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Aydin ili Turuncgil Fidanliklarindaki ve Yeni Kurulmus Turuncgil Bahcelerindeki Zararlilar ve
Onemlilerinin Bulagiklik Oraninin Saptanmasi

Sezer YUCEL'(®), Hiiseyin BASPINAR™

! Kayhan Fidanc:llk,__Sale, Soke, Aydin.
2 Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii, Aydin.

&z: Bu ¢alismada Aydin ilinde turuncgil fidanliklarinda ve yeni kurulmus turunggil bahgelerindeki zararlilarin saptanmasi ve
bunlardan onemlilerinin bulasiklik oraninin belirlenmesi amaglanmistir. Calismalar 2014 ve 2015 yillarinda, Aydin ilinde
mevcut g fidanlikta ve her biri en az 500 adet Satsuma mandarin fidani iceren bes yeni kurulmus Satsuma mandarin
bahgelerinde gerceklestirilmistir. Gerek zararlilarin saptanmasi ve gerekse bulasiklik oranlarinin belirlenmesi igin her bir
calisma alanindan periyodik olarak iki haftada bir gozle kontrol yontemiyle belirli sayida fidan incelenmis ve zararlilarin
bulasiklik oranlari hesaplanmistir. Ayrica tiirli bilinmeyen zararllarin teshisi igin ornek alinmistir.

Sonug olarak gerek fidanliklarda ve gerekse yeni kurulmus bahgelerde Helix aspersa (Gastropoda: Helicidae), Tetranychus
urticae (Acarina: Tetranychidae), Aphis gossypii (Hemiptera: Aphididae), Dialeurodes citri (Hemiptera: Aleyrodidae), Aonidiella
aurantii (Hemiptera: Diaspididae), Planococcus citri (Hemiptera: PseudoCoccidaee), Asymmetrasca decedens (Hemiptera:
Cicadellidae) ve Phyllocnistis citrella (Lepidoptera: Gracillaridae) tiirleri saptanmistir. Bu zararllarin bulasiklik oranlari sezon
boyunca izlenmis ve calismanin yiiritildigi fidanlik ve yeni kurulan bahgelerde bulasiklik oranlarinda dikkat gekici farkliliklar
gorilmistiir. Bu durumun bahgelerin bulundugu yerdeki iklim kosullari ve her bir bahgede yapilan uygulamalardaki
farklliklardan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: fidanlik, Tetranychus, Dialeurodes, Helix, Aphis.

Determination of Citrus Pests and Infestation Rate of The Important Ones in Citrus Nurseries and Newly Established
Citrus Orchards in Aydin Province

Abstract: It was aimed to determine pests and their infestation rates in citrus nurseries and citrus groves newly established in this study. Studies were
conducted in three nurseries and in five newly established Satsuma mandarin groves having at least 500 seedling in each in the years of 2014-2015.
Observations were made on the seedlings in an adequate numbers every two weeks both in the nurseries and groves. Pests were sampled for their
identifications.

As a result, Helix aspersa (Gastropoda: Helicidae), Tetranychus urticae (Acarina: Tetranychidae), Aphis gossypii (Hemiptera: Aphididae), Dialeurodes
citri (Hemiptera: Aleyrodidae), Aonidiella aurantii (Hemiptera: Diaspididae), Planococcus citri (Hemiptera: PseudoCoccidaee), Asymmetrasca decedens
(Hemiptera: Cicadellidae), and Phyllocnistis citrella (Lepidoptera: Gracillaridae) were determined on the seedlings in nurseries and groves. Infestation
rates of the pests were observed during the vegetation, and it was found significantly different both in nurseries and groves. It can be concluded that
the differences could be appeard as a result of the climatic factors and different cultural practices in nurseries and groves.

Keywords: nursery, Tetranychus, Dialeurodes, Helix, Aphis.

GIRIS

Turunggiller, Ulkemizde gerek beslenme agisindan ve
gerekse ihracat getirisi bakimindan ¢ok onemli bir meyve
grubudur. Yas meyve-sebze ihracatimizin 2015 yih
itibariyla %40’ n1 karsilamaktadir (Anonim, 2016).
Turunggiller ayni zamanda tiim diinyada da en fazla
yetistirilen ve tiiketilen meyve grubudur (Anonim, 2012).
Diinya iizerinde yaklasik 9.7 milyon hektar alanda 135,8
milyon ton turunggil Uretimi gergeklestirilmekte ve
Tiirkiye 7. sirada yer almaktadir (FAO, 2010). Tiirkiye'de
132 bin 741 hektar alanda, 32 bin cift¢i tarafindan
turunggil iretimi yapilmaktadir (Anonim, 2016).

Gerek iilkemiz ve gerekse diinya niifusunun her yil
artmasiyla birlikte beslenme ihtiyacina bagh olarak diger
tarimsal Uriinlerde oldugu gibi turunggil iiretiminde de
artislar olmaktadir. Nitekim ilkemizde 2013 yilinda
yaklasik 3.7 milyon ton olan turunggil Uretimi 2014
yilinda yaklasik 3.8 milyon tona yiikselmistir (Anonim,
2016).

Turunggil tretimi yapilan yerlerdeki fidan gereksinimini
karsilamak icin her yl ¢ok sayida turunggil fidani

uretilmektedir. Kalite ve yuksek verim, ancak saglikli ve
ismine dogru iretilen fidanlarla miimkiindiir. Saglkli
turunggil fidan Uretimi, fidanlarda s6z konusu olan
zararlilarla uygun micadele yontemleri uygulanarak
saglanabilir. Bunun igin ilk once zararli tirlerin ve
bulasiklik durumlarinin belirlenmesi onem tasimaktadir.
Tirkiye turunggil bahgelerinde yapilan galismalar sonucu;
34 hastalik etmeni, 89 zararli, 16 nematot, 155 yabanci ot
tlird saptanmistir (Uygun, 2002).

Saptanan bu zararllar arasinda Aphididae, Aleyrodidae,
Coccidae,  Diaspididae ~ (Hemiptera),  Tetranychidae
(Acarina), Gracillaridae (Lepidoptera) gibi familyalara bagli
zararllar bulunmaktadir. Bu zararlilar fidanliklarda ve yeni
kurulan turunggil bahgelerinde sorun olan zararlilar
olarak bildirilmistir (Uygun ve ark., 2000). S6z konusu bu
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Aydin lli Turunggil Fidanhklarindaki ve Yeni Kurulmus Turuncgil Bahgelerindeki

Zararllar ve Onemlilerinin Bulagiklik Oraninin Saptanmasi

zararlilarin  beslenme davranislari geregi daha g¢ok
bitkilerin taze siirglin ve yapraklarinda beslendikleri
bilinmektedir. Bu zararllarin taze siirglin ve yapraklarda
beslenmeyi tercih etmeleri fidan ve gen¢ agaglar igin
onemli bir sorun olusturmaktadir. Ciinkii bir an once
bitkinin meyveye yatmasi igin fidan doneminde taze
sirgiin  ve yaprak olusumunun tesvik edilmesi
gerekmektedir. Bu durum, soéz konusu bu zararlilarin
fidan ve geng bitkilerde hizla yiiksek popiilasyonlar
olusturmalarina olmaktadir. Bahge
zararllardan ari fidan kullanimi ¢ok onemlidir ve bu
nedenle fidan doneminde zararlilarla etkili bir miicadele
yapilmasi gerekmektedir. Bir ¢ok zararlinin fidanlarla yeni
kurulan bahgelere bulagsmasi ancak etkili bir miicadele
sonucunda engellenir. Nitekim, Uygun ve ark. (2000),
yeni kurulan turuncgil bahgelerinde Aonidiella aurantii’ nin

neden tesisinde

ana zararli durumunda oldugunu ve bu zararlinin yeni

kurulan  turuncgil bahgelerine fidanlarla

bildirmistir.

bulastigini

Dogu Akdeniz Bolgesi'nde yeni kurulmus turuncgil
bahgelerinde zararlilarin entegre miicadelesi lizerinde bir

¢ok calismalar yapilmistir (Uygun ve Sekeroglu, 198I,
Uygun ve ark, 2000). Ancak, bu galismalarin disinda
ulkemizde geng¢ turunggil bahgeleri ve turunggil fidan
zararlilarina iliskin herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir.
Bu calismada Aydin ilinde turunggil fidan tretimi yapilan
fidanliklarda ve yeni kurulmus turuncgil bahgelerinde
zararlilarin belirlenmesi ve bulagiklik oranlarinin ortaya
konulmasi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Turunggil fidanliklarinda ve yeni kurulmus turunggil
bahgelerindeki zararllarin saptanmasi amaciyla 2014 ve
2015 yillarinda galismalar yapilmistir.

Turuncgil fidanlklarindaki calismalar Soke, Kuyucak ve
(Kusadasi) da  toplam ¢ fidanhkta
yuritilmastir. Yeni kurulmus turunggil bahgelerindeki
zararlilarin  saptanmasi  ve  bulasiklik
belirlenmesi calismalari, Soke’ de 2, Davutlar’ da 2 ve
Kuyucak’ da | olmak iizere toplam 5 bahgede
yuritilmustir (Cizelge 1). Bahgelerin Aydin’ da en yaygin
tretim sekli olan troyer anag lzerine asilanmig satsuma
mandarin ¢esidinden kurulu olmasina dikkat edilmistir.

Davutlar

oranlarinin

Cizelge I. Fidanliklarin ve yeni kurulmus bahgelerin koordinatlari

Yer

Koordinatlar

Soke (fidanlik)
Davutlar (fidanlk)
Kuyucak (fidanlik)
Soke (1. Bahge)
Soke (2. Bahge)
Davutlar (3. Bahge)
Davutlar (4. Bahge)
Kuyucak (5. Bahge)

37°46'58.8"N 27°28'08.7"E
37°44'30.2"N 27°17'19.1"E
37°5420.6"N 28°27'29.4"E
37°46'33.7"N 27°28'46.2"E
37°44'21.8"N 27°25'52.6"E
37°44'29.8"N 27°16'49.7"E
37°45'02.0"N 27°15'52.8"E
37°54'13.8"N 28°27'34.0"E

incelemeye alinacak agag sayilari Lazarov and Grigov (1961)
tarafindan bildirilen yonteme gore belirlenmistir. Buna gore,
fidanliklarda fidanlarin %15 i incelenmistir. Calismanin

yurituldugi yeni tesis bahgelerdeki aga¢ sayilari 151-500
agac icerdiginden, orneklemeler her bir bahgede 45 agac
lizerinden yapilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Calismanin yapildig bahgelerde 6rnekleme yapilan agag sayilarinin belirlenmesi

Bahgede bulunan agag sayisi (Adet)

Ornekleme yapilan agag sayisi (Adet)

20

21-70

71-150
151-500
501-1000
1000’ den fazla

Tamamu.

10-30

21-40

41-50
Agaglarin %15’
En az 150 agag

Gerek fidanliklar ve gerekse yeni tesis edilmis geng turuncgil
bahgelerinde yapilan &rneklemeler 15’er giin arayla gozle
kontrol seklinde periyodik olarak gergeklestirilmistir.

Orneklemelerde incelenen fidan ve geng agaglarin yaprak,
sirgin ve govdeleri goz ile kontrol edilmis ve bulunan
zararlilar tim ornekleme doneminde var-yok seklinde

2

oranlari  her bir
tum oranlarin  ortalamalari

kaydedilmistir.
hesaplanmis, yil

Bulasiklik
sonunda

sayimda

verilmistir. Ayrica, her bir sayimdaki degerlerden yil
icerisindeki minimum ve maksimum degerler de ¢izelgelerde
ortalama olarak hesaplanan degerin altinda parantez
icerisinde gosterilmistir. Calismanin yapildigi tiim fidanliklar



ve bahgelerde, dogrudan gozle yapilan incelemeler sirasinda
o anda tarafimizca tanisi yapilamayan ornekler ve ayrica
dogrudan gozle tanilanamayacak kadar kiiglk, ornegin
Tetranychus urticae ve Dialeurodes citri gibi ornekler bulagik
olduklari bitki kisimlariyla birlikte laboratuvara getirilerek
stereo mikroskop altinda incelenerek dogruluklari teyid
edilmistir. Calismada toplanan ve teshisleri tarafimizca
yapilamayan ornekler, gazete kagidina sarilarak naylon
posetler igerisinde buz kutusuna alinmis ve laboratuvara
getirilmistir. Bu  ornekler, laboratuvarda teshis igin
hazirlanarak ilgili uzmanlara gonderilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Fidanliklarda Saptanan Zararhlar ve Bulasiklik
Durumlari

Bunun igin Aydin ilinde halen fidan Uretimi yapilan g fidan
isletmesinde 2014 ve 2015 yllarinda  calismalar

YUCEL S, BASPINAR H
yuritilmistir. Yapilan gozlemlerde zararllarla bulasiklik

agisindan fidanliklardaki bulasiklik oranlari asagida Cizelge 3’
de gosterilmistir.

Aydin il nde Helix aspersa Miiler (Pulmonata: Helicidae),
Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae), Aphis
gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae) ve Phyllocnistis citrella
Stainton (Lepidoptera: Gracillaridae) gozlem yapilan tim
fidanliklarda oldukga yaygin olarak saptanmistir. Buna karsin,
Dialeurodes citri (Ashmead) (Hemiptera: Aleyrodidae) ise
sadece 2015 yilinda ve Soke’ de saptanmistir (Cizelge 3).
Calisma sirasinda saptanan zararllarin ortalama bulasma
oranlari, minimum ve maksimum bulasiklik degerleri her bir
fidanlk igin ayri ayri verilmistir (Cizelge 3). H. aspersa ile
bulagiklik oranlari incelendiginde, calismalarin yiritildugu
fidanliklarda bulagmalarin 2014 yilinda ortalama %7.9-18.3,
2015 yilinda ise ortalama %5.1-23.8 arasinda gergeklestigi

Cizelge 3. Aydin ilinde 2014 ve 2015 yillarinda fidanliklarda saptanan zararlilar ve fidanlklarin bulasiklik oranlart (%)*

Zararllar Soke Kuyucak Davutlar
2014 2015 2014 2015 2014 2015
Helix aspersa 18.3 238 15.1 11.8 79 5.1
(2.1-53.9) (1.8-80.0) (2.2-48.4) (1.6-60.1) (2.2-19.9) (1.9-34.6)
Tetranychus 254 28.8 54 29 38 ---
urticae (2.3-54.4) (2.1-55.2) (2.4.-33.8) (2.2-20.0) (2.4-7.3)
Aphis gossypii 379 25.2 10.1 12.1 838 9.1
(1.3-80.0) (2.2-68.1) (1.2-53.8) (2.6-54.3) (1.2-39.9) (2.4-40.0)
Dialeurodes citri ~ ---- 7.8 ———- ———- ———- ———-
1.9-39.9)
Phyllocnistis 25.9 28.7 12.1 18.2 8.9 10.1
citrella (1.9-94.6) (1.8-94.5) (1.7-68.1) (1.8-60.0) (1.8-54.4) (1.7-68.1)

*Her bir satirda Ustteki degerler ortalamayi, alttaki degerler minimum-maksimum degerleri gosterir; (----): zararl yok.

gorilmistiir. En yiiksek bulasikhk orani 2014 yilinda Soke’
deki fidanlkta %53.9, Kuyucak’ da %48.4 ve Davutlar’ da
%19.9 olarak saptanmistir. 2015 yilindaki en ylksek
bulasiklik oranlari Soke’ deki fidanlkta 9%80.0, Kuyucak’ da
%60.1 ve Davutlar’ da %34.6 olarak ortaya ¢ikmistir. Yapilan
gozlemlerde bulagsmalarin serin ve nemli ilkbahar ve
aylarinda ortaya c¢ktg ve yaygnlastig
belirlenmistir. Kis ve yaz aylarinda fidanlarin iizerinde

sonbahar

herhangi bir H. aspersa bulasikhigr goriilmemistir. Gerek ayni
fidanlk igerisinde ve gerekse farkl fidanliklarda bulasiklik
ylizdeleri arasinda ok biiyiik varyasyonlar goriilmektedir.
Bu galismanin yiiriitiildigu fidanlik ve bahgelerde H. aspersa’
ya karsi herhangi bir pestisit uygulamasi yapilmamistir.
Gerek yil icerisindeki mevsimsel degisimlerin ve gerekse
bahgelerdeki farkli yabanci otlanma diizeylerinin H. aspersa
bulagiklik oranlarini etkiledigi ve farklarin bundan dolayi
ortaya gikmis olabilecegi disiiniilmektedir.

T. urticae ile bulagiklik oranlari incelendiginde, bulasmalarin
2014 yilinda bahgelere gore ortalama %3.8-25.4 oraninda,
2015 yilinda ise ortalama %0.0-28.8 arasinda gergeklestigi
gorilmektedir. En yiiksek bulagiklik orani 2014 Soke’ de
%54.4, Kuyucak’ da %33.8 olmus, Davutlarda ise %7.3" lik
bir bulagiklik gorilmistiir. 2015 yilinda ise en yiiksek

bulagikliklar Soke’ de %55.2, Kuyucak’ da 9%20.0 olarak
saptanmis, herhangi  bir bulasma
gorilmemistir. Yapilan gozlemlerde, Soke’ deki fidanhkta T.
urticae ile bulasikliklar mart-nisan aylarinda baslamakta ve

Davutlar’ da ise

mevsim siiresince devam etmektedir. Buna karsin, Davutlar
ve Kuyucak’ daki fidanlklarda yine ilkbahar aylarinda
bulagsmalar ~ baslamis, ancak yaz aylarindan itibaren
bulagsmalar azalmis ve sonugta mevsim sonuna dogru
herhangi bir bulasik fidan goriilmemistir.

A.gossypii ile bulasiklik oranlari incelendiginde, 2014 yilinda
bulagsmalarin ortalama olarak 9%8.8-37.9 arasinda, 2015
yilinda ise %9.1-25.2 arasinda ortaya ¢iktigl saptanmistir. En
yiiksek bulasikik 2014 yihinda %80.0 ile Soke’ de ortaya
ctkmis, bunu %53.8 ile Kuyucak ve %39.9 ile Davutlar’ daki
fidanliklar izlemistir. 2015 yilinda ise en yiiksek bulagikik
%68.1 ile Soke’ de gorilmis, Kuyucak’ da %54.3 ve
Davutlar’ da 9%40.0 olarak ortaya ¢ikmistir. Yapilan
gozlemlerde, bulasmalarin mart-nisan aylarinda basladigi, yaz
aylarinda ortadan kalkti§i ve eyliil-ekim aylarinda tekrar
ortaya ciktigi ve ilkbahar aylarina gore daha yiiksek
bulasiklik oranlarina ylikseldigi saptanmistir.

D. citri ile bulasiklik oranlari incelendiginde, 2014 yilinda
tim fidanlklar zararlidan ari

3
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bulunmustur. Ancak, 2015 yilinda da Davutlar ve Kuyucak’
daki fidanliklarda bulasma saptanmamis, sadece Soke’ deki
fidanlikta ortalama %7.8 oraninda bir bulasma saptanmistir.
Bulagmalar agustos ayindan baslamak lizere gozlemlenmis ve
ekim ayina kadar bulasiklik saptanmistir. Bulasmalar ekim
ayinda maksimum diizeye ylikselmistir.

P. citrella ile bulasikliklar incelendiginde, 2014 yilinda
fidanliklara gore ortalama %8.9-25.9 oraninda, 2015 yilinda
ise %10.1-28.7 oraninda saptanmistir. En yiiksek bulasiklik
orani 2014 Soke’ de %94.6, Kuyucak’ da %68.1 ve Davutlar’
da %54.4 oraninda belirlenmistir. 2015 yilinda ise en yiiksek
bulasikliklar Soke’ de %94.5, Kuyucak’ da %60.0 ve Davutlar’
da %68.1 olarak saptanmistir. P. citrella ile bulagmalarin
haziran ayindan itibaren goriilmeye baslandig belirlenmistir.
Bulagmalar ilerledikge  artmakta
slirgiinleriyle birlikte en yliksek diizeye ulasmaktadir.

mevsim sonbahar
Ayrica, caligmanin yiritildigi bu fidanlklarin  disinda,
Adana, Hatay ve Mersin’ den de fidan getirtilerek Aydin ili
tarim alanlarinda bahge tesis edildigi gozlenmistir. Bu
galismanin yuritilmesi sirasinda, bazi Ureticilerin kisisel
iletisimleri ile tarafimiza basvurulari sonucunda, tarafimizca
yapilan incelemelerde Aonidiella aurantii, Planococcus citri,
Coccus hesperidum ve Iceya purchasi gibi zararhlar
gozlemlenmistir.

Yeni Kurulan Bahcelerde Saptanan Zararlilar ve
Bulagiklik Durumlan

Aydin ili’ nde gozlem yapilan yeni kurulmus turunggil
bahgelerinde 2014 ve 2015 yillarinda Helix aspersa Miiler
(Pulmonata: Helicidae), Aphis gossypii Glover (Hemiptera:
Aphididae), Asymmetrasca decedens (Paoli) (Hemiptera:
Cicadellidae), Phyllocnistis citrella Stainton (Lepidoptera:
Gracillaridae) oldukga yaygin olarak saptanmistir. Buna
karsin, Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae),
Aonidiella Maskell (Hemiptera: Diaspididae),
Dialeurodes citri (Ashmead) (Hemiptera: Aleyrodidae), ve
Planococcus citri Risso (Hemiptera: Pseudo Coccidae) bazi
bahgelerde saptanmis, bazi bahgelerde ise saptanamamistir.
Ceroplastes cinensis Del Gercio (Hemiptera: Coccidae) ise
sadece 2015 yilinda ve bir bahgede saptanmistir (Cizelge 4).
Saptanan zararllarin bulasikik durumlari ve yayilislari

aurantii

degerlendirilecek olursa, yeni kurulan bahgelerin hepsinde
A. decedens saptanmistir. Ancak, agaglarin yapraklarinda ve
yesil aksaminda bu zararliya ait nimf gorilmemistir. Bu
zararlinin hareketli olmasi bulasma orani agisindan saglikli
bir degerlendirme yapmamizi engellemistir. Ancak, soz
konusu bu zararlinin gozle yaptigimiz incelemeler
sonucunda, yeni kurulmus turunggil bahgelerinde ¢ok yaygin
oldugu, ancak

gozlemlenmistir.

yiksek  poplilasyonlara  ulagamadig
Yeni kurulan turunggil bahgelerinde saptanan bir diger
zararl C. sinensis olmustur. Bu zararli sadece Soke’ deki bir

bahgede ve calismanin ikinci yilinda | (bir) birey olarak bir
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siirgiinde gorulmistir. Bulagik fidanla veya disaridan
getirilen bulasik bitki materyalleri ile bahgeye tasindig
diisiinilmektedir.

Yukarida belirtilen bu iki zararlidan A. decedens’ in hareketli
ve ugucu olmasi ve tim bahgelerde ¢ok yaygin olarak
saptanmasi nedeniyle bu zararliya iliskin saghkl bir bulasiklik
orani ortaya konulamamistir. Bunun yani sira diger bir
zararl C. sinensis ise tiim ¢alisma siiresince sadece | birey
olarak saptandigindan bulasiklik oranlari Cizelge 4’ de
verilmemistir. Bunun yerine bu iki zararl ile ilgili olarak
cizelge’de agiklayici kisa bilgiler verilmistir.

Yeni kurulan turunggil bahgelerinde saptanan diger bir
zararl, H. aspersa’ dir. Bu zararlinin bulasiklik oranlar
Cizelge 4’ de gosterilmistir. Buna gore, galismanin yapildigi
bes bahgenin de H. aspersa ile bulasik oldugu goriilmektedir.
Ortalama bulasiklik oranlari bahgelere gore 2014 yilinda
%9.0-23.9 arasinda, 2015 yilinda ise %11.1-25.2 arasinda
degismistir. H. aspersa’ nin hemen hemen tiim yil boyunca
turunggil
saptanmistir.  Bulasiklik oranlari  havanin  nemli oldugu
ilkbahar ve sonbahar aylarinda artmistir. Bulasmalarin mart-

yeni  kurulmus bahgelerinde  bulundugu

nisan aylarinda basladigi ve mevsim siiresince devam ettigi
belirlenmistir.

T. urticae’ nin bahgelere gore bulasiklik oranlar
incelendiginde, bes bahgeden 2014 yilinda sadece Soke’ deki
2. bahgenin T. urticae ile bulasik oldugu ve bulasma oraninin
ortalama %5,2 oldugu, en yiiksek bulasikligin bu bahgede
%15.1 olarak gerceklestigi goriilmektedir. Denemenin ikinci
yil olan 2015 yilinda ise Soke’ deki I. ve 2. bahgeler bulasik
olarak saptanmistir. Bulasma oranlari bahgelere gore
ortalama deger olarak %2.9-7.9 arasinda gergeklesmistir.
Gerek Davutlar’ daki 3. ve 4. bahgeler ile Kuyucak’ daki 5.
bahgede herhangi bir bulasma goriilmemistir. Bulagsmalarin
subat-mart aylarindan itibaren basladigi ve ekim-kasim
aylarina kadar stirdigi belirlenmistir.

Yeni kurulan bahgelerde 2014 yilinda Aonidiella aurantii ile
herhangi bir bulasiklik gézlenmemis, 2015 yilinda ise
Soke’deki 2. bahcede ve Davutlar’ daki 3. ve 4. bahgelerde
%6.8’ e kadar ulasan bulasiklik gozlenmistir.

A. gossypii bulasiklik oranlarina bakildiginda 2014 yilinda
bulasikliklarin bahgelere gore ortalama %5.8-10.0 arasinda
gerceklestigi gorilmektedir (Cizelge 4). 2015 yilinda ise bu
%6.9-11.9 arasinda saptanmistir. En
yiiksek bulasma oranlari hem 2014 hem de 2015 yillarinda
%42.5’ luk bulasma ile Davutlar’ daki 3. ve 4. Bahgelerde

gergeklesmistir. Calisma siiresince, ilk bulagsmalarin her iki

ortalama oranlar

yillda da mart ayinda basladigi ve tim vegetasyon siiresince
devam ettigi, bulasmalarin her iki yilda da ekim sonunda
sona erdigi belirlenmistir. Bulagiklik oranlarinin nisan-mayis
aylarinda en yiiksek diizeylere giktigi gozlenmistir.

D. citri ile bulagikik sadece Davutlar’ daki 3. bahgede
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Cizelge 4. Aydin ilinde 2014 ve 2015 yillarinda yeni kurulmus bahgelerde saptanan zararlilar ve bahgelerin bulagiklik

oranlari (%)*

Bahgeler |.Bahge 2.Bahge 3.Bahge 4.Bahge 5.Bahge
Zararhlar/Yillar 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015
Helix aspersa 239 25.2 13.9 16.1 18.1 22.6 9.0 .1 12.6 13.9

(3.9- 7.1- (2.0- (4.3- (2.0- 24- (2.1- (2.5- (2.0- (24-
40.0) 39.9) 24.8) 24.7) 40.0) 40.0) 20.0) 20.0) 24.1) 24.8)
Tetranychus urticae ———- 29 52 79 ———- -—-- ———- - ———- ———-
(1.3- (1.0- (1.2-
17.9) 15.1) 20.0)
Aonidiella aurantii - -—-- - 1.5 - 0.9 - 1.9 - -
(1.0-6.8) (1.0-4.5) (1.0-6.8)
Aphis gossypii 82 9.1 6.9 72 8.1 9.1 10.0 1.9 5.8 6.9
(1.2- (1.3- (I.1- (1.3- (1.2- (1.2- (I.1- (1.3- (1.2-27) (I.1-
26.8) 27.0) 24.8) 24.9) 42.5) 42.5) 42.5) 42.5) 26.9)
A. decedens+ Tiim bahgelerde yaygin ve gozlem yapilan tim agaglarda saptanmistir.
E. decipiens
Ceroplastes cinensis Sokedeki birinci bahgede 2015 yilinda sadece bir agagta bir adet birey saptanmistir.
Dialeurodes citri ———- ———- ———- 2.0 ———- - ———- ———-
(0.4-6.8)
Planococcus citri 2.5 2.4 3.1 39 1.3 37 ———- - ———- ———-
(1.0-8.9) (1.0- (1.0-8.9) (I.1- (1.0-6.8) 0.9-
11.2) 13.2) 13.2)
Phyllocnistis citrella 15.1 38.1 12.2 382 13.9) 379 15.6 39.1 1.9 375
(I.1- (1.0- (I.1- (1.0- (1.2- (10.9- (1.1- (0.9- (I.1- (1.0-
51.2) 100) 49.3) 100) 5L.1) 100) 51.2) 100) 49.2) 100)

* Her bir satirda Ustteki degerler ortalamay, alttaki degerler minimum-maksimum degerleri gdsterir;(----): zararli yok.

ve 2015 yilinda gozlenmistir. Tim yil boyunca yapilan
gozlemlerde, bulasiklik sadece nisan ve eyliil aylarinda olmak
lizere iki ay igin saptanmistir. Ortalama olarak bulasiklik
%2.0 diizeyinde gozlenmistir.

Planococcus citri, Soke’ deki |. ve 2. bahgelerde ve Davutlar’
daki 3. bahgede saptanmistir. Bulasiklik oranlari bahgelere
gore her iki yil da dikkate alinirsa, ortalama %1.3-3.9
arasinda degismektedir. En yiiksek bulasikliklar, 2014 yilinda
Soke’ deki |. ve 2. bahgelerde %8.9, 2015 yilinda Soke’ deki
2. bahce ile Davutlar’ daki 3. bahcede %13.2 olarak
gergeklesmistir. En yiiksek bulasikliklarin agustos ve eylul
aylarinda ortaya ciktigi gorulmustir.

Calismanin yiritildigi yeni kurulan bahgelerde, Phyllocnistis
citrella'nin  bulasiklik oranlarina bakildiginda, 2014 yilinda
ortalama bulasikliklarin tiim bahgelerde %10’ un ve 2015
yilinda ise %35’ in iizerinde oldugu belirlenmistir. En yliksek
bulagiklik oranlari 2014 yilinda tim bahgelerde %49.2-51.2
arasinda seyretmistir. Calismanin ikinci yil 2015’ de ise tiim
bahgelerde bulasikik oranlari %100 olarak saptanmistir.
Calisma ortaya cikisiyla ilgili
gozlemlerde, ilk bulagmalarin her iki yilda da haziran ayinin

siresince  zararlinin
sonlarinda basladigi ve tiim vegetasyon siiresince devam
ettigi, bulagsmalarin her iki yilda da aralik ayinda sona erdigi
belirlenmistir. Gozlem yapilan tiim bahgelerde bulasikliklar
haziran-aralik ayi sonu arasinda siirmstiir.

Tim zararllar genel olarak birlikte incelendiginde zararlilara
iliskin asagidaki degerlendirmeler yapilabilir. H. aspersa,
gerek fidanlik ve gerekse yeni kurulan bahgelerde yaygin

olarak goriilen zararlilar arasinda yer almistir. Ozellikle geng
yapraklar ve vyesil aksam {zerinde beslenerek yiiksek
poplilasyonlara ulasabildigi ve onemli zararlar olusturabildigi
gozlenmistir. Nitekim, yapilan bir calismada da geng
fidanlarda yesil aksamin yani sira fidanin gévde kabugu ile de
beslendigi ve fidanda onemli hasarlar olusturdugu
bildirilmistir (Anonim, 2014). Yabanci otlarin bol bulundugu
ve ortamin nemli oldugu yerlerde tarimsal iiretimde de
ekonomik 6nemi olan bir zararlidir. Polifag olmasi nedeniyle
yuksek poplilasyona ulastigi tarimsal alanlarda onemli bir
zararll konumuna gelebilir. Diinyanin bir ¢ok iilkesinde
yaygin olarak bulunmaktadir (Dekle ve Fasulo, 2009).
Calismanin yiiriitiildigli hemen tiim fidanlik ve yeni kurulan
turunggil bahgelerinde saptanmis olup, otlu ve nemli
ortamlarda oOzellikle havalarin serin oldugu ilkbahar ve
sonbahar aylarinda %80’ lere ulasan bulasiklik oranlari
saptanmistir.

Calismada saptanan bir diger zararli T. urticae hem fidanlik
ve hem de yeni bahgelerde yaygin olarak
bulunmaktadir. Otlu bahge ve fidanliklarda daha yiiksek

kurulan

popiilasyonlara ulasabilir. ilk bulagmalarin gézden kagmasi
nedeniyle, ureticiler tarafindan geg fark edilmekte ve bu
durumda da miicadele icin ge¢ kalinmis olabilmektedir.
Diinyanin bir ¢ok tilkesinde T. urticae polifag olarak bir ¢ok
bitkide zarar yapmaktadir. Turunggillerde o6zellikle geng
yaprak ve siirgiinlerde onemli zararlar olusturmaktadirlar
(Vacante, 2010). T. urticae’ nin ispanya’daki turunggillerde
(Martinez-Ferrer ve ark.,1998) ve Kaliforniya’ daki turunggil
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fidanliklarinda (Anonim, 2015) en onemli zararlilardan biri
oldugu ortaya konulmustur. Gerek fidanlik ve gerekse
turunggil bahgelerinde ¢ogu zaman yanlis ve gereksiz olarak
kullanilan insektisitler, T. urticae’ nin dogal dismanlarini da
olumsuz etkilemekte ve bu zararlinin populasyonunu baski
altinda tutan en onemli faktorlerden dogal diismanlarin
ortamdan uzaklasmasiyla zararlinin popiilasyonlari hizla
yikselebilmektedir. Bu durumda, T. urticae ile miicadelede
akarisitlere daha sik basvurulmakta ve akarisitlere
dayanikliik sorunu nedeniyle de vyeterli basari elde
edilememektedir (Vacante, 2010).

Bircok bitkide onemli zararlar olusturan A. gossypii, bu
calismada da turuncgillerde belirli donemlerde saptanmistir.
Poifag ve kozmopolit bir zararli oldugu bilinmektedir
(Lodos, 1982). Ozellikle geng yaprak ve siirgiinlerde
beslenmeleri meydana
getirmektedir. Akdeniz Ulkelerindeki turunggillerde 6nemli
bir zararl olarak bildirilmistir (Uygun ve ark., 2012). Ayrica,
bir ¢ok virusun vektorii olarak da bilinmektedir (Lodos,
1982). Ogzellikle turuncgil Tristeza virlisii turunggiller
agisindan ¢ok onemlidir. Hem yetiskin turuncgillerde ve
hem de turunggil fidanlarinda ¢ok onemli bir hastalik olup, A.

sonucu onemli zararlar

gossypii ile de taginabildigi gosterilmistir (Roistacher ve ark.,
1984).

Yapilan gozlemlerde, soz konusu bu zararlinin turunggillerde
ilkbahar ve sonbahar aylarinda bulasikik oranlarinin
yukseldigi belirlenmistir. Yiin bu mevsimleri nemli ve

kismen serin olup, yaprakbitinin istedigi ekolojik kosullarin

bulundugu doénemdir. izmir de Satsuma mandarin
bahgelerinde yapilan bir c¢alismada (Yoldas, 2011),
yaprakbitlerinin nisan-temmuz aylarinda turunggil

bahgelerinde goriildiigii ve haziran ayinda en yiiksek
popiilasyon diizeylerine ulastigi belirlenmis ve yaprakbiti
popiilasyonu sadece bir tepe noktasi olusturmustur. Oysa
ki, bu tez calismasinda ilkbahar ve sonbahar aylarinda iki
yogun bulasiklik donemi saptanmis olup, bu durum bize
poplilasyonun iki tepe noktasi olduguna isaret eder. Burada
iki tepe noktasi elde edilmesinin bir nedeni olarak,
galismanin yiiritildigi turunggil agaglarinin ¢ok geng olusu
ve yapilan giibrelemelerle siirgiin olusumunun tesvik
edilmesi sonucunda, hem ilkbahar ve hem de sonbaharda
yogun siirglin olusumunun ortaya gikmasi gosterilebilir.

Bu calismanin yiritildigi turunggil fidanlklari ve geng
turunggil bahgelerinde saptanan bir diger zararli da D. citr’
dir ve yapilan galismalarda turunggillerde onemli ve yaygin
bir zararl olarak bildirilmistir (Lodos, 1982; Yumruktepe ve
Uygun, 1994; Argov ve ark, 2012). Ancak, bu calismada
Soke’ deki fidanlkta ve Davutlar’ daki 3. Bahcede
saptanmistir. Bulasiklik oranlarinin 6zellikle yaz sonu ve
sonbahar basinda arttigi gozlenmistir. Bu calismada, D. citri’
nin ¢ok yaygin olarak bulunmama nedeni elde edilen
bulgularla agiklanabilecek bir durum degildir. Ancak,
yetistirilen tiir ve gesit 6zellikleri ve mevcut dogal diisman

baskisi D. citri’ nin yayilisina etki edebilir. Bilindigi gibi, Dogu
Akdeniz Bolgesi’ nde bir ¢ok turunggil tiir ve gesiti yaygin
olarak yetistirilirken, Aydin ilinde daha ¢ok Satsuma
mandarin ve Washington Navel portakal gesitleri hakimdir.
Ayrica, Dogu Akdeniz Bolgesi’ nde daha yogun bir pestisit
kullanimi s6z konusudur ve dogal diismanlarin bu bolgede
daha ¢ok zarar gormis olabilecegi distnilmelidir. Bu
nedenle, zararlinin poplilasyon diizeyleri ve vyayilislari
bolgeler arasinda farklilik gosterebilir.

P. citrella bu calismada hem bulagiklik agisindan ve hem de
yayilis itibariyla en yaygin bulunan zararli olmustur. Bilindigi
gibi Gilineydogu Asya kokenli olan bu zararli, 1994 yilinda
lilkemizdeki Dogu Akdeniz turunggil alanlarina bulasmis ve
¢ok hizli bir sekilde tim turunggil alanlarina yayillmistir
(Uygun ve Karaca, 1994). Turunggillerde geng ve taze
sirgunlerdeki yapraklara birakilan yumurtalardan ¢ikan
larvalar yapragin iki epidermisi arasinda galeriler agarak
beslenir ve yilda 13-15 dol verebilmektedir. Gerek turunggil
fidanliklarinda ve gerekse yeni kurulmus turuncgil
bahgelerindeki geng agaglarda hizli  siirgiin  olusumu
nedeniyle ¢ok onemli zararlar vermektedir. (Bagpinar, 1996;
Uygun ve ark.,2010). Nitekim bu calismada da hem turunggil
fidanlarinda ve hem de yeni kurulmus turuncgil bahgelerinde
%100’ e varan bulasikliklar saptanmistir. Bulasmalar daha
¢ok yaz aylarinda baslamakta ve yl boyu olusan tim
siirglinlere  zamanla yayilarak tiim agaglar bulasik hale
gelmektedir. Bu nedenle siirgiin olusumunu erken ilkbahar
aylarinda tesvik ederek mevsimin ilerledigi ve zararlinin daha
yuksek popiilasyonlara ulastig yaz ve sonbahar aylarinda
piskin slirgiin  olusumunun onerilmektedir
(Uygun ve ark., 2010).

Bu calismada saptanan bir diger zararl ise, A. aurantii olup,
calismanin ikinci yili olan 2015 yilinda Davutlar’ daki 3.
Bahgede gorilmustiir. Bulagiklik orani %6.5 civarinda
saptanmistir. Bu zararli sabit yasayish olup, bulasik fidanlarla

saglanmasi

yeni tesis bahgelere bulastigi ve buradan da bahge igerisine
yayildigi bilinmektedir. Bu ¢alismada, birinci yil yapilan
gozlemlerde, muhtemelen bahge bulasik ancak popiilasyon
cok diisiik oldugu icin tarafimizca saptanamamis olabilir. Ya
da bulagma ikinci yil bir sekilde zararliyla bulasik turuncgil
meyveleri veya diger bitki kisimlari veya bulasik sis bitkileri
gibi bitki materyallerinin bahgeye
olabilir. Bu zararlinin turunggillerin en onemli zararlilarindan

sokulmasiyla  gelmis

biri oldugu ve zararli ile bulasik fidanlarla yayildig
bilinmektedir (Uygun ve ark., 2010). Bu nedenle, temiz
fidanlarla bahge tesisi cok 6nemlidir.

Turunggillerin ¢ok 6nemli zararllarindan birisi de bilindigi
lizere P. citri’ dir. Bu zararl yeni kurulmus bahgelerden I, 2.
ve 3. bahgelerde belirlenmistir. Bu zararl, Aydin ilinde
Kuyucak gibi nemin diisiik oldugu i¢ bolgelerde popiilasyon
olusturmamaktadir. Daha ¢ok, Davutlar, Kusadasi ve
Bagarasi gibi nemin yiiksek oldugu bolgelerde zararh
konumuna geldigi bilinmektedir. Ancak, son yillarda Aydin



ilinin genelinde gerek yeni barajlarin yapilmasi ve sulamalarin
artmasi ve gerekse jeotermal enerji kaynaklarinin elektrik
tretiminde kullanilmasiyla ortama yiiksek miktardaki su
buhari salimi gibi nedenlerle orantii nemin yiikseldigi ve
yayils genislettigi  gozlenmektedir.
Hareketleri ¢ok yavas oldugu igin yeni kurulmus bahgelere

zararlinin alanini
bulagik fidanlar araciligiyla gelebilecegi disiiniilmektedir.
Ayrica, zeytin, zakkum, nar, bag vb. bir¢ok konukgusu vardir
(Lodos, 1982) ve bu konukgularin Aydin ilinde genis bir
tretim alani mevcuttur. Bu nedenlerle, saglkli bahgelerin
korunmasi ve yeni tesis bahgelere bulasmalarin onlenmesi
icin mutlaka sanitasyon onlemlerinin tam olarak alinmasi
gereklidir.

Calismada saptanan zararlilardan A. decedens, daha ¢ok
pamuk ve misir alanlarinda yaygin olarak bulunan bir zararh
olup, turunggil bahgelerine sonbahar aylarinda pamuk hasati
sirasinda gelmektedir (Baspinar ve Uygun, 1992). Aslinda
turunggillerde Ureyerek popiilasyon olusturmazlar. Daha
¢ok yabanci ot miicadelesi yapilmayan bahgelerde yiiksek
popiilasyon olustururlar (Baspinar ve Uygun, 1992). Bu
zararlinin poplilasyonunu pamuk ve misir alanlarinda baski
altina almanin turunggillerde zarar olusturmasini engellemek

agisindan  onemli oldugu disiinilmektedir. Turunggil
bahgelerinde de yabanci ot micadelesi zararl
popiilasyonunu distirecektir.

Ulkemizde bahce tesislerinde  kullanilacak  fidanlar

kontrolsiiz bir sekilde ne yazik ki bolgeden bolgeye
tasinabilmekte ve lzerinde de bir gok zararlinin yeni bahce
tesis edilecek bolgeye tasinmasina yol agmaktadir. Nitekim,
ureticilerin bildirimi sonucunda, calismalarimizi
yurittigiimiiz donemde Dogu Akdeniz Bolgesi’ nden gelen
fidanlarda birgok zararh tiir saptanmistir. Bunlar A. aurantii,
C. hesperidum, P. citri ve I. purchasi gibi tirlerdir. Ancak, s6z
konusu bu zararlilar halen Aydin ilinde turunggil
bahgelerinde mevcuttur. Burada vurgulanmak istenen asil
konu, diger bolgelerden zararlilarin fidanlarla yeni bolgelere
bu sekilde tasinma olasihiginin yiiksek olusudur.

SONUC
Sonug olarak, turunggil tretiminde 6zlenen verimin alinmasi
diger bakim islemlerinin yani sira bitki koruma

uygulamalarinin da ekolojik ve ekonomik esaslar igerisinde
yuritilmesine baghdir. Burada daha isin basinda, yani bahge
tesisinden itibaren bitki koruma prensiplerine uyulmasi
gerekmektedir. Bunlarin da en onemlisi temiz (retim
materyalinin kullanilmasidir. Yeni tesis edilmis bahgelerde
stirekli gozlemlerle zararlilarin izlenmesi, ileriki donemde
yerlesik yliksek popiilasyonlarin olusumunu engellemek
lzere gerekli onlemlerin zamaninda alinmasina yardimc
olacaktir.
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Balik Ciftligi Atk Camuru Uygulanan Turung Coglrlerinde Yaprak Besin Element
Duzeylerinin Belirlenmesi

Murat GUNER| '
" Mugla Sitki Kogman Universitesi Ortaca Meslek Yiiksek Okulu, Mugla.

Oz: Calismanin amaci, alabalik lretim havuzlarinda ortaya cikan sedimantasyon urini atik ¢amurunun turung (Citrus
aurantium L.) ¢oglri yetistiricili§inde bitki besin elementleri icerigine etkisini ve bitki beslemede, mineral giibre yerine ikame
edilebilirligini belirlemektir. Alabalik yetistirme ciftli§i havuzundan toplanan atik gamur, once golgede kurutulmus, daha sonra
0, 5, 10 ve 20 g kg'' dozlarinda, turung bitkilerinin bulundugu saksi har¢ ortamina karistirilmistir. Ayni zamanda, her farkli
atik dozu igin; 0, %50 ve %100 doz olmak iizere 3 farkli Hoagland besin soliisyonu uygulanmistir.

Yapraklarda N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Mn ve Cu besin elementleri belirlenmistir. Uygulanan atik dozlari kontrole gore, N,
Zn ve Cu kapsamini genel olarak onemli diizeyde arttirmistir. Hoagland soliisyonunun farkli doz uygulamalarinda ise; N, K ve
Zn kapsamlari kontrole gore artmis, fakat Fe ve Na azalmistir. Atik dozu ile Hoagland dozlarinin birlikte kullanildigi
kombinasyonlarda N: %1.40 — 4.64; P: %0.22 — 0.34, K: %0.47 — 2.61, Ca: %2.35 — 3.07, Mg: %0.28 — 0.34, Na: |58 — 664 mg
kg!, Fe: 73.3 — 126.7 mg kg-!, Zn: 23.3 — 46.3 mg kg!, Mn: 9.3 — 30.7 mg kg' ve Cu: 2.0 — 19.7 mg kg' araliginda
belirlenmistir.

Sonug olarak balik atigl, turung bitkilerinde beslenmeyi olumlu yonde etkilemis, ayni zamanda Hoagland soliisyonu ile
genellikle benzer sonuglar vermistir. Bu nedenle basta organik tarim olmak iizere bitki yetistiriciliginde, tek basina veya
mineral glibreler ile karigim halinde, giibre kaynagi olarak kullanilabilecegi degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: balik atig), Citrus aurantium L.

Determination of Nutrient Element Contents in Sour Orange Seedling Leaves after the Application with Fish Farm
Sludge

Abstract: The aim of the study is to determine the effect of trout pool sedimentation wastes treatments on leaf nutrient contents in sour orange
seedlings and subtitution chance in comparison to mineral fertilizers in plant nutrition.

The waste sludge collected from the farming pond was firstly air dried and 0, 5, 10 and 20 g kg™ doses of waste material applied to sour orange
seedling pots. At the same time, for each different solid waste doses, three different hoagland nutrient solutions were applied as 0, 50% and 100%
doses.

N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Mn and Cu contents were determined as leaf nutrients in the study. According to the results, waste applications increased
significantly N, Zn and Cu contents of leaf in comparison to the control. In different dose applications of Hoagland solution resulted as increase in N,
K and Zn contents but decreased Fe and Na contents in comparison to the control. Application of waste and Hoagland combination doses
determinations resulted as N: 1.40-4.64%, P: 0.22-0.34%, K: 0.47- 2.6 1%, Ca: 2.35-3.07%, Mg: 0.28-0.34%, Na: 158-664 mg kg, Fe: 73.3 - 126.7
mg kg', Zn: 23.3 - 46.3 mg kg'!, Mn: 9.3 - 30.7 mg kg’ and Cu: 2.0 - 19.7 mg kg''.

As a result, fish sludge effect nutrients positively in sour orange seedling plants. Generally, the waste and Hoagland solution gave similar results. For
this reason, it is evaluated that it can be used as a fertilizer source either alone, especially in organic farming, or in combination with mineral fertilizers
in conventional farming.

Keywords: fish waste, Citrus aurantium L.

GiRiS belirtiimektedir (Adler ve ark., 2003; Celis ve Sandoval
’ 2010; lllera-Vives ve ark., 2015a; Moccia ve ark., 2007;
Nair ve ark., 2006; Palada ve ark., 1999; Rakocy ve ark.,
2004).

Balik iretim ciftliklerinde, havuzlarda her yl ¢ok

Farkli kaynaklardan ortaya ¢ikan atiklarin bertaraf
edilmesi ve degisik alanlarda geri donilsimiiniin
saglanmasi, sirdurdlebilir  bir kalkinma ve yasam
kalitesinin  korunmasi agisindan bir zorunluluktur.
Atiklarin, tarimsal faaliyetlerde kullanilmasina yonelik
calismalar bu nedenle onem kazanmistir.

Giinlimiizde organik kokenli atiklarin, bitkisel iiretimde

miktarda sedimantasyon atigi birikmekte, bu atiklar su
kaynaklarina  desarj edilmesi durumunda cevreyi
kirletmektedir (Wang ve ark, 2012). Oysa yapilan

kullanimi ile olumlu sonug elde edildigini bildiren ¢ok calismalarda bu atiklarin besin elementleri yoniinden

sayida calisma yer almaktadir (Akat ve ark, 2013; oldukga zengin oldugu belirtiimektedir. Cokelmis balik

Arienzo ve ark., 2009; Asik ve ark., 2010; Brod ve ark., fekal atginin kimyasal bilegimi incelenmistir. Buna gore,
2012; Celis ve ark. 2008; Delibacak ve Ongun, 2016; .
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Pereira ve ark., 201 ; Smith, 1985; Tuna ve ark., 2012;
Uzun ve Bilgili 2011). Bu kapsamda, akuakdltir
atiklarinin iyi bir besin kaynagi olabilecegi ve bitki
yetistiriciliginde basarili  bir sekilde kullanilabilecegi
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Balik Ciftligi Atk Camuru Uygulanan Turung Cogiirlerinde Yaprak Besin Element

Diizeylerinin Belirlenmesi

12 alabalik giftlig§inden alinan taze giibre orneklerinde,
kuru agirlikta ortalama %2.83 N, %2.54 P, %0.10 K,
%6.99 Ca ve %0.53 Mg bulundugu tespit edilmistir. Sigir,
kiimes hayvanlari ve domuz giibresi ile karsilastirildiginda;
N, P, Ca, ve Mg benzer, K ise disik seviyede
bulunmustur. Balik giibresinin Mn, Cd, Cr, Pb, Fe, ve Zn
icerigi bakimindan diger hayvansal giibrelere gore daha
ylksek; As, Se, Co, Ni bakimindan ise daha diisiik
degerlere sahip oldugu, sonug¢ olarak taze balik
glibresinin diger ciftlik hayvanlari glbreleri ile kimyasal
icerik yoniinden benzer oldugu goriilmistiir (Naylor ve
ark., 1999). Mugla’da alabalik Uretim tesisinden elde
edilen atigin fiziksel ve kimyasal analizlerine gore; pH
7.08, EC 1.813 mS cm-! toplam N %1.37, P %0.32, K
%0.53, Ca %10.38, Mg %6.33, Na %0.12, Fe %I1.11, Cu
27.21 ppm, Zn 309.88 ppm, Mn 338.38 ppm, Ni 39.70
ppm, Co 18.10 ppm, Cd 2.63 ppm, Cr 13.75 ppm ve Pb
6.86 ppm olarak belirlenmistir (Demirkan ve ark. 2017).
Balik atiklari mineral, protein, karbonhidrat icerir ve
toprak ile karigimlarinda besin maddesi kazandirir
(Rebecca ve ark., 2014).

Balik havuzlarindaki su ve iginde erimis halde bulunan
besin maddelerinin bitki yetistiriciliginde kullanilmasini
kapsayan Aquaponik kiiltir yapilabilmektedir. Boylece
baliklarin atiklari bitkiler icin besin maddesi olarak
kullanilabilmektedir (Demir ve Cakirer, 2014). Deniz
yosunu ve balik atiginin yliksek organik madde ve besin
maddesi ile gilbre elde etmek igin Dbirlikte
kompostlanabilecegi, bununla birlikte, ¢ogunlukla organik
formda olan bu besinleri bitkilere hazir hale getirmek igin
minerallestirilmesinin  gerekli oldugu belirtiimektedir
(llera-Vives ve ark., 2015b). Balik ciftligi atik suyu
kullanilarak yagmurlama ve damla sulama sistemleri ile
patates bitkilerinde sulama yapilmis, yagmurlama sulama
sistemi ile mineral glibre kullaniminda en az %40, sulama
suyunda en az %100 tasarruf saglamistir (Eid ve ark,
2014).

Bu calismada, balik iretim havuzlarinda olusan
sedimantasyon riinii attk ¢amurunun turung ¢oglri
yetistiricilig§inde bitki besin elementleri igerigine etkisi ve
mineral giibre yerine ikame edilebilirligini belirlemek
amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma, Ortaca Meslek  Yiiksekokulu’nda, sera
kosullarinda saksi denemesi seklinde gergeklestirilmistir.
Bitki materyali olarak turung (Citrus aurantium L.)
cogurleri kullanilmistir. Turung tohumlart 2 kisim torf, |
kisim perlit iceren harg ortamina ekilmis, elde edilen
cogiirler, 10 cm boyunda iken mart aymin ikinci
yarisinda, 10 litrelik saksi igine sasirtilmistir.

Saksilarda, yetistirme ortami olarak 4 kisim torf, 2 kisim
perlit ve | kisim kum kullanilmis, icerisine herhangi bir
besin elementi ilavesi yapilmamistir.

Auk, Mugla ili Koycegiz ilgesinde bulunan Gokkusag
Alabalik tiirli (Oncorhynchus mykiss) yetistirme ciftligi
havuzundan kiirek ile toplanmistir. Camur daha sonra
hava ile kurutulmus ve topaklasan kisimlari doviilerek
homojen hale getirilmistir. Kurutulmus atik ¢camurundan
0, 5, 10 ve 20 g kg-! oranlarinda olmak lizere 4 farklh doz
yetistirme ortamina karistirilmak suretiyle uygulanmistir.
Kontrol grubunu 0 g kg! doz olusturmustur.

Balik atiginin besin soliisyonu yerine ne oranda ikame
edilebilecegini belirleyebilmek igin turung c¢ogirleri
sasirtildiklari donemden itibaren deneme sonuna kadar;
0, %50 ve %100 doz olmak lizere 3 farkli konsantrasyona
sahip Hoagland besin soliisyonu ile sulanmistir (Cizelge
I). Kontrol bitkilerine ayni miktarlarda sadece su
uygulanmistir.

Deneme 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 3 bitki bulunan
iki faktorli tesadiif parselleri deneme desenine gore
kurulmustur. Calismadaki tiim saksi sayisi 108 adettir.
Kasim ayinda alinan 6-7 aylik yaprak orneklerinde; N, P,
K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Mn ve Cu besin element analizleri

Cizelge I. Denemede kullanilan modifiye edilmis Hoagland ¢ozeltisi

Element Miktar (mgkg-') Kimyasal Kaynaklar

N 210.00 NH:NO;3 (%33 N)

P 30.00 NHsH2PO4 (%12 N + %61 P205)
K 240.00 K2SO4 (%51 K20 + %46 SO3)

Ca 200.00 Ca(NO3)2 . 4H20 (%15.5 N + %19 CaO)
Mg 50.00 MgSO4 . 7H20 (%10 MgO)

Fe 4.00 NazFe-EDTA (%1.5 Fe)

Zn 4.00 ZnSO4.7H,0

Mn 3.00 MnSO4.H.O

B .50 H3BO3

Cu 0.60 CuSO4.5H,0

Mo 0.05 (NH4) 6M07024.4H,0




yapilmistir. Yaprak ornekleri, besin element analizleri
igin 65°C’ de etiivde kurutulduktan sonra 6giitiilmistiir.
Yaprakta toplam N modifiye Kjeldahl yontemi ile
saptanmistir (Mills ve Jones, 1996). Yas yakma yontemi
ile hazirlanan ekstraklarda P kolorimetrede; K, Na ve Ca
alev fotometresi ile; Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu ise Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometre’de okunarak
belirlenmistir (Kacar, 1972; Mills ve Jones, 1996).

Elde edilen veriler SAS istatistik paket programi
kullanilarak (Anonim, 1989), ortalamalar arasinda LSD
testi ile karsilagtirma yapilmistir.

GUNERI M
BULGULAR ve TARTISMA
Turung ¢ogirlerinin makro ve mikro besin elementi
kapsami lizerine farkll dozlarda balik atigi ve Hoagland
uygulamalarinin  etkilerini belirleyebilmek igin yaprak
analizleri yapilmistir.
Balik atiginin yaprak N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Mn ve
Cu kapsamlari lizerindeki etkileri Cizelge 2’de verilmistir.
Buna gore; yaprak N, Zn ve Cu kapsamlarinda artis
yoniinde istatistiksel olarak onemli farkhliklar oldugu
belirlenmistir.
Hoagland uygulamalarinda ise uygulanan doz artisina bagh
olarak yaprak N, P, K, Na, Fe ve Zn kapsamlarinda artis
veya azali§ yoniinde istatistiksel olarak onemli degismeler
tespit edilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 2. Turung ¢oglirlinin yaprak besin elementi kapsami lizerine balik atiginin etkisi

N P K Ca Mg
Uygulamalar (%)
Al 1.81b 0.27 1.57 2.60 0.32
A2 3.10a 0.28 1.59 2.69 0.33
A3 2.96 a 0.29 1.48 2.74 0.32
A4 2.73 ab 0.30 1.50 273 0.31
LSD 0.951* o.d. o.d. o.d. o.d.

Na Fe Zn Mn Cu
Uygulamalar (mg kg)
Al 420 933 320b 21.3 56b
A2 393 95.6 349 a 18.2 8.7 ab
A3 345 84.4 34.6 ab 16.2 1122
A4 262 101.1 36.6a 19.3 50b
LSD o.d. o.d. 2.79* o.d. 5.59%*

6.d. : dnemli degil, * : %5 seviyesinde dnemli, **: %| seviyesinde 6nemli. Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farkllik istatistiki olarak onemlidir. A: Atik (A1:0 g kg!, A2: 5 g kg!, A3:10 g kg'!, A4:20 g kg'')

Cizelge 3. Turung ¢oguriinlin yaprak besin elementi kapsami iizerine Hoagland sollisyonunun etkisi

N P K Ca Mg
Uygulamalar (%)
HI 1.63b 0.28 b 0.55¢ 2.58 0.33
H2 291 a 032a 1.65b 2.58 0.31
H3 341 a 0.26 b 24l a 2.90 0.33
LSD 0.824** 0.021** 0.183%* o.d. o.d.
Fe Zn Mn Cu Na
Uygulamalar (mg kg
HI 1042 a 268 c 19.7 13.1 525a
H2 90.0b 337b 15.8 2.6 234b
H3 86.7b 430a 20.8 33 307b
LSD I1.5% 2.42%* o.d. o.d. 109.9%*

6.d. : énemli degil, * : %5 seviyesinde dnemli, ** : %| seviyesinde dnemli. Ayni slitunda farkli harflerle gésterilen ortalamalar
arasindaki farklilik istatistiki olarak onemlidir. H: Hoagland (H1: 0, H2: %50, H3: %100 doz)

Ballk atigi ve Hoagland ¢ozeltisinin birlikte uygulandig
farkli kombinasyonlarin yaprak makro ve mikro besin
elementleri kapsamlari iizerine etkisi Sekil I, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8, 9 ve 10’da verilmistir. Besin elementlerinden sadece
Fe (Lsd:23.0**) ve Mn (Lsd:10.66**) icin uygulama

kombinasyonlari arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli

bulunmustur (P<0.01).

Yaprak besin elementleri kapsamlari igin elde edilen

veriler kontrol (0 g kg-' atlk + 0 doz Hoagland grubu)

bitkilerine gore degerlendirildiginde; uygulamalar ile, N

kapsami %231 (5 g kg! atik + %100 doz Hoagland grubu),
I
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P %26 (20 g kg'! atik + %50 doz Hoagland grubu), K
%290 (5 g kg-! atik + %100 doz Hoagland grubu), Ca %31
(5 g kg! atik + %100 doz Hoagland grubu), Fe %46 (20 g
kg atik + 0 doz Hoagland grubu), Zn %99 (20 g kg-' atik
+ %100 doz Hoagland grubu) ve Cu %119 (10 g kg-! atik
+ 0 doz Hoagland grubu) oraninda artis gostermistir. Bu
yoniyle uygulamalarin bitki beslemede olumlu etkisi
oldugu belirtilebilir. Buna karsin Mn %66 (20 g kg-! atik +
0 doz Hoagland grubu) ve Na %76 (20 g kg-! atik + %50
doz Hoagland grubu) oraninda azalmis, Mg kapsaminda
ise belirgin bir degisim meydana gelmemistir.

Azot kapsami %1.40 (kontrol) - %4.64 (5 g kg atik +
%100 doz Hoagland), P ise %0.22 (0 g kg!' atik+ %100
Hoagland) - %0.34 (20 g kg'' atk + %50 doz Hoagland)
arasinda degisim gostermistir (Sekil | ve Sekil 2).

5,00

4.00 -
;E 3.00 -
Z 200 -

1.00 -

0.00

Al(0g A2(52 A3(10 A4(20
ke-1) ke-1) gke-1) gke-1)

®HI (°00) WH2(°50) ®H3 (°100)

Sekil 1. Atk ve Hoagland uygulamalarinin N (%) kapsami
lizerine etkisi (A: Atk H: Hoagland)

Uygulanan atik dozlarinin, Hoagland dozlarina benzer
sekilde N kapsaminda artis meydana getirmesi, atik
materyalin turung ¢ogirlerinde bitki beslemede N
ihtiyacinin karsilanmasi igin kullanilabilecegini
gostermektedir.

Smith (1966), Koo ve ark. (1984) ve Jones ve ark.
(1991)nin  onerdikleri N referans degerleri (sirasiyla
%2.5, %2.2 ve %2.2) calismamiz ile uyumlu, P degerleri
(sirasiyla 9%0.12, %0.09 ve %0.12) ise calismadan daha

disik bulunmustur.
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Sekil 2. Atk ve Hoagland uygulamalarinin P (%) kapsami
lizerine etkisi (A: Atk H: Hoagland)

Graber ve Junge (2009) artan dozlardaki akuakiiltiir
uygulamalari ile domates, patlican ve hiyar bitkilerinde N
ve P iceriginde onemli artis tespit etmis olup, calismamiza
benzer sekilde bitki beslemede olumlu sonuglar
almiglardir.

K %0.47 (20 g kg! atk + 0 doz Hoagland) - %2.61 (5 g
kg! atik + %100 doz Hoagland), Ca ise %2.35 (kontrol) -
%3.07 (5 g kg! atk + %100 doz Hoagland) arasinda
degisim gostermistir (Sekil 3 ve Sekil 4). Smith (1966)’in
K ve Ca icin onerdigi referans degerleri (sirasiyla %1.2 ve
%3.0) calismamizdaki degerler ile uyum igindedir.
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0,00
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Sekil 3. Atik ve Hoagland uygulamalarinin K (%) kapsami
tizerine etkisi (A: Atik H: Hoagland)
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Sekil 4. Atk ve Hoagland uygulamalarinn Ca (%)
kapsami iizerine etkisi (A: Atk H: Hoagland)

Mg %0.28 (20 g kg-! atik + %50 doz Hoagland) - %0.34 (5
g kg'! atik + 0 doz Hoagland), Na ise 158 mg kg-'(20 g kg-
I'atik + %50 doz Hoagland) - 664 mg kg-! (0 g kg'! atik +
0 doz Hoagland) arasinda degisim gostermistir (Sekil 5 ve
Sekil 6). Smith (1966), Sola ve ark. (2015) ve Jones ve
ark. (1991)’nin  onerdikleri referans degeri (%0.30)
arastirmadaki ile benzer bulunmustur. Ayrica, Na
elementi kapsaminda artis yerine azali§ meydana
gelmistir. Bu yondeki sonug, uygulamalarin Na kaynakli
tuzluluk gibi olumsuz bir etkiye yol agmadigini ortaya
koymaktadir.
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Sekil 5. Atk ve Hoagland uygulamalarinin Mg (%)
kapsami iizerine etkisi (A: Atik H: Hoagland)

Adiloglu ve ark. (2016)’ nin galismasinda; P, K, Ca ve Mg
iceriklerindeki degisimler artan atik dozlari ile onemli
bulunmus, akuakiiltiir atiginin salata yetistiricilig§inde
kullanilabilecek alternatif bir organik giibre kaynag

Sekil 6. Atk ve Hoagland uygulamalarinin Na (mg kg')
kapsami tizerine etkisi (A: Atik H: Hoagland)

olabilecegi belirtilmistir. Bu bulgular, arastirmadaki
sonuglar ile genel anlamda uyum igindedir.

Fe 73.3 mg kg'! (10 g kg!' atik + %50 doz Hoagland) -
126.7 mg kg-' (20 g kg-' atik + 0 doz Hoagland), Zn ise
23.3 mg kg! (kontrol) —46.3 mg kg-' (20 g kg-' atik +
%100 doz Hoagland) arasinda degisim gostermistir (Sekil
7 ve Sekil 8). Koo ve ark. (1984) ve Jones ve ark. (1991)
tarafindan turunggillerde Fe (sirasiyla 35 mg kg-! ve 60
mg kg-') ve Zn (17 mg kg!' ve 25 mg kg') kapsami igin
belirledikleri degerler, bu arastirmadaki degerlerden
daha diisiiktir. Ozellikle toprak pH’si yiiksek alanlarda
Fe klorozunun ¢ok sik karsilasilan bir sorun oldugu
disinildiginde, Fe kapsamindaki bu artis onemlidir.
Ayrica kullanilan atik materyal, Hoagland ¢ozeltisine gore
daha yiiksek artisa neden olmustur.
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Sekil 7. Atk ve Hoagland uygulamalarinin Fe (mg kg')
kapsami iizerine etkisi (A: Atk H: Hoagland)

Zn kapsaminda ise, atik materyal, Hoagland etkisine
benzer sekilde artis yoniinden etki yapmistir.
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Sekil 8. Atk ve Hoagland uygulamalarinin Zn (mg kg')
kapsami lizerine etkisi (A: Atik H: Hoagland)

Mn 9.3 mg kg'! (20 g kg! atik + 0 doz Hoagland)- 30.7
mg kg-! (20 g kg-! atik 20 g + %100 doz Hoagland) ve Cu
ise 2.0 mg kg! (5 g kg! atik+ %50 doz Hoagland ve 5 g
kg atik + %100 doz Hoagland) — 19.7 mg kg-' (10 g kg"!
atik+ 0 doz Hoagland) arasinda degisim gostermistir
(Sekil 9 ve Sekil 10). Koo ve ark. (1984) tarafindan
onerilen Mn kapsami (17 mg kg') ile Yildiz ve ark.
(2016)’nin tespit ettikleri Cu kapsami degerleri (10.5-
108 mg kg') calismamiz ile uyumludur. Yapilan
uygulamalarin Mn kapsamini artirmadigl, buna karsin
Hoagland uygulanmayan 5 g kg'! ve 10 g kg! atik
dozlarinda Cu kapsaminin arttigi gorilmiistir.
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Sekil 9. Atk ve Hoagland uygulamalarinin Mn (mg kg-')
kapsami iizerine etkisi (A: Atik H: Hoagland)
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Sekil 10. Atk ve Hoagland uygulamalarinin Cu (mg kg-')
kapsami lzerine etkisi (A: Atik H: Hoagland)

SONUC
Balik iretim ciftliklerinde ortaya ¢kan havuz
sedimantasyon atiklarinin, Ozellikle tarimsal iiretimde
kullanilarak yeniden degerlendirilebilmesi, gilinimiizde
cevrenin korunmasi ve slrdlrilebilir Uretim agisindan
son derece onemli bir konudur.
Calismada elde edilen sonuglara gére N, Zn ve Cu artan
atik dozuna bagh olarak kontrole gére onemli diizeyde
artmis, onemli olmamakla birlikte P, Ca ve Fe kapsaminda
da artis oldugu tespit edilmistir.
Artan Hoagland dozuna bagli olarak genelde makro besin
elementlerinde artis meydana gelmistir. Bu sonug,
beklenen bir durumdur. Ancak benzer sekilde atik
dozlarinin artisina bagh olarak yapraklarda da ilgili besin
elementleri kapsaminin genellikle artmis olmasi, balik
havuzu sedimantasyon atiginin mineral giibre yerine
ikame edilebilecegini gostermesi agisindan onemli bir
bulgu olarak degerlendirilmektedir. Bununla birlikte, bu
konudaki galismalarin daha ¢ok sayida kiltir bitkisinde
yapilmasina ihtiyag bulunmaktadir.
Atk ¢amurunda agir metallerin  bulunma olasilig
degerlendirildiginde, atiklarin  tarimsal faaliyetlerde
kullanilmadan once agir metal igeriklerinin de
belirlenmesine ihtiyag bulundugu dusinilmektedir.
Havuz atig1 sedimantasyon ¢amurunun tarimsal iiretimde
kullanilabilmesi; sadece bitki beslemeye degil ayni
zamanda topraklarin organik madde oraninin arttirilmasi
ve alternatif ucuz girdi temini agisindan da onemli katki
saglayacaktir.
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Adnan Menderes Universitesi (ADU) Ziraat Fakiiltesi Markasini Tasiyan Gida Uriinleri igin
Tuketici Beklentisi

Gokhan CINAR'(2, Renan TUNALIOGLU'>, Firat ASLAN'(", Yusuf Emre HOCUK'

! Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Ekonomisi Bélimi, Aydin

&z: Bu calismanin ana amaci, Aydin il'nde yasayan tiiketicilerin, Adnan Menderes Universitesi (ADU) Ziraat Fakiiltesi
markasini tastyan gida iiriinlerinden beklentilerinin ortaya konulmasidir. Ayrica tiiketicilerin yerel bir marka olarak, ADU
Ziraat Fakiiltesi markal gida urinlerine diger Uriinlere kiyasla odeme istekliliginin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma
kapsaminda, Aydin ili Efeler ilcesi'nde market alisverisi yapan 133 tiiketici ile yiiz yiize anket calismasi gerceklestirilmistir. Bu
tliketiciler, gida Griinl satin alma davranislarindaki oncelik tutumlarina bagh olarak siniflandiriimistir. Bu siniflandirma igin
faktor analizinden, tiiketicilerin hangi sinifamada yer aldigini belirlemek igin ise k-ortalama kiimeleme analizinden
yararlaniimistir. S6z konusu tiiketicilerin Urinlere fazladan odeme istegi, kosullu degerlendirme yontemiyle, 6deme
istekliligine etki eden faktorler ise lojistik regresyon yonetimiyle belirlenmistir. Bulgulara gore ankete katilan tiiketiciler
“saglk tiiketicisi”; “biitge tiiketicisi” ve “marka tiiketicisi” olmak iizere ii¢ grup altinda sinflandiriimistir. Tiketiciler bu
Uriinlere piyasadaki diger Uriinlere kiyasla %11.62 oraninda daha fazla licret 6demeye isteklidir. Bu tutuma magaza ozellikleri,
Urin sunumu, yerel Grin imaji, bireyin geliri ve yasi etkili olabilir.

Anahtar Kelimeler: tuketici analizi, tiiketici siniflandirmasi, tiiketici tercihleri
Consumer Expectations For ‘“Adnan Menderes University (ADU) Agricultural Faculty” Branded Food Products

Abstract: The main aim of this study is to reveal the consumers’ who live in Aydin Province expectations about food products carry Adnan Menderes
University (ADU) Agricultural Faculty brand. In addition to this, it is aimed to determine the willingness to pay an extra fee to the food products of the
ADU Agricultural Faculty as a local brand compared to other products. Within the scope of the study, face-to-face surveys were conducted with 133
consumers doing market shopping in Efeler district in Aydin Province. Consumers were classified based on their preference for food product purchasing
behaviors. The factor analysis for this classification was used, and the k-means clustering analysis was used to determine to which class the consumers
belonged. Willingness to pay extra for these products were determined by the conditional evaluation method and the factors dffecting the willingness to
pay were determined by logistic regression. According to findings, consumers who participated in the survey were classified as "health consumer”;
"budget consumer" and "brand consumer". Consumers are willing to pay more fees by 11.62% compared to other products on the market for these
products. This attitude can be influenced by store features, product presentation, local product image, individual's income and age.

Keywords: consumer andlysis, consumer classification, consumer preferences.

GIRIS Tiketicinin Griini tercih ozelliklerine baglh olarak nasil
Giinlimiizde tiiketicilerin satin alma kararlarini etkileyen bir profil gizdigini belirlemek gelistirilecek reklam,

ve sekillendiren pazarlama bilesenleri icerisindeki en promosyon ve fiyat stratejileri i¢in 6nemlidir. Bu duruma

atfen bu calismada, Adnan Menderes Universitesi (ADU)
Ziraat Fakiiltesi gida Uriinleri ve tiiketicilerin bu markayi

onemli unsurlardan biri markadir. Marka isletmelerin
uUrinlerinin giiclerini misteriye hissettirdikleri bir aragtir
(Cifci ve Cop, 2007). Tliketici igin ise marka onemli bir
bilgi ve kalite kaynagidir (Albayrak ve Dolekoglu, 2006).

Gidanin ozellikle insan beslenmesi icin vazgegilmez bir

tasiyan gida triinlerinden beklentilerine odaklaniimistir.
ADU Ziraat Fakiiltesi markasini tasiyan gida iriinleri,

Ziraat Fakiiltesi tarafindan uretilmektedir. Bu urinler

unsur olmasi, yasam kalitesi ve biitce siniri icerisinde agirlikli olarak peynir esitleri, lor, tereyagl, dondurma,

tliketici icin onemli bir yere sahip olmasi bu sektorde ayran, siizme-taze yogurt, siit, kesik, bal yumurta, et-

markalasmanin tiim diger Urlnlerden farkh bir yaklagimla gesitleri ve zeytinyagidir. Ancak bu iriinler su anda

yaratilmasi ~ geregini ortaya cikartmaktadir. ~ Ancak kapasite sorunu gibi gesitli nedenlerden dolayi sadece

Tiirkiye’de tarimsal girdi ve tarimsal riin tedarikgilerinin
markalasma konusunu diinyadaki diger ilgili taraflar kadar
onemsenmedigi disiiniilmektedir (Saner ve ark., 2012).
Oysa, tiiketicinin bir gida markasindan neler bekledigini
belirlemek ve rakip markalari goz oniine almak Uriinde
iyilestirmeler yapilmasini  saglayabilir. Dahasi basta
musteri memnuniyeti olmak lizere; marka imaji, algilanan
gliven, algilanan deger, algllanan kalite ve beklenti
fonksiyonlarinin  tespit edilmesini saglamak {riiniin
pazardaki  konumunu  anlamayr  kolaylastiracaktir.

Ziraat Fakiiltesi kampiisii icerisinde ve ADU merkez
carsida yer alan bir adet subede satilmaktadir. Aydin ili
merkezinde veya siipermarketlerde ADU markali
urinlerin satilmamasi tiiketicilerin bu Grinleri tatmamis
veya bilmiyor olmasina yol agmaktadir. Oniimiizdeki
donemlerde bu gida Urinlerinin  Uretimi ve satisi
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yayginlasabilir. Boyle bir durumda potansiyel miisteri
olan halkin bu iiriinlere olan beklentisini belirlemek
tutundurma ve Uriin gelistirme politikalarinin belirlenmesi
agisindan onemlidir.

Tiirkiye’de gida Uriinlerinde marka ve tiiketim tercihi
lzerine yapilan kisith sayida galisma vardir. Akpinar ve
Yurdakul (2008) calismasinda, tiiketicilerin gida Urinleri
marka tercihinde etkili faktorleri analiz edilerek marka
sadakat diizeylerini dlgmustiir. Antalya ili kentsel alaninda
340 tiiketici ile gergeklestirilen anket uygulamasiyla
derlenen veriler gida iriinlerinde; ambalaj ozellikleri, tat-
kivam, marka imaji-bulunabilirligi, Griin kalitesi ve
ekonomikligi marka tercihini belirleyen temel faktorler
oldugunu gostermektedir. Kizilaslan ve Kizilaslan, (2008)
Tokat merkezinde yasayan bireylerin gida maddelerini
satin alirken dikkat ettikleri konulari incelemistir.
Toplamda 277 tiiketiciden elde edilen anket verileri
tiiketicilerin gida Urini satin alirken marka, ambalaj ve
satis yeri hijyeni gibi faktorleri goz oniine aldiklarini
ortaya koymustur. Schneider ve Ceritoglu (2010) yoresel
gida Urinld imajinin boyutlari ile fiyat odeme egilimi
arasinda iliskiyi analiz etmistir. Bu dogrultuda istanbul’da
400 katiimciya yiiz ylize anket uygulanmis ve yoresel
iriin imajini agiklayan “Uriin  Ozellikleri ve Kalite”,
“Markalama” ve “Davranigsal” olarak lg¢ boyut
belirlenmistir. Akin ve Yoldas (2010) ise market markali
Urin satin alan tiiketicilerin profillerini belirlemek igin
600 tiiketici ile anket calismalari yuritmislerdir.
Arastirmacilar  psikografik ozelliklerin  market markali
urin satin  alma egilimi ile iliskili oldugunu ve
perakendecilerin satis icin kalite, cesitlilik ve fiyat
konularina 6nem vermesi gerektigini savunmuslardir.
Benzer olarak Cennet ve Tiizemen (2012) Konya ili
Seluklu lgesi'nde tiiketicilerin market markal gida
Uriinlerine bakis acilarini 70  tiiketici anketi ile
incelemistir. En fazla tercih edilen market markal gida
Uriinleri, siit Uriinleri, bakliyat ve icecek grubu iirinleri
iken, tlketiciler kalitesi yiiksek, cesidi fazla ve fiyatlari
daha makul olan iiriinler istemektedir. Dokuzlu ve ark.
(2013) tavuk eti tiketim aligkanlklari ve marka
tercihlerini incelendigi calismalarini Tirkiye genelinde
toplam 975 hane halki ile degerlendirmislerdir. Halkin
tavuk eti tiiketiminde markaya 6nem verdikleri ve marka
tercihinde en onemli faktoriin gliven oldugu tespit
edilmistir. Arslan (2015) istanbul’'da yasayan 415 tiketici
ile yapilan anketlerden elde edilen veriler tiiketicilerin
fiyat bilincinin, deger bilincinin, perakendeci imajinin ve
promosyonlara diiskiinligiiniin 6zel markalara yonelik
tutumlarini olumlu etkiledigini gostermektedir. Sapmaz

ve Yercan (2017) izmir il’'nde 650 tiiketici ile yaptig
8

calismada market markali gida iriinlerinin tiiketilmesinde

en etkili degiskenlerin sirasiyla gelir, alisveris sikhgi ve

aligveris sirasindaki davranigsal faktorler oldugunu ortaya
koymustur.

Bu calisma bir Gniversite gida markasi igin piyasa analizi

yapillmasi ve bunu yaparken tiiketicinin siniflandirilmasi

gibi yontem bolimiinde agiklanan cgesitli ozelliklerden
yararlanmasi agisindan mevcut literatlirden ayrilmakta ve
konuyu derinlestirmektedir. Keller (1993), marka imajini
tiiketicinin zihninde marka hakkinda olusturdugu 6znel ve
algisal olgularin biitiinii olarak tanimlamistir. Marka imaji
s6z konusu oldugunda, gergegin kendisinden ziyade
algilanmasi onemlidir (Cengiz, 2016). Dolayisiyla marka
imajinin olusumu igin mutlaka tiiketicinin bir markaya ait
urin ve hizmeti satin almis olmasi veya kullanmasi
gerekmez (Keller, 1993; Hung, 2008). Bu baglamda
calismada varsayima dayanan bir durum yaratimis ve

Aydin il’nde yasayan ancak ADU markal gida iiriinlerini

tatmamis  bireylerin  irinlere iliskin - marka imaji

belirlenmeye calsilmistir.

Buna gore calismanin amaglari agagidaki gibi:

+ ADU Ziraat Fakiiltesi markali gida {riinleri icin
potansiyel tliketici profilini ortaya koymak,

+  Tiiketicilerin ADU Ziraat Fakiiltesi markall gida
urunlerinden beklentilerini belirlemek,

+  Tiketicilerin ADU Ziraat Fakiiltesi markall gida
urinleri igin rakip Uriinlere gore daha fazla fiyat
odemesi yapmak isteyip istemedigini saptamak ve

* ADU Ziraat Fakiiltesi markasini tagiyan gida iiriinleri
icin fazladan oOdeme yapmak isteyen tiiketici
guruplarinin  sosyo-demografik  ozelliklerini tespit
etmektir.

MATERYAL ve YONTEM

Veri toplamada kullanilan y6ntem

Bu calismanin ana materyalini Aydin ili Efeler ilgesi'nde

market alig-verisi yapan tiiketicilerden elde edilen anket

verileri olusturmustur. Bu bolge ADU Ziraat Fakiiltesi
markasini  tasiyan gida rinlerine potansiyel misteri
olusturmasi nedeniyle tercih edilmistir.

Yiz ylize yapilacak anket sayisinin belirlenmesinde

kullanilan 6rnekleme formiilii asagidaki gibidir.

_ Np(1-p) 0
(N=Do; + p(1=p)

Burada, n ornek hacmini, N popiilasyon hacmini

(281,763), p tahmin oranini (maksimum ornek hacmi igin

0.5), olasilik diizeyi giiven araligini (%95 giiven aralig,

0.085 hata payi icin 1.96 : 0.085 esitlig§inden : 0.043)

ifade etmektedir (Newbold, 1995). Popiilasyon hacmi

(N) Aydin ili Efeler ilgesindeki 2016 yili niifus sayisina

bagl olarak belirlenmistir (Anonim, 2016). Yapilan

hesaplama sonucu bu ¢alisma igin ornek hacmi 133

olarak belirlenmistir.




Verilerin analiz ve degerlendirilmesinde kullanilan
yontemler

Bu calismada tiiketicilerin beklenti ve algilari besli likert
olgegi ile (1-kesinlikle katilmiyorum, 2- katilmiyorum, 3-
kararsizim, 4- katiliyorum, 5- kesinlikle katiliyorum) analiz
edilmistir (Davis, 1971). Ayrica tanimlamalari saglayan
ylizde ve benzeri basit istatistiksel yontemlerin yani sira
tiketicilerin rakip urlnler karsisinda fazladan odeme
yapma istegini belirlemede Kosullu Degerlendirme
Yontemi, odeyecekleri oranin belirlenmesinde Diistik
Sinir Tahmini Yontemi ve tlketicilerin 6deme istegine
etki eden faktorlerin belirlenmesinde ise Lojistik
Regresyon Modelinden faydalanilmistir.

Kosullu degerlendirme yontemin uygulamasinda, piyasada
alinip satilmayan herhangi bir ¢evresel mal veya hizmet
icin varsayima dayanan bir piyasa olusturularak, soz
konusu mal veya hizmetlerden insanlarin elde edecekleri
faydalar, bir senaryo ile, anket igin segilen kisilere
sunulmakta ve insanlarin bu mal veya hizmetin
kullanimindan veya tlketilmesinden elde ettikleri fayda
karsiiginda ne kadar lcret odemek istedikleri
ogrenilmektedir (Carson ve ark., 2001). Tiketicilerin
ADU Ziraat Fakiiltesi markasini tasiyan gida iriinlerine
fazladan 6demeye istekli oldugu oranin tahminlenmesi ise
Disik Simir  Tahmini yontemiyle gergeklestirilmistir
(Blaine ve ark., 2003).

K
LBM= 77, (P )+ 21 ”(Pi_Pl—i) )
7T :Odeme istedinin kiimiilatif yiizdesi
Po: En kigiik 6deme tutari siniri
K: Ortaya ¢ikan sinirin adeti
Tiiketicilerin ADU markal iiriinlere fazladan odeme
istegi egilimlerine etki eden faktorler belirlenirken lojistik
regresyon modelinden yararlanilmistir. Bu modelde
bagimli  degisken kesiklidir ve tahmin edilen olasilik
degerleri 0 ile | arasinda degisir. Model asagida
sunulmustur (Guijarati, 1995).

F, :F(Zi):F(a"'ﬁXi):
1 1 3)

Tre @ 4o @D
Cizelge |. Tiiketicilerin genel ozellikleri

CINAR G, TUNALIOGLU R, ASLAN F, HOGUK Y E
Pi= i’ nci bireyin belirli bir secenegi segme olasiligi,
F= Kiimiilatif olasilik fonksiyonu,
z= a+BXi,
a= Sabit katsay1,
B= Her bir bagimsiz degisken icin tahmin edilecek
parametre,
Xi= i kadar bagimsiz degiskeni ifade etmektedir.
Son olarak yukarida tanimh modele bagimsiz degisken
olarak tiiketicileri siniflandiran bir yapi dahil edilmistir.
Bunun icin oncelikle gida Uriini satin alma davranigini
olusturabilecek cesitli tutumlar belirlenmistir. Tutumlari
iceren maddelere verilen yanitlar dogrultusunda faktor
analizi yardimiyla tiiketicilerin gida Uriinii satin almasina
yonelik olasi davranislari siniflandirilmistir. Ardindan bu
analizden elde edilen sinifsal boyutlar k-ortalama
kiimeleme analizi kullanilarak gruplandiriimistir. Boylece
her tiiketici gida Griini satin alma davranisinda dikkat
ettigi olasi hususlara uygun bir sekilde siniflandiriimistir.
Calismanin kisitlar
Zaman ve maliyet kisitlarindan dolayr calisma evreni
sadece Aydin merkezde yasayan az bir orneklemden
segilebilmistir. Calisma gida iriinleri temel alinarak
uygulanmis ancak bu grupta herhangi bir Griin ayrimina
gidilmemistir. Ayrica tiiketicilerin  kendi ifadelerine
dayanan satin alma ve fazla fiyat ©deme egilimleri
olgimlenmis, gercek satin alma durumundaki davranislari
gozlemlenmemistir. Her ne kadar marka imajinin
olusumu icin mutlaka tiiketicinin bir markaya ait iriin ve
hizmeti satin almis olmasi gerekmese de, tiiketicilerin
urinleri satin alip tatmamis olmasi bir kisit sayilabilir. Bu
yuzden veriler ancak beklenti ve alg niteliginde
degerlendirilmelidir.
BULGULAR ve TARTISMA
Calismaya katilan tiiketicilerin genel ozelliklerine iligkin
tanimlayici istatistikler Cizelge I’de sunulmustur.
Calismaya katilan  tiiketicilerin  %41.35’ini  kadinlar,
%58.65’ini  ise  erkekler  olusturmaktadir.  Ayrica
tiketicilerin  %54.8%'u evli ve %45.11'i bekar iken,
%16.55’i ilkogretim, %21.80’i lise ve %61.65’i liniversite
mezunudur. Tiiketicilerin %77.44’l yasaminin biiyiik bir

cogunlugunu Aydin kent merkezinde gegirirken, %18.05’i

Tanim Sayi (adet)  Yizde(%)  Tanm Sayi(Adet) Yizde(%)
ilkokul 13 9.79 Medeni Evli 73 54.89
Ortaokul 9 676  durum Bekar 60 45.11

. Lise 29 21.80 Kadin 55 41.35

Ogrenim . Cinsiyet

durumu On lisans 9 6.76 Erkek 78 58.65
Lisans 73 54.89 Tanim Minimum Maksimum Ortalama

Yagaminizin il 103 77.44 Yas (yil) 20 69 36.38

biyiik

cogunlugunu  lse 24 18.05 Aylik gelir () 1,300 15,000 4,072

geirdiginiz ) 6 45)  Hanedeld | 10 3.75

bolge birey sayisi
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ilce ve %4.50'i koyde gecirmistir. Tiketicilerin yas
ortalamasi yaklasik 36 yil, aylik geliri yaklagik 4,000 TL,
hanedeki ortalama birey sayisi ise yaklasik 4 kisidir.
Cizelge 2. Tiiketicilerin beklentileri

Cizelge 2’de ankete katilan tiiketicilerin ADU Ziraat
Fakiiltesi markall gida (iriinlerinden beklentileri ve
tiiketimi etkileyebilecek bazi faktorler sunulmustur. Buna

Madde 1" 2" 3* 4 5* Ortalama
ADU Ziraat Fakiiltesi logosunu Say1 18 14 30 39 32 339
taniyabilirim % 1353 1052 2255 2932  24.06 '
ADU'niin gida iiriinleri piyasadaki Say1 15 I 40 33 34 345
diger irinlere gore daha kalitelidir % 11.28 827 30.08 24.8| 2556 :
ADU'niin gida iiriinleri piyasadaki Say 14 14 45 31 29 335
diger irinlere gore daha lezzetlidir % 10.53 10.53 33.83 233 21.80 ’
ADU'niin gida iiriinleri piyasadaki Sayi 10 8 40 31 44 3.68
diger irunlere daha glivenilirdir % 7.52 6.02 30.08 233] 33.08 :
ADU'niin gida iiriinleri piyasadaki Sayi 9 7 39 34 44 37
diger Urunlere gore daha saglhkhdir % 6.77 526 29.32 2556 33.08 :
ADU'niin gida iiriinleri bana Aydinli Say1 13 5 20 32 63 3.95
olarak gurur hissi verdiginden tiiketirim % 9.77 3.76 15.24 24.06 4737 ’

[*Kesinlikle katilmiyorum, 2*Katilmiyorum, 3*Kararsizim, 4*Katiliyorum, 5*Kesinlikle katiliyorum

gore ankete katilan tiiketicilerin %53.38'i ADU Ziraat
Fakiiltesi logosunu tanidiklarini ifade etmislerdir. Ankete
katilanlarin %50.37’si ADU Ziraat Fakiiltesi markali gida
Uriinlerinin piyasadaki diger iriinlere gore daha kaliteli
olabilecegi beklentisindedir. Benzer olarak ankete
katilanlarin  %45.1I’i Grinlerin digerlerine goére daha
lezzetli, %56.39’u daha glivenilir ve %58.14’l daha saglikli
olabilecegi kanisindadir. Bu bulguya gore tiiketicilerin
yaklasik %50’sinin markaya karsi olumlu algl igerisinde
oldugu diisiinebilir. Dahasi bu durum ADU Ziraat
Fakiiltesi markali gida Uriinlerinin piyasaya yaygin bir
sekilde sunulmasi halinde yaklasik %50’lik bir tiiketici
kesiminin potansiyel alici kitle olusturabilecegi seklinde
yorumlanabilir. Calismadaki bir diger ilging bulgu ankete
katilanlarin -~ %71.43’lnin  Aydinli  olarak gurur hissi
vermesinden dolayr bu gida irinlerini tiiketebilecegini
Cizelge 3. Tiiketicilerin irinleri taniim tercihleri

belirtmesidir. Yapilan galismalar isiinda ifade edilebilir ki
tiiketici satin  alma davraniglari  bircok faktorden
etkilenmektedir.  Bunlardan  birisi  de tiiketici
etnosentrizmi olarak adlandirilan kisilerdeki milliyetci ve
yurtsever duygulardir (Topgu ve Isik, 2007). ADU
yoneticileri gida uriinleri tiiketici talebini arttirabilmek
icin bu bilgiden yararlanabilir.

Cizelge 3'de ankete katilanlarin ADU Ziraat Fakiiltesi
markasini tagilyan gida Griinlerine iliskin tanitim tercihleri
sunulmustur. Katiimcilarin %36.1’i cep mesaji ve %36.8'i

yerel kanallarda reklam ile bilgilendirme isterken,
kathmcallarin ~ %46.6’st  brosir  dagtilarak  {riin
bilgilendirilmesi yapilmasini tavsiye etmektedir. Ote

yandan merkezi yerlere sube agilarak {rini rafinda
gormek isteyenlerin orani %81.2’dir.

Tanim Sayi % Tanim Say %
Cep telefon Hayir 85 639 Yerel televizyon Hayir 84 63.2
mesajt Evet 48 36.1 ve radyoya reklam Evet 49 36.8
Mail Hayir 95 714 Ulusal gazetelere reklam ilani Hayr %0 67.7
Evet 38 28.6 Evet 43 323
Brosiir Hayir 71 534  Merkezi yerlere Hayir 25 18.8
' Evet 62 466 Yenisubeleragma Evet 108 81.2

Bu calismada faktor analizi yapilmasindaki amag gida
Urini satin alma davranisina bagl olarak tiiketicilerin
siniflandiriimasini saglamaktir. Bunun igin gida iirlinii satin
alma davranisinda etkili olabilecek gesitli tutumlar besli
likert Olgeginde maddelenmistir (Cizelge 4). Alinan
yanitlar dogrultusunda ankete katilan tiiketicilerin gida
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urind satin alma davranisina yonelik oncelik tutumlarini
yansitan bir siniflandirma boyutu olusturulmustur. Bu
islem igin her bir maddenin hangi faktor altinda en
yiksek degere sahip oldugu incelenmistir. Calismada
kullanilan 6 maddeli faktor analizi sonuglari Cizelge 4’te
sunulmustur. Maddelere ait KMO katsayisi %60.09>%60



Cizelge 4. Gida satin alma tercihine gore tiiketici profili
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Madde Boyut | Boyut 2 Boyut 3
Gida Uriini satin alirken oncelikle Griiniin ucuz olmasina bakarim 0.701
Gida iirint satin alirken oncelikle promosyon (hediye) ve indirim
olup olmadigina bakarim 0.598
Gida iriinii satin alirken oncelikle Griintin markasina bakarim 0.595
Gida iirtint satin alirken oncelikle magaza veya

L ) 0.703
diikkanin sikligina bakarim
Gida iiriinii satin alirken oncelikle Griinlin saglk onay bilgisinin

N 0.582

olup olmadigina bakarim
Gida iiriinii satin alirken 6ncelikle Griintin ekolojik (organik) 0.89

olup olmadigina bakarim

ve Barlett testi anlamli oldugundan, veriler kullanilabilirlik
diizeyi agisindan uygundur. Buna gore veriler 3 faktor
altinda toplanmis ve bu faktorlerin agikladiklari toplam
varyans %50.1 | olarak belirlenmistir.

Degerler sosyal bilimler alani igin sinir kabul edilecek
diizeydedir (Alpar, 2011). Buna gore ankete katilan
tiiketiciler gida ahsveris tercihlerine gore 3 boyut altinda
siniflandirilabilir (Cizelge 4). ilk grup gida iiriinii satin
alirken oncelikle uriiniin ucuz olmasi, Urin yaninda
promosyon (hediye) verilmesi veya indirime girmesi
ozelliklerini kontrol ederek alig-veris yapmaktadir. Bu
boyutta yer alan gruplara alis-veris tarzi tutumu nedeni
ile “bitce tiketicisi” genellemesi yapilmistir. ikinci
boyutta yer alan grup gida uriini satin alirken oncelikle
Uriinlin markasina, triiniin satildi§ magaza veya diikkanin
sikhigina dikkat etmektedir. Bu tutumlarindan dolayi onlar
“marka tiiketicileri” olarak genellestirilmistir. Son boyuta
yer alan tuketici grubu gida Uriinii satin alirken oncelikle
Urinin saghk onayi, ekolojik (organik) olmasi gibi
ozelliklerini inceleyerek alis-veris yapmaktadirlar. Gida
Cizelge 5. Tliketicilere grup atamasi

aligverisine yonelik bu tutum onlarin “saglk tiketicileri”
olarak genellestirilmesini saglamistir. Faktor analizi
bulgularina gore ankete katilan tlketiciler “saglik
tliketicisi”’; “blitce tiiketicisi” ve “marka tiiketicisi” olmak
tizere Ug grup altinda siniflandirilmistir.

Faktor analizinden elde edilen sinifsal boyutlar k-ortalama
kiimeleme analizi kullanilarak her tiiketicinin gida Urini
satin alma davranisinda dikkat ettigi hususlara uygun bir
siniflamaya dahil edilmesi saglanmistir. Boylece ankete
katilan 133 tiiketiciye faktor skorlarina bagh olarak Ug
gruptan birine atama yapilmasi saglanmistir. Baska bir
ifadeyle k-ortalama kiimeleme yontemi yardimiyla birey
tliketici profiline uygun bir gruba dahil edilmistir. Yontem
bulgulari Cizelge 5te sunulmustur. Bulgular anlamhilik
degerine bagh olarak kiimeleme performansinin basaril
oldugunu ve yorumlanabilecegini gostermektedir. Buna
gore ankete katilan bireylerin %17.3'ti gida aliminda
saglik, %25.6 biitce, %57.1’i ise marka kriterlerine dikkat
ederek tiiketim tercihi yapmaktadir (Cizelge 5).

Kiime ortalamalari karesi Hata Ortalamalari karesi F Onem Frekans %
Saglik tiketicisi 33.350 0.802 41.568 0.000 23 17.3
Biitge tiiketicisi 58.834 0.701 83.891 0.000 34 25.6
Marka tiiketicisi 37.456 1.068 35.078 0.000 76 57.1

Cizelge 6’da katiimcilarin ADU Ziraat Fakiiltesi markal
gida Urinlerine digerlerine kiyasla fazladan &deme
istekliligi sunulmustur. Bunu belirlemek igin katilimcilara
ADU Ziraat Fakiiltesi gida iiriinlerine daha fazla bedel
odeyerek satin almak isteyip istemedikleri sorulmustur.
Ankete katilanlarin %46.62’si daha fazla bedel 6demek
istememisti. ADU gida iiriinlerine daha fazla bedel
odeyebilecegini  soyleyen geriye kalan  (%53.38)
katiimcilara diger gida iiriinleriyle kiyaslandiginda yiizde
ne kadar daha fazla fiyat odemeye hazir olduklari
sorulmustur. Odeme isteginde olan katiimcilarin
%30.98’i diger Uriinlere 6deyecegi fiyatin %10 fazlasini bu
lrinler icin odeyebileceklerini ifade etmistir. Toplam
katiimcilarin %10.52’si ve o6deme yapmak isteyenlerin
%19.71’i bu gida Uriinlerine %50 ve (stliinde daha fazla
bedel o6demeye razi olduklarini belirtmislerdir. Genel
olarak elde edilen hesaplama sonuglari katilimcilarin
ADU Ziraat Fakiiltesi markali gida iiriinlerine diger gida
Uriinleriyle kiyaslandiginda %11.62 oraninda daha fazla
bedel 6deme istekliliginde oldugunu gostermektedir. Bir
Uriin igin ancak dogru fiyat stratejisi saglandiktan sonra,

dagitm ve tutundurma stratejisi  etkili olabilir
(Yorgancilar, 2014). Dolayisiyla belirlenen 6deme
istekliligi ADU gida markasinin tutundurma ve {iriin
gelistirme politikalar i¢in olduk¢a onemlidir. Calismada
ADU Ziraat Fakiiltesi gida iriinleri icin daha yiiksek
Ucret odeme egiliminde olan tiketicilerin profilini
belirlemek amaci ile lojistik regresyon modeli
kurgulanmistir (Cizelge 7). Bu modelde bagiml degisken
ADU Ziraat Fakiiltesi markali gida iiriinleri igin fazladan
odeme yapma egiliminde olanlar ve olmayanlardir.
Bununla birlikte faktor ve kiimeleme analizi yardimi ile
elde edilen tiiketici sinifi (blitce tiiketicisi, saghk
tliketicisi, marka tiiketicisi), cinsiyet, medeni durum,
bireyin yasaminin blyiik cogunlugunu gegirdigi bolge, yas,
gelir, hanedeki kisi sayisi ve bireyin egitim durumu
bagimsiz degiskenler olarak modele dahil edilmistir.
Agiklayict  degiskenlerin  model icin onemli olup
olmadigini test etmeden once, ilk olarak modelin
istatistiksel olarak onemli olup olmadiginin test edilmesi
gerekir. Bu noktada olusturulan hipotezler asagidaki
gibidir.
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Cizelge 6. Katilimcilarin ADU gida iiriinlerine digerlerine kiyasla fazladan 6deme istekliligi

Frekans Fazladan odeme istegi (%) % Kimiilatif % Odeme istegi hesaplamasi
2 75 1.50 1.50 0.225
3 60 2.26 3.76 0.376
9 50 6.77 10.53 1.053
I 40 0.75 11.28 1.128
4 30 3.0l 14.29 0.714
3 25 2.26 16.54 0.827
I 20 827 24.81 1.240
2 I5 1.50 26.32 1.316

22 10 16.54 42.86 0.857
I 8 0.75 43.61 0.872
I 6 0.75 44.36 0.443
7 5 5.26 49.62 0.992
2 3 1.50 51.13 0511
3 2 2.26 53.38 1.067
62 0 46.62 100.00 0
133 100.00 11.62

Cizelge 7. Lojistik regresyon sonuglari

Bagimli Degisken ADU Ziraat Fakiiltesi markali gida iiriinleri igin fazladan ddeme (yapmam 0; yapabilirim 1)

Bagimsiz Degiskenler Katsayi Standart Hata Wald Degeri Onem Odss Orani
Alis-veris tercihine gore tiiketici sinifi **Biitge tiiketicisi
Saglik tiiketicileri 0.830 0.637 1.697 0.193 2294
Marka tiiketicileri 1.782 0.600 8.837 0.003* 5.943
Cinsiyet -0.673 0.453 2205 0.138 0510
Medeni Durum 0.000 0523 0.000 1.000 1.000
Yasaminin biyiik cogunlugunu gecirdigi bolge **il
lice -0.428 1.336 0.102 0.749 0.652
Koy -0.685 1.361 0.253 0.615 0.504
Yag 0.059 0.026 5019 0.025* 1.061
Gelir 0.001 0.000 4902 0.027* 1.001
Hanedeki kisi sayisi -0.007 0.171 0.002 0.968 0.993
Egitim durumu 0.068 0.204 0.011 0.739 1.070
Sabit -2.477 2.468 1.007 0.316 0.084
*%5 dizeyinde 6nemli **Referans diizeyi
Ho: Cesitli degiskenlerin katiimcilarin ADU markal gida Hi: En az bir degiskenin katiimcilarn ADU markal gida
Uriinleri i¢in fazladan Odeme yapma istegi olasiligi Urtinleri igin fazladan odeme yapma istegi olasiligi
lizerinde etkileri yoktur. uzerinde etkileri vardir.
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Elde edilen veriler incelendiginde, model genelinin anlamli
oldugu gorilmistir (x2=26.948; p= 0.03<0.05). Bu
durumda Ho hipotezi reddedilmistir. Dogru siniflama
orani, bagimh degisken ile ilgili olarak modelden dogru
olarak siniflandirilan birimlerin oranini vermektedir. Bu
calisma igin bu oran %66.2’dir.

Bununla birlikte modelin bagimli degiskeni aciklayabilme
orani (R2) %26.94'tiir. Model verileri incelendiginde
hanedeki kisi sayisinin azalmasi ve egitim durumunun
artmasi ADU Ziraat Fakiiltesi markali gida iiriinleri igin
fazladan 6deme istekliligi olasihgini arttirmaktadir. Bunun
yani sira ADU markali gida iiriinleri igin bayanlarin
erkeklere oranla daha fazla 6deme egilimde olabilecegi
goriilmektedir. Ancak bu bilgiler istatistiksel olarak
anlamsizdir.  Yine de  modeldeki  rasyonelligin
incelememesi agisindan  bu bulgulara  deginilmistir.
Modelde yer alan tiiketicilerin aligveris tercih profili, yasi
ve geliri istatistiksel olarak anlamlidir. Buna gore gelir
diizeyi ile fazladan odeme istegi arasinda pozitif yonlu
iliski vardir. Arslan, (2015) gelirin marka segiminde
onemli bir etken oldugunu tespit etmistir. Benzer olarak
yas ile fazladan odeme istegi arasinda pozitif yonli
anlamli bir iliski bulunmaktadir. Ote yandan biitgeye
oncelik veren tlketicilere kiyasla markaya onem veren
tiiketicilerde ADU gida iiriinleri icin 6deme istekliligi
5.94 kat daha fazladir. Bununla birlikte biitceye oncelik
veren tiketicilere kiyasla saghga onem veren
tiiketicilerde ADU Ziraat Fakiiltesi gida iriinleri igin
odeme istekliligi 2.29 kat daha fazla olmasina ragmen bu
bilgi istatistiksel olarak dogrulanamamistir.

SONUC

Marka, satin alma karar sirecini etkileyen ve Urinleri
birbirinden ayiran simgedir. Marka icin konumlandirma
marka bilinirligi, marka tercihi ve markaya olan sadakati
attirmaktadir. Bu yilizden imaja gore konumlandirma,
tutundurma stratejileri i¢in onemlidir (Topgu ve Baran,
2017). Kiyat (2015) kurum kimligi algisi olusmasinin
ardindan kurum kimligini temsil eden degerlerde olusan
hatalar karsisinda, paydaslarin gosterdigi toleransin daha
diisiik oldugunu savunmaktadir. Bu yiizden ADU Ziraat
Fakiiltesi markal gida iiriinlerinde olusacak marka algisi
ve potansiyel tiiketici grubunun belirlenmesi pazarlama
stratejisinin sekillenmesi icin fayda saglayabilecektir.
Sonuglar, ADU Ziraat Fakiiltesi markasini tasiyan gida
Uriinlerine potansiyel tiiketici profilinin marka imajina
dikkat eden, gelir durumu ylksek bireylerden
olusabilecegini gostermektedir. Potansiyel misteri grubu
marka imajina dikkat edenlerdir ve bu grup diikkan
sikligina onem veren tiiketicilerdir. Bu Urinleri satin alma
olasiig en disik tiiketici grubu biitge tuketicileridir. Bu
grubun gida riini satin alirken oncelikle iriniin ucuz
olmasina, promosyona (hediye) ve indirime dikkat ettigi
ifade edilebilir. Ayrica geng tiiketicilerin bu drinleri
tiiketme olasiigi da diisiiktiir. Katiimcilarin yarisindan
fazlasi bu iriinlere piyasadakilere kiyasla daha fazla
odeme yapma egilimi igerisindedir. Genel olarak
tiiketicilerin bu markay: tasiyan gida urinlerine diger gida
Uriinleriyle kiyaslandiginda %11.62 oraninda daha fazla
bedel odemeye istekli oldugu ifade edilebilir.

CINAR G, TUNALIOGLU R, ASLAN F, HOGUK Y E
Katihmcilarin  biiyiik ¢ogunlugu irinii rafinda gormek
istemektedir. Katilimcilarin %46.6’s1 Uiriin gesitlerine ait
bilgilendirmenin brosiir dagitarak yapilmasinda hem
fikirdir. Katihmcilar Aydinli olarak gurur hissi vermesi
nedeniyle, ADU Ziraat Fakiiltesi gida iriinlerini tercih
edebileceklerini belirtmislerdir. Tiketiciler, bu iriinlerin
daha ulagilabilir alanlarda olmasi gerektigini; kalite, lezzet
ve daha onemlisi saglik agisindan giivenilir olmasi
gerektigi inancindadirlar. Buna gore lniversite ve fakiilte
yoneticilerine  ve  arastirmacilara  gesitli  Sneriler
sunulabilir.

Yoneticiler:

* Aydin merkezinde Universiteye ait satig yerleri
acilmali ve/veya Uriinlerin siipermarket raflarinda
sergilenmesi saglanmalidir.

* Potansiyel tiiketici gurubuna bagh olarak
magazalardaki Uriinlerde ambalaj, hijyen, isiltih
vitrin  gorlinimi ve egitimli satis personeli
olmasina dikkat edilmelidir.

+  Ogzellikle reklam ve ambalajlarda tiiketici
etnosentrizmine atif yapan sloganlar tercih
edilmeli ve yerel Griin imaji pekistirilmelidir.

¢ Elde edilecek kar, tiiketicilerin Grtnler icin kalite,
lezzet, glivenilirlik ve saglik gibi beklentilerini
karsilamada kullanilmalidir.

Arastirmacilar:

* Aydin ilindeki orneklem daha genis tutularak
kapsamli yeni galismalara yer verilmelidir.

+  ADU Ziraat Fakiiltesi markali iiriinler icin marka
konumlandirmasi yapilmahdir.

+ ADU Ziraat Fakiiltesi markali gida driinleri ile
rakip olabilecek markalar arasinda tiiketici
profilinin  marka sadakati Uzerindeki etkisini
karsilastiran calismalar yapiimalidir.

* Yurt disinda yapilmis tiiketici profil envanteri
veya Olgeklerinden yararlanilarak calismalarin
genisletiimesi saglanmalidir.
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Kumlu Tin Biinyeli Bir Topragin C ve N-Dinamigi Uzerine Ham ve Aritilmis Zeytin
Karasuyunun Etkileri

Onur BAYIZ '), Nur OKUR™

" Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolimii, izmir.

Oz: Zeytin karasuyu, yiiksek kirlilik yiikii ve icerdigi polifenollerden dolay fitotoksik etkilere sahip fakat bununla beraber
organik bilesikler ve bitki besin elementleri yoniinden de zengin bir atik su ozelligindedir. Bu nedenle belli diizeyde bir
ariimdan gegtikten sonra toprak islah maddesi olarak kullanilabilme potansiyeli bulunmaktadir. Bu galismada; zeytinyagi
Uretimi sirasinda ortaya gikan ham karasu ve iki farkli yontem (ekonomik 6n aritma ve ileri aritma teknigi) ile aritilmis karasu
kumlu tin biinyeli bir topraga 50, 100 ve 150 m3 ha-! dozlarinda uygulanmis ve topragin C ve N-dinamigi ile bazi kimyasal
ozelliklerinde meydana getirdigi degisimler incelenmistir. Deneme laboratuvar kosullarinda 90 giinliik bir inkiibasyon
denemesi olarak yiiriitiilmiistiir. Gerek aritilmis ve gerekse aritilmamis zeytin karasu uygulamalari topragin toplam organik-C
(TOC), toplam N (TON), ¢oziinebilir-C (GOZ-C), mikrobiyal biyokiitle-C ve-N (MB-C ve MB-N), alinabilir P ve K
miktarlarini artirmis fakat N-immobilizasyonundan dolayi inorganik-N (INOR-N) havuzunu kigiltmistir. En yiksek MB-
CITOC, COZ-C/TOC ve MB-N/TON oranlari karasu uygulamalarinin ilk dozlarinda, en yiiksek iINOR-N/TON oranlari ise,
kontrol ve en yiiksek ham karasu uygulamalarinda saptanmistir. Bu sonuglar karasuyun 50 ve 100 m3 ha-! uygulamalarinda
topraktaki mikrobiyal biyokiitlenin arttigini fakat 150 m3 ha-! karasu uygulamasinda topraktaki C ve N-dinamiginin olumsuz
etkilendigini ortaya cikarmistir. Fenol ve organik C yikiinin azaltldig aritiimis karasularinl00 m3 ha'’1 gegmeyecek
dozlardaki uygulamalarinin bu atigin degerlendirilmesinde iyi bir geri doniisiim stratejisi olabilecegi dustiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: mikrobiyal biyokiitle, topragin C ve N-dinamigi, zeytin karasuyu
The Effects of Treated and Untreated Oil Mill Wastewater on C and N-Dynamics of a Sandy Loam Soil

Abstract: Olive mill wastewater (OMW) is characterized by high pollutant load and phytotoxic levels of polyphenols, but also a high amount of
organic compounds and plant mineral nutrients. For this reason, there is a potential to be used as a material improving soil after treated. In this study,
OMW treated with two different treatment processes (economic pre-treatment and advanced treatment process) and untreated OMW were applied
to a sandy loam texture soil at the rates of 0, 50, 100, 150 m* ha' and the changes in C-and N-dynamics of soil and some chemical properties were
determined. The experiment was carried out in total period of 90 days of incubation under laboratory conditions. Amendment with untreated and
treated wastewaters increased the contents of total organic C (TOC), total N (TON), soluble- C (SOL-C), microbial biomass-C and N (MB-C and MB-
N) and available P and K, but inorganic-N (INOR-N) pool decreased due to N-immobilization. The highest the ratios of MB-C/TOC, SOL-C/TOC and
MB-N/TON were determined at the low OMW rates and the highest INOR-N/TON at the control and highest untreated OMW rate. These results
showed that microbial biomass increased at 50 and 100 m*> ha' OMW rates but C-and N-dynamics of soil negatively were affected by 150 m® ha'
OMW applications. The fact that OMW that are minimized phenol and organic C load are applied to soils at not exceeding 100 m® ha'' rate may be
considered to be a good strategy for recycling this waste.

Keywords: microbial biomass, C- and N dynamics of soil, olive mill wastewater

GiRiS
Akdeniz llkeleri yaklasik 10 milyon ha dikili alani ile
diinya zeytin iretiminin  %97’sini  olusturmaktadir.
Zeytinyag) Uretimi gerceklestiren baslica ilkeler ispanya
(%41), italya (%13), Yunanistan (%9.8), Tunus (%6.9),
Suriye (%6.1) ve Tirkiye'dir (%5.8) (FAO, 2016).
Ulkemizde yaghk zeytin iretimi 2006 ila 2010 yillari
arasinda %100’lik bir artigla 1,200,000 tona, zeytinyagi
tiketimi de 2003-2010 yillari arasinda %1 13’lik bir
artusla 98,000 tona ulagsmistir (Anonim, 2015). Bu
biiyliyen endiistri s6z konusu llkeleri, zeytinyagi tiretimi
sirasinda ortaya ¢ikan atiklarin pratik ve ekonomik olarak
degerlendiriimesine yonelik ciddi cevre problemleri ile
karsi karsiya birakmaktadir. Tirkiye’deki zeytinyag
tesislerinde, sezonda ortalama toplam 775.000 m3 su
kullanildigi, buna karsin 923,000 m3 atiksu olustugu
tahmin  edilmektedir  (Hocaoglu, 2015). Zeytin
karasuyunun tarim topraklari agisindan en biiyiik tehlikesi

yliksek organik yiki ve fitotoksik ve antibakteriyal
ozelliklere sahip fenol igerigidir (Mekki ve ark., 2006).
Bununla beraber diger endiistriyel atik sulardan farkli
olarak karasu sadece zeytin meyvesine ait bilesenler ile
sudan olusmakta ve herhangi bir sentetik madde
icermemektedir. Ayrica karasuyun organik madde, N, P,
K ve Mg'ca zengin olmasi nedeniyle belli diizeyde bir
ariimdan gegtikten sonra yararl bir giibre veya toprak
islah  maddesi  ozelli§i  kazanabilme  potansiyeli
bulunmaktadir (Tsagaraki ve ark., 2007). Bu atigin bir
cevre sorunu oldugu iilkelerde aritiimamis karasu
uygulamalarinin, toprak ozellikleri ve bitki gelisimi
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lzerine etkilerini arastiran pek cok calisma yapilmistir
(Piotrowska ve ark., 2006; Sierra ve ark., 2007; Mechri
ve ark, 2009). Bu calismalar artilmamis karasuyun
topraga uygulanmasinda gerek bitki gelisimi ve gerekse
toprak ozellikleri agisindan bir takim zararli etkilerin
ortaya ¢ikabilecegini gostermektedir. Bununla beraber
topragin tamponlama kapasitesi ve mikrobiyal aktivitesine
bagh olarak karasuyun zararl etkileri zaman igerisinde
azalabilmektedir. Aritilmig zeytin karasuyunun tarim
topraklarinda kullanimi ile ilgili calismalarda ise genellikle
en ucuz ve en kolay uygulanabilir yontemler segilmistir.
Moraetis ve ark. (2011); zeytin karasuyunu kireg ile
karistirip on-aritma yaptiktan sonra 5 yil siire ile normal
su ile karistirip, sulama sezonu boyunca misirda
kullanmiglardir. Calisma sonunda musir bitkisinin giftgi
kosullarinda uygulanan giibrelere oranla azotu 6 kat ve
potasyumu ise 50 kat daha fazla, fosforu ise 2 kat daha az
aldig1 belirlenmistir. Brunetti ve ark. (2007); katalizor
olarak MnO: ilave edilerek aritiimis ve hig aritilmamis
karasuyu 300 ve 600 m3 ha'! dozlarinda topraklara
uygulamislar ve her iki uygulamanin da topragin EC’sini,
toplam organik ve ekstrakte edilebilir karbonunu,
humifike olmus ve olmamis C formlarini, yarayish P ve K
miktarlarini artirdigini saptamislardir. Piotrowska ve ark.
(2011); karasuyu defenolize ettikten sonra 80 m3 ha-
ldiizeyinde bir topraga uygulamislardir. Karasu topragin
biyolojik ozelliklerinde ilk 14 giin icerisinde ani
degisimlere neden olmus, fakat daha sonra kendini
toparlayarak ilk degerlerine geri donmistir. Arastirma
sonucunda; fenol bilesikleri uzaklastirildiktan sonra
karasuyun organik maddece fakir ve yari kurak bolge
topraklarinda restore edici bir katki maddesi olarak
uygulanabilecegi  vurgulanmistir.  Ulkemizde ~ Atiksu

Kontrol Yonetmeligi'ne gore karasuyun dogrudan su
kaynaklarina  bosaltilmasi  yasak olup, zeytinyag
ureticilerinden aritma tesisi kurmalari veya buharlastirma
lagiinleri olusturmalari istenmektedir. Yapilan bir anket
calismasina gore, 129 zeytinyagi Ureticisinden sadece 3
tanesinin boyle bir tesise sahip oldugu belirlenmistir (Yay
ve ark., 2012). Yurdumuz topraklarinin organik maddece
fakir olmasi, cesitli organik atiklarin degerlendirilmesini
gerektirmektedir. Bu ¢alismada; zeytinyagi retimi
sirasinda ortaya ¢ikan ham karasu ile iki farkli yontem
(ekonomik on aritma ve ileri aritma teknigi) ile aritilmig
karasuyun hafif binyeli (kumlu tin) bir topraga 50, 100 ve
150 m3 ha! dozlarinda uygulanmasi ile topragin
biyokimyasal ozelliklerinde meydana gelen degisimler
incelenmis ve bu degisimlerin toprak verimliligi agisindan
etkileri degerlendirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Proje materyali zeytin karasuyu, Aydin ilinde 3 fazl
sistem ile zeytinyag ekstraksiyonu yapan bir isletmeden
alinmistir. Karasu aritma islemi Dokuz Eyliil Universitesi
Cevre Mihendisligi Bolimiinde 2 farkh yontem
(ekonomik on aritma ve ileri aritma) kullanilarak
yapilmistir. Ekonomik aritmada | litre karasuya 40 gr
Ca(OH); ilave edildikten sonra 2 dakika hizli ve |5 dakika
yavas karistirma yapimis ve daha sonra 24 saatlik
cokelmeye birakilmistir. ileri aritmada ise karasu nano-
Fe304/SiO2  kullanilarak UV altunda  fotokatalitik
oksidasyonla aritiimistir. Calismada kullanilan karasularin
bazi kimyasal 6zellikleri Cizelge 1'de verilmistir.
Ekonomik yontemle aritlmis suyun pH’si Ca(OH).
kullaniimasi nedeniyle 10.51’e ¢ikmis fakat ileri aritma ile

Cizelge |. Ham karasu (H), ekonomik (E) ve ileri aritma (i) yontemleri ile aritilmis zeytin karasularin kimyasal ozellikleri

pH 4.93
EC (dS m*) 7.26
Top. Org. C (g 1) 27.0
Toplam N (g I'") 0.33
Toplam P (g I'") 0.63
Toplam K (g I') 3.52
C/N Orani 82

Toplam Fenol (g I'') 0.66

10.51 4.44
10.49 13.63
16.0 18.3
0.04 0.05
0.02 0.04
5.68 5.11
432 366
0.09 0.26

aritilan suyun pH’si (4.44) fazla degismemistir. Ham
karasuyun elektriksel iletkenligi aritmadan sonra
yiikselmis, toplam organik C miktari ise ortalama %36
azalmistir. Toplam N ve P miktarlari aritmadan sonra
ortalama %88 ve %95 oraninda azalirken, toplam K
icerigi ise ortalama %53 artmistir. Aritmadan sonra
karasularin C/N oranlari da artig gostermistir. Toksik bir

bilesik olan toplam fenol miktari ham karasuya oranla
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ekonomik yolla aritilmis karasuda %86, ileri yontemle
arritilmis karasuda ise %60 oraninda giderilmistir.

Projede diger deneme materyali olarak kullanilan toprak
ise Menemen ovasinda yer alan Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Arastirma, Uygulama ve Uretme Ciftligi'nden
alinmistir.  Deneme topraginin  bazi fiziko-kimyasal
ozellikleri ise Cizelge 2'de verilmistir.



Cizelge 2. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

BAYIZ O, OKUR N

pH

EC (dS m*)

CaCOs (%)

Kum (%)

Kil (%)

Mil (%)

Biinye

Organik Madde (%)
Toplam C (g kg')
Toplam N (g kg
Alinabilir P (mg kg')
Alinabilir K (mg kg')

7.51
0.57
4.36
55.75
18.83
2542
Kumlu Tin
1.82
10.6
1.3
12.24
546.82

Hafif alkalin reaksiyon gosteren deneme toprag,
elektriksel gegirgenlik agisindan  tuzluluk tehlikesi
bulundurmamaktadir. Kumlu tin bilinyeye sahip olan
toprak, organik maddece dusik ve kiregli olarak
sinflandinilmistir.  Bitki besin maddeleri agisindan ele
alindiginda ise; toplam azotca zengin, alinabilir potasyum
fazla, alinabilir fosfor agisindan ise yeterli diizeydedir.
Yontem

inkibasyon denemesi olarak yiritilen calismada
24x25x20 cm boyutlarindaki plastik saksilara 1,250 gr
toprak tartilmis ve 125 ml saf su ile nemlendirilmistir.
Daha sonra topraklara 50, 100 ve 150 m3 ha-! dozunda
karasu uygulamasi yapilmistir. Kontrol saksilarina ise ayni
miktarda saf su uygulanmistir. Deneme 3 tekerrirlii
olarak toplam 36 saksida yiiriitilmiistir. Uygulama
konulari su sekilde belirlenmistir; Kontrol (K); 50 m3 ha-!
ham, ekonomik ve ileri aritma uygulamalari (HI, El ve
il); 100 m3 ha'! ham, ekonomik ve ileri aritma
uygulamalari (H2, E2 ve i2) ve 150 m3 ha'! ham,
ekonomik ve ileri aritma uygulamalari (H3, E3 ve i3).
Uygulamalari yapilan topraklar 25°C’de inkiibatorde
birakilarak, su tutma kapasitesinin 9%55-60 arasindaki
toprak nemi deneme boyunca sabit tutulmustur. Toplam
3 ay sonra alinan nemli toprak ornekleri 2 mm’lik elekten
gegirildikten sonra mikrobiyolojik analizler
tamamlanincaya kadar +4 °C’de muhafaza edilmislerdir.
Mikrobiyolojik analizler nemli toprak orneklerinde,
fiziko-kimyasal analizler ise hava kurusu hale getirilen ve
2 mm’lik elekten gegirilen orneklerde gerceklestirilmistir.
Toprak orneklerinde biinye (Bouyoucos, 1992), pH
(Jackson, 1967), elektriksel iletkenlik (Anonim, 1978),
kire¢ (Schlichting ve Blume, 1966), organik madde ve
toplam organik C (Rauterberg ve Kremkus,|1951) ve
(Black, 1965), toplam azot (Bremner, 1965), alinabilir P
ise Olsen ve Sommers (1982)'e gore belirlenmistir.
Coziinebilir organik C Jones ve Willett (2006)’e gore
saptanmis, topraklarin inorganik azot miktarlari ise NH4-
N+NO3-N'u toplamindan elde edilmistir. Topraklarin
NH4N’ u 660 nm’ de (Kandeler ve Gerber, 1988),
NOs3-N’ u ise UV-absorbsiyon ile 210 nm’ de
kolorimetrik  olarak  belirlenmistir ~ (Scharpf  ve
Wehrmann, 1976). Topraklarin alinabilir Ca, Na ve K
miktarlart | N NH4OAc (pH 7) ile calkalanarak elde

edilen slziklerde alev fotometrede (Pratt, 1965),
alinabilir Fe, Cu, ve Zn miktarlari ise DTPA+CaCl2+TEA
(pH 7.3) ile ekstrakte edilen topraklarda atomik
absorbsiyon spektrofotometre kullanilarak saptanmistir
(Lindsay ve Norvell, 1978). Mikrobiyal biyokitle C ve N
analizleri fumigasyon-ekstraksiyon yontemi ile (Vance ve
ark, 1987) belirlenmistir. Arastirmada elde edilen
sonuglarin degerlendirmelerinde SPSS 12.0 istatistik
paket programi kullanilarak varyans analizi yapilmis,
olusan farklliklar Duncan testine gore belirlenmistir.
BULGULAR ve TARTISMA

Zeytin Karasu Uygulamalarinin Topragin C -
Dinamigi Uzerine Etkisi

Zeytin karasu uygulamalari topraklarin toplam organik-C
(TOCQ) igeriklerini kontrole oranla %2 ila %15 arasinda
arturmistir (Cizelge 3). En yiiksek TOC igerikleri H2, H3,
E3 ve i3 uygulamalarinda saptanmistir. En disik TOC
icerigi ise kontrol toprakta ortaya ¢ikmistir. Karasu
uygulamalari topragin labil C kaynaklari olan mikrobiyal
biyokiitle-C ~ (MB-C) ve ¢oziinebilir-C  (COZ-C)
miktarlarini da istatistiki anlamda etkilemistir. En yiiksek
MB-C miktarlari en diisiik karasu uygulamalarinda (HI,
El ve il), en disiik MB-C miktari ise kontrol ornekte
saptanmistir. Karasu dozlarinin artisina bagli olarak MB-C
miktarlarinda  bir azalma kaydedilmistir. COZ-C
miktarlari incelendiginde de HI, H2, El ve Il
uygulamalarinin en yiiksek COZ-C miktarlarina sahip
oldugu goriilmektedir. En diisiik COZ-C miktarlari ise K,
E3 ve i3 uygulamalarinda belirlenmistir.

Labil C kaynaklarinin, toplam organik karbona oranlari da
hesaplanmis ve sonuglar yine Cizelge 3’de verilmistir. En
yliksek MB-C/TOC ve GOZ-C/TOC oranlari karasu
uygulamalarinin ilk dozlarinda, en disik oranlar ise
kontrol ve en yilksek karasu uygulamalarinda
saptanmistir.  MB-C/TOC oranlari %1.08 ila 9%1.62
arasinda, COZ-C/TOC oranlari ise %0.09 ila %0.19
arasinda degismistir.

Arastirma  sonuglari, zeytin karasu uygulamalarinin
topragin TOC igerigini artirdigini ortaya g¢ikarmistir.
Benzer sonuglar bazi arastiricilar tarafindan  da
bulunmustur (Piotrowska ve ark., 2006; Mekki ve ark,
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Cizelge 3. Karasu uygulamalarinin toplam organik-C (TOC), mikrobiyal biyokiitle-C (MB-C) ve ¢éziinebilir-C (COZ-C) ile

MB-C/TOC ve COZ-C/TOC oranlari iizerine etkisi

Uyg. TOC MB-C ¢cozC MB-C/TOC ¢oZ-ciToC
(gke") (mg kg'!) (mg kg') (%) (%)
K 10.8 c* 128 d* 103 b* .18 d* 0.09 ¥
HI 1.7 b 1862 2182 1.59 2 0.192
H2 1202 153b 2042 127 c 0.17 ab
H3 1252 135 ¢ 16.1 ab .08 d 0.13b
El 11.6b 1722 1832 1.48 ab 0.162
E2 11.8b 165 b 12.5 ab 139 b 0.11b
E3 1222 142 be 10.5b 116 d 0.09
il 11.2b 1822 1932 1.622 0.172
2 11.6b 169 b 14.2 ab .45 ab 0.12b
i3 1222 139 ¢ 10.6 b 113 d 0.09

*: Uygulamalar arasindaki farklar %1 seviyesinde istatistiki olarak onemli bulunmustur

2006). Artan uygulama miktarina bagh olarak topraga
giren organik C miktarinin arttig anlasiimaktadir. Daha
fazla TOC igerigine sahip olan ham karasu uygulamalari
genelde toprakta da daha fazla TOC artisina neden
olmustur. Bununla beraber bu durum MB-C miktarlarina
yansimamis ve en yliksek MB-C miktarlari en disiik
karasu uygulamalarinda ortaya gikmistir. Bu sonuglar, soz
konusu uygulamalarda mikroorganizmalarin daha yiksek
bir aktiviteye sahip oldugu ve organik madde ile labil
organik karbonun daha fazla dekompozisyona ugradigini
gostermektedir. Benzer sonuglar Demisie ve ark. (2014)
tarafindan da bulunmus ve uygulanan biyokomiir
miktarlarinin - artigina  bagh olarak topraktaki TOC
miktarlarinin  artmasina  karsilik, en yiiksek MB-C
degerlerinin en dustik biyokomir uygulamalarinda ortaya
ciktigini saptamislardir. MB-C disinda topragin diger bir
labil fraksiyonu olan cOz-c, toprak
mikroorganizmalarinin ana enerji kaynagidir (Huang ve
Song, 2010). Bu parametreye ait sonuglar da MB-C
miktarlarina paralellik gostermis ve en disik karasu
dozlarinda daha yiiksek GOZ-C konsantrasyonlari
saptanmistir.  Toprak  organik  maddesinin  labil
fraksiyonlarini olusturan MB-C ve COZ-C, kolaylikla

mineralize olabilir C havuzlaridir ve topragin toplam C-
havuzundaki degisimlere hizli tepki gosteren onemli
indikator C parametreleridir (Haynes, 2000). Bu labil C
miktarlarinin, topragin toplam organik C igerigindeki
oranlari da 6nemli olup topraklardaki C dongiisiiniin ve
organik  substratlarin  kalitesi ve  yarayishhginin
gostergesidirler. Bu oranlarin daha yuksek oldugu HI, El
ve il uygulamalarinda (50 m3 ha'!), karasu ile topraga
giren organik maddenin hizli bir sekilde ayristigi, daha
disiik oranlara sahip 100 ve 150 m3 ha' karasu
uygulamalarinda ise organik C havuzunun genisledigi
belirlenmistir. Bohme ve Bohme (2006)’e gore topraktaki
organik materyallerin ayrisabilirligi ile bu oranin artisi
arasinda bir paralellik vardir. Buna gore arastirmada
topraga uygulanan karasu miktar arttikga,
ayrisabilirliginin  azaldigi ve toprakta C-birikiminin
meydana geldigi anlagilmaktadir.

Zeytin Karasu Uygulamalarinin Topragin N -
Dinamigi Uzerine Etkisi

Zeytin karasu uygulamalari topraklarin toplam azot
(TON) igeriklerini kontrole oranla %2 ila %8 arasinda
arturmistir (Cizelge 4). En yiiksek TON icerigi H3, en

Cizelge 4. Karasu uygulamalarinin toplam N (TON), mikrobiyal biyokiitle-N(MB-N) ve inorganik-N (INOR-N) ile MB-

N/TON ve INOR-N/TON oranlari iizerine etkisi

Uyg. TON MB-N INOR-N MB-N/TON INOR-N/TON
(g kg') (mg kg') (mg kg'') (%) (%)

K 1.31 c* 66 b* 5.19 a* 5.03 b* 0.39 a*
HI 1.34 bc 141 a 4.18b 10.52 a 031b
H2 1.38b 132a 437b 9.56a 0.32b
H3 142 a 75 ab 4.83 ab 528 b 0.34 ab
El 1.35 be 128 a 4.12b 9.48 a 0.30b
E2 1.37b 123 a 420b 897a 031b
E3 1.39b 84 b 422b 6.04b 0.30b
il 1.37b I15a 383 ¢ 839a 0.28 b
i2 1.37b 75 ab 4.04 bc 6.47 ab 0.29b
i3 1.39b 83 ab 421 b 597b 030b

*: Uygulamalar arasindaki farklar %1 seviyesinde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
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disiik TON igerigi ise kontrol uygulamasinda ortaya
cikmistir. Zeytin karasu uygulamalari topragin labil N
kaynaklari olan mikrobiyal biyokiitle-N (MB-N) ve
inorganik N (INOR-N) miktarlarini da istatistiki anlamda
etkilemistir. En yliksek MB-N miktarlari genelde 50 ve
100 m3 ha-! uygulamalarinda (HI, H2, El, E2 ve il), en
diisiik MB-N miktarlari ise kontrol ve E3 uygulamalarinda
saptanmistir. 150 m3 ha! karasu uygulamasinda MB-N
miktarlarinda bir azalma kaydedilmistir. inorganik N
miktarlari (INOR-N) incelendiginde ise kontrol topragin
en yiiksek INOR-N miktarlarina sahip oldugu ve karasu
uygulamalari  ile  INOR-N  miktarlarinin  azaldigi
goriilmistiir. Labil N kaynaklarinin, toplam azota oranlari
da hesaplanmis ve sonuglar yine Cizelge 4’de verilmistir.
En yliksek MB-N/TON oranlari karasu uygulamalarinin |.
ve 2. dozlarinda, en diisiik oranlar ise kontrol ve en
yliksek karasu uygulamalarinda saptanmistir. MB-N/TON
oranlari %5.03 ila %10.52 arasinda degismistir. INOR-
N/TON oranlarinda ise durum tamamen farkl ¢cikmistir.
En yiiksek INOR-N/TON oranlari kontrol ve H3
uygulamalarinda gikarken diger uygulamalar ayni istatistiki
grup icerisinde yer almislardir. Topraklarin  INOR-
N/TON oranlari %0.28 ila %0.39 arasinda yer almistir.
Zeytin karasu uygulamalari ile topraklarin TON igerigi
kontrole oranla artmistir. Fakat aritilan karasularin
topragin azot kapsami izerine etkisi daha az olmustur.
Bunun nedeni aritma ile azotun biyik bir kisminin
giderilmis olmasindan kaynaklanmistir. Topragin toplam
azot biitgesine en biiyiik katkiyr %8 ile H3 uygulamasi
yapmistir. Piotrowska ve ark. (2011) tarafindan yapilan
bir calismada ise 80 m3ha! diizeyinde topraga verilen
defenolize karasuyun topragin TON icerigini kontrole
oranla |.4 kat daha fazla artirdigi saptanmistir. Topragin
azot bilangosundaki artis toprak mikroorganizmalarini da
uyarmis ve MB-C sonuglarina benzer sekilde MB-N
miktari da uygulamalardan etkilenmistir. Bu parametre de
disiik karasu uygulamalarinda daha yiliksek degerlere
sahip olmustur. Karasuyun 50 ve 100 m3 hal
uygulamalarinin topraktaki mikrobiyal biyokiitleyi ve buna
bagh olarak bu hiicrelerdeki C ve N miktarlarini da
arturdigl  anlagiimaktadir. Duslk karasu dozlarindaki
mikrobiyal  biyokitlenin  artigin,  bu  topraklarin
digerlerine oranla daha yiiksek olan MB-C/TOC ve MB-
N/TON oranlari da teyit etmektedir (Cizelge 3 ve 4). Bu
oranlar, toprakta herhangi bir miudahaleden sonra
mikrobiyal biyokiitle ve biyokimyasal aktivitelerde
meydana gelen degisimlerin onemli gostergeleridir. Bir
topragi saghkli veya sagliksiz olarak nitelendirebilmek igin
referans degerler olmamasina karsin, yiikksek MB-C/TOC
ve MB-N/TON oranlari, topraktaki mikroorganizmalarin
gogunun iyi kosullar altinda yasadigini gostermektedir.
Genellikle bu oranlar ne kadar diisiik olursa, organik
maddenin mineralize olma egilimi de daha disiik olur
(Sparling, 1992).

Karasu uygulanan topraklarda kontrol topraga oranla
TOC, TON, COZ-C, MB-C ve MB-N miktarlari
artmasina karsin, INOR-N miktarlari azalmistir. Bu
durum, yiiksek C/N oranlarindan dolayr (Cizelge I)

BAYIZ O, OKUR N
karasu uygulamasi ile toprakta N-immobilizas yonunun
meydana geldigini ve topragin inorganik azot havuzunun
kiigiildiigiinii gostermektedir. C/N orani 25’in {izerinde
olan organik materyallerin toprakta ayrisabilmeleri igin
ihtiyag¢  duyulan azot, topraktaki inorganik N
kaynaklarindan ~ karsilanmaktadir ~ (Robertson  ve
Groffman, 2007). Karasu uygulanan topraklarda N-
immobilizasyonunun meydana geldigi, bu topraklarda
kontrole oranla daha disik INOR-N/TON oranlarinin
ortaya ¢ikmasindan da anlagilmaktadir (Cizelge 4). Ayrica
artan karasu dozlarina bagh olarak INOR-N miktarlarinin
da artmasinin  nedeni, azalan organik madde
ayrismasindan dolayi havuzdan daha az inorganik azotun
kullanilmasidir. Yiiksek karasu diizeylerinde topraktaki
INOR-N miktarinin azalmasinin bir diger nedeni de,
ylksek miktarda ¢oziinebilir organik C iceren atiklarin
mineralizasyonu sirasinda onemli miktarda CO?’in agiga
ctkmasina  bagh  olarak Oz  konsantrasyonunun
azalmasidir. Bu da ortaya cikan indirgen kosullar
nedeniyle nitrifikasyonun azalmasina neden
olabilmektedir (Bernal ve ark., 1998).

Zeytin Karasu Uygulamalarinin Topragin Bazi
Kimyasal Ozellikleri Uzerine Etkisi

Zeytin karasu uygulamalarinin topragin pH’si, elektriksel
iletkenligi (EC) ve bazi bitki besin maddelerinin alinabilir
miktarlari lizerine etkisi Cizelge 5’de verilmistir.
Arastirma topraklarinin  pH degerleri 7.06 ile 7.35
arasinda degisiklik gostermistir. Sadece H2 ve H3
uygulamalarinda kontrole oranla daha ylksek pH
degerleri saptanmis, tim E ve | uygulamalarinda ise
topraklarin pH degerleri kontrol topraginki ile ayni
istatistiki grupta yer almistir. Olduk¢a yiiksek pH'’ya
(10.51) sahip olan ekonomik aritilmis karasu, topraklarin
pH’sini  yiikseltmemis, orta asit ve kuvvetli asit
reaksiyondaki ham ve ileri aritilmis karasu ise topraktaki
karbonat alkaliligi tarafindan notralize edilerek toprak
pH’sini  diistirememistir. Mechri ve ark’ da (2007)
ortalama 5.5 pH’ya sahip zeytin karasu uygulamasi ile
topraklarin  pH’sinin azalmamasini  bu  nedene
baglamislardir. Sonug olarak zeytin karasu
uygulamalarinin topraklarin pH’sinda meydana getirdigi
hafif derecedeki degisimler, tim topraklarin pH
derecelendirmesini degistirmemis ve kontrol dahil tiim
topraklar notr reaksiyonlu topraklar sinifina girmislerdir.
Arastirma topraklarinin EC degerleri 0.621 dS m-! ile
0.830 dS m-! arasinda degisiklik gostermistir. Karasu
uygulamalari topraklarin EC degerlerini kontrole oranla
artrmistir. En yliksek EC degerleri en yiiksek karasu
uygulamalarinda (H3, E3 ve i3) belirlenmistir. Zeytin
karasu uygulamalarindan sonra toprak EC’sinde meydana
gelen artislar genellikle zeytin karasuyundaki yiiksek tuz
konsantrasyonlarindan kaynaklanmaktadir. Mechri ve ark.
(2007) s6z konusu tuzlulugun kaynaginin, zeytin
karasuyunun temel iyonlari olan Na+ ve SO42 oldugunu
ileri stirmislerdir. Topraklarin elektriksel iletkenlik
degerlerinde karasu uygulamalarindan sonra hafif bir artis
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Cizelge 5. Zeytin karasu uygulamalarinin topragin pH’si, elektriksel iletkenligi (EC) ve bazi bitki besin maddelerinin alinabilir

miktarlari Gzerine etkisi

(mg kg')

Uys. pH EC (dS m-') P K Ca Na Zn Fe Cu

K 7.16 b* 0.621 b* 18.7 b* 533 d* 2390 a* 17 c* 22b*  24ab* 0.68 b*
HI 7.17b 0.713 ab 21.9ab 567 c 2058 b 19 be 2.1b 29ab 0.86 ab
H2 735a 0.717 ab 248a 627 b 2124 ab 23 ab 1.9b 2.6 ab 0.78 ab
H3 7.25ab 0.822a 25.1 a 722a 2240 ab 29a 1.7b 19b 0.64 b
El 7.06b 0.759 ab 21.1 ab 578 ¢ 2385a 23 ab 2.1b 36a 0.94a
E2 7.14b 0.805 ab 21.6 ab 644 b 2556 a 28a 2.1b 30ab 0.87 ab
E3 7.12b 0.822a 222 ab 710a 2458 a 33a 20b 3.0ab 0.84 ab
il 7.08b 0.704 ab 20.2 ab 590 c 2423 a 21b 27ab  29ab 0.80 ab
i2 7.15b 0.767ab 20.1 ab 658 b 2307 a 30a 34a 34ab 0.82 ab
i3 7.16b 0.830a 203 ab 705a 2323 a 37a 38a 3.1ab 0.84 ab

*: Uygulamalar arasindaki farklar % | seviyesinde istatistiki olarak énemli bulunmustur

saptansa da bu artis topraklarda herhangi bir tuzluluk
tehlikesine yol agmamistir.

Zeytin karasu uygulamalari, topraktaki alinabilir bitki
besin maddelerinin bir¢ogu lzerinde de istatistik anlamda
onemli degisikliklere neden olmustur. En yiiksek alinabilir
P miktarlari H2 ve H3, en yiiksek alinabilir K miktarlari
ise H3, E3 ve i3 uygulamalarinda belirlenmistir. Ham
karasuyun aritilmis karasulara oranla daha fazla olan
toplam P icerigi, topraklarin P miktarini da etkilemis ve
orta (100 m3 ha-!) ve yiiksek diizeyde (150 m3 ha-!) ham
karasu uygulamasinin yapildigi topraklarda daha fazla
alinabilir P miktarlarinin  ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. Piotrowska ve ark’ da (2011) 80 m3 ha'!
diizeyinde verdikleri ham karasuyun, kontrole oranla
topraklarin  alinabilir P miktarlarini  yaklagik 2 kat
artirdigini bildirmislerdir. Diger onemli bir bitki besin
maddesi olan potasyum ise artan tiim karasu dozlarina
bagh olarak dogrusal bir artis gostermistir. Zeytin
karasuyu uygulamasi ile topragin alinabilir K icerigindeki
artislar  birgok arastirici tarafindan da saptanmistir
(Mechri ve ark., 2007; Magdich ve ark., 2013; Gargouri
ve ark., 2014). Topraklarin alinabilir Ca kapsamlari ham
karasu uygulanmis topraklarda kontrole oranla bir miktar
azalirken diger uygulamalarda artmistir. En yiiksek karasu
uygulamalari  topraklarin  alinabilir ~ Na igeriklerini
artirmistir. Ozellikle alkali topraklarin olusmasinda etkili
bir element olan sodyumun yliksek karasu diizeylerinde
toprakta biriktigi anlagilmaktadir.  Zeytin karasuyu
uygulamalarina bagh olarak topraklarda meydana gelen
alinabilir Na artislari Belaqziz ve ark. (2016) tarafindan da
bildirilmistir. Magdich ve ark. (2013) 3 yil Ust iiste 200 m3
ha-!  zeytin karasuyu uyguladiklari  toprakta, 3.
uygulamadan sonra kontrole oranla yaklasik 3 kat daha
fazla Na konsantrasyonu saptamislardir. Bu ¢alismada da
kontrole oranla karasu uygulanmis topraklarda ortalama
.9 kat daha fazla Na konsantrasyonunun saptanmasi,
devamli uygulamalarda topraklarda Na birikimi agisindan
bir sorun olusabilecegini gostermektedir. Diger besin
elementlerin miktarlarinda ise karasu uygulamalarina bagl
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olarak ¢ok onemli degisiklikler ortaya ¢ikmamis,
topraklarin onemli bir kismi kontrol ile ayni istatistiki
grup icerisinde yer almistir.

SONUC

Arastirmada sonug olarak, kumlu tin biinyeli bir topraga
uygulanan zeytin karasu uygulamalarinin topragin C ve N
dinamigi ile ilgili bazi kimyasal ve biyolojik parametreleri
istatistiki anlamda etkiledigi anlasilmistir. Gerek arrtilmis
ve gerekse aritlmamis zeytin karasu uygulamalari
topragin  TOC, TON, GOZ-C, MB-C ve MB-N
miktarlarimi arurmis fakat  INOR-N  havuzunu
kigiltmustir.  Artlmamis  ham  zeytin  karasu
uygulamalarinin, topraklarin TOC, TON ve yarayish P
iceriklerini aritilmis karasulara oranla daha fazla artirdigi
saptanmistir. Bu durum, aritma ile karasuyun kimyasal
ozelliklerinin  onemli bir sekilde degismesinden ve
ozellikle C, N ve P miktarlarinin azalmasindan
kaynaklanmistir. Topraklarin alinabilir K kapsamlari ise
tim karasu uygulamalari ile onemli miktarda artmistir.
Zeytin karasu uygulamalari topragin MB-C ve MB-N
miktarlarini da artirmis fakat karasu dozlarinin artisina
bagh olarak miktarlarinda bir azalma kaydedilmistir. En
yiiksek MB-C/TOC, GOZ-C/TOC, ve MB-N/TON
oranlari karasu uygulamalarinin ilk dozlarinda, en yiiksek
INOR-N/TON  oranlari ise  kontrol ve H3
uygulamalarinda saptanmistir. Bu sonuglar karasuyun 50
ve 100 m3 ha! uygulamalarinda topraktaki mikrobiyal
biyokiitlenin arttugini  fakat 150 m3 ha! karasu
uygulamasinda topraktaki C ve N-dinamiginin olumsuz
etkilendigini ortaya cikarmistir. Yine bu diizeylerdeki
karasuyun uzun siireli kullanimlarinda toprakta Na
birikimine neden olabilecegi ve tuz miktarini
artirilabilecegi distinilmektedir. Bu calismada herhangi
bir bitki yetistirilmedigi icin, aritlmamis karasuyun
yiiksek fenol igeriginin bu toprak kosullarinda tohum
cimlenmesi ve bitki gelisimi agisindan nasil bir etkisinin
olacagl bilinmemektedir. Bu agidan zeytin karasuyunun
tarim alanlarinda kullaniminda fenol igeriginin ve yiiksek
organik C yikiinin disirildigi artilmis  karasuyun



tercih edilmesi gerekmektedir. Zeytin karasuyu ile
yapilan galismalar Ulkemizde yeterli olmayip farkli fiziksel
ve kimyasal ozelliklere sahip topraklar ve farkli bitkiler
icin cesitli bakis acilarina sahip ¢alismalarin yapilmasi
gerekmektedir. Ancak bu sekilde bu tiir atiklarin gok
yonlii  etkileri ile birlikte degerlendirilerek tarim
topraklarinda kullanilmasi ile ilgili tavsiyeler gelistirilebilir.
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Susam Fillodi Hastaliginin Antalya ilinde Yayginligi ve Bulunma Orani

Zahide OZDEMIR'

" Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii, Aydin

Oz: Susam fillodi hastaligi susam (Sesamum indicum L.) verimini azaltan bir fitoplazma hastaligidir. Hastaligin yayginhigini ve
bulunma oranini saptamak amaciyla 2011-2014 yillari arasinda Antalya ilinde sorveyler yapilmistir. Bu amagla susam
tarlalarina sezon boyunca 2 ile 5 kez sorvey yapilmis ve tarla lokasyonlari GPS ile isaretlenmistir. Tiim yillara bakildiginda,
hastalik susam hasadina yakin olan Agustos ayinin ligiincl haftasindan itibaren hasada kadar en yiiksek seviyede goriilmekte
ve yayginlig ylizde 100’e ulagmaktadir. Hastalik bulunma orani ise ortalama olarak maksimum %1 I’dir. Dort yillik bu sorvey
gostermektedir ki fillodi hastaligi Antalya ili icin endemiktir. Sorvey alanlarinda fillodi hastaliginin susamda yaygin oldugu
gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: fitoplazma hastaliklari, susam fillodi, Sesamum indicum L.
Disease Prevalence and Incidence of Sesame Phyllody in Antalya

Abstract: Sesame phyllody is a phytoplasmal disease of sesame (Sesamum indicum L.) reducing the sesame yield. In order to determine prevalence
and incidence of the disease, surveys were conducted in Antalya during 201 1-2014. For this purpose, surveys were carried out 2 to 5 times to sesame
fields per growing season and locations were marked by GPS. In terms of all the years, toward the harvest period, from third week of August to
harvest, the disease prevalence was the highest, up to the 100 percent. Maximum disease incidence in average was | | percent. The four-year survey
has shown that phyllody disease is endemic in Antalya. In the surveys, it was observed that phyllody was a widespread disease of sesame plants.
Keywords: phytoplasma diseases, sesame phyllody, Sesamum indicum L.
GiRis

Susam fillodi hastaligl, susam bitkisinin en onemli
hastaliklarindan birisidir. Ulkemiz disinda hastalik diinyada
susam yetistirilen iran, israil, Hindistan, Pakistan, Tayland,
Urdiin gibi iilkelerde biiyiik sorun yaratmaktadir (Klein,
1977; Salehi ve lzadpanah, 1992; Nakashima ve ark., )
1995; Khan ve ark, 2007; Akhtar ve ark, 2009). calisma 1990 yilinda Kersting (1993) tarafindan
Hastalikli  bitkiler saglkli tohum Uretemediklerinden yapilmistr. Kersting (1993) ha§tallg|n Antalya ve Silifke’de
dolayr susam verimi dogrudan etkilenmektedir. Bitkiler Adana, UHatay, Urfa ve Gaziantep’ten ok dahfl fazla
normal cicek olusturamamakta, bunun yerini kiigiik bulundugunu belirtmistir. Antalyfl ili susam retimi
sekilsiz yapraklar almaktadir. Olusan tohumlar tohum baluimindan 2015 verilerine gore Tirkiye'de ilk sirada yer
kapsiili igerisinde ¢imlenmekte, bitki bogum aralari almaktadir (Tan, 2015). Bunun.l.a b'rl'k'fe' susam uretlmllaz
kisalmakta, yaprak ve bitki boyunda kigllme ve da olsa azalmaya ba§.|anl|§ ve Y“ZS’? 29 lik uretlmlg Ma.nls.a
kisalmalar  goriilmektedir  (Klein, 1977; Salehi ve ilinden sonra %I8lik iiretimle ikinci siraya gerilemistir
Izadpanah, 1992; Akhtar ve ark. 2009). Fillodi hastaligi (Seger,v 2016). Bir ﬁ.toplazma ‘ha‘sta‘I!gl olan fillodi
goriilen bitkilerde 3 ana belirti tipi goriilmektedir; fillodi; hastaliginin Antalya’daki durumu ile ilgili bazi calismalar

Hastaligin bulasmasinda tohumlarin 6nemli olmadig,
bocek vektorlerin yani sira, kiskiit gibi yari parazit
yabanci otlarla da patojenin tasinabildigi Akhtar ve ark.
(2009) tarafindan bildirilmistir.

Akdeniz Bolgesi boyunca susam fillodi hastaligi izerine ilk

ciceklerde petal yerine yapraklarin olusmasi, virescence;
asin yesilenme ve cadi-siplrgesi gorinimidur
(Kersting, 1993). Hastalik etmeni patojen fitoplazmalar,
floemde yasayan hiicre duvari olmayan bakterilerdir.
Hastalik, bitkiden bitkiye vektor boceklerle
tasinmaktadir. Bu vektorlerin baginda Homoptera
takimindan Cicadellidae familyasina ait bazi yaprak
pireleri  gelmektedir. ~ Bunlar  Orosius  orientalis
(Matsumura)[(syn=Orosius albicinctus) Distant] (Kersting,
1993; Esmailzadeh-Hosseini ve ark. 2007), Circulifer
(=Neodliturus) haematoceps (Mulsant and Rey) (Salehi ve
Izadpanah, 1992). Tirkiye’de hastaligin vektori olarak
Orosius orientalis ve C. haematoceps (Kersting, 1993;
Baspinar ve ark., 1993; Sertkaya ve ark., 2007; ikten ve
ark., 2014) olarak rapor edilmistir. Hastalik etmeni
fitoplazmalar Orosius orientalis bireylerinde molekiiler
olarak tespit edilmistir (Sertkaya ve ark., 2007; Ozdemir
ve ark., 2013, 2014; Ozdemir, 2017; Ikten ve ark., 2014).

yapilmis olup bu calismalarda daha ¢ok hastaliga neden
olan fitoplazmalarin belirlenmesine agirlik verilmistir
(Catal ve ark., 2013; Ikten ve ark 2014; Ozdemir ve ark.,
2013, 2014; Ozdemir, 2017). Antalya’da 2011 yilinda
ilcelere gore degismekle birlikte hastaligin bulunma orani
%50’nin uzerinde oldugu bildirilmistir (ikten ve ark.,
2011). Ancak hastaligin Antalya’da susam alanlarindaki
yayginhg ve bulunma orani ile ilgili detayh giincel bir
calisma bulunmamaktadir. Bu c¢alisma susam fillodi
hastaiginin  Antalya ilinde susam yetistiricilig§inde
yayginhigl ve bulunma oranini tespit etmek amaciyla
yapilmistir.
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Susam Fillodi Hastaliginin Antalya flinde Yayginhgii ve Bulunma Oram

MATERYAL ve YONTEM
Hastaligin bulunma oranini saptamak lizere 2011-2014
ylllarinda 4 yil boyunca Antalya ili susam yetistirilen

alanlara sorvey yapilmistir. Sorveyler ikinci Griin susam
ekim iiretim donemi boyunca Temmuz- Eyliil aylarinda
Antalya’nin Tasagil, Colakli, Manavgat, Evrenseki ilge ve
beldelerinde gergeklestirilmistir. Sorvey alanlarinin |16
adet GPS lokasyonlari GPSI-116 seklinde kaydedilmistir.
Sekil I’de orneklerin alindigi  GPS lokasyonlari
gorilmektedir. Fillodi hastaliginin yayginligi ve bulunma
orani dekara en az 100 bitki tarlanin koselerinden ve
ortasindan rastgele sayilarak hastalikl ve saglikli bitki
sayisi olarak kaydedilmistir. Dort yillik  sorvey
calismalarini temsilen 2011 ve 2013 yillarina ait veriler
ayrinti olarak sirasiyla Cizelge 1-4 ve Cizelge 5-9'da
verilmistir. Sorvey alanlarindan toplanan bitkilerde
fitoplazma varligi PCR ve PCR-RFLP molekiiler tanilama
yontemleri ile daha once belirlenmistir (Ozdemir, 2017).

Antalya Korfozi

uca

Maditarranean Sea 15km

Sekil 1. Antalya ili susam sorvey alanlar
BULGULAR ve TARTISMA

ilk hastalik sorveyine 29 Temmuz 2011 tarihinde
baslanmistir. ikinci ve 3. sérveyler 10-11 Agustos 201 |
tarihinde 4. ve son sorvey 25 Agustos 201 | tarihinde
yapilmistir (Cizelge [-4). Sorveyler hastalik yayginligi

Cizelge |. Susam fillodi hastaliginin bulunma orani (29.07.2011). |. Sorvey

Tarla Sayisi Taranan Hastalikli Hastalik Lokasyon! Alan
Bitki Sayisi Bitki Sayisi (%) (Da)

I 600 22 4 Tasagil? 35

2 600 15 3 Tasagil 6

3 700 0 0 Tasagil 14

4 500 3 | Evrenseki 5

5 650 71 I Evrenseki 5

Toplam 335

1

: Bu lokasyonlarin GPS no.lari kaydedilmemistir. 2: Birinci tarla Koskos Mehmet isimli iireticinin tarlasi olarak not edilmistir
ve 2. sorveyde (Cizelge 3) bu tarlaya tekrar sorvey yapilmistir.
Cizelge 2. Susam fillodi hastaliginin bulunma orani (10.08.2011). 2. Sérvey

Tarla Sayisi Taranan Hastalikli Hastalik Lokasyon Alan
Bitki Sayisi Bitki Sayisi (%) (Da)

| 400 58 15 Tasagil! 35

2 750 84 I GPS004 7

3 600 0 0 GPS005 6

4 400 0 0 GPS006 4

5 1200 0 0 GPS007 12

6 100 6 6 GPS008 |

Toplam 335

I: Bu lokasyonun GPS no.su kaydedilmemistir, Koskos Mehmet isimli lireticinin tarlasi olarak not edilmistir ve Cizelge 2’deki

birinci tarladir.
Cizelge 3. Susam fillodi hastaliginin bulunma orani (11.08.2011). 3. Sérvey

Tarla Sayisi Taranan Hastalikli Hastalk Lokasyon Alan
Bitki Sayisi Bitki Sayisi (%) (Da)

I 450 17 4 GPS009 4

2 1000 56 6 GPSOI10 10

3 1000 0 0 GPSOI 1 12

4 1600 64 4 GPS012 22

5 200 0 0 GPSO13 1.5

6 600 2 0 GPSO14 5

7 400 2 | GPSOI5 4

8 1050 46 4 GPSO16 20

9 800 7 | GPS017 8

10 1300 89 | GPsO18 15

Toplam 101.5
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Cizelge 4. Susam fillodi hastaliginin bulunma orani (25.08.2011). 4. Sorvey

Tarla Sayisi Taranan Hastalikli Hastalik Lokasyon Alan
Bitki Sayisi Bitki Sayisi (%) (Da)

I 300 23 8 GPS20 3

2 400 44 I GPS21 4

3 800 82 10 GPS22 9

4 1450 8l 6 GPS23 12

5 900 40 4 GPS24 9

6 350 17 5 GPS25 3

7 1200 27 2 GPS26/01 1 12

8 1000 36 6 GPS27/012 22

9 1250 69 6 GPS28 22

10 300 2 I GPS30 0.5

I 1300 14 I GPS31 10

12 700 23 3 GPS32 5

Toplam 1.5

bakimindan degerlendirildiginde 29 Temmuz tarihli Hastalik ilk kez susam yapilan alanlarda

sorveyde gezilen arazi alani ve sayisi az olmakla birlikte
hastalik, tarlalarin %80’inde bulunmaktadir. Cizelge 2 ve 3
birlestirildiginde gezilen tarla sayisi |15 tarlada |0’unda
hastalik goriildiigli bulunmustur. Bu da yaklasik %70
oraninda hastaligin yaygin oldugunu gostermektedir. ilk
sorveyde taranan Koskos Mehmet adl {reticinin
tarlasinda %4 oraninda hastalik goriiliirken hastalik 12
giin sonraki ikinci sorveyde %15’e varan bir hastalik artisi
goriilmistiir. Cizelge 4’de ise son sorveyin sonuglari
itibariyle %100 oraninda hastalik goriilmektedir. Onbir
Agustos 2011 tarihinde GPSOI1 ile isaretli alanda hig
hastalik bulunmazken iki hafta sonra ayni tarlada %3
oraninda hastalik saptanmistir (GPS26, Cizelge 4). Son
sorveyde ise hastalik bulunma orani %1 ile Il arasinda
degismektedir (Cizelge 4). Bu rakamlar disiik gibi
goriinse de hastalikli bitkilerde neredeyse hi¢ kapsiil
olusumu gozlemlenmemis ya da kapsil tutanlarda ise
kapstillerin erkenden catladig ve icinde anormal sekilli
tohumlarin oldugu gorilmistir. Bu da susam verimini
dogrudan diisiirmektedir (Kersting, 1993).

Hastalik sorveyi 2012 yilinda susam yetistirme donemi
ortalarinda ve hasat zamanina yakin yapilmistir. Hastalk
yayginhginin diger yillara gore az bir farkla daha az yaygin
oldugu gorilmektedir (%97) ancak hastalik bulunma
orani bakimindan 2011 ve 2014 yillari ile benzer sekilde
en fazla ylizde |1 civarindadir (Cizelge 10).

Antalya ili susam tarlalarinda 2013 yilinda susam fillodi
hastaliginin varligi ve hastalik bulunma orani, susam ekim

donemi boyunca yapilan 5 sorveyle belirlenmistir
(Cizelge 5-9). Genel olarak ¢igceklenme donemi
oncesinde  susam  bitkilerinde  fillodi  belirtisi

gorilmemistir. Bu yil gegen iki yila gore ilk sorvey tarihi
erken yapilmistir (Cizelge 10) ancak hastalik baslangici 10
tarlanin 8'inde gorilmustiir (Cizelge 5). ik sorvey ile
ikinci sorvey arasinda hastalik yiizdesi bakimindan fazla
bir fark bulunmamistir (Cizelge 5-6). Hastalik
ylzdesindeki artis ise Agustos’un 3. haftasinda yapilan 4.
sorveyde ve hasada yakin yapilan 5. sorveyde olmustur
(Cizelge 8-9). Son iki sorveyde, hastali§in sérvey yapilan
tlim tarlalarda bulundugu goriilmektedir ve son sorveyde
de hastalik %20 oranlarina kadar ulagmistir (Cizelge 8-9).

goriilebilmektedir. Ornegin GPS75 nolu tarlada susam
ekimi ilk defa yapilmistir (iireticiden bilgi alinmistir) ve bu
tarlada ilk iki sorveyde hi¢ hastalik gorilmemesine
ragmen son sorveyde yiizde 10a yakin hastalik
bulunmustur. Ayni zamanda GPS75, lokasyon olarak
2012 yilinda hastaligin goriildiigli GPS33 ve GPS34 nolu
lokasyonlara yakindir ancak bu lokasyonlarda bu yil
susam ekimi yapilmamistr. GPS09 nolu lokasyonda
susam ekim alani azalmasina ragmen hastaligin en siddetli
ve her yil goriildiigu alanlardan bir tanesi olarak tespit
edilmistir.

Hastalik sorveyi, 2014 yilinda 2011-2013 sorveylerine
gore hastaigin en fazla gorildigi donem itibariyle
yapimistir. Bu donemde hastalik yayginligi yiizde 100 ve
bulunma orani %0 ile 10 arasinda degismistir (Cizelge
10).

Antalya ilinde 2011-2014 yillarinda yapilan tiim soérvey
calismalari Cizelge 10’da ozetlenmistir. Sorvey yapilan
alanlarin  tamamina yakin bir kisminda susam fillodi
hastalig goriilmektedir. Sekil 2’de siddetli derecede
fillodi hastaligi gorulen bir susam tarlasi gorilmektedir.
Dort yilik bu sorvey isaret etmektedir ki fillodi hastalig
Antalya ili igin endemiktir. Susam ekim donemi igerisinde
hastaligin en fazla gorildigli donem yaklasik olarak
Agustos ayinin iglinci haftasina rastlamaktadir. Baspinar
ve ark. (1993) Adana’da 1991 yilinda yaptiklari calismada
25 Haziran’da ekilen yazlik susamda ilk hastalik gikisinin
Agustos ayl baginda oldugunu belirtmislerdir ve hastaligin
4 Eylil civarinda en fazla oldugunu bulmuslardir. Ayni
bolgede Sertkaya ve ark. (1997) tarafindan yapilan bir
calismada Orosius orientalis’in de Circulifer haematoceps gibi
hastaligin vektorii oldugu, hastaligin Agustos ayindan
itibaren gorilme oraninin arttgl, genel olarak %I-4
arasinda degismekle birlikte Golmarmara, Muganl-57 ve
Ozberk-82 susam cesitleri arasinda enfeksiyon orani
bakimindan onemli bir fark belirlenmedigi bildirilmistir.
Gorilmektedir ki hastalik, Dogu Akdeniz’de susam ekim
tarihi de dikkate alindiginda yaklasik ayni zamanlarda en
fazla goriilmektedir ve hasada kadar devam etmektedir
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Cizelge 5. Susam fillodi hastaliginin bulunma orani (17.07.2013). I. Sorvey

Tarla Sayisi Taranan Hastalikli Hastalik Lokasyon Alan
Bitki Sayisi Bitki Sayisi (%) (Da)

I 690 0 0 GPS75 6

2 300 | 0 GPS76 2

3 730 4 | GPS77 10

4 360 2 | GPS78 |

5 840 | 0 GPS79 14

6 1264 12 | GPS80 17

7 3300 0 0 GPS8I 40

8 1311 3 0 GPS60 5.5

9 3300 2 0 GPSé61 8

10 950 2 0 GPS82 2.5

Toplam 106

Cizelge 6. Susam fillodi hastaliginin bulunma orani (31.07.2013). 2. Sorvey

Tarla Sayisi Taranan Hastalikli Hastalik Lokasyon Alan
Bitki Sayisi Bitki Sayisi (%) (Da)

I 1000 0 0 GPS75 6

2 500 0 0 GPS83 3

3 350 0 0 GPS84 2

4 950 6 | GPS85 9.5

5 490 12 3 GPS09 25

6 360 I 0 GPS86 4

7 380 5 | GPS82 2.5

8 1915 6 | GPSs28 26

Toplam 555

Cizelge 7. Susam fillodi hastaliginin bulunma orani (13.08.2013). 3. Sorvey

Tarla Sayisi Taranan Hastalikli Hastalik Lokasyon Alan
Bitki Sayisi Bitki Sayisi (%) (Da)

I 530 I 2 GPS83 3

2 405 0 0 GPSs84 2

3 50 5 10 GPS88 0.5

4 1040 29 3 GPS85 9.5

5 315 14 4 GPS09 25

6 640 0 0 GPS52 7

7 465 0 0 GPS06 4

8 620 6 I GPS53 8

9 860 0 0 GPS07 8

10 245 8 3 GPs08 1.5

I 180 2 | GPS54 0.75

12 100 0 0 GPSs89 |

13 120 0 0 GPS55 0.5

14 310 0 0 GPS90 4

Toplam 5225

Cizelge 8. Susam fillodi hastaliginin bulunma orani (22.08.2013). 4. Sérvey

Tarla Sayisi Taranan Hastalikli Hastalk Lokasyon Alan
Bitki Sayisi Bitki Sayis (%) (Da)

I 710 25 4 GPS75 6

2 160 17 I GPS91 |

3 Hasat - - GPS88 0.5

4 225 13 6 GPS09 25

5 436 29 7 GPS92 3

6 Hasat - - GPS77 10

7 440 23 5 GPS76 2

8 665 35 5 GPS37 3

Toplam! 17.5

I: Sorvey yarim giin yapilmistir. Hasat edilen alanlar toplam alana dahil edilmemistir.
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Cizelge 9. Susam fillodi hastaliginin bulunma orani (09.09.2013). 5. Sorvey

Tarla Sayisi Taranan Hastalikli Hastalik Lokasyon Alan
Bitki Sayisi Bitki Sayisi (%) (Da)

I 745 70 9 GPS75 6

2 525 100 19 GPs83 3

3 370 74 20 GPS84 2

4 Hasat! - - GPs85 9.5

5 539 86 16 GPS92 3

6 565 74 13 GPS09 25

7 Hasat - - GPS86 4

8 905 14 2 GPS104 4

9 Hasat - - GPS28 26

10 611 33 5 GPs821 2.5

Il 802 38 5 GPS611 8

Toplam? 31

I: Bu tarlalarda susam hasadi baglamistir. Hasat edilen alan az oldugu igin sorvey yapilmistir. 2: Hasat edilen alanlar toplam

alana dahil edilmemistir.

Cizelge 10. Antalya ilinde susam fillodi hastaliginin 2011-2014 yillarinda yayginligi ve bulunma orani

Sorvey Yili Sorvey Tarihi Sorvey Hastalik Bulunma Orani (%) Tarla Sayisi Hastalik
Alani (Da) Minimum  Maksimum Yayginhg

(%)

2014 26.08.2014 68.5 0 6 5 100

2014 27.08.2014 87.5 | 10 6 100

2013 17.07.2013 106.0 0 | 10 80

2013 31.07.2013 55.5 0 3 8 62.5

2013 13.08.2013 523 0 10 14 92.8

2013 22.08.2013 17.5 4 I 8 100

2013 09.09.2013 31.0 2 20 I 100

2012 15.08.2012 89.3 0 8 10 90

2012 16.08.2012 123.8 0 4 15 46.7

2012 06.09.2012 98.5 0 I I 97.3

2011 29.07.2011 335 0 I 5 80

2011 10.08.201 | 335 0 15 6 50

2011 11.08.2011 101.5 0 6 10 80

2011 25.08.201 1 1115 | I 12 100

) L ’ S et / g A
Sekil 2. Fillodi hastaligi goriilen bir susam tarlasi.
Fotograf 25.08.2011’de Antalya’da gekilmistir
Sorvey yapilan alanlarda bitki gelisim donemleri farkl
olmasina ragmen c¢iceklenme oncesi donemde fillodi
hastaligi belirtilerine rastlanmamistir. Kersting (1993)’in
calismasindan sonra, bolgede, hastalik yayginhg ve
bulunma orani iizerine uzun yillar sonra yapilan bu

calismada Antalya’da hastaligin yogun olarak gorildigu
ortaya gikmistir

SONUC

Bu calisma ile Antalya ilinde susam fillodi hastaliginin
yayginligi ve bulunma orani belirlenmistir. Dort yillik
sorvey slresi boyunca hastaligin her yl gorilmesi
hastaligin Antalya ilinde endemik oldugunu
gostermektedir. Hastalik bulunma orani tim yillara
bakildiginda 2013 yili hari¢ ortalama olarak maksimum
%10 civarindadir. Gozlemlere dayali olarak hastalik
belirtileri ¢iceklenme sonrasinda ortaya ¢ikmaktadir.
Hastalik yayginliginin en yliksek seviyelere ulastigi donem
Agustos ayinin Uglinclii haftasindan hasada kadar olan
dénemdir. Sorveylerde fillodi hastaliginin susamda verimi
azaltan baslica ve en yaygin hastalik oldugu
gozlemlenmistir. Bu hastalikla gerek kimyasal gerekse
biyolojik olarak dogrudan bir micadele yontemi
bulunmamaktadir. Susam ekim doneminin miimkiin
oldugunca erkene alinmasi ve/veya vektor boceklerle
micadele bu hastaliktan dolay: olusacak verim kayiplarini
azaltmada yardimci olabilecektir.
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Tirkiye Tarim Sigortasi Sisteminde Goriilen Sorunlar ve Alternatif Model Arayisi

Fatma Eymen YAZGI''(®), Emine OLHAN?

| Tanm ve Orman Bakanlgi, AB ve Dis lliskiler Genel Miidiirliigii, Ankara
2 Ankara Universitesi Ziraat Fakdiltesi, Tarim Ekonomisi Béliimii, Ankara

Oz: Tarim sektériinii tehdit eden risklerin teminat altina alinabilmesi amaciyla 2005 yilinda 5363 sayili Tarim Sigortalari
Kanunu gikartiimistir. Bu kanunla bir sigorta havuzu olusturulmus olup, tarim sigortasi yaptiran Ureticilerin desteklenmesi ve
prim tutarinin %50’sinin (don teminatinda %66.7) devlet tarafindan karsilanmasi hedeflenmistir. Bu galismanin temel amaci,
Tiirkiye’de tarim sigortasinin yayginlastirilmasina yonelik olarak politika onerileri gelistirmektedir. Bu kapsamda, Tekirdag ili
Hayrabolu, Malkara ve Siileymanpasa ilgeleri arastirma alani olarak segilmistir. Tarim ve Orman Bakanlig’’ndan (TOB) temin
edilen veriler 1siginda 16,771 isletmeden olusan bir drnek cergevesi olusturulmustur. Oransal Ornek Hacmi formiili
kullanilarak goriisiilecek retici sayisi belirlenmistir. 192 Uretici ile yapilan anketlerden elde edilen veriler kullanilarak tarim
sigortasi yaptiran Ureticilerin karsilastigi sorunlar ve sigorta yaptirmayan reticilerin yaptirmama nedenleri frekans dagilim
cizelgeleri ile coziimlenmis, Ureticilerin yeniliki sigorta trinlerine bakisi skor testi ile ortaya konulmustur. Yapilan analizler
sonucunda aragtirma bolgesindeki Ureticilerin tarim sigortas sisteminde karsilastiklari sorunlar eksperlerin yeterli bilgiye
sahip olmamasi, hasar tespitini dogru yapamamalari, kaba davranislari ve sigorta maliyetlerinin yiiksek olmasi olarak
siralanmaktadir. Sonug olarak, gelir sigortasi tarim sigortasinin yayginlastiriimasi igin hayata gegirilebilecek alternatif bir
modeldir. Ureticiler tarafindan ifade edilen eksper kaynakli sorunlarin giderilmesi, sistemin isleyisine yonelik bazi konularin
acikhiga kavusturulmasi ve sigorta prim miktarinin aktlieryal galismalar esas alinarak ireticilerin beklentilerini karsilayacak
sekilde hesaplanmasi tarim sigortasi yaptiran iiretici sayisini artiracak unsurlarin basinda yer almaktadir. Sigorta primlerine
verilen devlet desteginin en az %50 olacak sekilde devam ettirilmesi ve hatta devlet kaynaklari uygunsa devlet desteginin
artirilmasi sigortali olma oranini artiracaktir.

Anahtar Kelimeler: tarim sigortasi, yenilikgi tarim sigortasi sistemleri, Tekirdag ili
Problems in Agricultural Insurance System in Turkey and Seeking Alternative

Abstract: The Agricultural Insurance Law (No. 5363) was enacted in 2005 to ensure the risks threatening the agriculture sector. An insurance pool
has been established on the basis of this law which targets to support to producers who have agricultural insurance. The government subsidies 50% of
the premium rate in general while 66.7% in frost risk. The main objective of the study is to develop policy recommendations for the extensification of
agricultural insurance in Turkey. In this context, Hayrabolu, Malkara and Siileymanpasa districts of Tekirdag province were selected as research areas.
In the light of data obtained from the Ministry of Agriculture and Forestry, a sampling frame of 16,771 producers has been established. The
Proportional Sampling method was used to calculate the number of producers to be interviewed. The problems encountered by producers who have
agricultural insurance and the reasons why non-insured producers have not, were analyzed with frequency distribution charts, and
the vision of producers on innovative insurance products was revealed by scoring test through data obtained from the questionnaires conducted with
192 producers. Problems encountered in the agricultural insurance system are: lack of expert capacity with sufficient knowledge, inaccurate damage
detection, rude behavior of the experts and high cost of insurance. In conclusion, income insurance is an alternative model for extensification of the
agricultural insurance. The elimination of problems related to the experts expressed by the producers, clarification of some issues on the functioning of
the insurance system and calculating the amount of insurance premiums in such a way as to meet the expectations of the producers based on
actuarial studies are the main factors that will increase the number of producers having agricultural insurance. The state subsidy provided for insurance
premiums should be maintained at minimum 50%, and even more, if the state resources are available, increasing state support will increase the
insurance rate.

Keywords: : agricultural insurance, innovative agricultural insurance schemes, Tekirdag province

GIRIS

’
Tarim sektori, diinyada beslenme ihtiyacini karsilamasi, etkilerinin  tarimsal lretimde dogal afet risklerini
istihdam yaratmasi ve sanayi sektoriine ham madde artirmasi  beklenmektedir (Anonim, 2007a; Anonim,

saglayarak bu uriinlere talep yaratmasi nedeniyle llke
kalkinmasi agisindan onemli bir sektordiir ve genel
ekonomi icinde 6nemli bir yere sahiptir. Tarim sektori
doga sartlarina bagli olarak iretim yapilmasi sebebiyle
diinyanin her yerinde hassas ve stratejik bir sektor olarak
ele alinmaktadir.

Ulusal ve uluslararasi arastirma kurumlarinin tahminlerine
gore Tiirkiye, iklim degisikli§ine en duyarli bolgelerden
birinde yer almaktadir. Bu nedenle, iklim degisikligi

©OOB)| o Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi o ISSN 1304-7787

2007b; Dellal, 2012). Gelismis lkeler uyguladiklari
Tarimda Risk Yonetim Programlari ile tarimsal iretimi
tehdit eden dogal risklerin olusturdugu verim ve gelir
kayiplarini giftginin Uzerinden alip, sigorta sistemlerine
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Tiirkiye Tanim Sigortasi Sisteminde Gdriilen Sorunlar ve Alternatif Model Araysi

transfer etmektedirler. Tarim sigortasi, tarimsal iretim
surecinde her tirli dogal risk, hastalik ve kazalar
sonucunda bitkisel ve hayvansal Uriinler ile tarimsal
varliklarda olusabilecek zarar ve kayiplarin teminat altina
alinmasi ve boylece sigortalinin varliginin devamliliginin
saglanmasi seklinde ifade edilmektedir. Bu sistem
sayesinde kisiler, karsi karsiya bulunduklari tehlikelerin
neden olabilecegi parayla olgllebilen zararlarini kiiglik
miktarlarda odedikleri primler karsiliginda teminat altina
almaktadirlar (Dinler, 2000; Demir, 2003; Cetin, 2007;
Cukur ve ark., 2008; Anonim 2013).

Gelismis iilkelerde sigortalanan tarim alanlarinin toplam
tarim alanlari igerisindeki paymnin  %25-90 arasinda
degistigi goriilmektedir (Mahul and Stutley, 2010a; Mahul
and Stutley, 2010b). Turkiye'de tarim sigortalarinin
uygulandigi 1957 yilindan 2006 yilina kadar olan donemde
bitkisel tretim alaninda sigortali tarim alanlarinin toplam
tarim alanlari igerisindeki payinin oldukga disik oldugu
(%0.5 dolaylarinda), ancak devlet destekli 5363 Sayih
Tarim Sigortalari Kanunu (21.06.2005 tarihli 25852 sayih
Resmi Gazete) c¢ergevesinde Ciftgi Kayit Sistemi
(CKS)'ne kayith tarim alanlarinda bu oranin %16.1’e
ylkseldigi goriilmektedir (TOB, 2015a). S6z konusu artis
tarim  sigortasi sistemi bulunan diger iilkelerle
kiyaslandiginda oldukga diisiik kalmaktadir.

Yapilan literatiir incelemelerinde, Tirkiye’deki mevcut
sistemi tanitici ve uretici algilarini olgen calismalara sikga
rastlanilmistir. Bu calisma farkli sigorta uygulamalarinin
incelenmesi, Tirkiye’de uygulanan mevcut tarim
sigortasi politikalarinin degerlendirilmesi, tarim sigortasi
yaptirimama  nedenleri ve tarim  sigortalarinin
yayginlastiriimasi icin yeni politika yaklasimlarini ortaya
koymasi agisindan onemlidir.

Bu calismada, iireticilerin mevcut sigorta sistemine iliskin
gordikleri  sorunlarin  ortaya  konulmasi,  tarim
sigortalarinin  yayginlastirilmasi igin mevcut sorunlarin
¢oziimiine  yonelik olarak  politika  onerilerinde
bulunulmasi ve dreticilerin yenilik¢i sigorta Uriinlerine
olan bakisinin ortaya konulmasi amaglanmustir.

Tarim sigortasi prim ve polige iiretiminin brans bazinda
%75’ini bitkisel lretim sigortasi olusturmakta ve 2007-
2013 yillari arasinda TARSIM (Tarim Sigortalari Havuzu)
faaliyet raporlarinda yer alan bitkisel iiriin sigortalarinda il
bazinda polige sayisi siniflamasina gore en yiiksek police
sayisi Tekirdag ilinde goriilmektedir. Bu nedenle galisma
kapsamindaki anket calismasi 2015 yili iiretim doneminde
Tekirdag ilinin Hayrabolu, Malkara ve Siileymanpasa
ilcelerinde bitkisel Griin sigortasi yaptiran lreticilerle
gergeklestirilmistir. S6z konusu yillar arasinda Tiirkiye
capinda yapilan bitkisel Uriin sigortalarinda Tekirdag ili
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ortalama %I I’lik bir oranla birinci sirada yer almistir
(TARSIM, 2013). Belirlenen iig ilcedeki toplam iiretici
sayisi hem Tekirdag'daki Uretici sayisinin %62.08’ini hem
de Tekirdag'daki sigorta yaptiran lretici sayisinin
%61.4Unu  olusturmaktadir (TOB, 2015b; TARSIM,

2015).
MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Calismanin  materyalini 2015 yili iretim doneminde
Tekirdag ilinin Hayrabolu, Malkara ve Siileymanpasa
ilcelerinde bitkisel Uriin sigortasi yaptiran 192 Ureticiyle
gerceklestirilen anket calismasi olusturmaktadir. Cesitli
kurum ve kuruluslarin konu ile ilgili olan yayinlari, konuya
iliskin kitaplar, makaleler ve resmi kurumlar (TOB,
TARSIM) ile uluslararasi kuruluslarin (Birlesmis Milletler
Kuruluslari, vb.) resmi internet sayfalari calisma sirasinda
kullanilan ikincil verilerdir.

Ornek i§letmelerin Secimi

Arastirmada anket uygulanacak ({reticilerin tespiti igin
Tarim ve Orman Bakanligi (TOB) ve TARSIM yetkilileri
ile gorismeler yapilarak, bu kuruluglarin  resmi
kayitlardan faydalanilmistir. TOB’ndan temin edilen CKS
kayitlari incelenerek Tekirdag iline ait Hayrabolu,
Malkara ve Siileymanpasa ilgelerinde CKSye kayith
16,771 isletmeden olusan bir ornek cercevesi
olusturulmustur.

Ornek hacminin belirlenmesinde, Oransal Ornek Hacmi
formiilii kullanilmistir (Newbold, 1995).

_ Np(1-p)
(N-Do; +p(l-p)
Formiilde;

n = Ornek hacmi,

N = Arastirma kapsamina giren ilgelerdeki isletme sayisi
(Uiretici sayisi),

O'2= Varyans,

pp'\/e q= tarim sigortasi yaptiran ve yaptirmayan
ureticilerin  oranini  ifade etmektedir. Arastirma

cercevesinde 3 ilgede sigortali orani p=0.45 degeri kabul
edilmis, N= 16,771 olarak alinip, %95 giiven araligi ve %7
hata pay! igin 6rnek hacmi 192 olarak bulunmustur.
Yontem

Tarim sigortasi yaptiran Ureticilerin mevcut sistemde
gordiikleri  sorunlar, tarim sigortasi yaptirmayan
ureticilerin ise sigorta yaptirmama nedenlerini ortaya
koymak amaciyla sahadan elde edilen verilerin
yorumlanmasinda  frekans  dagilm  ¢izelgelerinden
faydalanilmistir.  Ureticilerin yenilikgi sigorta iiriinleri
arasindaki tercihlerini ortaya koymak, karsilastirma
yapmak ve onem derecelerini belirlemek amaciyla skor
testinden faydalanilarak elde edilen veriler
yorumlanmistir. Onem derecelerini belirlemek amaciyla



degiskenlere agirlk  verilmis olup, bunlar ilgili
degiskenlerin ylizdeleri ile carpilarak skorlari elde edilmis
ve onem siralari belirlenmistir (Yurtlu ve ark., 2012).
Burada lreticilerin vermis oldugu cevaplar yenilige agik
olmamalari  (yenilikgi tarim  sigortasini  yaptirmayi
diisinmemeleri), yenilige kismen agik olmalari (yenilikgi
tarim sigortasinin maliyetine bagl olarak karar vermeleri)
ve yenilige agik olmalari (yenilikgi tarim sigortasi
yaptirmay diislinmeleri) seklinde 3 kategoride ele alinmis
ve bu kategorilerin agirliklari sirasiyla 0, | ve 2 olarak
tanimlanmistir. Arastirma sonuglarinin degerlendirilmesi,
yorumlanmasi ve sentezlenmesinde ikincil verilerden
faydalanilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Ureticilerin Ozellikleri

Arastirma bolgesindeki iireticilerden en genci 21, en
yashsi 84 yasinda olup, yas ortalamasi 50.9 olarak
hesaplanmistir. Sigorta yaptiran ireticilerin yas ortalamasi
50.4 ve yaptirmayan lreticilerin yas ortalamasi 51.4
olarak tespit edilmistir.

Tarim sigortasi yaptiran Ureticilerin %67’si lise oncesi,
%25’ lise ve %8’ lniversite mezunudur. Tarim sigortasi
yaptirmayan Ureticilerde ise bu degerler sirasiyla %61,
%26 ve %|3’tiir. Arastirma bolgesinde tarim sigortasi
yaptiran Ureticilerin ortalama deneyimlerinin 32 yil, tarim
sigortasi yaptirmayan Ureticilerin ise 30 yillik bir tarimsal
tecriibeye sahip olduklari gorilmektedir.

Tarim sigortasi yaptiran Ureticiler (427.3 da), tarim
sigortasi yaptirmayan Ureticilere (194.7 da) gore daha
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genis isletmelerde tarimsal faaliyetlerini siirdiirmekte ve

tarimsal faaliyetlerinin toplam gelirlerine olan katkisinin
daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Tarim sigortasi yaptiran ireticilerin kirsal orgiitlenmede
daha fazla rol aldiklari, kooperatif/iretici birligi/dernek
uyeliklerinin bulundugu ve bunlarin iginde Tarim Kredi
Kooperatifleri'nin one ¢iktigi goriilmektedir.

Benzer sekilde, tarim sigortasi yaptiran ireticilerin kredi
kullanim potansiyellerinin yliksek oldugu ve ozellikle
Tirkiye Cumhuriyeti Ziraat Bankas’'ndan kredi temin
ettikleri tespit edilmistir.

Tiirkiye Tarim Sigortasi Sisteminde Goériilen
Sorunlar

Anket calismasinin gergeklestirildigi yil tarim sigortasi
yaptiran ireticilerin tarim sigortasina iliskin mevcut
diizen igerisinde gordukleri sorunlar eksperlerin
ozellikleri (hasar tespiti konusunda yeterli bilgiye sahip
olmamalari, dogru hasar tespitinde bulunmamalari,
ureticilere kaba yaklasimlari), muafiyet oranlarinin yiiksek
bulunmasi, sigorta prim miktarlarinin yiiksek bulunmasi,
tarim sigortalarina verilen desteklerin az bulunmasi, hasar
tespitinin  zamaninda yapilmamasi, sigorta kapsaminin
genisletiimesi ve ozel sigortacilik sistemine geri
déniilmesi olarak siniflandiriimistir. Ureticilerin %17.2’si
sorunlara iliskin olarak fikir beyan etmezken, %8’si
mevcut diizenden memnun olduklarini ifade etmislerdir
(Cizelge 1).

Cizelge I’de goriilecegi lizere, (Ureticilerin mevcut
diizende gordiikleri en onemli sorun %37.9 oranla

Cizelge | Tarim sigortasi yaptiran Ureticilerin mevcut diizene iliskin sorunlari

Sorunlar Sayi %*
Eksper (yeterli bilgiye sahip olma, dogru tespit, davranis bigimleri) 33 379
Muafiyet orani yiiksek 17 19.5
Fikir beyan etmemis I5 17.2
Prim miktari yiiksek 12 13.8
Mevcut sistemden memnun 7 8.0
Ozel sigorta sistemine geri donmek istiyor 6 6.9
Destek orani az 6 6.9
Verim degerinin belirlenmesi noktasinda uretici dikkate alinmiyor 4 4.6
Sigorta kapsami dar 4 4.6
Hasar tespitinin zamaninda yapilmamasi 4 4.6
Diger 4 4.5

*Ureticiler birden fazla cevap verdigi igin toplam deger %100’ii gegmektedir.

eksperlerin bireysel ozellikleriyle iliskilidir. Ureticiler,
eksperlerin sigortaya konu olan unsurlara iliskin bilgi
diizeylerinin  yetersiz  olmasi  nedeniyle  dogru
degerlendirmelerde bulunamamalarindan sikayet
etmislerdir. Buna ek olarak, (Ureticiler eksperlerin
TARSIM’e bagh olmalari nedeniyle yanl bir tutum
sergilediklerini ve hasar oranlarini  daha diisiik
gosterdiklerini dustinmektedirler. Ureticiler, eksperlerin
ayrica  kendilerini  bilgilendirmemeleri  ve  kaba
davranislarindan rahatsiz olduklarini ifade etmislerdir.

Ureticilerin ifade ettikleri ikinci onemli sorun %19.5
oranla muafiyet oraninin yiiksek olmasidir (Cizelge I).
Muafiyet orani, daha 6nceden belirlenen ve policede de
islenen, onceden belirlenmis bir miktar (TL) veya orana
(yuzde) kadar olan hasarlarin sigortaci tarafindan
o6denmemesidir. Sigortali bu miktar veya orani asan
hasarlara tazminat 6demektedir. Muafiyet oranlari
bitkisel iriinlerde farklilik gostermekle beraber, kiiglik
capta liretim yapan ireticilerin gelirlerinde dalgalanmaya
sebebiyet vermektedir.
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Bir diger sorun ise prim miktarlarinin yiiksek olmasidir
(Gizelge 1). Ureticilerin bu konu ile ilgili olarak yaptiklari
elestirilerin  basinda devlet destekli tarim sigortasi
sisteminin gelmesiyle birlikte prim miktarlarinda yapilan
artislardir. Buna ek olarak iireticiler prim miktarlarindaki
bu artis sebebiyle tarim sigortasi primlerine verilen
devlet destegini de az bulmaktadirlar. Ureticilerin %6.9’u
devlet desteginin artmasi gerektigini disinmektedir.
Tarim sigortasi yaptiran ureticilerin iizerinde durduklar
bir diger onemli sorun ise ozel sigorta sisteminden devlet
destekli tarim sigortasi sistemine gegisle birlikte sigorta
hizmeti alinan sirketlerin hizmet kalitelerinin diistigi ve
tek fiyat politikasina gegildigi yoniindedir. Ureticilerin
%6.9’u rekabetgi ortamin eksikligini vurgulamakta ve ozel
sigortacilik sistemine geri donmek istediklerini ifade
etmektedirler. Bu Ureticiler ozel sigortacilik sisteminin
rekabetci ortam yaratmasi nedeniyle hem iireticilerin
hem de sigorta sirketlerinin kazanacagini
disiinmektedirler (Cizelge I).

Sigorta poligelerindeki verim ve fiyat degerlerinin
belirlenmesinde ureticilerin dikkate alinmamasi, hasar
tespitinin zamaninda yapilmamasi ve sigorta kapsaminin
dar olmasi (kapsama hastaliklarin da eklenmesi) tarim
sigortasi  yaptiran Ureticilerin ifade ettikleri diger
sorunlardir (Cizelge I).

Ureticilerin  Tarim  Sigortasi  Yaptirmama
Nedenleri

Daha onceki yillarda tarim sigortasi yaptirip 2015 lretim
doneminde tarim sigortasi yaptirmayan ureticilerin tarim
sigortasi yaptirmama nedenleri incelendiginde;

zararlarinin daha once karsilanmamasi, Ureticilerin prim
miktarlarini yiiksek bulmalari, tarimsal faaliyet alaninda
risk gormemeleri, c¢evrelerinde tarim sigortasindan
magdur olan kisilerin varlig§i (komsu/akraba tecriibesi)
nedenlerine  bagl olarak sigorta  yaptirmadiklari
goriilmektedir.

Cizelge 2’de gorllecegi Uzere, Tirkiye’de tarim
sigortacihginin  uygulanmaya basladigi  donemlerden
itibaren sigorta yaptirmayi tercih etmeyen (ireticilerin
orani  %60'tir. Bu ireticiler sigorta yaptirmama
nedenlerini yetistiricilik alanlarinda risk gormemeleri,
arazilerinin  kiiglik olmasi, prim miktarlarini yiiksek
bulmalari, hasarlarin karsilanmadigini ve inanglarina ters
olmasi olarak ifade etmislerdir.

Sigorta yaptirmayan 105 ireticinin 42’si yani %401 daha
once sigorta yaptirmis ve sonrasinda bazi nedenlerle
sigorta yaptirmaktan vazgegmistir. Daha onceki yillarda
tarim sigortasi yaptirip 2015 iretim doneminde tarim
sigortasi  yaptirmayan ireticilerin  tarim  sigortasi
yaptirmama nedenlerinin basinda hasarlarinin muafiyet
orani altinda kalmasi ve eksperin yanls degerlendirme
yapmasi nedenleriyle zararlarinin karsilanmamasi (%40.5)
ve sigorta primlerini ylksek bulmalari (%26.2)
gelmektedir.  Bunu yetistiricilik  alanlarinda  risk
gormemeleri nedeniyle sigorta yaptirmayan Ureticiler

(%16.7) ile sosyal c¢evrelerinde yasanan olumsuz
tecriibelerden dolay1 tarim sigortasina temkinli yaklasan
ureticiler izlemektedir (Cizelge 2).

Cizelge 2 Tarim sigortasi yaptirmayan ureticilerin yaptirmama nedenleri

Sorunlar Sayi %
Zararin daha once karsilanmamasi 17 40.5
Primler yiiksek I 26.2
Daha dnce sigorta Risk gormemesi 7 16.7
yaptirdi Komsu/akraba olumsuz tecriibeleri 4 9.5
Diger nedenler 3 7.1
Toplam 42 40.0*
Hig sigorta yaptirmadi 63 60.0
Genel Toplam 105 100.0

* Daha onceki yillarda tarim sigortasi yaptirip 2015 lretim doneminde tarim sigortasi yaptirmayan ireticiler genel toplamin
%40’In1 olusturmakta olup, bu deger tabloda %100’e endekslenerek ifade edilmistir.

Ureticilerin Yenilikgi Sigorta Uriinlerine Olan
Balkasi

Literatiirde vyenilikgi sigorta riinleri; gelir sigortasi,
bireysel ve bolgesel verim sigortasi, indeks sigortalar ve
tim ciftlik sigortalari olmak iizere bes gruba
ayrilmaktadir. Gelir sigortasi, verim, fiyat veya her
ikisinde meydana gelen dususlere ek olarak sigorta
donemi boyunca pazardaki fiyat degisikligi sonucunda
Ureticinin gelirini korumayr amaglamaktadir (Kang, 2007).
Bireysel verim sigortalari, bireysel ortalama verimin
onceden belirlenmis  bir diizeyin altina dismesi
durumunda tazminat odemesi yapilmasina dayanan bir
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sistemdir (Skees ve Reed, 1986). Bolgesel verim sigortasi
sozlesmeleri ise belirli bir bolgedeki ortalama verimin
onceden belirlenmis bir diizeyin altina  dismesi
durumunda o6demede bulunmayr taahhiit etmektedir
(Wenner ve Arias, 2003). Bu bolgeler genellikle ilge
diizeyinde, gizli anlasmalari engelleyecek biyiklikle ve
bireysel ireticilerin fiziksel ve piyasa kosullarini temsil
etmesini engellemeyecek kiigiiklikte olmaktadir (Kang,
2007).

indeks esasl sigorta Uriinleri, Ureticiler tarafindan yapilan
fiili zararlar yerine hava degiskenlerine (yagis, sicaklik,
rizgar hizi vs.), belirli bir bolgenin verimine, fiyatlara ve



hayvancilikta olim oranlarina iliskin belirlenmis olan
indekslerdeki degisikliklere gore tazminat odemesi
yapmaktadir. indeks sigorta iriinleri giftlik diizeyinde
tarihsel ya da gergek verim verilerini gerektirmemektedir
(Anonim, 201 I).

Tum ciftlik sigortasi; diger sigorta programlarinin aksine,
Uriin bazl bir yaklasim yerine ciftlik biinyesinde bulunan
tlm Urinleri kapsamina alan bir programdir. Tiim giftlik
sigortasinin  temelinde bir uriinde meydana gelen
verim/gelir kaybina karsi bir tazminat o6demesinin
yapilmasi igin ciftlik genelindeki iretimin tetikleyici
degerin altina diismesi gerekliligi yatmaktadir (Bielza ve
ark., 2007).

) YAZGI F E, OLHAN E
Ureticilerin yenilik¢i sigorta Uriinleri hakkinda bilgileri

arastirildiginda, treticilerin %90’ina yakin bir kisminin s6z
konusu programlari bilmedigi tespit edilmis, bu nedenle
anket calismasi esnasinda bilgilendirme yapilmistir.
Cizelge 3’ten goriilecegi lizere skor hesabina gore
ureticilerin ilk olarak tercih ettikleri yenilikgi sigorta
triintiniin bireysel verimi esas alan verim sigortasi oldugu
goriilmektedir. Bunu hava durumu indeks sigortasi, gelir
sigortasl, bolgesel verimi esas alan verim sigortasi ve tiim
ciftlik sigortasi izlemektedir.

Ureticilerin verim sigortasina iliskin olarak bireysel
verime dayali sigorta sisteminin tercih etme orani %66. |
ile ilk sirada yer almaktadir (Cizelge 3). Ureticiler igin

Cizelge 3 Uretici goziiyle yenilikgi sigorta iiriinlerinin degerlendirilmesi (skor)

Yenilik¢i Sigorta Uriinleri

Onem Derecesi Gelir Tiim ciftlik s\i,gfrl'::m Verim sigortasi Hava durumu
(Agirhik olarak) sigortasi sigortasi (bireysel) (bolgesel) indeks sigortasi
Yenilige agik Sayi (adet) 73 100 62 90 70
degil (0) Oran (%) 38.0 52.1 323 46.9 36.5
Kismen yenilige Sayi (adet) 7.0 I5 3.0 1.0 3.0
acik (1) Oran (%) 3.6 78 1.6 0.5 1.6
Sayi (adet) 112 77 127 101 119
Venilige ack 2) 5o (%) 583 40.1 66.1 526 619
Toplam skor*  120.2 88 1338 105.7 125.4
TOPLAM Onem sirasi 3 5 | 4 2
Sayi (adet) 192 192 192 192 192
Oran (%) 100 100 100 100 100

*Skor:Agirlik x Oran olarak hesaplanmistir.

bireysel verim gecmislerinin esas alinmasi sistemi cazip
kilmaktadir. Bolgesel verim sigortasinin bireysel verim
sigortasina gore daha diisiik bir oranda tercih edilmis
olmasinin nedeni (%52.6), bolge genelinde verim kaybi
olmamasi durumunda hasar goren Ureticinin de tazminat
alamamasidir. Ancak bireysel verim sigortalarinin ahlaki
istismar ve ters secim risklerine agik olmasi nedeniyle
risk ylkleniciler (devlet ve/veya ozel sektor) taahhiit
edilen zararlarin karsilanmasi noktasinda kendilerini
korumak icin sigorta prim fiyatlarini artirmaktadir ve bu
prim fiyatlari bazi durumlarda 6denmesi muhtemel olan
tazminat tutarlarini agmaktadir dolayisiyla sozi edilen
sigorta programinin pratikte uygulanabilirligi
azalmaktadir.

Ureticilerin hava durumu indeks sigortasina olan bakis
acllar  degerlendirildiginde %62’sine yakininin  sigorta
yaptirma egiliminde oldugu gorilmektedir. Hava durumu
indeks sigortanin maliyeti konusuna vurgu yapan
ureticilerin diisiik oranda (%1.6) oldugu goriilmektedir
(Gizelge 3). Ureticilerin bu sigortayr segmelerindeki en
onemli etken eksperler tarafindan bir degerlendirme ve
hasar tespiti yapilmamasidir. Hava durumu indeks
sigortalari genellikle tarimsal veri sikintisi olan gelismemis
llkeler icin tavsiye edilmektedir. Tarim sigortasi alaninda
gelismis (lkelerde ise bu sigorta sistemleri cok kisith
alanlarda kullanilmaktadir. Sigorta sisteminin en biiyiik
avantaji basit meteorolojik verileri veya indeks degerleri
kullanarak eksperlerden bagimsiz bir sekilde hasar

tespitinde  bulunabilmesi olarak degerlendirilse de,
ureticilerin Uretim siiresi boyunca verimini artiracak
uygulamalari g6z ardi etmesi, indeks degerlerin
hesaplanmasindaki karmasiklik, bolgesel uygulamalarda
daha basarii sonuglar vermesi ve indeks degerlerin
sigorta sirketinin lehine gore hesaplanmasi riskinin
oldukea yiiksek olmasi nedeniyle tarimsal veri altyapisi
yetersiz olan/gelistirilen iilkelerde tercih edilmektedir. Bu
sigorta sisteminin ureticiler tarafindan tercih edilmesinin
temel nedeni Ureticilerin eksperler ile sorunlar yasiyor
olmasidir.

Ureticilerin  %58.3'ii verim, fiyat veya her ikisinde
meydana gelen diisiislerin neden oldugu gelir kayiplarini
telafi etmeyi amaglayan gelir sigortasini  tercih
edebilecegini, %3.6’st  prim  maliyetlerinin  yiiksek
olabilecegini dolayisiyla kararsiz kaldiklarini ifade etmistir
(Gizelge 3). Ureticilerin gelir sigortasini  segme
nedenlerinin basinda garantilenen verimin Ureticinin daha
onceki verim ortalamasina gore belirlenmesi ve
garantilenen fiyatin, Uriinin hasat zamanindaki pazar
fiyatina gore veya taban fiyattan belirlenmesi gelmektedir.
Ureticilerin %38'i, tazminat tutarlarinin hasat zamanindaki
pazar fiyati esas alinarak belirlenmesi durumunda
tazminat bedellerini geg alacaklari ¢ekincesiyle bu sigorta
trini tercih etmemistir (Cizelge 3).

Ureticilerin 4. tercihi olan bdlgesel verim sigortasinda
tazminatlarin bireysel verim ortalamalarindan bagimsiz
bir sekilde hesaplanmasi bu sigortanin en blyiik avantajini
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olusturmaktadir. Bu sistem, ireticilerin risk gorilmesi
durumunda daha fazla tazminat alabilmeleri igin bireysel
verim  ortalamalarini  ilge  ortalamasinin  {zerine
¢ikarmalari konusunda tesvik etmektedir.

Giiniimiizde gitgide yayginlasan tiim ciftlik sigortasini
tercih etme orani %40.1 ile son sirada yer almaktadir.
Tim ciftlik sigortasi liretime konu olan materyal, alet-
ekipman ve binalarin yani sira calisan kisileri sigorta
kapsamina almaktadir. Ureticilerin  %7.8'i maliyetinin
ylksek olacagi duslincesiyle bu sigorta Uriiniinii tercih
etme noktasinda kararsiz kalmis ve prim miktarlarinin
makul olmasi kosuluyla bu tip bir sigortayr tercih
edebileceklerini vurgulamislardir (Cizelge 3). Ureticilerin
%52.1’i, sigorta prim miktarlarinin ylksek olmasi ve
tazminat o6demesinin ¢iftlik genelindeki zararin daha
onceden belirlenen tetikleyici degerin altina dismesi
kosuluna baglanmasi nedeniyle soz konusu sigorta
Uriiniini tercih etmediklerini ifade etmislerdir (Cizelge
3).

SONUC

Tiirkiye’de tarim sigortasinin yayginlastirilmasina yonelik
olarak politika onerileri gelistirmeyi amaglayan bu ¢alisma
kapsaminda  eksperlerin  dogru  hasar  tespitinde
bulunamadigi yargisini  kirmak igin belirli bir Grin
grubunda uzmanlagsmis eksper kadrolarinin ivedilikle
olusturulmasi gerekmektedir. Bunun igin istihdam edilen
eksperlerin temel egitimlerini tamamlamasi sonrasinda
calisma bolgelerinde yetistirilen bitkisel urtnler ile ilgili
olarak konusunda uzmanlasmis kurumlar tarafindan
(TOPB’a bagl arastirma enstitiileri veya Universiteler)
ikinci bir egitime tabi tutulmasi isabetli olacaktir.
Buna ilaveten, ireticilerin eksperler tarafindan yapilan
degerlendirmeleri yanhs/eksik bulmalari durumunda itiraz
hakkina sahip olduklari konusunda bilgilendirilmeleri
onem tasimaktadir. Bu konuda gerekli bilgilendirme
police hazirlanmasi ve hasar ihbari asamalarinda ozel
sigorta sirketleri tarafindan yapilabilir.

Ureticilerin sigorta programlarinin kendilerini
koruduklarina inanmalari ve program kosullarinin adil ve
glvenilir oldugunu hissetmeleri sigorta programlarinin
basarili olmasinin dnkosuludur. Ureticilerin, eksperlerin
objektif degerlendirmelerde bulunamadiklarini ifade
etmeleri ve eksperlerin bagimsizigi ile ilgili siiphe
duymalari sistemin giivenirliligini tehlike altina atmaktadir.
Bu nedenle, TARSIM tarafindan ireticilere eksperlerin
konumu ve gorevlendiriime siiregleri ile ilgili
bilgilendirme yapilmasi ve bu yanls alginin bertaraf
edilmesi olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Eksperlerin lreticilere olan kaba davranislari da eksper
kaynakli onemli bir sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Eksperlere verilen temel egitim programina iletisim
teknikleri  konusunun dahil edilmesi iretici-eksper
arasindaki iliskiyi giiclendirecektir.

Ureticilerin sigorta maliyetiyle iliskili sorunlarinin basinda
muafiyet oranlarinin  ve prim bedellerinin ylksek
bulunmasi gelmektedir. Prim miktari, prim destegi ve
muafiyet oranlarin  devlet imkanlari ¢ergevesinde,
aktiieryal galimalar esas alinarak iireticinin beklentilerine
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de hitap edecek sekilde hesaplanmasi sisteme katilimi
arttiracagl gibi sistemin siirdiriilebilirligini de giivence
altina alacaktir. Buna ek olarak, sigorta primlerine verilen
devlet desteginin en az %50 (kuraklik sigortasinda %60 ve
don teminatinda %66.7) olacak sekilde devam ettirilmesi
ve hatta devlet kaynaklari uygunsa devlet desteginin
artirilmasi tarim sigortasini yaptirma kararlarini olumlu
yonde etkileyecektir.

Bu calisma kapsaminda yenilikgi sigorta Uriinleri arasinda
bulunan gelir sigortasinin alternatif bir model olarak 6ne
ciktigr gorilmektedir. Gelir sigortasi verim, fiyat veya her
ikisinde meydana gelen diisiislerin Greticilerin gelirlerinde
yarattigl dalgalanmalari azaltmayi hedeflemesi nedeniyle
olduk¢a onemlidir. Gelir sigortasi sisteminin kurulmasi
asamasinda risk bolgelerinin olusturulmasi ve sigortaya
iliskin -~ prim  ve  tazminat tutarlarinin  dogru
olusturulabilmesi igin  saghkh ve guvenilir  bilgi
sistemlerine ihtiyag duyulmaktadir. TOB tarafindan
gelistirilen ve halihazirda kullaniimakta olan Tarim Bilgi
Sistemi araciligi ile gelir sigortasi igin bireysel ortalama
verim  gegmisi  bilgilerinin  en  kisa  zamanda
olusturulmasinin~ yani  sira  sigorta  modelinin
uygulanabilmesi icin vadeli islem borsalarinin kurulmasi,
lisansl depoculugun gelistiriimesi ve bunlarla ilgili gerekli
mevzuat degisikliklerinin yapilmasi icin ilgili Bakanhklar ve
ust kurumlarin bir arada galismasi gerekmektedir.

Sonug olarak tarim sigortasinin sadece bir risk yonetim
aract olarak degerlendirilmemesi, aksine tim tarim
politikalarinin  merkezinde ele alinmasi gereken bir
konudur. Tiirkiye kosullari dikkate alindiginda; aragtirma
cercevesinde deginilen mevcut sistem aksakliklarin
giderilmesi ve iiretici gelirlerindeki dalgalanmalari telafi
edecek gelir sigortasinin da bir segenek olarak iireticinin
tercihine sunulmasi, Tiirkiye’de tarim sigortasi yaptiran
uretici sayisini artiracagi dustinilmektedir.
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Sulama Suyu Kalitesinin Ciledin (Fragaria x ananassa Duch. Rubygem) Besin Maddesi icerikleri
ve Bazi Meyve Kalite Ozellikleri Uzerine Etkileri

Sebnem Nalan AKAROGLU" (), Saime SEFEROGLU”?

' Adnan Menderes .Universitesi Sultanhisar Meslek Yiiksekokulu Bitkisel ve Hayvansal Uretim Béliimii, Aydin.
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Oz: Tarimsal iiretimde kullanilan sularin tuzluluk, agir metaller, pH, vb. kalitesini olusturan etmenler bakimindan sorunlu
olmasi bitkilerde fizyolojik sorunlarin, verim ve kalite kayiplarinin ortaya gikmasina neden olmaktadir. Bu galisma, sulamada
kullanilan suyun kalitesinin Fragaria x ananassa Duch. Rubygem ¢esidine ait bitkilerde besin maddesi iceridi ve meyve kalitesi
lizerine etkisini incelemek amaciyla yiiritiilmistiir. Calismada Rubygem cilek gesidinin frigo fideleri kullanilmistir. Bitkiler, 1/3
bahge topragi: 1/3 yanmis hayvan giibresi: 1/3 dere kumundan olusan yetistirme ortami igeren plastik kasalar igerisinde
yetistirilmistir. Arastirmada sulama suyu olarak, Aydin ili Sultanhisar llcesi’nde cilek alanlarinin biiyiik bir bélimiiniin
sulanmasinda rol oynayan Nazilli Sa§ Sahil Sulama BirliJi kanalindan farkli zamanlarda alinan sular kullanilmistir. Alinan
sularda pH, EC, buharlastirma kalintisi, erimis madde miktari, gegici sertlik, toplam sertlik, SAR, K*, Ca*, Na*, Cl, COs?2,
HCOs-ve B analizleri yapilmistir. Sularin alindidi déneme gore degismekle birlikte en diisiik pH 7.45, en yiiksek 8.03 olarak
saptanmistir. HCO; - igerigi sakincali diizeyde oldugu gorilmiistir. Sulamada kullanilan suyun kalitesi zamana bagl olarak
CaSi sinffindan C3Si sinifina degistigi saptanmustir. Kullanilan kanal suyunun meyve kalitesini de etkiledigi belirlenmistir.
Kanal suyu ile sulanan bitkilerde bor igerigi kontrol grubu bitkilerine gére daha yiiksek bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: cilek, su kalitesi, bitki besin maddesi igerigi, meyve kalitesi.

The Effects of Irrigation Water Quality on Nutrients Concentrations and Some Fruit Quality Properties of Strawberry
(Fragaria x ananassa Duch. Rubygem)

Abstract: The problematic factors such as salinity, heavy metals, pH, etc effecting quality factors of waters used in agricultural production cause
physiological problems, yield losses and quality to occur in plants. This study was carried out in order to examine the quality of the water used in the
irrigation on the nutrient content and fruit quality of the plants that belong to Rubygem strawberry variety. In the study, frigo seedlings of Rubygem
strawberry variety plants were used. The plants were grown in plastics boxes containing 1/3 soil: 1/3 organic manure: /3 sand. As the irrigation water
in the study, water samples taken from the Nazilli Sag Sahil Irrigation Association in different times that played a role in watering a large part of the
strawberry fields in Sultanhisar District of Aydin were used. In water samples taken, the analyzes of pH, EC, temporary hardness, total hardness, SAR,
K* Ca*, Na*, CI, CO5% HCO5 and B were performed. The lowest pH value was found to be 7.45 and the highest pH value was 8.03 in water
samples, though varied according to time it was taken. The content of HCO5 was determined to be damaging. It was detected that the quality of the
water used in the irrigation has changed from C,S; class to C3S, class depending on the time. It was determined that the canal water used dffected
fruit quality. It was found that the boron content of the plants irrigated with canal water was higher than that of control plants.

Keywords: strawberry, water quality, plant nutrient content, fruit quality

Keywords: strawberry, water quality, plant nutrient content, fruit quality.

GiRis
Oldukga genis bir cografyada dogal olarak yetisen cilek,
yetistifi cografyanin cesitligi kadar tiir zenginligine
sahiptir. Ticari cilek vyetistiriciligi genis iklim sinirlari
icinde yapilmaktadir (Yilmaz, 2009). Bu sayede iilkemizde
de hemen hemen her Dbolgede cilek iretimi
yapilabilmektedir. Cilek bitkisi tuzlu kosullar igin en
hassas bitki tiirlerinin arasinda yer almaktadir (Kurung ve
Cekig, 2005). Tarim alanlarindaki tuzlulugun artisini
etkileyen faktorlerin basinda sulamada kullanilan suyun
kalitesi gelmektedir. Sulama suyu kalitesi bash basina
toprak tuzlulugunu etkileyebilmektedir (Ekmekgi ve ark.,
2005). Suyun bitkisel tretim igin kisitlayici bir faktor
oldugu bolgelerde sulama suyu miktari ve kalitesinin
ortaya ¢ikardigi en onemli sorun giinlimiizde tuzluluk,
alkalilik ve bor toksitesidir. Suyun tuzlulukla birlikte pH,
alkalilik ve agir metallerden ozellikle borun su kalitesini
belirleyen o6zellikler bakimindan sorunlu olmasi, bitkilerde
fizyolojik sorunlarin, verim ve kalite kayiplarinin ortaya
ctkmasina neden olmaktadir. Sulama suyuna farkh

dozlarda ilave edilen Sodyum kloriir (NaCl), sodyum
bikarbonat (NaHCOs3), kalsiyum klorir (CaCl) ve
magnezyum siilfat (MgSOa4) gibi tuzlar ile elde edilen
tuzluluga karsi bitkilerin yasadigi tuz stresi ve bu strese
bagl verim ve kalite degisimleri meydana gelmektedir.
Buna gore; patlican bitkisinde Yasar (2003), piring
bitkisinde Zeng ve ark. (2003); sogan bitkisinde Kadayifgi
ve ark. (2004); domates bitkisinde Sekmen ve ark.
(2005); biber bitkisinde Aktas ve ark. (2006); bezelye
bitkisinde Dasgan ve ark. (2009); brokoli bitkisinde
Grieve ve ark. (2010); kartopu bitkisinde Banon ve ark.
(2012) tuz stresini incelemislerdir. Bu arastirmalarin
sonucunda yiiksek Na*, CI,, Ca*2, Mg*2 konsantrasyonlari
dogrudan bitkide verim ve kaliteyi olumsuz olarak
etkiledigi konusunda onemli sonuglar elde edilmistir.
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Basta yiiksek Na* konsantrasyonun toprakta gozenekligi
ve gegirgenligi azaltarak toprak yapisini bozmaktadir
(Taiz ve Zeiger, 2008). Ortaya ¢ikan tuz stresi topragin
gozeneklerini azaltip hidroelektrik iletkenligini bozarak
topragin fiziksel yapisini olumsuz etkilemekte, toprakta
disiik su potansiyeli yaratarak bitkinin besin, su ve
mineral alinimini  giiglestirmekte, neden oldugu iyon
toksitesiyle de bitkilerde metabolik bozukluklara yol
acarak bitkinin bliylime ve gelismesini baskilamaktadir.
Ayrica tuz stresi, proteinlere, lipidlere ve niikleik asitlere
saldiran reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) olusmasina da
neden olmaktadir (Mittler, 2002). Cilek bitkilerinde de
zayif bitkisel biiylime, kiigliik meyve liretimi ve yapraklar
Uzerinde leke olusumu ile toprakta tuz birikimi ve sulama
suyu tuz konsantrasyonunun arasinda bir iligki
bulunmaktadir (Kepenek ve Koyuncu, 2002; D'Anna ve
ark., 2003; Keutgen ve Keutgen, 2003; Saied ve ark.,
2005).

Tarimsal sulama da kullanilan suyun kalitesi sadece
tarimda yliksek verim alinmasi amaciyla kullanilan giibre,
pestisit, herbisit ve hormonlarin suya karismasi ile
diismemekte ayni zamanda evsel ve endiistriyel atik
sularin da sulama suyuna karismasi sonucunda da
azalmaktadir. Bu kimyasal kirlenmeler sonucu gevre ve
insan saghgi da risk altina girmektedir (Crohn ve Bianchi,
2008; Jawahar ve Ringler, 2009). Su azligi g¢eken bir iilke
konumunda olan Tirkiye’'nin yiizey ve yeralti sularinda
glinlimiizde gozlenen kirlenmeler bu sekilde devam
ederse, 25-30 yil sonra geri donlisiimi olmayan sorunlar
ortaya gikaracaktir (Akin ve Akin, 2007). Onemli tarim
alanlarimizin sulanmasinda rol oynayan Biiyiik Menderes
endistriyel atik sularin  kontrolsiz ve  bilingsiz
birakilmalariyla  kirlenmekte olan su kaynaklarimiz
arasinda yer almaktadir. Tirkiye’de aritma tesisi olan
sanayi kuruluslarinin  oraninin az olusu veya sanayi
kuruluslarinin gogunun aritma tesislerinin olmamasi ya da
var olan aritma tesislerinin etkin olarak isletilememesi
gibi nedenlerle yiizey sularinda kirlenmenin boyutlari giin
gectikge artmaktadir (Burak ve ark., 1997; Yildirm ve
ark., 2004; Akman ve ark., 2004). Delibacak ve ark.
(2002) endiistriyel, evsel atiklar ve yogun tarimsal
faaliyetlerle kirlenmis olan Gediz nehrinin suyunda N, P,
K, Mg, Fe ve Zn seviyelerinin diisiik ve orta degerler
arasinda oldugunu, bu suyla sulanan topraklarda Fe, Zn,
Mn, B, Cd, Ni, Cr ve Co seviyelerinin ise yiiksek
oldugunu saptamislardir. Sahin ve ark. (201 1)’de Usak ili,
Dokuz Sele Cayindan alinan suyun, misir (Zea mays),
aycicegi (Helianthus annus), fasulye (Phaseolus vulgaris)
ve yemlik pancar (Beta vulgaris ssp. Crassa) tohumlarinin
cimlenmesini ve bitki gelisimini olumsuz etkiledigini, bu
nedenle bu suyun sulama suyu olarak kullanilmamasi
gerektigini bildirmislerdir. Ozbay ve ark. (2013) Mersin
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il’nin onemli akarsularindan birisi olan Berdan Cayrnda
mevsimsel olarak toplanan sediment orneklerinde en
fazla agir metal birikiminin demirde (18521.91 pg/g)
oldugunu saptamislardir. Bununla birlikte tarimsal
alanlarda yaygin olarak kullanilan etkin maddesi Cu ve Mn
olan pestisitler ile Cr, Ni ve Mn igerigi yliksek suni
glibrelerin yagmurlar ve insan aktiviteleri sonucu ¢aya
karistigin, ilcede yer alan maden ocaklari nedeniyle Pb,
Zn ve Cr da yiiksek birikim gosterdigini bildirmisleridir.
Kacan ve Ulkii (2013) Su Kirliligi ve Kontroli
Yonetmeligi'ne gore Giimiiscay ve Ciirliksu derelerinin
organik madde konsantrasyonu bakimindan [V. sinf,
Biiylik Menderes Nehri’nin (Saraykoy Koprisi’nde) ise
lIl. sinif su kalitesinde oldugunu bildirmislerdir.

Cilek Gretimi susuz yapilamayacak bir tarim seklidir.
Cilek Uretiminde istenilen kalite ve verime ulasmak igin
gerekli bitki besin elementleri saglanmalidir. Besin
elementleri toprakta yeterli miktarda bulunmadigi, yavas
bir bigcimde elverisli hale gecti§i ya da diger besin
elementleri ile dengeli olmadigi durumlarda bitki besleme
ile ilgili sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Tuzluluk, alkalilik ve
bor besin elementlerin bitki tarafindan alinmasini
olumsuz yonde etkileyen abiyotik faktorlerdir.

Biiylik Menderes havzasi igerisinde yer alan, mikro klima
ozelligine sahip olan Sultanhisar ilgesinin tarim alanlarinin
sulanmasinda Akgay Sag Sahil Sulama Birligi ile Nazilli Sag
Sahil Sulama Birligi'nden saglanan su onemli rol
oynamaktadir. Nazilli Sag Sahil Sulama Birligi’'nden su
kullanan cilek Ureticileri son yillarda gilek bitkilerinde
kurumalarinin arttigini belirtmislerdir. Cilek iretiminde,
hem Aydin ilinde hem de Tiirkiye genelinde, gerek iriin
kalitesi ve gerek uretim miktari agisindan so6z sahibi olan
Sultanhisar ilgesinde, iiriin kayiplarinin meydana gelisinde
su kalitesinin bir etkisi olup olmadiginin arastiriimasi
onemlidir. Cilekte ve diger bitkilerde goriilen bu
kurumalar ureticinin ekonomik giiclini de olumsuz
etkilemektedir. Nazilli Sag Sahil Sulama Birligi’nin su
kalitesinin bitkisel lretim iizerine etkisi konusunda daha
once yapllmis bir arastirma veya saha calismasi
bulunmamaktadir.  Bu  kanal  suyunun  tarimda
kullaniimasinin toprak ve bitki bakimindan olusturdugu
sorunun boyutu hakkinda daha fazla bilgi edinilmesi
onemlidir.

Bu calisma, sulama suyu olarak Nazilli Sag Sahil Sulama
Birligi kanalindan alinan suyun cilek bitkilerinin besin
maddesi igeri§i ve meyve kalitesi uzerine etkilerini
arastirmak amaciyla yiritilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma, 2016 yilinda, Adnan Menderes Universitesi,
Sultanhisar Meslek Yiiksekokulu uygulama bahgesinde
bulunan plastik ortili tiinel serada yuritilmustir.
Calisma materyalini  Sultanhisar ilcesinde en ¢ok



yetistiricilig§i  tercih edilen Rubygem cilek cesidi
olusturmustur. Bitkiler 1/3 bahge topragi, /3 yanmis
hayvan giibresi, 1/3 dere kumundan olusan yetistirme
ortaminin igine konuldugu 35x50x20 cm kasalarda

yetistirilmistir. Yetistirme ortaminda kullanilan bahge

Cizelge |. Yetistirme ortaminda kullanilan topragin analiz sonucu
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topragi ile ilgili analiz sonuglari Cizelge 1’de verilmistir.
Arastirmanin  yiritildigi  Aydin Sultanhisar ilgesi'nin
Subat 2016-Haziran 2016 aylarina ait bazi iklim degerleri
Cizelge 2'de verilmistir.

Biinye Kum (%) Kil (%) Silt (%) Toplam pH Kireg Organik Madde (%)
Tuz (%) (%)

Kumlu-tin 55.30 29.30 15.40 0.0163 7.40 1.73 1.69
Tuzsuz Hafif Alkali ~ Duslik Disiik

Cizelge 2. Sultanhisar ilgesinin 2016 yili Subat-Haziran aylari arasindaki bazi iklim verileri ile uzun yillara ait aylara gore bazi

iklim degerleri

Aylar (2016)
Meteorolojik Parametreler Subat Mart Nisan Mayis Haziran
Aylik Ort. Sicaklik (°C) 12.6 124 C 18.6 20.0 27.3
Aylik Ort. Oransal Nem (%) 73.1 71.0 57.6 584 43.8
Aylik Toplam Yagis (mm=kg:m?2) 43.8 1304 54 244 22
Aylar (1940-2017 arasi Uzun Yillar Aylik Ortalama)*
Aylik Ort. Sicaklik (°C) 9.3 1.7 15.9 20.9 25.8
Aylik Toplam Yagis (mm=kg:m?2) 93.6 70.9 48.8 352 13.7

Kaynak: Devlet Meteoroloji isleri Bolge Midiirligi Kayitlari, Aydin (Anonim, 2018a)
*Kaynak: Devlet Meteoroloji Isleri Bolge Mudirligu, www.mgm.gov.tr Erisim tarihi : 18.05.2018 (Anonim, 2018b)

Arastirmada sulama suyu olarak, Aydin ili Sultanhisar
blyiik  bir
sulanmasinda rol oynayan Nazilli Sag Sahil Sulama Birligi
kanalindan alinan su ornekleri ve kontrol grubu olarak
sebeke suyu kullanilmistir. Alinan su orneklerinde
analizler, Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimiine ait
laboratuvarda yapilmistir. Su orneklerinde buharlagma
kalintisi, erimis kati madde, gecici sertlik, toplam sertlik,
pH, EC, K*, Ca*2, Na*, SAR, CI, COs2, HCOs B,
analizleri yapilmistir (Tuncay, 1994). Meyve kalitesini
belirlemek amaciyla; meyve boyu, meyve ¢api, meyve

ilcesi’nde cilek alanlarinin bolimiinin

agirhig), suda ¢ozunebilir kuru madde miktari, meyvelerin
delinme direnci olgiimleri yapilmistir.

Calisma, tesadiif parselleri deneme desenine gore 3
tekerriirlli ve her tekerriirde 6 bitki olacak sekilde
yuritilmistir. Istatistiki analizler SPSS paket programi
kullanilarak gergeklestirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Nazilli Sag Sahil Sulama Birligi'nden 2016 yilinda Mart,
Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda 4 kez su 6rnegi alinmis
olup bu sularin aylara gére pH, EC, buharlastirma
kalintisi, erimis madde miktari, gegici sertlik, toplam
sertlik, SAR analizleri yapilmistir. Su analiz sonuglari
Cizelge 3’de verilmistir. Arastirmada kontrol grubu
sulama suyu olarak kullanilan sebeke suyunun pH, EC,
buharlagtirma kalintisi, erimis madde miktari, gegici
sertlik, toplam sertlik, SAR analiz sonuglari ise Cizelge 4’
de verilmistir.

Cizelge 3. Sag Sahil Sulama Birligi’nden alinan su 6rneklerinin buharlastirma kalintisi, erimis madde miktari, pH, EC, gegici

sertlik, toplam sertlik, SAR analiz sonuglari.

Ornek Buharlagma Erimis  kat pH EC Gegici Toplam SAR Sinif
Alma kalintisi maddeler (uS/cm) sertlik sertlik (me/l)

Zamani (mg/l) (mg/l) (Alman) (Alman)

Mart 320 240 693 340 15.12 10.08 0.05 CSi
Nisan 400 360 774 644 16.80 12.32 0.19 CaS
Mayss 320 240 763 1495 20.44 16.80 023 G
Haziran 360 280 8.03 1434 20.72 17.92 0.28 GCsSy
Ortalama 350 280 7.58 9783 18.27 14.28 0.19
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Cizelge 4. Kontrol grubu su orneginin buharlastirma kalintisi, erimis madde miktari, pH, EC, gegici sertlik, toplam sertlik,
SAR analiz sonuglari.

Buharlagma  Erimis Kati pH EC Gegici Sertlik  Toplam SAR Sinif

Kalintisi maddeler (uS/em) (Alman) Sertlik (me/l)

(mg/l) (mg/l) (Alman)

580 360 7.45 348 21.28 19.06 0.11 CaSi

Nazilli Sag Sahil Sulama Birligi'nden alinan sulama sular Thorne ve Peterson (1954)’e gore fazla tuzlu su
sularinda pH’ nin Mart ayinda hafif asit karakterli iken, sinifinda yer almaktadir.

Nisan, Mayis, Haziran aylarinda hafif alkali reaksiyon Kontrol grubu bitkilerinin sulamasinda kullanilan suyun
gosterdigi, EC degerlerinin de benzer bir artis pH ve EC degerlerinin Nazilli Sag Sahil Sulama
gostererek suyun fazla tuzlu su (C3) sinffina girdigi Birligi'nden alinan sulama suyu degerlerine gore daha
saptanmistir. Aydin ve Seferoglu (1999) ile Oztiirk ve dusiik oldugu ve sinif olarak az tuzlu (Cz) sulama suyu
Seferoglu (2010)’'nun yaptiklari ¢alismalarda Aydin ili sinifina girdigi gorilmektedir. Nazilli Sag Sahil Sulama
sulama sularinin pH’sinin hafif alkali ve alkali oldugunu Birliginden alinan su orneklerinde anyon ve katyon
bildirmislerdir. Kanal suyundan Mayis ve Haziran analizleri Cizelge 5’te ve kontrol grubu sulama suyunun
aylarinda alinan su ornekleri C3 sinifinda olup, Cs sinifi katyon ve anyon analiz sonuglari Cizelge 6’de verilmistir.

Cizelge 5. Kanal Suyunun katyon ve anyon analiz sonuglari.

Ornek Alma Anyon ve Katyonlar
Tarihi K+ Ca*2 Na*(me/l) COs32 HCOs- Cl- B
(mefl) (me/l) (me/l) (mefl) (me/l) ppm
Mart 0.04 0.23 0.04 0 533 0.55 0.09
Nisan 0.0l 0.28 0.22 0 3.95 1.36 0.20
Mayis 0.02 0.5 0.43 0.10 7.70 2.18 041
Haziran 0.03 0.55 0.49 0.30 7.40 2.73 0.36
Ortalama 0.03 0.39 0.30 0.18 6.10 1.71 0.27

Cizelge 6. Kontrol grubu bitkilerin sulamasinda kullanilan suyun katyon ve anyon analiz sonuglari

K+ Ca®2 Na* COs2 HCOs- Cl- B

(mell) (mefl) (me/l) (me/l) (me/l) (me/l) Ppm

0.01 0.51 0.15 0 740 1.18 0.05

Cizelge 5’¢ gore kanal suyunda kalsiyum, sodyum, SAR degerlerinin yliksek oldugunu tespit etmislerdir.
bikarbonat, klor ve bor miktarlarinin aylara gore artis Bundan dolayr bu kuyu sularinin sulama amaciyla
gosterdigi goriilmektedir. Oztiirk ve Seferoglu (2010) kullaniminda  dikkatli olunmasini  6nermislerdir.Cilek
Soke ovasindan 6rnekleme igin 24 adet kuyudan aldiklari bitkisinin yetisme donemi igerisinde kullanilan sulama
su orneklerinde de Haziran ayina gore Agustos ayinda suyu kalitesine gore bitkinin topraktan kaldirdigi makro
alinan su orneklerinde sodyum, klor, karbonat ve ve mikro besin maddeleri miktari Cizelge 7’te verilmistir.

bikarbonat iceriklerinin arttigini, Na ve buna bagl olarak

Cizelge 7. Kontrol ve kanal suyu ile sulanan bitkilerin yapraklarindaki makro ve mikro besin elementlerinin
analiz sonuglari

Uygulama N P K Ca Mg Na Fe Zn Cu Mn B
) *) (k) () (k) (%))  ppm PPM _ ppm _ ppm ppm

Kontrol 196 024 186 391 786 00l 70.33* 31.67 9.00 96.33 84.67*

Kanal 175 024 166 400 836 0.02 14.33* 3533 1433 10400 112.33*
(*) P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
Atk ve Cizelge 7’e gore, kanal suyu ile sulanan bitkilerin (112.33 ppm) sebeke su ile sulananlara (84.67 ppm) gore
yapraklarinda kontrol bitkilerin yapraklarina gore istatiksel olarak onemli oldugu saptanmistir. Yurtseven
istatistiksel olarak onemli olmamakla birlikte Ca, Mg, Na, ve ark. (2000) brokoli bitkisinde (Brassica oleracea
Zn, Cu ve Mn miktari daha fazla bulundugu saptanmistir. botrytis) toplam mineral madde birikiminin bir gostergesi
Kanal suyu ile sulanan bitkilerde bu elementlerin birikimi olan toplam kiil analiz degerlerinde, sulama suyu
kontrol  grubu  bitkilerine gore beslenme ve tuzlulugunun artmasina paralel olarak, toplam kiil
metabolizmalari Uzerine olumsuz etki yapmistir. Bununla degerlerinin de arttigini, buna bagl olarak bitki vejetatif
birlikte kanal suyu ile sulanan bitkilerin bor iceriginin aksamindaki mineral madde birikiminin fazlalastigini
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saptamislardir. Yakit ve Tuna (2006) yaptiklari galisma
sonucunda musir bitkisinde tuzluluk stresine bagh olarak
yaprak ve koklerde Na* igeriginin arttigini Ca*2 ve K+ gibi
katyonlarin igeriginin azaldigini bildirmislerdir.

Delibacak ve ark. (2002)’nin endiistriyel, evsel atiklar ve
yogun tarimsal faaliyetlerle kirlenmis olan Gediz nehrinin
suyuyla sulanan tarimsal arazilerin yiizde %83’linde borun
fitotoksik seviyenin lizerinde oldugunu saptamislardir.
Kanal suyu ile sulanan bitkilerde demir miktarinin kontrol
grubu bitkilere gore istatistiki olarak o6nemli olmakla
birlikte cok diisiik oldugu saptanmistir. Ashraf (2004)’e
gore tuzlu olmayan kosullarda ylksek bitkilerin hiicre
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sitozoli 100 ile 200 mM K* ve | ile 10 mM Na*
icermektedir. Tuzlu kosullarin olusturdugu bu iyonik
ortamda pek ¢ok enzim optimumda calisirken, toprakta
degisebilir Na*, yiiksek Na*/ K* ve Na*/Ca* oranlari
meydana gelmektedir. Bu kosullar altinda bitkiler bu tip
topraklarda yliksek miktarlarda Na* iyonu alirken, K* ve
Ca* alimlari 6nemli olglide azaltmaktadir. Arastirmamizda
cilek bitkilerinin yapraklarindaki K* ve Na* miktarlari
toplam agirlga gore tespit edilmistir. Buna gore kanal
suyu ile beslenen bitkilerin yapraklarindaki K*/Na* orani,
kontrol grubundaki bitkilerin yapraklarindaki K*/Na*
oranina gore diisiik oldugu tespit edilmistir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Kontrol ve kanal suyu ile sulanan bitkilerin yapraklarindaki K*/Na* oranlari.

Uygulamalar K* (ng/mg T.A) Na* (ug/mg T.A) K*/Na*
Kontrol 0.476* 0.0004* 1.19%
Kanal 0.425% 0.0008* 0.53*

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 8e gore kullanilan su kaynag bakimindan
uygulamalar arasinda istatistiki olarak onemli bir fark
vardir. Taiz ve Zeiger (2008)‘e gore yeterli miktarlarda
hem K* hem de Ca* hiicre zarinin butunliglini ve
isleyisini sturdirmesi icin gereklidir. Bu durum enzimleri
etkinsizlestirmekte ve protein sentezi engellemektedir.
Na+ konsantrasyonu yliksek oldugunda, bu iyon kok
tlyl hicrelerinin  plazma zarinda Ca*2 'un vyerini
alabilmektedir. Bunun sonucunda plazma zarinin
gecirgenligi degismekte ve K* hiicrelerden sizmaktadir.
Kacar ve ark. (2002)’'e gore NaCl'un yiiksek oldugu
topraklarda NOj-, K* ve Ca*2 alinmi 6nemli derecede
azalmaktadir.  iyon  reglilasyonu,  bitkilerin  tuza
toleransinin belirlenmesinde onemli bir faktordiir. Tuzlu
kosullarinda bitki genotiplerinin dokularinda diisiik Na*
ve CI- alimi yaninda daha ylksek oranlarda K* ve Ca*2
seviyelerinin olusturulmasi toleransin anahtar
mekanizmalarini  olusturmaktadir. Genel olarak tuz
stresine toleransi olan bitkiler dokularinda daha yiiksek
K*/Na* oranini  olusturma kabiliyetine sahiptirler.
Ozellikle bitkilerin tuz stresine toleransini belirlemek
amaci ile olusturulan tarama galismalarinda, farkl bitki
organlarinda K*/Na* ve Ca*?/Na* oranlari ile dokulardaki
Na* konsantrasyonlarinin  belirlenmesi  onemli  bir
parametre olarak karsimiza gcikmaktadir. Bitkilerin yiiksek
tuzlu kosullar altindaki yliksek K*/Na* segicilikleri tuza
toleransta  onemli  bir seleksiyon kriteri olarak
onerilmektedir (Ashraf, 2004). Uzal ve Yildiz (2014),
farkh  ¢ilek  cesitleri  lzerine 2000mg/L  NaCl
uygulamasinin etkilerini inceledikleri galismalarinda tuza
toleransli gesitlerin K*/Na* oranini yliksek oldugunu,
buna karsin tuz toleransi diisiik olan gesitlerde bu orani
diisiik oldugunu saptamislardir. Tuza toleransh cesitlerin

yapraklarindaki zararlanmanin tuza hassas cesitlere gore
daha az oldugunu tespit etmislerdir. Stiytim (201 1) yaptigi
arastirmada 65 adet karpuz genotipinin tuzluluk ve
kurakhiga tolerans bakimindan genis bir varyasyon
gosterdigini bildirmistir.

Kanal suyu ve sebeke suyu ile sulanan bitkilerden elde
edilen meyvelerin meyve en, boy ve agirlik ile toplam
suda erir kuru madde miktari (TSEM) ve meyve eti
sertligi ile ilgili sonuglar Cizelge 9'da verilmistir. Cizelge
9a gore kontrol ve kanal suyu uygulamasi yapilan
bitkilerden elde edilen meyvelerdeki farkliliklar istatistiki
olarak onemli degildir. Diger taraftan kanal suyu ile
sulanan bitkilerden ortalama olarak daha iri meyveler
elde edilirken, toplam suda erir kuru madde (TSEM)
bakimindan daha diisiik degere sahip meyveler elde
edilmistir. Bununla birlikte kanal suyu ile sulanan
bitkilerde Mayis ve Nisan aylarinda elde edilen
meyvelerde kontrol grubuna goére meyve eni, meyve
boyu ve agirliginda istatistiki olarak onemli olmamakla
birlikte azalmalar meydana gelmistir. Ekmekgi ve ark.
(2005)’in  bildirdigine gore, Yurtseven ve ark. (1996)
yetistirilen bitkinin veriminde goriilecek azalmalarin,
¢ozeltinin konsantrasyonuna bagli oldugu kadar, bitkinin
tuza dayanimiyla de ilgili oldugunu belirtmislerdir. Tuza
dayanimi fazla olan bitkiler yiiksek tuzluluklarda bile
verimde onemli azalmalar olusturmazken, tuza dayanimi
fazla olmayan bitkiler diisiik tuzluluklarda bile onemli
azalmalar gosterebilecegini belirtmislerdir. Kanal suyu ve
sebeke suyu ile sulanan bitkilerden elde edilen verim ile
ilgili sonuglar Cizelge 10’da verilmistir. Cizelge 10’na gore
kanal suyu ile sulanan bitkilerde kontrole gore istatiksel
olarak 6nemli olmamakla birlikte toplamda daha yiiksek
verim elde edilmistir.
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Cizelge 9. Kontrol ve kanal suyu ile sulanan bitkilerin meyve analiz sonuglari

Minimum en  Maksimum Meyve Meyve TSEM Meyve eti
Uygulama Aylar (mm) en (mm) boyu (mm)  agirligi (g) (%) sertligi (kg)
Kontrol Nisan 25.55 29.45 33.76 13.46 6.92 1.64
Mayis 27.00 30.38 32.30 14.11 8.34 0.85
Haziran 23.44 26.96 28.87 10.44 7.81 0.76
Ortalama 25.33 28.93 31.64 12.67 7.69 1.08
Kanalsuyu Nisan 30.09 35.29 40.31 21.60 6.51 1.55
Mayis 26.07 30.23 31.81 14.13 7.40 0.94
Haziran 22.88 27.23 27.87 10.00 8.04 0.67
Ortalama 26.34 3091 33.33 15.24 7.32 1.05
O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.
Cizelge 10. Kanal suyu ve sebeke suyu ile sulanan bitkilerden elde edilen verim (gram/bitki)
Aylar Toplam
Uygulama Nisan Mayis Haziran Verim
Kontrol 111,69 107,263 234,897 453,85
Kanal 114,38 179,967 218,96 513,31
P<0.05 oD OD. oD oD

Ancak kanal suyu ile sulanan bitkilerde Haziran ayinda bitki
olimleri meydana gelmis olup, calismanin sonunda kanal
suyu ile sulanan bitkilerin tamami dlmiistiir (Sekil | ve Sekil
2).

13.04 2016 29.06.2016
Sekil 1. Kontrol grubu bitkilerin aylara gore gelisimi

29.06.2016
Sekil 2. Kanal suyu ile sulanan bitkilerin aylara gore gelisimi

13.04 2016
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Kanal suyu ile sulanan bu bitkilerin yetistigi harg icerisinde
yeterli miktarda su bulunmasina ragmen bitkiler fizyolojik
kuraklik sonucu olmiistiir. Ayyildiz (1990)’a gore bitkiler
fizyolojik kuraklik durumunda yliksek osmotik basing
nedeniyle topraktaki sudan yararlanamamaktadir. Bitkilerde
fizyolojik kurakligin meydana gelisinde tuzlu ortamlarin
¢ogunda buylk bir miktarda su bulunmaktadir, ancak bu
ortamlarda su potansiyeli disiktiir. Dislik su potansiyelinin
yaninda CI- ya da SO42 olmak lizere hiicrede ozellikle Na*,
Cl- ya da SO42 gibi iyonlar zararli konsantrasyonlarda
birikince spesifik iyon toksitesi sorunu ortaya g¢ikmaktadir
(Taiz ve Zeiger2008). Turhan ve Eris (2006) uzun siire tuz
uygulamasi sonucunda Camarosa cilek cesidinin ve Chandler
cesidine gore tuza daha dayanikli oldugunu saptamislardir.
Camarosa ¢esidinde Chandler ¢esidine gore tuz
konsantrasyonuna bagli stoma iletkenligi ve transpirasyonda
gorilen azalmanin daha az olmasin,, tuza toleransta
cesitlerin  sahip  oldugu  adaptasyon = mekanizma
farlilklarindan  kaynaklandigi ~ sonucuna  varmuslardir.
Rubygem cesidinin kanal suyunda artan tuza karsilik
bitkilerde olim gergeklesinceye kadar siireg igerisinde
ciceklenmeye ve meyve verimine devam etmesi tuza
toleransa karsi gosterdigi adaptasyon mekanizmasi ile iliskili
olabilir.

SONUC

Nazilli Sag Sahil Sulama kanalindan Mart, Nisan, Mayis ve
Haziran aylarinda alinan su orneklerinde pH, EC,
buharlastirma kalintisi, erimis madde miktari, gegici sertlik,
toplam sertlik, SAR, K+, Ca*2, Na*, Cl, COs2 HCOs, B
degerlerinin aylara gore artis gosterdigi saptanmistir. Kanal
suyunun kalite sinifi Nisan ayinda CaSi (Il. Sinif iyi su) iken,
Mayis ve Haziran aylarinda artan EC degeri sonucu Cs3S)

sinifina degistigi saptanmistir. Su kalitesi bakimindan Ill. Sinif



Su (kullanilabilir) sinifina girmesine karsin kanal suyu cilek
bitkisinde yapraklarda toksik etkiler olusturmustur ve
sonugta bitki oliimlerine yol agmistir.

Sag Sahil Sulama Birligi’'nin kanal suyu Biiyilkk Menderes
Nehri’nden saglandigi diisiiniildiiglinde bu kanaldan su alan
Ureticilere su kalitesi yliksek sulama suyunun saglanmasi
onem arz etmektedir. Bu nedenle bu nehrin gectigi tiim
yasam alanlarinin ve suladigi tarim arazilerinin saglikh
olabilmesi igin, kirlilige neden olan etmenlerin ortadan
kaldirilmasi, kentlesme ve sanayilesme siireci igerisinde
ortaya ¢ikan atiklarin aritilmadan nehre verilmemesi ve
tarimda kontrolsiiz pestisid ve kimyasal glibre kullaniminin
ontine gegilmesi yoniinde onlemler alinmasi gerekmektedir.
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Bazi Ekmeklik Bugday Cesitlerinde Verim Stabilitesinin Biplot ve AMMI Analiz Yontemleri ile
Degerlendirilmesi

Erol ORAL™ ", Enver KENDAL'"”, Yusuf DOGAN'
! Mardin-Artuklu Universitesi Kiziltepe Meslek Yiiksek Okulu, Mardin

Oz: Bu calismada, bazi ekmeklik bugday cesitlerinin verim performansi, stabilitesi ve gesit x gevre interaksiyonlari
incelenmistir. Denemeler tesadiif bloklari deneme desenine gore dort tekrarlamali ve sulu sartlarda yiriitilmistir. Tane
verimi, ana etkiler ve carpimsal interaksiyonlar (AMMI) analizi ile degerlendirilmistir. Kareler ortalamasi sirasiyla; %83.34’ i
cevreden, %10.35’i gesit x gevre interaksiyonundan ve %6.29’l ise gesitten kaynaklandigi saptanmistir. Tane verimi en fazla
cevre sartlarindan etkilenmis faktorler %0.01 ‘e gore onemli oldugu tespit edilmistir. PCA | ve PCA 2 eksenlerinin gesit
cevre interaksiyonundaki etkisi sirasiyla %62.35 ve %37.65 oldugu saptanmistir. AMMI analizi sonuglarina gore Nurkent
cesidi negatif b degerine sahip olsa da hem stabil hem de en yliksek verimli, Bitacora cesidinin (yurt disi tescilli) ise verim
ortalamasinin lizerinde bir verime sahip olup stabilite gizgisinden olduk¢a uzak oldugu tespit edilmistir. Ayrica calismanin
yuritildigi Sanhurfa lokasyonunun yiiksek verim (740.8 kg/da) Diyarbakir lokasyonunun diisiik verim (541.1 kg/da)
potansiyeli cevre sartlarina sahip oldugu anlagilmistir. Arastirma sonuglarina gore, mevcut iki gesitten daha yiiksek diger iig
gesitten daha diisiik verime sahip Bitacora ¢esidi, Sanlurfa lokasyonunda ilk sirada tercih edilmesi gereken gesit oldugu tespit
edilmistir. Ekmeklik bugday acisindan tane verimi kadar onemli olan kalite kriterleri agisindan da iyi sonuglara sahip oldugu
takdirde, bu aday cesidin arastirmanin yiritildigu bolgelerde yetistiriciliginin tavsiye edilebilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: gesit aday), stabilite, verim, AMMI, biplot
Some Bread Wheat Varieties Yield Stability Evaluation with Biplot and AMMI Analysis Methods

Abstract : In this study, the yield performance, stability and cultivars environmental interactions several of some bread wheat cultivars were
evaluated in two different environmental conditions. The trials were implemented in respect to a integrate arrangement complex style with four
replications in irrigation conditions. The AMMI (Additive main effects and multiplicative interaction) analysis was made to estimate grain yield and
understand G x E interaction patterns. The major contributions to treatment sum of squares were environments (83.34%), GE (10.35%), and cultivars
(6.29%) respectively. The effects of PCAl and PCA2 were found to be 62.35% and 437.65%, respectively, in various environmental interactions.
According to AMMI analysis results and stability values, Nurkent variety was found to be both highly efficient and stable, Bitacora variety (abroad
registered) was found to be efficiency more than mean yield, but unstable. In addition, it was understood that $anhurfa location environmental
conditions where the study was carried out have high yield potential (7408 kglha), while Diyarbakir with low yield potential (5411 kg/ha). According to
the results of the research, it is understood that the Bitacora variety has higher yield potential than the two existing varieties, but have lower than three
other varieties, but it is should be prefered firstly in $anliurfa location. If it has good results in terms of quality criteria which is as important as yielding
wheat grain from bread wheat,this candidate can be recommended to cultivate for research area.

Keywords: candidate, stability, yield, AMMI, biplot

GIRiS sira bir birleri ile olan karsilkh etkilesimleri verim

Bugday, diinyanin dort bir tarafinda ana beslenme kaynag dalgalanmalarini  azaltacak sekilde dogru cesitlerin

olarak kullanilmasi ve yiliksek adaptasyon yetenegine
sahip olmasi ve nedeni ile hala arastirilmasi gereken
onemli bir tarla bitkisidir (Kendal, 2013). Temel olarak
ekmeklik (Triticum aestium L.) ve makarnalk (Triticum
durum L.) bugday olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir.
Ekmeklik bugday; hem adaptasyon yeteneginin yiiksek
olmasi hem de temel besin kaynagl olarak ekmek
yapimindan kullaniimasi nedeni ile diinya genelinde daha
fazla arastirma konusu olmus buna bagl olarak da daha
genis bir alana yayilmistir. Diinyada tiiketim amagh olarak
kullanilan bugdaylarin yaklasik %95’ini ekmeklik bugdaylar
olustururken, geri kalan %5’lik kismini ise makarnalik ve
spelta bugdaylaridir (Kilig ve ark., 2014). Son yillarda
bugday ekim alanlarinin Giineydogu Anadolu Bolgemizde
ekmeklik lehine artmasi, ireticilerin pazar degerini goz
online alarak yeni cesitlere yonelmesi sonucu gesit
sayisinda bir artistan soz etmek mimkiindir (Kilig ve
ark,, 2016). Ozellikle iireticilerin ozel taleplerinin yani

onerilmesi ile miimkiindiir (Kilig ve ark., 2005).

Islah programlari genel olarak Uretici, sanayici ve tiiketici
istekleri dikkate alinarak olusturulmaya calsiimaktadir.
Bu amagla tane verimi ve kaliteyi artirmaya esas
yetistirme teknikleri ve gesit gelistirme programlarinda
cesitli 1slah yontemleri kullaniimakla birlikte seleksiyon
onemli bir yer tutmaktadir. Nitekim uzun yillar siiren ve
yorucu emek gerektiren gesit islahinda hedefe ulasma,
tizerinde calisilan karakterlerin genetik mekanizmalarinin
bilinmesi ve buna bagh olarak uygun genotiplerin
secimine baghdir (Kilig ve ark., 2012). Islah siirecinin
uzun yillar almasi ve iilkemizdeki yazlik ekmeklik bugday
calismalari igin gelistirilen gesit sayisinin az olmasi, ayrica
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bugday uretici ciftgilerimizin yabanci gesitlere yonelik
asir ilgileri ve tohum iretim firmalarinin royalite
hakkindan kurtulmak igin kisa yoldan kendi gesitlerine
sahip olma istekleri yurt disinda tescil edilmis gesitlerin
yurt icinde iki yil denenmek suretiyle uygun sonuglar elde
edildigi takdirde tescil edilmelerine olanak saglamaktadir
(Kendal ve ark., 2012). Ulkemiz dolayisiyla bolgemizin
ekmeklik bugday agisindan var olan iiretim potansiyeli
hem son zamanlarda llkemizde tescil edilen verimli ve
kaliteli gesitlerin yayginlastiriimasi ile hem de yurtdisinda
tescil edilmis ancak bolgemizin sartlarina adapte
olabilecek verimli ve ozellikle kaliteli gesitlerin tlkemizde
tescil edilmesi ve yayginlastirilmasi ile artirilabilir.

Ekmeklik bugday, hem yagisa dayali sartlarda hem de sulu
sartlarda yetistirildiginden dolay1 genotip, cevre ve
tahmin  edilemeyen  iklim  kosullarinda  verimi
degismektedir. Bu nedenle baska yerlerde tescil edilen
veya islah calismalari heniiz devam eden gesit adaylarinin
uygun  ekolojilerde yetistirilmesi icin adaptasyon
calismalari yapiimaktadir. Bu anlamda uygun ekolojilere
uygun cesitlerin bulunmasi icin yiiritilen calismalarda
cesit, cevre ve interaksiyon faktorlerinin her biri ayri bir
oneme sahiptir. Ozellikle interaksiyon test edilen
cevrelerde genotiplerin  performansi hakkinda bilgi
sunmakta ve islah programlarinda verim stabilitesinin
ilerleyisinde onemli bir rol oynamaktadir (Kilig ve ark,
2005). Tane verimi, bir ¢ok genetik ve diger faktorlerin
etkisi altinda fazla miktarda dalgalanma gostermektedir
(Akter ve ark., 2014). Bu nedenle, AMMI ve Biplot analiz
modelleri hem iki yonli veri yapisini hem de bir islahginin
genotipik potansiyeli ve lzerinde gevresel etkilere iliskin
kesin tahmin etmeyi mimkin kilan ana etkiler ve
carpimsal interaksiyonlari iceren kompleks bir model
olduklari igin kullanilmasi uygundur (Kilig ve ark., 2012;

Cizelge |. Denemede kullanilan genotipler ve bazi ozellikleri

Kilig ve ark., 2014; Kendal ve Tekdal, 2016; Sayar ve
ark., 2016). AMMI ve Biplot analiz modelleri, ¢oklu
cevreleri kullanan farkl arastiricilar tarafindan agik bir
sekilde dile getiriimis ve bu modeller ¢ok degiskenli
teknikler olup genotip ve c¢evre etkilesimlerinde ana
etkiyi ve temel bilesen analizini karakterize ederek cesit
cevre interaksiyonu ile farkli genotiplerin ¢evreler
lizerinde daha belirleyici goriintiiler elde etmek, 6zel ve
ozel olmayan cevreleri belirlemek, ¢ok ozel gevreleri
tanimlamak, farkl gevrelerde ileri kademedeki tescil adayi
hatlari test etmek, performanslarini ve stabilitesini tahmin
etmek icin gok uygun oldugu bir ¢ok arastirici tarafindan
dile getirilmistir (Aktas, 2016; RadNouri ve ark. 2013;
Kendal ve Sener 2015 Kendal ve ark., 2016b).

Bu c¢alismada, Biplot ve AMMI analiz modellerini
kullanarak yurt disi tescilli yazlik ekmeklik bugday cesit
adayinin adaptasyon kabiliyetini olgmek, diger cesitlerle
rekabet gliciini aragtirmak, tane verimi Uzerinde genotip
gevre interaksiyonunun etkisini gormek, buylk cevre
gruplarini tanimlamak, her bir mega veya ozel gevre igin
en iyi cesidi belirlemek amaglarimizi olusturmustur.
MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada materyal olarak, | adet yurt disi tescilli gesit
adayr ve 5 adet bolgede yaygin olarak ekimi yapilan
cesitler olmak lzere, toplam 6 tane ekmeklik bugday
gesidi kullanilmistir (Cizelge I). Arastirmada kullanilan
cesitlerin adlari, tescil edildikleri kuruluslar ve tescil
edildikleri yil gosteren bilgiler Cizelge 1’de belirtilmistir.
Calisma, 2011_2012 yetistirme sezonunda Diyarbakir
(Merkez) ve Sanlurfa /Akgakale’de olmak iizere iki
cevrede yiritilmistir.  Arastrmanin  ylritildigi
cevrelere ait yetistirme sezonu ve uzun yillar ortalamasi

yadis miktarlari Sekil | ve yetistirme sezonu ve uzun
yillar aylik sicaklik ortalamalari Sekil 2’de verilmistir.

Cesit/Hat adi Cesitlerin ait oldugu kurumlar Tescil Yillari
Adana-99 Cukurova Tarimsal Arastirma Enstitiisii 1999
Cemre GAP Uluslar Arasi Tarimsal Arastirma ve EGitim Merkezi 2008
Nurkent GAP Uluslar Arasi Tarimsal Arastirma ve EGitim Merkezi 2000
Pehlivan Tirakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii 1998
Sagittario Tassako Tarim (italya tescilli) 2001

Bitacora (Yurt disi tescilli) DNA Tarim ve Tohumculuk San. Ve Tic. Ltd.Sti. Cesit Aday!

Arastirmanin ylritildigi her iki gevre de yetistirme
sezonundaki aylik yadis miktari uzun yillar aylk ortalama
yadis miktari ile kiyaslandiginda daha diizensiz yagisin
kaydedildigi Sekil 1’de goriilmektedir. Her iki cevrede de
ozellikle Kasim, Ocak ya@islarinin  uzun yillar
ortalamasindan daha yiiksek ancak ozellikle budday
bitkisinin en ¢ok ihtiyag duydugu $ubat-Mayis arasindaki
gelisme doneminde daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Yetistirme sezonundaki ortalama aylk sicaklik de§erleri
ise yadis miktarlarinin tersine bir durum sergiledigi tespit

56

edilmistir (Sekil 2). Diyarbakir lokasyonunda sapa kalkma
ve basaklanmadan sonra iki sulama (yagmurlama)
yapilmistir. Arastirma siiresince toplamda 200 ml su
verilmistir. Sanlurfa’ da ise lokasyonunun daha sicak ve
kurak ge¢mesi nedeni ile gikis igin bir defa, sapa kalkma,
bagaklanmadan sonra ve siit olum doneminde olmak
lizere toplam 4 sulama yapilmis ve 400 ml su verilmistir.
Denemeler tesadiif bloklari deneme deseninde dort
tekerriirli olarak kurulmustur. Deneme parselleri 6 m
boyunda, 1.2 m genisliginde her biri 20 cm aralikli 6 sira
olacak sekilde (1.2 m x 6 m = 7.2 m2) deneme mibzer
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Sekil 2. illere ait yetistirme sezonu ve uzun yillar aylik ortalama sicaklik deerleri (°C) (www.meteor.gov.tr)

ile ekilmistir. Her iki denemede de ekimle birlikte, dekara
6 kg saf P20s ve 6 kg saf N, Ayrica 6 kg saf N/da bahar
giibresi olarak subat ayinin sonunda uygulanmistir. Genis
yaprakli yabanci otlara karsi kimyasal miicadele
yapimistir. Gelisme doneminde parsel baslarindan 0.5 m
ve kenarlardan 0.4 m atilarak geriye kalan (5 m x 0.8 m =
4m?2) kisim parsel bicerdoveri ile hasat edilmistir.
Giineydodu Anadolu Bdlgesinin yari kurak ve ¢ok sicak
iklim ozellikleri, toprak yapisini da etkilemistir. Bu
topraklar diiz ve diize yakin e§imlerde, derin veya orta
derin, ABC profilinde topraklardir. Bu profillerde organik
madde ve fosfor kapsamlari diisiik olup su ile doyma
ylzdeleri yiiksek ve bazik ozellik gostermektedir.
Diyarbakir topraklari organik madde orani, Sanlhurfa/
Akgakale topraklari ise tuz orani bakimindan daha yiiksek
degerlere sahiptir (Kendal, 2013).

Arastirmadan elde edilen veriler ~ JMP  ve
GenStatReleasel4.1 (Copyright 2011, VSN International
Ltd.) versiyonu kullanilarak de@erlendirilmistir (Gauch,
1988). Sonuglar AMMI ve GGE biplot modelleri ile
yorumlanmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

AMMI analiz metodu ile yapilan degerlendirmede farkh
cevrelerde denenmis olan 5 ekmeklik bugday cesidi ve

bir cesit adayina (yurtdisi tescilli) ait tane verimi
bakimindan cesit, cevre ve cesit gevre interaksiyonu
istatistiksel olarak 0.01 diizeyinde onemli bulunmustur.
Ayrica kareler ortalamasinin sirasiyla %83.34’ i cevreden,
%10.35’i gesit x gevre interaksiyonundan ve %6.29’i ise
gesitten kaynaklandi§i belirlenmistir (Cizelge 2).

PCAl ve PCA2 eksenleri (Temel Bilesenler Ekseni)
sirasiyla genotip cevre interaksiyonun %62.35’ ini ve
%37.65’ini olusturdugu ve %0.01’e gore onemli oldugu
saptanmistir (Cizelge 2 ve Sekil 4). Gauch ve Zobel
(1996), AMMI modeli her iki temel bilesen ekseninin ya
da daha fazlasinin birlikte dederlendirebilen ve her birinin
genotip ¢evre interaksiyonunu ne kadar etkiledigini
oranlar ile ortaya koyan ¢ok dogru bir model oldugunu
bildirmektedir. ~Genotiplerin temel bilesen ekseni
ortalama degerleri “0”sifir deJerine yaklastik¢a bu
genotiplerin ~ tim  ¢evrelerde  stabil  oldugunu
gostermektedir. Cok yonli analiz modeli genellikle AMMI
I ve AMMI 2 olmak iizere iki farkli sekilde
degerlendirilmektedir  (Carbonell ve ark, 2004).
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Cizelge 2. Tane verimi lizerinden yapilan AMMI analizine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SDe;.E:CS:::( Kareler toplami (Igiz::::nam F Deg eri (K}CF)C(;EE %)
Cesitler 5 36165 7233 1.60d 6.29
Cevreler I 478601 478601 165.39%* 83.34
Tekerriir 6 17362 2894 0.64 -

Cesit x Cevre | nteraks. 5 59446 11889 2.63* 10.35

PCAI | nteraksiyonu 5 59446 11889 2.63%* -

Hata 30 135476 4516 - -

Toplam 47 727050 15469 - -

DK (%) 10.48

G:Genotip, C:Cevre, GCl: Genotip Cevre Interaksiyonu, KO: Kareler Ortalamasi,

**:0.01, *:0.05’e gore onemli, 6d: dnemli degil

Ana Etkiler ve ¢arpimsal interaksiyonlar (AMMI) analizine
gore tane verimi bakimindan cevreler arasinda Snemli
farkhliklarin  olduunu ve ¢evrenin diJer varyasyon
kaynaklarina gore daha yiiksek etkiye sahip oldugunu
gostermistir. Benzer sonuglar bazi arastiricilar tarafindan
ortaya konulmus ve kareler ortalamasinda gevre etkisinin
diger iki varyasyon kaynagindan daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir (Bantayehu, 2013; Rezene, 2014; Do@an
ve ark., 2016; Sayar, 2017; Pouresmael ve ark. 2018).
Ayrica Kendal ve Tekdal (2016), vyaptiklari bir
arastirmada arpada gevrenin genotip ve genotip cevre
interaksiyonundan daha yiiksek oranda tane verimi
lizerinde etkili oldugunu bildirmislerdir. Mehari ve ark.
(2015) arastirma bulgularimizla uyumlu olarak ekmeklik
bugdayda tane verimi o&zelli§i bakimindan kareler
ortalamasinda gevre etksinin %78.3, genotip x gevre
interaksiyonun %14.6, genotip etkisinin ise %7.0
oldugunu bildirmisleridir. Farshadfar ve ark. (2012), nin

yapmis oldudu bir calismada ekmeklik bufdayda tane
verimi bakimindan kareler ortalamasinda gevre etksinin
(%59.39), interaksiyon biri ciceklenme diJeri dane
doldurma doneminde olmak lizere 2 defa sulama
yapilmistir. (14.34) ve genotiplerin (%9.39) etkisinden
daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. AMMI |
modelinde, x-ekseni genotipleri ve c¢evrenin temel
etkisini, y-ekseni ise interaksiyonu temsil etmektedir
(Sekil 1). Cevre ve genotipler hem temel etki hem de
interaksiyon bakimindan ¢ok degiskenlik gostermislerdir.
Bu modele (AMMI |) gore; her iki gevrenin ortalama
tane verimleri lizerinden yapilan degerlendirmede tescil
adayi olan Sagitario cesidi ile Cemre gesidinin ortalama
verimden daha disiik, diger cesitlerin ise ortalama
verimden daha yiliksek tane verimine sahip olduklari
tespit edilmistir (Sekil 3). Ayrica Nurkent cesidi TBEI¢

Temel Bilegsen Analiz 1 Ortalama Sonuglan
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Sekil 3. AMMI | biplot grafidi iki gevrenin verim ortalamasina gore gesitlerin stabilitesi
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(Temel Bilesen Ekseni interaksiyonu) (l) b=0.75517
deQeri ile her iki ¢evrenin ortalama tane verimi
bakimindan stabilite ¢izgisine yakin oldugundan dider

ORAL E, KENDAL E, DOGAN Y
uzak oldugundan dolayr stabilitesi zayif olan gesit
olduklari tespit edilirken diJer cesitler ise orta
derecelerde stabiliteye sahip olduklari tespit edilmistir

cesitlere gore daha stabil cesit ve Pehlivan cesidi (Cizelge 3).

(TBEig(1) b=-0.88592 degeri ile stabilite cizgisinden en

Cizelge 3. Arastirmanin yiiriitiildii§ii cevrelere ait tane verimi(kg/da) degerleri, olusan gruplar ve temel bilesen ekseni
interaksiyonu gesit, gevre skorlar

Cesitler gi:i:liw Santurfa Ortalama TBEI Cesit Skoru(l)
Adana-99 531.3 ef 778.7 ac 655.0 3.05536

Cemre 508.0f 696.0 bd 602.0 -7.08471

Nurkent 5764 ef 789.9 ab 683.2 0.75517

Pehlivan 608.5 de 696.3 bd 652.5 -0.88592

Sagittario 5354 ef 686.7 cd 611.1 7.1701

Bitarico 486.7 f 7970a 6452 -0.823432
Ortalama 541.1B 7408 A

TBEI Cevre skoru(l) 7.80731 -7.80731

TBEI:Temel Bilesen Ekseni Interaksiyonu

Her iki cevrenin ortalama sonuglarinda; tane verimi
bakimindan Bitacora aday cesidinin sadece Cemre ve
Sagittario gesitlerinden daha yiiksek verim verdigi,
stabilite deJerleri bakimindan ise sadece Pehlivan
cesidine gore daha stabil oldugu belirlenmistir (Sekil 3).
Diger taraftan AMMI | modelin sonuglarina goére
Diyarbakir lokasyonunda verimin disiik (541.1 kg/da),
Sanlurfa lokasyonunda ise verimin oldukga yiiksek (740.8
kg/da) oldugu gorilmektedir (Sekil 3, Cizelge 4).
Mirosavlievic ve ark. (2014)ina gore disik TBE| |

de@erlerine sahip gesitler daha stabil oldugu, Flores ve
ark. (1998)'ina gore ise yiiksek verime sahip genotipler
dinamik stabiliteyi temsil etmekte ve ticari bitki 1slahinda
kullanilabilecegi bildirilmektedir. Benzer sonuglar; Kendal
ve Tekdal (2016 ), Kendal ve ark. (2016a)’ nin yapmis
olduklari arastirma sonuglarinda da gormek miimkiindiir.
AMMI | analizi sonuglarina gore her gevre igin sirasiyla
onerilebilecek ilk dort gesidin siralamasi Cizelge 4’ te
verilmistir.

Cizelge 4. AMMI Analizine gore her cevre icin sirasiyla secilmesi gereken ilk dort cesit

Cesitler El)(;;a;/)e”m g;gr:zfrm I.Cesit 2.Cesit 3.Cesit 4.Cesit
Diyarbakir 541.1 7.807 Pehlivan Nurkent Sagitario Adana-99
Sanlurfa 740.8 -7.807 Bitacora Nurkent Adana-99 Pehlivan
TBEI¢[1]:1. Cesidin Temel Bilesen Ekseni Interaksiyonu

yonli hesaplamaktadir.  Hata kareler ortalamasinin

Bu analiz sonucunda Diyarbakir lokasyonunda ilk sirada
tercih edilmesi gereken ¢esit Pehlivan, Sanlurfa
lokasyonunda tescil aday: Bitacora gesidi, her iki cevrede
de ikinci sirada ise Pehlivan gesidinin tercih edilmesi
gerektigi soylenebilir. Ayrica Adana 99 gesidi Sanlurfa’da
Sagittario cesidi ise Diyarbakir’da 3. sirada secilmesi veya
bagvurulmasi gereken cesitlerdir (Cizelge 4). Kendal ve
Dogan (2015) ile Kendal ve ark. (2016a) calisma
bulgularimizla uyumlu olarak, birden fazla gevreye en
uygun ilk iki siradaki gesidi veya cesit adaylarimi tim
cevredeki durumlarini gérmek agisindan AMMI analizi
son derece onemli sonuglari aktarma o&zellifine sahip
oldugunu bildirmislerdir. $ekil 22 AMMI 2 biplot modeli
ise ilk iki Temel Bilesen Ekseni interaksiyonu (TBEI) ile
ilgili modelleri gorsel olarak ¢ok iyi agiklama firsatini
vermektedir (Sekil 4).

AMMI 2 analiz modeli tarafindan gosterilen genotip gevre
interaksiyonu, ozellikle interaksiyonun iki temel bilesen
eksen arasinda boliindigiinde etkisi ortaya g¢ikmaktadir
(Cizelge 3). Bu model birgok arastirici tarafindan
degerlendirilmistir (Gauch ve Zobel 1996; Yan ve Hunt
2001; Kendal ve ark., 2016; Kendal ve Tekdal 2016).
AMMI analizinin bu modeli genotip cevre etkilesimini iki

sonuglarina gore, TBE | (temel bilesen ekseni) ve TBE 2
eksenlerinin interaksiyonu  %1.0° e gore onemli
bulunmustur. Ayrica AMMI 2 analiz sonuglari TBE |
ekseninin kareler ortalamasinin %62.35’ine, TBE 2 nin ise
%37.65’sine sahip oldugu, toplamda ise her iki bilesenin
kareler ortalamasinin % 100’Gni olusturdudu tespit
edilmistir (Sekil 4, 5, 6 ve 7). Akgura ve ark. (2011), cok
ozel veya genis adaptasyona sahip Ustiin ekmeklik bugday
genotiplerin segimi, ilk iki GGE biplot bileseninin (PCAI
ve PCA?2) genotipik ve c¢evresel skorlari kullanilarak
iretilen bir biplot ile belirlendigini bildirmislerdir. Sekil 4,
genotip gevre interaksiyonun ilk iki eksenine ait de§erleri
yuzdelik olarak agiklamaktadir (Vargas ve Crossa, 2000;
Sayar ve Han, 2015). AMMI 2 ekseni farkl hassasiyete
sahip genotipleri cevresel degiskenliklere karsi genotip
cevre interaksiyonunu olusturabilmektedir. Ayrica AMMI
2 agik bir sekilde hangi genotipin hangi cevreye daha
uygun oldugunu gostermekte ve genotiplerin gevrelere
olan uyumluluk oranlarini ortaya gikarmaktadir (Kendal
ve Sayar, 2016). Sekil 2’ ye gore cesitler biplot iizerinde
farkll noktalarda yer aldiklarindan dolayi genetik olarak
oldukga farkli olduklarini gostermekle birlikte Cemre ile
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Yontemleri ile De@erlendirilmesi

Scatter plot (Total - 100.00%6)
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PC2-37.65%

urkent
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ivarbakir

FPehlivan

Sagitario

-0.S -0.4 -0.2

-C.0 .2
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Sekil 4. Tane verimi bakimindan genotip cevre interaksiyonunu gosteren AMMI 2 biplot grafigi

Scatter plot (Total - 100.00%)

PG2 - 37.65%

-0.6 -0.4 -0.2 -0.C

G.2 a.4 0.5 0.3

. - e =1 - 62 ASon . . "
Sekil 5. Tane verimi bakimindan bes cesidin iki cevre iizerinden sektor ve gruplandirmasini gosteren scatter biplot grafigi

Sagittario cesitlerinin kendi aralarinda genetik olarak
daha yakin oldugunu gdstermektedir. Biplot Uzerinde
Pehlivan cesidinin Diyarbakir lokasyonuna, gesit aday
Bitacora’ nin ise Sanlurfa lokasyonuna daha yakin oldugu
dolayisiyla bu lokasyonlar igin uygun gesitler oldugu
sOylenebilir. Ayrica Biplot grafidi iizerinde lokasyonlarin
konumlandi§i yerlerin merkezinde yer alan Nurkent
cesidi diJerlerine gore daha iyi uyum gosterdigini
sOyleyebiliriz.  Benzer bir arastirmada genotiplerin
stabilitesi ile ilgili GGE biplotun AMMI ile
karsilastirildiginda daha yararl ve etkili oldudu farkh
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cevrelerde uygun genotipleri belirlemek igin daha uygun
bir model oldugu belirtilmistir (Aktas, 2016).

AMMI 2 poligonu ¢oklu gevre sartlarindan elde edilen
tane verimi bakimindan genotipleri birbiriyle ve
cevrelerle iliskilendirmekte ve hangi genotipin hangi
cevreye daha uyumlu oldugunu gostermektedir (Sekil 5).
Ayrica  ¢evreleri de farkh  sektorlere ayirarak
gruplandirmaktadir. Islam ve ark. (2014)’ nin yapmis
oldugu bir calismada genotip ve gevreler ayni sektér
icinde yer aliyorsa bu iki faktoriin etkilesimi pozitif, farkh
sektorlerde yer aliyorsa negatif bir etkilesim, timu ayni
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bildirmislerdir. Ayrica Akter ve ark., (2014), genotipler
sekil lUzerinde birbirlerine ¢ok yakin goriniiyorlarsa tiim
cevrelerde birbirlerine yakin, genotipler aksi yonde yer
aliyorsa o zaman genotipler birbirinden ¢ok farkli verim
sektorde yer aliyorsa karisik bir etkilesim oldugunu
sonuglarina sahip oldugunu bildirmektedir. Sekil 5 e
gore, aday cesidin mevcut gesitlerle kiyaslandigi bu
calismada gevreler temel olarak bes sektor’e ayrilmistir.
Diyarbakir lokasyonu ile birlikte Pehlivan gesidi 2. sektor;
Sanlurfa lokasyonu ile birlikte gesit adayr Bitacora ve
Adana 99 cesitleri 5. Sektorde yer almistir. Nurkent
cesidi tek basina 2. ve 5. sektor arasinda bulunan 4.
sektorde yer alarak her iki lokasyon igin uygun oldugu
dider cesitler ise lokasyonlardan bagimsiz sektorlerde
yer alarak uyum kabiliyetlerinin daha zayif oldudu tespit
edilmistir.  Ayni yilda yiriitilen ¢evrelerin farkl
sektorlerde yer almasi gevrelerin  birbirlerinden
farklilklarini gostermektedir. Bu calismada cesit adayi
olarak kullanilan Bitacora poligon iizerinde Sanlurfa
lokasyonuna daha yakin olmasi bu lokasyonda calismada
kullanilan standartlara gore daha iyi uyum gosterdigini
sOylemek mimkindiir. Yapilacak bu@day adaptasyon
calismalarinda her sektorden birer gevrenin segilmesi ve
cevreleri artirmak igin daha farkli yerlerin segilmesi
cesitlerin stabilitesi lzerinde daha etkili sonuglarin
alinmasi muhtemeldir. Calismada kullanilan  gesitlerin
farkli sektorlerde yer almasi verim bakimindan bu
genotiplerin genetik olarak farkll oldugunu, Cemre ve
Sagittario gesitlerinin ise tane verimi bakimindan genetik
olarak birbirine daha yakin oldugu tespit edilmistir.
Benzer sonuglar Kendal ve ark. (2016)’nin yapmis oldugu
biplot calismasinda da elde edilmistir. Sabaghnia ve ark.
(2010), cokgen olarak gorilen sektdr biplot grafigi
tamamen olmasa da genellikle orijinal verilere
dayanmaktadir. Ayrica Gauch (1988), bu model giktilarin
amaglarini tavsiye etmek igin ¢ok uygun oldugunu
bildirmistir. Biplot gorsel olarak ¢ok cevreli verim
denemelerinde (MEYT) belirli bir bolgede cesitli mega
ortamlarinin  varh@ini  de@erlendirmek icin  dnemli
oldugunu bildirmistir (Ubaidi ve ark., 2013). Ranking
biplot yontemi, her iki lokasyonun tane verimi ortalamasi
uzerinden cesitlerin stabilitesi ve her iki cevre icin de en
uygun gesidi tanimlamak igin bize fikir vermektedir (Sekil
6). Ranking biplot sekline (Sekil 6) gore, Nurkent, Adana
99 ve Pehlivan cesitleri ortalama verim ¢izgisinin lizerinde
dider cesitler ise ortalama verim ¢izgisinin altinda kaldig,
Nurkent c¢esidi ok ile belirtilen stabilite gizgisinin
merkezinde yer aldigi dolayisiyla stabil oldugu, ozellikle
Bitacora c¢esit adayr ise ok ile gosterilen stabilite
cizgisinden olduke¢a uzak oldugu gériilmektedir. Bu sekil
lizerinden yapilacak gesit uyum de{erlendirmesinde; her
iki lokasyon igin oncelikli olarak Nurkent gesidinin tercih
edilmesinin gerekliligini ve gesit adayinin (Bitacora) ise
dider cesitlere gore stabilite gizgisine daha uzak, ancak
Cemre ve Sagittario cesitlerine gore daha yiiksek
ortalama verime sahip olmasi ikinci dereceden tercih
edilmesinin daha dogru olacagini gostermektedir. Bazi
arastirmacilar, yaptiklari biplot ¢alismalarinda Biplot
Ranking modelinin gorsel karsilastirmayi kolaylastirmak
ve bitki yetistiriciliinde genotiplerin stabilite ve
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adaptasyon yetene§ine gore daha pratik onerilerde
bulunmak igin uygun bir model oldugunu bildirmislerdir
(Ahmadi ve ark., 2012; Kendal ve ark., 2016).
Comparison biplot modeli ise her iki lokasyonun
ortalama tane verim deQerleri lzerinden temsili olarak
ideal bolgeyi (ok ile belirtilen) belirleyip ve bu ideal
bolgeye gore arastirma konusu olan gesitleri
siralamaktadir (Sekil 7). Kaya (2006), arastirmasinda
ylksek ortalama verim performansini sergileyen ve stabil
olan genotipler ideal genotipler olarak tanimlamistir. Sekil
7’ ye gore ok ile belirtilen ve daire ile sinirlari belirlenen
ideal bolgenin icerisinde yer alan Nurkent gesidi her iki
lokasyon ortalamasinda tane verimi bakimindan gorsel
olarak oncelikli tercih edilmesi gereken ideal cgesit
oldugunu goéstermektedir.

Adana 99 ve Pehlivan cesitleri ise ortalama verim
cizgisinin Uzerinde yer aldiklari ve en ideal bolgeye yakin
konumlandiklarindan dolayi, ikinci dereceden tercih
edilmesi gereken cesitler oldugu gériilmektedir. Diger
gesitler ve aday cesit (Bitacora) gorsel olarak hem
ortalama verim ¢izgisinin altinda kaldiklarindan dolayi
hem de ideal bolgeden oldukga uzakta yer aldiklarindan
dolay bu lokasyonlardaki uyum sonuglarina gore birinci
ve ikinci derecede tercih edilmemesi gereken ¢esitlerdir.
Comparison biplot modeli ortalama veriler (izerinden
arastirma konusu olan gesitleri temsili ideal ceside gore
siraladiindan  dolay1  seleksiyonda ve adaptasyon
calismalarinda gorsel olarak bize daha iyi se¢gme firsati
sundudu icin kullaniimasi gereken bir model oldugu
goriilmektedir. Benzer sonuglar GGE Biplotun bu
modelini kullanan gesitli arastiricilar tarafindan da ifade
edilmistir (Jalata, 201 I; Karimizade ark.., 2013; Kendal
ve Sayar, 2016)
SONUC
Bu arastirmanin sonuglari Biplot ve AMMI analiz
modelleri ile deJerlendirilmis ve aday gesidin adaptasyon
kabiliyeti ve stabilite yetenedi mevcut gesitlerle
kiyaslanmistir.
Ayrica galismanin yiriitildiigi $anliurfa lokasyonunun
yliksek verim (740.8 kg/da) Diyarbakir lokasyonunun
disiik verim (541.1 kg/da) potansiyeli cevre sartlarina
sahip oldugu anlagilmistir. Arastirma sonuglarina gore,
mevcut iki gesitten daha yiiksek dider ii¢ gesitten daha
disiik verime sahip Bitacora ¢esidi, Sanlurfa
lokasyonunda ilk sirada tercih edilmesi gereken cesit
oldugu tespit edilmistir. Ekmeklik bugday agisindan tane
verimi kadar onemli olan kalite kriterleri agisindan da iyi
sonuglara sahip oldugu takdirde, bu aday cesidin
arastirmanin  yiiritildigi  bolgelerde yetistiriciliginin
tavsiye edilebilece§i sonucuna varilmistir. Ayrica AMMI
ve Biplot analiz modelleri ile gorsel olarak gesitlerin
stabilite durumlari incelenebilece§i gibi gesitler ozel ve
genel adaptasyon yeteneklerine gore cevrelere tavsiye
edilebilecegi sonucuna varilmistir.
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F3:6 Generasyonunda Pamuk (Gossypium hirsutum L.) Dol Siralarinin Tam ve Kisith Sulama
Kosullarinda Verim ve Lif Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

Bahar ULU'(", Hiiseyin BASAL™

I Adnan Menderes Qniversitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tarla Bitkileri Anabilim Dali, Aydin.
2 Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, Aydin.

Oz: Bu calisma F3:6 generasyonunda tek bitki ddl siralarinin tam ve kisith sulama kosullarinda verim, verim bilesenleri ve lif
kalite &zelliklerinin karsilastirilmasi amaciyla Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi uygulama alaninda tam (%100) ve
lasith (%50) sulama kosullarinda yiriitiilmustiir. Tam sulama denemesinde 76 tek bitki, kisith sulama da 68 tek bitki, Carizma,
Gloria, Carmen, Claudia ve Elsa kontrol gesitleri ile birlikte Tesadiif Bloklarinda Augmented deneme desenine gore, 4
tekerrirli olarak sira arasi 70 cm, sira lzeri 20 cm, sira uzunlugu 12 m olacak sekilde ekilmistir. Kisith sulama (% 50)
kosullarinda incelenen tiim &zellikler bakimindan, tam (% 100) sulama kosullarinda ise kiitlii pamuk verimi, lif uzunlugu ve lif
kopma dayanikliligi yoniinden genotipik farklihgin onemli oldugu saptanmistir. Bu galisma sonucunda tek bitki dol siralari;
verim ve lif kalite ozellikleri bakimindan birlikte degerlendirildiginde; tam sulama kosullarinda, Carmen * Tamcot-22,
Carmen * Nazilli-503, Nazilli-503 x DPL-90, BA-308 x Carmen, kisith sulama kosullarinda ise Nazilli-503 x Tamcot-22,
Carmen x Nazilli-503, Nazilli-503 x $ahin-2000, Carmen x Tamcot-22, BA-308 x Nazilli-503, tek bitki dol siralari Gimit
verici dol siralari olarak saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: su stresi, tolerant hatlar

Determination of Yield and Fiber Quality Parameters of Cotton (Gossypium hirsutum L.) Progeny Rows at F3:6
Generation Under Full and Deficit Irrigation Conditions

Abstract: This study was conducted to determine the yield, yield components and fiber quality parameters in a single plant progeny rows at F3:6
generation under the full and deficit irrigation conditions. The experiment was conducted at Adnan Menderes University, Agriculture Faculty in full and
deficit conditions.In the full irrigation experiment, 76 single plants, and in the experiment of deficit irrigation 68 single plants were planted. In addition,
planting system was the augmented randomized complete block experimental design by performing 4 replications by 70 cm of row spacing and 12 m
of row length. Under deficit irrigation (% 50) genotypic variation was found to be significant for all investigated parameters and, under full irrigation
(% 100) condition significant variation was detected for seed cotton yield, fiber length and fiber strength. Based on seed cotton yield and fiber quality
parameters of single progeny rows, it was concluded that Carmen % Tamcot-22, Carmen % Nazilli-503, Nazill-503 * DPL-90, BA-308 x Carmen
single progeny rows are promising in the full irrigation conditions, and Nazilli-503 % Tamcot-22, Carmen % Nazilli-503, Nazill-503 * Sahin 2000,
Carmen % Tamcot-22, BA-308 x Nazilli-503 was detected as promising hybrids in the deficit irrigation conditions.

Keywords: water stress, tolerant lines.

GIRIS sonucunda; bazi aragtirmacilar seleksiyonun sulama

Kiresel iklim degisikligi ile birlikte ozellikle son yillarda
etkisi daha ¢ok hissedilen kuraklik stresi tim diinya da
bitkisel Uretimi tehdit eden faktorlerin  basinda
gelmektedir. Pamuk (Gossypium hirsutum L.) diger kiiltur
bitkileri ile karsilastirildiginda, kurakhga karsi toleransh
olmasina karsin, bu tolerans kurakligin siiresine ve ortaya
cikis donemine gore degismekle beraber kitli pamuk
verimindeki diisiis orani %70-80'e kadar gikabilmektedir
(Krieg, 1997). Ayni aratirici, pamuk bitkisinin su stresine
karsi en hassas oldugu yetisme periyodunun, taraklanma
baslangici ile ilk beyaz ciceklerin gorildigli donem
oldugu bildirilmistir Pamukta ciceklenme baslangicindaki
su stresinin biiylime oranini, ¢icek ve koza sayisini
azalttig), ciceklenme periyodunun ikinci yarisindaki su
stresinin koza tutumunu, koza sayisini, koza kiitli
agirhgini, ¢irgir randimanini ve lif uzunlugunu, koza
gelisim donemindeki stresin ise koza kiitli agirl§ ve
olgunlasma siiresini etkiledigi bildirilmistir (Marani ve
Amirav, 1971). Kuraklik verim ile birlikte lif kalitesini de
olumsuz etkilemektedir. Pamuk liflerinin  uzamaya
basladigi donemde ortaya gikan kurakhgin lif uzunlugu, lif
dayaniklihgr ve lif olgunlugunu olumsuz yonde etkiledigi
bircok arastirici tarafindan  bildirilmistir (McWilliams,
2004; Mert, 2005; Basal ve ark, 2009). Kurakliga
dayanikh gesit islahi ile ilgili yapilan arastirmalar

(optimum) kosullarinda, bazi arastirmacilar ise su stresi
altinda yapilmasi gerektigini belirtmislerdir. Quisenberry
ve ark. (1980) seleksiyonun erken generasyonda ve
verimi  sinirlamayan  optimum veya tam sulama
kosullarinda yapilmasi durumunda daha etkin olacagini
bildirmislerdir. Buna karsin Shakoor ve ark. (2010)
kurakhga karsi dayanikli bitki seleksiyonunun su stresi
kosullarinda yapilmasi gerektigini one sirmislerdir.
Stiller ve ark. (2004) ise kurak kosullara dayaniki
genotiplerin belirlenmesinde her iki stratejinin de onemli
rol oynayabilecegi ve kurakliga dayanikli pamuk islah
calismalarinda kullanilan lokasyon sayisinin artirilmasini
onermislerdir. Bu nedenle bu c¢alismada tek Dbitki
seleksiyonu hem tam (%100) hem de kisith (%50) sulama
(su stresi) kosullarinda yiritilmustiir. Kiresel iklim
degisikligi ile hava sicakliklarinin ve CO2 artisina bagh
olarak bitkisel lretim agisindan ortaya ¢ikacak bir diger
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sorun yagis rejiminde goriilecek degisikliklerdir. Daha
once yapilan calismalarda da belirtildigi gibi kurak
periyodun baslamasi ile birlikte Tiirkiye'de kurakliktan en
fazla etkilenecek bolgeler arasinda pamuk iiretimimizin
yaklasik  %78'nin  gerceklestirildigi Ege (%28) ve
Giineydogu (%50) Anadolu bdlgeleri bulunmaktadir
(Tirkes, 2008). Dolaysiyla gelecekte ortaya cikacak
kurakliktan bu bolgelerde en fazla etkilenecek bitki
pamuk olacaktir. Bundan dolayi bu calismanin kisa
donemdeki amaci; tek bitki seleksiyon yontemine uygun
olarak segilen tek bitkilerden olusturulan dol siralarinin
Fé6 generasyonundaki performanslarini karsilastirmak ve
islah amacina uygun tek bitkilerin segilerek bir sonraki
generasyona aktarmaktir. Uzun donemdeki amaci; tam ve
kasith sulama kosullarinda yiiksek verim potansiyeline ve
Ustlin  lif  kalitesine  sahip homozigot hatlarin
gelistirilmesidir. .

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Bu calismanin materyalini olusturan populasyon, daha
onceki calismalar sonucunda kurakliga tolerant oldugu
varsayllan 8 pamuk gesidi (ST-373, BA-308, Carmen,
Nazilli-503, Tamcot Sphinx, Sahin 2000, DPL-90 ve
Tamcot-22) yarim diallel melezleme teknigine uygun
olarak 2009 yilinda Adnan Menderes Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri boliiminde yapilan melezleme
sonucu elde edilen 28 melez kombinasyonundan
olusmustur. 2010 yilinda FI, 2011 yiinda F2 generasyonu
olusturulmustur. Ayni yilin sonunda tam (%100) ve kisith
sulama (su stresi; %50) kosullarinda yetistirilen F2
generasyonundaki her melez kombinasyonuna ait her bir
bitkiden alinan bir kozanin tohumlari bulk yapilarak F3
tohumlari elde edilmistir. F3 generasyonu, Adnan
Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Deneme alaninda
damlama sulama yonteminin uygulandigi tam ve kisith
sulama kosullarinda yiritilmistir. Tam ve kisith sulama
kosullarinda tek bitki seleksiyonuna F3 generasyonunda
baglanmistir. Bir sonraki generasyona aktarilacak tek
bitkilerin seleksiyonu asamali olarak yapilmistir. Birinci
asama, tarlada tek bitkilerin segilmesinde koza sayisi,
koza dagilimi, bitki boyu ve bitki tipi gibi ozellikler goz
oniinde tutulmustur. Daha sonra tek bitkilerin
hasadindan elde edilen kitli pamuklarin girgirlanmasi
sonucu ¢irgir randimanlari belirlenmistir. Son olarak da
High Volume Instrument (HVI) aletinde belirlenmis tek
bitkilerin lif kalite ozellikleri dikkate alinarak tekrar
seleksiyon yapilarak bir sonraki generasyona aktarilan tek
bitkiler belirlenmistir. 2014 yilinda F4 generasyonu, 2015
ylinda F5 generasyonu vyetistirilmis ve tek bitki
seleksiyonuna devam edilmistir. 2015 yilinda yiritiilen
calisma sonucunda; verim komponentleri (koza sayisi,
cirgir randimani ve koza kiitli agirhg)) ve lif kalite
kriterleri ile birlikte degerlendirilmesi sonucunda 76 adet
66

tek bitki tam sulama, 68 adet tek bitki kisith sulama
kosullarinda secilmis ve Fé generasyonuna aktarilarak bu
calismanin materyalini olusturmustur.

Yontem
Calisma Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi

uygulama alaninda tam (%100) ve kisith (%50) sulama
kosullarinda yiritilmustir. Tam sulama uygulamasinda
76 tek bitki, kisith sulama da 68 tek bitki dol siralari ve
bes adet kontrol c¢esit (Carizma, Gloria, Carmen,
Claudia, Elsa) ile birlikte 16 Mayis 2016 tarihinde ekim
yapilmistir. Ekimler Tesadif Bloklarinda Augumented
deneme desenine gore, 4 tekerriirlii olarak sira arasi 70
cm, sira uzunlugu 12 m olacak sekilde deneme mibzeri ile
yapilmistir. Denemeye alinan dol siralari tekerrirsiiz
olarak bir sira seklinde, kontrol cesitler ise her blokta
tekrarlamali  olarak ekilmistir. Siralar ilk capalama
isleminden sonra seyreltilmis, ikinci capayla Dbirlikte
tekleme yapilarak sira iizeri 15-20 cm olacak sekilde bir
sirada 60-65 bitki birakilmistir.

Ekimden o6nce dekara saf olarak 6 kg azot ve 6 kg fosfor
(P20s) igeren 20-20-0 giibresi atilmistir. Cigeklenmeden
hemen once birinci sulamanin oniline, amonyum nitrat
glibresinden, dekara saf olarak 6 kg azot, glibre mibzeri
ile sira arasina 5 cm toprak altina verilmistir. 2 Haziran
ve 28 Haziran tarihleri arasinda capalama, ara isleme ve
seyreltme islemi yapilmistir. Denemenin yurituldigu
alanda iiretim mevsimi boyunca Thrips (Thrips tabaci L.),
Beyaz sinek (Bemisia tabaci) ,yaprak piresi (Empoasca
decipiens), yaprak biti (Aphis gossypii), kirmizi oriimcek
(Tetraniycus urticae) ve yesil kurt (Helicoverpa armigera)
zararlilarina karsi ilk ilaglama 03.06.2016 tarihinde, yine
ayni zararllara karsi ikinci tglincl, dordinci ve besinci
ilaglama 15.06.2016, 12.07.2016, 20.07.2016, 29.07.2016
ve 4.08.2016 tarihlerinde yapilmistir. Ayrica 10.08.2016
ve 24.08.2016 da iki kez bitki gelisim diizenleyicisi (Pix)
kullanilmistir.  Tum  parsellere hasat oncesi kozalarin
yaklasik olarak %70 actigi donemde yaprak doktiiriicli ve
koza agtirici uygulanmistir. Kisith sulama uygulanan
parsellerin hasadi 16-20.10.2016 tarihinde, tam sulama
uygulanan parsellerin hasadi ise 20-31.10.2016 tarihinde
yapilmistir.

Tam (%100) ve kisith (%50) sulama kosullari altinda
olusturulan ~ denemede  damla  sulama  sistemi
kullanilmistir. Deneme parsellerinin sulanmasi igin gerekli
olan sulama suyu, Adnan Menderes Universitesi Ziraat
Fakiiltesi icerisinde bulunan yer alti su kaynagindan
saglanmistir. Sulama suyu, bir motopomp yardimiyla
rehabilitasyon  galismalari  yapilan yerdeki kuyudan
alinarak 63 mm dis caph kaytanh PVC borular ile
arastirma alanina getirilmis ve her parselde siraya tek
lateral gelecek sekilde 16 mm dis capl polietilen (PE)



lateraller deneme parsellerine serilmistir. Lateral damla
sulama borulari 2 I/h debili ice gegik damlaticii olup
damlatici araliklari 25 cm olarak segilmistir. Deneme
parsellerinde toprak neminin izlenmesi; gravimetrik
yontemle orneklerin olgiilmesinde, 0-30, 30-60, 60-90
toprak katmanlarindan alinan toprak ornekleri daralari
alinmis alimunyum kaplara konularak yas agirliklari
tartiimis, daha sonra etiivienerek 105 oC de 24 saat
kurutulduktan sonra kuru agirliklari tekrar tartilmistir.
Boylece topragin nem igerigi ylizde (%) olarak
hesaplanmistir. Her sulamadan once bozulmus toprak
ornekleri, diizenli olarak belirlenen katmanlardan sonda
yardimi ile Petersen ve Calvin (1965)'de belirlenen
esaslara gore alnmistir. Tam sulama sartlarinda
kullanilabilir su miktari %50'ye distiigiinde sulamaya
baslanmistir. Sulama oncesi hem tam sulama hem de

ULU B, BASAL H
lasith  sulamanin  uygulandigi  parsellerden  toprak

ornekleri alinarak topraktaki nem miktari hesaplama
yontemiyle belirlenmistir.  Tam sulama uygulanan
parsellere belirlenen nem agiginin tamami, kisith sulama
parsellerine ise hesaplanan su miktarinin yarisi kadar su
verilmistir. Pamuk yetisme mevsiminde tam sulama
uygulanan parsellere toplam 592 mm, kisith sulama
uygulanan parsellere ise toplam 296 mm su verilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Tam (%100) ve kisith sulama (%50) kosullarinda F3:6

generasyonunda incelenen ozelliklere iliskin varyans
analiz sonuglari Cizelge 1'de verilmistir. Kisith sulama
(%50) kosullarinda incelenen tiim ozellikler bakimindan,
tam (%100) sulama kosullarinda ise kiitlli pamuk verimi,
lif uzunlugu ve lif kopma dayanikliligi yoniinden genotipik
farklihgin 6nemli oldugu saptanmistir.

Cizelge I. Tam ve lkisith sulama kosullarinda F3:6 generasyonunda incelenen ozelliklere ait varyans analiz sonuglari

Tam sulama (% 100)

Kisith sulama (% 50)

Varyasyon

Kaynaklari SD# BKS KPV LU
Tekerriir 3 14.6%* 1398.01 03
Genotip 4 3.1 5563.5%* 2.4%
Hata 12 1.3 1462.4 0.5
Genel 19

LKD BKS KPV LU LKD
54 0.8 1853.7 0.09 1.3
34.8% 8.6% 8589.4%¢  2.I* 26.1%*
4.6 1.7 851.7 0.5 4.1

F: SD= Serbestlik derecesi, BKS= Bitkide koza sayisi, KPV= Kiitlii pamuk verimi, LU= Lif uzunlugu, LKD= Lif kopma

dayaniklihg.

*:0,05 olasilik seviyesinde 6nemli, **: 0,01 olasilik seviyesinde 6nemli.

Tek bitki dol siralarinin tam (%100) ve kisith (%50)
sulama kosullari altinda incelenen ozelliklere iligkin
ortalama degerleri Cizelge 2 ve 3'de verilmistir. F6é
generasyonunda tam sulama kosullarinda 76 adet, kisith
sulama kosullarinda 68 adet tek bitki dol siralari bes adet
kontrol gesit (Carizma, Gloria, Carmen, Claudia, Elsa) ile
birlikte degerlendirilmistir. Ancak derginin  sayfa
lasitlamasindan dolayi her sulama kosulunda sadece kiitlii
pamuk verimi bakimindan ilk ve son on sirada yer alan
dol siralarinin incelenen ozelliklere ait ortalama degerleri
verilebilmistir.

Tam (%100) sulama uygulamasinda, melez dol siralari
arasinda en yiiksek koza sayisi degeri (H:70, 24.2
adet/bitki) DPL-90 X Tamcot-22 melez dol sirasinda, en
disiik koza sayisi degeri (H:35, 10.2 adet/bitki) ise ST-
373 x Nazilli-503 melez dol sirasinda gozlenmistir.
Calismada kontrol olarak kullanilan pamuk gesitleri
arasinda Carmen 14.3 (adet/bitki) koza sayisi ile ilk sirada
yer almistir. incelenen ozelik bakimindan en yiksek
degere sahip kontrol cesit ile dol siralan
karsilastirildiginda, genotipler arasinda gozlenen fark
onemsiz bulunmus, 32 adet melez dol sirasinin rakamsal
olarak kontrol gesitlerden yliksek degerlere sahip oldugu
saptanmistir (Cizelge 2).

Kisith  (%50) sulama uygulamasi altinda, melez dol
siralarinin bitkide koza sayisi degerlerinin 21,2 adet/bitki
(Nazilli-503 x Sahin 2000, H:58) ile, 8.3 adet/bitki (BA-
308 x Carmen, H:25) deger arali§inda yer aldigi
goriilmistiir. Kontrol olarak kullanilan gesitler igerisinde

en yiksek koza sayisi (12.6 adet/bitki) Gloria’da
saptanmistir. incelenen ozelik bakimindan en yiksek
degere sahip olan kontrol c¢esit ile dol siralar
karsilastirildiginda 23 adet melez dol sirasinin kontrol
cesitten daha yiksek koza sayisina sahip oldugu
saptanmistir (Cizelge 3). Bitkide koza sayisi (adet/bitki)
bakimindan kisith ve tam sulamaya ait genel ortalama
degerleri karsilastirildiginda; lkisith sulama kosullarinin
bitkide koza sayisini % 9 oraninda azalttigi gozlenmistir
(Cizelge 2 ve 3). Bu sonug, su stresinin bitkide koza
sayisini olumsuz etkiledigini bildiren diger calismalar ile
uyum igerisindedir (Mert, 2005; Pettigrew, 2004; Basal ve
ark., 2009; Hussein ve ark., 201 1).

Tam (%100) sulama uygulamasinda tek bitki dol
siralarinin ortalama kiitlli pamuk verim degerleri 662.7
kg/da (Nazilli-503 x DPL-90, H:40) ile 292.2 kg/da (BA-
308 x Carmen, H:57) arasinda degismistir. Kontrol
pamuk gesitler arasinda en yiiksek verim degeri 534.2
kg/da ile Gloria gesidinde gozlenmistir. Hatlar arasinda
I3 adet melez dol sirasinin kitli pamuk verimi
bakimindan Gloria ¢esidinden daha yiiksek verim
degerlerine ulastig), alti adet hattn (H:40, H:53, H:30,
H:60, H:6) ise yiiksek verim degerleri bakimindan on
plana ciktigi gozlenmistir (Cizelge 2).

Su stresi (%50 kisith sulama) altinda kiitli pamuk verimi
bakimindan ilk sirada Carmen X Tamcot-22 (H:66, 644.2
kg/da) tek bitki dol sirasi yer alirken, Nazilli-503 %
Tamcot-22 (H:24, 135.8 kg/da) tek bitki dol sirasinin son
sirada  yer aldigi  gozlenmistir.  Kisith  sulama
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uygulamasinda kontrol cesitlerin kiitli pamuk verim
degerleri sirayla Gloria 442.3 kg/da, Carmen 417 kg/da,
Claudia 386.2 kg/da, Elsa 362.9 kg/da, Carizma 323.6
kg/da olarak tespit edilmistir (Cizelge 3). Kiitli pamuk
verimi bakimindan tek bitki dol siralari ile en yiiksek
verim degerine sahip kontrol gesit (Gloria 442.3 kg/da)
karsilastirildiginda; 18 adet melez dol sirasinin verim
degerinin kontrol gesidin verim degerinden daha yiiksek
ve aradaki farkin da 6nemli oldugu bulunmustur. Kisith
sulama uygulamasinin  kiitlli pamuk verimini %16.6

azalttig tespit edilmistir (Cizelge 2 ve 3). iki farkl pamuk
cesidi kullanilarak yapilan calismada lisith  sulama
kosullarinda verimin %16 ve %28 oraninda azaldig
gozlemlenmistir (Papastylianou ve Argyrokastritis 2014).
Diger bir calismada sulama suyu seviyesindeki dustisten
dolayr verimde de %12 lik bir disiis tespit edilmistir
(Asadi ve ark., 2011). Bu galismada gozlenen ortalama
verim kayiplari daha once yapilan calismalarla paralellik
gostermektedir (Basal ve ark., 2009; Karademir ve ark,,
2011).

Cizelge 2. F3:6 generasyonuna ait secilmis tek bitki dol siralarinin tam sulama (%100) kosullarinda incelenen ozellikler

bakimindan ortalama degerler

Hat no Melez kombinasyonu BKS* s KPV LU LKD
(adet/bitki) (kg/da) (mm) (g/tex)

40 Nazilli-503 x DPL-90 13.5 662.7 27.5 326
53 Carmen % Nazilli-503 13.7 653.8 31.7 308
30 Carmen % Nazilli-503 12.9 646.5 29.7 30.5
60 Carmen X Tamcot-22 17.7 645.6 29.9 29.2
6 BA-308 x Carmen 14.7 638.3 30.7 27.5
21 ST-373 x $ahin 2000 16.0 637.8 29.4 31.3
28 BA-119 x §J-U86 1.5 637.2 30.3 355
16 BA-308 x Carmen 13.4 617.6 29.8 314
2 BA-308 x Sahin 2000 12.4 616.6 31.2 322
4 BA-308 x Carmen 13.3 6163 294 30.2
75 ST-373 x $ahin 2000 13.2 456.0 320 29.9
62 Sahin 2000 x Tamcot-22 18.1 453.6 30.3 334
14 DPL-90 x Tamcot-22 13.1 4412 30.1 28.9
45 ST-373 x DPL-90 10.6 437.6 29.1 383
4] ST-373 x $ahin 2000 14.9 435.7 342 334
18 DPL-90 x Tamcot-22 10.4 424.5 28.9 29.7
12 ST-373 x $ahin 2000 14.4 4228 314 30.6
47 Carmen x DPL-90 19.7 4189 324 31.6
3 ST-373 x Nazilli-503 10.8 4144 320 30.0
56 Carmen X Tamcot-22 12.0 391.6 31.1 328
Kontrol Cesitler

Carizma 13.0 467.0 28.9 29.6
Gloria 13.8 534.2 309 374
Carmen 14.3 504.7 30.2 349
Claudia 13.9 4514 30.7 36.2
Elsa 13.1 4479 30.0 34.6
Genel Ortalama 14.3 5275 30.1 31.8
EKOF0.05 O.D. 58.9 .14 3.29

F: BKS= Bitkide koza sayisi, KPV= Kiitlii pamuk verimi, LU= Lif uzunlugu, LKD= Lif kopma dayaniklilig:.
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Cizelge 3. F3:6 generasyonuna ait segilmis tek bitki dol siralarinin kisith sulama (%50) kosullarinda incelenen ozellikler

bakimindan ortalama degerleri

Hat no Melez kombinasyonu BKS* s KPV LU LKD
(adet/bitki) (kg/da) (mm) (g/tex)

66 Carmen % Tamcot-22 13.5 644.2 29.7 332
52 ST-373 x Carmen 12.9 621.3 29.5 36.0
31 BA-308 x Nazilli-503 16.1 619.7 29.3 304
55 BA-308 x DPL-90 15.1 582.0 28.7 27.6
48 Nazilli-503% Tamcot-22 15.9 578.0 26.9 294
3 Carmen % Nazilli-503 18.3 542.9 28.9 332
37 BA-308 x Nazilli-503 16.0 542.2 305 29.6
58 Nazilli-503 * $Sahin 2000 21.2 539.8 27.7 27.3
20 BA-308 x Nazilli-503 14.3 533.8 33.1 30.2
45 ST-373 x Carmen 15.5 531.3 28.8 320
16 BA-308 x Carmen 1.7 344.2 28.7 349
19 BA-308 x Sahin 2000 10.1 340.8 322 29.7
27 Sahin 2000 x Tamcot-22 12.4 330.0 29.8 30.6
28 ST-373xTamcot Sphinx 8.6 327.6 27.9 32.1
47 ST-373 x BA-308 9.8 3124 29.0 33.6
12 Tamcot Sphinx x DPL-90 1.6 3120 29.4 314
32 ST-373 x Carmen 10.6 273.0 30.8 343
29 BA-308 x Nazilli-503 10.1 268.0 31.0 30.1
21 ST-373 x BA-308 12.3 2545 29.1 31.6
24 Nazilli-503% Tamcot-22 7.1 135.8 29.9 26.1
Kontrol Cesitler

Carizma 10.1 3236 28.3 30.3
Gloria 12.6 4423 285 356
Carmen 1.7 4174 29.8 37.1
Claudia 10.2 386.2 29.6 348
Elsa 8.9 362.9 29.6 35.0
Genel Ortalama 13.1 439.8 29.7 377
EKOF 0.05 2.01 45.0 1.12 311

F: BKS= Bitkide koza sayisi, KPV= Kiitlii pamuk verimi, LU= Lif uzunlugu, LKD= Lif kopma dayanikliligi

Tam (%100) sulama uygulamasinda melez dol siralarinin
lif uzunluk degerleri 342 mm (ST-373 x Sahin 2000,
H:41) ile 26.9 mm (GSN-12 x Tamcot 22, H:27) arasinda
degisim gostermistir. Kontrol gesitler arasinda en yiiksek
lif uzunluk degeri 309 mm ile Gloria oldugu
belirlenmistir (Cizelge 2). Gloria (30.9 mm) ile melez
hatlar arasindaki yapilan karsilastirilmada 6 adet melez
dol sirasinin Gloria gesidinden daha yiiksek lif uzunluk
degerleri aldigi gorilmiistir.

Tek bitki dol siralarinin = kisith  (%50)  sulama
uygulamasinda lif uzunluk degerlerine bakildiginda; en
yiksek lif uzunlugu (33. mm) BA-308 x Nazilli-503
(H:20) melez kombinasyonunda, en diisiik lif uzunlugu
degeri ise (26.7 mm) ST-373 x DPL-90, H:63 melez
kombinasyonunda gozlenmistir. Denemede bulunan
kontrol cesitler arasinda Carmen cesidi 29.8 mm lif
uzunluk degeri ile ilk sirada yer almistir (Cizelge 3). Kisith
(%50) sulama kosullarinda incelenen ozellik bakimindan
kontrol gesitlerden Carmen (29.8 mm) ile melez hatlar

karsilastirildiginda; yedi adet melez dol sirasinin Carmen
cesidinden daha yiiksek degerler aldigi saptanmstir.
Denemede yer alan tek bitki dol siralarinin kisith (%50)
ve tam sulama (%100) uygulamalari altindan genel
ortalama verileri karsilastirildiginda;  kisith  sulama
uygulamasinin lif uzunlugunu % 1.49 oraninda azalttig
saptanmistir (Cizelge 2 ve 3). Ciceklenme doneminin
baslangic asamasindaki su stresinin lif uzunluguna etkisi
olamayabilir, ancak daha sonraki gelisme periyodunda
(ciceklenme  baslangic doneminden hemen sonraki
donem) ortaya cikan su stresinin hiicre bliylimesi iizerine
olan mekanik ve fizyolojik etkilerinden dolay: lif uzunlugu
degerini olumsuz etkilemektedir (Bradow ve Davidonis,
2000; McWilliams, 2004; Pettigrew, 2004; Balkcom ve
ark., 2006; Basal ve ark., 2009; Price,2009; Hussein ve
ark., 201 I; Cave, 2013).

Tam (%100) sulama kosulunda hatlarin lif kopma
dayaniklihk degerleri 39.1 g/teks (DPL-90 x Tamcot-22,
H: 13) ile 25.0 g/teks (ST-373 x Nazilli-503, H:15)
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araliginda degistigi gorilmiistir. Kontrol olarak kullanilan
cesitler arasinda en yiiksek lif kopma dayanikliligina sahip
cesidin  Gloria (374 g/teks) oldugu saptanmistir.
incelenen ozelik bakimindan kontrol cesit Gloria ile dol
siralari arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 2).
Su stresi (%50 kisith sulama) altinda Carmen x Nazilli-
503 (37.4 glteks, H:59) melez dol sirasinin en yiksek
degere, Nazilli-503 x Tamcot-22 (26.1 g/teks, H:24)
melez dol sirasinin ise en disiik lif dayanikliik degerine
sahip olduklari saptanmistir. Kontrol gesitler arasinda ise
Carmen 37.1 gl/teks ile ilk sirada yer almistir (Cizelge 3).
En yiiksek lif kopma dayaniklilik degerine sahip kontrol
cesidi gegen herhangi bir melez ddl sirasi bulunmamistir.
Yapilan ¢alisma sonucunda hatlar genel ortalamalar
bakimindan karsilastirildiginda  kisith  (%50)  sulama
uygulamasinin lif kopma dayanikliligini %0.08 oraninda
arttrdigi belirlenmistir (Cizelge 2 ve 3). Daha once
yapilan calismalarda farkl sonuglar elde edilmistir. Basal
ve ark. (2009), Karademir ve ark. (2011), ve Rai (2011)
yaptiklari calismalarda su stresinin lif dayanikhiigini
olumsuz yonde etkiledigini, Ozkara ve Sahin (1993)
tarafindan yapilan calismada ise lif dayanikliiginda
herhangi bir degisim olmadigini, Papastylianou ve ark.
(2014) ise lif kopma dayanikhliginin su stresine karsi
verdigi tepkilerin diizensiz oldugunu ortaya koymuslardir.
SONUC
Tam (%100) sulama kosullarinda tek bitki dol siralari
verim, verim kompenentleri ve lif kalite ozellikleri
bakimindan degerlendirildiginde; Carmen x Tamcot-22,
(H:60), Carmen % Nazilli-503, (H:30), Carmen x Nazilli-
503, (H:32), Nazilli-503 x DPL-90, (H:40), BA-308 x
Carmen, (H:31), melez dol siralarinin one ¢iktig
gozlenmistir.
Kisith  (%50) sulama uygulamasinda; Nazilli-503 %
Tamcot-22, (H:4), Carmen x Nazilli-503, (H:38), Nazilli-
503 x Sahin 2000, (H:58), Carmen x Tamcot-22, (H:66),
BA-308 x Nazilli-503, (H:22), melez dél siralarinin verim
ve lif kalite 6zellikleri bakimindan yiiksek degerlere sahip
olduklari saptanmistir. Calisma sonucunda tam sulama
kosullarinda segilen 123 adet, kisith sulama kosullarinda
secilen |18 adet tek bitki F3:7 generasyonuna aktarilmig
ve 2017 yilinda islah galismasina devam edilmistir.
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I 10R Anacina Asili Merlot Uziim Cesidi Geng Omcalarina Farkli Dozlarda Uygulanan
Trichoderma harzianum ve Bacillus subtilis’ in |. Gelisme Donemindeki Etkileri
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Oz: Bu calisma 2014 yilinda, Merlot/I I0R fidanlari iizerine farkl dozlarda uygulanan Bacillus subtilis (%2, %4, %8, 0) ve
Trichoderma harzianum (5g/L, 10g/L, 20g/L, 0)’ un 2 yash asma fidanlarinda gelisme doneminde gosterdigi etkilerin
belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Arastirmada fidan tutma orani, siirgiin ozellikleri ve yaprak ozellikleri incelenmistir. Tesadiif
Bloklarinda Boliinmiis Parseller deneme desenine gore olusturulan denemede toplam 96 fidan kullanilmistir. Verilerin
degerlendirilmesinde MSTAT-C istatistik programi, aradaki farklarin belirlenmesinde ise LSD testi kullanilmistir. B. subtilis;
genel koltuk siirgiin toplami iizerine azaltici etkilerde bulunmus, diger kriterlerde artirici bir etki gostermistir. T. harzianum
ise koltuk siirgiinii toplami ve ana siirgiinde bulunan toplam koltuk siirglinii sayisi Uzerine azaltici; diger kriterler iizerine ise
pozitif bir etki yapmistir. Sonug olarak ileriki calismalarda Bacillus subtilis’ in %8’ lik dozunun Merlot/I IR fidanlarinda gelisme
doneminde kullaniimasi onerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Merlot, | |0R, Bacillus subtilis, Trichoderma harzianum, Vitis vinifera L.

Different Doses Effects of Trichoderma harzianum and Bacillus subtilis on Young Plants Merlot/l IOR 1.
Growing Period

Abstract: This study was performed in 2014, in order to identify the effects of different doses Bacillus subtilis (2%, 4%, 8%, 0) and
Trichoderma harzianum (5g/L, 10g/L, 20g/L, 0) on Merlot/110R young plants. In this research, taking ratio of young plants, shoot
characteristics and leaf characteristics were evaluated. This research was established by Randomized Block design in Divided Parcels and it
contained totally 96 young plants were used. MSTAT-C statistical program was used for evaluation data, and LSD test was used for
determine the statistically importance. B. subtilis decreased total number of lateral shoots; also the T. harzianum decreased total number of
lateral shoots, lateral shoots number in main shoot. As a result, Bacillus subtilis dose 8% can be used in growing period for further studies.
Keywords: Merlot, | |0R, Bacillus subtilis, Trichoderma harzianum, Vitis vinifera L.

GIRiS

Son yillarda birgok biyo-ajan; bitki hastalik ve zararllarina
karsi kullanilmaktadir (Ghabrial ve Suzuki, 2009; Moses,
2006; Szczech ve Shoda, 2004). Trichoderma sp.
fungusunun ve Bacillus sp. bakterisinin kullanildig1 sera,
laboratuvar ve arazi denemelerinde fungal hastaliklara
karsi basarili sonuglar verdigi belirlenmistir (Muhammad
ve Amusa, 2003; Larkin, 2004; Alhafaf, 2006).

B. subtilis biyo-ajaninin  kullanimi; ile azot tespiti
(Cakmakgr ve ark., 2006), fosfor ¢oziiniirligu (Kloepper
ve ark, 1980; De Freitas JR ve ark., 1997), antibiyotik
sentezi (Rosado ve Seldin, 1993) ve fitohormon iiretimi
gibi konular one ¢kmistir. Sabir ve ark. (2012),
calismalarinda kullandiklari biyo-ajanlardan biri olan B.
subtilis OSU-142, uygulamalari sonucunda siirglin ¢api ve
kuru madde degerlerinin kontrole nazaran yiikseldigini
belirlemislerdir. Ayrica bitiin ajanlar, yaprakta bulunan
makro elementleri (N, P, K, Ca ve Mg) kontrole oranla
yukseltmistir.

Mervat ve ark. (2012), kontrol ile karsilastirildiginda
Trichoderma sp.’ nin siirgiin uzunlugu ve yaprak alanini
artirdigini tespit etmislerdir. Biyo-ajan uygulamalarinin
vejetatif blylime Ulzerinde pozitif bir etkisi oldugu da
saptanmistir. Ayrica N, P, K ve formlarinin ¢oziiniir hale
gelmesine de etkisi oldugu belirlenmistir. Biyo - ajanlarin
asmalarda ince koklerin uzunlugu ve genisligini en fazla
artiran grupta yer aldigi gorilmistir. Kalin koklerin
uzunlugu ve genisligi ise kontrolden daha fazla olmustur.

Bu calismada, bir vejetasyon periyodu boyunca cevre
dostu bir fidan gelisimi saglanarak, gelisim doneminde
biyo-ajanlarin ve dozlarinin 2 yasindaki Merlot/I IOR
fidanlarinin;  fidan  Ozellikleri  lzerine  etkilerinin
belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada bitkisel materyal olarak 110R anaci iizerine
asilanmis olan iki yasindaki Merlot izim c¢esidi asma
fidanlari kullanilmistir. Fidanlara performans ve gelisimi
artirmak icin Simbiyotek Biyolojik Uriinler firmasi
tarafindan Uretilen 2 ticari preparat Trichoderma
harzianum (Sim Derma) ve Bacillus subtilis (Sim Bacil) biyo
- ajanlari uygulanmistir.

Sim Bacil: Toplam canli mikroorganizma miktari Bacillus
subtilis olarak Ix108 KOB/g' dir. Dogal bir izolat olan B.
subtilis KUEN 1581 Simbiyotek A.S. adina KUKENS, i.U.
istanbul  Tip  Fakiiltesi Mikroorganizma  Kiiltir
Kolleksiyonlari Merkezi Katalogunda kayithdir. Ayrica
%10 toplam organik madde, %3 ¢inko, 200 U/g proteaz
enzimi; aspartik asit, glutamik asit, asparagine, serin,
histidin, glysin, theronin, citruline, arginin, alanin, tyrosin,
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cystin, valin, methionin, tryptophan, phenylalanin,
isoleucin, leucin, lysin, prolin aminoasitlerini
icermektedir.

Sim Derma: Trichoderma harzianum sporlari igeren
mikrobiyal bir giibredir. Sus, Simbiyotek adina KUEN
1585 numarasi ile tescil edilmistir.

Kullanilan topragin ozellikleri organik madde Walkey-
Black; pH, tuz ve isba saturasyon; kireg kalsimetrik; Azot
Kjeldahl;  Fosfor spektrofotometre; Potasyum ve
Magnezyum A. Asetat-ICP; Demir, Bakir, Cinko ve
Mangan DTPA-ICP yontemleri  kullanarak  analiz
edilmistir. Yapilan toprak analiz sonuglarina gore; organik
maddece yeterli, pH: 7.38 (notr), Tuz: %0.03 - tuzluluk
tehlikesi yoktur. Kireg %4.07 az kiregli, isba 55 killi tinl,
toplam Azot %0.15: az, Fosfor 41.83 ppm: fazla,
Potasyum 1120 ppm: fazla, Magnezyum 537 ppm: fazla,
Demir 6.74 ppm: yeterli, Bakir 0.91 ppm: yeterli, Cinko
1.00 ppm: az, Mangan 8.34 ppm: yeterlidir.

Dikim oncesi Bacillus subtilis ile hazirlanan 4 farkl doza
asma fidanlar1 5 dk siireyle daldirilmistir. Doz |: %2, Doz
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2: %4, Doz 3: %8, Doz 4: Kontrol' diir. Ayni sekilde
Trichoderma harzianum igin 4 doz; Doz |: 5 g/L, Doz 2: 10
g/l, Doz 3: 20 g/L, Doz 4: Kontrol uygulanmistir.
Ardindan 2 yasindaki fidanlar standart olarak iki goz ve
kokleri 1-2 cm kalacak sekilde budanmistir. Yukarida
icerigi verilen toprak ile doldurulmus olan, siyah renkl,
I5 litrelik saksilara dikilmis ve can suyu verilmistir
(22.04.2014). Dikim vyapilan saksilar Namik Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri B&limii
arastirma ve deneme arazisine tasinmistir. Bu dozlarin
aynisi, 20 giin sonra tiim fidanlarin kok bolgesine saksi
basina 180 ml olacak sekilde sulama suyuna eklenmistir.
Fidanlarin saksilardan sokiimii tiim yapraklar dokiildiikten
sonra 24 Aralik tarihinde gergeklestirilmistir. Deneme
alanina ait iklim ozellikleri Sekil I’ de sunulmustur.
Vejetasyon periyodu boyunca saksilardan ot alma, giin
asin veya sicak gunlerde ihtiyag duyuldukga sulama
yapilmistir. 16.07.2014 tarihinde direkler cakilarak teller
gerilip asmalar tele sardiriimistir.

—e—Ort. Sicaklhik (°C)

— L o

Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylial Ekim Kasuim Aralhik

Sekil 1. Tekirdag ili 2014 yil bazi iklim ozellikleri (Tekirdag Meteoroloji Miidiirligi 2015)

Denemede, Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller
deneme desenine gore 2 Biyo-ajan, 4 doz, 3 blok ve her
blokta 4 asma fidani olmak (lizere toplam 96 adet 2
yasindaki Merlot/1 I0R asma fidani kullanilmistir. Verilerin
degerlendiriimesinde MSTAT-C istatistik programi,
aradaki farklarin  belirlenmesinde ise LSD testi
kullaniimistir.

Denemede fidan tutma orani (%), stirgiin ozellikleri [ana
ve ortalama genel siirgiin ¢ap degisimi (mm), ana ve
ortalama genel siirglin ¢ap artisi (mm), ana ve ortalama
genel siirgiin uzunlugu degisimi (cm), ortalama genel ve
ana siirgiin uzama hizi (cm hafta-!), ana siirgiin sayisi
(adet), genel ve ana siirglinde bulunan toplam koltuk
slirglini sayisi (adet)] ve yaprak ozellikleri [bitki basina ve
slirglin basina toplam yaprak sayisi (adet), ana siirgiinde
yaprak sayisi (adet), spesifik ve bir bitkiye diisen toplam
yaprak alani (cm?) ile ana siirglin yaprak alani (cm2), bir
bitkide toplam yaprak yas ve kuru agirhg (g) ve ana
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srgiin yaprak yas ve kuru agirlig (g), yaprak analizi]
incelenmistir.  Yaprak alanlari  scanner ile her
uygulamadan alinan 10 yaprak taranarak elde edilmistir.
Daha sonra taranan yapraklarin alanlari Flaeche programi
kullanilarak hesaplanmistir. Yapraklarin makro ve mikro
besin elementleri igerikleri Tekirdag Ticaret Borsasi
Tarimsal Amagh Analiz Laboratuvari (TAAL) nda
belirlenmistir. N Kjeldahl; P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn
ise Yas Yakma yontemi ile hazirlanmis ve degerleri ICP
ile okunmustur.

BULGULAR ve TARTISMA

Fidan tutma orani (%)

Biyo-ajan Ana Etkisi (BAAE), Doz Ana Etkisi (DAE) ve
interaksiyonlarinin fidan tutma oranini istatistiki olarak
etkilemedigi belirlenmistir. Her iki biyo-ajan da rakamsal
olarak en yiiksek %70.83 degerini almis ve her iki biyo-
ajan icin en yiiksek fidan tutma orani degerini Doz 3
vermistir (Cizelge ).
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Cizelge |. Biyo - ajan ve doz uygulamalarinin gelisme doneminde bazi ozellikler lizerine etkileri

:(nrci:te(:nen Biyo-ajanlar I 5 Dozlar 3 ) BAAE
Fidan tutma B. subtilis 75.00 66.67 75.00 66.67 70.83
orani T. harzianum 75.00 66.67 91.66 50.00 70.83
DAE 75.00 66.67 83.33 5833 -
O.D.
Ana siirglin B. subtilis 3.25 3.6l 292 2.89 3.17
sayIsi T. harzianum 3.75 3.22 3.50 3.25 343
DAE 3.50 3.42 3.21 3.07 -
O.D.
Genel koltuk B. subtilis 3.094 2.656 3.197 3.392 3.085
slirglinii T. harzianum 3.258 3.483 3.139 3.350 3.308
toplami DAE 3.176 3.070 3.168 3.370 -
O.D.
Topl. koltuk B. subtilis 4433 3.300 5.267 4.800 4.450
slirglinii sayisi T. harzianum 4.167 4.633 5.900 3.233 6.200
DAE 4.300 3.967 5.584 4017 -
O.D.
Bitki basina B. subtilis 153.58 160.78 207.81 149.06 167.81
toplam yaprak T. harzianum 175.33 152.67 197.56 143.42 167.24
sayisl DAE 164.46 b 156.72 b 202.68 a 146.24 b -
(P<0.05) DAE = 32.39833
Bir bitkiye B. subtilis 3628.69 4433.88 6021.33 4125.98 4552.47
diisen toplam T. harzianum 5064.92 4672.96 5457.10 3883.75 4769.68
yaprak alani DAE 4346.80 c 455342 b 573921 a 4004.87 d -
(P<0.05) DAE = 40.84033
Ana siirglin B. subtilis 1737.96 1830.88 3169.70 2167.24 2226.45
yaprak alani T. harzianum 1975.80 2284.15 2705.87 2203.92 2292.44
DAE 1856.88 b 2057.52 b 2937.78 a 2185.58 b -
(P<0.05) DAE = 704.19
Bir bitkide B. subtilis 64.98 79.71 109.07 7532 82.27
topl, yaprak T. harzianum 94.90 92.88 100.55 73.00 90.33
yas agirhg DAE 79.94 a 86.29 ab 104.81 a 74.16 b -
(P<0.05) DAE = 20.8243
Ana siirglin B. subtilis 31.12 33.10 57.38 39.37 40.24
yaprak yas T. harzianum 36.80 45.38 49.90 4].48 43.39
agirhg DAE 339 b 3924 b 53.64a 4043 b -

(P<0.05) DAE = 13.01

[Bacillus subtilis: Doz | (%2) Doz 2 (%4) Doz 3 (%8) Doz 4 (Kontrol); Trichoderma harzianum: Doz | (5g/L) Doz 2 (10g/L)
Doz 3 (20g/L) Doz 4 (Kontrol); BAAE= Biyo-ajan Ana Etkisi, DAE= Doz Ana Etkisi, O.D.=Onemli degil]

Ana siirgiin cap degisimi (mm)

Ana siirglin ¢ap degisimi 4 Temmuz’ dan - 9 Eyliil tarihine
kadar kaydedilmistir. Her iki biyo - ajan uygulamasinda da
en etkin ¢ap porzitif degisimini Doz 3 saglamistir. B.
subtilis’ in Doz 3 uygulamasi (5.69 mm) en yiiksek cap
artis degerini vermistir. T. harzianum’ un Doz | (4.49
mm) uygulamasi ise kontrol (5.02 mm)’den daha diisiik
deger almistir. Digerleri bu iki deger arasinda yer almistir
(Sekil 2).

Ortalama genel siirgiin cap degisimi (mm)

Doz 3 uygulamasinin genel siirgiin cap degisimi lizerine
pozitif etki yaptigi belirlenmistir. Olgiimlere baslanan 4
Temmuz tarihinde ortalama genel siirgiin gap degisiminin

2.60-3.56 mm degerleri arasinda oldugu belirlenmistir.
Son olgiim giinii olan 9 Eyliil tarihinde ortalama genel
slirglin cap degisiminin 4.22-5.06 mm arasinda oldugu
saptanmistir  (Sekil 3). Ortalama genel siirgiin ¢ap
degisimi Ulzerine B. subtilis’ in T. harzianum’ a oranla
pozitif etkide bulundugu gorilmektedir. Aslantas ve ark.
(2007), yapmis olduklari arastirmalarinda B. subtilis
uygulamasi ile gen¢ elma fidanlarinin siirgiin kalinliginin
kontrole nazaran artis gosterdigini ifade etmislerdir.
Arastirmamiz  sonucunda uygulanan B. subtilis ve T.
harzianum’ un siirgiin kalinligini kontrole nazaran artirdig
ve arastiricilarin
belirlenmistir.

bulgulariyla  paralellik  gosterdigi

75



I 10R Anacina Asili Merlot Uziim Cesidi Geng Omcalarina Farkli Dozlarda Uygulanan
Trichoderma harzianum ve Bacillus subtilis’ in I. Gelisme Dénemindeki Etkileri
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Sekil 2. Biyo-ajanlarin zamana bagl olarak ana siirgiin cap degisimi lizerine etkileri
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Sekil 3. Biyo - ajanlarin ortalama genel siirglin cap degisimi iizerine etkileri

Ana siirgiin cap artigi (mm)

En yliksek ana siirgiinde cap artisi ortalamasini 0.20 mm
ile T. harzianum’ un Doz | uygulamasi vermistir. En diisiik
ana siirglinde ¢ap artisi ortalamasini veren uygulama 0.14
mm ile B. subtilis’ in Doz 3 uygulamasi olmustur. Sekil 4’
te goriildigu gibi biyo - ajan uygulamalari 4-11 Temmuz
arasinda ana sirgiin ¢ap artisinda bir duslise neden
olmus; kontrol ise artig gostermistir.

Ortalama genel siirgiin cap artisi (mm)

Sekil 5 incelendiginde ortalama genel siirgiin ¢ap artisinin
4-11 Temmuz tarihleri arasinda kontrol uygulamasinda
0.30 mm, T. harzianum uygulamasinda 0.44 mm ve B.
subtilis uygulamasinda ise 0.47 mm oldugu kaydedilmistir.

Ana siirgiin uzunluk degisimi (cm)

Her iki biyo - ajanin birinci dozlarinin kontrolden daha
kisa ana siirglin uzunlugu verdigi belirlenmistir. Ayrica B.
subtilis’ in Doz 2 uygulamasi Doz 1’ den de kiigiik bir
deger almistr. T. harzianum’ un Doz 2 ve Doz 3
uygulamalarinin ayni seviyede etki yaptigi da goriilmustiir.
Genel olarak bakildiginda T. harzianum ile B. subtilis
uygulamalarinin kontrole oranla ana siirglin uzunlugunu
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(4 Temmuz - 5 Eylil arasinda) daha fazla artirdig
belirlenmistir (Cizelge 2).

Ortalama genel siirgiin uzunluk degisimi (cm)

B. subtilis biyo - ajaninin Doz 3’ ii 40.25 cm degeriyle en
fazla ortalama genel siirgiin uzunluk degisimi veren doz
olmustur. En dusik ortalama genel sirgin uzunlugu
degeri veren doz ise yine B. subtilis Doz 2 (29.49 cm)
olmustur (Sekil 6).

T. harzianum’ un Doz | uygulamasindan 30.94 cm degeri
ile en dusik ortalama genel sirgin uzunluk degisimi
alinirken, en yiiksek deger ise Doz 3 uygulamasindan
36.63 cm degeri ile alinmistir. T. harzianum dozlar
kontrol ile karsilastirdiginda biitin dozlarin ortalama
genel siirglin  uzunluk degisimini pozitif etkiledigi
belirlenmistir. Aslantas ve ark. (2007), geng elma
fidanlarina uyguladiklari B. subtilis’ in ortalama siirglin
uzunlugunu kontrol ile karsilastirildiginda %59.2 oraninda
artrdigini belirlemislerdir. Arastirmamiz sonucunda B.
subtilis uygulamalarindan Doz 3’ iin kontrolden yiiksek bir
deger aldigi belirlenmistir. Bulgularimiz arastiricilarin
bulgulariyla ayni yondedir.
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Sekil 5. Biyo - ajanlarin zamana bagl olarak ortalama genel siirglin gap artisi iizerine etkileri
Cizelge 2. Biyo - ajanlar ve doz uygulamalarinin ana siirgiin uzunluk degisimi lizerine etkileri
Olciim tarihleri
Biyoajanlar Dozlar Ort
em Il Tem 18Tem 25Tem | Agu 8Agu I12Agu I5A8u 29 Agu 5 Eyl ’
£ Doz | 2494 3033 40.51 47.56  53.69 6233 76.08 81.64 83.06 83.56 58.37
|~ g Doz2 2020 2697 36.13 4487 51.57 56.67 7093 73.50 7458 7483 53.03
I
S Doz3 3095 41.31 55.89 6244 6731 7089 84.80 88.43 89.81 90.15 68.20
“ Doz | 1239 19.85 28.22 3983 5007 6122 70.14 77.22 78.67 79.03 51.66
o g Doz2 7.17 13.08 21.37 3196 4581 57.03 6443 71.50 73.63 7492 46.09
e Doz 3 10.00 15.58 23.84 3451 4870 6285 71.72 80.19 8345 8473 51.56
Kontrol (Doz 4) 6.80 12.67 20.23 2678 3495 4332 5387 58.65 59.54 5982 37.66

[Bacillus subtilis: Doz | (%2) Doz 2 (%4) Doz 3 (%8) Doz 4 (Kontrol); Trichoderma harzianum: Doz | (5g/L) Doz 2 (10g/L)

Doz 3 (20g/L) Doz 4 (Kontrol)]
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Sekil 6. Biyo - ajanlarin zamana bagl olarak ortalama genel siirglin uzunluk degisimi lizerine etkileri

Ortalama genel siirgiin uzama hizi (cm hafta-!)

Dozlar goz ardi edildiginde Biyo - ajan uygulamalarinin
etkileri Sekil 77 de agik olarak goriilmektedir. Ortalama
genel siirglin uzama hizi bakimindan T. harzianum’ un

temmuz ay! boyunca daha etkin oldugu goriilmustiir. B.

— & - Bacillus subtdss

subtilis ve kontrol uygulamalari daha diisiik bir artis seyri
izlemistir. Ortalama genel siirgiin uzama hizi bakimindan
cok biuylk farkhliklar olmadigi ancak B. subtilis’ in
nispeten digerlerinden daha fazla uzama hizini artirici etki
yaptig tespit edilmistir.
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Sekil 7. Biyo - ajanlarinin zamana bagh olarak ortalama genel siirgiin uzama hizi iizerine etkileri
Ana siirgiin uzama hizi (cm hafta-!) sirglin uzama hizinda oldugu gibi I1-4 temmuz tarihi

Ana siirgiin uzama hizini B. subtilis’ in Doz 3 uygulamasi
4.82 cm hafta-” ik degerle ve T. harzianum’ un Doz 2
uygulamasi 4.33 cm hafta-” lik degerle en ¢ok artiran
dozlar olmustur. Ana siirgiin uzama hizi da ayni genel

16 — &— Racillus subtdis

Ana strgimuzama hizi
(cmhafta)

27-18Tm

18-11Tm

11-4Tm

5A§-27Tm

arasinda diislis gostermistir. Sonrasinda belirgin  bir
haftalik artis vardir. Bu artis agustos basinda duraklama
gostermistir. ilerleyen zamanla birlikte yaklasik 2 cm
hafta-! seklinde devam etmistir (Sekil 8).
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Olctun tarihleri

Sekil 8. Biyo - ajanlarin zamana bagli olarak ana siirgiin uzama hizi lzerine etkileri
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Ana siirgiin sayisi (adet)

Ana siirgiin sayisinin 2.89-3.75 adet arasinda degistigi
gorilmistir (Cizelge I). Ayrica ana siirgiin sayisi lizerine
BAAE (Biyo - ajan Ana Etkisi), DAE (Doz Ana Etkisi) ve
bunlarin interaksiyonlarinin istatistiki yonden onemli bir
etkisi bulunmamistir. Ancak rakamsal olarak B. subtilis
uygulamalari 3,43 adet ile en yiiksek siirglin sayisi vermis,
T. harzianum uygulamalari ise 3.17 adet ile en diisiik
slirgiin sayisi degerini almistir. Benzer sekilde Aslantas ve
ark. (2007), B. subtilis uygulamasinin bir cesitte siirglin
sayisini  azalttigi diger bir cesitte ise artirdigini
belirlemislerdir. Arastirmamiz bulgularinda her iki biyo -
ajanin da ana siirglin sayisini artirma yoniinde bir etki
yaptig belirlenmistir. Aslantas ve ark. (2007), belirttigi
ceside gore degisen azaltici ve artirici etki arastirmada
tek gesit kullanildigi igin ortaya konamamistir.

Genel koltuk siirgiinii toplami (adet)

Merlot lziim cgesidine uygulanan biyo - ajanlarin etkileri
Cizelge I’ de verilmistir. Biyo-ajan Ana Etkisi bakimindan
tim uygulamalar arasinda istatistiki agidan farkhlik
bulunmamasina karsin, en yiiksek genel koltuk siirglini
toplami T. harzianum (3.308 adet) uygulamasindan elde
edilmistir. B. subtilis ise 3.085 adet genel koltuk siirgiinii
toplami vermistir.

Ana siirgilinde bulunan toplam koltuk siirgiinii
sayisi (adet)

Ana siirgiinde bulunan toplam koltuk siirgiinii sayisi
tzerine BAAE, DAE ve BAAE x Doz interaksiyonlarinin
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etkileri istatistiki olarak onemli bulunmamistir. B. subtilis
uygulamalari sonucunda 4.450 adet koltuk siirglinu
sayisinin oldugu gorilmiistir. T. harzianum ise 6.200 adet
koltuk stirglinii sayisi degeri ile en yiiksek rakama sahip
olmustur (Cizelge ).

Bitki basina toplam yaprak sayisi (adet)

Farkli biyo-ajan dozlari uygulamalarinin toplam yaprak
sayisint  (143,42-207,81 adet) arasinda degistirdigi
belirlenmistir (Cizelge 1). Doz Ana Etkisi siirglin basina
ortalama yaprak sayisi lizerinde istatistiki olarak 6nemli
bir etki saglamistir. Doz 3 uygulamasiyla en yiiksek
ortalama yaprak sayisi degeri (202.72 adet) alinmistir.
Doz 4’ iin ise (142.24 adet) degeriyle en diisiik ortalama
yaprak sayisini verdigi kaydedilmistir.

Ana siirgiinde toplam yaprak sayisi (adet)

Ana siirgiinde yaprak sayllarinin 71.91-108.58 adet
arasinda  degistigi ve istatistiki olarak yapilan
uygulamalarin ve dozlarinin onemli bir etki yaratmadig
belirlenmistir (Cizelge verilmemistir).

Spesifik yaprak alani (cm?)

Farkh biyo - ajan ve doz uygulamalarinin Merlot iiziim
cesidine ait 2 yasindaki asma fidanlarinda spesifik yaprak
alanlarini  1198.40-2300.44 cm? arasinda degistirdigi
belirlenmistir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda DAE,
BAAE ve interaksiyonlarinin etkisi onemli bulunmamistir.
Kontrol uygulamasi 212.20 cm? degeri en yuksek yaprak
alani veren uygulama olmustur (Sekil 9).

Trichoderma harziaren sescteess DAE

A 212,20

198,45 198,65

Doz 3 Doz 4 BFAE

Sekil 9. Biyo - ajanlar ve doz uygulamalarinin spesifik yaprak alani lizerine etkileri

T. harzianum rakamsal olarak (215.49 cm?) degeri ile en
yiiksek spesifik yaprak alani degerini vermistir. En diisiik
deger ise B. subtilis uygulamasindan (198.65 cm?) yaprak
alani ile elde edilmistir. Mervat ve ark. (2012)
calismalarinda T. harzianum’ un yaprak alani iizerine
etkilerini kontrol ile karsilastirdiklarinda yaprak alanini
artirdigini tespit etmislerdir. Arastrmamizda da T.
harzianum yaprak alanini kontrole nazaran rakamsal
olarak artirmistir. Bu nedenle arastiricilarin bulgulariyla
paralellik belirlenmistir. Ote yandan Arikan ve ark (2013)
tarafindan  yapilan arastirmada, farkh Bacillus sp.
uygulamalarinin  2010-2011 yillarinda yaprak alanina

istatistiki olarak onemli bir etkisinin olmadigini ifade
ettikleri  bulgusuyla, arastirmamiz  bulgulari  ayni
dogrultudadir.

Bir bitkiye diisen toplam yaprak alani (cm?)

Bir bitkiye diisen yaprak alaninin 3628.69-6021.33cm?
arasinda oldugu belirlenmistir (Cizelge ). Bir bitkiye
diisen toplam yaprak alani lizerine Doz Ana Etkisi LSD
%5 seviyesinde onemli bulunmustur. Doz 3 uygulamasi
5739.21 cm? degeri bir bitkiye diisen toplam yaprak alani
veren uygulama olmustur. Sirasiyla Doz 2 (4553.42 cm?),
Doz (4346.8 cm?) ve Doz 4 (Kontrol) ise (4004.87 cm?)
degerleriyle farkli 6nem gruplarinda yer almiglardir.
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BAAE degerleri incelendiginde en yiiksek bir bitkiye
diisen toplam yaprak alani degeri veren biyo - ajan T.
harzianum (4769.68 cm?) oldugu belirlenmistir. B. subtilis
uygulamasi ile ise (4552.47 cm?) en duslik bir bitkiye
diisen toplam yaprak alani degerini veren biyo - ajan
oldugu belirlenmistir. Arastiricilarin geng elma fidanlarina
yaptiklari uygulamalarin yaprak alani Uzerine etkileri
istatistiki olarak onemli bulunmus ve B. subtilis OSU 142,
yaprak alanini artiran uygulamalar arasinda yer almistir
(Karakurt ve Aslantas, 2010). Ancak arastirmamizda
incelenen her iki biyo - ajan da yaprak alanini kontrole
nazaran rakamsal olarak artirdigindan arastiricilarin
bulgulariyla paralellik belirlenememistir. Bunun kullanilan
bitki tiiriinden kaynaklandigi distniilebilir.

Ana siirgiin yaprak alani (cm?)

Farkli dozlarda uygulanan biyo - ajanlar ve dozlarinin
Merlot liziim cesidi fidanlarinda, ana siirgiin yaprak alani
tzerine Doz Ana Etkisi istatistiki acidan onemli
bulunmustur. Doz 3 (2937.78 cm?) degeriyle birinci
onem grubunda yer almistir. Doz 4 (Kontrol) (2185.58
cm?), Doz 2 (2057.52 cm?) ve Doz | (1856.88 cm?)
uygulamalari ise ikinci onem grubunda yer almistir
(Cizelge 1).

Bir bitkide toplam yaprak yas agirhigi (g)

Bir bitkide toplam yaprak yas agirlig degerlerinin 64.98-
109.07 g arasinda degistigi belirlenmistir. DAE istatistiki
agidan P<0.05 seviyesinde onemli bulunmustur. Yaprak
yas agirhg bakimindan Doz 3 (104.81 g) birinci 6nem

5 01
32,00 w— o il subtdis

30,00

25004 e

, 20,00

15,00
10,00
5,00
0,00

Doz 1 Doz2

grubunda yer almistir. Bunu Doz 2 (86.29 g) ikinci nem
grubunda yer alarak izlemistir. Doz | (79.94 g) ve Doz 4
(Kontrol) (74.16 g) lUglinci ©nem grubunda yer
almislardir (Cizelge I).

Ana siirgiin yaprak yas agirlig: (g)

Ana siirglin yaprak yas agirligi iizerine BAAE ve BAAE x
Doz interaksiyonlarinin etkileri istatistiki olarak onemli
bulunmamistir. Ancak ana siirglin yaprak yas agirhg
lizerine DAE istatistiki olarak P<0.05 seviyesinde 6nemli
bulunmustur. Doz 3; 53.64 g degeri ile diger dozlardan
daha agir yaprak degeri vermistir ve birinci onem
grubunda yer almistir. Bunu ikinci 6nem grubunda yer
alan Doz 4 (Kontrol) (40.43 g), Doz 2 (39.24 g) ve Doz |
(33.96 g) izlemistir (Cizelge 1). Ana siirgiinde yaprak yas
agirhgr en yliksek doz Doz 3 (53.64 g), ana siirgiin yaprak
alani da en yiksek olan doz Doz 3 (2937.78 cm?2) olarak
belirlenmistir. Goruldiigii gibi ana siirgiin yaprak alani
fazla olan Doz 3’ te yaprak yas agirhg da fazladir.

Bir bitkide toplam yaprak kuru agirligi (g)

Toplam yaprak kuru agirligi bakimindan Biyo - ajan Ana
Etkisi (BAAE), Doz Ana Etkisi (DAE) ve BAAE x Doz
interaksiyonlari incelenmis ve ortalamalar arasinda
istatistiki olarak farkhlik bulunmamistir. B. subtilis’ in
(23.02 g) toplam yaprak kuru agirligi lzerine etkisi T.
harzianum’ dan (22.48 g) rakamsal olarak daha yiiksek
olmustur. DAE istatistiki olarak onemli bulunmamistir
(Sekil 10).

Trichoderma harziarson

Bir bitkide toplam yaprak
kuruagurhgi(g)
®

Sekil 10. Biyo-ajanlar ve doz uygulamalarinin bir bitkide toplam yaprak kuru agirhig iizerine etkileri

Ana siirgiin yaprak kuru agirhigi (g)

Ana siirglin yaprak kuru agirligi lzerine Biyo - ajan Ana
Etkisi Doz Ana Etkisi ve Biyo - ajan x Doz
interaksiyonlarinin  etkileri  arasindaki fark 6nemli
bulunmamistir (Cizelge verilmemistir). En yiiksek ana
siirglin  yaprak kuru agirhg B. subtilis (11.14 g)
uygulamasindan elde edilmistir. T. harzianum ise 10.80 g
ana siirgiin yaprak kuru agirhgr vermistir.
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Yaprak analizi (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve
Mn)

Yapilan analizlerin sonucuna gore B. subtilis i¢in en yliksek
N oranina sahip uygulamanin Doz | (%2.36), en
disiigiinin ise Doz 4 (%2.20) uygulamasi oldugu
gorilmustiir. T. harzianum igin en yiiksek N orani Doz 3
(%2.41), en disik N orani ise Doz 2 (%2.24)" den
alinmistir. P agisindan B. subtilis (%0.61) ile T. harzianum’
un (%0.60) biyo-ajan uygulamalari bakimindan rakamsal
farklilik olusturmadigi saptanmistir. K agisindan T,
harzianum (%2.18) uygulamalarinin Bacillus subtilis (%2.14)



uygulamalarindan daha yiiksek bir deger aldigi, ancak ¢ok
bliyiik bir farkllik da olusturmadigi belirlenmistir (Cizelge
3). Mervat ve ark. (2012) tarafindan T. harzianum’ un

KORKUTAL i, BAHAR E, MAHMOOD M N A
asmalarda N, P, K ve formlarinin ¢oziinir hale

gelmesinde de etkili oldugu belirlenmistir. Bulgularimiz
benzerdir.

Cizelge 3. Biyo-ajanlar ve doz uygulamalarinin yaprak analizi iizerine etkileri

Biyo- Dozlar Elementler
ajanlar N(%) P(%) K(%) Ca(%) Mg(% Fe(ppm) Cu(ppm) Zn (ppm) Mn (ppm)
, Dozl 2.36 054 196 1.00 0.22 148.00 94.50 18.75 38.50
o :'3 Doz 2 2.23 061 220 1.04 0.22 110.50 111.00 18.25 32.80
) Doz 3 2.23 061 218 1.08 0.23 166.00 125.50 18.15 38.75
Ortalama 2.27 059 211 1.04 0.22 141.50 11033 18.38 36.68
E Dozl 2.30 061 222 115 0.26 217.50 100.00 21.75 46.50
= -E Doz 2 2.24 064 217 1.12 0.23 169.50 131.00 20.20 39.00
€ Doz3 24| 059 233 1.07 0.25 159.50 83.00 22.50 41.50
Ortalama 2.32 061 224 1.1l 0.25 182.17 104.67 21.48 42.33
Doz 4 (Kontrol) 2.29 0.6l 216 1.10 0.24 16351 107.19 19.63 41.26
Yapraklardaki Ca (%) oraninin B. subtilis uygulamasiyla SONUC

%1.05 seviyesinde, T. harzianum igin ise %1.15 seviyesinde
oldugu kaydedilmistir. Mg (%) bakimindan da B. subtilis
uygulamasinin %0.22 degerini, T. harzianum ise bir miktar
ylikselme ile %0.25 degerini aldigi belirlenmistir. Fe
(ppm) bakimindan T. harzianum’ un (174.38 ppm), B.
subtilis (152.63 ppm) daha olumlu bir yiikselme yarattigi
goriilmistiir. Cu (ppm) incelendiginde B. subtilis (112.88
ppm) degerini alirken, T. harzianum’ un (101.5 ppm)
degerini aldigi belirlenmistir. Zn ve Mn bakimindan ise T.
harzianum (20.73 ppm Zn ve 44.25 ppm)’ un B. subtilis’
ten (18.52 ppm Zn ve 3826 ppm Mn) daha yiiksek
degerlere sahip oldugu gorilmiistiir. Biyo-giibre olarak
kullanilan Bacillus tiirleri bitki bliyiime hormonlarinin
sentezi yoluyla (Amer ve Utkheda, 2000), azot
fiksasyonunu artirarak (Esitken ve ark., 2003) bitki
biylimesi lizerinde dogrudan etkiye sahip oldugu tespit
edilmistir.  Bulgularimiz  arastincilarin - bulgulariyla
paralellik gostermektedir.

Trichoderma sp. ’nin bilinen bir 6zelligi de toprakta fosfor,
mangan, bakir, demir gibi maddeleri ¢oziiniir bir forma
doniistirmesidir. Ote yandan azotlu kimyasal giibrelerin
kullanimini da %4 oraninda azaltug bilindiginden (Yonsel
ve Demir, 2006), bulgularimiz ile ayni yonde oldugu
belirlenmistir. Sabir ve ark. (2012), calismalarinda
kullandiklari biyo - ajanlarin yaprakta bulunan makro
elementleri (N, P, K, Ca ve Mg) kontrole oranla
ylkselttigini belirtmislerdir. Bulgularimiz arastiricilarin
bulgulari ile benzerdir. Ote yandan T. harzianum N, P, K,
Ca, Mn, Mg ve Zn oranlari artirmis, B. subtilis ise Ca, Mg,
Zn ve Mn oranlari azaltmistir. Her iki biyo - ajan
uygulamasinin da fidanlarda kontrolden daha yiiksek
makro ve mikro element varligina neden oldugu
belirlenmistir.

B. subtilis biyo - ajani genel koltuk siirgiinii toplami

tzerine azaltici etkilerde bulunmustur. T. harzianum ise

genel koltuk siirgiinii toplami, ana slirglin ¢api lzerine
azaltici etkiler yapmistir. Kontrol uygulamasi ise genel
koltuk siirginii toplami artirmistir.

Bacillus subtilis ve Trichoderma harzianum uygulamalarinin

asma fidan gelisimi iizerine etkileri kontrolden daha

olumlu bulunmustur. Tim biyo - ajanlar ve dozlari
incelendiginde sonug olarak; I I0R anaci lizerine asilanmis

Merlot Uziim ¢esidine ait 2 yasindaki asma fidanlarinda

yuksek fidan ozellikleri elde edilmesi igin Bacillus subtilis’

in %8’lik dozunun kullanimi 6nerilebilir.
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Aydin ilinde Karpuz Fusarium Solgunlugu Hastaliginin Yayginlik ve Bulunma Orani
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Oz: Diinyada karpuz iiretimini sinirlayan faktérlerin basinda Fusarium Solgunlugu hastali§i gelmektedir. Aydin ilinde
karpuzlarda kurumalar yaygin olarak gorilmekte olup bu kurumalarin Fusarium Solgunlugu ile ne denli iliskili oldugu
bilinmemektedir. Calismamizda Aydin ve ilgelerindeki karpuz iiretim alanlarinda kuruma ve solgunluk yayginligini ve bulunma
oranini belirlemek amaciyla 2010 ve 2011 yillarinda sorveyler gerceklestirilmistir. Aydin genelinde 17 ilge gezilmis ve hastalik
belirtisi gosteren bitkilerden toplam 470 ornek toplanmistir. Sorvey sonuglarina gore hastalik goriilen ilgelerde hastalik
yayginhginin %45-100 arasinda degistigi belirlenmistir. izolasyonlardan 185 adet Fusarium spp. izolati elde edilmistir.
Patojenisite ve takiben tanilama calismalari sonucunda 73 adet izolat Fusarium oxysporum f.sp. niveum (FON) olarak
tanilanmistir. FON izolatlarinin elde edildigi 45 tarlada karpuzda Fusarium solgunlugunun bulunma orani %0.17-12 arasinda
saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Fusarium oxysporum f.sp. niveum, toprak kaynakl patojen, Cucurbitaceae, sorvey
Prevalence and Incidence of Fusarium Wilt of Watermelon in the Aydin Province

Abstract: Fusarium wilt is a major limiting factor in the commercial watermelon production areas in the world. In Aydin Province, the vine death in
watermelons occurs commonly, but engagement of Fusarium wilt in the occurrence of these deaths have still unknown. In this study, the field surveys
were conducted to determine prevalence and incidence of Fusarium wilt in the watermelon producing counties of Aydin Province in 2010-2011. In 17
counties, 470 samples were collected from the plants exhibiting disease symptoms. The surveys revealed that the disease prevalence in the counties
ranged from 45% to 100%. A total of 185 Fusarium spp. isolates were recovered from the isolations. As a result of pathogenicity and identification
studies, 73 isolates were identified as Fusarium oxysporum f.sp. niveum (FON). In the 45 fields where the FON isolates were found, the incidence of

Fusarium wilt ranged from 0.17% to 12%.

Keywords: Fusarium oxysporum f.sp. niveum, soil-borne pathogen, Cucurbitaceae, survey

GiRi$

Diinyada milyonlarca hektar iiretim alani ile en yaygin sebzeler
icerisinde yer alan karpuzun [Citrullus lanatus var. lanatus
(Thunb.) Matsum. & Nakai] varligi ve Uretimi 1800’li yillarin
sonlarina dogru Fusarium solgunlugu nedeni ile olumsuz yonde
etkilenmeye baslamistir. Fusarium oxysporum f. sp. niveum (E.F.
Sm.) Snyd. & Hans. (FON) adli bir fungal etmenin neden
oldugu bu hastalik once Amerika’da, daha sonra da Asya ve
Avrupa’da karpuz iretim alanlarinda blyiik capta tahribat
olusturmustur (Martyn ve McLaughlin, 1983).

Toprak kokenli bir hastalik etmeni olan FON optimum 20-27°C
sicaklikta bulunan ve nem orani %25’ den diisiik ve pH’s1 5.5- 6.5
olan hafif kumlu, yiiksek nitrojen iceren topraklarda ¢ok daha
yaygin olarak gorilmektedir (Martyn, 1996). Hastaligin tarla
icerisinde ve tarladan tarlaya yayilmasi bulagik topragin ciftlik
ekipmanlari, toprak isleme, sulama, riizgar, sel baskini, asir1 yagis,
hayvanlar gibi kiiltiirel ve gevresel faktorler tarafindan taginmasi
ile gerceklesmektedir (Ferreira ve Boley, 1991). Hastaligin uzun
mesafelere  taginimasindan  enfekteli  lretim  materyalleri
sorumludur. Hastalik tohumla da tasinabilmektedir (Kuniyasu,
1980).

Karpuz Fusarium solgunlugu, karpuz uretilen alanlarda bitkinin
tim gelisme donemlerinde ortaya cikabilir. Hastaligin ilk
belirtileri, oncelikle yapraklarda ortaya cikan soluk, gri-yesil renk
olusumudur. Bu belirtileri, genellikle kok bogazina yakin yasl
yapraklarda baslayan ve wuglara dogru ilerleyen yaprak
sararmalari takip eder. Daha sonra bu yapraklar hizla suyunu
kaybeder, 2-3 giin igerisinde de solar ve kururlar (Martyn,
1996). ilk belirtilerin baslangici bitkinin kol atmaya bagladig
donem olup solgunluk bir kolda bagslar, diger kollar ise genellikle
saglikli goriiniir. inokulum yogunlugunun yiiksek ve konukgu
bitkinin duyarl oldugu durumlarda bitki kisa stire iginde olebilir.
Hastaliktan etkilenen ancak olmeyen bitkiler ise kigiik kalr,

verimde onemli oranda azalma meydana gelir. Fusarium
solgunlugunun en giivenilir ve dogru tani belirtisi, iletim
demetlerinde ortaya gikan kahverengilesmedir (Egel ve Martyn,
2007).

Birgcok yoresi iklim ve toprak ozellikleri bakimindan karpuz
yetistiriciligi icin uygun olan iilkemizde de Fusarium solgunlugu
ilk kez 1965 yilinda Marmara Bolgesinde saptanarak karpuzda
%50’ den fazla zarar yaptigi bildirilmistir (Akdogan, 1969). Daha
sonra Ege Bolgesinde, izmir, Manisa, Aydin illerinde belirlenen
bu hastaligin (Bora ve Ozkut, 1972; Karaca ve Qureshi, 1979;
Qureshi ve Yildiz, 1982; Filiz ve Turhan, 1991), Dogu Akdeniz
ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinde de bulundugu (Yicel ve
ark., 1999; Kurt ve ark., 2005) ve bu bolgelerde ciddi ekonomik
kayiplara neden oldugu saptanmistir.

Verdigimiz kaynak bilgilerinden de anlagilacagi iizere Aydin ve
ilcelerinde karpuz Fusarium solgunlugu ile ilgili ¢ok az bilgi
bulunmaktadir. Bu nedenle de hastali§in giiniimiizdeki yayginhk
ve bulunma oraninin ne oldugu, karpuz iiretiminde ne derecede
etkili oldugu hakkinda bir yorum yapmak miimkiin degildir.
Yapugimiz bu calismada Aydin ili karpuz iretim alanlarindaki
kurumalarin ve Fusarium solgunlugunun gercek boyutlarinin
ortaya konulmasi hedeflenmistir.
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Aydin llinde Karpuz Fusarium Solgunlugu Hastahginin Yayginhk ve Bulunma Orani

MATERYAL ve YONTEM

Sérvey Calismalari

Tiirkiye istatistik Kurumunun (TUIK) 2008 ve 2009 yil
verilerine gore (Anonim, 2009) Aydin ili ve ilgelerindeki karpuz
Uretiminin  yapildigi  belirtilen ilgelerin  tamami (Merkez,
Bozdogan, Buharkent, Cine, Didim, Germencik, Iincirliova,
Karacasu, Karpuzlu, Kogarl, Kosk, Kusadasi, Kuyucak, Nazilli,
Soke, Sultanhisar, Yenipazar) 2010-2011 yillarinda gezilerek
karpuz iretim alanlari incelenmis ve hastaligin yayginlig
belirlenmistir.

Hastaligin yayginhigini belirlemek amaciyla lretim alanlarindaki
karpuz bitkileri solgunluk hastaligi simptomlari olan yesil
aksaminin tamaminda ya da bir tarafinda solgunluk ve/veya iletim
demetlerinde  kahverengilesmeler  yoniinden incelenerek
tarlalarda  hastaligin  olup olmadig saptanmistir. Hastalik
yayginhgl incelenen tarlalar arasinda hastaligin  gorildiigi
tarlalarin orani (%) olarak belirlenmistir. Hastaligin bulunma
orani ise yine TUiK’in 2008 ve 2009 yili verilerine gore 1000
tonun lzerinde karpuz iretimi yapildigi belirtilen ilgelerden
Cine, Kocgarl, Soke, Sultanhisar, Merkez, Bozdogan, Nazilli,
incirliova’da belirlenmistir. Ayni yila ait verilere gore karpuz
tretiminin 1000 tonun Ulzerinde oldugu belirtilen ilgeler arasinda
yer alan Kosk ilgesinde yapilan sorveylerde tek bir tarla tespit
edilmesi ve bu tarlada da hastalikl bitki goriilmemesi, Karpuzlu
ilcesinde ise karpuz iretimi yapilan tarlanin bulunamamasi
nedeniyle bu iki ilgede hastaligin bulunma orani saptanamamistir.
Bulunma orani hastalikh  bitkilerin  orani (%) olarak
hesaplanmistir. Degerlendirilmeye alinan bitki sayisi tarla
biiylikligiine bagh olarak bitkilerin %2-10 arasinda degismis olup
sansa bagh secilen 20’li gruplar iginde bitkiler hasta ve saghkl
olarak kaydedilmistir.

izolatlarin Elde Edilmesi

Sorveyler sirasinda izolasyon calismalarinda kullanilmak iizere
hastalikli bitki drnekleri de alinmistir. Ornekler tarladaki hastalik
bulunma oranina bagh olarak tipik solgunluk belirtisi sergileyen
bitkilerden rastgele secilerek topraktan sokiilmistir. Bu
bitkilerin kok bogazindan itibaren yaklagik 10 cm yukarida kalan
yesil aksami kesilerek atimis, kalan kismi kese kagidi icinde
laboratuvara getirilerek izolasyona kadar 4°C de buzdolabinda
saklanmistir. 2010 yilinda incelenen karpuz iiretim alanlarindan
yaklagik 120 adet, 2011 yilinda incelenen alanlardan da yaklasik
350 adet olmak iizere toplam 470 bitki 6rnegi ¢alismamizin ana
materyali Fusarium Solgunlugu etmenini elde etmek amaciyla
toplanmistir. izolasyon igin laboratuvara getirilen bitki 6rnekleri,
¢esme suyu altinda yikandiktan sonra kok ve kok bogazindan
parcalar alinarak %5’lik sodyum hipoklorit iginde 2 dakika siire
ile ylizeysel olarak dezenfekte edilmistir. Daha sonra 2 defa
steril damitik suda durulanip takiben steril filitre kagitlari
arasinda kurutulmustur. Ornekler petri kaplarinda bulunan 50
mgL"' streptomycin sulfate iceren patates dekstroz agar (PDA)
besiyeri lizerine konularak 27°C de karanlikta 2-3 giin inkiibe
edilmistir. inkiibasyondan sonra izolatlarin koloni morfolojileri

incelenmis ardindan  Fusarium oxysporum’un tipik kiiltiirel
ozelliklerini  tasidigi  gozlemlenen izolatlarin  mikroskobik
(makrokonidi, mikrokonidi) ozellikleri de incelenmistir. Oval ya
da bobrek seklinde mikrokonidi ve/veya kivrik, kano seklinde
makrokonidilere sahip, baslangigta beyaz daha sonra pembeden
mora kadar degisen koloniler secilip, tekrar ayn
konsantrasyonda antibiyotik ilave edilmis PDA besi ortamina
aktarilarak inkubasyona alinmiglardir (Leslie ve Summerell,
2006). izolasyon calismalari sonucu Fusarium oxysporum oldugu
dusiinilen 185 adet Fusarium spp. izolati elde edilmistir.
izolatlarin Patojenisitelerinin Belirlenmesi

Fusarium oxysporum f.sp. niveum (FON)’un izolatlarini belirlemek
icin kiltirel ve morfolojik ozelliklerine gore F. oxysporum
olabilecegi varsayilan 185 adet Fusarium spp. izolatinin tek
sporlari ile patojenisite testi yapilmistir. Bu test, spor
sispansiyonuna daldirma yontemine gore gergeklestirilmistir
(Latin ve Snell,1986). izolatlar oda sicakhginda 12 saat isik
periyodunda 5-6 giin sireyle 128 rpm’ de calisan calkalayicida
Patates Dextroz Broth (PDB) besi ortaminda gelistirilmistir.
Gelisen kiiltirler 4 kath tiilbentten siiziilerek her bir kiiltir igin
mikrokonidi  siispansiyonu  elde edilmistir.  Mikrokonidi
siispansiyonun konsantrasyonu hemositometre ile dlgiilerek 10°
mikrokonidi/ml olacak sekilde ayarlanmistir. Bu testte FON’un
tiim irklarina duyarh oldugu bilinen Sugar Baby karpuz cesiti
(Zhou ve ark., 2010) kullanilmistir. Karpuz fideleri yaklasik iki
haftalik iken yani ilk gergek yaprak donemi geldiginde viyollerden
cikariimis ve kokleri akan suyun altinda yikanarak topragindan
temizlenmistir. Takiben bitki koklerinin boyu aseptik kosullarda
makasla kesilmek suretiyle kisaltilmis ve hazirlanan siispansiyon
icinde 1-2 dk bekletilerek inokule edilmislerdir. Siispansiyon
icerisinden cikarilan fideler icerisinde steril toprak-torf-perlit
karigimi bulunan 15 cm capindaki saksilara sasirtiimistir. Bitkiler
iklim odasinda 24°C de |4 saat aydinlik 10 saat karanhk
kosullarda 2 giin siire ile inkiibasyona birakilmis ve takiben
kontrollii seraya taginmislardir. Sera kosullari glindiiz yaklagik
30°C (14 saat aydinlik), gece yaklasik 18°C (10 saat karanlik)
olacak sekilde ayarlanmistir. Bitkiler bu kosullardaki gelisme
slireci i¢inde yapraklarinda sararma ve solgunluklar yoniinden
gozlemlenmistir. Bitkilerde hastalik gelisimi degerlendirmesi
inokulasyondan yaklasik bir ay sonra yapilmistir. Degerlendirme
bitkinin govdesi kok bogazindan itibaren dikine kesilerek ve
iletim demetlerindeki kahverengilesen bolgenin boyuna uzunlugu
(mm) Olgiilerek yapilmistir. Bu calisma g yinelemeli olarak
yapilmis olup, her bir tekerrir icin 3-6 fide kullanilmistir.
Kontrol bitkilerine ise steril saf su inokule edilmistir. izolatlarin
patojenisiteleri, iletim
(kahverengilesme) uzunlugu baz alinarak hazirladigimiz skalaya
(Gegioglu Erincik ve Doken, 2017) gore olgiilmiis (Cizelge 1) ve
elde edilen skala degerleri Tawsend-Heuberger formiili
uygulanarak F. oxysporum izolatlarinin hastalik yiizdeleri (hastalik
siddeti) hesaplanmistir. Olii bitkilere en iist skala degeri olan “5”

demetlerindeki nekrozlarin

degeri verilmistir. iletim demetlerinde kahverengilesmeye neden

Cizelge |. Hastalik ol¢iimiinde kullanilan karpuz kok bogazi ve govdesinde olusan nekroz uzunluklarinin skala degerleri

Skala Degerleri

Nekroz Uzunluklari (Kahverengilesmenin Boyuna Uzunlugu)

UVhAWN—O

Kahverengilesme yok
I- 15 mm
16-30 mm
31-45 mm
46-60 mm

2 60 mm yada bitki tamamen solmus (6Imiis)
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olmayan izolatlar degerlendirilmeye alinmamistir.

Fusarium oxysporum izolatlarinin Tanilanmasi
Patojenisite testi sonucu karpuz bitkilerinde hastalik yapan
izolatlarda, patojenin Fusarium oxysporum tanisi Carnation Leaf
Agar (CLA) ortaminda gelisen etmenin morfolojik yapilari
incelenerek belirlenmistir. Patojenisite testi sonucu segilen tek
sporlari elde edilmis 75 Fusarium spp. izolatinin CLA’ ya ekimleri
yapilmis ve 25°C’de 4 hafta inkubasyona birakilmistir. Daha
sonra bu izolatlar mikroskopta 40x objektif altinda makrokonidi,
mikrokonidi, klamidospor, konidiofor ve fialid 6zellikleri dikkate
alinarak incelenmis ve izolatlarin 73 adeti Fusarium oxysporum
olarak tanilanmistir. F. oxysporum tamisi kisa monofialidler
lizerinde oval ya da bobrek seklinde mikrokonidilerin yani sira
3-5 hiicreli kivrik, kano seklinde makrokonidi varligi ile hifin ug
kisminda ya da ortasinda klamidospor olusumuna (Leslie ve
Summerell, 2006) dayanarak yapilmistir.

izolatlarin  Bazi  Kabakgillerde Patojenisitelerinin
Belirlenmesi

Fusarium oxysporum forma speciales’leri konukguya ozellesmis
olup, enfekte ettikleri konukgu tiirlerine gore adlandiriimakla
birlikte bazi forma speciales’lerin sera ve laboratuvar
kosullarinda diger kabakgilleri de enfekte ettigi yani capraz
enfeksiyonlarin olusabildigi bildirilmektedir (Egel ve Martyn,
2007; Zhou ve Everts, 2007). Bu nedenle patojenisite testleri
sonuglarina  ve takiben CLA’da gelistirilen izolatlarin
mikroskobik 6zelliklerine dayanarak FON oldugu belirlenen 73
adet izolatin diger kabakgiller olan hiyar, kavun ve kabak
bitkilerinde de patojen olup olmadigi testlenmistir. Boylece
karpuzu hastalandiran izolatlarimiz arasinda diger kabakgilleri
hastalandiran  forma specialis’lerin  olup olmadi§i ortaya
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konmustur. FON izolatlarinin patojenisitelerinin belirlenmesinde
aciklandigr gibi uygulanan bu testte Fusarium oxysporum forma
speciales’lerine hassas oldugu bilinen kabakta Sakiz, kavunda
Ananas, hiyarda Cengelkoy cesitleri kullanilirken, kontrol olarak
karpuzda ise yine Sugar Baby cesiti kullanilmistir. inokulasyonun
ardindan bitkiler gelisme siireci icinde yapraklarinda sararma ve
solgunluklar yoniinden gozlemlenmistir. Ayrica inokulasyondan
yaklasik bir ay sonra bitkinin kok ve kok bogazinda nekrotik
lezyonlarin varligi, iletim demetlerindeki kahverengilesmelerin
olup olmadigi belirlenmistir. Bitkilerde hastalik gelisiminin
degerlendirilmesi de yine izolatlarin  patojenisitelerinin
belirlenmesindeki gibi planlanmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Aydin {li Karpuz Uretim Alanlarinda Solgunluk ve
Kurumalarin Yayginhg:

Aydin ilinin karpuz iiretim alanlarindaki solgunluk ve kurumalarin
yayginliginin ve bulunma oranlarinin belirlenmesi amaciyla 2010
yihinda Temmuz-Agustos aylarinda 29 karpuz lretim alaninda
(yaklasik 425 da), 2011 yilinda ise Haziran-Eyliil aylarinda 103
karpuz iretim alaninda (yaklagik 1026 da) incelemeler
yapilmistir. iki yilda il genelinde on ilgede (Merkez, Cine, Kogarli,
Bozdogan, Soke, Sultanhisar, Yenipazar, Nazilli, incirliova ve
Kosk) incelenen toplam 132 tarladan 80 (%60.6)’inde solgunluk
ve kuruma belirtisi gosteren karpuz bitkileri saptanmistir. Bu
belirtileri gosteren karpuz bitkilerinin  bulundugu ilgelerde
hastalik yayginhigi %45 ile %100 arasinda degismistir (Cizelge 2).
incelenen ilgeler arasinda solgunluk ve kuruma en yaygin olarak
Kogarli ilgesinde saptanmistir. Aydin’da karpuz iretiminde onde
gelen ilgelerden biri olan bu ilgede incelenen 29 tarladan

Cizelge 2. 2010- 201 | yillarinda Aydin ili karpuz ekim alanlarinda yapilan sérveylerde saptanan karpuz kurumalarinin yayginhg

ilceler incelenen Toplam incelenen Alan Hastalikli Tarla Hastaliksiz Tarla Hastalik
Tarla Sayis (da) Sayis Sayisi Yayginhgi (%)
Kogarl 29 483 20 9 68.9
Bozdogan 12 185 8 4 66.6
Cine 26 160 16 10 61.5
Soke 23 236 14 9 60.8
Sultanhisar 15 124 9 6 60.0
Merkez 4 104 2 2 50.0
Yenipazar 20 124 9 I 45.0
Nazilli | 10 I - 100.0
incirliova I 5 I - 100.0
Kosk [ 20 - | 0.0
Toplam 132 1451 80 52 -

%68.9’unda  hastaligin  bulundugu gozlemlenmistir. Karpuz
Uretiminin en fazla yapildigi ilce olan Cine’de sorveye alinan 26
tarlada solgunluk ile kuruma yayginligi %61.5 bulunmustur. 2008
ve 2009 yillarina ait TUIK verilerine gore karpuz iiretiminin
yiiksek oldugu oldugu belirtilen Nazilli, incirliova, Kosk'de
yapilan sorveylerde Nazilli ve incirliova’da sadece birer tarlada
karpuz iiretiminin yapildigi ve bu tarlalarda hastali§in var oldugu
saptanmistir. Kosk ilgesinde de karpuz yetistiricili§ine sadece bir
tarlada rastlanmig, ancak hastalik belirtileri gozlenmemistir.
Karpuzlu, Buharkent, Didim, Germencik, Karacasu, Kusadasi,
Kuyucak ilgelerinde ise herhangi bir Uretim olmadig igin bu
ilcede ornekleme ve degerlendirme yapilamamistir.

Karaca ve Qureshi (1979) tarafindan Ege Bolgesi'nde yiiriitiilen
bir projede Merkez, Kusadasi, Cine ve Bozdogan ilgelerini
kapsayan incelemelerde gezilen 15 tarladan 8inde (%53.3)
karpuzlarda Fusarium solgunlugunun bulundugu belirlenmistir.
Daha sonra yine ayni bolgede yapilan bir baska ¢alismada da
(Filiz ve Turhan, 1991) Aydin’da karpuz solgunluguna rastlandig
belirtiimekle birlikte, yayginlik ve yogunlugu bildirilmemistir.

Ulkemizde karpuz iiretimi yapilan diger bolgeleri iceren
arastirmalarda Yiicel ve ark. (1999) Cukurova’da karpuzda
Fusarium solgunlugu hastali§in yayginlik oraninin Adana’da
%56.6, Mersin’de ise %66.6 oldugunu bulmuslardir. Yine Adana
ve Mersin illerini de igine alan Dogu Akdeniz ve Giineydogu
Anadolu’yu kapsayan baska bir calismada ise Kurt ve ark., (2005,
2008) karpuzda Fusarium solgunluk hastaligi yayginhiginin
%27.3-63.6  arasinda  degistigini  belirtmislerdir.  Hastalik
yayginhiginin 2004 yilinda en fazla Adana ilinde %51.5 oraninda
bulundugunu, bunu Adiyaman (%46.2) ve Mersin illerinin (%42.1)
takip ettigini, Diyarbakir’ da ise hastalik yayginliginin en diisiik
oldugunu (%27.3) bildirmislerdir. 2005 yilinda ise hastalik
yayginhginin en fazla Sanlurfa ilinde (%63.6) oldugu, ikinci olarak
Adana ilinde (%61.9) bulundugu, bunu %50.0 orani ile Adiyaman
ve Diyarbakir illerinin izledigi, hastalik yayginhginin en diisiik
Batman’da (%33.3) saptandigi belirtilmistir (Kurt ve ark., 2008).

Hastalikli doku ornekleri almak amaciyla sokiilen bitkilerin
toprak alti kisimlarindan alinan kesitlerde ¢ogunlukla Fusarium
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solgunlugunun  tipik  belirtisi olan iletim demetlerinde
kahverengilesmeler gozlenmistir. Ancak kok ile kok bogaz
lasimlarinda diger toprak kokenli patojenlerin de neden
olabildigi kuru ve yumusak ciiriiklik belirtilerini gosteren
bitkilerin varligina da rastlanmistir. Bu nedenle tarla incelemeleri
sirasinda saptanan solgunluk ve kurumalar dogrudan Fusarium
solgunlugu ile iliskilendirilmemistir.

Fusarium spp. izolatlarin Patojenisiteleri

Kuruma ve solgunluk belirtisi gosteren 470 adet karpuz
bitkisinden alinan orneklerden yapilan izolasyonlar sonucunda
Fusarium spp.'ye 6zgu kiiltiirel ozelliklere sahip olan 230 adet
koloni segilmistir. Daha sonra bu izolatlarin morfolojik
ozellikleri mikroskobik olarak incelenerek 185 izolatin Fusarium
oxysporum olabilecegi varsayimi ile patojenisitelerinin yapilmasina
karar verilmistir. Sugar Baby karpuz gesidine ait fideler lizerinde
yapilan patojenisite testleri sonucunda fidelerin yesil aksami ile
kok ve kok bogazinda olusturdugu belirtilere dayanarak 75
izolat patojen olarak saptanmislardir. Patojenik reaksiyon veren
izolatlarin uygulandigi bitkilerde inokulasyonun besinci giiniinden
itbaren once kotiledon yapraklarinda daha sonra gergek

yapraklarinda sararma ve solgunluk belirtileri gozlemlenmistir.
Birkag giin igerisinde bu belirtileri gosteren bitkilerin bazilari
hizla solarak Slmislerdir. Olmeyen bitkilerde ise zamanla yeni
yaprak olusumu durmus bu bitkiler kontrole oranla daha kisa
kalmislardir. Ayrica bu bitkilerin kok ve kok bogazinda koyu
renkli lezyon olusumunun yanisira govdede iletim demetleri
boyunca  kahverengilesmeler  gozlemlenmistir.  Kontrol
bitkilerinde ve bu test sonucu patojen olmadigi belirlenen |10
izolatin inokule edildigi bitkilerde herhangi bir hastalik belirtisi
saptanmamistir. Patojenisite testinde patojen izolatlarin
olusturdugu hastaligin siddetlerini belirlemek iizere fidelerin
govdeleri boyunca alinan kesitlerinde iletim demetlerinde olusan
kahverengi hattin uzunluklari Slglilmistiir. Bu uzunluklarin 0-5
skalasina gore elde edilen degerlerinin Tawsend Heuberger
formiiline gore hastalk yiizdeleri (hastalik  siddeti)
hesaplanmistir. Test sonucu patojen oldugu saptanan 75 adet
izolatin meydana getirdikleri hastaligin ortalama hastalik siddeti
degerleri %13 ile %100 arasinda degismistir. Bu izolatlardan 10
adeti %100 hastalik siddetine neden olarak oldukea virilent
bulunmuglardir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Aydin'in farkli ilgelerinden elde edilen Fusarium oxysporum f.sp. niveum izolatlarinin sayisi ve viriilenslik testlerinde olusturduklari

hastalik siddeti araliklari

ilceler izolat Sayisi Hastalik Siddeti Araligi (%)
Kogarl 21 15-100

Cine 17 13-100

Soke 14 15-100
Bozdogan 8 18-100

Merkez 6 17-67
Yenipazar 4 22-100
Sultanhisar 3 15-100

incirliova | 84

Nazilli | 24

Patojenisite testi sonucu patojen olarak bulunan 75 izolatin
Fusarium oxysporum oldugunu netlestirmek icin bir kez de CLA
ortaminda olusan yapilarinin mikroskobik incelenmesi sonucu 73
izolatin F. oxysporum ozelliklerine sahip oldugu belirlenmistir.
Morfolojik yapilarinin ozelliklerine goére F. oxysporum olarak
tanisi yapilan 73 izolatin disinda Cine ve Bozdogan ilgelerinden
elde edilen birer izolatin F. oxysporum olmadigi saptanmistir.
Patojenisite testinin ardindan CLA’da da Fusarium oxysporum
olarak tanilanan 73 izolatin bir kez de diger kabakgiller olan
kavun, kabak ve hiyarda patojen olup olmadig test edilmistir. Bu
calismada higbir izolatin kontrol olarak kullanilan Sugar Baby
karpuz cesidinde sergiledigi sararma, solgunluk veya oliim gibi
hastalik belirtilerini diger kabakgillerde yapmadigi
gozlemlenmistir. Buna ek olarak inokulasyondan bir ay sonra
karpuz bitkilerinin kok/kok bogazinda olusan lezyonlara ve iletim
demetlerinde renk degisikligi yani kahverengilesmelere de
rastlanmamistir. Bu nedenle calismamizda kavun, hiyar ve kabak
bitkilerinde hastalik olusturmadigi belirlenen 73 izolat net olarak
Fusarium oxysporum f.sp. niveum olarak tanilanmistir. Yapilan bu
tanilamalar sonucunda Aydin ilinde 6rnekleme yapilan ilgelerin
karpuz alanlarinda hastalik etmeni olarak bulunan F.
oxysporum’un FON oldugu ortaya konmustur. ilceler arasinda en
fazla FON izolati (21 adet) Kogarli ilgesinden elde edilirken,
karpuz Uretimi ile ilk sirada yer alan Cine 16 FON izolati ile
ikinci sirada yer almistir. Bu ilgeleri sirasi ile Soke (14 adet),
Bozdogan (7 adet), Merkez (6 adet), Yenipazar (4 adet) ve
Sultanhisar (3 adet) takip etmistir. ilceler arasinda en az FON

86

izolati birer izolat ile incirliova ve Nazilli ilcelerinden elde
edilmistir (Cizelge 3).

Aydin ilinde Fusarum oxysporum f.sp. niveum’un
Olusturdugu Hastahgin Bulunma Orani

Karpuzlarda solgunluk ve kurumalarin Aydin ilinde yayginhgini
belirlendikten sonra hastalikl bitki 6rneklerden izole edilen ve
FON olarak tanisi yapilan etmenin neden oldugu Fusarium
solgunlugu hastaliginin Aydin’da bin tonun iizerinde karpuz
Uretimi olan ilgelerinin hepsinde farkli oranlarda bulundugu
saptanmistir. Bu ilgelerde ornekleme yapilan 71 karpuz tarlasinin
45’inde FON izolati elde edilerek bu tarlalarin FON ile bulasik
oldugu teyit edilmistir. Cizelge 4’de goriildigi iizere FON
izolati elde edilen bu 45 tarlada hastaligin bulunma oraninin
%0.17-12 arasinda degistigi saptanmistir. Kogarli ilgesinde
ornekleme vyapilan 20 tarlanin [4’linde FON izolati elde
edilirken hastaligin bulunma orani %0.20 ile %0.91 arasinda
degismistir.  Cine ilgesinde orneklerin alindigi 16 tarladan
12’sinde FON izolati elde edilmis olup, hastalik bulunma orani
%0.20 - %12 olarak hesaplanmistir. Bu ilgede bulunan iki tarla %4
ve %12 lik degerler ile hastaligin en yogun oldugu tarlalar olarak
belirlenmistir. Merkez ilceden 2, incirliova ve Nazilli ilgelerinde
birer tarladan alinan orneklerin hepsinden FON izolati elde
edilmis olup, hastalik bulunma oranlari %1.33 altinda kalmistir.
Cukurova Bolgesi'nde Yiicel ve ark. (1999) 1993-1994 yillar
arasinda yapmis olduklari arastirmada karpuzda Fusarium
solgunluk hastaliginin bulunma orani Adana ilinde %16.2
oraninda saptanirken ve Mersin ilinde bu oranin %23.1 oldugu
bildirilmistir. Kurt ve ark., (2005), Dogu Akdeniz ve Giineydogu
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Cizelge 4. Aydin’ da 6nemli karpuz Ureticisi ilgelerde karpuz solgunluk hastaliginin bulunma orani

Tarladaki

‘ . Hasta Bitkilerin Hasta Bitki FON izonle Edilen FON izole Edilen FON’un Hastalandirdigi*
ligeler* Oran* Ornegi Bitki Ornegi Bitkilerin Oranr’ Bitkilerin Bulunma Orani*
b o o
(%) Sayisi Sayisi® (%) (%)
0.0l 2 | 0.50 0.50
0.03 6 | 0.17 0.50
0.04 6 | 0.17 0.67
0.0l 4 2 0.50 0.50
0.03 5 | 0.20 0.60
0.0l 5 2 0.40 0.40
0.02 5 0 0.00 0.00
0.0l 3 | 0.33 0.33
0.06 12 0 0.00 0.00
0.0l 6 4 0.67 0.67
Kogarl 00l 3 0 0.00 0.00
0.0l 5 | 0.20 0.20
0.0l 4 2 0.50 0.50
0.0l 5 0 0.00 0.00
0.04 5 0 0.00 0.00
0.0l 3 | 0.33 0.33
0.0l 3 0 0.00 0.00
0,01 4 | 0.25 0.25
0.0l 4 | 0.25 0.25
0.05 I 2 0.18 091
0.0l 5 | 0.20 0.20
0.02 6 | 0.17 0.33
0.0l 5 | 0.20 0.20
0.02 5 | 0.20 0.40
0.02 5 I 0.20 0.40
0.0l 5 0 0.00 0.00
0.10 10 2 0.20 2.00
) 0.60 15 I 0.07 4.00
Cine 0.90 5 2 0.13 12.00
0.02 4 | 0.25 0.50
0.0l 3 I 0.33 0.33
0.0l 5 2 0.40 0.40
0.0l 6 2 0.33 0.33
0.0l 4 0 0.00 0.00
0.04 7 0 0.00 0.00
0.0l 6 0 0.00 0.00
0.06 10 2 0.20 1.20
0.04 10 0 0.00 0.00
0.0l 5 | 0.20 0.20
0.01 3 0 0.00 0.00
0.02 10 5 0.50 1.00
0.0l 7 0 0.00 0.00
) 0.1 6 0 0.00 0.00
Soke 0.0l 4 2 0.50 0.50
0.0l 5 2 0.40 0.40
0.03 9 | 0.11 0.33
0.01 3 0 0.00 0.00
0.0l 8 0 0.00 0.00
0.0l 5 0 0.00 0.00
0.10 10 | 0.10 1.00

* 1000 tonun uzerinde karpuz iretimi yapildigi belirtilen ilgeler (Anonim,2009)

**Hastalik bulunma orani: z = (x.y) 100 (y=a/b)
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Cizelge 4’iin devami

) Has-lt—:rléliﬁ:(llerin Hasta Bitki FON izq'le Edilen FON izole Edilen FON’un Hastalandirdigr**
ilgeler* M Ornegi Bitki Ornegi Bitkilerin Orany Bitkilerin Bulunma Orani*
Orani Sayisi® Sayisi® (%) (%)
(%)
0.0l 3 | 0.33 0.33
0.02 7 0 0.00 0.00
0.10 10 0 0.00 0.00
. 0.0l 4 | 0.25 0.25
Bozdogan 0.05 8 2 0.25 125
0.02 7 0 0.00 0.00
0.0l 8 2 0.25 0.25
0.0l 5 | 0.20 0.20
0.0l 7 0 0.00 0.00
0.0l 6 | 0.17 0.17
0.0l 4 0 0.00 0.00
0.03 8 | 0.13 0.38
Sultanhisar 0.01 4 0 0.00 0.00
0.04 8 | 0.13 0.50
0.01 5 0 0.00 0.00
0.01 3 0 0.00 0.00
0.0l 3 0 0.00 0.00
0.02 10 4 0.40 0.80
Merkez 0.02 3 2 0.67 133
incirliova 0.0l 3 | 0.33 0.33
Nazilli 0.02 6 | 0.17 0.33

* 1000 tonun lzerinde karpuz tiretimi yapildigi belirtilen ilgeler (Anonim,2009)

**Hastalik bulunma orani: z = (x.y) 100 (y=a/b)

Anadolu illerinde 2004 yilinda solgunluk belirtisi sergileyen
bitkilerden alinan orneklerden izole ettikleri etmenlerin
%76’sinin FON oldugunu saptamislardir. Bu bolgelerde karpuzda
Fusarium solgunlugu bulunma orani en fazla Diyarbakir (%51.0)
ilinde en az Mersin ilinde (%18.8) bulundugunu kaydetmislerdir.
Aydin ili karpuz iretim alanlarinda belirlenen FON’ un neden
oldugu hastalik bulunma orani sadece karpuz lretiminde 6nde
gelen illerimizde yapilan ¢ok az sayidaki galisma ile
karsilastirildiginda hastalik bulunma oraninin  oldukea duisiik
oldugu goriilmektedir.

SONUC

Diinyada karpuz iiretiminde olusan verim kayiplarinin en 6nemli
nedenlerinden biri olarak gosterilen Fusarium oxysporum f.sp.
niveum adli toprak kokenli fungal patojenin Aydin ve ilgelerindeki
karpuz iretim alanlarinda olusturdugu karpuz Fusarium
solgunlugunun  yayginhigi  ve  yogunlugu  belirlenmistir.
Karpuzlarda solgunluk ve kurumalarin yayginliginin belirlendigi
Merkez, Cine, Kogarli, Bozdogan, Soke, Sultanhisar, Yenipazar,
Nazilli, incirliova ve Kosk ilgelerinde incelenen 132 tarladan
80’inde bu belirtilerin bulundugu karpuz bitkileri saptanmistir.
Adi gegen ilgelerde hastalik yayginhigi %45-100 arasinda degismis
olup solgunluk ve kuruma en yaygin olarak Kogarli ilgesinde
saptanmistir.  Aydin ilinde yayginligi belirlenen kuruma ve
solgunluklarin  nedenlerinden biri olan FON’un olusturdugu
karpuz Fusarium solgunlugunun bulunma orani 1000 tonun
lizerinde iretimi olan ilgelerde saptanmistir. FON'un saptandig
45 tarlada hastalik bulunma orani %0.17-12 arasinda degismekte
olup, en yliksek bulunma orani Cine ilgesinde yer alan bir Uretim
alaninda belirlenmistir. Yapilan sorveyler sirasinda karpuzda
solgunluk hastaliginin  bulunmadigi iretim alanlarinin  varligi
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Uretici agisindan sevindirici bir durum olsa da bu alanlarda
yapilan herhangi bir hata hastalik etmeninin temiz alanlara
bulasmasina ve hizla yaylmasina neden olacaktir. Ozellikle
solgunluk hastaliginin goriilmedigi tiretim alanlarinda kullanilacak
olan tohum ve fide gibi liretim materyallerinin hastaliktan ari
oldugundan emin olmak adina sertifikali Griinlerin kullaniimasi
birinci derecede 6nem arz etmektedir. Ayrica FON'un toprak
kaynakl olmasi bu hastalik etmeninin tarimsal faaliyetler
sirasinda bulasik toprakla birlikte kolaylikla temiz alanlara
tasinabilecegini gostermektedir. Bu nedenle tarlada iiretim
sirasinda kullanilan tlim arag ve gereglerin temizligine ozen
gosterilmelidir. Ayni zamanda karpuz iiretim alanlarinda sik¢a
karsilastigimiz ve hastaligin genis alanlara yayilmasinda onemli bir
faktor olan karikla sulama isleminin yerine damla sulama sistemi
tercih edilmeli ve kullanilan sulama suyunun temizligine dikkat
edilmelidir.
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Aydin Ekolojisinde Badem Cesitlerinin Biyokimyasal Ozellikleri
Giilsiim ALKAN"'(> Halil Giiner SEFEROGLU'

" Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, Aydin.

Oz: Bu calisma, 2009-201 1 yillari arasinda Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiine ait meyve
koleksiyon bahgesi ve Aydin’a bagli Dalama Beldesinde yiiriitiilmustiir. Bu arastirmada, ¢6giir anaci tizerine asili Ferraduel,
Ferragnes, Nonpareil, Primorskii, Texas ve Tuono ¢esitleri kullanilmistir. Her geside ait aJaglar {izerinde uygulama olarak
bogma ve dal agma uygulamalari yapilmistir. Yaprak ve siirgiinlerde biyokimyasal olarak klorofil, toplam seker, toplam
nisasta, toplam karbonhidrat ve amigdalin igerikleri belirlenmistir. De@erlendirmeler sonucunda, klorofil miktar ve
yogunlugu bakimindan; ‘Tuono’ gesidinin 6ne ¢ikti§i, dal agma ve bodma uygulamasinin daha fazla dikkat gektigi
gorilmistiir. Toplam seker ve nigsata miktarinda ise dal agma uygulamasinin yapilmis oldugu ‘Ferragnes’ ve ‘Ferraduel’
gesitlerinin en yiiksek de@erlere sahip oldugu tespit edilmistir. Amigdalin miktari agisindan her iki lokasyonda bogma, gesit
olarak; meyve koleksiyon bahgesinde Primorskii, Dalama lokasyonunda ise Ferraduel one gikmistir.

Anahtar Kelimeler: badem, klorofil, toplam seker, toplam nisasta, amigdalin
The Biochemical Characteristics of Some Almond Cultivars in Aydin Ecology

Abstract: This research was carried out in fruit science collection orchards in Horticulture Department, Agriculture Faculty, Adnan Menderes
University in Aydin province and almond parcels in Dalama county between 2009 and 201 | years. Texas, Nonpareil, Ferraduel, Ferragnes, Primorskii
ve Tuono cvs. which is grafted on almond seedlings were used. The applications of ringing (girdling effect) and making wider branch angle have been
carried out. Chlorophyll, total sugar, total starch, total carbohydrate and amygdalin contents as biochemical have been determined on leaves and
shoots. As a result of evaluations, when the amount of chlorophyll and its density were evaluated, Tuono cv. and ringing and wider branch angle
applications became more noticeable. Ferraduel, Ferragnes cvs. and the plants made wider branch angle application had the highest total sugar and
total starch. Ringing in both location, Primorskii cv. in fruit collection orchards and Ferraduel cv. in Dalama country had the highest amygdalin contents.
Keywords: almond, chlorophyll, total sugar, total starch, amygdalin

GIRIS Ferraduel, Cristomorto vb) segilmesi zorunludur
Badem, Anadolu’'nun en eski meyve tiirlerinden birisidir. (Anonim, 2012a).

Ancak illkemizde bademe &teki meyve tiirleri kadar Ayrica, dider meyve tiirlerinde oldugu gibi, bademde de
onem verilmemekte, genellikle bahgelerin kenarinda sinir genclik kisirhi meveuttur. Genglik kisirhdi  siiresini

adac OI,?r,?k lyetEtLr"mjkt.Ts;r'h Erken dciclek a_cankl bir kisaltmak igin yapilan bogma isleminde amag, bitkilerde
meyve tird olan bademde flibahar ge¢ donfari ciceklere hareket halinde bulunan yedek besin maddelerinin gerek

zarar verdiginden badem agaglarindan diizenli bir sekilde . . . .
. N L e ilkbaharda ve gerekse vejetasyon periyodunda agaglarin
Uriin  alinamamasi da ticari badem yetistiriciliginin o K .

gesiti  kisimlarina  tasinmasini  giiclestirmek  veya

gelismemesinde onemli bir etkendir. ) : o
Badem yetistiriciliginde ilkbaharda yasanan don olaylari, engellemek ve boylece belli organlarda asimilat
maddelerinin  yi§ilmasini  saglamaktir. Bu  hususta

ozellikle cicek ve kdrpe cagla doneminde ¢ok dnemlidir.
meyvecilik pratiginde bilezik alma, bogma ve kertikleme

Ciceklenme zamaninda -4 ile -5 °C’ye dayanabilen
gibi islemler uygulanir. Kalin dallarda ve gévdede bogma

cicekler, korpe cagla doéneminde -1,5 °C'de zarar
gorirler. Dona dayanim bakimindan klonlar arasinda daha emin ve ayni zamanda etkisi bilezik alma gibi siddetli

biiyiik farklar goriilmektedir (Ozkarakas, 2005).

Birgok tiir ve gesitte oldugu gibi bademde de gigeklenme
zamanlari  farkliliklar  gosterebilmektedir.  Badem
ciceklenme sezonu uzun olan tirlerden biridir ve
giceklenme tarihleri yillara gore degisebilmektedir.
Badem, vegetasyon déneminde ilk gigek agan tiir oldugu
icin, yetistiriciligi ilkbahar donlarinin  riskli oldugu
bolgelerde  sinirlanabilmektedir  (Giilcan, 1976).
Dolayisiyla, geg ciceklenen cesitlerin gelistirilmesi badem
islah programlarinin en onemli hedefi haline gelmistir.
Bununla birlikte, ge¢ c¢iceklenme uygun yiiksek
sicakliklarda daha yiiksek tozlanma ve dollenme imkani
saglamaktadir (Gilcan, 1976; Socias ve ark., 1999 Badem
cesitleri; erken, orta ve ge¢ cigeklenenler olarak
gruplandiriimaktadir. Ulkemizde kurulacak olan badem
bahgelerinde yoredeki ilkbahar ge¢ donlari dikkate
alinarak ozellikle geg ciceklenen cesitlerin (Ferragnes,

olmayan daha iimli bir teknik tedbirdir. Bogmanin etkisi
bilezik almaya gore daha geg baslar, fakat istenirse uzun
yillar siirdiirilebilir. Bogmanin gereksizlestigi durumlarda
bogma teli kesilir. Boylece aJag¢ genisligine biiyiirken
buradaki iletken dokuda engelin kalkmasi ile daha iyi is
gorebilecek bir duruma girer. Bogmada agacin dokulari
yaralanmaz. Bu nedenle, sert ¢ekirdekli tiirlerin
afaglarinda da korkusuzca uygulanabilir. Yaralanma so6z
konusu olmadidi i¢in bodma ana dallarda ve gévdede
olumsuz bir etkiden korkulmadan uygulanabilir (Anonim,
2012b). Dal agisi olusturmada ise, haziranin ortasindan
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sonra dik biyiiyen dallari lider ile 45-60° agi yapacak
sekilde agmak gerekmektedir. Bu amagla, eJer dal
kiigiikse kiirdan, ¢amasir mandali, biraz biylikse ¢italar,
cubuklar veya ¢amasir mandalina bagh beton agirliklar
kullanilabilir. Agi genisletmede kullanilan bu materyaller
agustos ayr sonunda gikartilmalidir (Anonim, 2008).
Bitkilerin  yayilislari  ve gruplasmalarinda  arazinin
morfolojisi, iklim ve toprak ozellikleri onemli yer tutar.
Bu ozellikler bitki ortiistiniin sekillenmesini sagladigr gibi
bitkilerin biyolojik aktivitesini de dizenler. Bitkilerin
yapraklarinda bulunan klorofil miktari hayat formu,
mevsim, 1sik kosullari gibi degisik faktorlerin etkisi ile
genis bir degiskenlik gostermektedir. Klorofil miktari
Uzerinde bu faktorlerin kombine etkisi s6z konusudur.
Bitkilerin  vejetasyon  doénemlerinin  devam etti§i
mevsimlerdeki klorofil miktarlarinin tespiti, arastiricilara
klorofil miktarlarini etkileyen faktorlerin belirlenmesinde
temel  teskil  etmektedir.  Klorofil  miktarindaki
farkllagmalar,  direkt  olarak  bitkilerde iiretilen
karbonhidrat ve fotosentezin yoQunluguna etki
etmektedir (Kutbay ve Kiling, 1992).

Klorofil yo@unluk ve miktarini belirlemek igin yapilan
spektroradyometrik  galismalarda, Olgiilen  yansima
degerlerinin logaritmasi, |. ve 2. tiirevi gibi yeni veri
tiretmeleri kullanilabilmektedir. Ayrica iki farkli dalga
boyunda &lgiilmiis yansima deQerlerinin birbirlerine
oranlanmasi ile elde edilen indisler de kullanilmaktadir.
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), DVI
(Difference Vegetation Index), IPVI (Infrared Percentage
Vegetation Index), RVI (Ratio Vegetation Index), SIPI
(Structure Intensive Pigment Index), PSRI (Plant
Senescene Reflectance Index), PRI (Phothochemical
Peflectance Index), SR680, SR705, mSR705, mND705,
Red-Edge, Cl (Curvature Indeks), RI, R2, R3, R4, R5 en
yaygin kullanilan indislerdir (Anonim, 2012c). NDVI
yontemi, sadece do@ada bulunan bitki yansimalarinin
degerlendirilmesidir. Bitkiler, kizilétesi (NIR, near
infrared) bantta yiiksek, goriiniir kirmizi bantta disiik
yansima deJeri verir. Boylece, bitki varligini 6n plana
¢ikarmak igin  NDVI kullanilir. Dolayisiyla, NDVI
bitkilerdeki klorofil bollugunun da bir Olgusidir
(Anonim, 2012d).

Bitkilerdeki siyanojenik bilesiklerin  belirlenmesinde
genellikle yiiksek basingl sivi  kromatografisi (HPLC)
yontemi uygulanir. Yapilan analizlerde tanenler ve diger
pigmentler gibi, gozenekler arasinda miidahele edilen
bilesiklere, ozellikle koklerde ve yapraklarda karsilagiimig
ve metot, badem aJaci dokularindaki amigdalin (D-
mandelonitrile  4-D-gentiobioside) ve prunasin (D-
mandelonitrile 4-Dglucoside) siyanojenetik glikozitlerinin,
sirastyla polivinilpirolidon veya aktif karbon gibi tutucular
kullanilarak koklerden ya da yapraklardan ekstrakte
edilmesini saglamistir. Koklerdeki prunasin analizi igin bir
92

Hypercarb kolonunun avantaj oldugu belirlenmistir.
Yapilan galismalar sonucunda, prunasinin badem agaci
koklerinde bulunan tek siyanoglikozit oldugunu da
kanitlar niteliktedir (Berenguer-Navarro ve ark., 2002).
Ekonomik deJeri oldukga yliksek bir meyve tiiri olan
bademde, ilkbahar donlarinin riskli oldugu bolgelerde ge¢
ciceklenen gesitleri kullanarak zararlanmalari ortadan
kaldirmak veya en aza indirmek, badem yetistiriciligini
gelistirmek ve de yabanci lilkelerdeki modern yetistiricilik
standartlarina ulasmak (lkemiz igin hedef olmalidir.
Badem yetistiricilidi agisindan  ekolojik sartlar da
gozoniine alindiginda, Aydin yoresine uygun gesitler ve
uygulamalarin belirlenmesine yonelik yiritilmis bu
arastirmada; cesitlerin adaptasyonlari ve fidanlarinin
erken meyveye yatma uygulamalarina verdikleri tepkiler
arastirilmistir. Elde edilen sonuglarin, badem igin uygun
bir ekolojik yapiya sahip olan Aydin’da yetistiriciligin
gelistirilmesine katki sadlayabilecegi diisiiniiimektedir.
MATERYAL ve YONTEM

Arastirma, Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Boliimiine ait yaklasik 50 m rakimli
deneme parselinde ve Alpler Ziraat Aletleri A.$.’ne bagh
yaklagik 300 m rakimli Dalama bolgesinde bulunan
arazide olmak iizere farkli iki lokasyonda yiritilmistiir.
Calismada, badem ¢o6giiri izerine asih  “Texas”,
“Nonpareil”, “Ferraduel”, “Ferragnes”, “Primorskii”, ve
“Tuono” badem cgesitleri (2 yash) (Prunus dulcis (Miller)
D.A.  Webb.) projenin  bitkisel  materyallerini
olusturmaktadir.

Deneme, 6 farkli cesit 6 ayr sirada olmak (zere
kurulmus ve boliinmiis parseller deneme desenine gore 3
tekerriirlii olarak yiritilmistir. Her bir tekerriirde 3’er
bitki olacak sekilde her bir gesitten 9 bitki kullaniimistir.
Calismada temmuz, agustos, eylil, ekim ve kasim
aylarinda her bir bitki igin 4 farkli yondeki siirgiinden 3’er
yaprakta PlantPen NDVI 300 cihazi ile klorofil
yoGunluguna bakilmistir.

Siirglin orneklerinde toplam karbonhidratlari olusturan
toplam seker (%) ve toplam nisasta (%) deQerlerini
saptamak amaciyla, spektrofotometrik bir yontem olan
“anthrone yontemi” kullanilmistir (Kaplankiran, 1992).
Amigdalin analizi: 2011 yi temmuz ayinda tekerriirlere
ait fidanlardan alinan yapraklarda Dicenta ve ark.
(2002)’ye gore amigdalin analizi yapilmistr. Buna gore 0.2
g yaprak 6rne@i 10 ml metanol iginde oda sicakliinda 12
saat bekletilmistir. Daha sonra her bir 6rnede 0.1 g aktif
karbon (Norit CNR [15) koyulmustur. Hazirlanan
ornekler otomatik pipet yardimiyla cam tiipe
aktarilmistir. Sonra her bir ornekten 0.5 ml gekilerek
daha kiiglik cam tiiplere aktariimistir. Aktarma islemi
sirasinda 045 ’luk filtrelerden yaralanilmistir.  Bu
orneklerin de iizerine 0.5 ml su ilave edilmistir ( pH:2.7).
HPLC yontemi igin Kajiwara ve ark. (1983) prosediirii
kullanilmistir. Kromatografi sartlari; mobil faz su 90:10



(H2O:ACN), kolon: Waters Symmetry CI8 (250 cm
x4.6 mm) 5 p, akis hizi: 1.3 ml/d., enjeksiyon miktari: 25
ml, kolon isisi: 40 °C, dedektor: DAD 220 nm.

Klorofil  analizi:  Bitkiye renk veren pigmentler
spektrofotometrik yontemlerle okunmus ve Witham ve
ark.. (1971)’e gore belirlenmistir.

Her cesitte 3 adet kontrol bitki kullaniimis, uygulama
olarak bogma (ciceklenmeden once her c¢esitten 3
bitkinin govdesinde, asi yerinin 50 cm {zerinden plastik
baglarla uygulanmistir) ve dal agisi olusturma (45-60° agi
olusturacak sekilde mayis ayinda her gesitten 3 bitkide
3’er adet dal agma aparati takilmis ve bunlar agustos ayi
sonunda cikarilmistir) yapilmistir. incelenen karakterlere
ait veriler igin, gesitler ana parsel, uygulamalar alt parsel
olacak sekilde bolinmiis parsellerde (split plot) tesadiif
bloklari deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak

ALKAN G, SEFEROGLUH G

varyans  analizi  uygulanmistir.  Onemli  bulunan
uygulamalar igin LSD %5 karsilastirma testi kullanilmistir.
BULGULAR ve TARTISMA

Meyve koleksiyon bahgesindeki deneme agaglarinda
toplam seker miktarlari bakimindan kontrolde Ferragnes
ve Primorskii, bodma uygulamasinda Nonpareil, dal agma
uygulamasinda Tuono gesidinin en yiiksek deQerlere
sahip oldugu tespit edilmistir. Dalama lokasyonundaki
badem cesitlerine ait deneme aJaglarinda da toplam
seker miktarlari bakimindan kontrolde Ferragnes ve
Primorskii, bogma uygulamasinda Nonpareil, dal agma
uygulamasinda ise Tuono en dikkat geken gesitler olarak
belirlenmistir. Cesit ortalamalarinda Ferragnes ve
uygulama ortalamalarinda ise dal agma uygulamasi en
biiyiik dedere sahip olmustur (Sekil I, 2).
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8 - a
b
7 7 a | Texas
- a .
6 b m Nonpareil
[
ST ¢ cd ® Ferraduel
[
4 - c m Ferragnes
3 A W Primorski
2 ® Tuono
1 -
0 T T T
Kontrol Bogma Dal Agma

Sekil 1. Meyve koleksiyon bahgesine ait toplam seker miktarlari (g/100 g)

Sabanci ve Caglar’in (2005), kusakli bogma uygulanan ve
kontrol agaglarin slrgiin uzunludu, ¢api, u¢ tomurcuk
iriligi ve bogum arasi uzunluklari ile siirglinlerin toplam
ve indirgen seker icerikleri lizerine yaptiklari aragtirmada
da kusakl bodma uygulamasi ceviz siirglinlerinin
kisalmasina,  kalinlasmasina, ~ bodum  araliklarinin
daralmasina ve wug¢ tomurcuklarin irilesmesine yol
agmistir.

Denemeye ait meyve koleksiyon bahgesinde kontrolde
ve dal agma uygulamasinda Ferraduel, bogma
uygulamasinda Primorskii en fazla toplam nisasta
miktarina  sahiptir.  Cesitler arasinda  Ferraduel,
uygulamalar arasinda ise dal agma ilk sirada yer almistir.
Diger lokasyon olan Dalama’da kontrolde, dal agma
uygulamasinda ve cgesitler arasinda Ferraduel, bogma

uygulamasinda Primorskii en fazla degere sahip olmustur.
Toplam seker miktari bakimindan uygulamalar arasinda
dal agma ilk sirada yer almistir (Sekil 3, 4).

Arastirmada toplam karbonhidrat miktari yoniinden
meyve koleksiyon bahgesinde uygulamalar arasinda dal
agma, cesitler arasinda da Ferragnes dikkat gekmistir.
Dalama lokasyonunda; kontrolde ve dal agma
uygulamasinda  Ferraduel ve  Ferragnes, bogma
uygulamasinda Primorskii en fazla karbonhidrat icerigine
sahip olmustur. Cesitler arasinda toplam karbonhidrat
miktari bakimindan, en fazla icerige Ferraduel gesidinin
sahip oldugu; uygulamalar arasinda da dal agma
uygulamasinin toplam karbonhidrat miktari bakimindan
ilk swrada yer aldigi belirlenmistir (Sekil 5, 6).
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Sekil 2. Dalama lokasyonuna ait toplam seker miktarlari (g/100 g)
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Sekil 3. Meyve koleksiyon bahgesine ait toplam nisasta miktarlari (g/100 g)
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Sekil 4. Dalama lokasyonuna ait toplam nisasta miktarlari (g/100 g)
a
18 - /
16 - / b b
14 A
12 -
10 - ® Uygulama
8
6 - /
4 - /
2
0 T T 1
Kontrol Bogma DalAgma

Sekil 5. Meyve koleksiyon bahgesine ait toplam karbonhidrat miktarlari (g/100 g)
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Sekil 6. Dalama lokasyonuna ait toplam karbonhidrat miktarlari (g/100g)

Bu degerlendirmelere gore toplam seker icerigi
bakimindan cesitler arasinda Feragnes, toplam nisasta
icerigi bakimindan ise Ferraduel en dikkat geken gesitler
olmustur. Toplam karbonhidrat miktari anlaminda ise
meyve koleksiyon bahgesinde Ferragnes, Dalama
lokasyonun da ise Ferraduel one ¢ikan gesitler olmustur.
Her iki lokasyonda da dal agma uygulamasi en yiiksek
degerlere  sahip olan uygulama olarak kendini
gostermistir.

Calismada; amigdalin  miktari bakimindan koleksiyon
bahgesinde uygulamalarda, bogma uygulamasi (41.173
mikgram/g), ve cesitler arasinda ise Primorskii (61.008
mikgram/g)  birinci sirada yer almistur. Dalama
lokasyonunda ise c¢esitler arasinda Ferraduel (45.901
mikgram/g) en yiiksek amigdalin degerini vermistir.
Sonuglar istatistiki olarak varyans analizinde onemsiz
cikmistir (Sekil 7, 8).
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Sekil 7. Meyve koleksiyon bahgesine ait amigdalin miktarlari (mikgram/g)
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Sekil 8. Dalama lokasyonuna ait amigdalin miktarlari (mikgram/g)

Bu sonuglara bakildiginda denememizde bulunan
fidanlarimizda amigdalin miktarinin diisiik oldugu tespit
edilmistir.

Klorofil miktari bakimindan, 3 yilla ait ortalamalarda
meyve koleksiyon bahgesinde Tuono cesidi, Dalama
lokasyonunda da Primorskii, Tuono ve Ferraduel

gesitlerinin  daha yiiksek degerlere sahip oldugu
belirlenmistir. Klorofil yogunluk ve miktarlari bakimindan
kontrol grubunun one ¢iktigl goriilmektedir (Sekil 9, 10,
Il, 12). Meyve koleksiyon bahgesinde ortalamalar
arasindaki farklar incelendiginde istatistiki olarak onemsiz
cikmistir (Sekil 11).
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Sekil 9. Meyve koleksiyon bahgesine ait 3 yillik ortalama klorofil yogunluklari
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Sekil 10. Dalama lokasyonuna ait 3 yillik ortalama klorofil yogunluklari
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Sekil 11. Meyve koleksiyon bahgesine ait 3 yillik ortalama klorofil miktarlari (mg.g-')
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Sekil 12. Dalama lokasyonuna ait 3 yillik ortalama klorofil miktarlari (mg.g')
SONUC Anonim (2012d) http://www.poyrazlab.com/

Tim degerlendirmeler isi§inda, denememizde yapilan dal
acma ve bogma uygulamalarinin kontrole goére daha
onemli sonuglar verdigi, cesitler toplam seker bazinda
Tuono gesidinin, toplam nisasta bakimindan ise Ferraduel
cesidinin digerlerine gore daha fazla dikkat cektigi
belirlenmistir. Uygulama olarak her iki parametre
agisindan dal agma uygulamasi yapilan fidanlarda sonuglar
daha fazla gikmistir. Ozellikle dal agma uygulamasinin
fotosenteze olumlu katkida bulunup karbonhidrat
miktarini arttirdigi gozlenmistir. Klorofil yogunluk ve
miktari agisindan meve koleksiyon bahgesinde Tuono
cesidinden, Dalama lokasyonunda ise Primorski
cesidinden daha yiiksek sonuglar elde edilmistir.
Lokasyonlar bakimindan ise, bir¢ok ozellik agisindan
Dalama bolgesinde bulunan lokasyona ait degerlerin,
meyve koleksiyon bahgesine ait degerlere gore daha
yiksek oldugu ve buna bagl olarak one cktg
anlasilmistir. S6z konusu uygulamalarin  karbonhidrat
miktarini arttirmada etkili oldugu ve dolayisiyla da
bitkilerde tomurcuk olusumuna katkida bulunacag
sonucuna varilmistir.
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lyi Tarim Uygulamalarinin Konvansiyonel Tarim Yapan isletmelerdeki Optimum
Organizasyona Etkisi: Samsun ili Bafra ilgesi Ornegi

Gamze AYDIN ERYILMAZ "', Osman KILIG?

" Ondokuz Mayis l:J:niversitesi, Samsun Meslek Yiiksekokulu, Park ve Bahge Bitkileri Boliimii, Samsun.
2 Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tanm Ekonomisi Béliimii, Samsun.

Oz: Arastirmanin amaci, Samsun ili Bafra ilcesinde konvansiyonel tarim yapan isletmelerin iyi tarim uygulamalarina gegmeleri
halinde, optimum isletme organizasyonunda meydana gelen degisimin ortaya konulmasidir. Veriler konvansiyonel tarim
yapan 60 ve iyi tarim uygulamalari yapan 17 isletmeden anket yoluyla elde edilmistir. Konvansiyonel tarimdaki optimum
isletme organizasyonu dogrusal programlamayla, kimyasal giibre ve ilag kullaniminin sinirlandirildigi iyi tarim
uygulamalarindaki isletme organizasyonu ise hedef programlamayla tespit edilmistir. Arastirma sonuglarina gore
konvansiyonel tarim yapan isletmelerde dekara 820.76 TL olan briit kir, planlama sonucunda %31.07’lik artisla 1075.81
TL’ye cikmistir. isletmelerin konvansiyonel tarimdan iyi tarim uygulamalarina gegmeleri halinde, hedef programlamayla elde
edilen briit kir dekara 983.25 TL'dir. Bu durumda briit kar, konvansiyonel tarimdaki mevcut organizasyona gore %19.79
daha yiiksek, ancak optimum isletme organizasyonuna gore %8.60 daha diisiiktiir. Bu sebeple iyi tarim uygulamalarinin
isletmeler tarafindan benimsenmesinde, iyi tarim desteginin briit kirdaki azalmay kargilamasi biyik 6nem tasimaktadir. lyi
tarim uygulamalarinin yayginlasmasiyla, dogru zaman ve uygun miktarda girdi kullanilacag icin, i ve dis pazarlara daha saglkh
uUrinler sunulacak, ayni zamanda siirdirilebilir bir arazi yonetimi de saglanmis olacaktir.

Anahtar Kelimeler: iyi tarim uygulamalari, isletme organizasyonu, siirdurilebilir arazi yonetimi

The Impact of Good Agricultural Practices on Optimum Organization in Conventional Farming Enterprises: A Case
Study from Bafra District of Samsun Province, Turkey

Abstract: The aim of this research is to reveal the change in optimum management organization in case of conversion of farms from conventional
farming to good agricultural practices in the Bafra district of Samsun province. The data in this research was obtained from 60 farms performing
conventional farming and |7 farms realizing good agricultural practices by the method of questionnaire. Optimum farm organization was determined
by linear programming in conventional farming and by goal programming in good agricultural practices in which the chemical fertilizers and pesticide
use are restricted. According to the results, the gross profit of farms performing conventional agriculture increased from 820.76 TL to 1075.81 TL per
decare with a rate of 31.07% after the planning. In case of conversion of farms from conventional agriculture to good agricultural practices, the gross
profit obtained by goal programming was 983.25 TL per decare. Gross profit was 19.79% higher than the current organization in conventional
agriculture, however, it was 8.60% lower than the optimum farm organization. Therefore, the compensation of decline in gross profit by the good
agricultural support is a great importance in the adaptation of good agricultural practices. Due to the extension of good agricultural practices, more
healthy products will be offered to domestic and foreign markets with the usage of appropriate amount of inputs at the right time, and also the
sustainable land management will be provided.

Keywords : good agricultural practices, farm organization, sustainable land management

GiRi$ gliclii oldugu bir gercektir. Meijl ve ark. (2006) tarafindan

Arazinin yenilenemeyen bir kaynak olmasi, tarimda yapilan bir arastirmada, Avrupa'da izlenen farkli ¢evre

strdurilebilir arazi kullanimini onemli hale getirmektedir. politikalarinin arazi kullamnimini cok fazla etkilemedigi,

Siirdiiriilebilir arazi kullanimiyla ilgili iki temel yaklasimdan ancak iretimden bagimsiz olarak verilen desteklerin

biri, stirdurilebilir tarimin sadece arazi kullanimina degil, tarim sektdrii iizerinde koruyucu etki olusturdugu ifade

ayni zamanda biyolojik cesitliligin  korunmasina  da edilmektedir. Bati Usambara’da yapilan baska bir
dayanmasidir. Diger yaklagim ise, cevreciler ile sosyal arastirmada da ciftilerin  desteklerden faydalanma

bilimcileri bir araya getiren bitlincil bir uygulamaya

isaret  etmektedir  (Mattison ve Norris, 2005). etkilerinin oldugu belirtiimektedir (Nyanga ve ark.,
Siirdiiriilebilir arazi kullanimina  yonelik  gelistirilen 2016).

durumunun  sirdirilebilir arazi yonetimine olumlu

gevresel stratejileri, bolgesel diizeydeki Snlemler (tarim Surdiirilebilir arazi ydnetiminin temelini, kimyasal giibre

arazisi ayrimi, marijinal alanlarin restorasyonu, ekim
nobetinin cesitlendirilmesi, glivenlik alanlarinin
belirlenmesi) ve isletme diizeyindeki onlemler (topragin
organik madde igerigini korumak, toprak isleme,
calisilabilir zaman, optimum teknoloji, modern girdi
kullanimi) seklinde genellestirmek miimkiindiir (Rosa ve
ark., 2009).

Siirdiirtlebilir arazi kullaniminda iilkesel ve bodlgesel
diizeyde alinacak tedbirler onemli olmasina ragmen,
isletme diizeyindeki tarimsal uygulamalarin etkisinin daha

ve ilag kullaniminin azaltimasi olusturmaktadir. Bu
baglamda konvansiyonel tarima alternatif olarak ortaya
cikan iyi tarim uygulamalarinda; insan ve hayvan sagligi,
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cevre, tarimda izlenebilirlik ve sirdirebilirlik, dogal
kaynaklarin korunmasi ve gida giivenligini kapsayan bir
Uretim modelinin gergeklestirilmesi amaglanmaktadir
(Anonim, 2004). lyi tarim uygulamalarinda giibreleme,
yllda en az bir defa yapilan toprak analizleri sonucunda
topragin yapisina uygun, bitkinin ihtiyag duydugu
miktarda ve dogru zamanda giibre atmak suretiyle
yapilmaktadir. Ayni zamanda, iirlinlerde rastlanan hastalk
ve zararlilarla miicadelede oncelikli olarak kiiltirel
tedbirler, mekanik ve biyolojik miicadele ya da biyoteknik
yontemlerin  kullanilmasi, bu yontemlerden yarar
saglanamadigi durumlarda da yapilan kimyasal miicadele
ve uygulanan bitlin pestisitlerin kayit altina alinmasi
gerekmektedir (Anonim, 2017a).

Diinyada tarladan sofraya gida giivenligi ve kalitesinin
saglanmasi  amaciyla, ilk defa 1997°de  Avrupa
perakendeciler Urin alisma grubu tarafindan iyi tarim
uygulamalarinin gergevesi belirlenmistir (Polat, 2014).
Tiirkiye'de iyi tarim uygulamalarina iliskin ilk yonetmelik
2004’de yayinlanmistir (Anonim, 2004). iyi tarim drunleri
liretimine ise 2007’de 18 ilde baslanmis, bu say1 2016’da
64’e cikmistir. Tirkiye’de 2016 yili itibariyle, iyi tarim
uygulanan alan bakimindan %48.89 ile ilk sirada yer alan
Glineydogu Anadolu Bolgesini, Akdeniz Bolgesi (%16.56)
ve Ege Bolgesi (%12.76) takip etmektedir. En fazla iyi
tarim uygulanan alana sahip iller sirasiyla Gaziantep
(%23.38), Sanlurfa (%16.86) ve Adana (%7.85)dir
(Anonim, 2016).

Arastirma alani olarak segilen Samsun ili Bafra ilgesinde,
2016 yili itibariyle 286 isletme ve 4.97 bin dekar alanda
celtik ve sebze iretiminde iyi tarim uygulamalari
yapilmaktadir (Anonim, 2016). Bu arastirmada, Samsun ili
Bafra ilgesinde konvansiyonel tarim yapan isletmelerin
yillik faaliyet sonuglari ile optimum isletme organizasyonu
belirlenmistir. Ayrica isletmelerin iyi tarim uygulamalarina
gecmeleri halinde, optimum isletme organizasyonunda
meydana gelen degisme ortaya konulmustur.
MATERYAL ve YONTEM

Arastirmanin ana kitlesini, Bafra ilcesinde 5 dekar ve
lzerinde araziye sahip konvansiyonel tarim yapan
isletmeler ile iyi tarim uygulamalari yapan isletmeler
olusturmaktadir. Arastirma verileri, Neyman tabakali
tesadiifi ~ ornekleme  yontemiyle  belirlenen 60
konvansiyonel tarim yapan isletme ile gayeli olarak
segilen 17 iyi tarim uygulamalari yapan isletmeden anket
yoluyla elde edilmistir. Konvansiyonel tarim yapan
isletmelerden; niifus, yas, egitim, isglicii varlig), isletme
arazisi buyiikligu, arazi milkiyet durumu, geli rler ve
masraflar, iyi tarim uygulamalari yapan isletmelerden ise
yetistirilen Urlnlere ait girdi-cikti  katsayilari elde
edilmistir. Konvansiyonel tarim yapan isletmelerin yilik
102

faaliyet sonuglari; gayri safi iiretim degeri (GSUD), gayri
safi hasila (GSH), saf hasila (SH), briit kar ve tarimsal gelir
kriterlerine gore analiz edilmistir.

Arastirmada, isletmelerin mevcut isglici ve sermaye
varliklariyla ~ konvansiyonel ~ tarimdan  iyi  tarim
uygulamalarina  gectikleri  varsayllmistir.  lyi  tarim
uygulamalari yapan isletmeler igin izin verilen miktarda
kimyasal giibre ve ilacin kullanildigi isletme organizasyonu
hedef programlama yontemiyle tespit edilmistir. iyi tarim
uygulamalarinda ekonomik hedefi brit kar, cevresel
hedefleri ise kimyasal giibre (azot, fosfor, potasyum) ve
ilag (herbisit, fungusit, insektisit) kullanimi
olusturmaktadir. Ekonomik hedefin belirlenmesinde, iyi
tarim desteginin brit kar kaybini karsilamasi esas
alinmistir. Bu durumda ekonomik hedef, konvansiyonel
tarim yapan isletmelere ait planlama sonucu elde edilen
briit kirdan, 2014’de isletme arazisine dekara 50 TL
olmak iizere verilen iyi tarim destegi cikarilarak
belirlenmistir. Cevresel hedefler ise, kimyasal giibre ve
ilag kullaniminda iyi tarim uygulamalarinin izin verdigi
etkili madde miktarlarinin agilmamasi seklindedir.

iyi tarim uygulamalarina yonelik isletme
organizasyonunun belirlenmesi igin, olusturulan modelin

m
(minzzz (d;.d}"))
j=1
hedeflenen brit karin  altindaki, kimyasal girdi

kullaniminin  ise  lzerindeki sapmalarin  minimize
edilmesini ifade etmektedir. Modelin hedef kisitlarina

n - +
(2 %) +df —dff =
b (j=12,3..m) seklinde gosterilmistir. Burada

amag fonksiyonu

iliskin fonksiyon,

X; karar degiskeni, Qjj hedeflere iliskin karar

bj hedeflenen degeri, dj+

hedefin uzerindeki, dj_ ise hedefin altinda kalan sapma

degiskeninin katsayilari,

degiskenleri gostermektedir.

BULGULAR ve TARTISMA

Konvansiyonel Tarim Yapan i§letmelerin Sosyal
ve Ekonomik Yapisi

Konvansiyonel tarim yapan isletme yoneticilerinin
ortalama yasi 57.67 ve egitim siiresi 540 yildir.
Yoneticilerden %93.33'0  sadece tarimla ugrasirken,
geriye kalanlarin %5’i tarimla birlikte is¢i ve %1.67’si
esnaftir. isletme basina disen nifus mevcudu 5.13 kisi
olup, bu sayi ayni bolgede daha once yapilmis arastirma
sonucuyla aynidir (Canan, 2014). isletmelerdeki nifusun
%68.62 ile en yiksek kismi, isgliciiniin esas kaynagini
olusturan 15-64 yas grubundaki kisilerden meydana
gelmektedir. Bu yas grubunun toplam niifus igindeki payi,
2014 yil itibariyle Tiirkiye ortalamasina (%67.75) yakindir
(Anonim, 2014). i§letme|erdeki nufusun %52’sini kadinlar,
%48'ini erkekler olusturmaktadir.

Arastirma alaninda isletme arazisi biiylikligli 84.16 dekar
olup, bunun %75.61’i miilk ve %24.04’i kirayla tutulan
araziden olusmaktadir. isletme arazisinin %93.5i tarla



Cizelge 1. Arazi tasarruf sekilleri ve kullanim durumu

AYDIN ERYILMAZ G, KILIC O

(da/isletme) (%)

Mulk 63.63 75.61
Kiraya tutulan 20.23 24.04
Ortakgilikla isletilen 2.62 3.11
Kiraya ve ortaga verilen 2.32 2.76
isletme arazisi 84.16 100.00

Kuru 25.14 29.87
Tarla Sulu 53.55 63.63

Toplam 78.69 93.50
Bahce Sebze 2.78 331

Meyve 0.60 0.71
Bos birakilan 2.09 2.48
isletme arazisi 84.16 100.00
arazisine, geriye kalani sebze ve meyve bahgeleri ile bos ilcelerinde arastirma  sonucuyla  (%87.20)

birakilan araziye aittir (Cizelge 1). isletmelerde sulanan
arazi orani %67.65 olup, bu oran Samsun geneline gore
(%40.43) daha yiiksektir (Anonim, 2017b).

Aktif sermayenin isletmeler ortalamasina gore %83.2 I’ini
ciftlik, %16.79’unu isletme sermayesi olusturmaktadir.
Ciftlik sermayesi; toprak, arazi islahi, bina ve bitki
sermayelerinden meydana gelmektedir. Ciftlik
sermayesinin %70.94’u tarla, bahge ve mera arazisinden
olusan toprak sermayesine aittir. Hayvan, alet-makine,
malzeme-miihimmat ve para sermayesinden olusan
isletme sermayesi icinde en yiiksek pay %8.54 ile alet ve
makine sermayesine aittir. Pasif sermayenin %78.23’i 6z
sermaye, geriye kalan %21.77’si yabanci sermayedir
(Cizelge 2). Isletmelerin tarimla ilgili borglari; bankalara,
kooperatiflere, sulama birliklerine, esnaflara ve sahislara
olan borglardan olusmaktadir. Gayri safi iiretim deQeri
isletme basina 112.78 bin TL olup, bunun %86.76’si
bitkisel ve %13.24’i  hayvansal Uretimden elde
edilmektedir. Bitkisel retim orani, Samsun ilinin farkh
Cizelge 2. Sermaye unsurlari

benzerlik gostermektedir (Kilig ve ark., 2005). Gayri safi
uretim degerinden, degisken masraflarin ¢ikariimasiyla
bulunan briit kar isletme basina 67.36 bin TL, gayri safi
hasiladan isletme masraflarinin gikariimasiyla elde edilen
saf hasila ise 41.01 bin TL'dir.

Saf hésilaya aile isgiicii lcret karsiigi eklenerek bulunan
degerden, kira ve ortakeilik payr ile bor¢ faizleri
toplaminin  gikariimasiyla elde edilen isletme basina
tarimsal gelir 60.22 bin TL'dir (Cizelge 3).
Konvansiyonel Tarim ve iyi Tarim Uygulamalari
Yapan isletmelerde Planlama Sonuglari
Konvansiyonel tarim yapan isletmeler, mevcut durumda
isletme arazisinin 82.07 dekarinda iiretim yapmakta, 2.09
dekarini ise bos birakmaktadirlar. isletmelerde bos
birakilan araziyle birlikte, plana dahil edilen toplam arazi
miktari 84.16 dekardir. isletmelerde mevcut durumda

dekara 820.76 TL olan briit kar, planlama sonucunda

(bin TU/isletme) (%)
Aktif sermaye 642.74 100.00
Ciftlik sermayesi 534.84 83.21
Toprak 455.94 70.94
Arazi islahi 3.1 0.48
Bina 73.50 11.44
Bitki 2.29 0.36
isletme sermayesi 107.90 16.79
Hayvan 28.75 4.47
Alet-makine 54.88 8.54
Malzeme-miihimmat 11.48 1.79
Para 12.79 1.99
Pasif sermaye 642.74 100.00
Yabanci sermaye 139.93 21.77
Borglar 16.14 251
Kiraya ve ortaga tutulan arazi 123.79 19.26
Oz sermaye 502.81 7823
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Cizelge 3. Yillik faaliyet sonuglari

(bin TL/isletme)

Bitkisel tiretim degeri 97.85
Hayvansal iiretim degeri 14.93
GSUD 112.78
Degisken masraflar (A) 45.42
Briit kar (GSUD-A) 67.36
Konut kira bedeli (B) 2.49
isletme disi tarimsal gelir (C) 11.73
Tarimsal destek (D) 2.95
GSH (GSUD-B+C+D) 129.95
isletme masraflari (E) 88.94
SH (GSH-E) 41.01
Aile isglicii ticret karsihg (F) 2401
Kira ve ortakgilik payi (G) 3.99
Borg faizleri (H) 0.8l
Tarimsal gelir (SH+F-G-H) 60.22

%31.07 artarak  1075.8]1 TL'ye yiikselmektedir.
isletmelerin  konvansiyonel ~ tarimdan  iyi  tarim
uygulamalarina gegmeleri halinde briit kar, mevcut
organizasyona gore %19.79 artmakta, ancak optimum
isletme organizasyonuna gore %8.60 azalmaktadir.
isletmelerde mevecut durumda 25.57 dekar olan celtik
arazisi, planlama sonucunda %31.09 azalarak 17.62 dekar
olmaktadir.  Isletmeler iyi tarm  uygulamalarina
gectiklerinde, celtik arazisi mevcut duruma gore yariya
dismektedir. Bugday arazisi mevcut durumda isletme
arazisinin %1 1.81’i iken, bu oran iyi tarim uygulamalarinda
%9.57°dir. isletmelerde bugday+tkishk sebze iretim
faaliyetine ayrilan |l  dekar arazi, iyi tarim
uygulamalarindaki isletme organizasyonunda 19.77 dekara
yiukselmektedir. Mevcut durumda 6.70 dekar arazide
Uretilen bugday+silajik misir ile 0.10 dekar arazide
uretilen kavun+kirmizilahana planlama disi kalmaktadir.
isletmelerde 5.47 iiretim birimi (UB) olan siit sigirciligi
faaliyeti, planlama sonrasi ahir kapasitesini dolduracak
sekilde 7.94 UB'ne yiikselmekte, rakam iyi tarim
uygulamalarindaki organizasyonda da degismemektedir
(Cizelge 4).

SONUC

Siirdiirtlebilir arazi yonetimi, gelecek nesillerin tarim
urinleri ihtiyacinin karsilanmasi agisindan biyiik onem
tasimaktadir. Boylece insan sagligi agisindan gilivenilir gida
uriinleri uretilecegi gibi, gereginden fazla kimyasal girdi
kullaniminin  araziye verdigi zararlar da onlenmis
olacaktir. Sirdiirilebilir arazi yonetiminde, bolgesel
diizeydeki onlemlerin disinda isletme diizeyindeki
onlemler daha etkilidir. Girdi kullaniminin denetlendigi iyi
tarim  uygulamalarinin  yayginlastiriimasiyla, tarimsal
kaynakli gevresel sorunlarin azaltimasinda onemli bir
mesafe alinmis olacaktir.

fyi tarm uygulamalarina gegen isletmelerde, kimyasal
girdilerin gevreyi korumaya azami Ozen gosterecek
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sekilde kullanildig: iiretim faaliyetlerine yer verilmektedir.
Giibreleme ve zirai mducadelenin araziye zarar
vermeyecek sekilde yapilmasinda, iyi tarim uygulamalarina
yonelik verilecek diizenli ciftgi egitim calismalar
onemlidir. Bunun igin Gida, Tarm ve Hayvancilik
Bakanligi il ve ilge Midiirliiklerinin biinyesinde, bolgedeki
tarimsal faaliyetlere hakim olan uzman bir ekip
olusturulmaldir. Ciftgilere iyi tarim uygulamalariyla ilgili
ihtiyac duyduklari teknik bilgilerin verilmesinin yani sira,
zamanla insan saghgl ve gevrenin korunmasi konusunda
giftgi duyarlihiginin gelistirilmesi saglanmalidir. iyi tarim
uygulamalarinda  sirdurilebilirligin ~ saglanmasi,  bu
uygulamalarin isletmeler agisindan karli olmasina baghdir.
Zira sadece insan sagli§i ve gevreyi koruyan, ancak
karlihgin goz ardi edildigi tarimsal faaliyetlerin devlet
destegi olmadan siirdiirilebilir olmasini  beklemek
gercekei olmayacaktir. Bu noktada, isletme karindaki
azalmanin iyi tarim destegiyle karsilanmasinin onemi
ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla iyi tarim uygulamalan
konusunda yapilacak dlizenlemelerde, ekonomik kaybi
azaltmayr hedefleyen onlemlerin alinmasi, bu iiretim
seklinin yayginlagsmasini kolaylastiracak ve devamliliginin
saglanmasinda etkili olacaktir.

fyi tarim drinlerinde yaygin pazarlar olusturarak
ciftcilerin daha fazla kiar elde etmeleri, bu iriinlere olan
talebin artirilimasina  baglidir. Bu amagla iyi tarm
urdnlerinin, yogun kimyasal girdi kullanilarak ({retilen
diger tarim urinlerinden, daha saghkli ve gevre dostu
oldugu gorsel ve yazili kamu spotlariyla vurgulanmalidir.
Bunun igin televizyon ve internet basta olmak iizere gok
sayida tiiketiciye ulasmayi saglayan kitle iletisim araglari
kullanilabilir. Bu sayede Tiirkiye’de iyi tarim rinlerinin ig
pazardaki talebi artirilacagi gibi, bu Uriinlerin ihracatinda
da avantaj saglanmis olacaktir.
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Cizelge 4. Mevcut durum ve planlama sonucundaki isletme organizasyonu

Konvansiyonel tarimda

mevcut isletme
organizasyonu

Konvansiyonel tarimda
optimum isletme
organizasyonu

iyi tarim uygulamalarinda
isletme organizasyonu

(da/isletme) (%)

(da/isletme) (%) (da/isletme) (%)

Bugday 9.94 11.81 14.15 16.81 8.05 9.57
Arpa 0.50 0.59 - - - -

Fig 6.70 7.96 2.15 2.56 10.92 12.98
Tiitlin 6.45 7.66 10.65 12.65 7.98 9.48
Yaglik aygicegi 1.55 1.84 - - - -
Celtik 25.57 30.38 17.62 20.94 12.51 14.86
Bugday+silajlik misir (1l irtin) 6.70 7.96 2.55 3.03 - -
Bugday+musir (Il. Griin) 345 4.10 - - 7.66 9.10
Bugday+beyaz lahana (ll. iiriin) 5.00 5.95 837 9.95 8.37 9.95
Bugday +larmizilahana 172 205 3.80 452 3.80 452
(I1. Griin)

Bugday+karnabahar (Il. Griin) 3.32 3.94 3.80 4.52 3.80 452
Bugday+brokoli (Il. iirtin) 0.41 0.49 - - - -
Bugday+pirasa (ll. iriin) 0.55 0.65 3.80 4.52 3.80 4.52
Fig & Arpat = 371 441 457 5.43 457 5.43
silajlik misir (Il. Griin)

Fig +musir (II. Grdn) 0.75 0.89 - - - -
Fig+beyaz lahana (ll. Girtin) 0.35 0.42 - - - -
Fig+kirmizilahana (Il. Girtin) 0.07 0.08 - - - -
Fig+pirasa (Il Girtin) 0.25 0.30 - - - -
Taglik aysicegit 150 178 571 678 571 678
beyaz lahana (Il. Griin)

Yonca 0.20 0.24 - - - -
Biber (salgalik) 1.58 1.88 - - 1.36 1.62
Karpuz+ispanak (ll. Griin) 0.03 0.04 1.72 2.04 1.72 2.04
Karpuz+beyaz lahana (ll. iiriin) 0.42 0.50 1.72 2.04 1.72 2.04
Karpuz+karnabahar (Il. Girtin) 0.50 0.59 1.72 2.04 1.72 2.04
Kavun+karnabahar (Il iirtin) 0.08 0.10 1.83 2.17 0.47 0.55
Kavun+kirmizilahana (ll. {iriin) 0.17 0.20 - - - -
Ceviz 0.50 0.59 - - - -
Findik 0.10 0.12 - - - -

Bos birakilan arazi 2.09 248 - - - -
isletme arazisi 84.16 100.00 84.16 100.00 84.16 100.00
Planlamaya dahil edilen arazi - - 84.16 - 84.16 -
Sigircilik (UB) 547 7.94 7.94
Briit kir (TL/da)* 820.76* 1075.81 983.25

*Mevcut durumda isletme basina diisen briit kirin (67.36 bin TL), lretim yapilan alana (82.07 da) boliinmesiyle elde

edilmistir.
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Bitkilerdeki Fitokrom lsik Algilayicilar
Zeynel DALKILIC'

" Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimdi, Aydin

Oz: Canlilar 1511 algilar ve tepki verir. Isik fotosentez icin enerji kaynagi saglamasinin yaninda, bitkilere gevrelerindeki durum
hakkinda da bilgi verir. Bitkilerde diger pigmentlere ek olarak kromofor ismi verilen isi§a duyarl pigmentler de bulunur.
Giiniimiizde bitkilerde kesfedilen 1sik algilayicilarinin sayisi 16’ya ulasmistir. Bunlar arasinda fitokromlar, kriptokromlar,
fototropinler ve UVR8 sayilabilir. Bunlardan kirmizi (R) ve kirmizi otesi (FR) 1sig1 algilayan fitokromlar hem ilk
kesfedilenlerdir hem de bitki bliyiime ve gelismesinde etkilidir. Fitokromlar bitkilerde tohum dinlenmesi, ¢imlenmesi, fide
bliyiimesi, giceklenme ve yaslanma gibi safhalarda onemli rol oynarlar. Fitokromlar oncelikle Pr formunda olusur. Biyolojik
olarak aktif olmayan Pr, glindiiz kirmizi 15181 absorbe ettikten sonra aktif olan Pr’ye donisiir. Giindiiz birikerek yiiksek
seviyeye ulasan Pi formu, doniisiim ve parcalanma yoluyla gece azalir. P+/Pi- orani, bitkinin fotoperiyodun uzunlugunu
algilayabilmesini saglar. Fitokromlar isi8a gore degisken olan Tip | ve isiga karsi goreceli olarak kararli olan Tip Il seklinde 2
grupta incelenebilir. Diger bir gorise gore fitokromlarda disiik 1sik siddetine tepki veren LFR formu, ¢ok dusik isik
siddetine tepki veren VLFR formu, yliksek 1sik siddetine tepki veren HIR formu ve kirmizi/kirmizi Gtesi oranina tepki veren
R/FR formu olarak 4 grup tepki modu bulunur. Bitki fitokromunun yapisinin ¢oziilmesi, fitokromlarin haberlesme
mekanizmasinin anlasilmasini saglayabilecektir. Daha ekonomik, yiiksek ¢iktili yeni generasyon baz dizileme teknolojileri,
ChlIP-seq ve RNA-seq yontemlerinin kullanimi yoluyla fitokromun genom seviyesinde tanimlanmasina yardim edebilecektir.

Anahtar Kelimeler: bitki, fitokrom, phyA, phyB, phyC, phyD, phyE, fotoreseptor
Phytochrome Photoreceptors in Plants

Abstract: Organisms sense and respond to light. Besides light provides energy for photosynthesis, it does also give plants information about their
environment. In addition to other pigments in plants, chromophores which are sensitive to light exist. Nowadays discovered photoreceptors reached at
16 in plants. Of these phytochromes, cryptochromes, phototropins, and UYR8 can be mentioned. Among others phytochromes, sense both red (R) and
far-red (FR) light, are discovered first and effective in plant growth and development. Phytochromes play important roles in seed dormancy,
germination, seedling growth, flowering, and maturity or senescence phases in plants. Phytochromes firstly occur in P, form. P, which is not biologically
active, dfter it absorbs red light during day time, P, form is converted to Py form, which is biologically active. P; form reaches high level via accumulation
during the day, its level decreases through conversion and disintegration during the night. P /P, ratio provides photoperiod lenght perception in plants.
Phytochromes can be investigated in two groups such as Type | (labile to light) and Type Il (stabile to light). According to another view, phytochromes
contain four modes of action namely, LFR (low fluence response), VLFR (very low fluence response), HIR (high irradiance response), and R/FR (red/far-
red ratio). Unraveling the molecular structures of plant phytochromes might provide to understand communication mechanism of the phytochromes.
Using cheaper and high-throughput next nucleotide sequencing technologies, ChlP-seq, and RNA-seq methods might help to description of
phytochromes in genomic level.

Keywords: plant., phytochrome, phyA, phyB, phyC, phyD, phyE, photoreceptor

GIRIS Bitkiler UV-B'den (280 nm) kirmizi Stesine (750 nm)
Tohum cimlenmesi ile baglayan ve mevsim sonundaki, ne kadar genis spektrumdaki i1sik dalga boylarini kullanarak
zaman olursa olsun erken kabul edilen, kaginilmaz yasam faaliyetlerini siirdiriirler ve cevrelerine uyum
Slumiine (tek yilliklar) ya da yaprak dékiimine (cok saglamaya calisirlar (Galvio ve Fankhauser, 2015).
Goriiniir 151k, mor (400-430 nm), mavi (430-480 nm),
camgobegi (480-520 nm), yesil (520-570 nm), sari (570-
600 nm), turuncu 600-630 nm) ve kirmizi (630-700 nm)
renklerden olusur (Sekil 1) (Kami ve ark., 2010).

Isik fotosentez icin enerji kaynagi saglamasinin yaninda
kavusturulamamistir. (PAR: fotosentetik aktif radyasyon, 400-700 nm),

Bitki fizyolojisindeki sicaklik (vernalizasyon, sicaklik

yilhklar) kadar gegen siire icinde bitki, blyliime ve
gelismesinin  bir  bolimiini  toprak Ustiinde diger
boliimiinli de toprak altinda siirdiirmektedir. Kimi
goriislere gore daha karmasik olan toprak alti aksaminin
bazi  yasam fizyolojisi  konulari  hidla  agikliga

bitkilere c¢evrelerindeki zamansal ve mekansal durum
hakkinda da bilgi verir (Franklin, 2008). Isigin dalga boyu
(Jiao ve ark., 2007) ya da spektrumu (Chory, 2010; Kami

toplami), nem (buz, su, buhar) ve hava (oksijen,
karbondioksit) faktorlerine ek olarak, 1sik faktoriinin de

belki digerleri kadar ya da ¢ok daha etkili olmasi sasirtici
gelebilir. Bitki bliylimesi ve gelismesi, i¢sel ve cevresel
faktorler tarafindan diizenlenir. Isik sinyali aktarimi,
bitkilerdeki en karmagsik sinyal aglarindan birisidir
(Chory, 2010).

ve ark., 2010), siddeti (Jiao ve ark., 2007; Taiz ve Zeiger,
2008) ya da liiks, jul, kandil (Kami ve ark, 2010),
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Sekil 1. Bitkilerdeki (A) spektral foton isiklanma seviyesi
ve (B) isik algilayicilarinin etkili spektrumu (Kami ve ark.,
2010)

fototropizm (Briggs, 2014), ile 1siktan kaginma (Franklin,
2008; Fankhauser ve Batschauer, 2016) ve plastidler
(Higa ve ark., 2014) bitki biiyime ve gelismesindeki
degisimde (fotomorfogenez) onemli rol oynar.
Hayvanlardaki ozellesmis organlarda bulunanlarin aksine,
1sik algilayicilari bitkilerin hiicrelerinde yer alir. Ozellikle
yiiksek 1sik siddeti ya da UV-B’den korunmak amaciyla
bitkiler kendilerini isiktan koruyucu pigmentler sentezler.
Cekirdek ve kloroplastlarini isiktan uzaga dogru
yonlendirirler.  Beklenmedik  sekilde, bazi sk
algilayicilarinin - koklerde de mevcut oldugu tespit
edilmistir. Ne var ki, 1s18a verilen tepkinin ortaya giktig
yer (organ), isigin algilandigi yerden (algilayicilar) farkli
(uzak) mesafededir (Kami ve ark., 2010; Chaves ve ark.,
2011; Ito ve ark., 2012).

Bitkilerdeki biiylime aliskanliklari, karanlk ve isik sartlar
altinda degisiklik sergiler. Karanlkta blyiliyen beyaz
kalmis (etiyole) bitkicikler farklilasmamis kloroplastlar,
cengel gibi tepe tomurcugu, tepe tomurcugunu koruyan
kapal ve genislememis kotiledonlar ile uzamis hipokotil
gibi tipik ozellikler sergiler. Bu *karanlik fenotip”,
(karanlik form) safhasi olarak isimlendirilir. Isiga ulasan
bitkiciklerin boyu kisalir, kloroplastlar farklilasir, klorofil
birikerek bitki yesillenir, kotiledonlari agilir, genisler ve
fotosentez yapmaya baslar. Hipokotil uzamasinin

engellendigi ve vegetatif meristemde hiicre farklilagmasi
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basladigi bu “isik fenotipi”’, fotomorfogenez (isik form)
safhasi olarak isimlendirilir (Schafer ve Bowler, 2002; Han
ve ark., 2007).
Bitkiler tarafindan isigin  kullanim sekilleri emilim,
yansitilma ve aktarimdir (Aphalo, 2006). Kirmizi ve mavi
dalga boylarindaki 1sik, spektrumun daha az sogrulan
bolgelerine gore, klorofil ve karotenoid pigmentleri
tarafindan daha fazla emilir. Yesil ve FR isiklari iceren
dalga boylari, bitkilerin insan goziine yesil goriinmelerini
saglar. Yansiyan siktaki bu disik R/FR sinyali,
yakinlardaki komsu bitkilerin varligi hakkinda erkenden
uyarim saglayabilir (Franklin, 2008).
Bitkilerdeki renk pigmentleri mor-mavi (antosiyanin),
yesil (klorofil), sari (ksantofil), turuncu (karoten) ve
kirmizi (likopen)’dir. Bunlarin disinda kromofor ismi
verilen 1s1ga duyarli pigmentler de bulunur (Siegelman ve
ark., 1966). Bitkilerde 1971 yilina kadar sadece bir adet
isik algilayicisi olan fitokrom (kirmizi:  kirmizi - Gtesi)
biliniyordu. Giinlimiizde 1sik algilayicilarinin sayisi 6’ya
erismistir (Sekil 2, Cizelge 1) (Kong ve Okajima, 2016).
phytochrome  — PAS —| SR IIPAY - PAS — PAS | H.KL -
cryptochrome (@)

phototropin  — LOV — LOV M _R;~

ZTUFKF1/LKP2 — LOV —Qp°+—ﬁ$§§]—

neochrome — PAS -—“— LOV — LOV —S/T K —
aureochrome GF LOV —

Hkr1  — Bac_rhod —[IEEI-GE-58-

Sekil 2. Isik algilayicilarinin siniflandirilmasi (Kong ve
Okajima, 2016)
Fitokromun Tanimi, Kesfi ve Yapisi

Fitokrom (phy), 1sik algllayicilari grubunda yer alan,
kirmizi/kirmizi Stesi 1sik ile aktive edilen ve ilk kesfedilen
mavi renkli bitki isik algilayicisi bir kromofordur. Yunanca
“bitki pigmenti” kelimelerinden tiiretilmistir (Rensing ve
ark., 2016). Kirmizi ve kirmizi otesi 1518a ek olarak, mavi
dalga boyundaki 15181 da absorbe edebilir (Taiz ve Zeiger,
2008). Fitokromlar oncelikle Pr formunda meydana gelir.
Biyolojik olarak aktif olmayan Pr, kirmizi 15181 (glindiiz)
absorbe ettikten sonra aktif olan Pr’ye donusiir (Sekil 3)
(Sharrock, 2008; Li ve ark., 201 I; Rensing ve ark., 2016).
Bunun aksine, biyolojik olarak aktif olan Ps, kirmizi otesi
15101 (gece) absorbe ettikten sonra aktif olmayan P‘ye
donusiir (Franklin, 2008; Galvao ve Fankhauser, 2015;
Rensing ve ark. 2016). Fitokromun giindiiz birikerek
yiksek seviyeye wulasan Px formu, donisim ve
parcalanma yoluyla gece azalir. P./Ps orani, bitkinin
fotoperiyodun  uzunlugunu  algilayabilmesini  saglar
(Keeton ve Gould, 2000).
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Isik Algilama Sayisi  Alt birimi Alt Alt birimi Alt
algilayicisi spektrumu birim birim
saylisl sayisi

Alt birimi

Kaynak

Fitokrom Kirmizi/kirmizi = 5 phyA
otesi
phyB
phyC
phyD
phyE

Kriptokrom  Mavi 9 Kriptokrom 3 cryl

cry2
cry3

Mavi LOV 6 Fototropin 2 photl

phot2
Zeitlupe 3 ZTL

FKFI
LKP2
Aureokrom |

Kirmizi/kirmizi |
otesi ve mavi

Neokrom

UVR8 Ultraviyole B |

Toplam 16

Aureokrom

Quail, 2010

Ahmad ve Cashmore,
1993; Cashmore,
1997; Chaves ve ark.,
2011

Suetsugu ve Wada,
2013; Kianianmomeni
ve Hallmann, 2014

Quail, 2010, Kami ve
ark., 2010; Christie ve
ark., 2015; Galvdo ve
Fankhauser, 2015;
Kong ve Okajima,
2016

Kianianmomeni ve
Hallmann, 2014; Kong
ve Okajima, 2016
Nozue ve ark., 1998;
Kianianmomeni ve
Hallmann, 2014; Kong
ve Okajima, 2016
Rizzini ve ark., 201 I;
Jenkins, 2014

R

Pr

quA

FR

PhyB
|

a b l

C

Sekil 3. Pr ve P arasindaki karsilikli doniisiim a) Sharrock (2008), b) Li ve ark. (201 1), c) Rensing ve ark. (2016)

Yaklasik 50 yil oncesinde kesfedildiklerinde, sadece
bitkilerde bulunduklari diisiiniilmesine ragmen (Li ve ark,,
2015), giinimiizde mikrobiyal alem de dahil olmak lizere,
tek hicreli yesil algler, diatomlar, siyanobakteriler,
oksijen kullanmayan fotosentetik bakteriler, fotosentez
yapmayan bakteriler (Auldridge ve Forest, 2011) ve bazi
filamentli funguslarda da (Rodriguez-Romero ve ark,
2010) fitokromlar genis sekilde yayilis gostermektedir

(Quail, 2010; Rensing ve ark. 2016). Evrimsel olarak
glinimuiz bitkilerindeki fitokromlarin endosimbiyotik gen
aktarimi yoluyla  siyanobakterilerden gelmedigi
anlagiimistir (Li ve ark., 2015; Rensing ve ark., 2016).

Fitokromun varhig ilk kez marul tohumlarinin
gimlendirilmesi sirasinda kesfedilmistir (Borthwick ve

ark., 1952). Fitokrom Butler ve ark. (1959) tarafindan ilk
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kez saflastirilmis, Burgie ve ark. (2014) tarafindan ise
phyB’nin kristal yapisi bulunmustur.

Fitokromlar  birbirine doniisebilen 124  kilodalton
(Vierstra ve Quail, 1983) ya da 125 kilodalton (Kevei ve
ark., 2007) biyikliglinde homodimerik ya da
heterodimerik 2 fotokromik biliprotein izomerine
sahiptir. Yaklasik 30 yil kadar siiren ¢abanin ardindan tam
uzunluktaki fitokrom A holoproteini, beyaz kalmis yulaf
bitkiciklerinden izole edilmistir (Litts ve ark., 1983;
Vierstra ve Quail, 1983). Bunu bir yil sonra PHYA
geninin klonlanmasi izlemistir (Hershey ve ark., 1984;
Franklin, 2008).

Arabidopsis thaliana’da simdiye kadar phyA, phyB, phyC,
phyD ve phyE olmak iizere 5 fitokrom kesfedilmistir
(Sharrock ve Quail, 1989; Clack ve ark., 1994). phyA
kirmizi  otesi, phyB kirmizi stk tarafindan  aktive
edilmektedir (Rensing ve ark., 2016). phyA kirmizi otesi
15181 algilamaktan sorumlu, beyaz kalmis bitkilerde daha
cok gozlenip ve erken safthada kirmizi 1s18a verilecek
tepkilere aracilik ederken, phyB-phyE siirekli kirmizi ya
da beyaz i1k sartlari altinda, yesillenmis bitkilerde onemli
rol oynarlar (Kami ve ark, 2010). Bitkinin yasami
boyunca tohum ¢imlenmesi, yapraklarin beyazdan yesile
donlismesi, yaprak gozenekleri (stoma) gelismesi,
ciceklenme safhasina gecis, yaslanma (dokiim) ve
golgeden kaginma gibi asamalarda bu fitokromlar bazen
birlikte bazen de ayri ayri fonksiyon gosterirler (Kami ve
ark., 2010; Sakuraba ve ark., 2014; Galvao ve Fankhauser,
2015).

Fitokrom molekdli, 1sik algilamadan sorumlu olan ve
birbirine tekli kovalent bagla baglanan bir polipeptidden
olusur. Bu polipeptid, bilin tetrapirol formundaki
kromofor ile birlikte bir kromoprotein dimeri meydana
getirir. Her bir polipeptid 2 alanda birbiri ustiine katlanir.
Bu alanlardan bir tanesi kromoforu sarmalayan amino
(N) ucunu algilayici bir alandir. Diger alan ise dimerlesme
ve ubikutinasyon yeri ile diizenleyici bolgeleri iceren gikti
ya da sinyal iletici karboksil (C) ucudur (Quail, 1997; Taiz
ve Zeiger, 2008). Fitokromun 1sik algilayici iceriye bakan
amino ucu, kovalent olarak P®B’ye (fitokromobilin
tetrapirol kromofora) baglanirken, disariya bakan
karboksil ucu ise dimerlesmede rol oynar. Merkezdeki
algi alani, bazi fitokromlara eklenen degisken amino ucu
uzantisi yoluyla, PAS, GAF ve PHY alt alanlarindan
olusur. Bu protein merkezine, fikosiyanobilin (PCB),
fitokromobilin (P®B) ya da biliverdin IXa (BV) gibi
dogrusal bir tetrapirol kromofor (bilin) kovalent bagla
baglanir (Rockwell ve Lagarias, 2010). Son zamanlardaki
calismalar fitokrom haberlesmesindeki esas basamagin,
tiim bes fitokromun da 151k yardimi ile hiicre gekirdegine
yonelerek yerlesmesi oldugunu gostermistir (Nagy ve
Schifer, 2002; Nagatani, 2004; Kevei ve ark., 2007;
Franklin ve Quail, 2010). Ne var ki, phyA ve phyB-
phyE’lerin  gekirdege yonelmesi ve yerlesmesinin
desenleri farkli ozellikler gostermektedir. Sirekli kirmizi
ve mavi isigin, phyB-phyE’lerin gekirdege tasinmasinda
etkili oldugu ve bu islemin kirmizi otesi 1sik ile geri
donustiiriildigi gosterilmistir (Kircher ve ark., 1999; Gil
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ve ark, 2000). Ozellikle phyA'nin cekirdege girisi iki
homolog saperon proteini gerektirir ki bunlar, FHYI
(kirmizi  Gtesi  uzayan hipokotil 1) ve FHL (FHYI
benzeri)'dir. Varilan ortak goriise gore, phyA’nin Ps
formu, cekirdege tasinimini saglamak i¢in FHY [/FHL’nin
NLS’sini  (gekirdege yerlesme sinyali) kullanmaktadir
(Hiltbrunner ve ark., 2005; Zhou ve ark., 2005; Wang ve
Wang, 2015).

Fitokromlarin Biyolojik islevleri

En genel anlamda fitokromlarin islevi, cevreden gelen i1k
sinyallerinin (isigin  varligi/yoklugu, rengi (dalga boyu),
yogunlugu (siddeti), yonii (fototropizm) ve giinliik siiresi
(fotoperiyot)) ¢oklu fiziksel parametrelerini siirekli
olarak izlemektir. Bu bilgiyi, organizmaya ve gelisme
safhasina 6zel molekiiller ve hiicresel tepkileri ortaya
cikaran hiicre igin sinyal iletim vyollari ile iletirler.
Bitkilerin 15182 bagimh tepkileri Arabidopsis thaliana
(yabani tere, yabani hardal) bitkisinde incelenmistir
(Cizelge 2) (Smith, 1995; Han ve ark., 2007; Quail, 2010;
Kami ve ark., 2010; Shikata ve ark., 2014; Kong ve
Okajima, 2016). Uzun yillardan beri, bitkilerde bulunan
fitokromlar ile ilgili gen ifadesindeki degisiklikleri igeren,
morfogenik tepkileri yonlendiren hucreler arasi ve hiicre
ici biyokimyasal ve molekiiler islevlerin altinda yatan gok
miktarda bilgi toplanmistir. Daha az bilinen ise
mikroorganizmalardaki fitokromlarin islevidir. Ancak
veriler fitokromlarin sadece fotosentetik bakterilerde
degil, ayni zamanda heterotrofik bakterilerin
adaptasyonunda da etkili olabilecegi yoniindedir (Quail,
2010).

Isik Algilama Mekanizmasi

Fitokrom molekiiliiniin algilama islevi, kirmizi ve kirmizi
otesi stk ile ardisik olarak uyarilan Pr ve Px olarak
isimlendirilen iki kararli durum arasinda milisaniye kadar
kisa siirede birbirine doniisebilir. Bitkilerdeki P# formu
biyolojik olarak aktifken, Pr formu biyolojik olarak aktif
degildir. Siirekli isiklanma sartlari altinda kirmizi ve
kirmizi 6tesi dalga boylarinda molekiiliin Pr ve Pt formlar
arasinda dinamik bir 151k dengesi olusur (Deng ve Quail,
1999; Franklin, 2008; Quail, 2010; Wang ve Wang, 2015;
Galvio ve Fankhauser, 2015; Rensing ve ark., 2016).
Arabidopsis ile yapilan bir denemede, PAR ogle lizeri
normal giin isiginda 1500 pmolm-2s-! (R/FR=1.2) iken bir
yaprak katmaninin altinda yaklasik 10 kat azalarak 120
pmolm2s-!  (R/FR=0.2)’a  dusmistir. ikinci yaprak
katmaninin altinda ise PAR 40 pmolm-2s-! (R/FR=0.1)’a
gerilemistir (Franklin, 2008).

Hiicre ici Fitokrom Sinyal iletimi Yolu

Fitokrom molekiilii stirekli olarak sentezlenir ve ilk kez
1siga maruz kalincaya kadar sitoplazmada aktif olmayan Pr
formunda birikir. Yiksek bitkilerde baslangicta sik ile
uyarilan P# formuna donlismesi, dakikalar iginde hizh
sekilde gergeklesir. Bunu takiben, gen ifadesindeki
degisiklikleri baslatacagi yer olan hiicre gekirdegine iletilir
(Quail, 2010). Fitokromlarin galisma prensibi 3 sekilde
aciklanabilir.  Birincisi, mRNA’larin  Px  tarafindan
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Cizelge 2. Bitkilerin 1s18a kars! fizyolojik tepkileri (Kami ve ark., 2010)

Fizyolojik faaliyet Isik Isik algilayicisi
Tohum gimlenmesinin uyarilmasi 320-780 nm phyA
kirmizi phyA, B, E
kirmizi otesi phyA, E
Tohum gimlenmesinin engellenmesi kirmizi otesi phyB
Kloroplastlarin kiimelenmesi UV-A, mavi photl, 2
Kloroplastlarin isiktan kagmasi UV-A, mavi phot2
Hipokotil uzamasinin engellenmesi UV-A, mavi cryl, cry2, phyA, B, C, photl
phyA, B, C
kirmizi phyA
kirmizi Gtesi
Hipokotil uzamasinin uyarilmasi yesil cryl
kirmizi otesi phyB
Kotiledonlarin agilmasi UV-A, mavi cryl, 2
kirmizi phyA, B, D, E
kirmizi otesi phyA
Kotiledonlarin genislemesi UV-A, mavi cryl, 2, photl, 2, phyA, B
kirmizi phyA-E
Antosiyanin birikimi UV-A, mavi cryl, phyA, B
kirmizi otesi phyA
Yergekimine dogru yonelmenin engellenmesi kirmizi phyA, B
kirmizi otesi phyA
Hipokotilin isiga yonelmesi UV-A, mavi photl, 2
Cicek durumu ve yaprak sapinin i1siga yonelimi UV-A, mavi photl, 2
Kokiin 1s18a negatif yonelimi UV-A, mavi photl
Kokiin 1s18a pozitif yonelimi kirmizi phyA, B
Yaprak genislemesi UV-A, mavi photl, 2
kirmizi phyA-D
Yaprak hareketi, pozisyonu UV-A, mavi photl
kirmizi otesi phyB
Stoma gelismesi UV-A, mavi cryl, 2
kirmizi phyB
kirmizi otesi phyA
Stoma agilmasi UV-A, mavi photl, 2, cryl, 2
kirmizi phyB
Yaprak sapi biiyiimesinin engellenmesi UV-A, mavi cryl
kirmizi phyA-E
Yaprak sapi biiyiimesinin uyarimi kirmizi otesi phyB, D, E
Govde ve bogumarasi uzamasi kirmizi otesi phyA-E
Kok gelismesi UV-A, mavi photl
kirmizi phyB
Taze agirhk artisi UV-A, mavi photl, 2
kirmizi phyA, B
Ciceklenmenin hizlanmasi UV-A, mavi cryl, 2, ZTL, FKFI
kirmizi otesi phyA
Cigeklenmenin engellenmesi yesil cry2
kirmizi phyB-E

cevrilimsel (translational) kontroludiir. ikincisi, isik ile
aktive edilen fitokromlarin sitoplazmadan ¢ekirdege
taginmasidir. Ugiinciisii ise 1sik ile diizenlenen gen
ifadesinin yazim (transcription), yazilm sonrasi ve
cevrilim sonrasi mekanizmalar tarafindan kontroludir
(Galvao ve Fankhauser, 2015).

Fitokromlarin Siniflandirilmasi

Bir goriise gore fitokromlar baslica 2 grupta incelenebilir
(Cizelge 3):

Tip | fitokromlar 1s18a gore degiskendir. Beyaz kalmis
bitkiciklerde birikir. Isiga maruz kalir kalmaz bozunur. Pr

formu ile karsilastirildiginda Pi formu kararsizdir. Ps
formunun toplam igindeki orani kirmizi ya da ¢ok az
kirmizi Otesi iceren beyaz isiklandirmada yiiksekken, Pt
formu hizli sekilde bozunarak toplam fitokrom azalir.
Bozunma karanlikta gergeklesir (Smith, 1995).

Tip Il fitokromlar 1s18a karsi goreceli olarak kararlidir.
Arabidopsis’te  phyA Tip | ve phyB-phyE Tip I
fitokromlari olusturur (Smith, 1995; Shinomura, 1997;
Chen ve ark, 2004, Han ve ark, 2007).
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Cizelge 3. Fitokromlarin siniflandiriimasi

Goriis Fitokrom sinifi Ozellik Kaynak
I Tip | Isiga gore degisken Smith, 1995
Tip Il Isiga gore kararl Smith, 1995; Shinomura, 1997,
Chen ve ark., 2004; Han ve
ark., 2007
2 LFR Diisiik 151k siddetine tepki Botto ve ark., 1996; Shinomura
ve ark., 1996; Franklin ve
Quiail, 2010
VLFR Cok dustk 151k siddetine Shikata ve ark., 2014; Botto ve
tepki ark., 1996; Shinomura ve ark.,
1996; Franklin ve Quail, 2010
HIR Yiiksek 151k siddetine tepki Smith, 1995; Chen ve ark.,
2004; Shikata ve ark., 2014;
Reed ve ark., 1994; Hennig ve
ark., 2002; Franklin ve Quail,
2010
R/FR Kirmizi/kirmizi otesi orani Smith, 1995; Chen ve ark.,

2004; Franklin ve Quail, 2010;
Shikata ve ark., 2014

Diger bir goriise gore fitokromlarda 4 grup tepki modu
bulunur:

LFR: Diisiik 151k siddetine tepki. Kirmizi/kirmizi tesi
doniisiim ile fitokromlarin bilinen en klasik grubudur.
Bitkinin 1s18a karsi verecegi tepki kisa sureli kirmizi 151k
uygulamasi tarafindan baslatilabilir ve hemen ardindan
gelen kisa siireli kirmizi otesi sk tarafindan geri
doniistirilebilir. Bu kirmizi/kirmizi otesi doniigiim tepkisi
modu genellikle diisiik 151k siddetinde gergeklesir. Buna
bitkilerdeki karanlikta ¢imlenme ve beyaz kalmis
hipokotilin uzamasi ile isikta kirmizi/kirmizi otesi ve giin
sonu kirmizi otesi (EOD-FR) tepkiler ornek verilebilir.
Isiga karsi kararli olan phyB, kirmizi isikta tohum
gimlenmesini dlizenler (Botto ve ark., 1996; Shinomura
ve ark., 1996; Franklin ve Quail, 2010).

VLFR: Cok diisiik 151k siddetine tepki. Sadece
karanlkta ¢imlenen, su alarak sismis tohumlarda ve
karanlikta biiyliyen bitkiciklerde gozlenir. Cok diisiik
siddetteki kirmizi otesi 1sik bile 151k doygunlugu igin
yeterli P saglar. Bu grup, kirmizi/kirmizi 6tesi doniisiime
tepki vermez. 300-780 nm arasindaki genis dalga
boylarinda etkilidir. Isiga karsi kararsiz olan phyA kesikli
kirmizi ve kirmizi otesi isikta tohum ¢imlenmesinin
diizenlenmesinde en onemli rol oynar (Botto ve ark,
1996; Shinomura ve ark., 1996; Franklin ve Quail, 2010).
HIR: Yiiksek 151k siddetine tepki. Bitkinin isi8a karsi
verecegi tepki igin siirekli ve uzun siireli (Smith, 1995)
bazen de kesintili (Chen ve ark., 2004) 1sik gereklidir. Bu
tepki dalga boyu, 151k siddeti ve isiklanma zamaninin
karmagik bir fonksiyonudur. Dikotiledon bitkilerin
¢ogunun beyaz kalmis bitkiciklerinde, siirekli kirmizi otesi
isik  bitkinin uzamasini engeller. Bu durum genellikle
antosiyanin sentezinin uyarilmasi ile birlikte gozlenir. Isik
siddetine bagl olarak bu gruptan FR-HIR olarak
bahsedilebilir. Isiga karsi kararsiz olan phyA sirekli
kirmizi otesi 1sikta tohum gimlenmesinin
diizenlenmesinde en onemli rol oynar (Reed ve ark,
1994; Hennig ve ark. 2002; Franklin ve Quail, 2010).
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Kirmizi/kirmizi - 6tesi  orani (R/FR): Beyaz sik ile
isiklandirma  basladiktan sonra, 2-3 giin iginde denge
kirmizi 6tesinin maksimum aktivitesinden, kirmizi 1sigin
maksimum aktivitesine donliserek bitkilerde yesillenme
baslar. Bu durum, FR-HIR ile R-HIR’nin 1si1ga tepkide
farkll moda sahip oldugunu sergiler. Ancak kirmizi isik
zamani ile karsilastirildiginda kirmizi otesi 15k zamaninin
cok kisa tutulmasi sarttir (Smith, 1995). Isiga karsi kararh
olan phyB, R/FR oranina tepkide en 6nemli rolii oynar
(Franklin ve Quail, 2010; Shikata ve ark. 2014). Kisa
streli 1s1ga tepki ile phyA ya da uzun sireli kirmizi/kirmizi
otesi orani ile phyB tohum g¢imlenmesinden sorumludur

(Smith, 1995).

SONUC

Isigin bitki biiylime ve gelisme fizyolojisi (izerindeki
yadsinamayan etkisi bitki tlirlerine gore

degisebilmektedir. Simdiye kadar degisik bitki tiirlerinde
isik algilayicilari ile ilgili arastirmalar yapilmis olmasina
ragmen Arabidopsis, konu hakkinda en ¢ok calisilan, kesif
yapilan ve hipotez uretilen model bitki olmaya devam
etmektedir. Fitokrom molekiliiniin yapisal ozelliklerini
tanimlamak icin bakteriyel fitokromlarin kristalografik ve
NMR calismalarinin yapilmasi hizli ilerlemeyi muimkiin
kilmaktadir. Bu galismalarin tiim fitokromlara yayilmasi ve
bitki fitokromunun yapisinin  ¢oziilmesi, fitokrom
haberlesmesinin mekanizmasinin anlasilmasini
saglayabilecektir. Daha ekonomik, yiiksek ciktili yeni
generasyon baz dizileme teknolojileri, ChIP-seq ve RNA-
seq yontemlerinin kullanimi yoluyla fitokromun genom
kapsamindaki  tanimlanmasi  yapilabilecektir.  Kiitle
spektrometresi gibi proteomik yaklasimlar, 1sik algilayicisi
molekiiliin kendisine has olan protein kinaz aktivitesiyle
iliskili olarak, in vivo sinyallerinin fosforilasyon ile
uyarildigi fitokrom molekiiliiniin  kapasitesini agiga
kavusturulabilecektir.
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Siit Uriinlerinde Biyoaktif Peptitlerin Olusumu ve Fonksiyonel Ozellikleri
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Oz: Biyoaktif peptitler, viicut fonksiyonlari ve saglk iizerinde olumlu etkileri olan proteinlerin spesifik parcalanma triinleri
olarak tanimlanmaktadir. Siit proteinleri bioaktif peptitler icin onemli bir kaynak olarak gorilmektedir. Siit proteinlerinden
biyoaktif peptitler, sindirim enzimleri aracihgiyla enzimatik hidroliz, proteolitik aktiviteye sahip starter kiiltlirler aracihigiyla
fermentasyon ve enzimler ile proteoliz sirasinda agiga gikabilmektedir. Siit lirlinlerinde ana protein molekdliinden agiga gikan
soz konusu peptitler, viicut icinde hormon benzeri diizenleyici bilesen olarak gorev alabilmekte ve amino asit boyutu ve
icerigine bagl olarak viicutta antihipertansif, antioksidatif, opioid, antimikrobiyal ve bagisiklik diizenleme gibi birgok farkl
biyolojik aktivite gosterebilmektedir. Antihipertansif peptitler olarak da bilinen anjiyotensin dondustiiriici enzim (ACE,
Angiotensin converting enzyme) inhibitor peptitleri en fazla galisma konusu olanlardir. Siit kaynakl peptit fraksiyonlar
serbest radikalleri baglayici ve oksidatif stresi onleyici etki gostererek, damar sertlesmesi ve damar tikanikligi gibi bazi kronik
kalp rahatsizliklarini da onleyebilmektedir. Bu derlemede, sit iriinlerinde bioaktif peptitlerin olusumu ve fonksiyonel
ozellikleri degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler biyoaktif peptitler, siit proteinleri, fermente siit lrinleri, proteoliz
Formation of Bioactive Peptides in Dairy Products and Functional Properties

Abstract: Bioactive peptides are defined as specific protein fragments having positive impact on body functions and health. Milk proteins are known
as rich source of bioactive peptides. Biologically active peptides can be produced from milk by enzymatic hydrolysis of digestive enzymes, fermentation
of milk with proteolytic starter cultures and proteolysis by enzymes. The peptides released from main protein molecule in dairy products, can function
as a hormone-like regulatory component in the body and can show various biological activities such as antihypertensive, antioxidative, opioid,
antimicrobial and immune regulation effect in the body depending on the amino acid size and content. Angiotensin converting enzyme (ACE) inhibitor
peptides known as antihypertensive peptides are the most studied subjects. Milk-derived peptide fractions can also prevent some chronic heart
diseases such as arteriosclerosis and phlebolite; by binding free radicals and by oxidative stress-inhibiting action. In this review, the formation of
bioactive peptides and their functional properties in dairy products are evaluated.

Keywords: bioactive peptides, milk proteins, fermente milk products, proteolysis

GiRis
Biyoaktif peptitler, viicut fonksiyonlari ve saglik iizerinde
olumlu etkileri olan proteinlerin spesifik pargalanma
urtnleri olarak tanimlanmaktadir (Korhonen, 2009).
Genellikle her molekiilinde 3-20 amino asit kalintisi
icerirler (Haque ve ark, 2009). Bu peptitler temel
protein molekiilii diziliminde inaktiftir ve gida kaynakh
proteinlerin in vivo veya in vitro sartlarda hidrolize
ugramasi ile agiga cikarlar (Smacchi ve Gobbetti, 2000;
Sanlidere ve Oner, 2006, Haque ve ark., 2009; Beermann
ve Hartung, 2013).

Belirli bir peptidin amino asit dizilimi o peptidin
fonksiyonunu belirlemektedir (Haque ve ark., 2009). Siit
kaynakli biyoaktif peptitlerin fonksiyonunu da dogal
protein yapisinda yer alan aminoasitler belirlemektedir
(Beermann ve Hartung, 2013). Enzimatik hidrolizle ya da
mikrobiyel kaynakli proteolizle kazeinlerden ve serum
proteinlerinden agiga cikan ve aktif hale gelen peptitler,
yasamsal  sistemlerin  diizenlenmesinde  potansiyel
ayarlayici vel/veya diizenleyici bir gorev iistlenirler
(Meisel, 1998).

Yapilan galismalar, siit ve siit Uriinlerinde fizyolojik ve
biyolojik fonksiyona sahip biyoaktif peptitlerin varhgini
ortaya koymustur (Haque ve ark, 2009; Korhonen,
2009; Gonzalez-Gonzalez ve ark., 2011; Hafeez ve ark,
2014). Sit  proteinleri  viicutta  antihipertansif,
antioksidatif, ~opioid, antimikrobiyal ve bagisiklik

diizenleyici bircok biyolojik aktiviteye sahip biyoaktif
peptitler igin zengin bir kaynaktir (Korhonen, 2009).
Cizelge I’de siit kaynakli biyoaktif peptitler verilmistir.
Biyoaktif Peptitlerin Fonksiyonel Ozellikleri
Yapilan bilimsel calismalar siit proteini kaynakl biyoaktif
peptitlerin insanlarda genel saghk durumunun diizelmesi
ve kronik hastaliklara yakalanma riskinin onemli olglide
azalmasiyla iliskilendirilebilecek  birgok fizyolojik
fonksiyona sahip oldugunu gostermektedir (Korhonen ve
ark., 2006). Siit proteini kaynakli biyoaktif peptitlerin
saglik  Uzerine  etkileri; kardiyovaskiiler  sistem
(antihipertansif, antitrombatik ve antioksidatif etki),
gastrointestinal  sistem  (mineral  baglayic  ve
antimikrobiyel etki) sinir sistemi (opioid etki) ve
bagisiklik sistemi (immiinomodiilator etki)  iizerine
etkileri acisindan incelenebilir.

Antihipertensif Etki

Antihipertansif ~ peptitler veya ACE (angiotensin
converting enzyme) inhibitor peptitleri olarak bilinen
“anjiyotensin donlstiiriicli enzim inhibitorleri” biyoaktif
peptitler arasinda en fazla calisma konusu olanlardir
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Cizelge |. Sit poteini kaynakli biyoaktif peptitler (Meisel, 1998).

Biyoaktif Peptit Oncii Protein Biyoaktivite
Kasomorfinler a-, B-Kazein Opioid Etki
a-Laktorfin a-Laktoalbiimin Opioid Etki
B-Laktorfin B-Laktoglobulin Opioid Etki
Laktoferoksinler Laktoferrin Opioid Etki
Kasokinler K-Kazein Opioid Etki
Kasokininler a-, B-kazein ACE-inhibitori
Immunopeptitler a-, B-kazein immunomodulatér
Laktoferrisinler Laktoferrin Antimikrobiyal
Kasoplatelinler k-Kazein, transferin Antitrombotik
Fosfopeptitler a-, B-Kazein Mineral baglayici

(Donkor ve ark, 2007). ACE peptit baglarinin
hidrolizinde rol oynayan bir ekzopeptidaz olup viicut kan
basincinin  ve su dengesinin ayarlanmasinda onemli
fonksiyona sahiptir (Takano, 1998). Kazeinin hidrolizi ile
aciga cikan kazokininler ve serum proteinlerinden a-
laktoalbumin ve PB-laktoglobulinin hidrolizi sonucunda
meydana gelen laktokininler ACE inhibisyon aktivitesine
sahiptirler ve  kan basincinin artmasini engelleyerek
tansiyon duslriici etki gosterirler (Pihlanto-Leppila ve
ark., 1998; Sanlidere ve Oner, 2006; Ebringer ve ark,
2008; Nielsen ve ark., 2009). asl-kazeinden agiga ¢ikan
peptitlerin ozellikle yiiksek ACE inhibisyon aktivitesine
sahip olduklari belirlenmistir (Silva ve Malcata, 2005).
Antitrombotik Etki

Bilimadamlari tarafindan yapilan ¢alismalar sonucunda
inek sitli esash mamalar ve anne sitii ile beslenen
bebeklerin kan plazmalarinda kazeinden kaynaklanan
antitirombotik peptitlere rastlanmistir  (Smacchi  ve
Gobbetti, 2000). Soz konusu bu peptitin kapa-kazeinin
tripsin ile hidrolizi sonucu agiga cikan kasoplatelin oldugu
ve kanin pihtilasmasinda hayati 6neme sahip fibrinojenin,
trombositlerin  ylizeyine lokalize olmus glikoprotein
reseptorlerine baglanmasini inhibe ederek antitrombotik
(damar tikanikligini onleyici) etki gosterdigi belirlenmistir
(Smacchi ve Gobbetti, 2000; Silva ve Malcata, 2005).
Antioksidatif Etki

Sut kaynakl peptit fraksiyonlarinin serbest radikalleri
baglayici ve oksidatif stresi onleyici etki gostermek
suretiyle damar sertligi, damar tikanikhg gibi bazi kronik
kalp rahatsizliklarini 6nleyebilmektedir (Solieri ve ark.,
2015).  Antioksidan  peptitler  gidalarin  oksidatif
bozulmalarini 6nlemek suretiyle raf dmirlerini uzatmalari
agisindan da o6nemlidir (De Gobba ve ark. 2014). Bu
peptitler cogunlukla starter ve starter olmayan laktik asit
bakterilerinin etkisiyle kazeinlerden agia ¢ikmaktadir
(Barac, 2016). Yapilan calismalar, laktik asit bakterilerinin
proteolitik enzimlerinin etkisiyle ozellikle as-kazein
fraksiyonundan elde edilen hidrolizatlarin antioksidan
aktiviteye sahip oldugunu gostermistir (Korhonen ve
Pihlanto-Leppild, 2006; Haque ve ark., 2009; Beermann
ve Hartung, 2013).

()

Mineral Baglayici Etki

Kazeinden agiga cikan ve fosfopeptitler (CPPs) olarak
ifade edilen biyoaktif peptitlerin barsak liimeninde
¢oziinmeyen kalsiyumfosfat olusumunu engelledigi ve
kalsiyum  absorbsiyonunu  artturdigi  belirlenmistir
(Korhonen ve Pihlanto-Leppald, 2006). S6z konusu bu
peptitler ozellikle asl-, as2- ya da B-kazeinin in vivo
ve/veya in vitro kosullarda sindirimi ile agiga ¢ikmaktadir
(Silva ve Malcata, 2005; Korhonen ve Pihlanto-Leppila,
2006). Fosfopeptitler onlari daha ileri diizeyde proteolize
karsi dayanikh hale getiren yliksek konsantrasyonda
negatif yiike sahiptir. Ozellikle yan zincirde fosfat
gruplarinda bulunan negatif yiikler, bu amino asitlerin
mineraller igin baglanma  alanini olusturmktadir. Bu
sayede fosfopeptitler Ca, Mg ve Fe gibi makro elemetleri
ve Zn, Ba, Cr, Ni, Co ve Se gibi mikro elementleri
baglamaktadir (Silva ve Malcata, 2005). Fosfopeptitlerin
mineral baglayabilme ozellig§inden dolayi, osteoporozun,
dis curklerinin, hipertansiyon ve aneminin onlenmesinde
fizyolojik olarak faydali olduklari disiiniilmektedir
(Korhonen ve Pihlanto-Leppila, 2006).

Antimikrobiyal Etki

immUnogIobUIin, laktoperoksidaz, laktoferrin ve lizozim
gibi antimikrobiyel etki gosteren proteinler basta olmak
lzere, siit proteinlerinin pargalanmasi ile ortaya gikan
peptitler antimikrobiyel etki gosterebilmektedir (Ebringer
ve ark., 2008). Laboratuvar ortaminda yapilan bir
calismada laktoferrinin parcalanmasi sonucu agiga cikan
laktoferrisinlerin patojen bakterilerin gelisimini inhibe
ettigi belirlenmistir (Kinik ve Giirsoy, 2002). asl-kazein
ve as2-kazein den agiga ¢ikan peptitlerin ise Escherichia,
Helicobacter, Listeria, Salmonella ve Staphylococcus gibi
bakterilere karsi antimikrobiyal aktiviteye sahip olduklari
belirlenmistir (Korhonen ve ark, 2006). Biyoaktif
peptitlerin insan sagligi agisindan antimikrobiyal etkiye
sahip oldugunu kanitlamaya yonelik yapilan bir baska
calismada, B-kazein fragmentinin Klebsiella pneumoniae’ya
karsi koruyucu etki gosterdigi gozlenmistir (Silva ve
Malcata, 2005). Hayvanlar (zerinde yapilan baska bir
calismada ise; a-kazeininden agiga c¢ikan ve mastitis
hastaligina  karsi  koruyucu etkisi oldugu bilinen
“isracidin”in (N-terminal |.-23. Fragment) Staphylococcus



aureus’a karsi antimikrobiyel etki gosterdigi belirlenmistir
(Kinik ve Giirsoy, 2002).

Opioid Etki

Biyoaktif peptitlerden kasomorfinler, a-laktorfin, pB-
laktorfin, laktoferoksinler ve kasokinler sirasiyla; a- ve
B-Kazein, a-Laktoalblimin, B-Laktoglobulin, Laktoferrin
ve k-Kazein’den agiga ¢ikmakta ve genel olarak opioid
peptitler olarak isimlendirilmektedir (Meisel, 1998;
Beermann ve Hartung, 2013). Morfin benzeri etkiye sahip
olan opioid peptitler, sinir sistemi Uzerinde olumlu
etkiler gosteren peptitlerdir (Clare ve Swaisgood, 2000;
Korhonen ve Pihlanto-Leppild, 2006; Haque ve ark.,
2009). Ginlik yasamda birgok insanin ozellikle
bebeklerin anne siitii yada siit igtikten sonra sakinlesip
daha kolay wuyudugu bilinmektedir. Bu etkinin
olusmasinda opioid peptitlerin rol oynadigi belirlenmistir
(Korhonen ve Pihlanto-Leppild, 2006). S6z konusu
biyoaktif peptitler icerisinde en kuvvetli opioid aktivite
gosteren B-kasomorfin’dir (Schanbacher ve ark., 1998).
Ayrica;  kazomorfinlerin  gastrointestinal  sistemi
diizenleme ve insilin salinimini artirmak gibi islevleri de
bulunmaktadir (Smacchi ve Gobbetti, 2000). Opioid etki
gosteren peptitlerden kazomorfinlerin gastrointestinal
sistem lzerindeki etkileri insanlarda siit tiiketiminden
sonra mide, ince bagirsak ve onikiparmak bagirsaginda
tespit edilmeleri ile agiklanmaktadir (Meisel, 1998; Meisel
ve FitzGerald, 2000).

Gida kaynakli proteinlerin hidrolize olmalari sonucu agiga
cikan peptitler ozellikle sindirim sitemi Uzerine 6nemli
etki gostermekte ve intestinal sistemde diizenleyici bir
rol Ustlenmektedir. Bu etki ozellikle sindirim enzimlerinin
ve besin emiliminin diizenlenmesi ile iliskilidir (Korhonen
ve Pihlanto-Leppald, 2006).

immiinomodiilatér Etki

immunopeptitler, bagisiklik sistemini olumlu yonde
uyarici etki gosteren biyoaktif peptitlerdir (Haque ve
ark., 2009; Beermann ve Hartung, 2013). Viicut
icerisinde antikor iiretimi, fagositoz, makrofaj sitotoksik
aktivite,  lenfosit  proliferasyonu,  T-lenfositlerini
diizenleme gibi immin sistem Uzerine biyoaktif
peptitlerin doza bagh olarak degisen uyarici ya da
baskilayici etkileri olabilmektedir. Biyoaktif peptitlerden
kasomorfinlerin  bazilari  diisiik  konsantrasyonlarda
lenfosit proliferasyonunu baskilayici, ylksek
konsantrasyonlarda ise uyarici etki gostermektedir (Gill
ve ark, 2000; Kinik ve Giirsoy, 2002). a-kazein ve f-
kazeinin hidrolizasyonu ile aktive olan kasokinlerin de
immunopeptitler gibi viicut igerisinde immiinomodiilator
etki gosterdigi belirlenmistir (Meisel, 1998).

Siit Uriinlerinde Biyoaktif Peptitlerin Olusumu
Siit proteinlerinden biyoaktif peptitler, sindirim enzimleri
araciligiyla hidroliz veya fermente siit (Uriinlerinin
tretiminde kullanilan proteolitik aktiviteye sahip starter
kiltirler araciliflyla fermentasyon sirasinda agiga
¢tkmaktadir  (Korhonen ve Pihlanto-Leppila, 2006;
Hernandez-Ledesma ve ark., 2011).

Biyoaktif peptitlerin enzimatik yolla olusmasinda tripsin,
pepsin ve kimotripsin gibi sindirim sistemi enzimleri
etkilidirler (Korhonen ve Pihlanto-Leppila, 2006; Haque
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ve ark, 2009; Hernandez-Ledesma ve ark.,, 2011). Bu
peptitlerin bazilari gastrointestinal yolda fonksiyonel
olarak dogrudan etki gosterebilmektedir. Ancak bazilari
hedef organ ve dokulara ulasip orada absorbe olurlar ve
boylece sistemik dongiiye katilir, endokrin sistem ya da
immiin sistemdeki organlara ulasabilirler (Korhonen ve
Pihlanto-Leppila, 2006). Bunun yaninda fungal
kaynaklardan elde edilen enzimler de biyoaktif peptit
tiretiminde kullanilabilmektedir. Ancak ticari olarak temin
edilebilen mikroorganizma kaynakl proteolitik enzimler,
disiik maaliyetleri, giivenli kullanimlari ve yiliksek {riin
verimliligi agisindan daha fazla tercih edilmektedir
(Hernandez-Ledesma ve ark., 201 1).

Ticari olarak kullanilan ve ozellikle yiiksek proteolitik
aktiviteye sahip olan starter kiiltiirlerin gesitli biyoaktif
peptitlerin olusumunda rol oynadigi yapilan birgok
calismada belirlenmistir (Korhonen ve Pihlanto-Leppala,
2006; Korhonen, 2009; Sanchez-Rivera ve ark., 2014;
Rasika ve ark. 2015; Sanh ve ark., 2016). Laktik asit
bakterileri tarafindan siitlin fermentasyonu sirasinda
ozellikle kazeinin hidrolizi ile ACE inhibitor peptitleri
ortaya ¢ikmaktadir (Silva ve Malcata, 2005) .

Fermente Siit Uriinlerinde Biyoaktif Peptitler
Fermente siit Grinlerinin Gretiminde kullanilan gesitli
starter kiiltiirlerin, biyoaktif peptitlerin olusumunda etkili
oldugu bilinmektedir (Korhonen ve Pihlanto-Leppila,
2006). Ogzellikle yiiksek aktiviteye sahip ACE-
inhibitorlerinin  elde edilmesi icin fermente st
urinlerinin  Gretiminde cesitli laktik asit bakterileri
kullanilabilmektedir. Bunlar; Lb. helveticus, Lb. delbrueckii
ssp. bulgaricus, Str. thermophilus, Lc. lactis ssp. lactis, Lc.
lactis ssp. cremoris, Lactococcus lactis ssp. diacetylactis
(Nielsen ve ark, 2009; Pihlanto ve ark, 2010;
Hernandez-Ledesma ve ark, 2011), Lb. casei, Lb.
plantarum, Lb. rhamnosus ve Lb. acidophilus’tur (Nielsen
ve ark., 2009).

Nielsen ve ark. (2009) yaptiklari galismada, farkl laktik
asit bakterileri ile fermente ettikleri siit 6rneklerinde en
yluksek ACE-inhibitor aktivitesini, yiiksek proteolitik
aktiviteye sahip 2 Lactobacillus helveticus susunda elde
etmislerdir. Lactobacillus acidophilus ve Streptococcus
thermophilus ile fermente edilen Orneklerde onemli
diizeyde aktivite tespit edilmezken, 4 Lactococcus lactis
susunda benzer proteoliz ve ACE-inhibitor aktivitesi
belirlenmistir.

Yapilan baska bir aragtirmada siit serum proteinleri ve
kazein, farkh laktik asit bakterileri ve sindirim enzimleri
ile fermente edilmis ve ACE-inhibitor aktiviteleri
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore laktik starter
bakterileri ile ACE-inhibitor aktivitesinin elde edilmedigi,
ACE-inhibitor peptitlerinin tiretimi igin oncelikle pepsin
ve tripsin ile proteolizin gerekli oldugu tespit edilmistir.
Bu sonug arastirmada kullanilan termofilik ve karisik
mezofilik starter mikroorganizmalarinin disiik proteolitik
aktiviteye sahip olmalari ile agiklanmistir. Serum
proteinlerinden agi§a ¢ikan peptitlerde belirlenen
inhibisyon aktivitesi % 35-61 iken, kazeinlerden agiga
cikanlarda % 86 diizeyinde olmustur (Pihlanto-Leppala ve
ark., 1998).
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Japonya’da Calpis (Ameal S® / Calpis®, Calpis Co. Ltd.,
Tokyo, Japan) ve Finlandiya’da Evalus (Valio Evolus®
Double Effect, Valio Ltd., Finland) ticari olarak lretilen ve
ACE-inhibitorlerinin varhiginin belirlendigi fermente sut
Uriinleridir (Nakamura ve ark., 1994; Korhonen ve
Pihlanto-Leppald,2006, Haque ve ark., 2009). Calpis,
Japonya’da endustriyel olarak pastorize yagsiz slte
Lactobicillus helveticus ve Saccaharomyces cerevisiae iceren
starter kiltir inokilasyonu ile 37 °C'de 24 saat
fermentasyon islemi sonucu dretilen bir siit Grintdir
(Takano, 1998). Evolus ise, Lactobacillus helveticus
tarafindan siitiin fermantasyonu ile Uretilen, meyve veya
meyve sulari ilave edilmis, duslk laktoz igerigine sahip
fermente bir icecektir (Anonymous, 2008).

Papadimitriou ve ark. (2007), koyun siitiinden probiyotik
yogurt lretiminde Lactobacillus paracasei subsp. paracasei
kullandiklari  galismalarinda, probiyotik yogurtta tespit
edilen peptitlerin ¢ogunun B-kazeinden agiga ciktigini ve
ACE-inhibitor aktivitesine sahip olduklarin
belirlemislerdir. Peptitlerin birinin de (B-kazein, fl[4-
121) opioid aktivite gosterdigi tespit edilmistir.

Sanh ve ark. (2016) dogal kefir danesi ve farkh kefir
starter  kiiltiirleri  kullanarak urettikleri  kefirlerde
biyoaktif peptit icerigini inceledikleri galismalarinda; Lb.
casei, Lb. helveticus ve Lactobacillus  acidophilus
mikroorganizmalarini  igeren  farkll  ticari  starter
kiiltiirlerin  kefirde farkh diizeylerde ACE inhibitor
aktivitesine neden olduklarini belirlemislerdir.

Pastorize siit, quark gibi urlinlerde de ACE inhibitor
aktivitesi tespit edilmis, ancak bu iriinlerde proteoliz

diizeyi diisiik oldugundan aktivitenin de daha az oldugu
belirlenmistir (Meisel, 1998).

Literatiirde fermente siit drlnlerinin immiin sistemi
destekleyici ve tiimor olusumunu engelleyici ozellikleri,
bu  driinlerde  bulunabilen  bioaktif  peptitlerle
agiklanmaktadir (Silva ve Malcata, 2005). Matar ve ark.
(2001) kobay fareleriyle yaptiklari denemelerinde,
Lactobacillus  helveticus ile fermente edilen siit ile
besledikleri farelerin bagirsak mukozalarinda, ayni tiire
ait ancak proteolitik olmayan mikroorganizmalarla
fermente edilen siit ile besledikleri kontrol farelerinin
bagirsak mukozalarindan ¢ok daha yiiksek diizeyde
Immiinoglobulin-A  belirlemislerdir. Arastirmacilar bu
sonuglara dayanarak fermente siitlerin  bagisikhigi
destekleyici etkilerini, kazeinden agiga cikan peptitler ile
iliskilendirmislerdir.

Peynirde Biyoaktif Peptitler

Proteoliz peynirin olgunlasma siirecinde en onemli
biyokimyasal olaydir ve proteinazlar araciligiyla
kazeinlerin peptitler ve amino asitlere degradasyonuna
yol agar (Gomez-Ruiz ve ark., 2002). Peynir Uretimi
sirasinda olusan peptitler son iriniin tat, aroma ve
tekstliriine katki saglarken ayni zamanda bu bilesenler
peynirde antihipertansif, opioid, antimikrobiyal ve
antioksidan etki de olusturabilmektedir (Timon ve ark.,
2014; Sanchez-Rivera ve ark.,, 2014; Erkaya ve Sengul,
2015). Son yillarda fermente siit lriinleri gibi peynirler de
biyoaktif peptitler igin 6nemli bir kaynak olarak kabul
edilmektedir (Barac, 2016). Cizelge 2’de bazi peynirlerde
tanimlanan biyoaktif peptitler ve aktiviteleri verilmistir.

Cizelge 2. Bazi peynirlerde tanimlanmis biyoaktif peptitler (Korhonen ve Pihlanto-Leppala, 2006)

Peynir gesidi Tanimlanmis biyoaktif peptitler Biyoaktivitesi
Cheddar asl- ve B-kn fragmentleri Fosfopeptitler
Mozzarella B-kn f(58-72) ACE inhibitor etki
Gouda asl-kn f(1-9), B-kn f(60-68) ACE inhibitor etki
. immunmodiilator etki, Fosfopeptitler,
Emmental asl- ve B-kn fragmentleri Antimikrobiyal etki
Emmental Tanimlanamamis aktif peptitler ACE inhibitor etki

Uretimde kullanilan starter kiiltiir ve olgunlasma siiresi
peynirde biyoaktif peptitlerin konsantrasyonunu etkileyen
temel faktorlerdendir (Biitikofer ve ark. 2008; Smacchi
ve Gobbetti, 2000). Peynir iiretiminde yliksek proteolitik
aktiviteye sahip laktik asit bakterilerinin kullanimiyla
fonksiyonel peptitlerin  aktivitesi  attirilabilmektedir
(Dimitrov ve ark., 2015). Ancak, peynirde optimal
proteolitik aktivite i¢in dogru bakteri susunun ve bakteri
kombinasyonun segilmesi de onemlidir. Ciinkd, asir
proteoliz ile, olusan biyoaktif peptitler parcalanarak
inaktif forma donusebilir (Gupta ve ark., 2013).

Peynirde biyoaktif peptit konsantrasyonu peynirin
olgunlasma derecesine bagl olarak degisebilmektedir
(Korhonen ve Pihlanto-Leppila, 2006). Barac ve ark.
(2016) beyaz peynirde antioksidan  kapasitesini
inceledikleri calismalarinda, depolamanin 30. giliniinde
ortalama %35 olan aktivitenin, 50. glinde %66.58
seviyesine ulastigini  tespit etmislerdir. Bu sebeple
olgunlastirilmis  beyaz peynir tiiketiminin, viicudun
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antioksidan  savunma  sistemine  katki  sagladig
soylenebilir.

Olgun peynirlerde yiiksek diizeyde proteolizden dolayi
biyoaktif peptitlere daha fazla miktarda rastlanmaktadir.
Bununla birlikte, peynirde yapilan bazi ¢alismalarda
peynirin olgunlasmasi sirasinda proteolitik enzimler
araciliflyla agiga gikan biyoaktif peptitlerin olgunlasmanin
ilerleyen asamalarinda azaldigi tespit edilmistir (Smacci ve
Gobbetti, 2000; Gomez-Ruiz ve ark., 2002; Choi ve ark.,
2012). Aktivitedeki dulslis artan proteolizden dolay!
inhibitor peptitlerin pargalanmasiyla agiklanabilmektedir
(Meira ve ark., 2012).

Parmesan peynirinde yapilan bir calismada; 6 ay siireyle
olgunlasmis peynir orneklerinde asl-kazeinden agiga
ciktigi tespit edilen ve antihipertansif etki gosteren
peptitlerin, olgunlagsmanin 15. ayindan sonra ayni
orneklerde bulunmadigi gorilmiistir (Smacchi ve
Gobbetti, 2000).



Gupta ve ark. (2009) Cheddar peynirinin olgunlasma

sliresince antioksidan aktivitedeki degisimi inceledikleri

calismalarinda, olgunlasmanin 4. ayina kadar antioksidan

aktivitenin artigini, sonrasinda 7. aya kadar azaldigini ve 7.

aydan sonra ise aktivitenin sabit kaldigini tespit

etmislerdir.

SONUC

Sonug olarak, biyoaktif peptitlerin slt proteinlerinin

hidroliziyle veya siit iriinlerinin fermentasyonu sirasinda

aciga ciktig ve son lriinde bulunabilecegi gorilmektedir.

Ogzellikle fermente siit riinlerinin iiretimi sirasinda

kullanilan  starter kiiltiirler ve Urinlerin olgunlasma

stireleri aktive olan peptitleri ve dolayisiyla fonksiyonel
ozelliklerini etkileyebilmektedir. Siit proteini kaynakh
biyoaktif peptitlerin potansiyel saghk faydalari ticari
fonksiyonel gidalarin  gelisimi  agisindan  6nemlidir.

Biyoaktif peptitlerin in vivo ortamlarda biyoaktivitesi

lizerine yapilan calismalarda fonksiyonel ozellikleri

hakkinda bilgi elde edilebilmesine karsin, insan saghgina
katkilarinin in vitro kosullarda yapilacak calismalarla
desteklenmesi bilimsel agidan faydali olacaktir.
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Tirkiye'de Cilek Fidelerinde Karsilasilan Sorunlar
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Oz: Calisma, Tiirkiye’de cilek fidelerinde karsilasilan sorunlari ortaya koymak amaciyla ele alinmistir. Tiirkiye’de 2015 yili
itibariyla sertifikali gilek fidesi miktari, toplam cilek dikilecek alanlar igin gerekli sertifikali fide miktarinin ancak %24’inu
karsilamaktadir. Geri kalan %76’k kisim iireticinin koldan aldigi fide ile karsilanmaktadir. Ureticilerin koldan elde ettigi
fidelerdeki patojen Fusarium spp.’nin bulunma orani, sertifikali frigo fidelerdekinin 3-4 kati, patojen Rhizoctonia spp.’nin
ureticilerin koldan elde ettigi fidelerdeki bulunma orani sertifikal frigo fidelerdekinin 2-4.5 katidir. Cilek fideliginde kullanilan
methyl bromide alternatifi fumigantlar, toprak kaynakli fungal patojenler agisindan sorunlari tam olarak ¢ozememektedir.
Ulkemizde halen yiiriirliikte olan “Cilek Fidesi Uretimi, Sertifikasyonu ve Pazarlamasi Yonetmeligi’nin Tiirkiye’de varlig
tespit edilmis bazi hastalik etmenleri agisindan EPPO (Avrupa and Akdeniz Bitki Koruma Organizasyonu) standartlari ile

uyum saglayacak sekilde giincellenmesi yararl olacaktir.
Anahtar Kelimeler: sertifikal cilek fidesi, methyl bromide, Fusarium spp., Rhizoctonia spp.
Problems in Strawberry Seedlings in Turkey

Abstract: The study was carried out in order to reveal the problems encountered in strawberry seedlings in Turkey. As of 2015, the amount of
certified strawberry transplants meets only 24% of the certified seedling amount required for total strawberry planting areas in Turkey. The remaining
76% is compensated with the transplants obtained from runners by the strawberry growers. The incidence of Fusarium spp. and Rhizoctonia spp. in
transplants produced by growers is 3-4 times and 2-4.5 times that of certified frigo seedlings, respectively. Alternative fumigants to methyl bromide
used in seedling production can not completely solve the problems in terms of soil-born fungal pathogens. Current Strawberry Seedling Certification
procedure in our country should better be updated to comply with EPPO (European and Mediterranean Plant Protection Organisation) standards for
certain disease agents recently detected in Turkey.

Keywords: Certified strawberry seedlings, methyl bromide, Fusarium spp., Rhizoctonia spp.
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B Tiirkiye’de Cilek Fidesi Uretimi
30000 27700, 40n0 Ulkemizde 2011-2015 yillari arasinda iiretilen sertifikall
13233 gge - gilek fide iiretim miktarlari incelendiginde, 2013 yilinda
. sertifikali gilek fidesi iretim miktarinin 2011 yilina goére
. Gin  Polonya Rusya ABD  Tukiye Mekska Kore Mur  fialya %68 artis gostererek yaklasik 51 milyon adete ulastigi,
§ek|.I I.“Dur?ya da baglica <;|Ie.k yetistiren ilkelerde 2014 2014 yilinda ise 2013 yilina gore, %86 artisla, yaklasik 100
yh ilek iiretim alanlar (Anonim, 20172) milyon sertifikali fideye ulastigi gorilmektedir. Bununla
Tirkiye’deki cilek iiretim alanlari ve iiretim miktarlar birlikte, ilkemizde cilek alanlarinin her yil %40"nin
2011-2015 yillari arasinda degerlendirildiginde, iiretim dikildigi disiinildiginde bile, Uretilen sertifikali fidenin
alanlarinin 2011 yilina gore, %17.6 artarak 140,768 ihtiyact karsilama oraninin, 2013 yilinda yaklasik %19,
dekara, Uretim miktarinin da %24.5 artarak 373,676 tona .
yukselmistir (Anonim, 2016a). Cilek ihracatimiz agisindan Sorl.Jqu .Ya.zar: sbenlioglu@adu.edu.tr
degerlendirildiginde ise, 2013 yili itibariyle 19,553 ton Gelis Tarihi: | Aralik 2017
olan ihracatimizin parasal degeri yaklagik 25 milyon Kabul Tarihi: 4 Haziran 2018

dolar’dir (Anonim, 2017a).
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2014 ylinda %36, 2015 yilinda ise %24 oldugu
gorilmektedir (Cizelge I).

Bu veriler, cilek fide ({retiminin yaklasik 9%75’inin
treticinin kendi Uretim alanindan aldigi ¢ilek kollarindan
karsilandigini gostermektedir. ispanya’da, 1200 ha'dan
daha fazla bir alanda, her yil 550 milyondan daha fazla fide

uretilmekte ve Huelva’a gonderilen cilek fideleri buradan
uluslararasi pazarlara ihrag edilmektedir. Her yil fide
tiretiminin %85-86’sIn1 sertifikali fresh fide
olusturmaktadir. Bu fide, ekim ayinda hasat edilmekte ve
hemen tarlaya dikilmektedir. Sertifikali frigo fide ise
toplam fide uretiminin %8-9’unu olusturmaktadir. Bu

Cizelgel. Tiirkiye'de 2011-2015 yillari arasindaki sertifikal gilek fide miktari ve ihtiyaci karsilama orani (Anonim, 2016b)

Tiirkiye Cilek Her Yil Dikim Gerekli Sertifikali
Sertifikali Cilek Uretim Alani Yapilacak Ortalama Fide Miktari Uretilen Sertifikali Fidenin
Yil Fide Miktari (da) Alan (da)* (adet)** ihtiyaci Karsilama Orani (%)
2011 30,477,000 119,670 47,868 239,340,000 %12.7
2012 32,221,084 126,254 50,501 252,505,000 %12.7
2013 51,123,140 133,496 53,398 266,990,000 %19.1
2014 95,202,000 133,109 53,244 266,220,000 %35.8
2015 68,236,600 140,768 56,307 281,535,000 %24.2

* Uretim alanlarinin %40’ inin 1. yil dikildigi diisiiniilerek hesaplanmistir.
** Gerekli sertifikali fide miktari | da igin 5,000 fide iizerinden hesaplanmistir.

fideler, kisin sokiilmekte ve yazin tarlaya dikilmektedir
(Martinez ve ark., 2009). Ulkemizi cilek fide iretimi
agisindan Ispanya ile karsilastirdigimizda, Tiirkiye'de 100
milyon adet sertifikali gilek fide Uretiminin ancak %10’u
fresh fide, %90" frigo fide iken, ispanya’da bunun tam
tersi olarak 2005 yilinda fide Uretiminin %95’i (520
milyon) sertifikali fresh fide, %5’i (29 milyon) frigo fidedir
(Martinez ve ark., 2009).

Cilek Fidelerinde Goriilen Hastaliklar

Cilek iretiminde ayni ekim alanlarinin  yillardir
kullanilmasi ile birlikte bazi toprak kaynakli hastalik
etmenleri ¢gilek Uretimini tehdit etmektedir. Bu
etmenlerden; Rhizoctonia solani, Fusarium oxysporum (Sekil
3), Verticillium dahliae’nin ayri ayri veya birlikte gileklerde
fide hastaliklarina neden oldugu bilinmektedir (Zhen ve
ark., 2005; Wang ve ark., 2007; Zhang ve ark., 2008).

B h

Sekil 3. Fusarium spp. ile bulagik gilek bitkisinde tagtaki
kahverengilesme (Koike ve ark., 2013)

Ayrica; Phytophthora cactorum, Pythium spp., Phoma spp.,
Colletotrichum spp. ve Macrophomina phaseolina’nin (Sekil
4) da gileklerde kok ve tag ciiriikligline neden oldugu
belirlenmistir (Golzar ve ark., 2007).
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Aydin ili, Sultanhisar ilgesinde 1997-2000 yillari arasinda
gilek Uretim alanlarinda toprak kaynakli hastalik
etmenlerini tespit etmek amaciyla yapilan galismalarda
ozellikle R. solani ve P. cactorum daha siklikta, ¢ok az
oranda da V. dahliae’nin gérildigi saptanmistir (Benlioglu
ve ark., 2004). Son yillarda yapilan calismalar, kiiresel
Isinma ve yaygin solarizasyon uygulamalari nedeniyle
Aydin ili'nde patojen profilinin giderek degistigini ve ana
patojenin Macrophomina phaseolina oldugunu
gostermektedir (Yildiz ve ark., 2010). Erzurum ilinde
cilek bitkilerinde Fusarium spp.'yi belirlemek amaciyla
2005-2007 yillar1 arasinda yapilan calismada 68 Fusarium
izolati elde edilmis ve bu izolatlarin 9%44.I’inin F.
oxysporum oldugu belirlenmistir (Durak ve Demirci,
2014).

Methyl Bromide (MB)’in gilek iiretiminde 40 yildir onemli
bir toprak fumiganti olarak kullanildig bildirilmistir (Ajwa
ve ark, 2003). Ulkemizde gilekte MB alternatifleri
konusunda ilk galismalar, Aydin ili Sultanhisar ilgesi'nde
ilk olarak 1997 yilinda diiz alana solarizasyon uygulamasi
seklinde baslamistir (Benlioglu ve ark., 2004). Ancak,
daha sonra yiriitilen Diinya Bankasi destekli proje
kapsaminda  yapilan  ¢alismalar  sonucunda;  sirta
solarizasyon, yari doz metam sodium + sirta
solarizasyon, solarizasyon + tavuk giibresi, dazomet ve
metam sodium uygulamalarindan toprak patojenlerine ve
yabanci otlara karsi etkili sonuglar alinmistir. Ayni
calismada, MPB’e alternatif diizeyde verim artiginin
saglanabilecegi gosterilmistir (Yicel ve ark., 2001; 2002;
Benlioglu ve ark., 2005; Yiicel ve ark., 2007; Yiicel ve
Tangolar, 2007). Ulkemizde MB kullanimi 2008 yilinda
yasaklanmis olup, cilek fidesi Ureten buyik firmalar
metam sodium ve metam potasium kullanmaya
baglamistir. Ancak, Aydin ilinde I5 yildir solarizasyon
uygulanmasina ragmen fide dikiminden bir siire sonra
bitkilerde olim goriilmektedir. Bu nedenle gilek



kismindaki kahverengi lezyonlar (sag) (Sultanhisar, Aydin)

fidelerinde sorun olan hastalik etmenlerini ve bu
etmenlerin yayginlik ve bulunma oranlarini tespit etmek
amaciyla tlkemizde ilk kez 2009-2013 yillari arasinda bir
calisma yiritilmistir. Bu calismada; 2009-2010 cilek
Uretim sezonunda, incelenen fidelerin yaklasik %70’
koldan alinan fideler iken, 2010-2011 yilinda incelenen
fideler igerisinde frigo fide orani %43.9 ve koldan alinan
fide orani %45.9 olarak bulunmustur. ikinci yil incelenen
fidelerin icinde %10 oraninda yesil fide kullanimi dikkati
cekmistir. Ayrica, incelenen fidelerin birinci yilda %75’i, 2.
yilda %60’in1 birinci boy fide olusturmustur (Dinler ve
ark., 2015). Sultanhisar’da ireticilerden dikim oncesi
ornek alinan fidelerden yapilan izolasyonlarda, her iki
Uretim sezonunda da ana patojenin Fusarium spp. oldugu
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ve 2009-2010 iiretim sezonunda tagta bulunma oraninin
%2.1, 2010-2011 {retim sezonunda ise %l.l oldugu,
koklerde ise birinci Ulretim sezonunda %l 1.6, ikinci
Uretim sezonunda %4.8 oldugu belirtilmistir. Patojen
Rhizoctonia spp.’nin ise 2009-2010 iiretim sezonunda
tagda %0.48, ikinci uUretim sezonunda %0.1, kokte birinci
Uretim sezonunda %8.96, ikinci lretim sezonunda %2.6
oldugu belirtilmistir. Ayrica gilek fideleri tag ve
koklerinden Macrophomina phaseolina ve Cylindrocarpon
spp. de izole edilmistir (Dinler ve ark., 2015; Cizelge 2).

Elde edilen 6nemli patojen funguslarin fide orijinine gore
bulunma oranlari degerlendirildiginde, ureticilerin koldan
elde ettigi fidelerdeki patojen Fusarium spp.’nin bulunma

Cizelge 2. Cilek fide orneklerinde patojen funguslarin bulunma orani (Dinler ve ark., 2015)

Bulunma Orani (%)

Patojen Funguslar Uretim Sezonu Tag Kok
2009-2010 0.48 8.96

Rhizoctonia spp. 2010-2011 0.10 2.60
2009-2010 2.10 11.60

Fusarium spp. 2010-2011 1.10 4.80
2009-2010 0.12 0.12

Macrophomina phaseolina 2010-2011 0.00 0.14
Clind 2009-2010 0.12 0.12
ylindrocarpon spp- 2010-201 | 0.14 0.64

oraninin, sertifikali frigo fidelerdekinin 3—4 kati oldugu,
patojen Rhizoctonia spp.’nin bulunma oraninin ise 2-4.5
kat oldugu belirtilmektedir (Dinler ve ark., 2015; Cizelge
3). Bu veriler, sertifikali frigo fide kullanmanin saglkh
bitki elde etmek igin ne kadar onemli oldugunu
gostermektedir.

Her iki Uretim sezonunda elde edilen patojen 26
Fusarium oxysporum izolatinin  molekiiler calismalari
sonucunda | I’inin %99 benzerlikle Fusarium oxysporum
f.sp. fragariae oldugu belirlenmistir (Dinler ve ark., 2016).
Fidelerden elde edilen patojen Rhizoctonia spp.
izolatlarinin %34’ R. solani iken, %66’sinin gift ¢ekirdekli
Rhizoctonia spp. oldugu saptanmistir (Dinler, 2014).

Cizelge 3. Cilek fide 6rneklerinde 6nemli patojenlerin fide orijinlerine gore dagiimi (Dinler ve ark., 2015)

Patojen izolatlarin Bulunma Orani (%)

2009-2010 20102011
Fide Rhizoctonia spp. Fusarium spp. Rhizoctonia spp. Fusarium spp.
Frigo 2.7 6.1 34 5.2
Yesil 35 5.6
) |. boy 25 5.5 43 5.6
Fide boyu 2. boy 3.1 78 20 45
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Sertifikali ¢ilek fidesi ureten firmalar, MB alternatifi
fumigantlar kullanmasina ragmen, fidelerin hastalik
etmenleri (orn; patojen Fusarium spp. igin %5-6,
Rhizoctonia spp. igin yaklasik %3) ile bulasik oldugu
gorilmektedir. Bu veriler, MB alternatifi fumigantlarin
cilek fideliklerinde  yeterince  etkili  olmadigini
gostermektedir. Koike ve ark. (2009), MB’nin
yasaklanmasindan sonra 2006 yilindan bu yana cilekte
Fusarium Solgunlugu’nun yogunlugu ve siddetinin arttigini

ve hastaligin bulunma oraninin %80 ile %100 arasinda
degistigini belirtmektedir.

MB yasaklanmis olmasina ragmen, ‘Ozon Sekreteryasr’
tarafindan 2015 yilinda Arjantin’de ¢ilek meyve
tretiminde 64.3 ton, Meksika’da cilek fideliginde 43.5 ton
ve 2016 yilinda gilek fide lretiminde Avustralya’da 29.8
ton, Kanada icin 5.3 ton ve ABD icin gilek lretim
alanlarinda 231.5 ton MB kullanildigi bildirilmektedir
(Anonim, 2017b; Cizelge 4).

Cizelge 4. Methyl Bromide igin 2015 ve 2016 yillarinda Ozon Sekreteryasi tarafindan gileklerde iilkeler diizeyinde belirtilen

kritik kullanim miktarlar

Ulkeler
2016
Avustralya Cilek fide tretiminde 29.8 ton
Kanada Cilek fide tiretiminde 5.3 ton
ABD Cilek tretim alanlarinda 231.5 ton
2015
Arjantin Cilek meyve iiretiminde 64.3 ton, yesil biber/domates 70 ton
Meksika Cilek fideligi 43.5 ton, Diger uziimsii fideligi 41.4 ton

EPPO tarafindan belirlenen bazi viral hastalik etmenleri
(Cizelge 5), llkemizde tespit edilmis olmasina ragmen
cilek sertifikasyonunda testlenmemektedir. Ulkemizde
cilek sertifikasyonunda testlenmeyen bu viral hastalik
etmenleri Strawberry Crinkle Virus (Cytorhabdovirus,
SCV), Strawberry Mild Yellow Edge Virus (Potexvirus,
SMYEV), Strawberry Mottle Virus (Sadwavirus, SMoM)
olup, bu etmenlerin varlig), Ege Bolgesi'nde cilek iiretim
alanlarinda tespit edilmistir (Yesil¢olli ve Glimiis, 2009).

EPPO’da sertifikali cilek fidelerinde Rhizoctonia fragariae
(sertifikali materyalde %1) testlenmesine ragmen (Cizelge
5) ilkemizde testlenmemektedir. Phytophthora (P.
cactorum, P. fragariae) igin hangi tirlerin testlenecegi ve
toleranslari ile Verticillium dahliae ve Colletotrichum
acutatum icin de tolerans bulunmamaktadir (Anonim,
2010).

SONUC

Ulkemizde sertifikali cilek fidesi miktarinin 2015 yil
itibariyle toplam cilek iiretim alanimizin ancak %24’iinu
karsiladigi gorilmektedir. Bu rakamlara ulasmada son
yillarda sertifikali fide kullanilmasi konusunda Gida, Tarim
ve Hayvanclk Bakanhg’'nmin  “Yurt ici Sertifikal
Fidan/Cilek  Fidesi ve Standart Fide Kullanimi
Desteklenmesi Hakkinda Teblig’ (18 Mayis 2013 tarih,
28651 sayi ile Resmi Gazete) ile verilen destegin 6nemli
payl olup iretim 95 milyona ulasmistir. Ancak cilek
tireticisi tlkelerden ispanya’da bu degerlerin 550 milyona
ulastig dikkate alinirsa iilkemizde hem tegviklerin devam
etmesi hem de sertifikall fide Ureticilerinin artmasi
gerekmektedir. Bu konudaki onemli dar bogazlardan biri
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de llkemizde yetistirilen cilek gesitlerinin tamamen yurt
disi  kaynakhh olmasi ve kendi cilek cesitlerimizin
bulunmamasidir. Bilindigi gibi yasalar geregi ticari olarak
fide Gretimi ancak cesit sahipleri ile birlikte yapilmak
zorundadir.

Ulkemiz cilek fide iiretimi agisindan diger &nemli bir
sorun da galismamiz sonucu ortaya gikan toprak kaynakli
patojenlerin varligidir. Ozellikle iireticilerin kendi Girettigi
fidelerdeki yliksek orandaki bulasikliklar gilek Gretmimiz
agisindan diger onemli bir tehdit olusturmaktadir. Bu
agidan da sertifikali fide iretimi mutlaka tesvik
edilmelidir.

Sertifikall fide tiretminde diger 6nemli bir konu da toprak
dezenfeksiyon uygulamalaridir. Bilindigi gibi llkemizde
MB kullanimi yasaklanmistir. Ancak Ozon
Sekreteryasindan alinan veriler, Avustralya, Kanada ve
Meksika’da cilek fide iretiminde ve ABD’de bir kisim
gilek retim alanlarinda halen MB  kullanildigini
gostermistir. Bu konuda da bu lilkeler ile rekabet
etmemiz agisindan kritik kullanimlar agisindan bazi
kolayliklarin saglanmasi yerinde olacaktir. Ayrica fide
Uretimleri konusunda MB alternatiflerinin  kullanimi
konusunda daha ayrintili galismalarin yapilmasi, alternatif
toprak dezenfektanlarinin denenmesi yerinde olacaktir.
Son olarak tretimimiz henliz ¢cok fazla olmamakla birlikte
gelecekte yasanacak yeni hastalik etmeni ve bitki koruma
sorunlari agisindan EPPO’da sertifikali cilek hastalik
toleranslari agisindan mevecut “Cilek Fidesi Uretimi,
Sertifikasyonu ve Pazarlamasi Yonetmeligi”’nin
glincellenmesi yararli olacaktir.
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Cizelge 5. Ulkemizde cilek fidesi sertifikasyonuna tabi hastaliklar (Anonim, 2010) ile EPPO bolgesinde bulunan ve testlenen

viris, fungus, bakteri ve fitoplazmalar (Anonim, 2008)

Tiirkiye’de Testlenen Viruslar
(Anonim, 2010)

EPPO Bolgesinde Bulunan ve Testlenen Viruslar (Anonim,
2008)

Domates siyah halka hastaligi
(Tomato Black Ring Nepovirus)
Ahududu halka leke hastaligi
(Rasberry Ringspot Virus)

Arabis mozaik hastalig

(Arabis Mosaic Nepovirus)

Cilek latent halka leke hastaligi
(Strawberry Latent Ringspot Nepovirus)

Strawberry Crinkle Virus
(Cytorhabdovirus, SCV),

Strawberry Mild Yellow Edge Virus
(Potexvirus, SMYEV)

Strawberry Mottle Virus
(Sadwavirus, SmoM)
Strawberry Veinbanding Virus
(Caulimovirus, SVBV)

Arabis Mosaic Virus
(Nepovirus, ArMV)

Raspberry Ringspot Virus
(Nepovirus, RpRSV)
Strawberry Latent Ringspot Virus
(Sadwavirus, SLRV)

Tomato Black Ring Virus
(Nepovirus, TBRV)

Tiirkiye’de Testlenen Bakteri ve Funguslar

EPPO Bolgesinde Bulunan ve Testlenen Fungus, Fitoplazma
ve Bakteriler

Phytophthora kok ve kokbogazi glirtikliigii (Phytophthora
spp.)

Verticillium solgunlugu

(Verticillium dahliae, V. albo-atrum)

Antraknoz

(Colletorichum acutatum)

Koseli yaprak lekesi

(Xanthomonas fragariae)

Phytophthora cactorum

(sertifikall materyalde %1)
Phytophthora fragariae var. fragariae (sertifikali materyalde
%0)

Colletotrichum acutatum

(sertifikali materyalde %0),
Verticillium dahliae, V. albo-atrum
(sertifikali materyalde %2)
Rhizoctonia fragariae

(sertifikali materyalde %1)
Strawberry green petal phytoplasma
Xanthomonas fragariae

(sertifikali materyalde %0)
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Abstract: In unmanaged ecosystems, soil nitrogen (N) released through mineralization of organic matter constitutes the source of N for
the plants. In agro-ecosystems, N is applied additionally as mineral or organic fertilizers in order to compensate N which is removed with
products. Adequate and timely application of fertilizer N as dictated that by contribution of soil N to crop production is important for
minimizing production costs from overuse of N fertilizer and for reducing possible environmental impacts. Using '°N-labelled fertilizers, it
has now been convincingly proved that majority of the plant N comes from the soil N. Thus, soil N plays a vital role in supplying N to crop
plants and dictates the efficiency of applied fertilizer N. Size of available N pool, though relatively small as compared to total soil N,
throughout the crop growth season determines whether crop gets adequate N nutrition or N is lost from the soil-plant system. As
fertilizer N contributes directly to available N pool and by N substitution to the soil organic matter pool, N management at that point
following the principles of synchrony between crop N need and application of N through soil and fertilizer N can lead to high fertilizer
NUE (nitrogen use efficiency). Evaluation of site-based N management in cereals using gadgets like chlorophyll meter, leaf colour chart or
optical sensors or OTG (on the go) crop sensing spreaders revealed that same yields can be achieved with less N fertilizer applied but with
enhanced fertilizer NUE and diminished losses of N to the environment.

Keywords: soil nitrogen, N use efficiency, fertilizer, environment.
Bitkilerinin Azot Beslenmesi: Toprak Azotu Karsisinda Giibre Azotu

Oz: Yonetilmeyen ekosistemlerde, organik maddenin mineralizasyonu yoluyla salinan toprak azotu (N) bitkiler icin N kaynagi
olusturmaktadir. Tanm ekosistemlerinde, topraktan kaldinlan N' u telafi etmek icin mineral giibreler veya organik giibreler
uygulanmaktadir. N giibresinin uygun bir sekilde ve zamaninda uygulanmasi, iretim maliyetlerini azaltmak, N giibresinin fazla
kullanilmasi ve olasi cevresel etkilerin azaltiimasi icin 6nemlidir. 15N etiketli giibreler kullanilarak yapilmis cahsmalarla, bitki N
iceriginin biiyiik bir kisminin toprak azotundan geldigi ikna edici bir sekilde kanitlanmistir. Béylece, toprak N’u, bitkilerinin N
ihtiyacinin kargilanmasinda hayati bir rol oynamakta ve uygulanan N’lu giibre, verimliligi belirlemektedir. Topragin toplam N icerigine
kiyasla nispeten ¢ok az olan alnabilir N havuzunun biiyiikligd, bitkinin yeterli N beslenmesini yada toprak- bitki sisteminden N
kaybini belirler. Azotlu giibreleme ile dogrudan mevcut alinabilir N havuzuna katkida bulunulmasi ve toprak organik madde havuzuna
N ikame edilmesi, bitkinin N ihtiyaci ile toprak ve giibrenin N arzi arasindaki senkronizasyon ilkelerini izleyen alana 6zgii spesifik N
yonetimi, yiiksek azotlu giibre kullanim etkinligine neden olabilir. Serin iklim tahillannda alana 6zgii spesifik N yonetiminde, klorofil
metre, yaprak renk semasi, optik sensérler veya hareketli bitki algilama sensorleri gibi aygitlarin kullanilmasi sonucunda daha az
azotlu giibre ile ayni verim degerleri elde edilmis ancak N kullanim etkinligi artmis ve cevreye kansan N kayiplannin azaldigi tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: toprak azotu, N kullamm etkinligi, giibre, cevre

INTRODUCTION Intensive cropping in agro-ecosystems shows great N uptake in
Introduction of industrial sources of nitrogen (N) in the form of active but often relatively short growth phase.

mineral fertilizers to farms around the world during the middle The large pool of N in agricultural soils exists in organic
of the 20" century was one of the most remarkable combinations. As an integral constituent of soil organic matter,
transformations in agriculture. Almost half of the alive people soil N also serves as an index of soil health. Soil N may provide

live in the world due to N fertilization, which improve crop
production. (Erisman et al., 2008). However, only a part of the
fertilizer N is used by plants in farm practices (Balasubramanian
et al. 2004) and rest of N comes from soil N.

Accumulation of N in organic forms in the soil is a typical
property in both not controlled and controlled agrosystems.
Nitrogen, released mineralization or immobilization process is
taken up by plant roots but natural ecosystems often exhibit a
high degree of temporal and spatial synchrony and synlocation
between N released and N uptake by mixed plant communities.
In contrast, agricultural ecosystem are relatively open with
respect to N cycling as these produce biomass suitable for
consumption outside the system, and N is applied externally as
fertilizers and manures to compensate for N removed in
exported products. In modern agrosystems, owing to

20 to 80% of the plants N requirement (Broadbent, 1984). To
achieve optimum yields, remaining N has to be supplied through
fertilizer, but many research have shown that annual fertilizer N
inputs exceed N exports in crop harvest by 40% to >100%, and
leads to N release to the environment (Galloway and Cowling
2002). Adequate and timely application of fertilizer N as
dictated by contribution of soil N to crop production is
important for minimizing overuse of N fertilizer and for
reducing possible environmental impacts. This paper attempts
to provide an understanding of relative contribution of soil and
fertilizer in meeting N requirement of cereal crops and how
application of fertilizer N can be synchronized with soil N to
obtain high fertilizer NUE.
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Nitrogen uptake by crops from soil and '’N-labelled N
fertilizers

Tracer studies contain adding a small amount of '°N-enriched
(sometimes '°N-depleted) substrates to label a fertilizer source,
and tracing the N from the source pool into sinks such as plant
biomass and soil. Despite some limitations (Stark, 2000), the use
of a "N tracer permits the detection and quantification of
applied N in various sinks, including the crop, soil N pools in
agro-ecosystems (Hauck and Bremner, 1976). Indeed, the
amount of N in the soil is determining via stable isotope
methods even the large backround of soil N (Powlson et al.,
1992).

Global assessment of fertilizer NUE in cereal based agricultural
systems, Ladha et al. (2005) reported that during the first
growing season of maize, rice and wheat, average I5N fertilizer
recovery ratios were found 40, 44 and 45%, respectively.

Average ratio was found 44% among regions and crops. The
International Atomic Energy Agency (IAEA, 2003) reported that
the average rate of one time applications of 'N fertilizer
recovered in aboveground part of the crop plants in the
following 5 cultivation seasons (the crops, applied "*N fertilizer,
was excluded) across all locations was 5.7 to 7.1%. After all, the
total recovery of '°N fertilizer in the first and the five following
crops is approximately 50%, (Ladha et al., 2005). Assuming that
amount of N ( part of N in the roots neglected) in the sixth
crop period, most of remaining 50% of the '°N fertilizer would
have become part of the large soil N pool and other portions
may get lost from the production (Jansson and Persson, 1982).

In Table | shows some examples of the fate of I5N-
labeled fertilizers applied to field studies. These
experiments clearly refute the premise for application of

Table 1. Results of '*N-labeled fertilizers applied to crop fields in some regions of the world

N applied

% N in

% N in

Crop Region (kg ha) crop soil References

Rainfed upland rice Indonesia 60 19 Sisworo et al. (1990)
Rainfed maize Nigeria - 27 15 Vanlauwe et al. (2001)
Rainfed maize Indonesia 60 33 33 Rowe et al. (2004)
Rainfed wheat Canada 50 29-40 28-30 Janzen et al. (1990)
Rainfed wheat Australia 50 46-50 31-34 Ladd and Amato (1986)
Rainfed barley Sweden 80 36 Bergstrom and Kirchmann (2004)
Irrigated lowland rice Philippines 90 42 19 Diekmann et al. (1993)
Irrigated lowland rice Philippines 60 27 38 Becker et al. (1994)
Irrigated cotton Australia 100 17 Rochester et al. (2001)
Irrigated lowland rice India 116 27 Katyal et al. (1985)
Irrigated wheat India 120 41 19 Bijay-Singh et al. (2001)
Irrigated maize Japan 150 51 Kanno (2008)

Irrigated wheat India 120 44 Katyal et al. (1987)

fertilizer N to crops that fertilizer N rather than the soil
N supply is the major source for crop uptake. In a field
study with a wheat-wheat cropping sequence, Ichir and
Ismaili (2003) applied 85 kg SN ha-! in a three-split
application and recorded 33.1% fertilizer N recovery by
wheat in the first year. At harvest, fertilizer N was found
64.8% rate in the 0-80 cm soil profile; 2.1% of N could
not be accounted for. The recovery of the residual
labelled fertilizer N by the subsequent wheat crop was
6.4%.

Apparent recovery efficiency of applied N (REn) values
obtained with SN are often slightly lower than those
predicted by the difference method because of confusing
effects caused by pool exchange, immobilization of SN
fertilizer and initial release of microbial-derived 14N
(Cassman et al., 2002).

Dourado-Neto et al. (2010) reported that crop N
uptake minimum 7% and maximum 58%, average of 21%
(mean 147+6 kg N ha'') was provided from fertilizer
during the first growing season. On average, 79% of crop
N was derived from the soil (Table 2). At the end of first
growth season !>N-labeled fertilizer and residue
recoveries in crops were 33 and 7%, respectively. Final
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recoveries ratio in the soil were 38 and 71%. At the end
of five growth seasons, more residue N (40%) than
fertilizer N (18%) were recovered in the soil, better
preserved the soil organic matter N content. Gardner
and Drinkwater (2009) examined the fate of SN
additions to temperate grain agro-ecosystems using a
meta-analysis of 217 field-scale studies and inferred that
despite application of high levels of fertilizers, majority of
plant N (60%) for maize, spring small grains, and winter
small grains) came from soil N. The meta-analysis
conducted by Gardner and Drinkwater (2009) further
revealed that practices that aimed to higher efficiency by
commercial fertilizer (inorganic N form, nitrification
inhibitor, reduced N rate, management history,
proximity to roots and timing- fall versus spring) had a
lower action on total SN recovery (3-21% increase)
than practices (crop rotation and organic N sources)
that re-coupled C and N cycling (30-42% increase). It
also suggests that plant cover, short time periods,
reduces the N sinks and the ability for N to cycle
internally thereby creating the need for much practices
of fertilizer N in intensively cultivated farms (Drinkwater
and Snapp 2007).
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Table 2. Total N accumulation and fertilizer N contribution and soil N content as estimated by applying !N labelled
fertilizer for different crops under various soil and climatic conditions

Country Soil Class Crop N applied Total crop N Der.i\./ed from Dgrived from
(kg N ha'!) (kg N ha'') fertilizer N (%) soil-N (%)
Bangladesh Haplaquepts Wheat 60 60 +3 43 £ | 57 £ 1
Brazil Ultisol Sugarcane 63 251 =7 16 + 1 84 % |
Chile Andisol Maize 300 178 7 31£2 692
Chile Andisol Wheat 160 124 + 4 16 +2 84+2
China Inceptisol Rice 60 292+7 7x<I 93 £ <I
Egypt Entisol Wheat 60 806 20 | 80+ |
Malaysia Ultisol Maize 60 532 23 % | 77 £ |
Morocco Aridisol Wheat 42 161 +7 18 £ 1 82+ 1|
Morocco Inceptisol Sunflower 35 1297 7x<I 93 £ <I
Morocco Inceptisol Bean 85 2256 7+<| 93 = <I
Sri Lanka Ultisol Maize 60 139+6 I x<] 89 + <|
Sri Lanka Ultisol maize 60 1396 18 £ 1 92+ |
Vietnam Ultisol maize 120 92 +3 58 + | 42+ |
Mean 147 £ 6 21 1 79 £ |

Modified from Dourado-Neto et al. (2010)

Fertilizer nitrogen use efficiency and soil nitrogen
Nitrogen use efficiency (NUE) is a complicated term
based on many factors amongst which a great degree of
compensation takes place. Moll et al. (1982) reported
that nitrogen efficiency is defined as the ratio of grain
weight to N supply. Where N is the amount of plant
available N present in the soil. Since it is difficult to
measure the nitrogen that can be taken by the pant,
many researchers changed it with applied fertilizer N to
calculate the efficiency of N. Not all applied fertilizer N
is available, nor are applied fertilizer N as the sole N
source of the plant. This description of “nitrogen use
efficiency” mostly referred to like partial factor
productivity (PFPN), provide an integrative index of the
total economic output concerning to use of total
sources of N in the system including fertilizer N and
indigenous soil N.

Along with PFPN, most widely used measures of N use
efficiency include:

(1) Agronomic Efficiency (AEN): the ratio of net grain
weight to total fertilizer amount of N fertilized and
untreated plants.

(2) Recovery Efficiency (REN): the ratio of net increased
total N uptake by N fertilized and untreated plants to
total amount of fertilizer N.

(3) Physiological Efficiency (PEN) or Internal Efficiency:
the ratio of net increased grain weight to net increased
N uptake with and without application of fertilizer N
(Novoa and Loomis, 1981).

PFPn can be symbolize mathematically, as the ratio of
grain yield (Y) to the amount of applied fertilizer N (NF):
PFPn = Y/NF

As grain yield at a given fertilizer N level expresses the
total of yield without fertilizer N (YO0) plus the
incremental increase in grain yield due to fertilizer N
application (YF), the PFPn may be written as: PFPn = (YO
+ YF)/NF = YO/NF + YF/NF

As YF/NF is the rate of net increased grain weight with
and without N fertilization to total amount of fertilizer
N (or the benefit-cost ratio from purchased N inputs), it
is equivalent to agronomic efficiency (AEN), which also
represents the product of recovery efficiency (REn) and
physiological efficiency (PEN) from applied N. Thus, PFPN
may be written as: PFPn = YO/NF + AEn = YO/NF + REN
* PEN

A total efficiency index that includes contributions to
crop yield of N derived from soil N, fertilizer N uptake
efficiency (REN) is the partial factor productivity, and the
efficiency with which N acquired by the plant is
converted to grain yield (PEN) is the partial factor
productivity. While biological significance of AEn, REN
and PEN are very well understood, the term YO/NF helps
to identify whether limitations to increased PFPn in
farmers' fields include low YO, poor AE or both
(Cassman et al., 1998). Fertilizer N use efficiency as
measured in terms of PFPn can be enhanced by
increasing the efficiency with which applied N is taken up
by the crop and utilized to produce grain besides by
increasing uptake and utilization of soil N. As changes in
YO0 have a huge impact on PFPN, adjusting the timing and
rate of fertilizer N in response to YO is crucial for
optimizing AEN. The part of the fertilizer N kept in soil
as residual inorganic N or in different organic N pools
(including microbial biomass and soil organic matter)
should be considered a positive contribution to N input
efficiency only once there is a net increase in total soil N
content. There is an additional loss of N from the
cropping system above that from applied N fertilizer if
soil organic matter is declining day by day, and it leads to
reduction in PFPN so that larger amounts of fertilizer N
are required to maintain optimum yield levels.

Not only soil N but also applied fertilizer N contribute
to plant available N pool consisting of NO3- and NH4*
ions from where N is take up by plants or it may get lost
from the soil-plant system. At any time during the
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cropping season, available N pool remarks a very small
fraction of the soil and fertilizer N (Fig. I); even total N
removed by crop plants constitutes a small fraction of
the soil N. For example, a typical soil under wheat in
Asia includes more than 2,500 kg N ha-! in the top 30
cm. Application of 120 kg N ha-! to irrigated wheat with
REN of 40% will lead to total uptake of 110 kg N ha-! of
which 48 kg N ha-! is the addition of fertilizer and 62 kg

N uptake by crop plants

|gilizer N

soilmineraln @< T |

N loss via leaching, ammonia
volatilization, denitrification

Soil N or Indigenous N

Crop residues, manures, BNF etc
help maintain this N pool

N ha-! comes from the soil. Thus, N contributions from
the indigenous soil resources can greatly alter REn. The
amount of N derived from indigenous soil resources
during a single cropping cycle typically ranges from 30 to
80 kg N ha-! that represents only 1.2 to 3.6 % of total
soil N. Although small in size the indigenous N supply
has a very high fertilizer N substitution value because of
the relatively low REn.

Figure 1. Relative contribution of soil and fertilizer N to the plant available N pool and uptake of N by crop plants

If the contribution of soil N decreases from 62 to 50 kg
N ha-! (about 19% reduction), to achieve the same yield
of wheat fertilizer N requirement increases by 25% to
150 kg N ha-!, assuming REn remains 40% even at the
high fertilizer N rate. Recovery efficiency typically
decreases as the fertilizer N application rate increases
(Reddy and Reddy, 1993). Since C:N ratio of soil organic
matter is relatively constant, changes in soil C
introduced by management practices including fertilizer
use affect the soil N balance. Thus, when there is
improvement in soil health, soil N content increases and
it makes contribution to higher NUE. Increase in the
amount of soil N due to fertilizer N substitution further
makes contribution to a higher REn. Conversely, any
decrease in soil N stocks will reduce overall N use
efficiency and REN. A decrease in soil N supply naturally
harmful for productivity. Crop yields might be sustained
or even increased by using improved varieties or higher
fertilizer application; however, soil degradation can lead
to yield decline or stagnation in yield.
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Synchrony between crop N demand and N
supply from soil and fertilizer — A case for site-
specific nitrogen management

Synchrony defined as a close balance between demand of
N by crop and its supply from soil, environment and
fertilizer suggests that there exists potential for two
types of asynchrony. When N supply exceeds N
requirement of the crop, it is called “excess-asynchrony”
but when N supply is insufficient to meet plant needs at
certain times it is referred to as ‘insufficient-asynchrony’
(Crews and Peoples, 2005). When farmers started using
N fertilizers, excess-asynchrony was observed but it has
been due to farmers trying to avoid periods of
insufficient-asynchrony. Farmers all over the world aim
to sustain crop yields by avoiding or reducing periods of
N deficiency. Until recently, N use efficiency used to be
of minor consideration for application of fertilizer N to
agricultural lands and there was a trend which applied
additional 'insurance N' against the possibility of not
guaranteeing income loss at yield (Dobermann and
Cassman 2004). It resulted in excess-asynchrony and
substantial losses of N from the soil-plant system.
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Recently, some farmers have been able to reduce N
related environmental problems simply by applying less
fertilizer N as it leads to a scenario of improved
synchrony as well as increased N use efficiency.

In the last two decades, a large amount of information
has been available to improve the NUE by providing a
balance between N demand and supply of N (Witt et al,,
2007; Diacono et al., 2013; Bijay-Singh and Singh, 2017).
This approach clearly recognizes the need to efficiently
utilize both soil N and fertilizer N because losses of N
via different mechanisms increase in proportion to the
size of available N pool present in the soil profile at any
given time (Fig. I). Too little N in the plant available pool
reduces yields and profit while too much N is vulnerable
to losses (Cassman et al, 2002). High degree of
variability and very small size of the available N pool
relative to much larger background of total soil N makes
the prediction of soil N supply as one the key challenges
for enhancing fertiliser N use efficiency. Also, it is
important to know the amount and temporal variations
of the indigenous N supply during crop growth for
determining the optimal timing and amount of fertilizer
N applications (Liu et al, 2017). The field to field
variability in nutrient levels is found even on similar soil
types and is in part due to historical differences in
management. Fertilizer management strategies to
improve N use efficiency through better harmony of
crop N demand with N supply from soil and fertilizer N
are focussed on providing (i) better N prescription
through improved split application schemes or by
managing spatial variability through precision farming,
and (i) by managing the dynamics of soil N supply and
crop N demand through site-based real-time N
management, modified fertilizer sources, inhibitors or
placement techniques that do not allow excessive
accumulation of N in the soil (Dobermann and Cassman,
2004).

Site-specific N management strategies are now becoming
available but for their wide scale implementation these
should be simple, involve little extra time, provide
consistent gains in N use efficiency and yield, and are
cost effective. Precision farming with variable-rate N
fertilizer application could significantly reduce N rate
required to achieve yields similar to those obtained with
standard management (Dobermann et al. 2004).

The principles and objectives of the site-based N
management are similar no mechanization conditions or
small fields in developing countries and precision of
spectral reflection in developed countries (Buresh and
Witt, 2007). There are several studies about in-season N
management using simple leaf colour chart (Yang et al,,
2003) or chlorophyll meter (Peng et al. 1996) after
establishing local calibrations. During the growing
season, fertilizer N is applied whenever the leaf N status
as revealed through relative greenness of leaves falls
below an empirically calibrated threshold. Evaluation of
site-specific leaf colour chart or chlorophyll meter based
N management in rice had indicated that the similar rice
yield can be succeed with significantly more less N
fertilizer applied, while enhances in yield appear to be

rare or are relatively small (Bijay-Singh and Singh, 2017).
The leaf colour chart is now being used for site-specific
management of fertiliser N in wheat and maize as well
(Bijay-Singh, 2014). High fertiliser N use efficiency has
also been recorded when fertiliser N was managed
following leaf colour chart based fixed-time variable rate
approach in rice (Witt et al., 2007; Bijay-Singh et al.,
2012). Some modifications in the amount and times of
application of fertiliser N doses at different critical stages
during the crop growth season have been made to suit
farmers in different regions. Recently, optical sensors,
have been used to manage fertilizer N in crops like
wheat and rice as per need of the crop and availability of
N in the soil which measure visible and near-infrared
spectral response from plant canopies to detect N
stress. (Raun et al., 2002; Li et al,, 2009; Xue et al,, 2014;
Bijay-Singh et al., 2015, 2017).
CONCLUSIONS
The available N pool of NO3- and NHa4* in the soil is
relatively very small as compared to total N pool and is
continuously being replenished through mineralization of
soil organic matter. Size of available N pool if at any
time becomes smaller than adequate, crop plants may
not be able to meet their N requirement. But if its size
becomes more than adequate, N in the pool may be lost
via different mechanisms. Fortunately, all of fertilizer N
when applied to the soil does not end up in the available
N pool; rather a large part of it becomes a part of the
big total soil N pool via N substitution. As a result, crop
plants meet their N requirement more from the soil N
rather than fertilizer N and the fertilizer N use efficiency
is also influenced by the availability pattern of soil N. The
appropriate management of fertilizer N thus revolves
around conservation of the available N pool at the
minimum size required to meet crop N requirements
throughout the growing season of the crop. It can be
considered for the best result, crop N demand and
supply could be synchronized with the N mineralization
of the organic matter and fertilizer N contents. Precision
site-specific management of fertilizer N can help achieve
this synchrony and can ensure production of optimum
yield of cereals with high fertilizer N use efficiency. Site-
specific N management both takes care on productivity
and profitableness of food production systems. It also
helps in the decision-making on environmental
consequences of modern farming and cropping systems.
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ADNAN MENDERES UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI DERGISi
Yazim Kurallari

Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisinin yayin
dili Turkgedir. Yazimda Tirk Dil Kurumu’'nun yayinladigi imla
kilavuzu ve Tiirkge sozliik esas alinir. Uygun goriilen ingilizce
yazilmig makaleler de dergide basilabilir.

Makale metni, A4 kagidi boyutunda, tim kenarlarda 3 cm
bosluk olacak sekilde, iki yana yasl, cift satir aralikli, sayfayi
situnlara bélmeden, sayfa ve satir numarasi vererek, Times
New Roman yazi karakterinde 12 puntoda yaziimalidir.
Gonderilen makale gerekli sekilsel diizenlemenin ardindan,
cizelge ve sekiller dahil 20 sayfayi asmamalidir (Kapak sayfasi
harig).

Makale bir kapak sayfasi icermelidir. Kapak sayfasi yiiklediginiz
makaleye ait istenen bilgileri icermelidir. Makale tlrl
(Arastirma/Derleme), Makalenin yazim dilindeki bashg,
yazarlari (Makalede yer alacak sira ile, kisaltma icermeyecek
sekilde acik ve isimlerin bas harfi biyiik diger harfleri kiigiik,
soyadlarin tlimi blyik olacak sekilde), her yazarin kurum
adresi, her yazarin mail adresini icermeli ve sorumlu yazar
belirtiimelidir. Ayrica makalenin lisans Ustl tez Urinl olup
olmadig, yayinlanmamis kongre bildirisi ve/veya destekleyen
kurulus hakkinda kisa bilgi satir icermelidir. Bu kapak
sayfasindan ayri olarak yiikleyeceginiz asil makale metni
tekrar bagslik ile baslamalidir ve kapak sayfasindaki bilgileri
icermemelidir. Baslk ilk harfleri buyik diger harfleri kiglik
(ve veya gibi baglaglar timi kiiglik) dik, koyu ve sayfaya ortali
olarak yazilmali (Eger varsa bilimsel isimler bu kural disinda
tutularak, yazilmasi gerektigi sekilde ve author isimleri ile
beraber) metne uygun ve 6z olmalidir.

Makale metni asagidaki basliklardan olusmalidir;

Makale Bashg (Kapak sayfasindaki ile ayni 6zellikte)

Ozet (En fazla 250 kelime)

Anahtar Kelimeler: (Baslikta yer almayan en fazla 5 kelime
aralarina virgiil koyularak yazilmalidir)

ingilizce Bashk (Tiirkge bashg yansitacak sekilde, sadece ilk
harfleri blyiik ancak baglaglarin timi kiigk)

Abstract (Tirkge 6zeti yansitacak sekilde)

Keywords: (Tiirkce anahtar kelimelerin ingilizce karsiliklari)
GiRi§ (Bu ve bunun gibi tim ana bagliklar basinda numara
verilmeksizin)

MATERYAL ve YONTEM

Varsa Alt Baghk (Alt baslk altinda bir alt baslk daha
olmamalidir, alt bagliklara numara verilmemelidir)

BULGULAR ve TARTISMA

Varsa Alt Bashk (Alt baslk altinda bir alt baslk daha
olmamalidir; alt bagliklara numara verilmemelidir)

SONUC

Tesekkiir (istege bagli yazilabilir)

KAYNAKLAR

kisimlarindan  olugmalidir.  Makalenin  derleme  olmasi

durumunda ise MATERYAL ve YONTEM ile BULGULAR ve
TARTISMA kisimlart kullaniimamali, geri kalan diger bagliklarin
hepsi kullanilmalidir. Cikarilan bu iki baslik yerine makalenin
akisina uygun basliklar segilmeli ve ana baslik formatinda
yaziimalidir.

Kaynak bildirimi yazar soyadi, isminin bas harfi ve yil seklinde
yazilmali ve makalenin sonunda KAYNAKLAR baslgl altinda
alfabetik sirada gosterilmelidir. Alt alta gelen ayni yazarli
(sadece ilk yazar dikkate alinarak) literatiir ise kronolojik
olarak siralanmalidir. Literatiiriin baslg yazilirken kelimelerin
ilk harfleri buyik, diger harfleri kiigiik olarak yazilmalidir. Ancak
“ve, veya” gibi baglaclarin ilk harfleri de kiigiik yazilmalidir.

Metin iginde kaynak cilmlenin basinda verilecekse yazarin
soyadi Black (2009) seklinde, climlenin sonunda verilecekse
(Black, 2009) seklinde belirtilmelidir. Eger yazar sayisi iki ise
Black ve John (2007) seklinde olarak climle basinda ya da
(Black ve John, 2009) seklinde climle sonunda, yazar sayis
ikiden fazla ise ilk yazarin soyadina gore Black ve ark. (2009) ya
da ciimle sonunda (Black ve ark., 2009) seklinde belirtiimelidir.
Kaynaklarin yazimi asagidaki orneklere uygun yapilmalidir.
Yazim dili ingilizce olan makalelerde literatiir gosteriminde
“ve” yerine “and”, “ve ark.” yerine “et al.” kullaniimalidir.

Literatlir gosterimiyle ilgili bazi 6rnekler agagida verilmistir.
Dergi Makaleleri:

Stangoulis JCR, Brown PH, Bellaloui N, Reid R|, Graham
RD (2001) The Efficiency of Boron Utilisation in Canola.
Australian Journal of Plant Physiology 28: | [09-1 1 14.

Gusmao M, Siddique KHM, Flower K, Nesbitt H, Veneklaas E
(2012) Water Deficit during the Reproductive Period of Grass
Pea (Lathyrus sativus L.) Reduced Grain Yield but Maintained
Seed Size. Journal of Agronomy and Crop Science 198: 430-
441. doi: 10.1111/j.1439- 037X.2012.00513.x

Kitaplar:
Marschner P (2002) Mineral Nutrition of Higher Plants.
Elsevier, Amsterdam.

Ozcan S, Giirel E, Babaoglu M (2001) Bitki Biyoteknolojisi.
Selcuk Universitesi Vakfi Yayinlari, Konya.

Tezler:

Alkan Y (1999) Kok-ur Nematodlari'na Dayanikli ve Duyarli
Bazi Domates Cesitlerinin Etkilenme Sekli Uzerinde Galigmalar.
Yiksek Lisans Tezi, Ege Universitesi, izmir.

Koca YO (2009) Aydin Bolgesinde, Birinci ve ikinci Uriin
Misirda (Zea mays) Verim, Verim Ogeleri, Fizyolojik ve Diger
Bazi Ozellikler Arasindaki Farkliliklar. Doktora Tezi, Adnan
Menderes Universitesi, Aydin.

Anonim Kaynaklar (Yazari belirli olmayan kaynaklar Anonim
olarak verilmelidir):

Anonim (1992) Tarimsal Yapi ve Uretim. Bagbakanlik Devlet
istatistik Enstitiisti, Ankara.

Makale iginde internet kaynaklarinin ¢cok fazla kullaniimamasina
dikkat  edilmelidir. ~ Kullanilan  internet  kaynaklarinin



Universiteler, enstitiler, diger devlet kuruluslari, buylk
organizasyonlar gibi kabul géren kuruluslar tarafindan Gretilmis
olmasi gerekmektedir. Eger bu kaynaklarin yazarlari belliyse
yazarin ismi, aksi halde Anonim olarak yazimalidir. internet
sayfalarindan alinan kaynaklarin erisim adresleri ve erisim
tarihleri (Erigsim Tarihi: 01 /01/2017 seklinde) verilmelidir.

Kitaptan Boliimler:

Castillo EA, Marty ]S, Condoret D, Combes K (1996)
Enzymatic Catalysis in Nonconventional Media Using High
Polar Molecules as Substrates. In: Dordick JS, Russell AS (eds.),
Annals of the New York Academy of Science, The NewYork
Academy of Science, New York, 206-21|.

Bildiri Kitaplan:

Yalgin i, Dogan T, Ucucu R (2002) Analysis of Reduced
Tillage Methods in Cotton Farming in Terms of Agriculture
Machinery Management. In: Talat K (eds), Proceedings of the
8th International Congress on Mechanization and Energy in
Agriculture Proceedings, 6-12 April 2002, izmir, 130-135.

Makale hazirlanmasinda  kaynakga ydneticisi  (Endnote,
Mendeley vs.) gibi programlar kullanildiysa bu programlarin
olusturdugu alanlar ve listeler normal yazi &zelligine
donustirilmelidir (Microsoft Word igin; makalenizin yedegini
aliniz, Ctrl+a, sonra Ctrl+6, sonra farkli bir isimde kaydediniz.
Bu asamadan sonra kaynakga yoneticisi artik makalenizi
diizenleyemeyeceginden makaleniz son haline geldikten sonra
uygulayiniz).

Makale iginde sadece cizelge ve sekil ifadeleri kullaniimali,
kullanilan her cizelge ve sekle makale icinde atif yapiimalidir.
Cizelge ve sekiller metin icinde olmasi gereken yerlerde
verilmelidir. Clizelgeler olusturulurken yazim programinin
cizelge ekleme fonksiyonundan yararlaniimali,  bunun
disinda tab ya da bosluk karakterleri kullanilarak gizelgeler
olusturulmaya galisiimamalidir. Cizelge baslig, igerigi ve dip not
|0 punto, dik, sola dayali olmalidir. Cizelge icindeki en kiigiik
yazi karakteri sekiz punto olmalidir. Baslik gizelgenin Ustline
Cizelge |. seklinde koyu yazilmali, baslik kismi climlenin ilk
harfi biy(k digerlerinin timi kiigiik normal kalinlikta yazilmall,
climle sonunda nokta olmamalidir. Cizelge basligi ve igeriginin
satir araligr Ustten ve alttan O pt olmalidir. Cizelge stitunlarina
ait ilk satirlar koyu ve kelimelerin bag harfi biyik olmalidir.
Cizelge ilk satirinin Ustl ve alti ile gizelgenin en alt kenarina
| pt kalinhiginda birer cizgi ¢ekilmeli, ancak cizelgede bagka
bir cergeve cizgisi kullanilmamalidir. Sekil baglklari ise Sekil 1.
biciminde 10 pt, bas harfi biyiik diger tim harfleri kiiglik normal
kalinlikta yazilmali, baslik sonuna nokta konulmamalidir. Sekil
bashg seklin altinda yer almalidir. Kullanilan sekillerin kalitesi
baski igin uygun olmalidir (en az 300 dpi), karisik matematiksel
denklemler; karisik kimyasal yapilar gibi gosterimler kalitesi
ylksek vektor veya bitmap resimler halinde olmalidir.

Makale icinde yer alan tiim bilimsel kisaltmalar Uluslararasi
Birimler Sistemi (International System of Units)'ne gbre
verilmelidir. Rakamsal gosterimlerde ondalik ayrag olarak
nokta (6rnegin: 1.25), bindelik ayrag olarak ise virgll (6rnegin:
2,000,000) kullanilmalidir. Bindelik ifadelerden metin iginde
kaginilmalidir (6rnegin: 3,455,632 yerine yaklagik 3.5 milyon).

Bu gibi blyuk sayilarin tam degerlerinin cizelgeler icerisinde
verilmesi karisikligi engelleyecektir.

Boli, toplama ve ¢ikarma islemlerinde “/”, “+” ve “-” isaretleri
kullanilmalidir; garpma isleminde ve ikili interaksiyonun
gosteriminde (Cesit X Glbreleme gibi) “X” (Microsoft Word
ekle>simge sembol kodu 180) isareti kullaniimalidir. Derece
isareti olarak ° (Sembol kodu 176) segilmelidir. Kullanilacak
diger simgeler ve kod numaralari ise soyledir; “£” (177), “2”
(179), “<” (163), “u” (181), “o” (165), “#” (185). iki deger
araligindan bahsederken “-” yerine “-” (45) kullaniimalidir.
Gerek cift gerekse tek tirnak kullanmi “” ve “ seklinde
yapiimalidir.

Sayi ile birimi arasinda | bosluk birakilmalidir (21 kg gibi), % ve
° isaretinden sonra bosluk birakiimamalidir (%45, 25°C).

YAZARLARA ONEMLI NOT

Sunulan makalenin yazar(lar)in orijinal calismasi oldugunu,
tlm yazarlarin bu calismaya bireysel olarak katilmis olduklarini
ve bu galisma igin her tirli sorumlulugu aldiklarini, sunulan
makalenin tim yazarlarindan makaleyle ilgili tim mali haklari
Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisine
devrettiklerini, formlardaki taahhutleri kabul ettiklerini,
dogmus veya dogabilecek tlim uyusmazliklardan sorumlu
olacaklarini, tim yazarlarin sunulan makalenin son halini
gordiiklerini ve onayladiklarini, tim yazarlarla ilgili e-mail ve
posta adreslerinin dergi sistemine dogru girildigini (sonradan
olan degisikliklerin ivedi olarak bildirilmesini), makalenin
yazilmasi sirasinda kullanilan metin isleme ¢izim fotograflama
analiz gibi her tlrli bilgisayar programinin telif haklarini
cignemediklerini, makalenin baska bir yerde basilmadigini
veya basilmak igin sunulmadigini, makalede bulunan metnin
sekillerin ve dokiimanlarin diger sahislara ait olan telif haklarini
ihlal etmedigini, sunulan makale Uzerindeki mali haklarini
ozellikle isleme, gogaltma, temsil, basim yayim, dagitim ve
internet yoluyla iletim de dahil olmak lzere her tirli umuma
iletim haklarini Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi yetkili makamlarinca sinirsiz olarak kullanilmak Gzere
Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisine
devretmeyi kabul ve taahhiit eder. Buna ragmen yazar(lar)in
veya varsa yazar(lar)in isvereninin patent haklari, yazar(lar)
In gelecekte kitaplarinda veya diger calismalarinda makalenin
timinld  Gcret  6demeksizin - kullanma  hakki, makaleyi
satmamak kosuluyla kendi amaglari igin gogaltma hakk gibi fikri
milkiyet haklari saklidir. Bununla beraber yazar(lar) makaleyi
gogaltma, postayla veya elektronik yolla dagitma hakkina
sahiptir. Makalenin herhangi bir boliminiin baska bir yayinda
kullanilmasinda Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi’nin yayimci kurulus olarak belirtilmesi ve dergiye atifta
bulunulmasi sartiyla izin verilir. Sorumlu yazar olarak, telif
hakkr ihlali nedeniyle Uglincu sahislarca istenecek hak talebi
veya acilacak davalarda Adnan Menderes Universitesi Ziraat
Fakdiltesi Dergisi ve dergi editorlerinin higbir sorumlulugunun
olmadigini, tim sorumlulugun sorumlu yazara ait oldugu
taahhit edilir. Ayrica makalede hicbir sug unsuru veya kanuna
aykiri ifade bulunmadigini, arastirma yapilirken kanuna aykiri
herhangi bir malzeme ve yontem kullanilmadigi, calisma ile
ilgili tim yasal izinlerin alindigi ve etik kurallara uygun hareket
edildigi taahhiit edilir. Yayinlanan makalelere ayrica telif tcreti
6denmez, sadece sorumlu yazara makalenin basildigi dergiden
bir kopya gonderilir.




