ISSN 1308-7576
e-ISSN 1308-7584

YUZUNCU YIL UNIVERSITESI
TARIM BILIMLERI DERGISI

YYU TAR BIL DERG

YUZUNCU YIL UNIVERSITY
JOURNAL OF AGRICULTURAL SCIENCES

YYU J AGR SCI
Cilt (Volume): 29 Say1 (Number): 2 Haziran (June) 2019

Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi, 65080 Van, Tiirkiye
Van Yuzuncu Y1l University Agriculture Faculty, 65080 Van, Turkey
http://dergipark.gov.tr/yyutbd

Previous Names _of the Journal: Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim
Bilimleri Dergisi (Yuzuncu Yil University, Agriculture Faculty Journal of Agriculture Science)
and Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi (Yuzuncu Yil University, Journal of
Agriculture Faculty)

Dergimiz CAB Abstracts, FAO AGRIS/CARIS ve TUBITAK/ULAKBIM Veri
Tabanlarima girmektedir. Ulrich's Directory, EBSCO, ISC, Directory of Open Access Journals
(DOAJ), ISI Thompson Master Journal List (Zoological Record) ve SCOPUS’a dahildir.

Our Journal is abstracted in CAB Abstracts, FAO AGRIS/CARIS and TUBITAK/
ULAKBIM Data Bank. Listed in Ulrich's Directory, EBSCO, ISC, Directory of Open Access
Journals (DOAJ), ISI Thompson Master Journal List (Zoological Record) and SCOPUS.



YUZUNCU YIL UNIiVERSITESI TARIM BiLiMLERI DERGISI
(Yiiziincii Y1l University Journal of Agricultural Sciences)

SAHIBI (OWNER)

YUZUNCU YIL UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI ADINA
(Behalf on Van Yiiziincii Y1l University, Faculty of Agriculture)

(Dekan /Dean)
Prof. Dr. Semra DEMIR

Sorumlu Miidiir (Manager in charge) / Bas editor (Chief Editor)

Prof. Dr. Suat SENSOY

Yayin Kurulu ve Yardimc1 Editorler (Editorial Board & Associated Editors)

ARPALI Digdem (Prof. Dr.)

ERDINC, Ceknas (Assoc. Prof. Dr.)
KARACA, Serhat (Assoc. Prof. Dr.)
KAYA, ilhan (Prof. Dr.)

KURT, Sener (Prof. Dr.)

KURTAR, Ertan Sait (Prof. Dr.)
OZASLAN PARLAK, Altingiil (Prof. Dr.)
0OZGOKCE, M. Salih (Prof. Dr.)

TOLU, Cemil (Assoc. Prof. Dr.)
TURKOGLU, Nalan (Prof. Dr.)

Van Yiiziincii Y1l University, Faculty of Agriculture, VAN

Van Yiiziincii Y1l University, Faculty of Agriculture, VAN

Van Yiiziincii Y1l University, Faculty of Agriculture, VAN

Van Yiiziincii Y1l University, Faculty of Agriculture, VAN

Hatay Mustafa Kemal University, Faculty of Agriculture, HATAY

Selguk University, Faculty of Agriculture, KONYA

Canakkale Onsekiz Mart University, Faculty of Agriculture, CANAKKALE
Van Yiiziincii Y1l University, Faculty of Agriculture, VAN

Canakkale Onsekiz Mart University, Faculty of Agriculture, CANAKKALE
Van Yiiziincii Y1l University, Faculty of Agriculture, VAN

Istatistik Editorleri (Statistical Consultants)

TAKMA, Cigdem (Prof. Dr.)
YESILOVA, Abdullah (Prof. Dr.)

Ege University, Faculty of Agriculture, IZMIR
Van Yiiziincii Y1l University, Faculty of Agriculture, VAN

Konu Editorleri ve Bilimsel Danisma Kurulu (Section Editors and Scientific Board)

ALP, Sevket (Prof. Dr.)
ALYOKHIN, Andrei V. (Assoc. Prof. Dr.)
AYGUN, Turgut (Prof. Dr.)
GULSER, Fiisun (Prof. Dr.)
DEMIREL, Murat (Prof. Dr.)
JAVED, Khalid (Prof. Dr.)
KAZANKAYA, Ahmet (Prof. Dr.)
KOCSIS, Laszl6 (Prof. Dr.)

SEN, Fazil (Prof. Dr.)

ROSCH, Roland (Dr.)

TEPE, Isik (Prof. Dr.)
TUNCTURK, Murat (Prof. Dr.)
TUNCTURK, Yusuf (Prof. Dr.)
TUFENKCI, Sefik (Prof. Dr.)
TURKOGLU, Nalan (Prof. Dr.)
YILDIRIM, ibrahim (Prof. Dr.)
YILDIZ, Mehtap (Assoc. Prof. Dr.)

Peyzaj Mimarhigy/ Landscape Architecture, Van Yiiziincii Y1l University
Uyg. Entomoloji (Applied Entomology)/ Maine Univ., Orono ME, USA
Hayvan Yetistirme ve Islah1 / Animal Breeding, Van Yiiziincii Y1l University

Top. Bil. ve Bit. Bes./Soil Science and Plant Nutrition, Van Yiiziincii Yil University

Hayvan Besleme/Animal Nutrition, Van Yiizincti Y1l University

Veterinerlik ve Hayvan Bilimleri Univ., (Animal Science)/ Lahore, Pakistan
Bahge Bitkileri/ Horticulture, Van Yiiziincii Y1l University
Bagcilik(Viticulture)/ Georgikon Fak.Pannonia Univ., Keszthely, Hungary

Su Uriinleri/Fisheries, Van Yiiziincii Y1l University

Balikgilik Aras. Ist (Fisherries) /Baden-Wiirttemberg Langenargen, Germany
Bitki Koruma/Plant Protection, Van Yiiziincii Y1l University

Tarla Bitkileri/Field Crops, Van Yiiziincii Y1l University

Gida Miihendisligi/Food Science, Van Yiiziincii Y1l University

Biyosistem Miihendisligi/Biosystem Engineering, Van Yiiziincii Y1l University
Siis Bitkileri/Ornomental Plant Production, Van Yiiziincii Y1l University
Tarim Ekonomisi/ Agricultural Economics, Van Yiiziincii Y1l University
Tarimsal Biyoteknoloji/Agricultural Biotechnology, Van Yiiziincii Y1l University

Bu Saymin Hakem Listesi (Referee List in This Number)

AYAN, ilknur (Prof. Dr.)

BALCIL HAYDAR (Dr.)

BALTA, Mehmet Fikret (Prof. Dr.)
BOYSAN CANAL, Sibel (Assist. Prof. Dr.)
BOZOGLU, Mehmet (Prof. Dr.)
CAKMAKCI, Talip (Dr.)

CAVUSOGLU, Seyda (Assoc. Prof. Dr.)
CELIK, Ferit (Prof. Dr.)

CIG, Arzu (Assoc. Prof. Dr.)

COLAK, Aysen Melda (Assist. Prof. Dr.)
DEMIROGLU TOPCU, Giilcan (Assoc. Prof. Dr.)
DOGAN, Ramazan (Prof. Dr.)

DURSUN, Atilla (Prof. Dr.)

DUY AR, Hiinkar Avni (Prof. Dr.)
EKINCIALP, Aytekin (Dr.)

EREKUL, Osman (Prof. Dr.)

ERTURK, Yakup Erdal(Assoc. Prof. Dr.)
FURAN, Mehmet Alp (Assoc. Prof. Dr.)
GAZIOGLU SENSOY, Ruhan i. (Assoc. Prof. Dr.)
GENC LERMI; Ayse (Assoc. Prof. Dr.)
GUZELER, Nuray (Prof. Dr.)

Ondokuz May1s University, Faculty of Engineering, Samsun, Turkey
Van Yiiziincil Y1l University, Gevas Vocational School, Van, Turkey
Ordu University, Faculty of Agriculture, Ordu, Turkey

Van Yiiziinci Y1l University, Faculty of Agriculture, Van, Turkey
Ondokuz May1s University, Faculty of Engineering, Samsun, Turkey
Van Yiiziinci Y1l University, Faculty of Agriculture, Van, Turkey
Van Yiiziinci Y1l University, Faculty of Agriculture, Van, Turkey
Van Yiiziincii Y1l University, Faculty of Agriculture, Van, Turkey
Siirt University, Faculty of Agriculture, Siirt, Turkey

Usak University, Faculty of Agriculture and Natural Sciences, Usak, Turkey
Ege University, Faculty of Agriculture, Izmir, Turkey

Bursa Uludag University, Faculty of Agriculture, Bursa, Turkey
Atatiirk University, Faculty of Agriculture, Erzurum, Turkey

Sinop University, Faculty of Fisheries, Sinop, Turkey

Van Yiiziincii Y1l University, Baskale Vocational School, Van, Turkey
Adnan Menders University, Faculty of Agriculture, Aydin, Turkey
Igdir University, Faculty of Agriculture, Igdir, Turkey

Van Yiiziincii Y1l University, Faculty of Agriculture, Van, Turkey
Van Yiiziincii Y1l University, Faculty of Agriculture, Van, Turkey
Bartin University, Bartin Vocational School, Bartin, Turkey
Cukurova University, Faculty of Agriculture, Adana, Turkey



IPEK, Muzaffer (Dr.) Selguk University, Faculty of Agriculture, Konya, Turkey

KARAYAKAR, Fahri (Assoc. Prof. Dr.) Mersin University, Faculty of Aquaculture, Mersin, Turkey
KAYA, Ergin (Assoc. Prof. Dr.) Mugla Sitk1 Kocman University, Faculty of Science, Mugla, Turkey
KATAR, Duran (Assoc. Prof. Dr.) Eskisehir Osmangazi University, Faculty of Agriculture, Eskisehir, Turkey
KUSVURAN, Sebnem (Assoc. Prof. Dr.) Cankir1 Karatekin University, KizilirmakVocational School,Cankir1, Turkey
MURATOGLU, Ferhad (Prof. Dr.) Bolu Abant {zzet Baysal University, Faculty of Agriculture and Natural Sciences, Bolu, Turkey
ONEMLI, Fadul (Prof. Dr.) Tekirdag Namik Kemal University, Faculty of Agriculture, Tekirdag, Turkey
SAHIN, Ustiin (Prof. Dr.) Atatiirk University, Faculty of Agriculture, Erzurum, Turkey
SENSOY, Suat (Prof. Dr.) Van Yiiziincii Y1l University, Faculty of Agriculture, Van, Turkey
SERCE, Sedat (Prof. Dr.) Nigde Omer Halisdemir University, Faculty of Agricultural Sciences and Technologies, Nigde, Turkey
SURMEN, Mustafa (Assoc. Prof. Dr.) Adnan Menders University, Faculty of Agriculture, Aydin, Turkey
TASKIN, Bilgin (Assoc. Prof. Dr.) Van Yiiziincii Y1l University, Faculty of Agriculture, Van, Turkey
TERIN, Mustafa (Assist. Prof. Dr.) Van Yiiziincii Y1l University, Faculty of Agriculture, Van, Turkey
TOPAK, Ramazan (Prof. Dr.) Selguk University, Faculty of Agriculture, Konya, Turkey
TUNCER, Burcu (Assoc. Prof. Dr.) Van Yiizlincii Y1l University, Faculty of Agriculture, Van, Turkey
TUREMIS, Nurgiil (Prof. Dr.) Cukurova University, Faculty of Agriculture, Adana, Turkey
UZEN, Nese (Assoc. Prof. Dr.) Dicle Universty, Faculty of Agriculture, Diyarbakir, Turkey
YERLIKAYA, Oktay (Assoc. Prof. Dr.) Ege University, Faculty of Agriculture, Izmir, Turkey
YILDIRIM, Ibrahim (Prof. Dr.) Van Yiiziincii Y1l University, Faculty of Agriculture, Van, Turkey

Yayin Koordinatérleri (Typesetting) Web Sorumlusu (Internet Office)

Ars. Gor. M. Resit KARAGECILI Ars. Gor. M. Resit KARAGECILI
Ziraat Yiiksek Miihendisi Yekbun ALP Ziraat Yiiksek Mithendisi Yekbun ALP
Ziraat Yiiksek Miithendisi Yagmur YILMAZ Ziraat Yiiksek Miihendisi Yagmur YILMAZ

Yayin Tiirii (Publication Type)
Uluslararas: Siireli Bilimsel Yayin (International Scientific Periodical)

Yonetim Yeri ve Yazisma Adresi (Correspondence Address)
Van Yiiziincii Y1l Universitesi, (Agriculture Faculty) Ziraat Fakiiltesi, Zeve Yerleskesi, 65080, VAN

Cilt (Volume): 29 Say1 (Number): 2 Haziran (June) 2019
Telefon (Phone) Belgegecer (Fax) e-posta (e-mail)
+90 (432) 2251056; 2251024 +90 (432) 2251104 yyujagrsci@gmail.com

internet adresi: http://dergipark.gov.tr/yyutbd

ISSN 1308-7576  e-ISSN 1308-7584

Kapak Fotografi: Ars. Gor. Hilmi KARA
Basildig1 Yer ve Tarih (Press and Date) : Efe Kirtasiye, Haziran (June) 2019, VAN

“Yiiziincii Y1l Universitesi Tarim Bilimleri Dergisi” énceden yayinlanan “Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarim Bilimleri Dergisi” ve “Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi’nin devamidir.
Previous names of the journal: “Yuzuncu Y1l University, Agriculture Faculty Journal of Agriculture
Sciences” and “Yuzuncu Y1l University, Journal of Agriculture Faculty”


mailto:yyujagrsci@gmail.com

Yiiziincii Y1l Universitesi Tarim Bilimleri Dergisi Cilt 29, Say1 2, 28.06.2019

(YYU Journal of Agricultural Science)

Yiiziincii Y1l Universitesi
Tarim Bilimleri Dergisi

http://dergipark.gov.tr/yyutbd |

Arastirma Makalesi (Research Article)

The Variation for Dry Weight and Hay Quality in Turkish Origin Wild Chicory

(Cichorium intybus L.) Genotypes

Ugur BASARAN!, Erdem GULUMSER*2, Medine Copur DOGRUSOZ', Hanife MUT?

'Yozgat Bozok University, Faculty of Agriculture, Department of Field Crops, 66200, Y ozgat, Turkey
2Bilecik Seyh Edebali University, Faculty of Agri. and Natural Sci., Dep. of Field Crops, 11230, Bilecik, Turkey

*Corresponding author e-mail: erdem.gulumser@bilecik.edu.tr

Article Info

Received: 28.03.2019
Accepted: 09.05.2019

Online Published 28.06.2019
DOI: 10.29133/yyutbd.546220

Keywords

Chicory,

Cichorium intybus L.,
Hay yield,

Quality,

Turkey

Abstract: This study was conducted to determine dry plant weight and quality
traits of chicory (Cichorium intybus L.) genotypes collected from eight
provinces and 29 locations in Turkey. Field experiment was conducted in
Yozgat conditions for two years (2015-2016 and 2016-2017) and the
observations were performed in the second year. Dry plant weight, crude protein
ratio and protein yield (g plant'), ADF, NDF, K, P, Ca, Mg contents and
K/(Ca+Mg) and Ca/P ratio were determined in chicory genotypes as yearly total
or average. Total dry plant weight and average crude protein content ranged
between 167.80-564.60 g plant”! and 11.85-16.60%, respectively. The highest
potassium content was determined as 2.442%, while it was lowest as 2.022%.
The phosphorus, calcium and magnesium content ranged between 0.367-
0.413%, 0.963-1.232% and 0.250-0.407%, respectively. As a result, significant
differences were observed among the chicory genotypes for all the traits. Such a
variation even in the restricted area is point out the high variation in Turkey.
These differences encouraged to new studies on chicory in Turkey and were
also promising for improving new varieties.

Ot Verimi ve Kalitesi Bakimindan Tiirkiye Orjinli Yabani Hindiba (Cichorium intybus

L.) Genotiplerinin Cesitliligi

Makale Bilgileri

Gelis: 28.03.2019
Kabul: 09.05.2019
Online Yayinlanma 28.06.2019
DOI: 10.29133/yyutbd.546220

Anahtar kelimeler
Hindiba,

Cichorium intybus L.,
Ot verimi,

Kalite,

Tiirkiye

Oz: Bu calisma, Tiirkiye genelinde sekiz il ve 29 farkli lokasyondan toplanan
yabani hindiba (Cichorium intybus L.) genotiplerinin bitki bagina kuru ot verimi
ve kalite oOzelliklerini belirlenmek amaciyla yiiriitiilmistir. Tarla ¢aligmasi
Yozgat kosullarinda ve iki yil (2015-2016 ve 2016-2017) siireyle yiiriitiilmiis,
gozlemler ikinci yilda alimmugtir. Caligmada, yillik ortalama veya toplam deger
olarak, verim (g/bitki) protein orani (%) ve verimi (g/bitki), ADF, NDF, K, P, Ca,
Mg igerigi (%) ile K / (Cat+Mg) ve Ca/P oranlar1 belirlenmistir. Toplam kuru bitki
agirligl ve ham protein igerigi, sirasiyla 167.80-564.60 g/bitki ve % 11.85-16.60
arasinda degismistir. Genotipler arasinda potasyum igerigi en yiiksek % 2.442 ve
en diisiik % 2.022 olarak tespit edilmistir. Fosfor, kalsiyum ve magnezyum igerigi
ise swrasiyla % 0.367-0.413, % 0.963-1.232 ve % 0.250-0.407 arasinda
degismistir. Sonug olarak incelen tiim 6zellikler bakimindan genotipler arasinda
onemli farkliliklar oldugu belirlenmistir. Kisitli bir cografyadan toplanilan
genotiplerde belirlenen bu diizeydeki farklilik Tiirkiye genelinde ¢cok daha yiiksek
bir ¢esitliligin olacagina isaret etmektedir. Bu ¢esitlilik Tiirkiye’de hindiba
konusunda yeni c¢aligmalar1 tesvik etmektedir ve yem bitkisi amagli yeni hindiba
¢esitlerin gelistirilmesi adina iimit vericidir.
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1. Introduction

Chicory (Cichorium intybus L.) “yabani hindiba in Turkish”, is a perennial herb of the
Asteraceae family has been cultivated different purposes such as forage, leaf vegetable, coffee additive
and inulin source, a type of prebiotic fiber, in different countries for over three centuries (Munoz,
2004). The chicory which was an original component of natural pastures was later used in the artificial
pastures of the Mediterranean climate due to its high forage potential (Molle et al., 2008). Chicory is
widely distributed in Africa, Asia, Europe, Australia, Northern America and Southern America
(Nieddu et al., 1999). Although it has a long history in agriculture, its use as a modern forage crop for
livestock especially in grazing dates back to the last decades (Piluzza et al., 2014). The studies to
improve forage varieties began in New Zealand in the 1980’s and, the first varieties “Grasslands Puna”
were registered in this country (Rumball, 1986).

Chicory is extremely tolerant to the high temperature and drought due to its rosette growth
habit, deep and large root system, therefore, it can stay green during the summer period, when many of
the forages are dormant or dry (Kiers et al., 1999). Chicory is mineral rich forage, similar to alfalfa
and higher than grasses (Scales et al., 1994), and has a high palatable for ruminants but low in fiber
(Athanasiadou et al., 2007). High feed quality and low Acid Detergent Fiber (ADF) and Neutral
Detergent Fiber (NDF) content of chicory would provide more energy and support high live weight
gain and milk yield (Moloney and Milne, 1993; Di Grigoli et al., 2012). However, grown a mixture
with other forages can be best use to eliminate the negative effects of low fiber concentration (Holden
et al., 2000). It was reported that chicory includes phytochemicals which positively support animal
healthy by affecting the internal parasites in lambs, decreasing the methane production and increasing
the reproductive rate in sheep (Nwafor et al., 2017).

Although chicory is naturally abundant in pastures, there is no study about forage yield, feed
values and cultivation possibilities of this plant in Turkey. Chicory can make an important
contribution to improving the lower yield and quality of pasture during the summer season, which is
one of the biggest problems of animal production in Turkey. Therefore, the aim of this study was to
determined dry plant weight and quality traits of wild genotypes of chicory collected from 29 different
locations in Turkey.

2. Materials and Methods

Twenty-nine Turkish origin wild genotypes of chicory (Cichorium intybus L.) were
investigated for hay yield and some quality traits in the experimental field of Agriculture Faculty of
Yozgat Bozok University during 2014 and 2015 located in Yerkoy-Yozgat. The genotypes were
collected from 7 provinces of Turkey with different numbers; Yozgat (21), Samsun (1), Amasya (1),
Antalya (1), Nevsehir (1), Konya (3) and Kirsehir (1) (Table 1).

After cleaning the collected seeds were sown in peat media and, then seedling transplanted to

the field with 50x50 distances. Ten plants were transferred to field for each population. The field
experiment was established in May 2014 and, the data was collected in the second year on five plants
for each genotype.
Soil properties of the experimental area were clay—loam with pH of 8.12 and 7.99% CaCOs3, 8.12 kg
ha™! phosphorus and 1.78% organic matter at the depth of 30 cm. Table 2 shows some meteorological
parameters of experimental areas in 2015 and 2016, including monthly average temperature, monthly
total precipitation, and relative humidity. Total precipitation of the long-term is 574.4 mm. it was
589.2 mm in 2014 and 481.4 mm in 2015.

Plants were harvested at three times when they reached about 30.5 to 45.7 cm in height
(Anonymous, 2019). Harvested plant samples were dried at 65 °C until they have a constant weight to
determine dry plant weight (DPW). Crude protein content (CP), Acid detergent fiber (ADF), Neutral
detergent fiber (NDF), Potassium (K), Phosphorus (P), Calcium (Ca), Magnesium (Mg) contents of
hay were determined by using Near Infrared Reflectance Spectroscopy (NIRS, ‘Foss 6500°) with
software package program “IC-0904FE”. The total dry plant weight and total protein yield were
calculated by using the total values of 3 harvesting times, while the crude protein content, ADF, NDF
and mineral contents were calculated by using the average values of 3 harvesting times.
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Data were statistically analyzed by repeated measure analysis in SPSS version 16.0 and means
were grouped with Duncan's multiple-range test. The cluster analysis was carried out using the
statistical software package PASW (16) Statistics Data Editor Program and the principal component

analysis was carried out using the Multivariate Analysis using Biplots programs.

Table 1. The collection sites and coordinates of chicory genotypes

Code Collection site Coordinates

Ams Amasya-Merzifon 40° 52" 06.65" N 35°28'46.51"E
Ant Antalya-Akseki 37°02'11.43"N 31°46'50.60"E
Kir Kirsehir-Kaman 39°21'2493" N 33°41'51.41"E
K-k Konya-Kulu 39°05'20.98" N, 33°02'40.04" E
K-m Konya-Meram 37°40'24.89"N 32°28'08.23"E
K-t Konya-Tuzgolu 38°45°.58"N 33°21"22"E
Nev Nevsehir-Avanos 38°42'33.81" N 34°50'50.54" E
Sam Samsun-Merkez 41°50"27.39" N 36°06'43.98" E
Y-bl Yozgat-Bogazliyan 1 39°24'20" N 35°00'27"E
Y-b2 Yozgat-Bogazliyan 2 39°8719.30"N 35°22741.22"E
Y-b3 Yozgat- Bogazliyan 3 39°19'55" N 35°08'35"E
Y-cl Yozgat-Candir 1 39°14'36.15" N 35°31'01.91"E
Y-c2 Yozgat-Candir 2 39° 14" 47.68" N 35°32'07.00" E
Y-k Yozgat-Kadigehri 39°57"22.28 N 35°39'52.68" E
Y-ml Yozgat-Merkez 1 39°50'24.89" N 34°51'58.77" E
Y-m2 Yozgat-Merkez 2 39°49'54.33" N 34°48'32.43" E
Y-m3 Yozgat-Merkez 3 39°.62".75.12"N 34°.94'.05.97"E
Y-m4 Yozgat-Merkez 4 39°48' 16" N 34° 48" 40"E
Y-mS5 Yozgat-Merkez 5 39°49'26.25" N 34°51'58. 77" E
Y-mb6 Yozgat-Merkez, 6 39°50"28.22" N 34°48'22.05" E
Y-srl Yozgat-Sarikaya 1 39°32"22.12" N 35°15"15.70" E
Y-sr2 Yozgat-Sarikaya 2 39° 34" 54.63" N 35°25'43.97"E
Y-sr3 Yozgat-Sarikaya 3 39°33"34.57" N 35°23'"11.62" E
Y-sol Yozgat-Sorgun 1 39°54'08.78" N 35°02'12.17"E
Y-so02 Yozgat-Sorgun 2 39°50'44.86'"N 35°65' 44.68"E
Y-yl Yozgat-Yerkoy 1 39°39710.70"N 34°29° 15.13"E
Y-y2 Yozgat-Yerkoy 2 39°38'53.82" N 34°33"14.20" E
Y-y3 Yozgat-Yerkoy 3 39°38'20.45" N 34°27'48.98" E
Y-y4 Yozgat-Yerkoy 4 39°40' 57.65" N 34°35'25.75" E

Table 2. Some meteorological parameters of experimental area in 2014 and 2015%*

Months

Average temperature (°C)

Total precipitation (mm)

Relative humidity (mm)

LTM* 2015 2016 LTM* 2015 2016 LTM* 2015 2016
January -2.0 -1.0 -2.3 71.5 65.1 152.1 77.0 76.7 80.4
February -0.9 0.8 4.6 75.8 61.5 50.4 74.9 73.3 73.1
March 3.0 4.4 54 71.0 62.1 48.6 70.0 69.5 63.1
April 8.3 6.1 12.0 66.6 69.5 14.8 66.6 61.9 49.8
May 12.9 14.1 12.6 64.2 62.1 69.3 64.0 59.9 67.5
June 16.8 16.0 18.4 60.5 42.2 26.2 60.3 71.5 58.9
July 19.8 19.8 20.4 56.8 14.8 0.5 56.6 54.7 53.0
August 19.7 21.5 21.8 55.7 9.9 2.2 554 54.0 55.8
September 15.6 19.6 15.4 58.1 19.0 11.5 57.8 49.6 56.6
October 10.2 11.6 11.0 65.9 42.6 2.6 65.9 71.7 583
November 4.2 5.8 5.0 72.5 63.8 34.9 72.1 62.6 54.8
December 0.0 -2.0 -3.3 77.3 76.6 68.3 76.8 80.2 78.9
Mean/Total 9.0 9.7 10.1 574.4 589.2 481.4 66.5 65.5 62.5

*LTM: Long term means; ** Turkish State Metrological Service
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3. Results and Discussion

The dry plant yield of chicory genotypes as a total of three harvests was given in Table 3. The
dry plant weight was significantly (p< 0.01) different between genotypes and it ranged from 167.80
(Y-m5) to 564.60 g/plant (K-m).

The ranking among cuttings for dry plant weight were as follows; first cutting > second
cutting > third cutting (not provided in detail). This might be due to climatic condutions during to
vegetation periods and re-growing potential of genotypes. The decrease in the dry plant weight is an
expected situation for the plants because of the vegetation period decrease of other cutting compared
to first cutting time. Sanderson et al. (2003) reported that the chicory is a long-day plant; therefore, it
produces higher dry matter in first cutting than other cutting. In previous studies, range in dry plant
weight in cichory was reported as 1372.9 — 3808.4 kg ha'! (Sulas, 2004; Piluzza et al., 2014).

Statistically, differences between genotypes were found for crude protein content. End of the
three cuttings, average crude protein content of total hay ranged from 11.85 (K-k) to 16.60% (Nev)
among genotypes (Table 3). In all the genotypes, crude protein content was the highest in first cutting
while it was lowest in the third cutting. Espinoza et al. (2016) reported that after first cutting, the
chicory exhibited the very limited regrowth and, therefore the lower protein content. Previously, it was
reported that crude protein content of chicory ranged between 16.20 and 20.07% (Piluzza et al., 2014;
Espinoza et al., 2016). The total protein yield of chicory genotypes at the end of three harvests was
given in Table 3. The protein yield was significantly (p< 0.01) different between genotypes with the
range from 21.07 (Y-m5) to 88.13 g (K-m). Differences of genotypes in terms of crude protein content
resulted from due to the combined effect of dry plant weight and crude protein content. Piluzza et al.
(2014) reported that in different chicory genotypes, protein yield ranged from 162.1 to 200.7 g kg™

Table 3. Dry plant weight, crude protein content and protein yield of chicory genotypes

Genotypes  Total dry plant weight**(g plant') ~ Average crude protein content™* (%)  Total protein yield**(g plant™)

Ams 251.90 b-e 14.37 a-g 36.19 b-e
Ant 381.00 a-e 13.67 c-g 52.08 b-e
Kir 194.00 de 11.89 g 2298 ¢

K-k 354.10 a-e 11.85¢g 41.96 b-e
K-m 564.60 a 15.61 a-d 88.13 a

K-t 451.00 abc 13.50 d-g 60.88 a-d
Nev 331.90 a-e 16.60 a 55.09 a-d
Sam 206.70 de 16.16 abc 33.40 b-e
Y-bl 167.90 e 14.12 a-g 23.70 de
Y-b2 245.00 cde 13.70 c-g 33.56 b-e
Y-b3 294.10 b-e 12.87 fg 37.89 b-e
Y-cl 438.20 a-d 13.85 c-g 60.69 a-d
Y-c2 186.80 ¢ 15.71 a-d 29.34 cde
Y-k 351.50 a-e 13.90 b-g 41.85 b-e
Y-ml 255.50 b-e 14.94 a-f 38.17 b-e
Y-m2 203.80 de 13.60 c-g 27.71 cde
Y-m3 491.40 ab 14.10 a-g 69.28 ab
Y-m4 284.50 b-e 13.12 d-g 37.32b-e
Y-m5 167.80 12.56 fg 21.07 e

Y-m6 229.50 cde 13.08 efg 30.01 cde
Y-srl 404.80 a-e 15.60 a-e 63.14 a-e
Y-sr2 250.50 b-e 13.58 c-g 34.01 b-e
Y-sr3 468.90 abc 12.95 fg 60.72 a-e
Y-sol 248.20 b-¢ 13.78 c-g 34.20 b-e
Y-so2 187.50 ¢ 14.26 a-g 26.73 de
Y-yl 362.70 a-e 16.44 ab 59.62 a-d
Y-y2 270.80 b-e 14.19 a-g 38.42 b-e
Y-y3 371.80 a-e 13.50 d-g 50.19 b-e
Y-y4 454.90 abc 14.75 a-f 67.09 abc
Average 312.80 14.07 43.98

**: P<0.01, There is no difference between the same letters in each column (P<0.05)
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ADF, NDF and mineral contents, except potassium, were significantly different between
chicory genotypes. Average ADF and NDF ratios ranged from 28.86 to 44.08% (Y-c2) and 36.29-
51.75% (K-k) (Table 4). Sulas (2004) reported that ADF content of chicory ranged from 25.8-49.9%.
Labreveux et al. (2006) reported that NDF content of chicory ranged from 25.5-39.9%.

The highest potassium (K) content was determined in Y-k (2.442%), while it was lowest in Y-
yl (2.022%). The phosphorus (P), calcium (Ca) and magnesium (Mg) content of chicory genotypes
ranged from 0.367 to 0.413%, 0.963 to 1.232% and 0.250 to 0.407% respectively (Table 4 and 5).
Egritas and Asci (2015) reported that minerals have significant effects on both plant and animal
metabolisms. There is need more than 0.21% P, 0.3% Ca and 0.1% Mg in the feed of cows and, the
need for magnesium varied between 0.1 — 0.2% (Kidambi et al., 1989).

Table 4. Average ADF, NDF, K, and P content of chicory genotypes (%)

Genotypes ADF* NDF** K p**
Ams 31.30 c-f 46.35 c-f 2.320 0.375 cde
Ant 32.14 a-f 47.19 a-f 2.215 0.387 a-e
Kir 3638 a 51.55 ab 2.313 0.372 de
K-k 36.29 a 51.75a 2.217 0.376 cde
K-m 31.73 b-f 46.49 c-f 2.318 0.406 ab
K-t 31.63 b-f 47.20 a-f 2.313 0.387 b-¢
Nev 29.07 f 44,57 ef 2.336 0413 a
Sam 30.61 def 46.90 b-f 2.278 0.384 b-¢
Y-bl 31.64 b-f 47.53 a-f 2.229 0.381 b-¢
Y-b2 32.16 a-f 46.71 c-f 2.402 0.389 a-e
Y-b3 35.14 abc 50.34 a-d 2.277 0.382 b-¢
Y-cl 32.46 a-f 47.61 a-f 2.435 0.392 a-e
Y-c2 28.86 f 44.08 f 2.325 0.388 a-¢
Y-k 32.06 a-f 47.37 a-f 2.442 0.391 a-e
Y-ml 31.30 c-f 46.47 c-f 2411 0.406 ab
Y-m2 33.59a-¢ 48.87 a-e 2.258 0.386 b-¢
Y-m3 33.50 a-e 49.55 a-d 2.275 0.394 a-d
Y-m4 34.13 a-d 49.90 a-d 2.328 0.386 b-¢
Y-m5 34.82 a-d 50.69 abc 2.228 0.367 ¢
Y-m6 34.10 a-d 49.28 a-d 2.177 0.384 b-¢
Y-srl 29.70 ef 44.56 ef 2.391 0.404 ab
Y-sr2 32.74 a-f 47.74 a-f 2.291 0.384 b-¢
Y-sr3 35.94 ab 51.67 a 2.221 0.388 a-¢
Y-sol 33.88 a-e 49.82 a-d 2.340 0.382 b-¢
Y-s02 34.07 a-d 50.15 a-d 2.221 0.392 a-e
Y-yl 31.56 c-f 47.66 a-f 2.022 0.399 abc
Y-y2 32.93 a-f 48.16 a-f 2.287 0.373 cde
Y-y3 33.58 a-e 49.20 a-e 2.201 0.384 b-¢
Y-y4 30.77 c-f 45.79 def 2.441 0.398 a-d
Average 32.69 48.10 2.287 0.387

*: P<0.05; **: P<0.01, There is no difference between the same letters in each column (p<0.05)

K/(Ca+Mg) ratio, is a indikator for tetani desease, ranged between 1.500-1.887% among
chicory genotypes. The reason of tetany is a low content of Mg in hay and the K/(Ca+Mg) content of
hay is recommended to be less than 2.2% (Kidambi et al., 1989). In the study, K/(Ca+Mg) ratio in all
genotypes exhibited less than critical value (Table 5).

Insufficient Ca/P ratio or low Ca content in the hay, can develop enlarged joints or even
crooked long bones in animals when growing, while the low P content inf hay is causing animals
rachitic (Knight et al., 1985). The ideal Ca/P ratio of hay is recommended to be less 2/1. But, if the
animals take sufficient D vitamin, this ratio is tolerated to 7/1 (Barnes et al., 1990; Buxton and Fales,
1994). In the present study, the Ca/P ratio in all genotypes exhibited less than critical ratio (7/1).
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Table 5. Average Ca and Mg content with K(Ca+Mg) and Ca/P ratio of chicory genotypes

Genotypes Ca** Mg** K(CatMg)* Ca/P**
Ams 1.087 b-f 0.298 c-h 1.660 abc 2.907 a-e
Ant 1.070 b-f 0.296 c-h 1.609 be 2.767 b-e
Kir 0.963 £ 0.250 h 1.887 a 2.593 ¢
K-k 0.995 ef 0.255 g-h 1.755 ab 2.659 cde
K-m 1.145 ad 0.343 be 1.548 be 2.842 a-e
K-t 1.069 b-f 0.300 c-h 1.688 abc 2.786 b-¢
Nev 1.152 abc 0.363 b 1.540 be 2.823 a-e
Sam 1.170 ab 0.361b 1.500 c 3.044 ab
Y-bl 1.119 a-e 0.312 c-f 1.541 be 2.973 abc
Y-b2 1.096 b-e 0.300 c-h 1.727 abe 2.823 a-e
Y-b3 1.065 b-f 0.298 c-h 1.659 abc 2.800 b-e
Y-cl 1.089 b-f 0.297 c-h 1.765 ab 2.790 b-e
Y-c2 1.140 a-d 0.329 bed 1.589 be 2.972 abc
Y-k 1.083 b-f 0.294 c-h 1.770 ab 2.799 b-¢
Y-ml 1.058 b-f 0.284 d-h 1.778 ab 2.615¢
Y-m2 1.048 b-f 0.276 e-h 1.686 abc 2.729 cde
Y-m3 1.056 b-f 0.290 d-h 1.694 abc 2.716 cde
Y-m4 1.039 c-f 0.286 d-h 1.749 ab 2.712 cde
Y-m5 1.049 b-f 0.266 fgh 1.672 abc 2.862 a-e
Y-m6 1.039 c-f 0.265 fgh 1.668 abc 2.717 cde
Y-srl 1.160 abc 0.324 b-e 1.627 be 2.907 a-e
Y-sr2 1.108 b-e 0.311 c-f 1.622 be 2.893 a-e
Y-sr3 1.038 c-f 0.287 d-h 1.674 abc 2.685 cde
Y-sol 1.057 b-f 0.279 d-h 1.734 abc 2.787 b-e
Y-so02 1.021 def 0.279 d-h 1.701 abe 2.626 de
Y-yl 1.232 a 0.407 a 1.235d 3.121a
Y-y2 1.126 a-d 0.316 b-f 1.600 be 3.047 ab
Y-y3 1.112 a-e 0.313 c-f 1.554 be 2932 ad
Y-v4 1.104 b-¢ 0.305 c-g 1.727 abc 2.803 b-e
Average 1.085 0.302 1.653 2.817

*: P<0.05; **: P<0.01, There is no difference between the same letters in each column (p<0.05)

Correlations between the investigated yield and quality traits of chicory genotypes are given in
Table 6. The strongest correlation was observed between ADF and NDF ratio (0.979), and then it was
followed by the correlation of Ca and Mg content (0.946). These correlations were significant and
positive. It was also determined that there was a significant and negative correlation of P with ADF
and NDF. This indicated that there was an increase in the lignin and cellulose content in chicory with
decreasing mineral contents. A significant positive correlation (0.979; p<0.01) was observed between
ADF and NDF while a significant and negative correlation was determined between the ADF and
NDF ratio with other traits (Table 6).

Table 6. The correlation values between yield and quality traits in chicory genotypes

CP PY ADF NDF K P Ca Mg
DPW -0.180 0.936%* -0.081 -0.121 0.138 0.182 0.505%* 0.222
Cp 0.161 -0.611%* -0.512%* 0.057 0.546** 0.460* 0.618%*
PY -0.312 -0.318 0.165 0.378* 0.685%* 0.443*
ADF 0.979%* -0.339 -0.767** -0.591%* -0.685%*
NDF -0.424** -0.717** -0.587** -0.614%*
K -0.078 0.265 -0.189
P 0.463* 0.517**
Ca 0.946%*

*: P<0.05; **: P<0.01, There is no difference between the same letters in each column (p<0.05)

The biplot graphic analyses of the 29 chicory genotypes are present in Figure 1. The yield and
quality results of the present study revealed that the first principal component (PCA 1) and the second
(PCA 2) respectively exhibited 56.54% and 20.45% (totally 76.99%).

Sharifi et al. (2018) reported that the biplot analyses have been used to compare genotypes on the
basis of multiple traits and to identify genotypes or groups that are particularly good in certain aspects,
and that can be candidates for future breeding. In our study, the genotypes Ant, K-m, K-t, Y-cl, Y-
k,Y-m3, Y-srl and Y-y4 exhibited higher values compared the others in term of DPW, PY, K and P
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contents. The genotypes named Nev, Sam, Y-b2, Y-c2 and Y-ml were higher in CP, Ca and Mg
content (Figure 1).
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Figure 1. Dispersion of the chicory genotypes based on the first two principal components
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Figure 2. Dendrogram of dry plant weight (A) and crude protein content (B) of chicory genotypes

The dendrogram results of the chicory genotypes in term of crude protein content (A) and dry
plant weight (B) are given in Figure 2. The dendrogram indicated that 29 chicory genotypes could be
divided into three major groups in terms of dry plant weight and crude protein content. Also, the
diagrams exhibited eight subgroups for dry plant weight and seven subgroups for crude protein
content. Regarding to the dry plant weight; the genotypes (Ams, Kir, Sam, Y-bl, Y-b2, Y-b3, Y-c2,
Y-ml, Y-m2, Y-m4, Y-m5, Y-m6, Y-sr2, Y-sol, Y-so2 and Y-y2) with low dry plant weight grouped
in the first group. The genotypes with moderate dry plant weight (Ant, K-k, K-t, Nev, Y-cl, Y-k, Y-
m3, Y-srl, Y-sr3, Y-yl, Y-y3 and Y-y4) was the second group, while the third group included of K-m
genotype which is high in dry plant weight. Regarding to the crude protein content; first group
consisted of K-t, Y-y3, Y-m2, Y-sr2, Y-cl, Y-k, Ant, Y-b2, Y-sol, Y-bl, Y-m3, Y-so02, Y-y2, Ams,
Y-m4, Y-m6, Y-b3, Y-sr3 and Y-m5 genotypes which are low in crude protein content while the
second group included Kir and K-k genotypes which have moderate crude protein content. The
genotypes with high crude protein content (Y-mt, Y-y4, K-m, Y-srl, Y-c2, Nev, Y-yl and Sam) were
in in the third group (Figure 2).

4. Conclusion

In Turkey, the summer periods have needs in quality fresh forage, since cool-season forages
are dormant periods. Cichorium intybus L. is shows extremely tolerance to the high temperature and
drought due to its capability to elongate and protect its greenery during the summer and so it can be
provide fresh and quality feed to animals this period. The obtained highly significant differences
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among the chicory genotypes for yield and quality is promising for future breeding study, especially
with regarding the genotypes K-m, K-t, Y-c1, Y-k, Y-srl and Y-y4. Additionally, we are hope that this
research which is one of the first studies about this area will lighten the next studies.
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Oz: Su ayak izi kavrami, mal ve hizmetlerin iiretiminde veya tedarikinde
kullanilan tatli su miktar1 olarak tanimlanabilir. Bir bélgenin su ayak izinin
degerlendirilmesi, temiz su kaynaklarmin siirdiiriilebilirligini ve verimli
kullanimin1 saglayabilir. Ayrica gelecege yonelik daha iyi su yonetim planlari
ve stratejilerinin olusturulmasma yardimci olur. Bu calismada, Van ilinde
yetistiriciligi yapilan bazi 6nemli bitkilerin (silajlik musir, patates, seker pancari
ve yonca) mavi (sulama suyu) ve yesil (yagis suyu) su ayak izleri
hesaplanmistir. Segilen bitkilerin su ayak izlerinin hesaplanmasinda kistan arta
kalan yagis, vejetasyon donemindeki yagis ve evapotranspirasyon ile bu
bitkilerin tiretim alanlar1 ve toplam tiretim miktarlar1 kullanilmistir. Van ilinde
silajlik musir, patates, seker pancari ve yonca i¢in 1 ton iiretim bagina gereken
toplam su miktar1 (mavi + yesil) sirastyla 147.4, 230.3, 120.0 ve 287.5 m’/ton
olarak bulunmustur. 2016 yilinda silajlik musir, patates, seker pancari ve
yoncanin toplam iiretimi i¢in su ayak izi de sirasiyla 786 674, 1 537 022, 6 909
240 ve 638 827 875 m’ olarak belirlenmistir.
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Abstract: The concept of water footprint can defined as the amount of fresh
water utilized in the production or supply of the goods and services. Evaluation
of a region's water footprint can provide the sustainability and efficient use of
clean water resources. Water footprint helps to create better water management
plans and strategies for the future oriented. In this study, we calculated blue
(irrigation) and green (precipitation) water footprint of some important crops
(Silage corn, potato, sugar beet and alfalfa) in Van province. The remainder of
winter precipitation, precipitation and evapotranspiration in vegetation period,
total crop production of the region and total area were used to calculate water
footprint of selected crops. In Van province, the total water (blue + green)
required a ton for silage maize, potato, sugar beet and alfalfa was 147.4, 230.3,
120.0 and 287.5 m?, respectively. Total water footprint for 2016 was determined
for silage maize, potato, sugar beet and alfalfa were as 786 674, 1 537 022, 6
909 240 and 638 827 875 m?, respectively.

1. Giris

Artan su talebi karsisinda kiiresel 1sinma ve yanlis su kullanimindan dolay1r su kaynaklar
yetersiz kalmaktadir. Su ne kadar yenilenebilir bir kaynak olarak goriilse de, sinirli ve kit bir kaynak
oldugu ve ayrica su saglama maliyetlerinin yiiksek oldugu unutulmamalidir. Birlesmis Milletler Gida
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ve Tarmm Orgiitii'ne gore Diinya’da yillik tath su kullaniminin 3928 km?/y1l oldugu ve bu suyun %
44’{inlin tarim alanlarinda kullanildig1 belirtilmistir (FAO, 2017).

Tiirkiye, tarim i¢in su kaynaklarmin % 73’iinii kullanmaktadir (DSI, 2017). Tiirkiye mevcut su
kaynaklar1 bakimindan sorunsuz bir iilke olarak goriilse de su potansiyeline bakildiginda su
sikintilarmin  yagsandigr goriilmektedir (Evsahibioglu ve ark., 2010). Tirkiye’nin mevcut su
kaynaklarimin 2030 yilinda 6nemli bir miktarda azalacag1 ve dolayisiyla su sikintis1 yasayan iilkeler
arasinda yer alacag bildirilmistir (Onder ve ark., 2008). Akiiziim ve ark. (2010), 2030 yilinda Tiirkiye
niifusunun 100 milyonu asacagini ve buna bagli olarak kisi basina diisen su miktarinin yilda yaklasik
1000 m*>’e diisecegini dngdérmektedir (Sekil 1). Su sikintilarinin ¢dziimlenmesi i¢in 6zellikle tarimsal
olmak iizere su kayiplarinin 6nlenmesi ve havza bazli su kaynaklariin gelistirilmesi gerekmektedir.
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Sekil 1. Tirkiye’de yillara gore kisi basina diisen su miktar1 (Akiiziim ve ark., 2010).

Su ayak izi kavrami ilk olarak 2002 yilinda UNESCO-IHE’de (Birlesmis Milletler Egitim,
Bilim ve Kiiltiir Orgiitii-Su Egitimi Enstitiisii) Arjen Hoekstra tarafindan ortaya konulmus (Hoekstra,
2003) daha sonra ise Twente Universitesi ile Water Footprint Network (Su Ayak izi Agr) tarafindan
gelistirilmistir (Chapagain ve Hoekstra, 2004; Hoekstra ve Chapagain, 2008). Bir iiriiniin, igerigindeki
sanal su hacmini ifade eden su ayak izi, {iriinii {iretmek icin atilan tiim islemlerdeki su kullaniminin
toplamidir (Gerbens-Leenes ve ark., 2012). Bagka bir sekilde ifade edilecek olursa su ayak izi, bir mal
veya hizmet elde etmek igin gerekli olan su miktarinin tiim siire¢ igerisindeki dl¢iimii veya bir ham
maddenin iglenmesi siirecinden tiiketime kadar gecen tiim zinciri kapsar (Chico ve ark., 2013; Turan,
2017).

Dogrudan ve dolayli su tiiketimini dikkate almasi bakimindan diger su istatistiklerinden
farklilik gosteren su ayak izi kavrami (Hoekstra, 2003), farkl alternatif siirecler ve {irlinler hakkindaki
bilgileri onaylayarak, daha iyi su yonetimi saglamak amaciyla ortaya ¢ikarilmistir (Morillo ve ark.,
2015). Ayrica su ayak izi sadece suyun hacmini degil suyun ne zaman ve nerede kullanildigimi ve
suyun tiriinii de (yesil, mavi ve gri) gosterir (Mekonnen ve Hoekstra, 2011). Hoekstra ve Mekonnen
(2012), tarafindan yesil su ayak izi; bir iirlin veya hizmet iiretmek i¢in tiiketilen yagmur suyu, mavi su
ayak izi; bir liriin veya hizmet liretmek i¢in kullanilan ylizey {istii ve yer alt1 su kaynaklari, gri su ayak
izi ise; kirliligin bertaraf edilmesi ya da azaltilmasi i¢in kullanilan tath su hacmi olarak tanimlanmstir.

Hoekstra ve Mekonnen (2012), 1996-2005 yillar1 arasinda diinya geneli ortalamasi olarak
tarimsal, endistriyel ve evsel su temininin 74’{ini yesil suyun, % 11’ini mavi suyun ve % 15’ini gri
suyun olusturdugunu belirtmislerdir. Shiklomanov (2000), Diinya’da tarimsal iiretimin yaklasik %
85’inin mavi su ayak izi tarafindan karsilandigini bildirmistir. Aslinda bdlge veya havzanin iklim
ozellikleri ile su kaynaginin varligi ve sulama egilimlerine bagli olarak bir bitki {izerindeki mavi, yesil
ve gri su ayak izi dagilim degisebilmektedir (Paterson ve ark., 2015). Ayrica insanlarin tiiketim
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aligkanligina bagli olarak iilkelerin veya bolgelerin su ayak izleri degisiklik gosterebildigi gibi
bitkilerin su tiiketimlerine gore de su ayak izi degisebilmektedir (Cizelge 1 ve 2) (Ercin ve ark., 2012).

Cizelge 1. Diinya ortalamasi olarak bazi bitkilerin su ayak izleri (m*/ton) (Mekonnen ve Hoekstra,

2011).

Bitkiler Yesil Mavi Gri  Toplam Bitkiler Yesil Mavi Gri  Toplam
Bugday 1277 342 207 1826 Kavun 5087 56 41 5184
Silajlik Misir 947 81 194 1222  Pamuk 2282 1306 440 4028
Sorgum 2857 103 87 3047  Ispanak 118 14 160 292
Patates 191 33 63 287 Domates 108 63 43 214
Seker Pancari 82 26 25 133 Hiyar 206 42 105 353
Fasulye 320 54 188 562 Patlican 234 33 95 362
Badem 4632 1908 1507 8047  Sogan 192 88 65 345
Ceviz 2805 1299 814 4918 Muz 660 97 33 790
Zeytin 2470 499 45 3014 Limon 432 152 58 642
Aycicegi 3017 148 201 3366 Elma 561 133 127 821

Cizelge 2. Bazi iilkelerin 1996-2005 yillar1 arasinda bitkisel iiretimde ton basina ortalama su ayak
izleri (milyar m*/ton) (Mekonnen ve Hoekstra, 2011).

Ulkeler Yesil Mavi Gri  Toplam
Hindistan 716.0 231.4 99.4 1046.8
Cin 623.9 118.9 223.8 966.6
USA 612.0 959 118.2 826.1
Brezilya  303.7 89 16.0 328.6
Rusya 304.8 104 11.6 326.8
Endonezya 285.5 11.5 209 3179
Nijerya 1906 1.1 0.6 1923
Arjantin ~ 157.6 43 50 1669
Kanada 1203 1.6 182 140.1
Pakistan 40.6 743 21.8 136.7

Tiirkiye’de mal ve hizmetlerin {iretimi i¢in kullanmilan temiz su kaynaginin miktar1 kisi basina
1977 m3/y1l olmakla beraber bu mal veya hizmetlerin iiretiminde yurtdisina diisen su ayak izi oran1 %
15°dir (Alper, 2015). Tiirkiye’de kisi basina diisen su ayak izi diinya ortalamasinin % 20 iizerindedir
(Turan, 2017). Tiirkiye’nin bitkisel {iretimde ki mavi su ayak izi kullanimi diger iilkelere gére daha
yiiksek, yesil su ayak izi ise daha diisliktir. Bunun nedeni temiz su kaynaklarinin agir1 tiiketimi ve
iklimsel etkilerden kaynaklanmis olarak goriilse de su ayak izinin tam anlamiyla etkisinin anlagilmasi
icin bolge ve havza bazli su ayak izinin arastirilmasi gerekmektedir.

I¢ Su Ayak Izi D1s Su Ayak izi Tiiketimin Su Ayak izi
121 milyon m3/y1l | + | 19 milyon m*/y1l | = |-140 milyon m?/yil
i I i
Ihracat I¢in Kullanulan Su  fhracat I¢in ithal Edilen Su Ihracatm Su Ayak Izi
18 milyon m*/y1l | + | 5 milyon m*/y1l | = |- 23 milyon m*/y1l
Uretimin Su Ayak {zi fthalatin Su Ayak izi DENGE (SANAL SU BUTCESI)
139 milyon m*/y1l| + | 24 milyon m¥/y1l | = |2 ]1 (63'3 ::::Efz:: ,I]l::;;::]l

Sekil 2. Tiirkiye’nin su ayak izi (WWF, 2014).
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Tiirkiye’nin su ayak izi Diinya Dogay1 Koruma Vakfi tarafindan hesaplanmis ve rapor olarak
sunulmustur (WWF, 2014). Bu rapora gore Tiirkiye’ye ithalatla giren su ayak izinin ihracatla ¢ikan su
ayak izine esit oldugu belirlenmistir (Sekil 2). Bu durum sanal su biitgesinin denkligini ifade
etmektedir.

Bolgelerin su ayak izlerinin hesaplanmasi ile su kaynaklarimin etkin kullanimi ve gelecege
yonelik su stratejileri gelistirilebilir. Su ayak izinin belirlenmesi ile 6zellikle suya uzak ve kurak
bolgelerde sulama amacli yapilacak olan baraj ve sulama sistemleri yatirimlarinin ekonomik olarak
degerlendirilmesi yapilabilir (ilhan, 2011). Toplumda yesil suyun etkin kullanilmas1 ve mavi suyun
korunmasi bilinci olusturularak, sayisal rakamlarla konugsma imkani saglayan su ayak izi ayrica iklim
tipine uygun ve yesil suyun etkin kullanildig1 {iriin deseni olusturma imkani saglayarak verimliligin
artmasina da katkida bulunabilir. Ulkelerin su ayak izlerinin hesaplanmasi ile ihracat ve ithalatta sanal
su ticaret rakamlar1 belirlenerek, ne kadar suyun ihra¢ ve ithal edildigi ortaya ¢ikarilabilir. Bitkilerin su
ayak izlerinin belirlenmesi ile hangi bitkinin ne kadar su tiikettigi ve bitkilerin tiikettigi su tiirii
belirlenebilir. Deginilen konular dikkate alinarak Van kosullarinda yapilan bu ¢aligmada silajlik misir,
patates, seker pancari ve yoncanin mavi ve yesil su ayak izleri hesaplanmistir.

2. Materyal ve Yontem

Van ili 38 29" 39" Kuzey enlemiyle, 43° 22’ 48" Dogu boylaminda bulunmakta olup
topraklarinin biiyiik ¢ogunlugu orta biinyelidir (Tiifenkgi ve ark., 2009). Karasal iklimin hakim oldugu
Van ilinin merkezinde bulunan Van G6lii iklimin yumusamasina neden olmaktadir (Anonim, 2018).
[lin uzun yillar ortalamasi yagis miktar1 387.2 mm ve aktif bitki iiretim sezonundaki (Haziran-
Temmuz-Agustos) yagis miktari toplami 27.2 mm’dir (Anonim, 2017). Bu verilere gore, bitki iiretim
periyodunda yiiksek verim elde edebilmek i¢in sulamanin yapilmasi (mavi su kullanimi)
gerekmektedir (Cakmakei ve ark., 2016).

Su ayak izi hesaplanan bitkilerin 2016 yili iiretim miktarlar1 ve alanlari Tiirkiye Istatistik
Kurumundan (TUIK, 2017), aylara gére evapotranspirasyon degerleri ve ekim-hasat donemleri
TAGEM ve DSI (2016)’nin ortak ¢aligmasiyla ¢ikarilan ‘“Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin Bitki Su
Tiiketim Rehberi’’nden alinmigtir. Van ilinin yagis degerleri Meteoroloji 14. Bolge Miidiirliiglinden
temin edilmis (Anonim, 2017) ve her ay i¢in etkili yagislar CROPWAT programinda USDA-SCS
yaklagimiyla belirlenmistir. Aylik yagis miktar1 25 mm’nin altinda ise yagislarin tamami etkili kabul
edilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Van ilinin bitkisel iiretim periyodunda uzun yillar yagis ortalamasi ve etkili yagis degerleri.

Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim
Toplam yagis miktar1 (mm) 55.9 458 18.1 54 3.7 13.6 46.8
Etkili yagis (mm) 509 424  18.1 5.4 3.7 13.6 43.3

Her bitki i¢in vejetasyon periyodunda etkili yagis ve evapotranspirasyon degerleri dikkate
almarak mavi ve yesil su ayak izleri Scheepers and Jordaan (2016)’in belirtti§i esaslara gore
hesaplanmistir. Yesil su ayak izi hesaplanirken Cizelge 4’de verilen su tutma kapasitesine gore kistan
arta kalan yagislarda dikkate alinmustir (Kanber, 2010). Arastirma materyali bitkilerin ortalama verimi,
iiretim miktarlarinin tiretim alanlarina oranlanmasi ile bulunmustur (Cizelge 4).

Cizelge 4. Bitkilerin etkili kdk derinlikleri (D) ve etkili kdk derinliginde topraklarin su tutma
kapasitesi (STK) ile ortalama verimleri.

Bitki D (cm) STK (mm/m) Ortalama verim (ton/da)
Silajlik Misir 90 140 3.884
Patates 60 95 2.714
Seker Pancar1 90 140 5.734
Yonca 90 140 2.181
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1 ton iiriin i¢cin mavi veya yesil su ayak izi hesaplanirken asagidaki esitlik kullanilmisgtir.

Mavi veya Yesil Su Miktar1 (mm)

Mavi veya yesil su ayak izi (m3/ton) - Bitkinin Ortalama Verimi (ton/da) (@

3. Bulgular ve Tartisma

Silajlik misir, patates, seker pancar1 ve yonca bitkilerin hesaplanan aylik ve sezonluk su ayak
izi degerleri (mm) Cizelge 5-8” de verilmistir.

Cizelge 5. Silajlik misirin su ayak izi.

Aylar May. Haz. Tem. Agu. Eyl. Toplam

Giin sayis1 11 30 31 31 22 125 giin

ET (mm) 13.7 121.4 2289 196.6 11.8 572.4

Etkili Yagis (mm) 15.1 181 54 3.7 59 48.2

Yesil Su (mm) 13.7 181 54 3.7 59 46.8+140*=186.8
Mavi Su (mm) - - 186.8 192.9 5.9 385.6

*Kistan arta kalan yagis (mm), vejetasyon periyodu: 20 Mayis - 13 Eyliil

Cizelge 6. Patatesin su ayak izi

Aylar May. Haz. Tem. Agu. Eyl. Ekim Toplam
Glin sayi1s1 11 30 31 31 30 12 145 giin

ET (mm) 17.3 72.1 206.7 200.1 123.1 5.7 625.0
Etkili Yagis (mm) 15.1 18.1 54 3.7 136 1638 72.7

Yesil Su (mm) 15.1 181 54 3.7 13.6 57 61.6+95%=156.6
Mavi Su (mm) - - 162.5 1964 109.5 - 468.4

*Kigtan arta kalan yagis (mm), vejetasyon periyodu: 20 Mayis - 12 Ekim

Cizelge 7. Seker pancarinin su ayak izi

Aylar May. Haz. Tem. Agu. Eyl. Ekim Toplam

Giin sayisi 31 30 31 31 30 2 155 giin

ET (mm) 343 103.6 216.7 207.8 125.0 0.9 688.3

Etkili Yagis (mm) 424 181 54 3.7 13,6 09 84.1

Yesil Su (mm) 343 181 54 3.7 13.6 09 76.0+140*=216.0
Mavi Su (mm) - - 156.8 204.1 1114 - 472.3

*Kistan arta kalan yagis (mm), vejetasyon periyodu: 1 Mayis - 2 Ekim

Cizelge 8. Yoncanin su ayak izi

Aylar Nisan May. Haz. Tem. Agu. Eyl Toplam

Glin sayi1s1 10 31 30 31 31 22 155 giin

ET (mm) 11.2 131.0 79.2 164.7 140.3 100.6 627.0

Etkili Yagis (mm) 17.0 424 181 54 3.7 10.0 96.6

Yesil Su (mm) 112 424 18.1 54 37 10.0 90.8+ 140*=230.8
Mavi Su (mm) - - 9.7 159.3 136.6 90.6 396.2

*Kigtan arta kalan yagig (mm), vejetasyon periyodu: 21 Nisan - 22 Eyliil
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Silajlik musir, patates, seker pancari ve yoncanin 1 tonu (m?/ton) ve 2016 yili toplam iiretimleri
i¢in su ayak izi degerleri (m?) Cizelge 9°da verilmistir.

Cizelge 9. Van ilinde yetistirilen silajlik misir, patates, seker pancari ve yoncanin 1 tonu ve 2016 yili
toplam tiretimleri i¢in su ayak izleri.

Mavi su (m*/ton) Yesil su (m*/ton) Toplam (m?/ton)

Silajlik msir 99.3 48.1 147.4
Patates 172.6 57.7 230.3
Seker pancari 82.3 37.7 120.0
Yonca 181.7 105.8 287.5
Mavi su (m?) Yesil su (m?) Toplam (m*)
Silajlik musir 529 964.1 256 709.7 786 673.8
Patates 11519324 385 089.8 1537022.2
Seker pancar1 4 738 587.1 2170 652.9 6909 240.0
Yonca 403 739217.0 235088 658.0 638 827 875.0

Su ayak izi degerlendirilen bitkiler arasinda yesil su kullanim etkinligi en fazla olan bitki
yoncadir (% 36.8) (Sekil 3). Bunun sebebi, yoncanin diger bitkilere gore vejetasyon periyodunun uzun
olmasi ve buna bagl olarak yagislardan daha fazla yararlanmasi ile agiklanabilir. Patates bitkisi, diger
bitkiler arasinda yesil su etkinligi (% 25.1) en diisilk olan bitkidir. Ciinkii patates yiiksek
evapotranspirasyon miktarma (625 mm) karsilik yagislarin yetersiz oldugu bir vejetasyon dénemine
sahiptir. Bu yiizden patates ekiminin yagislarin daha fazla oldugu bir dénemde yapilmasi, patatesin
yesil su ayak izini artiracaktir. Seker pancari, silajlik misirdan bir ay daha fazla vejetasyon siiresine
sahip olmasina ragmen seker pancari ve silajlik misirin yesil su kullanim yiizdesi neredeyse esittir.

B Mavi su ayakizi MW Yesil su ayakizi

SILAJLIK MISIR PATATES SEKER PANCARI YONCA

Sekil 3. Van ilinde yetistirilen silajlik musir, patates, seker pancari ile yoncanin mavi ve yesil su ayak
izi ylizdeleri

Aragtirmada, patates ve seker pancarinin su ayak izleri Mekonnen ve Hoekstra (2011)’nin
yapmis olduklar1 ¢alismada ki mavi ve yesil su ayak izleri toplamina (224 ve 108 m?®) benzer
bulunmustur. Fakat yiiriitiilen ¢alisma bulgularimin aksine patates ve seker pancarmin yesil su ayak izi
Mekonnen ve Hoekstra (2011)’nin yapmis olduklari ¢aligmada daha yiiksektir. Bu durum Van ilinde
vejetasyon periyodunun daha kurak olmasinin bir sonucu olarak degerlendirilebilir (Cizelge 3).

Patates icin elde ettigimiz su ayak izi degeri, Brown ve ark. (2009)’nin Fraser Bolgesi’nde bir
ton patatesin su ayak izini 264 m® olarak bildirdikleri ¢alisma ile benzer bulunmustur. Gerbens-Leenes
ve ark. (2009), Hollanda, ABD, Brezilya ve Zimbabve i¢in patatesin su ayak izi degerlerini sirasiyla
72, 111, 106 ve 225 m? olarak belirtmislerdir. Patates icin elde ettigimiz su ayak izi degeri, Gerbens-
Leenes ve ark. (2009)’nin Zimbabve’de elde ettigi degere daha yakin bulunmustur. Patatesin yesil su
ayak izi diinya ortalamasinin altinda, mavi su ayak izi ise iistiinde bulunmustur (Cizelge 1).
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Seker pancarinin Van ili i¢in mavi ve yesil su ayak izlerinin Tiirkiye’deki baz1 sehirlerle ve
diinya ortalamasi ile karsilastirmasi Sekil 4’ de verilmistir (WWEF, 2014).
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Sekil 4. Seker pancarinin Van ili igin mavi ve yesil su ayak izlerinin Tirkiye’deki bazi sehirlerle ve
diinya ortalamasi ile karsilagtirmas1 (WWF, 2014).

Van ilinde seker pancarinin mavi su ayak izi, Sekil 4.’de belirtilen sehirlerin mavi su ayak
izlerinden daha diisiik, yesil su ayak izi ise Afyon ve Yozgat illerine benzer degerler almisken, diger
illerden daha biiyiiktiir. Van ilinde seker pancarimin mavi ve yesil su ayak izi toplam, diger sehirlere
benzer bulunmustur. Sekil 4.’de belirtilen diger sehirlerde oldugu gibi Van Boélgesi’nde de seker
pancarinin mavi su ayak izi, diinya ortalamasi mavi su ayak izinden daha yiiksek, yesil su ayak izinden
ise daha diistiktiir.

Silajlik musir i¢in elde edilen su ayak izi degeri, Mubako ve Lant (2013)’in 101 m’/ton
bildirdikleri ¢alismadan yiiksek, Brown ve ark. (2009)’nin 199 m3/ton bildirdikleri ¢alismadan diisiik,
Palhares ve ark. (2015)’nin 131 m*/ton ve Gerbens-Leenes ve ark. (2009)’nin 153 m?*/ton bildirdikleri
caligmalar ile benzer bulunmustur. Bolgelere gore silajlik misirin mavi ve yesil su ayak izi toplaminin
263 ile 956 m*/ton araliginda oldugunu belirten Chiu ark. (2009), Dominguez-Faus ve ark. (2009) ve
Clarens ve ark. (2010)’nin bulgularinin aksine yiiriitiilen ¢alismada elde edilen su ayak izi degeri daha
diistiktiir. Ayrica silajlik misirin mavi su ayak izi diinya ortalamasina yakin, yesil su ayak izi ise ¢ok
altinda bulunmustur (Cizelge 1).

Dota ve Theodossiou (2014), yoncanin yesil su ayak izini 69 m*/ton ve mavi su ayak izini 169
m’/ton olarak bildirmislerdir. Arastirmacilarin yonca igin elde ettigi mavi su ayak izi degeri Van ili ile
benzerlik gosterirken, yesil su ayak izi daha diisiik bulunmustur. Yonca icin elde edilen su ayak izi
degeri, Zotou ve Tsihrintzis (2017) 1 yoncanin su ayak izini 298.9 m*/ton ile 302.2 m?/ton arasinda
oldugunu bildirdikleri ¢alisma ile benzer bulunmustur.

4. Sonug¢

Su ayak izi degerlendirilen tiriinlerin yesil su kullanimi, diinya ortalamasi altinda oldugu igin
yesil su kullanim etkinliginin artirilmas1 gerekmektedir. Bunun i¢in iiriin deseninin degistirilmesi veya
yetistirilen iriinlerin ekim-hasat tarihlerinin yagislardan yararlanacak doneme denk getirilmesine
yonelik arastirmalara ihtiya¢ vardir. Su kaynaklarmin etkin kullanimi igin yesil sudan daha fazla
faydalanmaya, mavi suyu daha az kullanmaya yonelik caligmalarin yapilmasi su kaynaklarimin
etkinligini artiracaktir. Ayrica Van ilinde su ayak izi en yiiksek olan yoncanin yerine su ayak izi daha
az olan ve ekonomik degeri daha yiiksek olan iiriinlerin yetistirilmesi tavsiye edilebilir. Ozetlemek
gerekirse, su ayak izi yaklasiminin, su kaynaklarinin nicellestirilmesinde ¢ok yararli olabilecegi
sonucuna varilabilir. Bu agidan birim sudan elde edilen verimliligi agiklamaya yarayan su ayak izi
kavraminin degerlendirilmesi ve bdlgelerin su ayak izlerinin hesaplanmasina yonelik aragtirmalarin
yapilmasi ile daha kapsamli bilgiler elde edilebilecektir.
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Makale Bilgileri Oz: Bu arastirma, Orta Karadeniz Bolgesi’nde sebze olarak tiiketilen madimak
tiirlerinin besin igerigi ve kimyasal bilesimini belirlemek i¢in yiirttiilmiistiir.
Sorvey ve arazi caligmalari 2011 yilimin ilkbahar déneminde (Nisan-Mayis)
baglamis olup Samsun, Ordu, Amasya ve Tokat illerinde yliriitilmiistiir. Sorvey
¢aligmalarinda 35 madimak 6rneginde 5 tiir tespit edilmis olup bunlar Polygonum
arenastrum (12 materyal), Polygonum aviculare (9 materyal), Polygonum
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Anahtar kelimeler salicifolium (9 materyal), Polygonum setosum (2 materyal), ve Polygonum

Besin degeri, luzuloides (3 materyal)’dir. Arastirmada en yiikksek kuru madde miktari

Madimak, P.salicifolium (% 26.68), en yiiksek kiil miktar1 P. setosum (% 10.21), en yiiksek

Mineral igerik, N ve protein miktar1 P. luzuloides (% 3.31 ve % 20.70) ve en yiiksek C vitamini

1; ?lygonum, P. aviculare (105.46 mg/100g) tiirlerinde belirlenmistir. En yiiksek K miktar1 P.
iir

luzuloides, en yliksek Zn, Mn ve Ca miktar1 P. sefosum, en yiiksek P ve Na miktar1
P. arenastrum ve en yiikksek Cu, Mg ve Fe miktar1 ise P. salicifolium tiirlerinde
tespit edilmistir. Mineral madde igerikleri bitki tiirline, genetik faktore ve
orneklerin alindig1 ekolojiye gore varyasyon gostermistir. Madimaklarda
incelenen besinsel 6zelliklerin birgogunun bazi kiiltiirii yapilan sebze tiirlerine
gore daha zengin igerige sahip olduklarini tespit edilmistir.

Nutritional Status of Knotweed (Polygonum) Species Consumed as Vegetable in the
Central Black Sea Region

Article Info Abstract: This research was carried out to determine nutritional content and
chemical composition of knotgrass species (Polygonum) consumed as vegetable
in the Middle Black Sea Region. Survey and field studies started in spring of 2011
(April-May) and were carried out in Samsun, Amasya, Ordu and Tokat where
these species were intense. In the survey studies, five species were identified in
35 knotgrass samples as Polygonum arenastrum (12 materials), Polygonum
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Keywords aviculare (9 materials), Polygonum salicifolium (9 materials), Polygonum
Nutritive value, setosum (2 materials) and Polygonum luzuloides (3 materials). In the research,
Knotweed, the highest amount of dry matter in P. salicifolium (26.68 %), the highest ash
Mineral content, content in P. setosum (10.21 %), the highest N and protein contents in P.
Polygonum, luzuloides (3.31 % and 20.70 %) and the highest Vitamin C in P.aviculare
Species (105.46 mg/100g™") were determined. The highest K content in P. luzuloides, the

highest Zn, Mn and Ca contents in P. setosum, the highest P and Na contents in
P. arenastrum and the highest Cu, Mg and Fe content in P. salicifolium were
determined. Amounts of mineral matter showed variation according to plant
species, genetic factors and ecology of samples taken from. It was determined
that many of nutritional properties studied were richer than some cultivated
vegetable species.
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1. Giris

Tiirkiye, fitocografik konumu (Avrupa Sibirya, Iran-Turan ve Akdeniz Fitocografik Bolgeleri)
nedeniyle bitki gen kaynagi bakimindan zengin bir iilkedir. Yaklasik 12.000 bitki tiiriiniin bulundugu
Tirkiye, tek basina Avrupa Kita Florasi’na es bitki ¢esitliligine sahiptir (Kutbay ve ark., 2014). Ayrica
diinya genelinde gida olarak tiiketilen bitkilerin 20 civarinda tiirden elde edildigi bildirilirken, gida
olarak tiiketilen yabani bitki bitkilerin sayisinin ise 10.000’in iizerinde oldugu rapor edilmistir (Yiicel
ve ark., 2011). Tiirkiye’nin bitki ¢esitligi dikkate alindiginda, iilkemizde heniiz rapor edilmeyen fakat
gida olarak kullanilan bir¢ok yabani bitkinin varlig1 bilinmektedir (Demir ve ark., 2017).

Farkli tiirlere ait yenilebilir yabani bitkiler, insanlik tarihi boyunca 6nemli bir role sahip
olmuslardir. Bu bitkiler, besin olarak kullanilmakla birlikte ¢ogunlukla taze olarak tiiketilmekte salata
ve yemek gibi gidalara da islenmektedir. Ayrica, geleneksel olarak bazi hastaliklarin tedavisinde de
kullanilmakta olup insan ve hayvan saglig1 i¢in kullanilan bir¢ok ilacin hammaddesini olusturmaktadir
(Civelek, 2011). Son yillarda insanlarda, tibbi dnemlerinden ve aromatik 6zelliklerinden dolay1 yabani
yenebilen bitki tiirlerini, yemek listelerine ekleme konusunda bir ilgi artisi goriilmiistiir. Yine, hizli niifus
artisi ile birlikte ortaya ¢gikan beslenme sorunlari karsisinda sebze olarak tiiketimi yapilan yabani otlarin
onemi artmistir (Kaya ve Incekara, 2000). Sebze olarak tiiketilen yabani sebzelerin besin igeriklerinin
birgok kiiltiir sebzesine oranla yiliksek olmasi1 bu artisa katki saglamistir (Lyimo ve ark., 2003; Civelek,
2011; Kibar ve Temel, 2015). Ulkemizde dogada kendiliginden yetisen otsu bitkilerin sebze olarak
tilketimi oldukca yaygin olup dogal florada bulunan bitkilerin halk arasinda tedavi amagli, gida, cay,
baharat vb. olarak kullanimi uzun yillardan beri siiregelen geleneksel kiiltiirel zenginligimizin bir pargasi
olmustur (Faydaoglu ve Siiriicioglu, 2011).

Bolgelerde iklim kosullarina gore adapte olmus farkli Ozelliklere sahip bitki tiirleri
bulunmaktadir. Karadeniz Bolgesi, yabani yenilebilir bitkiler bakimindan Tiirkiye’nin yiiksek
potansiyele sahip bolgelerinden biridir (Dogan ve ark., 2004). Bolge yaygin el degmemis alanlari ile
dogadaki bitki ¢esitliligini ve bunlarin tiikketim kiiltiiriinii devam ettiren sayili bolgelerimizdendir ve bu
yabani bitkiler halkin beslenmesinde 6nemli bir kaynak olusturmaktadir. Ozellikle sebzelerin az oldugu
ilkbahar aylarinda havalarin 1sinmasiyla ortaya ¢gikan bu yabani bitkiler, kirsal kesimde yasayan insanlar
tarafindan toplanarak bolgedeki yerel pazarlarda satilmaktadir. Bu bitkiler arasinda yer alan madimagin
askorbik asit, A ve C vitaminlerince zengin oldugunu, ayrica 6nemli miktarda kalsiyum, fosfor ve demir
gibi mineraller icerdigi farkli arastiricilar tarafindan yapilan ¢aligmalarla belirlenmistir (Baytop, 1984;
Alan ve Padem, 1989; Yazgan ve Aker, 1990; Demir, 2006; Onen ve ark., 2010; Civelek, 2011; Altay
ve ark., 2013).

Bu calisma ile Orta Karadeniz Bdlgesi’'nde dogal olarak yetisen, halk tarafindan gesitli
sekillerde sevilerek tiiketilen madimak tiirlerinin besin igerigi ve kimyasal bilesimini belirlemek
amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirmada, Orta Karadeniz Bolgesi’nde sebze olarak farkli sekillerde tiiketilen madimak
tiirleri kullanilmigtir. Madimak bitkisi subtropik iklimden tropik iklime kadar her gesit iklimde
yetisebilmekte olup kurakliga dayaniklidirlar. Bitki besin elementi bakimindan zayif, iyi havalanmayan,
her gesit toprak tipi ve tekstiirlinde yetigebilirler. Ayrica, tuz ve kalsiyum orani yiiksek, agir metal
kirliligi sahip, degisik pH seviyelerinde (5 ile 8,4) bulunan topraklara da tolerans gosterirler (Mihai ve
Francois, 2005). Madimak iilkemizde Bursa -Uludag ile Erzurum arasinda kalan bdlgede, 300—3000 m
rakima sahip yorelerde yetismektedir (Davis, 1967; Baytop, 1984). Madimak bitkisi, genellikle ¢ok
yillik, siiriiniici gévdeli, kazik kokli, 50 cm’ye kadar boylanabilen otsu bir bitkidir. Meyilli bayir
alanlarda, tarim alanlarinda, tarla ve karayollar1 kenarlari, hava alanlar1 ve endiistriyel alanlar gibi tarim
yapilmayan alanlarda yabanci ot olarak veya dogada yabani olarak bulunmaktadir. (Davis, 1967; Ulug
ve ark., 1993; Ozer ve ark., 2004). Tiirkiye’de Polygonum cinsine bagli 27 bitki tiirii teshis edilmis olup
bunlardan 2 tanesi Anadolu’da gida olarak tiiketilmektedir. Siirgiinleri pisirilip yenilen madimak
(Polygonum cognatum) ve ilag olarak degerlendirilebilen kara madimak (P. aviculare)’dir (Aker, 1989).
3-5 yaprakli oldugu gen¢ devrede taze siirgiinleri toplanan madimak baharin ilk yesil sebzesi olarak
tiketilmektedir. Ayrica kurutularak, konservesi yapilarak veya buzdolabinda dondurularak da
saklanabilmektedir (Davis, 1967; Baytop, 1984; Yazgan ve Saglam, 1992; Se¢men ve ark.,1995; Ozer
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ve ark., 2004). Madimak yenerek tiiketilmesi yaninda, halk tababetinde idrar soktiiriicii ve bobrek taglari
ile seker hastaligina karsi kullanilir (Baytop, 1984). Vitaminler, mineral maddeler, lif ve 6nemli yag
asitleri nedeniyle gerek besin degeri ve gerekse antibakteriyal, antiviral 6zelliklerine sahiptir. (Davis,
1965-1985; Baytop, 1984; Asimgil, 2003).

Bu ¢alisma, 2011-2014 yillar1 arasinda yapilmistir. Karadeniz Bolgesi'nde ¢esitli bigimlerde
tiikketilen madimagin dogal ve yogun olarak yetistigi alanlarda yapilan arazi ¢aligmalari ile bitki 6rnekleri
toplanmistir. Sorvey caligmalar1 2011 yili ilkbahar doneminde (Nisan-Mayis) yapilmistir. Miimkiin
olabildigince degisik ekolojik ve cografi alanlardan 6rnek alinabilmesi hususu dikkate alinarak, Samsun
(Bafra, Carsamba, Vezirkdprii, Ladik, Havza), Ordu (Merkez ilge, Akkus, Unye, Ulubey, Persembe),
Amasya (Merkez il¢e, Merzifon, Goyniicek, Suluova, Tagova) ve Tokat (Merkez il¢e, Resadiye, Niksar,
Turhal ve Erbaa) illerinden 5’er adet ilge belirlenmistir. Madimak genotiplerinin toplandigr il, ilge ve
madimak tiirleri Cizelge 1’de ayrintili olarak sunulmustur. Toplama sirasinda bitkinin botanik ve yoresel
adi, toplama tarihi, durak numarasi, duraktaki 6rnek numarasi, yer, enlem, boylam ve rakim, habitat ve
kaynagi, egim, baki, toprak, birlikte bulundugu diger tiirler, materyal tipi ve durumu, bolluk ve diger
tanimlayici notlar kaydedilmistir.

Bu konuda Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii’niin Toplama Formundan da yararlanilmistir.
Amaca uygun bitkiler toprakli olarak sokiilerek saksilara dikilmis ve Karadeniz Tarimsal Arastirma
Enstitlisti arazisine getirilmistir. Toplanan populasyonlar ile enstitiide gézlem bahgesi olusturulmustur.
Bitkilerin botanik olarak teshislerinde Flora of Turkey (Davis, 1967; Davis, 1978)’den yararlanilmistir.
Sorvey ¢alismalarinda 35 madimak 6rneginde 5 tiir tespit edilmis olup bunlar Polygonum arenastrum
(12 materyal), Polygonum aviculare (9 materyal), Polygonum salicifolium (9 materyal), Polygonum
setosum (2 materyal), ve Polygonum luzuloides (3 materyal) dir.

2.1. Besin Ozelliklerin Belirlenmesi

Madimak tiirlerinin bazi besin 6zelliklerinin belirlenmesi igin gerekli olan analizler Karadeniz
Tarimsal Arastirma Enstitlisii'nde yapilmistir. Bitkilerin hasadi nisan aymda baslamis olup, analizler
bitkinin tiiketilen kismi1 olan yaprak ve saplar iizerinde yapilmistir. Taze bitki 6rnekleri tartilip etiivde
105°C’de sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulduktan sonra tekrar tartilarak kuru madde igerikleri
belirlenmistir (Kacar, 1994). Analizlerden Once, kurutulmus bitki 6rnekleri bir elektrikli &giitiicii
yardimi ile ince toz haline getirilmistir. Ogiitiilmiis numuneler daha sonra yeni plastik torbalara
yerlestirilmis ve analiz i¢in kullanilana kadar 4°C'de bir buzdolabinda saklanmistir. Kuru madde, nem,
pH ve C vitamini igeriginin belirlenmesi disindaki kimyasal analizler i¢in kurutulmus ve 6gitilmiis
numuneler kullanilmistir. Toplam N igeriginin mikro-Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir. Elde edilen
6.25 katsayisi ile garpilmis ve protein igerikleri hesaplanmigtir (Kacar, 1972). Kiil igerikleri, kurutulmusg
numunenin, gri beyaz kiil elde edilinceye kadar 550°C'de yaklasik 8 saat boyunca bir kiil firin1 igerisinde
yakilmasiyla belirlenmistir (Kaya, 1988). Madimaklarin yapraklar1 ¢giitiiliip suyu ¢ikarildiktan sonra
1/5 oraninda saf su ile sulandirilmus ve dijital pH metre kullanilarak pH 6l¢iimleri yapilmstir (Onen ve
ark., 2010). pH harig tiim degerler yiizde olarak hesaplanmistir. Analizler ii¢ tekerriirlii yapilmustir.

2.2. Mineral Madde iceriklerinin Belirlenmesi

Ogiitiilmiis ve kurutulmus bitki drneklerinin kuru yakma ydntemine gore yakilmasiyla elde
edilen ekstraktinda atomik absorpsiyon spektrofotometresi kullanilarak Ca, Mg, Na, K, Fe, Cu, Zn ve
Mn icerikleri belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008). P ierikleri ise ayni1 ekstraktda vanadomolibdofosforik
sar1 renk yontemine gore spektrofotometrik olarak saptanmustir (Kacar, 1972). Analizler ii¢ tekerriirlii
yapilmstir. Orneklerin mineral madde miktar1 mg/100 g kuru agirlik olarak hesaplannugtir. C vitamini
miktar1 total askorbik asit olarak Cakmak ve Marschner (1992)’e gore yas yakma ydntemi ile atomik
absorbsiyon spektro fotometresinde belirlenmistir.
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2.3. Istatistik Analiz

Tiirlerin besin 6zellikleri ve mineral madde igerikleri yoniinden birbirleriyle karsilastiriimasi
icin JMP 5.0.1 paket programu kullanilarak varyans analizi (ANOVA) yapilmustir (Bekar ve ark., 2017).
Tirler arasindaki farkliliklar ise Duncan ¢oklu karsilagtirma testi testine gére P=0.05 6nem diizeyinde
belirlenmistir.

Cizelge 1. Madimak genotiplerinin toplandig il, ilge ve tiirleri

Materyal No 1l Iige Tiirler

55 HA 03 Samsun Havza Polygonum salicifolium
55 HA 05 Samsun Havza Polygonum salicifolium
55LA 01 Samsun Ladik Polygonum salicifolium
S55LA 03 Samsun Ladik Polygonum salicifolium
55Mi01 Samsun Merkez Polygonum salicifolium
05SU 01 Amasya Suluova Polygonum salicifolium
05 SU 02 Amasya Suluova Polygonum salicifolium
52 UL 01 Ordu Ulukisla Polygonum salicifolium
60 RE 01 Tokat Resadiye Polygonum salicifolium
55 VE 03 Samsun Vezirkoprii Polygonum arenastrum
55 VE 04 Samsun Vezirkoprii Polygonum arenastrum
55 VE 05 Samsun Vezirkoprii Polygonum arenastrum
55 KA 02 Samsun Kavak Polygonum arenastrum
55 HA 04 Samsun Havza Polygonum arenastrum
55 VE 01 Samsun Vezirkoprii Polygonum arenastrum
60 Mi 03 Tokat Merkez Polygonum arenastrum
60 TU 01 Tokat Turhal Polygonum arenastrum
55 HA 06 Samsun Havza Polygonum arenastrum
05 GO 01 Amasya Goyniicek Polygonum arenastrum
05Mi 01 Amasya Merkez Polygonum arenastrum
05 Mi 02 Amasya Merkez Polygonum arenastrum
60 Mi 02 Amasya Merkez Polygonum setosum
05 Mi 03 Amasya Merkez Polygonum setosum
60 NI 02 Tokat Niksar Polygonum luzuloides
52 AK 02 Ordu Akkus Polygonum luzuloides
55 LA 04 Samsun Ladik Polygonum luzuloides
55HA 01 Samsun Havza Polygonum aviculare
55 HA 02 Samsun Havza Polygonum aviculare
55LA 02 Samsun Ladik Polygonum aviculare
55 VE 02 Samsun Vezirkoprii Polygonum aviculare
52 AK 01 Ordu Akkus Polygonum aviculare
52 AK 02 Ordu Akkus Polygonum aviculare
52 UL 02 Ordu Ulukisla Polygonum aviculare
60 Mi 01 Tokat Merkez Polygonum aviculare
60 Mi 05 Tokat Merkez Polygonum aviculare

3. Bulgular ve Tartisma

Madimak tiirlerinin kuru madde, pH, kiil, toplam azot, protein ve C vitamini igerikleri gizelge
2'de sunulmustur. Madimak tiirleri arasinda besin igerikleri yoniinden istatistiki olarak 6nemli
farkliliklar (P < 0.01) oldugu saptanmistir (Cizelge 2). Madimak tiirlerinde pH 4.96 ile 5.26 arasinda
degistigi ve asidik yapiya sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2). Benzer sonuglar 3.5 ile P. bistorta
(Yildirim ve ark., 2001), 6.11 ile P. cognatum (Demir, 2006) ve 6.4 ile P. cognatum (Onen ve ark.,
2010) tiirlerinde belirlenmistir. Madimak tiirlerinin kuru madde igerigi % 23.11 ile 26.68 arasinda
degismistir. Kuru madde icerigi en yiiksek olan madimak tiiriiniin % 26.68 ile P.salicifolium oldugu
belirlenmistir. En diisiik kuru madde icerigi ise P.luzuloides’de tespit edilmistir (Cizelge 2). Ozbucak
ve ark. (2007), P. cognatum’da % 2.7; Kamalak (2010), P. aviculare’de % 23.38; Civelek (2011), P.
cognatum’de % 12.23 olarak belirlemislerdir. Onen ve ark. (2010), ise P. cognatum tiiriinde, genotipler
arasinda kuru madde miktarlar1 bakimindan biiyiik farkliliklar saptadiklarini ve genotiplerinin ortalama
kuru madde miktarinin % 91.9 oldugunu belirlemiglerdir. Kibar ve Temel (2015), kuru madde miktarinin
bitki dokusuna bagli oldugunu, bitki tiirii ve ¢esidine gore farliliklar gosterdiklerini bildirmislerdir.
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Cizelge 2. Madimak tiirlerinin pH, kuru madde, kiil, N, protein ve C vitamini igerikleri

Parametreler Polygonum Polygonum Polygonum Polygonum Polygonum cv
arenastrum luzuloides setosum aviculare salicifolium

pH 496d 5.05¢ 520b 5.07 ¢ 526a 0.003
Kuru madde (%) 25.34 ab 23.11¢ 24.15 be 25.86a 26.68 a 0.03
Kiil (%) 842 ¢ 9.48 ab 1021 a 9.40b 9.12 be 0.04
N (%) 3.26 ab 331a 3.08¢c 3.17 be 295d 0.02
Protein (%) 20.34 ab 20.70 a 19.26 ¢ 19.84 be 18.45d 0.02
C vitamini(mg/100g) 40.62 b 57.03 b 64.71 b 105.46 a 47.19 b 0.30

Madimaklarda en diisiik kiil oran1 P. arenastrum tiiriinde (% 8.42), en yiiksek kiil oran1 da P.
setosum (% 10.21) tiirlerinde belirlenmistir (Cizelge 2). Tuncturk ve Ozgokce (2015), bitkilerdeki kiil
miktarmin, toplam mineral madde birikiminin bir gostergesi oldugunu belirtmislerdir. Madimaklarda
kiil miktarinin kiiltiir sebzelerine gore daha yiiksek oldugu saptanmustir (Cizelge 3). Farkli arastirmacilar
tarafindan yapilan ¢aligmalar da madimak tiirlerinin kiil miktarinin yiiksek oldugu saptanmistir (Turan
ve ark., 2003; Civelek ve Balkaya, 2013). Bitkilerdeki azot miktar1 olduk¢a dnemli olup; bitki tiirii, iklim
ve toprak yapisina gore farklilik gostermektedir (Kibar ve Temel, 2015). Arastirmada azot oraninin %
2.95 ile 3.31 arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 2). Ozbucak ve ark. (2007), ise P.
cognatum tiriiniin yapraklarinda % 4.4 govdesin de ise % 3.29; Altay ve ark. (2013), P. istanbulicum
tiiriinde azot oranint %1.17 oldugunu bildirmislerdir. Madimaklarda total azot igeriginin; marul (%
0.19), 1spanak (% 0.42), lahana (% 0.19), brokkoli (% 0.69) ve havug (% 0.07) gibi yaygin olarak
tiikketilen kiiltiir sebzelerine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Roe ve ark., 2013) (Cizelge 3).
Madimak tiirlerinin hepsinin protein igeriklerinin yliksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2). Bitkilerin
protein igeriginin yiliksek olmasi besin degerini artirmaktadir. P. luzuloides (% 20.70) tiirliniin protein
ve azot igeriginin diger tiirlerden daha yiiksek oldugu saptanmstir (Cizelge 2). Ozbucak ve ark. (2007),
Orta Karadeniz Bolgesinde yenebilen yabani bitki tiirlerinin besin igerigini belirlemek i¢in yapmis
olduklart ¢alismada en yiiksek azot (% 4.4) ve protein (% 28.04) igerigini P. cognatum’da tespit
etmislerdir. Ayrica Szczésna (2006), Polygonum bistorta’da % 15.29; Altay ve ark. (2013), Polygonum
istanbulicum Keskin’inde % 7.71 oldugunu bildirmislerdir. Madimagin protein miktarinin kiltiirii
yapilan sebze tiirlerinden bazilar ile karsilastirildiginda iyi bir protein kaynagi oldugu belirlenmistir
(Cizelge 3).

Cizelge 3. Kiiltiirli yapilan bazi sebzelerin besin icerigi ve mineral madde miktar1 (Roe ve ark., 2013).

Kil Toplam Protein C vitamini Mineral maddeler
Tiirler (%) N (%) (%) (mg/100g) K P Ca Mg Na Fe Mn Zn Cu
mg/100 g
Marul 04 0.19 1.2 1 222 22 24 24 9 0.13 0.14 0.22 0.03
Ispanak 2.0 0.42 2.6 29 682 44 119 80 30 1.89 0.86 0.90 0.16
Lahana 0.7 0.19 1.2 47 227 26 56 12 7 039 0.12 0.16 0.03
Brokkoli 0.6 0.69 4.3 79 397 81 48 22 9 1.06 028 0.70 0.08
Havug 0.6 0.07 0.5 2 178 16 26 7 27 023 0.07 0.11 0.03

Madimaklarda C vitamini miktari tiirlere gore varyasyon gostermis olup, 105.46 mg/100g ile C
vitamini yiiksek sebzeler grubunda yer aldigini saptanmustir (Cizelge 2). Farkli aragtirmacilar tarafindan
yapilan ¢aligmalarda, madimak bitkisinin askorbik asit miktarinin yiiksek oldugu belirlenmistir (Baytop,
1984; Alan ve Padem, 1989; Yazgan ve Aker, 1990; Yildirim ve ark., 2001; Demir, 2006; Onen ve ark.,
2010; Murathan, 2018). Madimagm C vitamini ig¢eriginin marul, ispanak ve havugtan daha yiiksek,
lahana ve brokkoli ile hemen hemen esit oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 4’de madimak tiirlerinin mineral madde igerikleri mg/100 g kuru agirlik olarak
verilmistir. Mineral madde igeriklerinin tiirlere gore varyasyon gostermesi bitkinin cinsine, tiiriine,
genetik faktorler, cografi sartlar, farkli analiz metotlari, toprak yapisi, su miktari, iklim sartlar1 ve
bitkinin toplanmas sirasinda biiyliime asamasina bagl oldugu agiklanmistir (Ozcan, 2004; Baloch ve
ark., 2014).

Potasyum, hem bitki gelisiminde hem de insan sagligi i¢in olduk¢a dnemli bir yere sahiptir.
Makro elementler igerisinde madimaklarda en fazla potasyum bulundugu belirlenmistir. Madimak
tiirlerinin potasyum miktar1 arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunamamistir. Potasyum igerikleri
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642.50 mg/100 gile 703.13 mg/100 g arasinda degismistir (Cizelge 4). Turan ve ark. (2003), P. bistorta
ve P. cognatum tirleri igin sirasiyla K igeriklerini 1816 mg/100 g ve 610 mg/100 g olarak
belirlemislerdir. Madimaklarda en diisiik potasyum miktarinin (642.50 mg/100g) bile marul, lahana,
brokkoli ve havugtan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Diyet Referans Alimina (DRI) gore
yetiskinler i¢in K miktar1 4.7 mg/giin (Otten ve ark., 2006) olup madimak bitkisi bir yetiskinin potasyum
ihtiyacini karsilamaya yardime1 olabilmektedir.

Cizelge 4. Madimak tiirlerinin mineral madde igerigi (mg/100 g kuru agirlik)

Mineral madde Polygonum Polygonum Polygonum Polygonum Polygonum (64
arenastrum luzuloides setosum aviculare salicifolium

Potassium (K) 653.37 a 703.13 a 695.03 a 642.50 a 646.80 a 0.05
Magnesium (Mg) 281.88 be 297.15b 254.84 c 332.04 a 354.94 a 0.06
Iron (Fe) 9.73 be 14.23 ab 8.47c 1577 a 1720 a 0.19
Zinc (Zn) 2.73 be 297b 337a 2.80 be 2.60 ¢ 0.06
Manganese (Mn) 1.20b 1.27b 1.87a 1.23b 1.23b 2.46
Phosphorus (P) 414.03 a 390.85 a 392.85a 34728 b 338.09b 0.05
Copper (Cu) 3.50b 4.97 ab 3.10b 5.47 ab 7.30 a 0.30
Sodium (Na) 311.0a 306.50 a 29293 a 301.53 a 300.77 a 0.06
Calcium (Ca) 91.93 ¢ 125.90 ¢ 246.63 a 181.23 b 162.0b 0.11

En diisiikk magnezyum miktar1 254.84 mg/100 g (P. setosum), en yliksek ise 354.94 mg/100 g
(P. salicifolium) olarak belirlenmistir. Madimaklarin magnezyum miktar1 ¢izelge 3 verilen bazi kiiltiir
sebzeleri ile karsilastirildiginda oldukga yiiksek oldugu belirlenmistir (Roe ve ark., 2013). Yildirim ve
ark. (2001), P. bistorta tiirlinde 48.24 mg/100g; Turan ve ark. (2003), P. bistorta igin 35.17 mg/100g,
P. cognatum igin 38.17 mg/100g; Coruh ve ark. (2007), P. aviculare tiiriinde 137 mg/100g oldugunu
bildirmiglerdir. Aragtirmada madimak tiirlerinin Mg miktar1 ¢izelge 3’de verilen bazi kiiltiir
sebzelerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Yetiskinler i¢in giinlik 310.0 ile 550.0 mg
magnezyum aliminin yeterli oldugu agiklanmistir (Tiiber, 2015). Madimak tiirlerinin de bu alim
yeterince karsiladigi tespit edilmistir (Cizelge 4).

Arastirmada Fe miktar1 madimak tiirlerine gore varyasyon gostermistir (Cizelge 4). En diisiik
demir miktar1 P. sefosum (8.47 mg/100 g) en yiiksek demir miktar1 ise P. salicifolium (17.20 mg/100g)
tirlerinde tespit edilmistir. Madimaklarin demir miktarinin marul, ispanak, lahana, brokkoli ve
havu¢dan daha yiiksek oldugu saptanmistir (Cizelge 3). Yildirim ve ark. (2001), P. bistorta tiirtinde 6.10
mg/100g; Demir (2006), Polygonum cognatum tiiriinde 23.23 mg/100g olarak bulmuslardir. Demir,
karbonhidrat, protein ve yaglarin oksidasyonu, bagisiklik sistemi, oksijenin taginmasi, merkezi sinir
sisteminin normal ¢alismasi ve hemoglobin formasyonu igin gerekli bir eser elementtir (Adeyeye ve
Otokiti, 1999; Insel ve ark., 2011). Demir eksikligi, diinya ¢capinda bir milyardan fazla insan1 etkileyen
anemiye neden olmaktadir (Trowbridge ve Martorell, 2002). Tiiber (2015), erkekler i¢in giinliikk Fe
ihtiyac1 11.0 mg, bayanlar i¢in 11.0-16.0 mg ve hamileler i¢in 16.0 mg olarak aciklamustir.
Caligmamizda madimaklarin yiiksek demir igerigi ile insan sagligi i¢in yeterli oldugu tespit edilmistir.

Cinko miktar1 2.60 ile 3.37 mg/100 g arasinda degismis olup kiiltiirii yapilan baz1 sebzelere gore
daha yiiksek oldugu saptanmustir (Cizelge 3 ve 4). Onceki ¢alismalarda ¢inko miktar: farkli madimak
tiirlerinde 0.10 mg/100 g ile 61.81 arasinda degismistir (Yildirim ve ark., 2001; Turan ve ark., 2003;
Demir 2006, Civelek, 2011; Gupta ve ark., 2017). Cinko protein sentezinde, niikleik asit metabolizmasi,
karbonhidrat metabolizmasi, bagisiklik sisteminin normal ¢calismasinda, hastaliktan iyilesme, viicudun
normal bilylimesi ve gelismesinde 6nemli bir role sahiptir (Camera ve Amaro, 2003; Insel ve ark., 2011).
Incelen mineraller arasinda en diisiik elementin mangan oldugu belirlenmistir. Madimaklarin mangan
miktar1 1.20 (P. arenastrum) ile 1.87 (P. setosum) olarak belirlenmistir (Cizelge 4). Mn, bitki ve hayvan
hiicrelerinden yaygin bir sekilde bulunan bir iz elementtir (Saldamli, 1998). Bulgularimiz giinliik 2.3
mg olarak 6neren Otten ve ark. (2006) ile 3.0 mg olarak Oneren Tiiber (2015) referans degerlerine
uygundur. Ancak Yildirim ve ark. (2001), Turan ve ark. (2003) ve Gupta ve ark. (2017)’den daha yiiksek
olarak bulunmustur. Bu farklilik genetik yap1 ve ekolojiden kaynaklanmis olabilir.

Madimaklarin fosfor igeriklerinin de oldukga yiiksek oldugu (338.09 mg/100g ile 414.03
mg/100 g) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4). Fosfor, viicudun normal fizyolojik fonksiyonlari igin
oldukca Onemlidir. Niikleotidlerin sentezi ve transferi, mineral metabolizmasi, dis, kas ve iskelet
gelismesi i¢in gereklidir (Otten ve ark., 2006). Arastirmada madimak tiirleri marul, 1spanak, lahana,
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brokkoli ve havug ile karsilagtirildiginda fosfor igeriklerinin ¢ok yiiksek oldugu tespit edilmistir (Roe
ve ark., 2013). En diisiik bakir igerigi 3.10 mg/100g iken (P. setosum) en yiiksek bakir icerigi 7.30
mg/100g (P. salicifolium) olarak tespit edilmistir. Cizelge 3’de verilen baz1 kiiltiir sebzelerinden (0.03
ile 0.16 mg/100 g ) oldukc¢a yiiksek oldugu belirlenmistir (Roe ve ark., 2013). Asir1 alim1 baz1 saglik
sorunlarina neden olabilecegi i¢in, yetigkin bir erkek i¢in giinliik 1.6 mg, bayan i¢in ise 1.3 mg bakir
alimu yeterli olabilmektedir (Tiiber, 2015). Madimak tiirlerinin hepsi yeterli miktarda bakir igermektedir.
Caligmada madimak tiirlerinin sodyum miktar1 arasinda istatistiksel olarak fark bulunamamustir (Cizelge
4).

Madimak tiirlerinin sodyum igerikleri 292.93 mg/100 gile 311.0 mg/100 g arasinda degismistir.
Sodyum miktarinin da kiiltiir bitkilerine gére oldukea yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). Sodyum
igerigi madimak tiirlerinde ¢aligmalar yapan Altay ve ark. (2013) daha diisiik; Yildirim ve ark. (2001),
Demir (2006), Coruh ve ark. (2007) ve daha yiiksek bulunmustur. Bu farkliliklar, tiirler ig¢erisindeki
genotip farkliligindan kaynaklandigi gibi 6rneklerin alindigi ekolojiye de gore de degismektedir.
Yiiksek sodyum alimi hipertansiyona neden oldugu i¢in madimaklar bu hastalar i¢in 6nemli gida
kaynaklar1 olabilir.

Madimaklarda kalsiyum miktar1 da oldukga varyasyon géstermis ve 91.93 mg/100 g ile 246.63
mg/100g arasinda degismistir. En diisiik Ca miktar1 P. arenastrum tiiriinde, en yiiksek kalsiyum miktar1
ise P. setosum tiirlinde tespit edilmistir (Cizelge 4). Farkli arastirmacilar tarafindan ¢aligmalarda da
madimak tiirlerinin kalsiyum miktar1 0.77 mg/100 g ile 55 mg/100 g oldukg¢a farklilik gostermistir
(Yazgan ve Aker, 1990; Turan ve ark., 2003; Demir, 2006; Coruh ve ark., 2007; Altay ve ark., 2013).
Kalsiyum kemik olusumu, kan pihtilasmasinda, hiicre gegirgenliginin diizenlenmesi, toksinlerin
temizlenmesi ve sinir sistemi i¢in ¢ok dnemli bir mineraldir. (Indrayan ve ark., 2005; Ghani ve ark.,
2012). Yetiskinler i¢in kalsiyum DRI degeri 1000 mg /giin (Otten ve ark., 2006; Tiiber, 2015) olup
hamilelik ve bebeklik doneminde yiiksek kalsiyum alinmasi istenmektedir. Cizelge 4 inceledigimizde
madimaklarin kiiltiir bitkilerine (marul, 1spanak, lahana, brokoli ve havug) gore daha iyi bir kalsiyum
besini oldugu belirlenmistir.

4. Sonug¢

Diinyanin ve Tiirkiye’nin birgok bolgesinde oldugu gibi Orta Karadeniz Bolgesi’nde de yore
halki, yabani bitki tiirlerine yogun sekilde talep gostermekte ve besin kaynagi olarak farkli sekillerde
degerlendirmektedir. insanlarm artik dogal ve dengeli beslenmeyi tercih etmeleri ve sebze olarak
degerlendirilen bu yabani bitki tiirlerinin kiiltiir sebzelerine goére daha farkli tat, lezzet ve aroma
ozelliklerine sahip olmasi bu talebin nedenleri olarak siralanabilir. Arastirmada, madimak bitkisinin
insan beslenmesi ve saglig1 i¢in dnemli besinsel icerige sahip oldugu belirlenmistir. Mineral madde
miktarmin kiiltiiri yapilan bazi sebzelerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ozellikle kirsal
kesimde yasayan halk madimak bitkisini dogal floradan toplayarak yogun olarak tiiketmektedir. Bu
nedenle madimak ve diger yabani bitki tiirlerinde bu toplamalarinin yogunlagsmasi hem bitki tiirlerinin
yok olmasma hem de dogal vejetasyonun bozulmasina neden olmaktadir. Ulkemizde yabani olarak
yetisen bu yenebilir bitkileri kiiltiire alinmasi ile ilgili ¢ok fazla galigma bulunmamaktadir. Basta
madimak gibi daha ¢ok talep edilen tiirlerde de kiiltiire alinabilme olanaklarinin arastirilmasina yonelik
calismalar daha fazla sayida yapilmalidir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigli (TAGEM/TA/11/06/01/009)
tarafindan desteklenmistir.
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Abstract: In this study, corn (Zea mays L.) yields measured in the fields during
eight years from 2005-2006 to 2012-2013 were compared with those simulated by
the Agro-ecological Zone method under cold semi-arid environment. The
potential yield (Ym) of corn was 10 430 kg ha'* with a net water for irrigation of 6
180 m® hal. Water-production function for corn was acquired with application
efficiency scenarios from 100% to 40%. To produce a potential yield of corn,
irrigation water requirement was 6 180, 6 867, 7 725, 8 829, 10 300, 12 360, 15
450 m® ha* under water application efficiency of 100, 90, 80, 70, 60, 50 and 40%,
respectively. Results showed that measured yield ranged from 5 784 to 7 026 kg
ha! per ha with an average of 6 404 kg hal. Water applied to produce corn
averaged 10 567 m® ha*. The water use efficiency (WUE) averaged 0.61 kg m
during eight years and water application efficiency was 51.2% in corn farms. It is
suggested that deficit irrigation could be applied to enhance water use efficiency
in corn production under cold semi-arid environment.

Soguk Yar1 Kurak Kosullarda Tam ve Eksik Sulama Altindaki Misirin Su Kullanim
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Anahtar kelimeler
Muisir sulama,

Eksik sulama,

Su uygulama etkinligi,
Su verimliligi

Oz: Bu calismada, tarla kosullarinda 2005-2006‘dan 2012-2013 yillar1 arasinda
sekiz yilda Olgiilen musir (Zea mays L.) verimleri soguk yar1 kurak kosullarda
Tarnmsal Ekolojik Bolge yontemi tarafindan simile edilen verilerle
kargilagtirlmigtir. Misir potansiyel verimi (Ym), 618 m®/da net sulama suyu igin
1 043 kg/da olmustur. Misir i¢in su iiretim fonksiyonu, % 100 ile% 40 arasinda
uygulama verimliligi senaryolariyla elde edilmigtir. Potansiyel bir misir verimi
uretmek icin, sulama suyu gereksinimi, Sirasiyla % 100, 90, 80, 70, 60, 50 ve 40
su uygulama etkinligi altinda 618, 686.7, 772.5, 882.9, 1 030, 1 236, 1 545 m®/da
bulunmustur. Sonuglar, l¢iilen verimin da basina ortalama 640.4 kg/da oldugu ve
578.4 ila 702.6 kg/da arasinda degistigini gOstermistir. Misir tretimi igin
uygulanan su ortalama 1056.7 m%/da olmustur. Musir ciftliklerinde su kullanim
etkinligi (SKE) sekiz y1l boyunca ortalama 0.61 kg/m® ve su uygulama verimliligi
% 51.2 olarak bulunmustur. Soguk yari kurak ortamda muisir iiretiminde su
kullanim verimliligini artirmak i¢in kisintili sulamanin uygulanabilecegi
onerilmektedir.

“*This study is a part of extensive research on crop irrigation management at the north-west of Iran.
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1. Introduction

Corn (Zea mays L.) is one of the valuable and major irrigated crops for human and animal
nutrition in the world which has positive response to adequate irrigation water. The corn root system is
relatively sparse, it is therefore sensitive to water deficit stress (EI-Hendawy et al., 2008). Previous
studies showed that in corn production under semi-arid conditions, tasseling and silking stages are
extremely sensitive to the water insufficiency. Robins and Domingo (1953) found that in corn
production, soil moisture reduction to the wilting point percentage at tassel or pollination stages for
one to two days reduced yield as 22%, and for six to eight days by 50%.

Musick and Dusek (1980) reported that water deficit stress during growth stages of tasseling
and silking to be the most injurious, while water deficit stress during stage of grain filling was more
injurious than water deficit stress during growth stage of vegetative in corn production. According to
the findings of Eck (1984) about two and four weeks of water deficit stress during the stage of
vegetative of corn reduced its yields up to 23 and 46%, respectively. Also, Johnson et al., (1987)
reported that irrigated corn responded as well to midseason irrigation as it did to more frequent
irrigations at 50% soil water depletion. Rhoades and Bennett (1990) and Lamm et al., (1995) found
that deficit irrigation strategies generally reduce corn yield. Furthermore, based on Darusman et al.,
(1997) reports, when irrigation and rainfall was totally 75% corn evapotranspiration, drip irrigation
method resulted in near-potential corn yield and reduced deep percolation losses beneath the root
development zone. Moreover, Norwood (2000) reported that irrigation, plant population, fertilizer and
management methods considerably increased yields above those of dryland corn. A single irrigation at
the tassel stage along with 112 kg N ha® increased cornyield with an average of 1.76 Mg ha™ (about
30%). Also, two and three irrigation events in combination with increased N rates and plant
populations produced more yields about 11 and 13%, respectively. Two irrigation events were applied
at the tassel and dough stage of grain fill and three events were at the 9 to 10 leaf stage; and at tassel
and dough stage of grain fill of corn production. Khajeabdollahi and Sepaskhah (1996), reported that
furrow irrigation by every other method with an interval of 4 days required less water than 7 days
interval with the same yield in corn production. From economic view the first method is profitable, as
well. Dawni (1992) showed that 20 days delay in irrigation at corn grain filling stage led to 47% yield
decrease. But the same delay period on vegetative period had no effect on yield.

According to the report of Laboski et al., (1998) about 94% of the total corn root length
distributed within 60 cm of the soil surface and about 85% of root length was within 30 cm. The Water
use efficiency (WUE) is defined the as the ratio of grain produced to the water used in crop
production. This index was extensively applied in crop irrigation researches (Nasseri and Fallahi,
2007; Zamani and Nasseri, 2008; Nasseri and Bahramloo, 2009; Abadi et al., 2010; Du et al., 2010;
Fang et al., 2010; Guo et al., 2010; Li. 2010; Zhang et al., 2010; Bramley et al., 2013).

According to the reports of Hamdy et al. (2003), increasing WUE by both conditions of
irrigated and rainfed productions is an essential priorities in the agricultural production systems.
Deficit irrigation method is one of the ordinary strategies for producing crops under water deficit and
limitation conditions in an arid and semi-arid environment over of the world. According to the report
of Zheng et al. (2019), the highest water productivity under non-full irrigation treatments. Previous
studies showed that corn yield is linearly related to the seasonal evapotranspiration (Gilley et al., 1980;
Stone, 2003; Klocke et al., 2004; Payero et al., 2006). The water use efficiency of corn under different
conditions of irrigation treatments, fertilizers rates and crop populations were investigated by
researchers over the world ( Howell et al., 1995; Al-Kaisi and Yin, 2003; Karam et al., 2003; Payero et
al., 2008; Katerji et al., 2010; EI-Wahed and Ali, 2013; Katerji et al., 2013). But Investigation of WUE
under different conditions for actual evapotranspiration in semi-arid environment was not
accomplished.

Thus, the main aim of present research was to compare corn yields measured from fields
during eight years of 2005-2006 to 2013-2014 with those simulated by the Agro-ecological Zone
method, to investigate WUE under different conditions for actual evapotranspiration conditions, and to
develop water production function for full and deficit irrigation conditions under semi-arid
environment.
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2. Materials and Methods
2.1. Site description and crop-soil-water parameters

The present study was conducted on the farms with cold semi-arid conditions at the north west
(East Azarbaijan, Tabriz) of Iran with latitude 38° 8’ N, longitude 46° 17’ E and 1364 m above mean
sea level. Crop, soil and irrigation parameters and climatic data for evaluation of the corn water use
efficiency was shown in Table 1. Corn yields obtained from farms in the region for eight years from
2005-2006 to 2012-2013 (Golizadeh et al., 2014) were compared with the simulated yields by the
methods of Rao et al., (1988).

2.2. Relation between corn yield and evapotranspiration

Doorenbos and Kassam (1979) developed the linear function between relative crop yield
(Ya/Ym) and relative evapotranspiration (ETa/ETm) as the following relation:

_Ya, _ETa M)
@ Ym)_Ky(l ETm)

where Ya and Ym are respectively actual and potential corn yields; Eta and ETm are respectively
actual and potential corn evapotranspiration. Crop yield response factor (Ky) depends on crop,
irrigation management and crop growth stage (Turhan and Kuscu, 2019).

Rao et al. (1988) developed a multiplicative form of relation proposed by Doorenbos and
Kassam (1979) which comprising crop growth stages response to water deficit and can be described
as:

m 2
§ Y ETa, )
:—z 1-Ky,|1-2
m = > ETm,
j=1

where Ya is the actual corn yield (kg ha™) from Eta (m®) and Ym is the potential corn yield (kg ha™)
from ETm (m®), Ky is crop yield response factor which was 0.40, 1.50, 0.50, 0.2 and 1.25 for the
vegetative, flowering, yield formation, ripening and total growing stages in corn production
(Doorenbos and Kassam, 1979); and m is the number of days of the corn growing season and n the
number of months of the corn growing season. The agro-ecological zone method was applied to
simulate corn yield potential for a cold semi-arid environment at the north- west of Iran.

2.3. Estimation of potential yield of corn

By the following relation potential yield (Ymp) of corn was estimated as (Doorenbos and
Kassam, 1979):

Ymp = CLXCNxCHxGxYo 3)

where CL= correction factor for corn development and leaf area; CN= correction factor for dry matter
production; CH= correction factor for harvested index, 0.35 for corn; G= total growing period (days);
Yo = the gross dry matter production of standard crop was calculated as:

Yo =FxYo x (0.8 + 0.01xYm) + (1— F) x Yc x (0.5 + 0.025 xYm ) @)

where Yo = the gross dry matter production of standard crop (kg ha® day™); F = fraction of the
daytime that sky is clouded, fraction; or can be obtained from:

F= (Rse-0.5x Rs) / (0.8 xRse) ®)
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in which Rse = the highest active in coming shortwave radiation on clear days in cal cm? day™ and Rs
= the actual measured incoming shortwave radiation in cal cm™ day™and Yo = the gross dry matter
production rate of standard crop for a given location on a completely overcast day (kg ha™* day™); and
Yc = the gross dry matter production rate of standard crop for a given location on a clear (cloudless) in
kg ha* day*and Ym = the highest leaf gross dry matter production rate of a crop for a given climate
(kg ha* day™).

2.4. Estimating reference evapotranspiration (ETo)

The reference evapotranspiration was estimated by Penman Monteith method as follows
(Doorenbos and Kassam, 1979):
ETo= Cx(Wx Rn+ (1-W)xF(u)x(ea-ed)) (6)

where ETo= the reference evapotranspiration in mm day™; (ea-ed) = the difference between saturation
vapor pressure (ea) at mean air temperature (in mbar) and actual vapor pressure (ed) in mbar i.e. vapor
pressure deficit where can be estimated by ed= eax RH/100; F(u) = wind function; Rn=the total net
radiation in mm day*; C= an adjustment factor

2.5. Estimation of potential evapotranspiration for corn (ETm)

The potential evapotranspiration (ETm in mm) for corn was estimated based on the reference
evapotranspiration (ETo in mm) and crop coefficient (Kc) by the following relation (Doorenbos and
Kassam, 1979; Karaca et al., 2018):

ETm=Kcx ETo (7

Crop coefficient (Kc) for corn development stages was 0.50-0.79 (day 0-40), 0.98-1.02
(day 41-110), 0.84-0.65 (day 111-130) at studied region.

2.6. Research scenarios

In the present study, different scenarios comprising actual yield to potential yield (Ya/Ym)
under different water application efficiencies of 40%, 50%, 60%, 70%, 80% and 100% were
considered and the water use efficiency (WUE in kg m®) of each scenario was estimated by the
following relation.

WUE = Corn yield (kg ha™) / Water applied (m® ha™) (8)

3. Results and Discussion

The potential evapotranspiration for corn was obtained by reference evapotranspiration and
crop coefficient. Reference evapotranspiration was estimated with Penman’s method based on long-
term meteorological data. In Fig. 1 crop coefficient and monthly and cumulative evapotranspiration of
corn during different growing months were presented. Results showed that crop coefficient for corn
varied from 0.3 (in May) to 1.14 (in July). The highest monthly evapotranspiration was obtained 202
mm (in July) and cumulative potential evapotranspiration during the growing season under cold semi-
arid conditions was 618 mm. Also, application of Agro-ecological Zone method produced the
potential yield (Ym) of corn as 10430 kg ha™* with net water for irrigation of 6180 m® ha™.
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Table 1. %_rop, soil and irrigation parameters and climatic data for evaluation of corn water use
efficiency

Parameters Value(s)

Crop parameters

Corn variety Single cross 704

Rooting depth (cm) 20 (week 0-4), 80 (week 9-20)

Seed planting and end dates 21 April to 31 August

Crop coefficient 0.50-0.79 (day 0-40), 0.98-1.02 (day 41-110), 0.84-0.65 (day 111-130)

Seed moisture at harvest time 12-13%

Climatic data

Corn evapotranspiration 618 mm

Effective rainfall (average) 50+£7 mm

Annual rainfall 225 mm, more than 45% occurs from October to July and about 40% from
April to July

Air temperature (averages) 12°C

Annual sunshine duration 2919 h

Irrigation parameters

Irrigation method Furrow irrigation
Water application efficiency 51.2%
Irrigation intervals 7 days

Soil parameters

Soil texture loamy sand (5% clay, 8% silt and 87% sand)
Bulk density (g cm®) 1.54
Field capacity (%) 10
Permanent wilting point (%) 4
pH 7.6
g 13 7 750 _
o 12 < Cumulative ETp T
G c 600 M 1
- o) onthly ETp
% 0,9 € 450 T
© 06 € 300 |
o E L=
8- 0’3 o 150 I o I
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Figure 1. Crop coefficient, monthly and cumulative evapotranspiration of corn during growing
months under cold semi-arid conditions
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Water-production function for corn was acquired by plotting corn yield (kg ha™) on the Y-axis
and irrigation water (mm) on the X-axis which is plotted in Figs. 2 to 3 for furrow irrigation with
application efficiency from 100% to 40%. Effective rainfall during the corn growing season based on
long term meteorological data was 50 mm. Results showed that corn yield is a function of irrigation
water application as a quadratic function. The best fitting function for water-yield relations were as
follows:

Ea=100% Yield = 0.040 W* - 8.52 W R*=0.99 9)

Ea=90% Yield = 0.033 W* - 7.88 W R*=0.99 (10)
Ea=80% Yield = 0.026 W* - 7.00 W R*=0.99 (11)
Ea=70% Yield =0.019 W* - 6.13 W R“=0.99 (12)
Ea=60% Yield =0.015 W* - 5.25 W R*=0.99 (13)
Ea=50% Yield =0.010 W* - 4.38 W R“=0.99 (14)
Ea=40% Yield = 0.006 W* - 3.50 W R*=0.99 (15)

To produce potential yield (10 430 kg ha™) of corn, irrigation water requirement was 6 180,
6 867, 7 725, 8 829, 10 300, 12 360, 15 450 m® ha™ under water application efficiency of 100, 90, 80,
70, 60, 50 and 40%, respectively. Therefore, with increasing water application efficiency, irrigation
water requirement to produce potential yield was obviously decreased. Consequently, to achieve
potentila yield, the water use efficiencies were respectively 1.69, 1.52, 1.35, 1.18, 1.01, 0.84, 0.68 kg
m under water application efficiency of 100, 90, 80, 70, 60, 50 and 40%.

To produce 70% of potential yield (Ya/'Ym=0.70 and Ya=7 453 kg ha) of corn, irrigation
water requirement (and water use efficiency) is 5 562 (1.34 kg m™®), 6 180 (1.21 kg m™®), 6 953 (1.07
kg m®), 7 946 (0.94 kg m®), 9 270 (0.80 kg m™®), 11 124 (0.67 kg m™), 13 905(0.54 kg m™) m* ha™
under water application efficiency of 100, 90, 80, 70, 60, 50 and 40%, respectively. To produce 50%
of potential yield (Ya/Ym=0.50 and Ya=5 126 kg ha™) of corn, irrigation water requirement (and the
water use efficiency) is 12 360 (0.41 kg m™), 9 888 (0.52 kg m™®), 8 240 (0.62 kg m™), 7 063 (0.73 kg
m?), 6 180 (0.83 kg m?), 5 493 (0.93 kg m3), 4 944 (1.04 kg m®) m® ha™* under water application
efficiency of 40, 50, 60, 70, 80, 90 and 100%, respectively. To produce 30% of potential yield
(Ya’'Ym=0.30 and Ya=3 352 kg ha') of corn, irrigation water requirement (and the water use
efficiency) is 4 326 (0.77 kg m™), 4 807 (0.70 kg m), 5 408 (0.62 kg m™®), 6 180 (0.54 kg m), 7 210
(0.46 kg m™), 8 652 (0.39 kg m=), 10 815 (0.31 kg m®) m® ha™* under water application efficiency of
100, 90, 80, 70, 60, 50 and 40%, respectively.
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Figure 2. Crop yield versus irrigation water under cold semi-arid conditions
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Measured yield, water applied and the water use efficiency of corn during eight years from
2005-2006 to 2012-2013 under actual and conventional conditions were presented in Fig.s 4 and 5.
Results showed that measured yield ranged from 5 784 to 7 026 kg ha™ with an averge of 6 404 kg ha
! Water applied to produced corn was from 10 238 to 10 897 m*ha™ and averaged 10 567 m* ha™* (Fig.
4). Simliar to researchers (Bramley et al., 2013; Abadi et al., 2010; Du et al., 2010; Fang et al., 2010;
Guo et al., 2010; Li. 2010; Zhang et al., 2010; Nasseri and Bahramloo, 2009; Zamani and Nasseri,
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2008; Nasseri and Fallahi, 2007). Index of the water use efficiency was applied to evaluate corn
productivity by irrigation water. The water use efficiency were from 0.56 to 0.64 kg m™ with an
average of 0.61 kg m (Fig.5) during eight years. Water aplication efficiency was 51.2% in corn farms
(Abbasi et al., 2016). It is sugested that deficit irrigation could be applied to enhence the water use
efficiency in corn production under cold semi-arid environment. Further studies are necessary to
evaluate interaction effect of deficit irrigation and fertilizers applications on corn yield under cold
semi-arid environment.
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Figure 4. Measured corn yield and irrigation water during eight years from 2005-2006 to 2012-

2013
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Figure 5. Water use efficiency of corn during eight years from 2005-2006 to 2012-2013
4. Conclusion

Under cold semi-arid environment, corn (Zea mays L.) yields measured from fields during
eight years from 2005-2006 to 2012-2013 were compared with those simulated by the Agro-ecological
Zone method. Under different scenarios of application efficiency from 100% to 40%, water-
production function for corn was acquired which can be applied to estimate or forecast corn yield with
available water for irrigation. It is suggested that deficit irrigation could be applied to enhence the
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water use efficiency in corn production under cold semi-arid environment. Further studies is necessary
to evaluate interaction effect of deficit irrigation and fertilizers applications on corn production under
cold semi-arid environment.
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Makale Bilgileri Oz: Bu calisma, 5 farkh ¢ilek cesidinde (Albion, Aromas, Honeoye, Seascape,
Sweet Ann) digsardan metil jasmonat (MeJA) ve gibberalik asit (GAs)
uygulamasinin antioksidan enzim aktiviteleri {izerine etkisini belirlemek
amactyla yapilmistir. 50ppm ve 100ppm dozlarinda GAs ve 0.25, 0.50 ve 1.00
mM dozlarinda MeJA uygulamasi yapraktan uygulanmistir. Alinan yaprak
orneklerinde katalaz (KAT), superoksidaz dismutaz (SOD) ve malondialdehit
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Anahtar kelimeler (MDA) miktarlar1 okunmustur. Sweet Ann cesidi en yiiksek KAT ve SOD
Antioksidan enzimler, aktivitesine sahipken, Honeoye ¢esidi en diisiik degerlere sahip olmustur. CAT
Bitkisel hormonlar, aktivitesi Seascape ve Aromas ¢esitlerinde azalma gdstermis diger gesitlerde
Gilek, uygulama ve doza bagli olarak degiskenlik goriilmiistiir. SOD miktart Albion ve
MDA Seascape cesitlerinde her uygulama ile artis kaydetmistir. KAT ve SOD

aktivitesinin aksine, MDA konsantrasyonu en fazla Honeoye ¢esidinde, en diisiik
Sweet Ann ¢esidinde belirlenmistir. Yapilan arastirmada, GAz ve Mela
uygulamalar ¢ilek gesitlerine ve uygulanma dozlarma bagl olarak yapraklarin
enzim ve MDA igeriklerini etkiledigi saptanmustir.

Effect of Different Hormone Applications on Antioxidant Enzyme Activities of
Strawberry Leaves

Article Info Abstract: This study was carried out to determine the effect of the application of

) methyl jasmonate (MeJa) and gibberellic acid (GA3) on the antioxidant enzyme
Received: 24.12.2018 activity in 5 different strawberry cultivars (Albion, Aromas, Honeoye, Seascape,
Accepted: 01.04.2019 Sweet Ann). The application of 50 ppm and 100ppm GA; and 0.25, 0.50, and

Online Published 28.06.2019

DOI: 10.29133/yyutbd.501793 1.00 mM doses MeJA was applied as foliar spray. Catalase (CAT), superoxide

dismutase (SOD) and malondialdehyde MDA levels were determined in the

Keywords collected leaf. Samples sweet Ann cultivar had the highest CAT and SOD
Antioxidant enzymes, activity while Honeoye cultivar had the lowest values. CAT activity was
Plant hormones, decreased in Seascape and Aromas cultivars, and it was observed that CAT
Strawberry, activity variability according to application and dose in other cultivars. The
MDA amount of SOD has increased with each application in the Albion and Seascape

cultivars. In contrast to CAT and SOD activity, MDA concentration was
determined the highest in Honeoye and the lowest in Sweet Ann. The present
study, it was determined that the hormone (GAs, MelJa) applications affected the
enzyme and MDA contents depending on the cultivars and the doses of the
hormones.
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1. Giris

Cilek, tilkemizde ve diinyada insanlar tarafindan sevilerek tiiketilen bir meyve tiiriidiir. Dogal
olarak meydana gelen bitki biiyiime diizenleyiciler ¢ilekte de oldugu gibi bitkilerin ¢ok c¢esitli
fizyolojik ve biyokimyasal slrecleri Gzerine tesir etmektedir (Sharma ve Singh, 2009; Kumar ve ark.,
2014). Gibberellinler bitkilerde; vejetatif biiylime, meyve iriligi ve meyve eti sertligini arttirma, tohum
ve tomurcuk dormansisini kirma (Baktir, 2010), ¢igeklenmeyi tesvik etme ve soguklama ihtiyacini
kargilama (Kacar ve ark., 2006) gibi birgok fizyolojik ve morfolojik faaliyeti etkilemektedir.
Jasmonatlar ise stoma agilmasi, biliylime, ¢igek tomurcugu olusumu ve tohum ¢imlenmesini
engellemekte ancak meyve olgunlagmasini, yaprak yaslanmasini, renk pigmentlerinin iretimini ve
protein sentezini arttirmaktadir (Creelman ve Mullet, 1997; Wang, 1999).

Hicre ici faaliyetler superoksit radikali (O, hidrojen peroksit (H2O>), hidroksil radikalleri
(OH") ve singlet oksijen (*O,) gibi gesitli reaktif oksijen tiirlerinin (ROT) olusumuna neden olmaktadir
(Ozen ve Onay, 2007; Kabay ve Sensoy, 2016). Antioksidan enzimler, bitki metabolik aktiviteleri
sirasinda olusan reaktif oksijen tiirlerinin (ROT) siipiiriilmesinde 6nemli islevlere sahiptir. SOD, Oy
'nin blyik bir temizleyicisidir ve onu H20; ve O;'ye doniistiirmekte, KAT ve Peroksidaz (POD) ise
H20,'yi H;O'ya donistiirmektedir (Camp ve ark., 1997). Reaktif oksijen tiirleri, hiicre igerisinde
bulunan membran lipitlerini, nlkleik asitleri, proteinleri, klorofilleri ve makro molekiilleri tahrip
etmektedirler. Lipid peroksidasyon hiicre zarinda hasara, hiicre sivisinin kaybolmasina ve ileri
asamada hiicrenin Sliimiine yol agmaktadir. Bu islem sonucu MDA iiretimi ile sonuglanmaktadir.
Yiiksek miktarda MDA miktar1 hiicre zarinin zarar gordiigiinii, diisiik miktarda MDA ise hiicre zar1
yapisinin zarar gérmedigini veya az seviyede etkilendigini gostermektedir (Dhindsa ve Mathowe,
1981; Yonghua ve ark., 2005; Premachandra ve ark., 1991).

Bitki biiylime diizenleyicilerin antioksidan metabolizmasinda yer alan enzimlerin
aktivitelerinde degiskenlik gosterdigini ifade eden birgok calisma vardir. Jasmonik asit (JA)
uygulamast enzim aktivitesini tetiklemekte ve Ozellikle stres kosullar1 karsisinda bu etki artarak
bitkilerin savunma mekanizmasinda artisa neden olmaktadir (Li ve ark., 2012). Dissal JA uygulamasi
ile KAT ve SOD aktivitesinde artis oldugu bildirilmektedir (Giinalp, 2011). Giberellik asit uygulamasi
ile de KAT ve SOD aktivitesinde ve MDA miktarlarinda degiskenlik oldugu yapilan ¢alismalarda
vurgulanmaktadir (Uzal, 2017). Ayrica bu aktivitelerin ¢eside bagl olarak da degiskenlik gdsterdigi
ifade edilmektedir (Yong ve ark., 2008; Giinalp, 2011; Ergin, 2012).

Yapilan bu arastirmada, farkl ¢ilek c¢esitlerine ait yapraklarin KAT, SOD ve MDA igerikleri
iizerine giberellik asit ve metil jasmonat uygulamalarinin etkisi incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirma Bolu ili Mudurnu ilgesinde bulunan ¢ilek bahgesinde 2017 yilinda yiiriitiilmiistiir.
Materyal olarak Albion, Aromas, Sweet Ann, Honeoye ve Seascape olmak tizere 5 farkli cesit
kullanilmistir. Yaz dikimi ile dikilen frigo fidelerde giberellik asit ve metil jasmonat uygulamasi
yapilmistir. Uygulamalar verim ¢agindaki bitkilerde ilk giceklenme doneminde ve ilk giceklenmeden
iki hafta sonra yapilmistir. Kontrol grubuna herhangi bir uygulama yapilmamustir. Giberellik asit
50ppm ve 100ppm’lik doz olarak yapraklara piiskiirtme seklinde uygulanmistir. MeJA uygulamasi ise
yapraktan sprey seklinde 0.25, 0.50 ve 1.00 mM dozlarinda uygulanmustir.

2.1. Enzim aktivasyonu

Dondurulmus yaprak ornekleri, oncelikle Sml soguk 50mM potasyum fosfat, 0.1lmM Na-
EDTA (pH: 7.6) ile homojenize edildikten sonra 4°C sicaklikta 30 dakika siireyle 18000 devir/dakika
santrifiij edilmistir. Enzim ekstraksiyonunun tiim asamalar1 +4°C’de gerceklestirilmistir.

Slperoksit dismutaz, spektrofotometrik olarak 560nm dalga boyunda nitro blue tetrazolium’un
(NBT) inhibisyonu ile tespit edilmistir (Jebara ve ark., 2010). Unite olarak NBT’un %50’sinin
indirgenmesi SOD aktivitesi olarak belirlenmistir. Katalaz aktivitesi, Cakmak ve Marschner (1992)
metoduna gore 240nm dalga boyunda H,O2’nin kaybolmasinin izlenmesi ile belirlenmistir.
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2.2. Lipid peroksidasyonu (MDA)

Cilek bitkilerinden alinana 0.5g yaprak ornegi %0.1°lik trikloroasetik asit (TCA) ile
homojenize edilmis ve hemen arkasindan 15000 devir/dakika 15dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij
islemi tamamlandiktan sonra 6rnegin iist fazindan Iml alinip, tzerine 2ml %20’lik TCA icerisinde
¢cOziilmiis %0.5’lik tiobarbiturik asit (TBA) eklenmistir. Bu islemden sonra 95°C’de 30dakika
bekletildikten sonra hizli bir sekilde buz banyosunda sogutulup 10000 devir/dakika 10 dakika santrifiij
yapilan karisimin 532 ve 600nm dalga boyunda absorbansi belirlenmis ve 155mM/cm molar
absorbsiyon katsayisi kullanilarak MDA igerigi hesaplanmigtir (Heath ve Packer, 1968).

Aragtirma sonuglar1 SPSS istatistik programi kullanilarak Varyans analizi ile P<0.05 énemlilik
derecesine gore degerlendirilmis olup 6nemli bulunan ortalamalar Duncan Coklu Karsilastirma
Testi’ne gore gruplandirilmistir.

3. Bulgular

Cilek yapraklarina disardan metil jasmonat ve giberellik asit uygulamasi yapilarak antioksidan
enzim aktivitesinin arastirildigit bu c¢alismada, her iki uygulamanm farkli aktivite gosterdigi
goriilmiigtiir. Ayrica gesitlere bagl olarak uygulamalar arasinda da farkliliklar s6z konusu olmustur.

3.1. KAT ve SOD enzim aktivitesi

Cizelge 1’e gore, KAT enzim aktivitesi ¢eside ve uygulamaya bagli olarak degiskenlik
gostermigtir. Albion ¢esidinde MeJA nin diisiik doz uygulamasinda artis olurken Sweet Ann ¢esidinde
1.0mmol metil jasmonat ve giberellik asidin tiim dozlarinda artis kaydedilmistir. Honeoye ¢esidine
diisiik doz GA3 ve MeJA uygulamasi ile KAT aktivitesi artis kaydetmistir. Metil jasmonat uygulamasi
ile bu artisin %200 oranina vardig1 goriilmektedir (Sekil 1). Seascape ve Aromas cesitlerinde genel
olarak her iki uygulama ile azalma goriilmistiir. Bu azalma metil jasmonat uygulamalarinda %50’den
daha fazla olmustur (Sekil 1). Her iki uygulama kiyaslandiginda, en fazla KAT enzim aktivitesi
1.0mM MeJA uygulamasinda 0.0137mmol g* TA olarak Sweet Ann gesidinde elde edilmistir.
Giberellik asit uygulamasinda ise en yiikksek deger Sweet Ann ¢esidinde 100ppm doz uygulamasinda
(0.0123 mmol g* TA) kaydedilmistir. KAT enzim aktivitesinde en ¢ok azalma Seascape cesidinde
metil jasmonat uygulamalarinda (0.002 mmol g™* TA) gerceklesmistir (Cizelge 1, Sekil 1).

Bitki biiylime diizenleyicilerin uygulanmasi ile SOD aktivitesinde farkliliklar goriilmiistiir.
Honeoye ¢esidi en az SOD aktivitesi gosteren ¢esit olurken Sweet Ann ¢esidi en yiiksek SOD
degerlerine sahip ¢esit olmustur (Cizelge 1). Albion, Aromas ve Seascape ¢esitlerinde en yiiksek
aktivite 50ppm dozunda GA3 doz uygulamasi yapilan bitkilerden elde edilmistir. Ayrica Albion ve
Seascape ¢esitlerinde her uygulama ile artig saglanmistir (Sekil 2). En yiliksek SOD aktivitesi 323.23 U
mg™ TA degeri ile Sweet Ann ¢esidinde 0.5mM metil jasmonat uygulamasinda kaydedilirken en az
aktivite Honeoye cesidinde 0.25mM metil jasmonat uygulamasi (67.83 U mg™ TA) ile kaydedilmistir
(Cizelge 1). Tiim uygulamalar icerisinde en yiiksek artis %100’den daha fazla olarak 50ppm GA3
uygulamasinda elde edilmistir. Ayrica metil jasmonat uygulamasi ile en fazla artig ise 1.0mM
uygulamalarinda bulunmustur (Sekil 2). SOD aktivitesinde, giberellik asit uygulamasi ile en yiiksek
degerler 50ppm doz ile saglanirken, metil jasmonat uygulamasi ile 0.5 ve 1.0mM dozlan ile
saglanmistir (Cizelge 1).

3.2. Lipid peroksidasyon (MDA konsantrasyonu)

MDA miktar1, giberellik asit ve metil jasmonat uygulamasi ile degiskenlik gostermistir.
Ayrica gesitler arasinda da farkliliklar s6z konusu olmustur. Honeoye ¢esidi daha fazla MDA
miktarina sahip ¢esit olarak belirlenirken, Sweet Ann ¢esidi daha az MDA miktarina sahip ¢esit olarak
belirlenmistir (Cizelge 1). Sadece Aromas ¢esidinde tiim uygulamalar ile %5-25 arasinda degisen artig
saglanmistir. Ayrica, Honeoye ¢esidinde de 1.0mM MeJA uygulamasi hari¢ diger uygulamalarda artis
kaydedilmistir. Kontrole gore en fazla artis Sweet Ann ¢esidinde 0.5mM MeJA uygulamasi ile %40
oraninda elde edilmistir. Ancak Sweet Ann ¢esidinin aksine, 0.5mM MeJA uygulamasi Albion ve
Seascape ¢esitlerinde MDA igeriklerinde %30’dan fazla azalma bulunmustur (Sekil 3). Metil jasmonat
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uygulamas1 en yiiksek 0.25mM doz uygulamasi ile 29.42 umol g* TA MDA igerigi Honeoye
¢esidinde oOlgiiliirken, giberellik asit uygulamasinin 100ppm dozu ile MDA miktar1 Honeoye ¢esidinde
30.88 umol g TA olarak 6lgiilmiistiir (Cizelge 1). Aromas ve Honeoye cesitleri disinda, giberellik asit
uygulamasinin MDA miktar {izerine olumsuz etki ettigi goriilmektedir (Cizelge 1, Sekil 3).

Cizelge 1. MeJA ve GA;z uygulamasinin KAT, SOD aktivitesi ve MDA miktar1 {izerine etkisi.

KAT mmol g1 TA

0.25mM 0.5mM 1.0mM 50ppm
Cesit Kontrol 100ppm GAs  Ortalama
MeJA MeJA MeJA GAs
Albion 0.0063  0.0090 0.0083 0.0057 0.0043 0.0053 0.0065
Aromas 0.0090  0.0027 0.0050 0.0027 0.0077 0.0077 0.0056
Honeoye 0.0040  0.0120 0.0097 0.0040 0.0067 0.0033 0.0066
Seascape 0.0070  0.0020 0.0023 0.0073 0.0063 0.0067 0.0053
Sweet Ann 0.0063  0.0050 0.0057 0.0137 0.0067 0.0123 0.0083
Ortalama 0.0064  0.0061 0.0062 0.0067 0.0063 0.0071
p degeri (Cesit) 0.452
p degeri
(Hormon) 099
p degeri (CxH) 0.241
SOD U mg?* TA
Albion 120.50  165.97 145.67 203.26 245.63 168.38 174.90 B
Aromas 207.20  151.20 214.71 118.63 220.08 170.41 178.79 B
Honeoye 109.26  67.83 104.39 143.59 130.94 102.72 109.79 C
Seascape 12323  224.33 153.98 187.26 225.20 159.29 178.88 B
Sweet Ann 273.88  250.83 323.23 207.84 229.20 250.01 255.83 A
Ortalama 163.93  172.03 188.39 172.11 210.21 170.16
p degeri (Cesit) 0.001
p degeri
(Hormon) 0391
p degeri (CxH) 0.306
MDA pmol g TA
Albion 22.49 23.23 14.49 18.54 19.78 17.42 19.33BC
Aromas 19.29 24.43 22.79 24.09 20.73 21.85 22.37B
Honeoye 22.75 29.42 24.95 22.11 27.57 30.88 26.28 A
Seascape 22.71 22.59 16.04 23.83 18.79 17.20 20.19BC
Sweet Ann 14.88 19.57 21.03 17.68 13.85 17.76 1746 C
Ortalama 20.51 23.85 19.86 21.25 20.14 21.02
p degeri (Cesit) 0.001
p degeri
(Hormon) 0190
p degeri (CxH) 0.226
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Sekil 3. MeJA ve GAsuygulamasi ile MDA miktarinin degisim orani
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4. Tartisma ve Sonug

Enzim aktivitesinin ¢esit, biiyiime diizenleyici ve ekolojik duruma goére degiskenligi hakkinda
pek cok calisma yapilmistir. Bazi arastirmacilar, 0.1 mM MeJA uygulamasi ile KAT aktivitesinin
arttigin1 ancak doz arttikga bu aktivitede azalma oldugunu ifade etmislerdir (Yan ve ark., 2013). Wang
(1999) susuzluga bagli olarak azalan KAT ve SOD aktivitesinin metil jasmonat uygulamasi ile
arttigin1 vurgulamistir. Farkli hormon ve dozlarinin kallus kiiltiiriinde kullanildigi bir ¢aligmada; SOD
ve KAT aktiviteleri, GAz dozunun en yiiksek oldugu kirmizi film altinda yetistirilen ¢ilek
eksplantlarinda en yiiksek ve en az giberellik asit igeren sar1 film altindaki eksplantlarda en diisiik
olarak bulunmustur (Yonghua ve ark., 2005). Bizim ¢alismamizda KAT aktivitesi ¢eside bagl olarak
degismekte ancak bu calisma ile benzer sekilde SOD aktivitesi genel olarak giberellik asit ile artig
gostermektedir. Benzer sekilde soya fasulyesinde yiiriitiilen arastirmada, giberellik asit uygulamasi ile
SOD ve KAT aktivitesinin arttig1 ancak bu artigin 50mM dozda daha fazla oldugu ifade edilmistir
(Sofy, 2016). Yong ve ark. (2008) ise iki farkli ¢ilek ¢esidinin diisiik sicakliga maruz kalmasi ile SOD
ve KAT aktivitesinin ani bir artig gésterdigini ancak daha sonra KAT aktivitesinde ¢eside bagl olarak
degisen Onemli bir azalma oldugunu bildirmislerdir. Calismamizla uyumlu olarak g¢esidin yani sira
uygulamalarinda farkliliklar ortaya ¢ikardigi géz ardi edilmemelidir. Yine farkli bir caligmada, soguga
maruz kalan cilek bitkilerinde KAT aktivitesinin %50°den daha fazla arttigi goriilmiistiir. Benzer
sekilde; Aromas ¢esidi ile yapilan farkli bir arastirmada, KAT enzimi soguk kis aylarinda yaz aylarina
gore daha yiiksek oldugu ve bitkilerin savunma mekanizmasi olarak bu enzimi kullandiklar
belirtilmistir (Turhan ve ark., 2012). Farkli bir caligmada, ¢ilek bitkilerine salisilik asit uygulamasi ile
enzim aktivitesinin (KAT ve SOD) artarak hiicre zararinin azaldig1 ve kurakliga kars1 daha dayanikli
oldugu da yapilan ¢alismalarda belirtilmistir (Sun ve ark., 2013b). Cesit ve bitki biiyiime
diizenleyiciler disinda, bitkilerin maruz kaldiklar1 ekolojik kosullarinda enzim aktivitesini etkiledigi
goriilmektedir. Bu ¢alismalarin aksine Toyonaka ¢ilek ¢esidinde yapilan bir ¢alismada, bitkiye verilen
antibiyotiklerin KAT ve SOD aktivitesini disiirdiigii ve MDA miktarini arttirarak hiicre zararini
arttirdig1 belirtilmistir (Qin ve ark., 2011).

Yapilan bir ¢caligmada, kadmiyum (Cd) toksisitesine maruz birakilan kirmizi biberlerde artan
metil jasmonat dozu ile MDA miktarinin da arttig1 ifade edilmistir (Yan ve ark., 2013). Yine hastalikli
bitkilerde MeJA uygulamasi ile MDA konsantrasyonun azaldigi ve metil jasmonatin hiicre zararini
azalttigr bildirilmistir (Sun ve ark., 2013a). Giberellik asit uygulamasi yapilan biberde, KAT ve SOD
aktivitesinin arttig1 ancak MDA miktarinin azaldigi ayrica GAz uygulamasinin hiicre hasar1 lizerine
istatistiksel olarak ¢ok fazla etkisinin olmadig1 ifade edilmistir (Uzal, 2017). Bizim bulgularimizdan
¢ok diisiik olmak kaydi ile Zhang ve ark. (2008) ¢ilekte yaptiklari ¢calismada MDA miktarinin 3.12-
4.87 umol g* TA arasinda degistigini bildirmislerdir.

Wang (2000) cilek bitkisine uyguladigi metil jasmonat ile MDA miktarinin azalirken SOD ve
KAT enzimlerinin arttigint vurgulamistir. Ayni bulgular 25ppm GAs uygulamasi ile baska bir ¢caligma
sonucunda da elde edilmistir (Shan ve ark., 2007). Bizim ¢alismamizda ¢eside bagli olarak degismek
kaydi ile GAz uygulamasi ile genel bir azalma tespit edilmistir. Yapilan baska bir calismada,
Camarosa cilek ¢esidinde soguk zararina bagli olarak MDA hasarinin arttig1 ifade edilmistir (Giilen ve
ark., 2008). Ancak Wang (1999) susuzluga bagh olarak artan hiicre zararinin (MDA) metil jasmonat
uygulamasi ile azaldigini belirtmistir.

Bu arastirmada, ¢ilek bitkilerine yapraktan metil jasmonat ve giberellik asit uygulamalarinin
KAT ve SOD enzim aktiviteleri ile MDA miktari etkiledigi tespit edilmistir. Bu etki her ne kadar
istatistiksel olarak onemsiz g¢iksa da ¢eside ve uygulamaya bagli olarak degiskenlik gdzlenmistir.
Bunun yaninda bazi ¢esitlerde uygulamalara bagli olarak enzim aktivitesinin artis gosterdigi tespit
edilmistir. Enzim aktivitesindeki artisin bitkilerde hiicre zararin1 Onledigine yonelik farkli
aragtirmacilar tarafindan bir¢ok ¢aligma yapilmstir.
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Oz: Tuzluluk, diinyada sulanabilir tarim alanlarinin %20’den fazlasinda goriilen
ve Ozellikle kurak-yar1 kurak tarim alanlarini tehdit eden 6nemli bir abiyotik stres
faktoriidiir. Bu ¢alismada, 0-kontrol, 50, 100, 150, 200 ve 250 mM NaCl tuz
yogunluklarinin kargi kamist (Arundo donax L.)’na etkileri incelenmistir.
Sulamaya 6ncelikle 50 mM tuz konsantrasyonu ile baglanarak son doz olan 250
mM’a ulasilmistir. Kargi kamisimin stres kargisinda gosterdigi tepkiler bitkinin
erken gelisim doneminde go6zlemlenmistir. Arastirmada, yaprak zararlanma
indeksi, bitki yas ve kuru agirligi, kok yas ve kuru agirligi, yaprak sayisi ve alani,
bitki boyu, sap kalinligi, yaprak su potansiyel icerigi, klorofil degeri ile sodyum
(Na), potasyum (K) ve kalsiyum (Ca) igerikleri belirlenmistir. Kargt kamis1 farkli
tuz konsantrasyonlarma karsi tolerans bakimindan genis bir varyasyon
gostermigtir. Artan tuz konsantrasyonlar ile birlikte bitkide morfolojik 6zellikler
bakimindan gerilemeler olmus, bu etki 6zellikle 100 mM tuz konsantrasyonu ile
etkisini gdstermis ve en diisiik degerler 250 mM dozunda elde edilmistir. En
yuksek yaprak zararlanma indeksi (0-5 skalasi) degerleri 250 mM
konsantrasyonunda elde edilmistir. Kontrol gruplarina gére yaprak yas ve kuru
agirliklarinda sirastyla %27 ve %60, kok yas ve kuru agirliklarinda ise %13 ve
%77 oraninda azalmalar tespit edilmistir. Yaprak oransal su igerigi kontrol
bitkilerinde %85 olarak saptanirken, bu deger 250 mM konsantrasyonunda %52.5
olarak belirlenmistir. Artan tuz stresine bagli olarak klorofil igerikleri ile
potasyum (K) ve kalsiyum (Ca) iyonlarinda azalmalar goriiliirken, sodyum (Na)
iyonlarinda ise artig meydana gelmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore,
yiiksek tuzluluk bitki biiylime ve gelismesini olumsuz yonde etkilemis, 150 mM
NaCl konsantrasyonunun bitki geligimi tizerinde kritik doz oldugu sonucuna
vartlmistir.
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Abstract: Salinity is a significant abiotic stress factor that threatens agriculture in
both arid and semiarid environments, affecting over 20% of the world’s irrigated
land. In the present study, we have investigated that effects of different salinity
levels (0, 50, 100, 150, 200, and 250 mM NacCl) in giant reed (Arundo donax L.).
Salt treatment was started as 50 mM and this concentration was increased day
after day, and finally 250 mM concentration of NaCl was applied until harvest
time. Stress responses of the giant reed were measured in early plant development
stage. In conclusion, the giant reed showed large variation in their response to salt
tolerance in different salt levels. The morphological parameters were reduced
with increasing salt concentrations; important decreases occurred with 100 mM
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Grasses, NaCl and the lowest values were obtained with 250 mM. The highest 0-5
Energy plants, symptoms score were determined in 250 mM levels. The fresh and dry weight,
lon fresh and dry root weight decreased 27-60% and 13-77% compared to control

groups, respectively. While the relative water content was obtained 85% in
control plants, this parameter decreased 52.5% ration in 250 mM salt level. The
increasing salt stress caused decreasing in chlorophyll content. With increasing of
salt levels, Na ion content increased on the other hand K and Ca ions contents
diminished. The results obtained from this experiment show that high salinity
reduced plant growth and development in giant reed. In these levels, 150 mM
NaCl concentration was determined at critical dose for plant development.

1. Giris

Enerji bitkileri; ¢ok farkli ekolojik kosullarda tarimi yapilabilen, toprak segiciligi fazla
olmayan tirleri de biinyesinde bulunduran, fosil yakitlar gibi ¢evreye zarari olmayan, aksine faydalari
olan ve yenilenebilir kaynaklar olma 6zelliklerinden dolay1 6nemleri giderek artan bitkiler olup, enerji
tretimindeki paylart her gegen giin artmaktadir. Diinyada enerji bitkileri olarak en fazla deger goren
cok yillik serin mevsim bugdaygillerinden birisi de kargi kamisi (Arundo donax L.)’dir. Bir Cs bitkisi
olan kargi kamig1 (Arundo donax L.), Akdeniz iklim kosullarinda yaz sonuna dogru ¢i¢ceklenmekte ve
yaz boyunca dormansiye girmeden biiyiimesini siirdiirmektedir. Bitkinin ihtiyaci olan suyun
karsilanmasi durumunda kargi kamisindan yiiksek biyokiitle verimi elde edilmekte, bu o&zelligi
nedeniyle de dzellikle Yunanistan ve italya gibi Akdeniz iilkelerinde enerji bitkisi olarak fazlasiyla
dikkat cekmektedir (Angelini ve ark., 2009). Ulkemizde Ege ve Akdeniz Bolgesi’nde, dzellikle sahil
kusaginda bataklik, dere, irmak, gol vb. su kaynaklarinin oldugu yerlerde dogal vejetasyonda
yogunlukla bulunmakla birlikte Corum’un Kargi ilgesinde dogal olarak yayilis gostermektedir.

Tuz stresi toprakta ya da sulama suyunda, sinir degerlerin iizerinde bulunan farkli tuzlarin
bitki bliytimesini engellemesi ile ortaya ¢ikan bir abiyotik stres olup, karsimiza en ¢ok sodyum klorir
(NaCl) formunda g¢ikmaktadir. Bitkiler, tuz stresi kosullarinda, bitki gelisimini iki farkli sekilde
engellemektedir. Bunlardan ilki olan osmotik etki; topraktaki tuz oraninin artisina bagl olarak artan
ozmotik basing ve su potansiyelinin diigmesi sonucu koklerin su aliminin engellenmesi ile ortaya ¢ikan
bir anlamda kuraklik stresi seklinde tanimlanabilmektedir.

Diger etki ise tuz iyonlarinin yiiksek konsantrasyonlarda olmasi halinde iyon dengesinin
bozularak besin maddesi aliminin engellenmesi seklinde ortaya ¢ikan toksik etkidir (Stavridou ve ark.,
2017). Tuza tolerans, yiiksek degerlerde tuz konsantrasyonuna sahip olan ortamlarda bitkilerin
bliyime ve gelisimini devam ettirebilme kabiliyeti seklinde tanimlanmaktadir. Bitkiler bunu
gerceklestirmek icin, tuzu kabullenme (inclusion) ve tuzdan sakinma (exclusion) mekanizmalarindan
birini devreye sokarak yiiksek tuz igerigine sahip ortamlarda biiyiime ve gelismelerini
siirdiirmektedirler (Kusvuran, 2011). Bitkilerin tuza karsi toleransinin belirlenmesinde dnemli olan
faktorlerden birisi de iyon regiilasyonudur. Tuz kosullar1 altinda bitki tiirleri dokularinda diisiik Na* ve
Cl" alimi yaninda daha yiiksek oranlarda K" ve Ca™ seviyelerinin olusturulmasi toleransin anahtar
mekanizmalarini olusturmaktadir. Ayrica, tuz stresine karsi yiiksek tolerans gosteren bitkilerin
dokularinda K/Na orani daha yiiksektir (Dasgan ve Kog¢ 2009; Acosta-Motos ve ark., 2017).

Bu ¢alismada, diinya genelinde enerji bitkisi olarak 6nemi her gecen giin artan kargi kamigi
(Arundo donax L.) tiriiniin farkli tuz konsantrasyonlari altinda gostermis olduklari tepkilerin
incelenerek bitki biiylime gelismesinde ortaya ¢ikan morfolojik ve fizyolojik etkilerin belirlenmesi
amaclanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirmada; Cankir1 Karatekin Universitesi Kizilirmak Meslek Yiiksekokulu Arastirma ve
Uygulama Alani’nda bulunan kargi kamig1 (Arundo donax L.) bitkileri materyal olarak kullanilmistir.

Calisma, 2015 yilinda, tesadiif parselleri deneme desenine gore, 4 tekrarlamali olarak plastik
serada gergeklestirilmistir. Kargi kamisi (Arundo donax L.) rizomlari, 2 birim torf 1 birim perlit
karisimi iceren 11 litre kapasiteli ve 57x16x12 cm ebatlarindaki plastik saksilara, her saksida 6 adet
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rizom olacak sekilde, 29.07.2015 tarihinde dikilmis ve rizomlar siirgiin verdikten sonra saglikli olan 3
tanesi birakilmistir.

Caligmada, kontrol ile birlikte 6 farkli tuz konsantrasyonu (0-kontrol, 50, 100, 150, 200 ve 250
mM) ele alinmistir. Dikimden 10 giin sonra siirgiin gelisimi gerceklesmis; 26 giin sonra, 24.08.2015
tarihinde, bitkiler iki gercek yaprakli asamaya ulastiklarinda tuz uygulamalarina gegilmistir. Bu
doneme kadar bitkiler Hoagland besin ¢ozelti ile sulanmistir (Dasgan ve Kog, 2009). Stres
uygulamasina baglanmasindan 32 giin sonra tuz zararinin net olarak belirlenmesi ile birlikte bitkiler
hasat edilerek morfolojik ve fizyolojik parametreler bakimindan degerlendirilmistir.

2.1. incelenen bzellikler ve yontemleri

Skala (0-5) Degerlendirmesi: Bitkilerde morfolojik zararlanmanm derecesini belirlemek
amactyla Kugvuran (2010) tarafindan belirtilen sekilde 0-5 skalasi esasina gore yapilmustir.

Yaprak Sayist (adet bitki) ve yaprak alani (cm® bitki'): Yapraklarin sayilmasi suretiyle bitki
basina yaprak sayisi adet olarak saptanmistir. Yaprak alani ise CI BIO Science CI 202 model yaprak
alan dlger aleti kullanilarak tespit edilmistir.

Gdvde Boyu (cm) ve ¢capi (mm): Toprak yiizeyi ile en ist noktas1 arasindaki mesafe 6lculerek
bitki boyu, sayisal kumpas kullanilarak alttan 2. ve 3. bogum arasi 6lgiilerek bitki ¢ap1 belirlenmistir.

Bitki Yas ve Kuru Agirlig (g bitki®): Toprak iistiinde kalan aksamin tamam hassas terazide
tartilarak olgiimleri yapilmistir. Alinan bitki 6rnekleri 65°C’de 48 saat sureyle etlivde kurutmaya tabi
tutulmus ve kuru agirliklan tespit edilmistir.

Kok Yas ve Kuru Agwrhigi (g bitki'): Toprak altinda kalan aksamin tamami hassas terazide
tartilarak ol¢timleri yapilmigtir. Alinan kok ornekleri etiivde kurutularak bitki kuru agirliklar tespit
edilmistir.

Klorofil Spad Degeri: Minolta marka Spad Metre kullanilarak bitki yapraklarmdaki klorofil
miktar1 belirlenmistir.

Yaprak oransal su icerigi (YOSI): Asagida yer alan formiil kullanilarak YOSI degerleri (%)
hesaplanmustir. (TA-KA) / (TUA-KA)x100 TA: Taze Agirlik KA: Kuru Agirlik TuA: Turgor Agirlig:

Mineral Element Analizleri: Kurutulan 6rnekler 6giitiildiikten sonra 550°C’de yakilarak kiil
elde edilmis ve %3.3 (v/v) HCI igerisinde ¢ozlindurildikten sonra Na*, K* ve Ca™ elementlerinin
okumalar1 Atomik Absorsiyon Spektrometre cihazinda emisyon modunda yapilmistir (Dasgan ve Kog,
2009).

2.2. Verilerin degerlendirilmesi

Deneme verileri SAS 9.1 istatistik paket programinda varyans analizine tabii tutulmus ve
uygulamalar arasindaki farkin 6nemli oldugu durumlarda (P<0.01) bu farkliik LSD ¢oklu
karsilagtirma testi ile gruplandirilarak ortaya konulmustur.

3. Bulgular

Farkli tuz konsantrasyonlarmmin kargi kamisinda ortaya koydugu degisimlerin incelendigi
caligmada, yesil aksamda meydana gelen semptomolojik zararlanmanin etkisini tespit etmek ig¢in
olusturulan skala degerlendirmesinde kontrol bitkileri “0” olarak degerlendirilmistir. Uygulanan farkli
tuz konsantrasyonlarinin bitkilerde farkli skala degerleri olusturdugu tespit edilmis, skala degerleri
1.0-4.0 arasinda degisim gostermistir. Calismada 50 mM tuz konsantrasyonun bitkilerde 1.5 skala ile
kontrol bitkilerine en yakin degeri aldiklar1 belirlenmistir (Sekil 1.). Bununla birlikte en yiiksek skala
degeri 4.0 ile 250 mM NaCl uygulamasinda saptanmistir. Diger uygulamalar arasinda istatistiksel
olarak bir fark bulunmamustir.
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Sekil 1. Farkli tuz konsantrasyonlarinin bitkilerde skala degerlendirmesi bakimindan ortaya koyduklar
degisimler.

Farkli diizeylerdeki tuz stresi, bitkilerin yas ve kuru agirliklarinda degisen diizeylerde azalma
seklinde bir etkide bulunmustur. Genel olarak bitki yas agirhiklari; 26.15-68.85 g bitki?, kuru
agirliklart ise 7.46-21.30 g bitki™ arasinda degisim gostermistir (Sekil 2a. ve 2b.). Bitkiler kontrol
bitkileri ile karsilastirildiklarinda bitki yas ve kuru agirliklar1 50 mM tuz konsantrasyonunda kontrol
bitkilerine oranla sirasiyla %2 ve %4 oraninda artig gosterirken; en yiiksek degisim 250 mM NaCl
uygulamasinda %61 ve %64 oraninda azalma seklinde gergeklesmistir. Diger tuz uygulamalarinda ise
ortaya ¢ikan degisim %27-60 oraninda belirlenmistir.

Farkli tuz konsantrasyonlarmin bitkilerin kok yas ve kuru agirlik degerlerine etkisinin
istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Kok yas agirlign degerleri 14.80-51.86 g bitki™, kuru
agirliklart ise 1.37-6.18 g bitki™ arasinda degisim gostermistir (Sekil 2c. ve 2d.). Bitkiler kontrol
bitkileri ile karsilastirildiklarinda kok yas ve kuru agirliklarinda ortalama %52 ile %58 arasinda
azalma meydana gelmis, bu azalma en yiiksek 250 mM NaCl (%71.5 ve %77.8) dozunda tespit
edilmistir.

Tuz stresine maruz birakilan bitkilerde bitki boyu ve sap kalinliklarinda kontrol bitkilerine
oranla azalma meydana gelmistir. Artan stres diizeylerinde azalmanin belirginlestigi ¢alismada bitki
boyunda ortaya ¢ikan degisim %10-41 (Sekil 3a.); sap kalinliginda ise %3-33 (Sekil 3b.) oranlarinda
gergeklesmistir. Degisimin en yiiksek oldugu dolayisiyla kontrol bitkilerine oranla kayiplarin en net
oldugu NaCl dozu 200 ve 250 mM olarak tespit edilmistir.
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Sekil 2. Farkli tuz konsantrasyonlarinin bitki yas agirlik (a), bitki kuru agirlik (b), kok yas agirlik (c)
ve kok kuru agilik (d) tizerindeki etkisi.
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Sekil 3. Farkli tuz konsantrasyonlarinin bitki boyu (a) ve gdvde ¢api (b) tizerindeki etkisi

Tuz stresinin etkisi, yaprak sayilarinda ve alanlarinda azalma seklinde etkide bulunmustur.
Farkli tuz konsantrasyonlarinin bitkide yaprak alani ve sayisinda meydana getirdigi etkilerin
istatistiksel olarak da onemli bulundugu caligmada, yaprak sayisi kontrol bitkilerine kiyasla %39
degisime neden olurken bu oran yaprak alaninda ortalama olarak %57 olarak bulunmustur (Sekil 4a.
ve 4b.). Her iki parametrede de en yiiksek degisimler 200 ve 250 mM NaCl dozunda tespit edilmistir.
Buna gore farkli tuz dozlarinda yaprak sayisinda meydana gelen degisim %45.1 ve %50.7; yaprak
alani ise %68.8 ve %78.8 diizeyinde gergeklesmistir.

20 - 2500 - b

18 -

a

E_ 16 2 2000 -
E =
g 14 :“-.';
i E 1500 1
3 e
= 10 =
g 3
z 8- < 1000 -
- -
E 6 g
2 £
£ 4 500

2 -

0 0 ; ; ; ; .

0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250
NaCl Dozlarn (mM) NaCl Dozlar {mM)

Sekil 4. Farkli tuz konsantrasyonlarinin yaprak sayisi (a) ve yaprak alani (b) lizerindeki etkisi

Farkli tuz konsantrasyonlarinin spad degerlerinde de azalmaya neden oldugu saptanmistir.
Spad degerleri 32.43-43.50 arasinda degisim gostermistir (Sekil 5a.). Bununla birlikte 50 mM NacCl
dozunda belirlenen Spad degerleri kontrol bitkileri ile kargilastirildiklarinda %1.21 diizeyinde azalma
gosterirken; bu degerler 250 mM NaCl dozunda %25.4 olarak belirlenmistir.

Calismada yaprak oransal su icerigi (YOSI) degerleri kontrol bitkilerine oranla tuz stresi
altindaki bitkilerde azalmalar gostermistir. Bitki YOSI degerleri incelendiginde; en yiiksek YOSI
degeri %85.74 ile kontrol bitkilerinde; en diisiik oran ise %52.54 ile 250 mM NaCl uygulamasinda
belirlenmistir (Sekil 5b.).
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Sekil 5. Farkli tuz konsantrasyonlarinin klorofil (spad) igerigi (a) ve yaprak oransal su igerigi (b)
Uzerindeki etkisi

Stres kosullarinda iyon dengesi bakimindan bitkilerin ortaya koyduklarn tepkiler farklilik
gostermigtir. Tuz konsantrasyonlarinin uygulanmasina bagli olarak tiim NaCl uygulamalarinda Na*
iyon oranlart bitki yesil aksamlarinda yilikselmistir. Tuz uygulamalari ortalama olarak kontrol
bitkilerine oranla %?216.3 oraninda artis gostermis; en yiiksek artis %342.7 ile 250 mM NaCl
uygulamasinda belirlenmistir (Sekil 6a.). Potasyum ve kalsiyum iyon igeriklerinin de incelendigi
caligmada, tuz stresi bitkide her iki iyon bakimindan da azalmaya neden olmustur. Ortaya ¢ikan bu
degisim tuz konsantrasyonu arttik¢a etkili olmus; 250 mM NaCl uygulamasinda azalma K* icin
%68.9; Ca*™ i¢in ise %84.8 olarak tespit edilmistir (Sekil 6b. ve 6¢.).
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Sekil 6. Farkl: tuz konsantrasyonlarinin Na* (a), K* (b) ve Ca*™ iyon icerikleri Gizerindeki etkisi
Bitkilerin tuz stresi kosullarinda iyon segiciliginin belirlenebilmesi amaciyla K/Na ve Ca/Na

oranlar1 da incelenmis; tuz stresindeki artisa bagli olarak bitkilerde s6z konusu oranlarda azalma
meydana geldigi, dolayisiyla biinyelerine daha fazla Na iyonu aldiklar1 saptanmistir (Sekil 7a. ve 7b.).
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Sekil 7. Farkli tuz konsantrasyonlarinin K/Na (a) ve Ca/Na oranlar1 {izerindeki etkisi
4. Tartisma ve Sonugc

Bitkiler Na toksisitesine maruz kaldiklar1 zaman ilk Once yesil aksamlarindaki biiyiimeyi
yavaglatma seklinde bir tepki vermekte, bu siireci genellikle bitkinin yasli yapraklarindan baslayan ve
yaprak kinina dogru ilerleyen kloroz izlemektedir. Ortaya ¢ikan olumsuz etkilerin devam etmesi
durumunda, klorozlar nekrozlara doniismekte ve ilerleyen asamalarda yapraklarda kurumalar ortaya
cikmaktadir (Dasgan ve ark., 2017). Calismada artan tuz konsantrasyonlarina bagli olarak bitki
biiyiime ve gelismesinde azalma meydana gelirken; 6zellikle 250 mM NaCl dozu bitkilerde 6nemli
zararlanmalar meydana getirmistir.

Tuz stresi altinda yetistirilen bitkilerde, en 6nemli farkliliklar bitki yas ve kuru agirliklarinda
meydana gelen azalma ile ortaya ¢ikmaktadir. Stres altindaki bitkilerde biiyiime ve gelismede gorilen
siirlanmanin en énemli nedenlerinden biri stomalarin kapanarak karbondioksit aliminin azalmasi ve
fotosentezin sinirlanmasidir (Negrao ve ark., 2017). Bunun yani sira toksik iyon birikimine bagl
olarak ortaya cikan iyon dengesizligi biiylime ve gelismenin engellenmesine neden olmaktadir (Rady
ve Mohammed, 2015). Kugvuran ve ark., (2015) musir, Stavridou ve ark., (2017) miskantus ve
Pollastri ve ark., (2018) karg1 kamis1 bitkilerinde yaptiklari ¢aligmalarda tuz stresinin bitki gelisimi ve
blyumesi iizerinde negatif etkiye neden oldugunu ifade etmislerdir.

Primer kok sisteminin NaCl’ye dogrudan maruz kalmasi nedeniyle, hiicre genislemesi ve
hiicre dongiisiiniin baskilanmasina bagl olarak, kokiin biiylimesi dogrudan engellenmektedir (Dogu,
2017). Alzahrani-Motos ve ark., (2018) tuzluluk gibi abiotik stres faktorlerinin kok anotomisi Uizerinde
belirgin etkiler yaratabildigini, kok gelisimini olumsuz etkileyebilecegini ifade etmislerdir. Nitekim bu
caligmada, kok tlizerinde belirgin etkilenme 150 mM NaCl dozundan itibaren net olarak ortaya
cikmigtir.

Tuz stresinin, bitki biinyesinde morfolojik ve fizyolojik olarak pek ¢ok degisime neden oldugu
bircok arastirici tarafindan bildirilmektedir (Negrao ve ark., 2017; Yang ve Guo, 2018). Bu
degisimlerden birisi de tuz stresinin hiicre boliinmesini ve uzamasini etkileyerek, bitkilerde kok ve
govdede hiicre sayisinin, mitotik aktivitenin ve hiicre boliinme oraninin azalmasina ve buna bagh
olarak bitki gelisiminde gerilemeye neden olmasidir (Dogu, 2017). Misir (Kusvuran ve ark., (2015),
miskantus (Stavridou ve ark., 2017) ve pamukta (Gao ve ark., 2018) gergeklestirilen galigmalar tuz
stresinin bitki boyu ve govde capinda azalmalara yol agtigini géstermistir.

Tuz stresine bagli olarak NaCl’nin yol agtig1 toksisite ve su potansiyelinde meydana gelen
azalma, bitki hiicrelerinde ozmotik potansiyelin diisiis gdstermesine ve bitki gelisiminde gerilemelere
neden olmaktadir. Ozellikle stomalarin kapanmasi, bitkinin fotosentez hizinin azalmasina ve ileriki
donemlerde 6lumine yol agmaktadir. Bu degisim siireci igerisinde tuz stresine en hassas olan bitki
organlar1 ise yapraklardir (Kugvuran, 2011). Kusvuran ve ark., (2015) misir, Daggan ve ark., (2017)
domates ve Alzahrani ve ark., (2018) bugdayda gerceklestirmis olduklari ¢aligmalarinda tuz stresi ile
birlikte yaprak sayis1 ve alaninda azalma goriildiigiinii bildirmislerdir.

Tuz stresinin derecesinde goriilen artisa bagli olarak bitkilerde oliimler goriilebilmekte,
bitkinin tuza tolerant olmasi halinde 6liimler olmasa dahi biiyiime yavaslamakta, kloroz ve nekrotik
lekeler meydana gelmekte, bunlara bagli olarak da verim ve kalitede diisiisler ortaya ¢ikmaktadir
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(Bayat ve ark., 2014). Yun ve ark., (2018) musir bitkisinde yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda artan NaCl
dozuna bagli olarak klorofil igeriginde azalma meydana geldigini bildirmislerdir. Nitekim
caligmamizda da benzer gekilde yiiksek tuz konsantrasyonlari iyon dengesizligi, toksik iyon etkisi ve
stomalarin kapanmasindaki diizensizlikler nedeniyle klorofil membranlarmin zarar gorerek Spad
degerlerinde, dolayisiyla klorofil igeriginde azalmalara neden olmustur.

Tuz stresine maruz kalan bitkilerde su alimi engellenmekte, ozmotik etkiden dolay1 bitkide
biiylime ve gelisme yavaglamakta, iyon toksisitesine bagli olarak da yapraklarda suyun tasmmasini
saglayan hiicrelerde zararlanmalar ortaya c¢ikmaktadir (Munns, 2005). Ghars ve ark., (2008)
Arabidopsis thaliana ve Thellungiella halophila bitkilerinde artan Na iyonuna bagli olarak bitki
bilyiime ve gelisiminde olumsuzluklar ortaya ¢iktigin1 ve YOSI degerinin artisa bagh olarak azalma
seklinde bir egilim gosterebilecegini bildirmislerdir.

Tuz stresinde zararlanma toprak c¢ozeltisindeki yiliksek tuz miktarina bagl olarak osmotik
basincin artmasi ve toprak su potansiyelinin diismesi ile sonug¢lanan kuraklik stresi ile Na* ve CI gibi
zararl iyonlarin yiiksek konsantrasyonu ve iyon konsantrasyonlarinda dengesizlikler nedeniyle ortaya
cikmaktadir. Sodyum (Na) miktarinda meydana gelen artig, genellikle ozmotik regiilasyonu ve besin
dengesini bozarak spesifik iyon toksisitesine girmekte, iyonik g¢aplarinin ve elektriksel yiiklerinin
benzerligi nedeniyle K* iyonu ile rekabete girerek bu iyonun alimini da engellemektedir (Kugvuran,
2011). Bitki hcresinde devam eden iyon taginimi tek degerli (K*, Na*) ve ¢ift degerli (Ca™) katyonlar
arasindaki denge ile siirdiiriilmektedir. Tek degerli katyonlarin konsantrasyonunda meydana gelen
artig, iyon taginim dengesini degistirerek hiicre gecirgenliginin bozulmasina ve hiicrenin
zararlanmasina neden olmaktadir (Yasar ve ark., 2008). NaCl’nin bitkinin kalsiyum alimi ve
taginmasini azalttigi, kalsiyum yetersizligi ve bitkide iyon dengesizligine neden oldugu bilinmektedir.
Arpa, misir, domates ve bugdayda gerceklestirmis olduklari ¢alismalarda da tuz stresine maruz
birakilan bitkilerde toksik Na* iyon birikimi artis gosterirken; K* ve Ca™ iyon aliminin sinirlandigi
bir¢ok arastirici tarafindan bildirilmistir (Kusvuran ve ark., 2015; Daggan ve ark., 2017; Zhu ve ark.,
2017; Yun ve ark., 2018; Alzahrani ve ark., 2018).

Farkli tuz konsantrasyonlarmin kargi kamist (Arondu donax L.) tirinun morfolojik ve
fizyolojik ozelliklerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen arastirmadan edilen sonuglara gore;
yiksek tuzlulugun bitki biiylime ve gelisimi {lizerinde olumsuz yonde etkide bulundugu, olumsuz
etkinin 100 mM ile kendisini gdstermeye basladigi ve 150 mM NaCl konsantrasyonunun bitki gelisimi
ve fizyolojisi lizerinde kritik konsantrasyon oldugu sonucuna varilmstir.
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Oz: Diinya tarim iiriinleri ticareti, artma egilimindedir. Tiirkiye, mevcut tarim
potansiyeli ile dis ticarette avantajli iilkeler arasindadir. En o&nemli elma
iireticilerinden biri olan Tiirkiye i¢in diinya elma ticaretinde yasanan gelismelerin
izlenmesi son derece Onemlidir. Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye’nin diinya elma
ticaretindeki konumunun degerlendirilmesidir. Tiirkiye ile ithalatci iilkeler
arasindaki elma ticaretin zaman igerisindeki degisim durumu, Ticaret
Yogunlagsmast Analiz Yontemi ile analiz edilmistir. Tiirkiye elma ihracatinin
%55’ini Irak’a yapmaktadir. Thracatta tek iilkeye olan bagmlilik, risk
tasimaktadir. Cin, Hindistan ve AB iilkelerinde artan elma tiretimi, uluslararasi
ticaret dengelerine de yansimistir. Tiirkiye’nin pazar cesitliligi saglayarak
ihracatini artirmasi, elma ihracatinin siirdiiriilebilirligi i¢in 6nem arz etmektedir.
Bu kapsamda, 6zellikle yeni pazarlarin bulunmasina yonelik pazar arastirmalari
yapilmalidir. Taze elma yaninda kuru elma ihracatina yonelik faaliyetlerin de
hayata gecirilmesi gerekmektedir.
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Abstract: World agricultural crops and products trade has shown an increasing
trend. Turkey is among the countries in foreign trade advantages with its
agricultural potential. As one of the most important apple producer country,
monitoring of developments in the world apple trade is extremely important for
Turkey. The aim of this study was to evaluate Turkey's position in world apple
trade. The developments of apple foreign trade between Turkey and importer
countries was analyzed using Trade Intensity Analysis Method. Turkey supplied
55% of total apple exports to Irag. Dependency on a single country in apple
exports carries risks. Development in apple production of China, India and EU
countries has also reflected in the balances of international apple trade. Turkey
should increase apple export by diversifying foreign markets to sustain its apple
exports. In this context, market researches should be conducted especially to find
and entrance into new markets. Besides the fresh apples, the activities for the
export of dry apples should be implemented.
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1. Giris

Artan diinya niifusu ve dogal dengedeki degisim, gida arzinin siirdiiriilebilirligini tehdit
etmektedir. Tarimsal iiretimde dolayisiyla gida arzinda yasanacak problemler, arz talep dengesinin
bozulmasina ve gida fiyatlarinin kiiresel olgekte artis gostermesine neden olacaktir. Diger taraftan
diinya niifusundaki ve gelisen ekonomilerin satin alma giiclindeki artis, talebi ve diinya ticaretini
artirmaktadir. Diinya Ticaret Orgiitii’niin ticaretin serbestlesmesi konusundaki yaptirimlari, gelismis
iilkelerin tarimsal {iretimlerini uluslararasi fiyat mekanizmasinin normal islevlerinden saptiracak
onlemlerle koruma olanagini ortadan kaldirmakta, bu da diinya tarim {iriinleri ticaretini artirmaktadir.
Kiresellesme dalgasindan tarim sektorii de etkilenmis ve diinya tarim iirtinleri ticaret hacmi, 2001-
2010 doneminde toplam ticaret hacmindeki artiga paralel olarak yaklagik 2.5 kat artmistir (FAO,
2018).

Diinya ticaretinde tarim sektorii de Onemini artirmaya devam etmektedir. Diinya toplam
ihracat degeri 2017 yilinda 17.4 trilyon ABD dolar1 olup bu rakamin %9.2’sini tarim ve gida
maddeleri olusturmaktadir (TOB, 2017). Yaklasik 1.6 trilyon ABD Dolara ulagan tarimsal ihracat, son
10 y1lda %42 oraninda biiyiimiistiir (ITC, 2018). Ulkeler gelistikce dis ticaret hacimleri de artmaktadir.
Tarim triinleri ticaretinde geligmis {lkelerin pazara hakim oldugu anlagilmaktadir. Tarim iiriinleri
ticaretinde ABD, Brezilya, Hollanda, Almanya, Cin, Fransa, italya, Ispanya ve Kanada 6ne cikan
iilkelerdir (Aras, 2015). Bu iilkelerden ABD, 2017 yili i¢in 138.4 milyar ABD Dolar olan tarimsal
ihracati ile diinyada ilk siradadir (USDA, 2018).

Tarim sektorii diinyada ve Tiirkiye’de besin arzi gilivenligi acisindan stratejik Onemini
korumaktadir. Tiirkiye, 2017 yilindaki yaklasik 17 milyar ABD Dolarlik tarimsal ihracat degeri ile
diinya toplam tarimsal ihracatindan %1.1°1lik pay alan énemli tarim tilkelerinden birisidir. Tiirkiye’de
tarim ve gida sektorlerinde rekabet giiciiniin artirilmasi, dis ticaret potansiyelini yiikseltecektir (Aras,
2015; Gedikoglu, 2017).

Dunyada yenilebilir taze meyve ticaretinde 6nemli bir yeri olan taze elma iiretimi son 10 yilda
1.36 kat, uluslararasi ticareti ise yaklasik 3 kat artis gostermistir. Oransal olarak ortaya ¢ikan bu
farklilik son yillarda elma ticaretine olan egilimin de bir gostergesidir. Tiirkiye yaklasik 3 milyon
tonluk taze elma iretimi ile diinyada ilk 5 iilke arasinda yer almakta olup, iilkenin dig ticaret
potansiyeli oldukca yiksektir (FAO, 2018; ITC, 2018).

Son yillarda diinya elma iiretimi ve ticaretinde artis yasanmaktadir. Tiirkiye, gecmis yillarda
Urettigi elmanin yaklasik %99’unu i¢ piyasada tiiketirken bu oran 2016 yilinda yaklasik %95’e
diismiistiir (TUIK, 2018). Yeni kurulan elma bahgeleri ile zaman iginde iiretim daha da artacaktir. Bu
nedenle gelecek yillarda i¢ tiiketim oraninin azalmasi, ihracatin payinin ise artmasi beklenmektedir.

Elma iireten iilkeler arasindaki ticari rekabet, artarak devam etmektedir. Son yillarda basta
Asya iilkelerinden Cin ve Giiney Amerika iilkelerinden Sili tiretimlerini 6nemli derecede artirmiglardir
(FAO, 2018). Gelisen ve biiyliyen pazarda Tiirkiye’nin de payimm artirabilmesi, sektoriin
stirdiiriilebilirligi adina 6nem arz etmektedir. Yeni pazarlar bulunarak ihracatin artirilmasinin yani sira
Tiirkiye’nin elma ithal eden iilke pazarlarindaki yogunlagsmanin yoniiniin ve degerinin analizi, uygun
ihracat stratejisi belirlenmesi agisindan dnem tagimaktadir.

Bu caligmanin amaci, Tiirkiye’nin diinya elma ticaretindeki yerinin degerlendirilmesidir.
Ayrica, Tiirkiye ile elma ithalatgisi iilkeler arasindaki ticaret akisinin degerinde ve yoniinde goriilen
degisimi yillik siirecte incelemektir. Boylece Tiirkiye’nin mevcut ve potansiyel pazarlarda nasil bir
paya sahip oldugu ve bu payda zaman i¢inde ortaya ¢ikan degisim durumu belirlenebilecektir.

2. Materyal ve Yontem

Caligmanin ana materyalini, Uluslararast Ticaret Merkezi (ITC - Trade Map) veri tabanindan
elde edilen ikincil veriler olusturmustur. Ayrica, Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO),
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi (USDA) gibi
kurumlarin dokiimanlarindan ve konu ile ilgili bilimsel ¢alismalardan da yararlanilmigtir.

Uluslararas1 ticari gelismelerin analizinin yapilmasinda birbirine yakin pek c¢ok ydntem
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada ikili ticari iligkilerin seyrini ortaya koyan “Ticaret Yogunlasmasi
Analiz Yontemi” kullanilmistir. Bu yontem ile ihracatgr iilke ile ithalatg1 iilke arasindaki ticaret
paylarindaki degisim ve iki iilke arasindaki ticaret yogunlugu ortaya konabilmektedir (Froment ve

243



YYU TAR BiL DERG (YYU J AGR SCI) 29 (2): 242-252
Arsoy ve ark.. / Tiirkiye’nin Elma Dis Ticaretindeki Bélgesel Yogunlagsma Durumu

Zighera, 1964; Eraktan, 1988). Boylece iki iilke arasindaki iiriin ticaretindeki istikrar ve devamlilik
belirlenerek ticaret yapan iilkelerin gelecek planlamasina katki saglanabilmektedir.

Model, ihracatg1 iilkenin ithalatci iilke pazarindaki payini sabit varsaymaktadir. Eger zaman
icinde bu sabit oran degisiyorsa burada baz1 faktdrlerin rol oynadigi diisiiniilecektir (Froment ve
Zighera, 1964; Arisoy ve ark., 2014).

x) «xk

. " _ _ik
Yogunlasma (Bolgesellesme) Katsayist = TR (1)

Xikj = j tilkesinin i tilkesine olan k iiriinii ihracat degeri

Xk = k {irliniiniin diinya d1s ticaret degeri

Xjk= j iilkesinin k tirtinii ihracat degeri

Xik=1 iilkesinin k {iriinii ithalat degeri olarak ifade edilmistir.

Eger, ithalat¢1 ve ihracatc lilke yapisal ve bolgesel etkenlerin etkisi altinda kalmiyorlarsa, s6z
konusu iiriinde ihracat¢i iilkenin ithalat¢i {ilkedeki ticaret payr ve ithalat¢i iilkenin toplam diinya
ticaretindeki pay1 degismeyecektir. Thracatgi iilkenin gergeklesen diinya ticaret payr artis1 kuramsal
olarak olmasi gerekenden fazlaysa, rekabet degiskeni bir ticari ortak olarak ithalat¢i iilkenin ihracatgt
iilkenin lehine tutum ve ilgisinin arttigini1 gostermektedir.

Gergeklesen ile beklenen diinya ticaret paymin, iki iilke arasinda nasil bir yogunlagsma
gosterdigi belirlenmektedir. Bu yogunlasma katsayisinin zaman iginde gosterdigi artig ise ticari
iligkilerin zaman boyutundaki gelisimini gostermektedir. Yogunlagma katsayisinin 1’den biiylik olmas1
ithalatg1 iilkenin kuramsal olarak beklenen oranin iistiinde ihracatgi iilkenin {iriiniine kaymis oldugunu
gostermektedir (Froment ve Zighera, 1964; Eraktan, 1988; Eraktan ve Arisoy, 2012).

Bu calisma kapsaminda, Tiirkiye ile elma ihra¢ edilen bazi iilkeler arasindaki yogunlagsma
katsay1lar1 hesaplanmistir. Ulke se¢iminde dncelikle Tiirkiye’nin son 10 yillik dsnemdeki elma ihracat
paylart esas alinmistir. Tiirkiye toplam elma ihracatinin %84’{inli Ortadogu tilkelerine
gerceklestirmektedir (TUIK, 2018). Ihracatin kalan kismu, Kuzey Afrika ve Asya iilkelerine
yapilmaktadir. Bundan dolay1 elma ihracatinda paylar1 yiiksek olan Irak, Suriye, Suudi Arabistan,
Birlesik Arap Emirlikleri, Tiirkmenistan ve Hindistan secilmistir. Ayrica Tiirkiye ile kiiltiirel ve
cografi yakinlig1 bulunan ve diinyanin énemli elma ithalat¢is1 konumunda olan Rusya, Misir ve Urdiin
(ITC, 2018) i¢in de ticaret yogunlasmasi hesaplanmistir. Boylece Tiirkiye ile ortaklar1 arasindaki
ticaret stratejisinin belirlenmesine katki saglamak amaglanmaistir.

3. Bulgular

Siirekli artig gosteren diinya elma {iretimi, son 10 yilda %36 oraninda artarak 2016 yilinda
89.3 milyon ton olarak gerceklesmistir. Diger taraftan diinyada elma iiretim alanlar1 1990’11 yillarin
ortalar itibariyle azalmaya baslamis olup bu azalislar 2008 yilina kadar devam etmistir. 2009 yih
itibariyle elma iiretim alanlar1 tekrar artis egilimine girmistir. Belirli donemde elma iiretim alanlar1
azalsa da bu durum iiretime yansimamis aksine artislar olmustur. Ciinkii son 10 yilda birim alandan
elde edilen verim yaklasik %25 artarak 2016 yilinda yaklasik 17 ton/hektara ulagmigtir. Elma 1slahinda
ve tarim teknolojilerinde yasanan gelismeler verimliligi artirmig ve {iretime olumlu yansimistir.
Diinyada elma iiretimde Cin ilk sirada yer almaktadir. Sahip oldugu iiretim kapasitesi ile diinyadaki
toplam elma iiretiminin yaklagik yarisini tek bagina karsilamaktadir. Cin’i sirasiyla ABD, Polonya ve
Turkiye takip etmektedir (FAO, 2018).
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Sekil 1. Diinya elma Gretimi (ton) (FAO, 2018).

Diinya elma tiretimi, son 10 yilda (2007-2016) iilkeler bazinda incelendiginde, en fazla Gretim
artisint Polonya, Ozbekistan ve Cin gergeklestirmistir. Tirkiye ise ayni donemde toplam elma
iiretimini yaklasik %19 diizeyinde artirmigtir (FAO 2018).

Cizelge 1. Elma iireticisi iilkelerin son 10 yillik {iretim degisimi (FAO, 2018).

2007 yili tiretim 2016 yili tiretim ~ 2016/2007 Ulke/Diinya

Ulke (ton) (ton) Degisim(%) (%)
Cin 27 865 889 44 448 575 59.5 49.8
ABD 4122 883 4649 323 12.8 5.2
Polonya 1039 967 3604 271 246.6 4.0
Turkiye 2 457 845 2925 828 19.0 3.3
Hindistan 1624 000 2872000 76.8 3.2
fran 2977 881 2799 197 -6.0 31
Italya 2230191 2 455616 10.1 2.7
Rusya 2342000 1843544 -21.3 21
Fransa 1781947 1819 762 21 2.0
Sile 1400 000 1759421 25.7 2.0
Ozbekistan 502 500 1120 209 122.9 1.3
Ukrayna 754 900 1099 240 45.6 12
Brezilya 1115379 1049 251 -5.9 12
Almanya 1070 036 1032913 -3.5 12
Arjantin 1 000 000 967 847 -3.2 11
Dunya 65 670 078 89329 179 36.0 100.0

Dis ticaret stratejilerinin belirlenmesi adina olas1 pazar ve rakiplerin belirlenmesi noktasinda,
iilkelerin {iretim alan ve miktarlar1 biiylik énem arz etmektedir. Bu kapsamda diinyada iretim
alanlarinda yasanan degisim belirleyici olacaktir. Genel olarak diinyada elma {iretim alanlarinda son
10 yilda (2017-2016) %9.4’liik bir artis s6z konusudur. Elma iiretiminde 6ne ¢ikan {ilkelerin {iretim
alanlarinda yasanan degisimler incelendiginde Ozbekistan, Iran ve Hindistan en fazla artisn
gercgeklestigi iilkeler olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Tiirkiye’de yaklasik %10’luk bir artis olup diinya
ortalamasinin iizerindedir (Sekil 2). Diinya elma iiretim alanlarindaki %9.4’liik artisa karsin iiretimde
yasanan %36’lik artisin asil kaynaginin verimdeki artisin oldugunu gostermektedir.
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Sekil 2. Elma {ireticisi iilkelerde son 10 yillik iretim alan1 degisimi (2007-2016) (FAO, 2018).

Diinya taze elma ticareti siirekli bir artig egilimi igerisindedir. Son 10 yilda yaklasik 3 katlik
bir artis yasanmis ve 2016 yili itibariyle yaklagik 7.7 milyar ABD Dolarlik ihracat kapasitesine
ulagilmistir (Sekil 3) (ITC, 2018).
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Sekil 3. Diinya elma ticareti (ITC, 2018).
Ticaret

Diinyada elma ticaretinde one ¢ikan iilkeler incelendiginde ise Cin iiretimde elde ettigi
basariy1 ihracatina da yansitmistir. Yaklasik olarak 1.45 milyar ABD Dolarlik ihracati ile toplam taze
elma ihracatindan %20 pay almaktadir. Cin’i, ABD, Italya ve Sili takip etmektedir. Tiirkiye yaklagik
39 milyon dolarlik ihracati ile 19. sirada yer almaktadir (Sekil 4) (ITC, 2018). Diinyada elma dis
ticareti; taze elma ve elma {irlinii olarak siniflandirilan kurutulmusg elma, elma suyu ve elma piiresinin
toplamimdan olusmaktadir. Diinyada 2016 yilinda yaklasik 7.2 milyar ABD Dolarlik bir ihracat
yapilmis olup bu deger tiirevleri ile 9.2 milyar ABD Dolar olarak gergeklesmistir. En biiyiik pay1
yaklagik %76 ile taze elma ticareti olusturmaktadir. Bunu elma suyu (%23) ve elma kurusu (%1) takip
etmektedir (ITC, 2017).
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Sekil 4. Elma ihracatinda 6ne ¢ikan iilkeler (1000 ABD Dolar) (ITC, 2018).

Tiirkiye’deki toplam tarim alanlarinin (¢ayir ve mera arazisi dahil) yaklasik %9’unda meyve
yetistiriciligi yapilmaktadir. Toplam meyve alanlariin %5.3’linli elma olusturmaktadir. Tiirkiye sahip
oldugu potansiyel ile diinya elma iiretiminde s6z sahibi bir iilke konumundadir.
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Sekil 5. Tiirkiye’nin elma iiretim alani ve iiretim miktar1 degisim durumu (TUIK, 2018).

Tiirkiye sahip oldugu bu potansiyeli, dis ticaret performansina maalesef yansitamamustir. 2016
yili itibariyle 38.5 milyon ABD Dolar ihracati ile potansiyelinin ¢ok altinda ihracat gergeklestirmistir.
Tiirkiye’nin elma ihracatinda Irak ilk sirada yer almaktadir. Toplam ihracatin = %55.89’unu Irak
olusturmaktadir. Irak’i Suriye, Suudi Arabistan, Birlesik Arap Emirlikleri ve Tiirkmenistan
izlemektedir.
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Cizelge 2. Turkiye'nin elma ihrag ettigi iilkeler ve ihracat degerleri (ITC, 2018).

- Ihracat Degeri

Ulkeler (1000 ABD Dolar) Oran (%)
Irak 21 509 55.89
Suriye 381 10.08
Suudi Arabistan 2412 6.27
Birlesik Arap Emirlikleri 1600 4.16
Turkmenistan 1482 3.85
Hindistan 1412 3.67
Misir 1204 3.13
Urdiin 1113 2.89
Serbest Bolge 1096 2.85
Diger 2774 7.21
Toplam 38 531 100

Tiirkiye yenilen meyve ve sert kabuklu meyveler {iriin gruplarinda ¢ok ciddi dis ticaret
performansi sergilemektedir. Tiirkiye, 3.78 milyar ABD Dolarlik ihracat kapasitesi ile diinyada 8. iilke
konumundadir (ITC, 2018). Tiirkiye, pek ¢ok yas meyve ticaretinde ilk siralarda gelmekte olup bu
basarisini taze elma ticaretine yansitamamistir. Yaklasik 3 milyon tonluk iiretim kapasitesi ile diinyada
ilk 5 ilke icerisinde yer alan Tirkiye 2016 yili itibariyle 38.5 milyon ABD Dolarlik ihracat
gergeklestirmistir. Uzun yillar verileri incelendiginde taze elma ihracatinda genel bir artis s6z konusu
olsa da sahip oldugu potansiyeli ¢cok iyi degerlendiremedigi anlasilmustir. Italya’nm yaklasik 55 bin
hektarlik alanda (Tiirkiye’ nin {igte biri) yaptigi iiretimi ile Tiirkiye’den 25 kat fazla bir ihracat degeri
elde etmesi oldukca dikkat cekicidir.

Arastirma kapsaminda incelenen iilkelerden Irak ve Suriye elma ithalatlarinin neredeyse
tamamini Tiirkiye’den yapmaktadir. Dolayisiyla 6nemli bir ticari yogunlagma goriilmektedir (Cizelge
4).

Tiirkiye’nin diger dnemli pazarlarindan biri de Suudi Arabistan’dir. Suudi Arabistan ithalat
degerini son 15 yilda yaklagik 5 kat artirmig olmasina karsin Tiirkiye’nin pazar payr ayni sekilde
artmamistir. Nitekim 2009 yilina kadar 1’in ¢ok iizerinden seyreden yogunlasma katsayisi 2010 yili
itibariyle azalig egilimine girmistir (Cizelge 4). Genisleyen Suudi Arabistan pazarinda diger ihracatgi
tilkelerin pay1 artmustir.

Tiirkiye, diger bir 6nemli pazar olan Birlesik Arap Emirliklerine (BAE) 2016 yilinda 1.6
milyon ABD Dolarlik satis gerceklestirmistir. Uzun yil verileri incelendiginde Tiirkiye ile BAE
arasinda 2007 ve 2016 yillar1 disinda yogunlagsma katsayist 1’in {izerinde ¢ikmamugtir. Tiirkiye’nin,
200 milyon ABD Dolarin iizerinde elma ithalati olan BAE pazarindaki ihracat performansi,
yogunlasma katsayilarindan da goriilecegi tizere oldukga diisiiktiir (Cizelge 4).

Tirkiye ile Tirkmenistan arasindaki taze elma ticareti 2008 yili itibariyle baslamistir.
Tiirkmenistan, diisiik diizeyde gerceklestirdigi elma ithalatinin bazi yillarda neredeyse tamamini
Turkiye’den ithal etmektedir.
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Cizelge 3. Baslica tilkelerin elma dis ticareti (1000 ABD Dolarr).

Yillar Diinya Elma ithalati ~ Tiirkiye Elma Irak Elma ithalati ~ Tirkiye'nin Irak'a ~ Suriye Elma Trkiye'nin Suudi Arabistan  Tarkiye'nin Suudi  BAE Elma Turkiye'nin
fhracati Elma fhracati ithalat: Suriye'ye Elma Elma ithalat1 Arabistan’a Elma  ithalati BAE’ne Elma
ihracati Ihracati ihracati
2001 2783 286 7534 0 0 50 0 42 613 2623 0 13
2002 3132415 6 062 0 0 0 0 46 809 3050 0 88
2003 3762 361 10 266 577 577 183 0 50 979 4383 0 47
2004 4246 632 9950 861 861 0 0 52 950 3294 0 365
2005 4216 999 11 960 2324 2324 190 0 79 260 3367 59 034 50
2006 4874 625 10 355 3931 3931 107 0 104 707 1773 0 61
2007 5843075 5432 867 867 387 0 111 277 1217 112 048 147
2008 6 455 863 12 314 1232 1232 372 391 142 538 1250 136 077 130
2009 5667 928 22 862 12 369 12 369 852 900 121 626 1630 0 81
2010 6 515 203 32713 19 927 19 927 2117 965 156 637 506 0 0
2011 7157 293 36 605 24570 24570 16 796 729 176 196 218 0 32
2012 7442 160 28515 14 010 14 010 2258 542 187 898 684 205 857 210
2013 8 380 068 48 900 15 326 15 326 24102 7320 188 516 1242 236 290 207
2014 7830 825 41329 17 892 17 892 6951 6951 178 491 100 243 332 241
2015 7731624 50211 28 592 20189 6 820 6 820 190 813 511 233484 0
2016 7742 311 38 531 27 158 21509 3881 3881 194 915 2412 212 960 1600
Cizelge 3. Baslica tilkelerin elma dis ticareti (1000 ABD Dolarr)
Yillar Tirkmenistan Tarkiye'nin Hindistan’in Elma  Trkiye'nin Misir'm Elma Tarkiye'nin Urdiin’iin Elma Tarkiye'nin Rusya’nin Tarkiye'nin
Elma ithalati Turkmenistan'a ithalat1 Hindistan’a Elma  ithalat: Misir'a Elma ithalat1 Urdiin'e elma Elma Ithalat: Rusya'ya EIma
Elma fhracati fhracat: fhracati ihracati fhracat
2001 1533 0 8130 0 27 276 2 446 8711 863 98 156 37
2002 2 606 1 13023 0 18 377 983 7616 309 113910 2
2003 3426 0 13243 0 14 417 1493 6 878 610 198 311 10
2004 5657 0 9901 0 16 155 807 12 292 1257 237 500 11
2005 6 566 0 21219 0 30 659 937 13713 979 294 955 478
2006 6 037 0 23480 0 33258 801 10 950 1614 351 048 163
2007 4 0 52 963 0 30 157 337 13 647 1286 453 230 153
2008 48 40 64 277 0 54 957 1015 19 109 3654 520 411 1020
2009 86 25 82978 0 71719 2967 26 846 4782 547 500 110
2010 32002 327 121 300 0 94 049 7758 26 108 5087 666 105 0
2011 17171 499 185571 166 134 102 3988 28 695 3019 756 954 0
2012 470 223 196 117 24 232811 8333 40 298 1939 796 600 59
2013 819 596 211524 109 221315 22 034 39712 3669 789 444 271
2014 1142 424 234 376 1229 308 069 10 232 51121 3594 620 811 1172
2015 3832 617 209 944 70 448 929 7 826 55744 1983 384719 18 582
2016 1728 1482 237 800 1183 329 147 1648 67 476 3426 370 430 0
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Yillar Suudi Birlesik Arap Turkmenistan Hindistan Urdiin
Arabistan Emirlikleri

2001  0.00 0.00 22.74 0,00 0.00 0.00 33.13 36.60 0.14
2002  0.00 0.00 33.67 0.00 0.20 0.00 27.64 20.97 0.01
2003  366.49 0.00 31.51 0.00 0.00 0.00 37.95 32.50 0.02
2004  426.80 0.00 26.55 0.00 0.00 0.00 21.32 43.64 0.02
2005  352.59 0.00 14.98 0.30 0.00 0.00 10.78 25.17 0.57
2006  470.75 0.00 7.97 0.00 0.00 0.00 11.34 69.39 0.22
2007  1075.68 0.00 11.76 141 0.00 0.00 12.02 101.36 0.36
2008  524.27 551.05 4.60 0.50 436.89 0.00 9.68 100.25 1.03
2009 24792 261.89 3.32 0.00 72.07 0.00 10.26 44.16 0.05
2010  199.16 90.78 0.64 0.00 2.04 0.00 16.43 38.81 0.00
2011  195.53 8.49 0.24 0.00 5.68 0.17 5.81 20.57 0.00
2012 260.99 62.65 0.95 0.27 123.83 0.03 9.34 12.56 0.02
2013 17137 52.05 1.13 0.15 124.71 0.09 17.06 15.83 0.06
2014  189.48 189.48 0.11 0.19 70.35 0.99 6.29 13.32 0.36
2015  108.73 153.98 0.41 0.00 24.79 0.05 2.68 5.48 7.44
2016  159.14 200.94 2.49 1.51 172.33 1.00 1.01 10.20 0.00
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Onemli bir potansiyel pazar gériiniimiinde olan Hindistan ile Tiirkiye arasindaki elma ticareti
cok eskilere dayanmamaktadir. iki iilke arasindaki elma ticareti 2011 yilinda diisiik bir deger ile
baglayip 2016 yilinda 1 milyon ABD Dolarin iizerine ¢ikmistir. Nitekim 2016 yili yogunlagsma
katsayis1 1’e ulagmistir. Hindistan diinyanin en dnemli pazarlarindan biri olmasi nedeniyle izerinde
onemle durulmasi gerekmektedir.

Diinyanin en 6nemli elma ithalatgilarindan olan Misir son 15 yil igerisinde elma ithalatini
yaklagik 15 kat artirmistir. Amerika Tarim Bakanliginin (USDA) verilerine gére Misir 2005-2016
yillar1 i¢cinde elma tiikketimini 23.1 kat artirmistir. Misir’in Tiirkiye i¢in uyguladigi yiiksek giimriik
vergi oranlar1 nedeniyle ihracat arzu edilen seviyede degildir. Yogunlagma katsayis1 1’in iizerinde ve
belli bir ticari istikrar olmasina ragmen 2016 yilinda 329 milyon ABD Dolarin iizerinde ithalati olan
Misir’a ancak 1,6 milyon ABD Dolarlik ihracat degeri yakalanabilmistir.

Son 15 yilda elma ithalatin1 15 kat artiran Urdiin, Orta Dogu’daki en &nemli pazarlardan
biridir. Urdiin’iin 2016 yilindaki yaklasik 67.5 milyon ABD Dolarlik elma ithalatinin 3.5 milyon ABD
Dolarlik kismi Tiirkiye’den gerceklesmistir. Urdiin, Tiirkiye icin korunmasi gereken onemli
pazarlardan biridir.

Dinyada elma ticaretini belirleyen en onemli iilkelerden olan Rusya, son 10 yilda ortalama
yillik 600 milyon ABD Dolar civar ithalat gerceklestirmistir. Yogunlagsma katsayilarindan da
goriilecegi tizere Tiirkiye maalesef Rusya pazarinda dnemli bir yer edinememistir. 2015 yilinda
Rusya’nin AB ile yasadig1 kriz nedeniyle gerceklestirdigi 18,5 milyon ABD Dolarlik satisi diginda
onemli bir ihracat s6z konusu degildir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Elma, y1l boyunca tiiketim olanagi olan, farkli ekolojik kosullara adaptasyon saglayabilen,
zengin gen kaynaklarina sahip bir meyve tiiriidiir. Tiirkiye’nin ekolojik sartlarmin uygunlugu ve diinya
gen merkezlerinden birisi olmasi nedeniyle elma, iilkenin hemen her yerinde ¢ok eski yillardan beri
yetistirilmektedir. Sahip oldugu bu potansiyeli yiiksek iiretim kapasitesine donistiiren Tiirkiye
yaklasik 3 milyon ton elma iiretim ile Cin, ABD ve Polonya’dan sonra dérdiincii sirada yer almaktadir.

Tiirkiye’nin taze elma ihracati zaman serisi olarak incelendiginde, 2001-2008 yillar1 arasinda
10 milyon ABD Dolar civar1 seyreden digsatim hacmi, Kuzey Irak Bolgesinde yasanan siyasi
gelismeler dogrultusunda esen olumlu hava ile 2009 yili itibariyle yaklasik 2 katina ¢ikmistir.
Tirkiye’nin 2016 yilinda Irak’a yaptigi elma ihracat degeri toplam elma ihracatinin %55’ine
ulasmustir. Ihracat agisindan olumlu gibi gériilen bu gelisme pazar cesitliligi agisindan riskleri de
barindirmaktadir. Thracatta tek iilkeye olan bagmlilik, sektdr icin risk unsuru tasimaktadir.
Tiirkiye’nin ihracat artisini, pazar ¢esitliligi saglayarak kazanmasi siirdiiriilebilir dis ticaret hacmi igin
de Onem arz etmektedir. Bu kapsamda ozellikle yeni pazarlarin bulunmasina yonelik pazar
aragtirmalar1 yapilmalidir.

Diinyada taze elma iiretimi son yillarda 6nemli diizeyde artis gostermistir. Ozellikle Cin,
Hindistan ve AB iilkelerinde yasanan artiglar dis ticarete de yansimistir. Yakin gelecek, taze elma dis
ticaretinde Onemli degisikliklere gebedir. Bu degisiklikler Tiirkiye’nin yeni pazar stratejileri
olusturmasi gerekliligini de zorunlu hale getirmistir. Bu noktadan hareketle 6zellikle cografi ve
kiiltiirel yakinligimzin oldugu bdlgelere Liibnan, Katar, Dubai ve Kuzey Afrika gibi llkelere
yogunlasmasi ve pazar analizlerinin yapilmasi1 gerekmektedir. Diger taraftan diinyada elma pazarini
belirleyen ulkeler arasinda 6zellikle Rusya ve AB iilkeleri Tiirkiye’nin tizerinde durmasi ve var olan
mevcut pazarlart da korumasi gerekmektedir. Bu dogrultuda sektordeki paydaglarin mevcut pazarlarini
koruma ve yeni pazarlari olusturma noktasinda stratejilerini olusturmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Diger taraftan diinyanin niifus bakimindan en biiyiik pazar olarak gdrdiigii Hindistan ve Cin
mercek altina alinmalidir. FAO’nun 2014 yili Tarim Goriiniim Raporu’nda, Hindistan’a odaklanilmig
ve gelecek on yilda Hindistan’in gida ihtiyacinin artacagi ifade edilmistir. Agirlikli olarak vejetaryen
beslenme kiiltiiriiniin hakim oldugu Hindistan’da bir¢ok tarim-gida iirlinii gibi meyve tiikketiminin de
artacagi ongoriilmektedir. Hindistan 6zelinde elma dig ticareti incelendiginde, ithalat degerinin son
yilda 10 katin {izerinde arttigi ve bunun gelecek yillarda devam ettirme olasiligm yiiksektir.
Dolayisiyla Hindistan ile Tirkiye arasinda 2011 yilinda baslayan elma ticaretinin gelecek yillar
icindeki seyri 6nem arz etmektedir. Diinyanin en 6nemli elma ithalat¢ilarinda olan Misir’a yonelik
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0zel glimriik anlagmalar ile sektoriin sorunlarinin giderilmesi, elma ihracatinda Misir’a yonelik 6zel
stratejilerin gelistirmesi gerekmektedir.

Tiirkiye'nin birgok yas meyve ve sebzede oldugu gibi, elma ihracatinda da ticari ortaklar yillar
icinde degisebilmektedir. Bu degiskenlik, yeni pazarlar bulma ve bulunan pazarlan elde tutmada
devamlilik olmadiginin da bir kanitidir. Tiirkiye, artan elma tiretimi ve diinya elma ticaretindeki artis
dogrultusunda ihracat yetenegini artirmalidir. Bu nedenle taze elmanin diginda {ireticinin gelirini
diisiirmeyecek kuru elma ihracatina yonelik faaliyetlerin de hayata gegirilmesi gerekmektedir. Sonug
olarak iilkemizin 6zellikle Orta Anadolu ve Akdeniz bdlgelerinde yogun bir sekilde iiretimi yapilan
elma yetistiriciliginin stirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi i¢in katma deger artirma araglarindan olan
ihracatin, sektor icin énemi ¢ok biiyiiktiir. Bu gercekten hareketle ihracata yonelik tiir ve g¢esitlerin
yayginlagtirilmasi, piyasaya uygun cesitlerin 1slahina yonelik c¢alismalarin tesvik edilmesi ve
ihracatinin kolaylagtirilmasina yonelik tedbirlerin hayata gegirilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.
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Abstract: Salt stress is a common agricultural problem that affects both
quantity and quality of fruit crops. Responses of rootstocks against salinity
possess importance due to demonstrating stress tolerance. Little is known about
the early responses of apple plants to short term salinity. In our study, we
investigated the physiological responses of an apple plant cv Fuji grafted onto
M9 and MM106 rootstocks against 35 mM NaCl stress. After 1 month, salt-

Keywords treated plants exhibited decreased chlorophyll content (SPAD). Salt stress
Rootstock, decreased stomatal conductance values of Fuji/M9 and Fuji/MM106 by 17.0
Malus, and 30.1%, respectively when compared with own control. Membrane
Response, permeability decreased by 21.3 and 22.0% in salt-treated Fuji/M9 and
Salinity Fuji/MM106, respectively compared with own control. Reduction due to salt
stress in SPAD value, stomatal conductance and leaf relative water content and
increase in leaf temperature and membrane permeability were greater in
Fuji/MM106 than in Fuji/M9, suggesting that under short term salinity toxic
effects of NaCl were less in Fuji/M9.
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Tuzluluga kars1 anaglarin tepkisi strese karsi toleransi sergilediginden dolay1
biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Elma bitkisinin kisa donemli tuzluluga etkileri
hakkinda fazla bir bilgi bulunmamaktadir. Calismamizda, M9 ve MM106
anaglarina asili Fuji elma gesidinin 35 mM NaCl stresine verdigi fizyolojik
tepkiler arastirilmigtir. Bir ay sonra, tuz uygulanan bitkilerde diisiik klorofil
icerigi (SPAD) gorillmistiir. Tuz stresi stoma iletkenligini Fuji/M9 ve
Fuji/MM106° da kontrol bitkilerine kiyasla sirastyla % 17.0 ve 30.1 oraninda
azaltmigtir. Membran gegirgenligi tuz uygulanan Fuji/M9 ve Fuji/MM106’ da
kontrol bitkilerine kiyasla sirastyla % 21.3 ve 22.0 oraninda azalmigtir. Tuz
stresinden dolay1 SPAD degerinde, stoma iletkenliginde ve yaprak oransal su
iceriginde azalma ve yaprak sicakligi ve membran gecirgenligindeki artis
Fuji/M9’ a kiyasla Fuji/MM106’ da daha yiiksek goriilmiis olup, kisa donemli
tuzlulugun toksik etkileri Fuji/M9’da daha az goriilmiistir.

1. Introduction

Salinity stress has already become a worldwide environmental problem limiting the growth,
development, and yield production in crops. Temperate fruit trees are salt-sensitive plants and among
fruit species, apple trees have been suggested to be salt-affected (Maas, 1986; Fu et al., 2013).
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When fruit species undergo salt stress, many responses are observed, including the reduction
in nutrient uptake, stomatal conductance, protein synthesis, peroxidation of lipids (Bressan et al.,
1990; Yin et al., 2010). Furthermore, salt stress disrupts the biosynthesis of photosynthetic pigments
and declines photosynthesis in plants (Parihar et al., 2015). Decline in plant growth under salt stress
has been reported for many fruit species (Aras et al., 2015; Koc et al., 2016a,b; Ak¢ay and Esitken,
2017; Aras and Esitken, 2018).

To alleviate the effects of salinity, research in horticulture has adressed strategies capable to
improve the plant tolerance to stress damage. The investigations were conducted in the past by many
authors (Najafian et al., 2008; Zrig et al., 2011; Aras and Esitken, 2018), mainly aimed at controlling
plant tolerance with use of tolerant rootstocks. Moreover, rootstocks affect the nutritional status of the
scion and plant height. Evaluation and screening of apple rootstocks are prominent to rootstock
recommendations for salt areas. Therefore, plant responses possess a remarkable importance for
screening salt tolerant rootstock. Yin et al. (2010), demonstrated that plant growth and relative water
content decreased and electrolyte leakage and antioxidant enzyme activities increased in Chinese apple
rootstocks under sodium chloride (NaCl) stress. In other study, Fu et al. (2013) evaluated
physiological responses such as alterations in photosynthesis, membrane permeability, relative water
content of some apple biotypes under salt stress. Under high salinity conditions, all growth parameters
except membrane permeability were significantly decreased compared with the untreated control.
Deleterious effects of salinity were reported in both herbaceous and woody plants (EI-Desouky and
Atawia 1998; Civelek and Yildirim, 2019; Kipgak et al., 2019; Turhan and Kuscu, 2019).

Apple (Malus domestica Borkh) is an important fruit, which is consumed widely in the world
due to its palatable flavor and rich nutrient. Some previous experiments revealed the responses of
apple plant to salt stress. However, little evidence is available to date on the influence that the
responses of apple plants to short term salinity. The present study examines the physiological
responses of apple under short term salinity stress using two rootstocks with Fuji cultivar.

2. Materials and Methods

The study was conducted in 2014 in a greenhouse of Department of Horticulture at Selcuk
University in Turkey. An apple plant (Malus domestica Borkh.) cv Fuji grafted onto M9 and MM106
were planted in 13 L pots consisted of soil, substrate and perlite. After one month from the initiation of
the study, salt-treated plants were watered with fertilizer solution containing 35 mM NaCl during a
month (growing media’s salinity of plants exposed salt stress maintained in a range of 2.5-3.0 mS cm™
EC through applying 35 mM NaCl), because this salt concentration is appropriate for moderate
salinity in temperate zone fruit species shown in many studies (Akcay and Esitken, 2017; Aras and
Esitken, 2018). Salt was not added to the irrigation solution of control plants. Excess solution was
allowed to drain from the pot. The experiment was arranged in a randomized plot design with three
replicates of three plants per replication.

Relative chlorophyll value was measured with a Minolta SPAD-502 chlorophyll meter
(Minolta Camera Co, Ltd, Osaka, Japan). Stomatal conductivity and leaf temperature measurements
were conducted on the leaves via leaf porometer.

Membrane permeability was determined according to the method described by Lutts et al.
(1996). Pieces of leaves were taken and cut into equal-sized 1 cm segments. Leaf pieces were placed
in stoppered vials containing 10 mL of distilled water and were then incubated at room temperature
(25°C) on a shaker (100 rpm) for 24 h. Electrical conductivity (EC) of the solution (ECi) was
measured after incubation. The samples were autoclaved at 120°C for 20 min and then cooled to 25°C
to obtain second measurement (EC;). The leakage was calculated as EC+/EC, and expressed as
percent.

Leaf relative water content (LRWC) was determined by the procedure of Smart and Bingham
(1974). Fresh weights (FW) of leaves were determined and then leaves were placed in distilled water
to rehydrate. After 5 hours, turgid weights (TW) were determined. Afterward, leaves were oven-dried
and dry weights (DW) were determined. LRWC was calculated using the equation as:

LRWC(%) = [(FW-DW)/(TW-DW)] x 100 1)
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SPSS software (20.0) was used to perform the statistical analyses. Significance was
determined at the 5% level by the Duncan’ s test.

3. Results

The physiological responses of apple plants were significantly changed under 35 mM NaCl
condition (Table 1). The toxicity of salinity had effects on the physiology of apple plant. Responses to
salinity stress were similar between Fuji apple plants grafted onto two rootstocks. Between rootstocks,
Fuji/M9 had the highest SPAD value (49.89). Salt treated plants had lower stomatal conductance. Salt
stress decreased stomatal conductance values of Fuji/M9 and Fuji/MM106 by 17.0 and 30.1%,
respectively when compared with own control. Under salt stress condition, the leaf temperature was
decreased by 2 and 3.8% in Fuji/M9 and Fuji/MM106, respectively compared with own control.
Control plants presented lower membrane permeability values. Membrane permeability decreased by
21.3 and 22.0% in Fuji/M9 and Fuji/MM106, respectively compared with own control. Fuji/M9 had
the highest leaf relative water content (91.42%).

Table 1. Effects of salinity on responses of apple plants

. Leaf Membrane
Treatment Scion/ SPAD Stomatal C°”_2'“_°§a”ce temperature permeability LRWC
Rootstock (mmol m2s1) o (%)
49 (%)
Fuji/M9 49.89 a 227.58a 26.91c 11.86b 91.42a
Control

Fuji/MM106 45.38 b 226.90a 28.91b 12.66 ab 86.73 a

Fuji/M9 46.89 ab 188.73 ab 2746 ¢ 14.39 ab 87.43a

35 mM NaCl

Fuji/MM106 40.27 ¢ 158.56 b 30.01la 15.44 a 74.45b

4, Discussion and Conclusion

Our study showed that physiological responses in apple plants was affected by salt stress and
suggest that the grafted M9 and MM106 rootstocks are not very sensitive to soil salinity if the
condition is maintained for a relatively short period. In a previous study, we also found a similar
reduction in SPAD and LRWC in cherry rootstocks irrigated with 35 mM NaCl (Aras and Esitken
2018). Moreover, short term salinity stress did not cause any symptom or necrosis on the leaves.
However, relative chlorophyll content (SPAD value) decreased in both rootstock under salt stress.
Reduction in chlorophyll under salinity can be attributed to decrease in chlorophyll biosynthesis or
increase in chlorophyll degradation (EI-Desouky and Atawia 1998; Murkute et al. 2006). In the current
experiment, chlorophyll loss by salinity was higher in Fuji/MM106 plant. Tavallali et al. (2008)
reported similar result that salinity declined chlorophyll.

As plants begins to experience salt stress, stomatal conductance decreased to transpiration.
Decline in stomatal conductance is an adaptive mechanism against salt stress to prevent leaf
dehydration (Koyro 2006). Stomatal conductance decreased by about 30% in Fuji/MM106 compared
to the control. Our results are agreement with previous reports in which stomatal conductance
decreased by salinity (Massai et al. 2004). Leaf temperature changes under stress conditions. In a
previous study, leaf temperature of maize plant increased under dehydration stress (Dalil and
Ghassemi-Golezani 2012). In the present study, salt stress significantly increased leaf temperature. We
found leaf temperature of cherry rootstocks increased under short term salinity in a previous
experiment (Aras and Esitken 2018). Decrease in leaf temperature may be a result of stomatal closure
leading decrease in transpiration and temperature.

Salt stress affects degree of stability in cell membranes and increment of membrane
permeability is an obvious outcome of salt stress (Fu et al. 2013). It was reported that membrane
permeability can be used as an indicator of salt damage (Aras and Egitken 2018). In our experiment,
increase in membrane permeability under salinity was similar for both grafted rootstocks. Moreover,
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there were not great increases in membrane permeability for both rootstocks under salt stress,
indicating that NaCl stress did not led to serious damage to integrity of cell membranes under short
term salinity. Leaf relative water content (LRWC) is an important physiological measurement to
determine differences among plants in their tolerance to salinity (Garriga et al. 2015). Significant
reduction in LRWC as obtained here has been reported by Fu et al. (2013). Salt accumulation makes it
harder for plants to uptake water from saline environment (Flowers and Colmer 2008; Zhu et al.
2012). Water loss in leaves was higher in Fuji/MMZ106 under salinity.

We addressed for the first time the effects of short term salinization on grafted apple
rootstocks. Salinity triggered similar responses in both grafted rootstocks. Reduction due to salt stress
in SPAD value, stomatal conductance and LRWC and increase in leaf temperature and membrane
permeability were greater in Fuji/MMZ106 than in Fuji/M9, suggesting that under short term salinity
toxic effects of NaCl were less in Fuji/M9.
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Oz: Elma, farkli ekolojilerde ve oldukga genis bir alanda yetistiriciligi yapilan bir
iliman iklim meyvesidir. Ancak, yetistiricilik yapilacak ekolojiye uygun ¢esit
Onerisi i¢in, o ekolojideki performanslarin incelenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.
Calisma, Akdeniz geg¢it kusaginda yetistirilen ve degisik donemlerde olgunlasan
Mondial Gala, Fuji ve Scarlet Spur elma c¢esitlerinin performanslariin
belirlenmesi amaciyla 2012-2013 yillarinda yiiriitilmiistiir. Arastirmada,
cesitlerin bazi fenolojik oOzellikleri ile verim ve meyve kalite Ozellikleri
incelenmistir. Bulgulara gore cesitlerde tam ¢igeklenme 11 Nisan (Mondial
Gala)-25 Nisan (Fuji) ve meyve olgunlagmasi ise 11 Agustos (Mondial Gala) - 5
Ekim (Fuji) tarihleri arasinda ger¢eklesmistir. Cesitlerin meyve agirliklar1 137.50
g (Scarlet Spur) - 217.30 g (Fuji), meyve boyu 61.65 mm (Mondial Gala) - 71.03
mm (Scarlet Spur) ve meyve ¢ap1 66.57 mm (Scarlet Spur) - 80.67 mm (Fuji)
arasinda degisim gostermistir. Elma ¢esitlerinde suda ¢6ziinebilir kuru madde
miktar1 % 13.50 (Scarlet Spur) - % 15.17 (Mondial Gala), titre edilebilir asit
miktar1 % 0.23 (Scarlet Spur) - % 0.40 (Fuji), indirgen seker kapsami % 8.93
(Scarlet Spur) - % 10.17 (Fuji), toplam seker diizeyi % 12.08 (Scarlet Spur) — %
13.87 (Fuji) ve toplam fenol icerikleri ise 113.40 mg/100 g (Scarlet Spur) - 148.40
mg/100 g (Fuji) arasinda yer almistir. Ote yandan, elma gesitlerinde agac basina
verim 4.92 (Scarlet Spur) —9.32 kg/agac (Fuji) ve birim govde kesit alanina diisen
verim 0.28 (Scarlet Spur) — 0.66 kg/cm? (Mondial Gala) arasinda degisim
gostermistir. Yaz dénemi agisindan Mondial Gala, erken giiz donemi agisindan
Scarlet Spur ve giz doénemi igin ise Fuji ¢esidinin bolgede iiriin ¢esitliginin
saglanmasi agisindan tireticilere katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
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Abstract: Apple is a temperate climate fruit grown in different ecology and a
wide range of area. However, to determine the suitable variety for every ecology,
it is of great importance to investigate the performance of these varieties. This
study was carried out in 2012-2013 in order to determine the performance of
Mondial Gala, Fuji and Scarlet Spur apple varieties grown in Mediterranean
transitional zone and matured in different periods. In this study, some
phenological properties of cultivars and yield and fruit quality characteristics
were investigated. According to the results, full bloom occurred in 21 to 25 April
and maturation on 11 of August and 5 October. In cultivars, fruit weights in
ranged between 137.50 g and 217.30 g, fruit diameter 66.57 mm and 80.67 mm.
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Fruit quality, In varieties, total soluble solids showed change as 13.50 % and 15.17 %, the
Pomology, amount of titratable acidity 0.23 % and 0.40 %, reducing sugar content 8.93 %
Yield efficiency and 10.17 %, total sugar level 12.08 % and 13.87 % and the total phenol content

113.40 mg/100 g and 148.40 mg/100 g. On the other hand, trunk cross-sectional
area of apple cultivars was found to vary between 13.20 cm? and 22.67 cm?, yield
per tree: 4.92 kg/tree and 9.32 kg/tree and the yield efficiency: 0.28 kg/cm? and
0.66 kg/cm?. Mondial Gala for the summer period, Scarlet spur for the early fall
period and Fuji apple cultivars for the fall period will contribute to producers in
the region in terms of product diversity is thought to contribute.

“Mustafa YILMAZ’in “Akdeniz Gegit Kusaginda Degisik Dénemlerde Olgunlasan Bazi Elma Cesitlerinin
Performanslarinin Belirlenmesi” isimli tezinden tretilmistir.

1. Giris

Diinya lizerinde Antarktika harig, biitiin kitalarda, iliman iklime sahip bdlgelerde ve tropik
bolgelerin yiiksek rakimli yerlerinde dogal olarak yetisen ve 30 kadar tiirii bulunan elma (Malus
domestica Borkh.), iliman iklim meyveleri igerisinde en fazla iiretim ve tiiketim miktarlarina sahip olan
turdir (Ozongun ve ark., 2014).

Dunyada elma yetistiriciligi kuzey ve giiney yari kiirenin 30°-50° enlemler arasindaki iliman
iklime sahip bolgelerine yayilmustir (Soylu, 2003). Tirkiye’de ise Ege Bolgesi’nde 500 metreden,
Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde ise 800 metreden daha yiiksek yerlerde yetismektedir
(Kaygisiz, 2004; Ozgagiran ve ark., 2005). Diinya elma iiretimi yaklasik 83 milyon ton olup, Tiirkiye 3
032 164 ton ile diinya elma iiretiminde Cin ve ABD’nin ardindan 3. sirada gelmektedir (FAOSTAT
2017).

Elma bitkisinin bir¢ok kiiltiir ¢esidi ve yabani formlar1 soguk ve sert iklim kosullarina 6nemli
diizeyde dayanim gostermektedir. Elmanin odun dokulari ki doneminde - 35 ile - 40 °C’ye
dayanabilmektedir. Ancak, bahar doneminde agmus ¢igekler - 2.2 ile - 2.3 °C, kiicik meyveler ise - 1.1
ile - 2.2 °C diizeylerindeki sicakliklardan zarar gorebilmektedir (Ozcagiran ve ark., 2005; Gergekcioglu
ve ark., 2012).

Elmada saglikli bir ¢igeklenme meydana gelmesi ve buna dayali olarak diizenli tozlanma ve
dollenme kosullariin olusabilmesi igin tiir ve gesitlere gore degismekle birlikte + 7.2 °C’nin altinda 2
000 ile 3 000 saat arasindaki kis soguklanma ihtiyacinin karsilanmasi gerekmektedir (Ozbek 1978;
Kaygisiz, 2004; Gergekcioglu ve ark., 2012). Ancak, son donemlerde 1slah ¢aligmalar1 sonucunda diisiik
soguklanma istegine sahip (400-600 saat gibi) oldukca fazla sayida cesit elde edilmis ve bu sayede
elmadaki yetistiricilik alan1 subtropik bolgelere dogru 6nemli yayilma gostermistir (Gergekgioglu ve
ark., 2012).

Elma bitkisi yaz dénemindeki yiiksek sicakliklara belirli diizeye kadar bir dayanim gostermekle
birlikte, genellikle 40 °C ve tizerindeki uzun siireli sicakliklardan ve diigiik hava neminden olumsuz
olarak etkilenmektedir (Ozbek, 1978; Ozcagiran ve ark., 2005; Gergekcioglu ve ark., 2012). Son 25-30
yillik donemde iilkemizde elma tariminda 6nemli gelismeler meydana gelmistir. Elma yetistiriciliginde
uygulanan modern yetistirme teknikleri sadece bu tiiriin yetistiriciligindeki gelismelerle kalmayip, diger
meyve tiirlerinde de modern teknoloji kullanimina 6nciililk etmistir. Elma yetistiriciliginde en énemli
gelisme klasik ¢Ogiir anaclar1 yerine degisik kuvvette biiylime Ozelligine sahip klonal anaglarin
kullanimi alaninda yasanmistir. Bu sayede iilkemizin hemen her bolgesinde bodur veya yar1 bodur
biiyiime 6zelligine sahip klonal anaclarla bahgeler kurulmustur (Oztiirk ve ark. 2005; Ikinci ve Bolat
2016; Atay ve Atay, 2018).

Ulkemizde toplam elma iiretiminin % 36.2’lik bdliimii Akdeniz Bolgesi’nden saglanmaktadir.
Bu bolgeyi % 18.0’lik tiretim paylari ile Bat1 ve Orta Anadolu Bolgeleri ve % 9.8 ile Ege Bolgesi takip
etmektedir (TUIK, 2016). Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bodlgeleri arasinda bir gegis noktasinda
bulunan Osmaniye ilinde 2 079 da alanda 3 259 ton elma {iretimi yapilmakta olup, aga¢ bagina ortalama
verim 37.4 kg’dir (TUIK, 2016).

Osmaniye ili Akdeniz Bolgesi’nde yer almakta ve etrafinin biiyiik bir boliimii Toros Daglari ile
cevrili bulunmaktadir. Osmaniye ili Merkez ilgesi 123 m rakima sahip olmakla birlikte, etrafin1 ¢eviren
daglarda yiikselti 1 575 m (Zorkun) - 2 246 m (Diildiil Daglar1) araliginda degisim gostermektedir.
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Osmaniye Merkez ilgesi ve yakin gevresi Akdeniz iklimi 6zelligine sahiptir. Ilin yiiksek rakimli
kisimlarinda ise kisin daha soguk ve yazin daha serin 6zellige sahip Akdeniz-Karasal bolgeler arasindaki
gecit iklimi hikdm stirmektedir (Anonim, 2018a).

Osmaniye ili Merkez ilgesinde +7.2 °C’nin altindaki toplam soguklama siiresinin 679-970 saat
arasinda degisim gosterdigi bildirilmektedir (Yelmen, 2007). ilde meyvecilik tarrminin yogun olarak
yapildig1 Toros daglar etekleri, Diizi¢i, Bahce ve Hasanbeyli ilgeleri gibi daha yiiksek rakimli bolgelerin
soguklama siirelerine ait veri bulunmamakla birlikte, bu kesimlerin Merkez ilgeden daha uzun bir
soguklamaya sahip oldugu diigiiniilmektedir.

Bu ¢alismada Osmaniye ili Bahge ilgesi sinirlari igerisinde bulunan, gecit iklimi 6zelligine sahip
alanda M9 anaci lizerine asili ve sik dikim uygulamasi yapilan {i¢ ayr1 elma ¢esidinin performanslarinin
incelenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma, 2012-2013 yillar1 arasinda Osmaniye ili Bahge ilcesi Burgach koyli Payaml
mevkiinde bulunan bir Gretici bahcesinde (37°10” Kuzey ve 36°25” Dogu; rakimi 393 m) yiiriitiilmiistiir.
Arastirma bahgesi, M9 klonal anaci iizerine asili Mondial Gala, Scarlet Spur ve Fuji ¢esitleri ile 2008
yilt kis doneminde 3x1 m sira arasi ve sira lizeri mesafede kurulmustur. Tozlayici ¢esit olarak Golden
Delicious kullanilmistir. Agaclara merkezi lider terbiye sistemi uygulanmistir. Bahgedeki agaglarin
lizeri giines yanikligindan korunmasi igin golgeleme materyali ile kaplanmigtir. Arastirmanin
yiiriitiildiigii bahge Nisan-Ekim aylari arasinda damla sulama sistemi ile sulanmis, gilibreleme ve
ilaglama gibi teknik ve kiiltiirel islemler diizenli bir sekilde yerine getirilmistir.

Iklim ézellikleri

Arastirmanin yiiriitiildiigiic Osmaniye ilinde 1986-2014 yillarinda arasinda belirlenen ortalama
sicaklik 18.3 °C, maksimum sicaklik 34.2 °C (Agustos), minimum sicaklik 3.4 °C (Ocak), toplam yagis
802 mm ve ortalama nispi nem degeri ise % 62.3 olarak belirtilmistir (Anonim, 2018b).
Toprak Ozellikleri

Aragtirmanin yiiriitiildiigii bahge topraginin kimyasal 6zellikleri Cizelge 1.’de verilmistir.

Cizelge 1. Arastirmanin yiiriitiildiigii bahgenin toprak analizi sonuglar1 (Bozkurt ve ark. 2001)

Toplam Almabilir Almabilir Alnabilir Almabilir Alinabilir Almabilir

Azot fosfor potasyum kalsiyum magnezyum demir ¢inko
(N) (P20s) (K20) (Ca0) (MgO) (Fe) (2Zn) Toprak
(%) (kg/da) (kg/da) (kg/da) (kg/da) (kg/da) (kg/da) (pH)
0.56 7.0 25.1 2720 213 12.5 0.71 8.00
Orta Orta Yeterli Cok yuksek  Cok ylksek Orta Orta Bazik
2.1. YOontem

Arastirmada ele alinan elma cesitleri {izerinde yapilan gozlemler ve élcumler ile uygulanan metotlar
asagida belirtilmistir.

Fenolojik gozlemler

Fenolojik 6zellikler olarak; tomurcuk kabarmasi, tomurcuk patlamasi, ¢igeklenme baglangici,
tam cigceklenme, gigeklenme sonu, meyvenin hasat olum tarihi ve yaprak dokiim tarihleri tiim gesitler
icin ayr1 ayr1 belirlenmistir. Cigeklenme baslangicr; gigeklerin % 5’nin actigi, tam ¢igeklenme; ¢igceklerin
% 60-70’inin agtig1 ve ¢iceklenme sonu; ¢iceklerin ta¢ yapraklarmin % 90’dan fazlasinin dokiildiigii
tarihler olarak belirlenmistir (Chapman and Catlin, 1976; Erdogan ve Bolat, 2002; Yasasin ve ark., 2006;
Ikinci ve Bolat, 2016).
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Meyve Ozelliklerin Belirlenmesi

Incelenen elma ¢esitlerinde, cesidin dzelliklerini temsil edecek sekilde her geside ait her bir
agactan hasat doneminde alinan 10’ar meyvede; meyve agirligi (g) 0.01 g’a duyarli hassas terazi (Precisa
BJ 6100D) ile; meyve eni (mm), meyve boyu (mm) 0.01 mm’ye duyarl dijital kumpas (Mitutoyo CD-
20CPX) ile; meyve eti sertligi (kg cm™) el penetrometresi ile; meyve hacmi, agzina kadar saf su dolu
ol¢ii silindirinin igine teker teker elmalar birakilarak, tasan suyun 6l¢u silindirinde dlgilmesi ile (cm3)
ve meyve tohum sayisi, meyvelerden ¢ikartilan tohumlarin sayilarak, ortalamalarinin alinmasi ile (adet)
belirlenmistir (Burak ve ark., 1998; Yasasin ve ark. 2006, Ikinci ve Bolat, 2016).

Kimyasal Ozelliklerin Belirlenmesi

Cesitlere ait meyvelerde toplam suda eriyebilir kuru madde (SCKM) miktari el refraktometresi
ile % olarak olciilerek (Burak ve ark., 1998; Karagali, 2004; Yasasin ve ark., 2006; Ozrenk ve ark., 2011;
Abaci ve Sevindik, 2014; Ikinci ve Bolat, 2016), titre edilebilir asitlik (TA) meyve suyu 6rneginin 0.1N
NaOH ile titre edilmesi ve harcanan baz miktarina gore malik asit cinsinden hesaplanma ile % olarak
(Karagal1, 2004; Ikinci ve Bolat, 2016), kabuklu meyve 6rneginde toplam fenolik madde (mg/100 g taze
agirlik) tayini Folin-Ciocalteu yontemi kullanilarak (Hayoglu ve Tiirkoglu, 2007; Abaci ve Sevindik,
2014), indirgen ve toplam seker tayinleri ise Lane-Eynon metoduna gore belirlenmistir (Hayoglu ve
Tiirkoglu, 2007; Cemeroglu, 2010).

Verim Ozellikleri

Elma cesitlerine ait agaclarda aga¢ basina diisen verim (kg agag-1), birim gévde kesit alanina
diisen verim (kg cm™) ve dekara verim (kg da™) miktar1 degerleri belirlenmistir (Yasasin ve ark., 2006,
Ikinci ve Bolat, 2016).

Istatistik Analiz

Aragtirma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 3 agag olacak
sekilde kurulmustur. Denemeden elde edilen sonuglarin degerlendirilmesinde JMP 8.0 paket programi
kullanilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklarin karsilastirilmasinda ‘LSD Testi’ (p<0.05 ve p<0.01)
kullanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Denemede yer alan gesitlerde 2012 ve 2013 yillarinda yapilan fenolojik gézlemlerde; tomurcuk
kabarmasi 14 Mart (Mondial Gala)-23 Mart (Fuji) ve tomurcuk patlamasi ise 20 Mart (Mondial Gala) -
31 Mart (Fuji) tarihleri arasinda gergeklesmistir (Cizelge 2.). Cesitler arasinda en erken cigeklenmeye
Mondial Gala (3 Nisan), en ge¢ ise Fuji (17 Nisan) baslamistir. Incelenen ii¢ elma cesidinde tam
ciceklenme 11 Nisan (Mondial Gala) - 25 Nisan (Fuji) tarihleri arasinda gergeklesirken, ¢igeklenme
sonu ise 17 Nisan (Mondial Gala) — 05 Mayis (Fuji) tarihleri arasinda meydana gelmistir.

Bahge (Osmaniye) Ilgesi kosullarinda yapilan gozlemlerde, elma g¢esitlerinde ilk hasat
olgunluguna 11 Agustos’ta Mondial Gala gesidi gelirken, en ge¢ ise 5 Ekim’de Fuji ¢esidi gelmistir
(Cizelge 2.). Elma gesitlerinde tam ¢igeklenmeden hasada kadar gegen siire 122 giin (Mondial Gala) ile
167 giin (Fuji) arasinda degismistir. Elma cesitlerinin yaprak dokiimii 8 Aralik - 27 Aralik tarihleri
arasinda meydana gelmistir.
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Cizelge 2. Mondial Gala, Fuji ve Scarlet Spur elma gesitlerinde 2012 ve 2013 yilina ait bazi fenolojik
gbzlem sonuglari

Cesitler Yil TK. T.P. C.B. T.C. C.S. HT. T.CH.G.
Mondial 2012 20.03 27.03 12.04 21.04 30.04 22.08 123
Gala 2013 14.03 20.03 03.04 11.04 17.04 11.08 122
Scarlet 2012 21.03 29.03 14.04 21.04 29.04 10.09 142
Spur 2013 15.03 21.03 05.04 12.04 20.04 30.08 141
i 2012 23.03 31.03 17.04 25.04 05.05 05.10 163
2013 17.03 24.03 08.04 15.04 24.04 29.09 167

T.K: Tomurcuk kabarmasi. T.P: Tomurcuk patlamasi, C.B: Ciceklenme baglangici, T.C: Tam ¢i¢eklenme, C.S: Cigekleneme
sonu, H.T: Hasat tarihi, T.C.G.S: Tam ¢igeklenmeden hasada kadar gecen giin say1st

Burak ve ark. (1994), Yalova kosullarinda ¢ogiir anacina asili Jerseymac ¢esidinde tomurcuk
kabarmasinin 15 Mart, tomurcuk patlamasinin 29 Mart, ilk ¢igeklenmenin 16 Nisan, tam ¢iceklenmenin
19 Nisan ve ciceklenme sonunun ise 30 Nisan tarihlerinde gerceklestigini bildirmislerdir. Benzer
ekolojide yapilan bir bagka arastirmada ise elma c¢esitlerinin ¢igeklenme baslangicinin 16 Mart - 21
Nisan tarihleri arasinda meydana geldigi tespit edilmistir (Yasasin ve ark., 2006). Tokat ekolojik
kosullarinda yetistirilen dort farkli elma ¢esidinde ilk ¢igeklenme 29 Mart -26 Nisan tarihleri arasinda
(Polat, 1997) olurken, Egirdir (Isparta) ekolojik kosullarinda ise ilk ¢igeklenme 16 Nisan - 18 Nisan
tarihleri arasinda meydana gelmistir (Atay ve ark., 2010). Atay ve ark. (2010), Egirdir kosullarinda MM
106 anaci iizerine asili Jerseymac, Galaxy Gala ve Braeburn gesitlerinin 2006 yilinda sirasiyla; 20, 22
ve 20 Nisan tarihlerinde tam ¢igeklenme asamasinda oldugunu, 2007 yilinda ise sirasiyla; 28 Nisan, 1
Mayis ve 28 Nisan tarihlerinde tam ¢igceklenme asamasina ulastiklarini bildirmiglerdir. Van ekolojik
kosullar1 altinda 2005-2007 yillar1 arasinda yoresel elma genotiplerinde yapilan gézlemlerde tam
ciceklenmenin 30 Nisan - 11 Mayis (Kaya ve Balta, 2009), Coruh Vadisi’nde yetisen elma gesitlerinde
8 - 22 Mayis (Erdogan ve Bolat, 2002) ve Tokat ekolojik kosullarinda yetistirilen elma gesitlerinde ise
5-29 Nisan (Polat, 1997) tarihleri arasinda meydana geldigi belirlenmistir.

Ozongun ve ark. (2014), Egirdir/Isparta ekolojisinde MM 106 anacina asih 10 elma gesidinde
2003-2009 yillar1 arasindaki fenolojik gézlem sonuglarina gore cigeklenme sonunun 01-05 Mayis
tarihlerinde oldugunu bildirmislerdir. Egirdir kosullarinda yillara gore yapilan fenolojik goézlem
sonuclarina gére M9, M26, MM 106 ve MM 111 anaci {izerine asili Mondial Gala elma ¢esidinde tomurcuk
kabarma tarihi 20-25 Mart, tomurcuk patlamasi 29 Mart-5 Nisan, ilk ¢iceklenme 17-21 Nisan, tam ¢igeklenme
23-29 Nisan ve ¢iceklenme sonu 1-7 Mayis olarak belirlenmistir (Ozongun ve ark., 2016). Benzer sekilde
iilkemizin farkli bolgelerinde degisik elma cesitleri lizerinde yapilan caligmalarda da ¢igeklenme
sonunun bolgeye ve cesit dzelligine baglh olarak degisim gosterdigi saptanmustir (Polat. 1997; Atay ve
ark.. 2010).

Tokat kosullarinda farkli elma gesitlerinden meyve olgunlagsmasinin 5-19 Eylil (Polat 1997),
Van kosullarinda 22 Agustos - 10 Ekim (Kaya ve Balta, 2009), Ordu kosullarinda 25 Eyliil - 17 Ekim
(Yarilgag ve ark., 2009) ve Egirdir kosullarinda 25 Agustos- 1 Eyliil (Ozongun ve ark., 2016) tarihleri
arasinda gergeklestigi saptanmaistir.

Aragtirmamizda incelemis oldugumuz elma gesitlerinde 2012 yilinda tam ¢iceklenmeden -
hasada kadar gecen sure 123 giin (Mondial Gala) ile 163 giin (Fuji), 2013 yilinda ise 122 giin (Mondial
Gala) ile 167 giin (Fuji) olarak tespit edilmistir (Cizelge 2.). Ulkemizin farkli blgelerinde degisik elma
cesitleri tizerinde yapilan galigmalarda tam ¢igeklenmeden hasada kadar gecen siire Nigde ekolojik
kosullarinda ise 122 - 164 giin (Ceylan, 2008), Van kosullarinda 102 - 150 giin (Kaya ve Balta, 2009),
Tokat kosullarinda 98 - 180 giin (Atay ve ark. 2010) ve Egirdir kosullarinda 142-169 giin (Seymen ve
Polat, 2015) arasinda degisim gosterdigi saptanmustir.

Ulkemizin degisik yorelerinde yapilan calismalarda, fenolojik gozlemler bakimindan
birbirinden farkl sonuglar elde edilmistir. Meyve yetistiriciliginde ¢igeklenme zamani ve siiresi tiirlere,
cesitlere, anaglara, ekolojiye, yetistiriciligin yapildig1 yerin enlem-boylamina, rakimina, sicak ve soguk
riizgarlara, yillara ve kiiltiirel uygulamalara gore degiskenlik gostermektedir (Karagali, 2004).

Osmaniye kosullarinda degisik dénemlerde olgunlasan 3 elma ¢esidi ait baz1 meyve Ozellikleri
Cizelge 3.'te verilmistir. Incelenen meyve 6zellikleri bakimindan cesitler arasinda istatistiksel olarak
onemli (p<0.01 ve p<0.05) diizeyde farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Cesitlerin ortalama meyve
agirligi 157.5 g (Scarlet Spur) — 212.8 g (Fuji), ortalama meyve eni 68.2 mm (Mondial Gala) — 79.3 mm
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(Fuji), ortalama meyve boyu 62.7 g (Mondial Gala) -67.5 (Scarlet Spur), ortalama meyve hacmi 166.7
ml (Mondial Gala) — 260 ml (Fuji) ve ortalama ¢ekirdek sayis1 6.6 adet (Scarlet Spur) — 8.7 adet (Fuji)
arasinda saptanmstir.

Meyve eti sertligi bakimndan Fuji cesidi (8.2 kg/cm?) en yiiksek degeri, Scarlet Spur cesidi ise
en diisiik degeri (5.1 kg/cm?) vermistir (Cizelge 3.). Suda ¢oziinebilir kuru madde yoniinden en yiksek
deger Mondial Gala ¢esidinden (% 14.7) elde edilirken, bu cesidi Fuji (% 14.1) ve Scarlet Spur (% 13.9)
cesitleri takip etmistir. En yiiksek titre edilebilir asit miktar1 Fuji ¢esidinde (% 0.39), en diisiik ise Scarlet
Spur (% 0.28) ¢esidinde belirlenmistir. Egirdir (Isparta) kosullarinda MM 106 anaci {izerine agili 10 elma
cesidinin yer aldig1 bir ¢esit adaptasyon denemesinde, ¢esitlerin meyve agirliklar: 162 (Rubinstein) - 287
g (Crown Gold), meyve eni 69 (Early Red One) - 84 mm (Novaja), meyve boyu 57 (Gala Selecta)
— 77 mm (Topred), meyve eti sertligi 6.94 (Crown Gold) - 9.55 kg/cm? (Cripps Pink (Pink Lady™)),
SCKM igerigi % 12.20 (Scarlet spur) — 16.40 (Cripps Pink (Pink Lady™)) ve asitlik degeri % 0.31
(Topred) — % 1.12 (Cripps Pink (Pink Lady™)) arasinda belirlenmistir (Ozongun ve ark., 2014).
Konya ekolojisine uygun yeni elma gesitlerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bir ¢alismada, M9
anacina asili Fuji elma cesidinde ortalama meyve agirligi 142.33 g, meyve eni 68.43 mm, meyve boyu
58.59 mm, ¢ekirdek sayis1 8.83 adet, meyve eti sertligi 4.96 kg/cm2, SCKM miktar1 % 12.40 ve titre
edilebilir asit miktar1 ise % 0.48 olarak belirlenmistir (Arikan ve ark., 2015). Samsun ekolojik
sartlarinda yetistirilen bazi elma ¢esitlerinde ortalama meyve agirlign 112.3 (Jersey Mac) - 173.9 g
(Starkrimson Delicious), meyve eni 64.83 (Golden Delicious) - 74.27 mm (Granny Smith), meyve boyu
54.55 (Jersey Mac) - 63.74 mm (Red Chief), meyve eti sertligi 4.94 (Jersey Mac)-7.98 kg/cmz2 (Granny
Smith), SCKM % 10.46 (Starkrimson Delicious) - % 13.45 (Cooper 7 SB2 ve Golden Delicious) ve TA
% 0.39 (Super Chief) - % 0.90 (Granny Smith) arasinda degisim gostermistir (Oztiirk ve Oztiirk, 2016).
Egirdir kosullarinda M9 anaci iizerine asili Mondial Gala ¢esidinin meyve agirligl, meyve eni, meyve
boyu, meyve eti sertligi, SCKM ve TA sirasiyla; 147 g, 69.04 mm, 61.73 mm, 9.25 kg/crnz, % 13.03,
3.70 ve % 0.30 arasinda tespit edilmistir (Ozongun ve ark., 2016).

En 6nemli sekonder metabolitlerinden olan toplam fenolik madde igerigi incelenen cesitlerde
119.10 mg/100 g (Scarlet Spur) — 145.25 mg/100 g (Fuji) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 3.).
Benzer sekilde Ardahan ekolojik kosullarinda yetistirilen elma gesitlerinin meyve kabugunda fenolik
madde miktarlar1 209.7-578.9 mg/100 g, meyve etinde - ise 50.2 ile 112.2 mg/100 g arasinda degisim
gosterdigi saptanmustir (Abaci ve Sevindik, 2014). Diger taraftan Ozden ve Ozden (2014), olgunluk
donemindeki elma meyvelerindeki toplam fenolik madde igerigini 698.67 mg/GAE/kg (Granny Smith)
— 810.48 mg/GAE/kg (Gala) arasinda yer aldigini belirlemislerdir.

Ug farkli elma ¢esidinde indirgen seker kapsaminin % 9.13 (Scarlet Spur) - % 10.09 (Fuji)
arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 3.). Indirgen seker kapsamu iizerine yapilan istatistiki
analizlerde, Mondial Gala ve Scarlet Spur ¢esitleri ayn1 grupta, Fuji ¢esidi ise farkli grupta yer almistir.
Ulkemizin farkli bolgelerinde degisik elma gesitlerinde yapilan galismalarda da meyvedeki indirgen
seker kapsami bakimindan ¢esitlere gore farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Nitekim, indirgen seker
kapsami Coruh Vadisi’nde yetisen elma ¢esitlerinde % 5.30 (Findik) - % 8.69 (Golden Delicious)
(Erdogan ve Bolat, 2002) arasinda; Erzurum, Kars, Erzincan ve Gilimiishane kosullarinda yetistirilen
elmalarda % 8.11 (Amasya) - % 10.06 (Gobek) (Keles, 1979) arasinda ve Erzincan kosullarinda
yetigtirilen elmalarda ise % 6.96 (Granny Smith) - % 8.97 (Golden Delicious) (Gtilerylz ve ark., 2001)
arasinda degistigi belirlenmistir. Cesitlerin toplam seker igerikleri % 12.38 (Scarlet Spur) —% 13.74
(Fuji) araliginda degisim gostermistir (Cizelge 3.). Ulkemizin farkli bolgelerinde degisik elma gesitleri
iizerinde yapilan ¢alismalarda; Coruh Vadisi kosullarinda yetistirilen elma ¢esitlerinde % 8.38 (Findik)
- % 12.72 (Golden Delicious) (Erdogan ve Bolat, 2002) ve Erzincan kosullarinda yetistirilen elma
cesitlerinde ise % 9.04 (Granny Smith) - % 11.84 (Sak1) (Giileryiiz ve ark., 2001) arasinda toplam seker
icerigi tespit edilmistir. Diger taraftan Teletar (1985), olgunluk donemindeki elma meyvelerindeki
toplam seker iceriginin % 9.56 (Amasya) - % 13.09 (Hiiryemez) arasinda degistigini saptamistir.

Ulkemizin farkli ekolojilere sahip olan ydrelerinde yiiriitiilen arastirmalarda, ayni gesit ve anag
bilesenleri kullanilmis olsa dahi, elma ¢esitlerinin meyve kalite 6zellikleri ve kimyasal iceriklerinde
kismen birbirinden farkli sonuclar elde edilmistir. Degisik ¢aligmalarla, yiiriitiilmiis olan bu ¢alisma
arasindaki farkliligin gesit, anag, meyve tutum oranlarinin farkli olmasindan, kiiltiirel uygulamalardan,
iklim ve toprak o&zelliklerinden, yetistiriciligin yapildigi yerin enlem-boylam ve rakimindan
kaynaklandig diistiniilmektedir.
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Bahge (Osmaniye) Ilgesi kosullarinda M9 anaci iizerine asili 4 yash Mondial Gala, Scarlet Spur
ve Fuji elma gesitleri arasinda, agaglardan elde edilen veya hesaplama ile belirlenen tiim verim degerleri
arasinda istatistiksel anlamda 6nemli fark bulunmustur (Cizelge 4.). Elma ¢esitlerinden 2012-2013
yillarinda elde edilen aga¢ basina ortalama verim degerlerinin 6.40 kg/agag (Scarlet Spur) — 7.89 kg/agac
(Fuji) arasinda degisim gosterdigi saptanmistir. Agag bagina verim degerini Nigde kosullarinda degisik
elma cesitleri iizerinde yapilan benzer bir ¢alismada -10.48 kg/aga¢ (Galaxy Gala/M9) - 17.34 kg/agac
(Granny Smith/M9) (Ceylan, 2008), Tokat kosullarinda 3.24 kg/aga¢ - 6.82 kg/aga¢ (Gala/M9)
(Kicuker ve ark., 2011) ve Corum kosullarinda 10.10 kg/aga¢ (Red Chief/M9) - 16.60 kg/aga¢ (Granny
Smith/M9) (Culha, 2010) arasinda yer aldig1 tespit edilmistir.

Denemede yer alan elma gesitlerine ait agaclarda 14.51 cm? (Mondial Gala) — 20.74 cm? (Fuji)
arasinda govde enine kesit alan1 degerleri 6l¢iilmiistiir. Farkli elma ¢esitlerinde Tokat kosullarinda 2.09
cm? (Delcorf) - 3.69 cm? (Red Star) (Ozkan ve ark., 2009), Yalova kosullarinda 28.10 cm? (Red Chief)
- 494.63 cm? (Mutsu) (Akgay ve ark., 2009) ve Tokat kosullarinda 4.36 cm? (Gala) - 20.51 cm? (Gala)
(Kugcuker ve ark., 2011) arasinda govde enine kesit alan1 tespit edilmistir.

Birim gdvde kesit alanina diisen verim miktarlart (verim etkisi =etkili verim) g6z Oniine
alindiginda, en yiiksek deger Mondial Gala (0.50 kg/cm?) ¢esidinden elde edilirken, en diisiik ise Fuji
cesidinde (0.39 kg/cm?) tespit edilmistir. Goriikle (Bursa) ekolojik kosullar1 altinda farkli elma
¢esitlerinin etkili verim degerinin 0.15 kg/cm? (Elstar, Topred) - 0.39 kg/cm? (Granny Smith) (Soylu ve
ark., 2003), Tokat kosullarmda 0.16 kg/cm? (Jonagold) - 0.40 kg/cm? (Gala) (Baytekin ve Akca 2011),
Yalova kosullarinda 0.49 kg/cm? (Stark Earliest) - 2.79 kg/cm? (Starkrimson Delicious) (Akcay ve ark.,
2009) arasinda yer aldig1 bildirilmistir.

Elma g¢esitlerinde iki yilin ortalamasina gore belirlenen dekara verim degerlerine gore; en
yiiksek dekara verim 2628 kg ile Fuji ¢esidinde belirlenirken, bu ¢esidi Mondial Gala (2367 kg) ve
Scarlet Spur (2135 kg) cesitleri izlemistir. Tokat kosullarinda elma agaglardan elde edilen dekara verim
degerleri 1 238 - 1 925 kg/da (Kiglker ve ark., 2011) arasinda, Nigde kosullarinda 2 324 kg/da (Scarlet
Spur) — 3 326 kg/da (Super Chief) (Ozdemir ve ark. 2009) ve Samsun kosullarinda ise 791 kg/da
(Skyline Supreme/MM 111) — 6 655 kg/da (Granny Smith/MM 106) (Kaplan ve Macit, 2009) arasinda
degisim gosterdigi belirtilmistir.

Calismamizda; verim degerleri ve govde enine kesit alani ile ilgili elde edilen bulgular,
tilkemizin farkli yorelerinde yiiriitiilen ¢aligmalarda elde edilen bulgularla bazi durumlarda benzerlik,
bazi durumlarda ise farklilik gosterdigi belirlenmistir. Bulgular arasindaki farkliligin; caligmalardaki
anag, ¢esit, kiiltiirel uygulamalar, iklim, toprak ve agacin yas1 gibi 6zelliklerin farklilik gostermesinden
kaynaklandig diisiiniilmektedir.
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Cizelge 3. Mondial Gala, Scarlet Spur ve Fuji elma gesitlerinin bazi meyve 6zellikleri (2012-2013 yil1 ortalamast)

Bolat ve ark., / Akdeniz Gegit Kusaginda Farkli Dénemlerde Olgunlasan Bazi Elma Cesitlerinin Performanslarinin Belirlenmesi

YYU TAR BIL DERG (YYU J AGR SCI) Cilt (say1):258-267

Titre Toplam Indirgen
Meyve Meyve Meyve Cekirdek Meyve eti edilebilir fenol seker Toplam
il agirhig Meyve eni boyu hacmi say1s1 sertligi SCKM asitlik (mg/100g kapsami seker
Cegitler () (mm) (mm) (cm?) (adet) (kg/cm?)  (Briks) (%) taze agirlik) (%) (%)
Mondial Gala  169.8 b? 68.2 b 62.7b 166.7 c 73b 74b 14.7 a 0.36 ab 122.80 b 940b 12.97 ab
Scarlet Spur 1575b 68.7 b 67.5a 2255hb 6.6 b 51c 139b 0.28b 119.10b 9.13b 12.38b
Fuji 2128a 79.3a 65.4 ab 260.0a 8.7a 8.2a 14.1b 0.39a 14525 a 10.09 a 13.74 a
LSD0.05 15.17" 6.60" 3.63™ 34.36" 1.06™ 0.75™ 0.34™ 0.07" 17.30™ 0.43™ 0.86™

z Ayni siitunda ayni harfle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel bakimdan fark yoktur (P<0.05).
*:% 5 ve **: % 1 diizeylerinde 6nemli. O.D.:Onemli Degil

Cizelge 4. Mondial Gala, Scarlet Spur ve Fuji elma cesitlerine ait agaglarin govde enine kesit

alani, agac basina verimi, dekara verimi ve etkili verim degerleri (2012-2013 y1l1 ort.)

GoOvde enine

Birim  gbvde
kesit alanina

Birim alana

Cesitler Verim kesit alant diisen verim diisen verim
(kg/agac) (cm?) (kg cm?) (kg da*)
Mondial Gala 7.10 b? 1451 c 0.50a 2367.0b
Scarlet Spur 6.40 ¢ 1599 b 041b 21355¢
Fuji 7.89a 20.74 a 0.39b 2628.0a
LSD0.05 0.36™ 0.46™ 0.065™ 120.19™

z Aymi siitunda ayni harfle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel bakimdan fark yoktur (P<0.05).

**: 0 1 diizeylerinde 6nemli.
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4. Sonug

Dogu Akdeniz Bolgesi’nde yer alan Osmaniye ilinde genellikle kislar 1liman ge¢mektedir.
Osmaniye’de Oteden beri agirlikli olarak tarla tarimi yapilmakta, meyvecilik sektoriiniin tarimsal
iiretimdeki pay1 ise oldukca diisiik diizeydedir. Ilde eskiden elma yetistiriciligi hemen hemen hig
yapilmamaktaydi. Ancak, son yillarda iilkemize giren yeni ¢esitler, Osmaniye ili iireticilerinin de
dikkatini ¢ekmis ve uygun alanlarda 6zellikle bodur anaglarinin kullanildigi, soguklama istegi fazla
olmayan elma cesitlerinin kullanildig1 ve sik dikim sistemlerinin uygulandigi elma bahceleri tesis
edilmeye baslanmustir.

Mondial Gala, Scarlet Spur ve Fuji elma c¢esitleri iilkemizde son donemlerde 6nemli derecede
yayginlik gosteren ve pazar degerleri yiiksek olan gesitlerdir. Bu ¢esitler {ilkemizde hemen her bolgede
yetistirilmekle birlikte, Akdeniz Bolgesi ve I¢ Anadolu Bolgesi arasindaki gecit konumu ozelligi
gosteren Dogu Akdeniz havzasimin yiiksek kesimleri i¢in (6zellikle soguklama ve renklenme ile ilgili
sorunlarin ortadan kalkmasi nedeniyle) ¢ok daha biiyiik bir potansiyel tagimaktadir.

Aragtirmanin yiiriitiildiigii gegit iklimi 6zelligi gosteren lokasyonda, iizerinde ¢aligilan {i¢ elma
cesidinde de bitki gelisimi, verim ve meyve kalitesi agisindan onemli bir sorunla karsilasilmamuistir.
Gerek kendi verilerimizden ve gerekse diger bolgelerde yapilan ¢alismalardan elde edilen bulgularin
1s181nda, yaz donemi agisindan Mondial Gala, erken giiz donemi agisindan Scarlet Spur ve giiz donemi
acisindan ise Fuji elma ¢esidinin, bélgedeki elma tarimi yapilabilecek benzer alanlarda {iriin ¢esitliginin
saglanmasi agisindan lireticilere katki saglayacagi diigiiniilmektedir.
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Abstract: This study was carried out to evaluate some physical and chemical
properties of wild bilberry fruits collected from Sarikamig forest of Kars province
in Eastern Anatolia Region of Turkey. For this purpose, berry width, berry length,
berry weight, pH, titratable acidity content (TAC), soluble solid content (SSC),
taste, aroma, L*, a*, and b* color values were measured based on 4 replications
of 20 fruit samples each from 20 plant genotypes. The results were interpreted on
average values. Average values for width, length, weight, pH, TAC, SSC, taste,
aroma and L*, a*, b* color values of berries were found as: 9.12 mm, 8.02 mm,
5.08 g, 2.22, 2.70%, 7.41%, 2.95, 3.00, 14.88, 1.72 and 0.06, respectively. Range
values for the corresponding characteristics were determined as: 7.55 to 10.37
mm, 6.95 to 9.80 mm, 3.00 to 7.00 g, 2.04 to 2.60 %, 2.40 to 3.00 %, 6.00 to 8.50,
2.00 to 4.00, 13.24 to 16.30, 1.004 to 3.04 and -1.98 to 3.87, respectively (There
is no aroma interval between these values). The current research is a preliminary
evaluation for some physical and chemical characteristics of wild bilberries native
to Sarikamus district. Consequently, more detailed studies should be conducted on
further physical and chemical characteristics of bilberries for breeding purposes
and to gain baseline knowledge on the flora of Turkey.

Tiirkiye’nin Sarikamis (Kars) Bolgesinde Dogal Olarak Yetisen Cobaniiziimlerinin
(Vaccinium myrtillus L.) Baz1 Meyve Ozelliklerinin Belirlenmesi
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Oz: Bu calismanin amaci, Tiirkiye’nin Dogu Anadolu Bolgesindeki Kars-
Sartkamis ormanlarinda yetisen ¢oban iiziimii meyvelerinin bazi fiziksel ve
kimyasal oOzelliklerinin belirlenmesidir. Bu amagla meyve agirligi, genisligi,
uzunlugu, pH, titre edilebilir asit miktari, suda ¢dziinebilir kuru madde miktari,
tat, aroma, L, a ve b degerleri, 20 farkli bitkiden elde edilen 20’ser adet meyvede,
4’er tekerriirli olarak yapilmistir. Sonuglar ortalama degerler {izerinden
yorumlanmistir. Meyve genisligi, uzunlugu, agirhigi, pH, titre edilebilir asit
miktari, suda ¢6ziinebilir kuru madde miktari, tat, aroma ile L*, a* ve b* renk
degerleri sirasiyla: 9.12 mm, 8.02 mm, 5.08 g, 2.22, 2.70%, 7.41 %, 2.95, 3.00,
14.884, 1.72 ve 0.065 olarak bulunmustur. S6zii gegen bu parametrelerin
araliklar ise sirasiyla: 7.55-10.37 mm, 6.95-9.80 mm, 3.00-7.00 g, 2.04-2.60,
2.40-3.00 %, 6.00-8.50 %, 2.00-4.00, 13.24-16.30, 1.004-3.04 ve -1.98-3.87’dir
(Aroma igin aralik deger tespit edilmemistir). Elde edilen bu sonuglar, Sarikamis
bolgesinde yetisen ¢oban UzUmlerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
belirlenmesi acisindan bir 6n caligma niteligindedir. Tiirkiye florasi hakkinda
bilgi edinmek ve 1slah amagli kullanimlar igin g¢oban Uzimlerinin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri lizerine daha kapsamli arastirmalar yapilmalidir.
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1. Introduction

Blueberries are from family Ericaceae, genus Vaccinium represented by more than 200 species of
sempervirent or deciduous shrubs and trees (Valentova et al. 2006; Riihinen et al, 2008). The most popular
Vaccinium species are V. angustifolium (lowbush blueberry), V. corymbosum (highbush blueberry), V. ashei
(rabbiteye blueberry) and V. myrtillus with the common name bilberry also recognized as European
blueberry (Levi and Rowland 1997; Riihinen et al. 2008). Bilberries are also called blaeberry, heidelberry,
huckleberry, hurtleberry and whortleberry in different parts of the world. Boreal forests are the common
natural habitat of the perennial bilberry shrubs indigenous to North America together with northern and
central parts of Europe (Kemper, 1999; Valentinova et al. 2006; Bao et al. 2008; Matsunaga et al. 2010).
Bilberries are not very suitable for cultivation. Therefore, the ripe berries are harvested from the wild
bilberry shrubs mainly spread on the herbaceous layers of the forests in Finland, Sweden, Norway, Belarus,
Bulgaria, Poland, Russia and northern Turkey (Kemper 1999; Jaakola et al. 2001). Despite the increasing
popularity of the European blueberry the cultivation is very limited and performed in small areas of North
America, France, Holland, Germany, Poland and Spain (Diban et al. 2007). Bilberries are very rich source of
phytochemicals with high antioxidant activity and potential benefits on health increasing their demand on the
market (Jaakola 2001; Nakajima et al. 2004; Lyons at al. 2003; Mauray et al. 2012; Colak (2018). The
berries of V. myrtillus are blue-black or purple colored but different than the blueberry the flesh is purple not
white (Valentinova et al. 2006). Bilberries are profound in anthocyanins, as observed from its dark colored
flesh, and vitamins crucial in human diet (Kemper 1999; K&hkonen et al. 2003; Riihinen et al., 2008; Kalt
and Dufour 1997; Cocetta et al. 2012; Hancock and Vinola 2005). The consumption demand for European
blueberry is increasing due to its role in nutrition and health benefits (Ichiyanagi et al. 2004; Zhang et al.
2004; Kalt and Dufour 1997). V. myrtillus has potential healing effects on vision, inflammatory and vascular
disorders (Kemper 1999; Morazzoni and Bombardelli 1996; Mink et al. 2007; Pizzorno and Murray 1987).
Bilberries could be consumed fresh or utilized as juice, wines and jams (Primetta et al. 2013).

As the market demand for berries increases, the cultivation area also broadens thanks to the new

varieties developed as a result of the breeding investigations (Koca and Karadeniz 2009). Fruit
characteristics mainly depend on genotype and environmental factors (Koca and Karadeniz 2009; Scalzo et
al. 2005). Although various studies were conducted on pomological features of blueberries (Kalt and
McDonald 1996; Prior et al. 1998; Kalt et al. 2001; Taruscio et al. 2004; Remberg et al. 2006; Smolarz 2006;
Castrejon et al. 2008; Sinelli et al. 2008; Celik 2008; Celik 2009; Giovanelli and Buratti 2009), the literature
is scarce on bilberries indigenous to Turkey (Koca and Karadeniz 2009). Turkben et al. (2008) defined some
fruit characteristics as weight, color, pH, titratable acidity and soluble solid content of bilberries from Uludag
mount of Bursa, Turkey.
To our best knowledge, this is the first research conducted on fruit features of bilberries growing naturally in
Sarikamis district of Kars province, Turkey. Therefore, the aim of this study was to obtain a baseline
information on the fruit properties of wild bilberry population of Sarikamig, Kars as a potential plant genetic
resource for the future breeding programs.

2. Materials and Methods
2.1. Plant material

Ripe berries of wild V. myrtillus growing in Sarikamis (Kars) located 2300 meters above sea
level, at 40° 19" 39" latitude and 42°35 13" longitude, were used. Fruits were picked at dark-blue
color in mid-August, 2009. The sample selection was made randomly from Sarikamis forest.

Measurements and weightings were performed based on 4 replications of 20 fruit samples each from
20 individual plants.

2.2. Determination of fruit characteristics
Weight, width, length, pH, titratable acid content (%), soluble solid content (%), taste, aroma

and L", a", b” color values of sample berries were measured. Weight was measured for ten berries. pH
and titratable acid content (TAC) were determined with a pH meter. Soluble solid content (SSC) was
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defined with a refractometer. Aroma and taste were evaluated organoleptically with a rating range of
1-5. Berry color L", a’, b" color values were identified using a Minolta portable chromometer.
Descriptive statistics for each trait were estimated based on 20 fruit samples with 4 replications of 20
plant genotypes (Table 1).

3. Results and Discussion

Information regarding pomological characteristics of wild bilberries is very scarce in the literature
(Tlrkben et al. 2008). This research provides preliminary examination of some fruit characteristics of
the bilberry population native to Sarikamig. Because pomology studies on bilberries are very scarce,
findings from this study were discussed mainly with the researches done on the other Vaccinium
species. General descriptive statistics for physical and chemical characteristics of wild bilberries
collected from Sarikamis forest of Kars province are provided in Table 1. The average and median
values estimated for each of the investigated berry properties were found statistically very close to
each other (Table 1). The means of berry width, length, weight, pH, TAC, SSC, taste, aroma and L*,
a*, b* color value were: 9.12 mm, 8.02 mm, 5.08 g, 2.22, 2.70 %, 7.41%, 2.95, 3.00, 14.88, 1.72 and
0.07, respectively. There is no interaction between these values: 7.55 to 10.37, 6.95 to 9.80, 3.00 to
7.00, 2.04 to 2.60, 2.40 to 3.00, 6.00 to 8.50, 2.00 to 4.00, 13.24 to 16.30, 1.00 to 3.04 and -1.98 to
3.87, respectively (Table 1). The average weight for ten berries was 5.08 g. Islam and Celik (2006)
reported a range of 32.08-78.7 g for the weight of 100 blueberries cultivated in district of Trabzon
province at the Blacksea Region of Turkey. Oblak (1977) found this range to be 78-21 g for
blueberries grown in Slovenia. Celik (2003) defined a range of 94-241 g for blueberries cultivated in
Rize province of Eastern Black Sea Region of Turkey. The average pH value was 2.22 (Table 1).
Tiirkben et al. (2008) found higher pH values for bilberries collected from Kirazliyayla (pH 2.87),
Sarialan (pH 2.87), Cobankaya (pH 2.77), Bakacak (pH 2.87) and Alagam (pH 2.95) locations of the
mount Uludag in Bursa province of Turkey. The difference in pH could be attributed to genotype and
ecological conditions. The mean TAC was 2.70% (Table 1). Turkben et al. (2008) found lower acidity
for Kirazliyayla (1.02%), Sarialan (1.19%), Cobankaya (1.23%), Bakacak (0.90%) and Alagam
(1.15%) locations. Kim et al. (2013) defined titratable acidity to range from 0.8% to 3.6% for
blueberries grown in Korea.

The mean SSC was 7.40% (Table 1), which was lower than Turkben et al. (2008), who reported SSC
values of 10.50%, 10.00%, 11.00%, 9.00% and 9.00% for bilberries collected from Kirazliyayla,
Sarialan, Cobankaya, Bakacak and Alacam locations, respectively. SSC averages for blueberries
cultivated at different ecological conditions were determined as 11.4-14.1% by Oblak (1977), 7.5-
13.5% by Islam and Celik (2006), and 10.38-11.06% by Celik (2003), which were higher than our
findings. This variation could be mainly attributed to species difference and enviromental conditions.
Taste (2.95) and aroma (3.00) averages were similar (Table 1). The mean L* was found 14.884 (Table
1). Turkben et al. (2008) reported lower average L* value, except for Alacam area with L* of 16.69.
The mean a* was 1.722 with a narrow range of 1.004-3.040 (Table 1), whereas broader range of 1.55-
4.17 was stated by Turkben et al. (2008), mainly attributed to ecological variation. The current result
(1.722) was in general lower than the values found by Turkben et al. (2008) for different locations in
Uludag mount. The average b* value was 0.0650 with a broad range of - 1.980 to 3.87. Turkben et al.
(2008) stated the mean b* as: 0.34 (Cobankaya), 0.37 (Bakacak), 0.58 (Alacam), 0.61 (Sarialan), and
0.93 (Kirazliyayla) for different locations with narrow range of 0.34 to 0.93.
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Table 1. Descriptive statistics of some physical and chemical characteristics of wild bilberry fruits.

Characteristics Mean SE STDEV MIN Q1 Median Q3 MAX
Berry Width (mm) 9.12 0.16 0.71 7.55 8.56 9.21 959 10.37
Berry Length (mm) 8.02 0.18 0.81 6.95 7.40 7.90 8.83 9.80
Berry Weight (g) 5.08 0.17 0.74 3.00 4.90 5.17 5.22 7.00
pH 2.22 0.03 0.15 2.04 2.09 2.18 2.29 2.60
TAC (%) 2.70 0.04 0.16 2.40 2.60 2.66 2.80 3.00
SSC (%) 7.41 0.14 0.62 6.00 7.12 7.51 7.78 8.50
Taste 2.95 0.11 0.51 2.00 3.00 3.00 3.00 4.00
Aroma 3.00 0.10 0.46 2.00 3.00 3.00 3.00 4.00
L* 14.88 0.26 1.14 13.24 13.60 14.96 16.07 16.30
a* 1.72 0.19 0.83 1.00 1.02 1.43 2.70 3.04
b* 0.07 0.54 241 -1.98 -1.92 -0.82 2.93 3.87
4. Conclusion

The current investigation is a preliminary assessment for some pomological characteristics of
bilberries growing naturally in Sarikamig, Kars area in Eastern Anatolia of Turkey. Further studies
should be performed on the identification of physical and chemical characteristics of bilberry fruits for
breeding purposes and to obtain baseline information on flora of Turkey. Besides, this genetic richness
with potential medicinal properties needs to be preserved and reproduced.
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Abstract: This study was carried out for determination effects of sowing time and
phosphorus applications on several yield and quality components of Camelina
sativa (L.) Crantz during 2014-2015 years in Van/Turkey ecological conditions.
The factorial experiment was designed based on split plot with two factors
including (A) sowing times (7-10 April, 22-25 April and 7-10 May) and (B)
phosphorus fertilization (0, 40 and 80 kg ha* P,Os) in three replicates. Several
yield and quality parameters such as plant height, first capsule height, number of
branches, number of capsules, number of seeds in each capsule, thousand seed
weight, seed yield, oil content as well as yield were measured. Results showed
that sowing times had significant effects on all parameters except for seed
numbers per capsule and oil contents (P<0.05). The most values for first capsule
height (28.86 cm) and thousand seeds weight (0.94 gr) observed at 7-10 April
sowing time, while the highest amounts of number of branches (12.48 branch
plant?), number of capsule (130.33 capsule plant?), seed yield (1128.6 kg ha™?)
and oil yield (328.0 kg ha) were obtained at 22-25 April and 7-10 May. On the
other hand, the effects of phosphorus application was statistically significant
(P<0.05) on first capsule height, number of branches, number of capsules and
thousand seeds weight. The most value for first capsule height (28.56 cm) was
determined using 40 kg ha?' P,Os application, while the highest number of
branches (12.41 branch plant™), number of capsules (142.85 capsule plant?) and
thousand seeds weight (0.95 gr) were observed by using 80 kg ha* P,0s.
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Oz: Bu ¢alisma, Camelina sativa (L.) Crantz’ nin bazi verim ve kalite dzellikleri
lizerine ekim zamani ve fosfor uygulamalarinin etkilerini belirlemek amaciyla
Van ekolojik kosullarinda 2014-2015 yillarinda yiiriitilmiistiir. Deneme,
Boliinmiis Parseller Deneme Deseni’ ne gore faktoriyel diizende 3 tekrarlamali
olarak kurulmustur. Deneme faktorleri, (A) ekim zamanlar1 (7-10 Nisan, 22-25
Nisan ve 7-10 Mayis) ve (B) fosfor dozlar1 (0, 40 ve 80 kg/ha P,Os). Bu
¢aligsmada, bitki boyu, ilk kapsiil yiiksekligi, dal sayisi, kapsiil sayisi, kapsiilde
tohum sayisi, bin tohum agirligi, tohum verimi, yag orani ve yag verimi gibi
ozellikler incelenmistir. Sonuglar, ekim zamanlarmin kapsiilde tohum sayis1 ve
yag orani (P<0.05) hari¢ diger incelenen tiim parametreler tizerindeki etkisinin
istatistiksel olarak énemli bulundugunu géstermistir. Ilk kapsiil yiiksekligi (28.86
cm) ve bin tohum agirhigi (0.94 g) gibi 6zelliklerde en yiiksek degerler 7-10 Nisan
ekim zamanindan elde edilirken, en yiiksek dal sayisi (12.48 adet), kapsiil sayis1
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(130.33 adet), tohum verimi (1128.6 kg/ha) ve yag verimi (328.0 kg/ha) 22-25
Nisan ve 7-10 Mayis ekim zamanlarindan elde edilmistir. Diger taraftan, ilk
kapsiil ytiksekligi, dal sayisi, kapsiil sayis1 ve bin tane agirlig1 lizerinde fosfor
uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur. En
yiiksek ilk kapsiil yiiksekligi (28.56 cm) 40 kg/ha P.Os dozundan elde edilirken,
en yiksek dal sayisi (12.41 adet), kapsiil sayisi (142.85 adet) ve bin tohum
agirhig (0.95 g) 80 kg/ha P20s dozunun kullanilmasiyla elde edilmistir.

1. Introduction

Camelina (Camelina sativa L.) which is an oilseed crop belongs to Brassicaceae family that
its geographic origin is not precisely known, though distributed in three areas: surrounding region of
Mediterranean Sea, Northern Europe and East Asia (Roman et al., 2012). It has long history of
cultivation in different parts of the world and has been considered as an alternative biofuel (Frohlich
and Rice, 2005) and oilseed crop and also as food supply with so many industrial uses (Gesch and
Cermak, 2011). There are several species widely known for Camelina genus including C. sativa, C.
rumelica, C. laxa, C. microcarpa, C. anomala and C. hispid which C. sativa is the only species with
economic importance. Although the cultivated areas of camelina in not so widespread in Turkey
(Katar et. al., 2012a; Kurt and Seyis, 2008), it has great potential of adaptation in different soil and
climatic conditions (Zubr, 2003) such as semiarid and saline soils with low fertilization inputs (Moser
and Vaughn, 2010) as well as dry areas (Sintim et al., 2016). Camelina oil contains different
components such as tocopherol (700 mg/kg) (Katar et al., 2012a; Kurt and Seyis, 2008),
polyunsaturated fatty acids (50-60%) including oleic (C18:1), linoleic (C18:2), linolenic (C18:3) and
eicosenoic (C20:1) acids (Gesch and Cermak, 2011), omega 3 (35-40%) and omega 6 (15-20%)
(Gesch and Cermak, 2012; Zanetti et al., 2017). Yield and yield parameters are significantly
influenced by factors such as sowing time as well as fertilization treatments especially phosphorus.
Delay in sowing time significantly reduces seed and oil yield (Koncius and Karcauskiene, 2010), plant
height (Katar et al., 2012a) and oil content (to 36.0 from 43.0 %) (Gesch, 2014). Phosphorus has also
significant effects on plant growth increasing as well as root, seeds, flowers and fruit growing
(Reigosa et al., 2004). Several parameters of camelina such as seed yield, number of branches, plant
height and number of branches per plant were increased using phosphorus treatment (Arslan et al.,
2014). This study was carried out in the aim of effects of different sowing time and phosphorus
treatments on yield and yield parameters as well as oil content of camelina in Van region in Turkey.

2. Materials and Methods
2.1. Cultural Practices and Crop Management

The study was conducted during the years 2014-2015 in experimental fields, Department of
Field Crops, Faculty of Agriculture, Van Yuzuncu Yil University (Van/Turkey). Average rainfall was
377.4 — 516.9 mm with a mean temperature of 11.20 - 9.45 °C and 53.5-56.5 % average humidity. The
camelina seeds were provided by Department of Field Crops, Faculty of Agriculture, Selcuk
University. Several soil parameters were measured before experiment as follows: soil texture
determined as clay loam with high clay (17.9%) and low salt (0.021%), light alkaline (pH = 8.4), low
concentration of organic materials (1.85%) and N (0.092%), P content was low (6.70 ppm) and useful
K content was adequate (488 ppm). The factorial experiment was designed based on split plot with
two factors including (A) sowing times (7-10 April, 22-25 April and 7-10 May, with 15 days interval
in each year) and (B) phosphorus fertilization (0, 40 and 80 kg-ha™ P,Os) in three replicates. Seeds
were sown (7.5 kg ha*) by hand. Each plot size was 4 x 1.25 m = 5.0 m? in 5 rows with row spacing
of 25 cm. All the plots were equally treated with 80 kg ha™ nitrogen fertilization (21% ammonium
sulfate). Harvested plants area was 2.25 m?. At the ripening, 10 plants were collected from each plot
and several yield and quality parameters such as plant height (cm), first capsule height (cm), number
of branches (branch plant™), number of capsules (capsule plant™), number of seeds in each capsule
(seed capsule™), thousand seed weight (gr), seed yield (kg ha), oil content (%) as well as yield (kg ha”
1y were measured. The harvesting time was between 25-29 July for the first sowing time, 05-08 August
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for second sowing time and 15-20 August for the last sowing time in each year. The seed yields
obtained from the plots were recorded as yield per 1 ha with an average humidity of 15%. The crude
oil content was obtained using hexane as solvent on Soxalet type extractors and the results were
determined as % based on dry matter (Baydar and Erbas, 2014).

2.2. Statistical Analysis

Data were subjected to analysis of variance (ANOVA) using COSTAT statistica (version 6.3)
program. The means compared with Duncan Multiple Range Test (DMRT) at a=0.05. Also,
correlation analysis was done using IBM SPSS statistics (version 22.0) program (IBM Corp., 2013).

3. Results

Results showed that different sowing times had significant effect on plant height, first capsule
height, number of branches, number of capsule, thousand seeds weight, seed yield and oil yield.
Number of seeds in each capsule and oil content were not statistically affected by various sowing
times and cultivation years. On the other hand, phosphorus treatments had significant effects (P< 0.05)
on first capsule height, number of branches, number of capsule and thousand seeds weight. The
sowing times x phosphorus interaction was also found significant for some parameters such as number
of capsules, thousand seeds weight as well as oil yield. Phosphorus treatments had significant no
effects on plant height (Table 1). Plant heights were found 53.57- 56.81 c¢cm by using different
phosphorus treatments. In this study, number of seeds in the capsule was 14.07-15.25 in different
sowing times and it was found 12.16-14.99 by using different phosphorus treatments. The effects of
phosphorus treatments as well as sowing times x phosphorus interaction were not statistically
significant on seed yield while differences between sowing times and the years were significant (Table
1). Seed yield was determined between 977.6 and 1021.2 kg ha™* based on phosphorus application. In
our study, oil content was not affected significantly in all sowing times, phosphorus treatments and
cultivation years. Oil content was detected between 27.20-27.89 % at various sowing times. The
effects of sowing times as well as sowing times x phosphorus interaction were statistically significant
on oil yield while differences between phosphorus treatments and the years were not significant. On
the other hand, oil yield was determined between 271.7-290.3 kg ha™ by using phosphorus doses.

4, Discussion and Conclusion

The highest plant height (58.90 cm) was obtained on 7-10 April but not statistically different
from 7-10 May data. The least plant height (51.72 cm) was also observed on 22-25 April. The most
first capsule height (28.86 cm) was also obtained on 7-10 April while the least one (24.40 cm)
observed on 22-25 April but at the same statistical group with 7-10 May. Plant heights were found
53.57- 56.81 cm by using different phosphorus treatments. Katar et al., (2012a) showed that delay of
sowing time decreases the plant height (from 43.10 cm to 85.47 cm). Koc (2014) showed that plant
height was 40.18-46.78 cm in different sowing times. Koncius and Karcauskiene (2010) reported that
the best yield components parameters of camelina were obtained on sowing at 28 April but number of
branches per plant, plant height and thousand seeds weight did not show any significant changes in
this time. Phosphorus treatments had significant effects on first capsule height. The maximum first
capsule height (28.56 cm) was determined by using 40 kg ha™® of phosphorus while the lowest first
capsule height (24.22 cm) was determined by using 80 kg ha™* of phosphorus as the same statistical
group with control. Arslan et al., (2014) has indicated that highest plant height (124.5 cm) obtained by
using 90 kg ha* phosphorus. Yildirim, (2015) also showed that the most plant height (92.24 ¢cm) and
the most first capsule height (77.65 cm) were obtained by using 125.0 kg ha® phosphorus while the
lowest values (89.99 and 75.33 cm, respectively) were observed by using 100.0 kg ha™. Research
findings are determined more low from Coban and Onder (2014) who found the first capsule height
50.67-83.67 cm. Bolat, (2014) recorded that phosphorus treatment increased plant height from 61.7 cm
to 64.7 cm.
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Table 1. The effects of different sowing times and phosphorus treatments on some yield and yield components of Camelina

Applications Plant height First capsule Number of Number of capsule  Number of seeds in  Thousand-seeds Seed yield Oil content  Oil yield (kg

Sowing Time Phosphorus concentration (cm) height (cm) branches (capsule plant?) the capsule weight (g) (kg ha™) (%) hat)
PO 56.13 27.25 8.90 87.60 ¢ 13.98 0.93 ab 737.6 27.43 202.2h
Sowing Time | (ST I) P4 61.36 31.90 11.25 132.05 ab 15.46 0.86 b 709.3 27.16 191.01
P8 59.27 27.45 10.60 130.96 ab 16.30 1.04a 928.8 28.50 26289
ST | Means 58.90 a 28.86 a 10.25b 116.87 b 15.25 0.94a 7919b 27.70 218.7¢c
PO 50.49 23.83 11.20 129.33 ab 13.59 0.86b 1034.6 27.77 287.6f
Sowing Time Il (ST 1) P4 52.07 26.68 11.95 108.38 bc 14.90 0.86 b 1126.6 26.66 303.2d
P8 52.6 22.70 13.16 139.75 ab 14.61 0.91ab 1010.0 29.24 2959e
ST Il Means 51.72b 24.40 b 12.10a 125.82 ab 14.36 0.88b 1057.1a 27.89 2956 b
PO 54.09 25.10 12.05 112.38 be 14.76 0.83b 1167.0 29.96 350.7a
Sowing Time 111 (ST I11) P4 57.06 27.11 11.93 120.78 bc 13.97 0.84b 1097.0 29.47 321.1b
P8 56.56 2251 13.46 157.83 a 14.07 0.90 ab 1125.0 27.20 312.2¢
ST Il Means 55.90 ab 2491b 12.48 a 130.33 a 14.26 0.86b 1128.6 a 28.88 328.0a

PO 53.57 25.39b 10.71b 109.77 b 14.11 0.87b 979.7 28.39 280.2

Phosphorus Application
P4 56.81 28.56 a 11.71ab 120.40 b 14.77 0.85b 977.6 27.76 271.7
Means

P8 56.14 24.22 b 12.41a 142.85a 14.99 0.95a 1021.2 28.32 290.3

CV (%) 13.54 15.32 14.15 15.18 12.16 10.28 13.91 10.72 14.21
2014 Year Means 58.59 A 2476 B 1242 A 135.04 A 14.27 0.76 B 1073.0 A 28.76 309.1A
2015 Year Means 52.43B 27.36 A 10.79B 113.64 B 14.97 1.03A 912.7B 27.56 252.4B

*, ** significant at the 0.05 and 0.01 level, respectively., Values within columns followed by the same letter are not significantly. Also, A and B letters were used for declared to the statistical
differences between experimental years.
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The effect of sowing times, cultivation year and phosphorus treatments were significant on the
number of branches (Table 1). The most number of branches (12.48) was obtained at 7-10 May while
the least number of branches (10.25) was observed at 7-10 April. The second and last sowing times
were at the same groups. On the other hand, the highest number of branches (12.41) was determined
by using 80 kg ha™ P,Os while the lowest amount (10.71) recorded in control plots. 40 and 80 kg ha*
P,Os applications were at the same groups. Arslan et al. (2014) showed that the highest humber of
branches (8.9) obtained by using 60 kg ha P fertilizer while the least number (6.4) recorded in control
plots. It was reported that number of branches were 8.28- 12.43 at different sowing times (Katar et al.,
2012b) which is compatible with the results of present study. Also, Bolat (2014) showed that number
of branches was 14.2 by using 30 kg ha™ phosphorus. The number of branches was obtained as 12.42
and 10.79 in the first and second experimental year, respectively. Differences between years, sowing
times and fertilizer concentrations were found statistically significant (P<0.05) on agronomic traits
such as number of seeds in the capsule and oil content. Number of seeds in the capsule changed
between 13.59 to 16.30 and oil contents from 26.66 to 29.96 %. Koc (2014) showed that oil content
was changed between 22.72 and 27.40 % in different sowing times.

The highest number of capsules (130.33) was obtained on 7-10 May but not statistically
different from 22-25 April data. The least number of capsules (116.87) was also observed on 7-10
April. Phosphorus treatments had significant effects on number of capsules. The maximum number of
capsules (142.85) was determined by using 80 kg ha™® of phosphorus while the lowest number of
capsules (109.77) was determined from control as the same statistical group with using 80 kg ha™ of
phosphorus. The most number of capsules (157.83) was determined at 7-10 May with using 80 kg ha™
of phosphorus concentration. The least number of capsules (87.60) was observed at 7-10 April in
control plots of phosphorus treatments. The highest thousand seeds weight (0.94 g) was recorded at 7-
10 April and the lowest value (0.86 g) was obtained at last sowing time and in the same Duncan group
with second sowing times. The maximum thousand seeds weight (0.95 g) was obtained using 80 kg ha”
! of phosphorus while the least thousand seeds weight (0.85) was determined using 40 kg ha™ of
phosphorus as the same statistical group with control. Results showed that the most thousand seeds
weight (1.04 g) was recorded at 7-10 April using 80 kg ha™ phosphorus. It was observed before that
effects of phosphorus doses on thousand seeds weight (1.28-1.31 g) in camelina were significant
which are in contrast with our results (Arslan et al., 2014). Also, in another study, it was showed that
different sowing times had significant effects on thousand seeds weight (0.22-0.62 g) (Katar et al.,
2012a). Katar et al. (2012b) indicated that thousand seeds weight varied between 1.19-1.28 gr at
winter sowing time. In another study, the number of capsules and thousand seeds weight were 40.15-
94.75 capsule plant?, 0.79-0.89 gr, respectively at different sowing times (Koc, 2014). Bolat (2014),
recorded that phosphorus fertilizer positively affected thousand seeds weight. Czarnic et al. (2017),
showed that seeds number inside each capsule, number of capsules and thousand seeds weight were
7.70- 9.50, 61.8- 116.8 and 0.87- 1.13 gr, respectively. Kiraly and Imbrea (2014) also indicated that
the number of branches, number of capsules per plant and thousand seed weights ranged 13.74- 15.43;
138.42-164.26 and 1.19-1.32 gr, respectively based on sowing times.

The maximum value for the seed yield (1128.6 kg ha™) was obtained at 7-10 May but at the
same group with 22-25 April sowing time. Also, the minimum seed yield value (791.90 kg ha™) was
found at 7-10 April. Seed vyield was determined between 977.6 and 1021.2 kg ha™ based on
phosphorus application. The seed yield was detected as 1073.0 and 912.70 kg ha™ in the first and
second year, respectively. Pavlista et al. (2011) reported that sowing times had significant effects on
seed yield of camelina but not on oil content. Urbaniak et al. (2008) found no significant effects of
sowing time on seed yield and oil content. Katar et al. (2012a) indicated that delaying of sowing times
decreased seed yield. The most seed yield value (1206.0 kg ha) was recorded at 15 March and the
least value (48.23 kg ha) observed at 1% May). Gugel and Falk (2006) reported that cool and dry
conditions may increase seed and oil yields of camelina. Also, in other study, the highest seed yield
value (2560 0 kg ha™*) was determined by using 200 kg ha™ phosphorous (Karahoca and Kirici, 2005).
Yildirim (2015) showed that increasing phosphorus doses can effect positively on number of capsules
per plant and number of seeds per capsule but decreased thousand seeds weight. In the same study, the
highest seed yield (1979.0 kg ha*) and oil yield (579.3 kg ha™) values were obtained by using 75.0 kg
ha* phosphorus while the highest oil ratio (29.33 %) was observed by 100.0 kg ha™ phosphorus. Bolat
(2014), recorded that phosphorus fertilizer positively affected seed yield and oil yield. Phosphorus
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application increased seed yield from 793.0 kg ha™ (control) to 973.0 kg ha? (by using 60 kg ha*
P,0s) and oil yield from 279.0 kg ha™ (control) to 335.0 kg ha™® (by using 60 kg ha® P,0s). Gesch
(2014) showed that the best times for spring sowing of camelina are mid-April and May. Koncius and
Karcauskiene (2010) reported that the highest seed yield (740.0 kg ha™') was obtained at 8 April which
was 39.0 % and 33.0 % higher than values observed at 13 April and 18 April, respectively. In another
study, Sintim et al. (2016) showed that seed yield of camelina are 720.0-1068.0 kg ha™. Czarnic et al.
(2017) also recorded that seed yield was 1670- 1870 kg ha™.

In our study, oil content was detected between 27.20-27.89 % at various sowing times. Also,
oil contents was obtained between 27-76-28.39 % by different phosphorus doses. Katar et al. (2012b)
observed that oil content was affected by different sowing times and it was ranged between 29.32 to
33.99 %. Also, Arslan et al. (2014) showed that oil content varied between 25.31 to 29.65% based on
phosphorus treatments. Yildirim, (2015) also reported that the highest oil ratio (29.33%) was obtained
by using 100.0 kg ha* phosphorus application and the highest oil yield (579.3 kg ha™) was recorded
using 75 kg ha* phosphorus treatment. Gesch, (2014) showed that oil content ranged from 36.0 to 43.0
% based on sowing times and decreased with delayed sowing. The highest oil yield (328.0 kg ha™)
was obtained at 7-10 May while the least oil yield (218.7 kg ha™) was observed at 7-10 April. On the
other hand, oil yield was determined between 271.7-290.3 kg ha® by using phosphorus doses. The
highest oil yield value (350.7 kg ha®) was recorded at 7-10 May in control plots of phosphorus
treatments, while the least value (191.0 kg ha™) observed at 7-10 April by using 40 kg ha™ of P,Os
(Table 1). Katar et al. (2012c) showed that the most oil content value (34.03 %) and oil yield (410.8 kg
ha') were obtained at 15 March sowing time, while the least values (20.57 % and 3.16 kg ha®,
respectively) were observed at 1% May sowing time.

4.1. Correlation Analysis

The results of bilateral correlation among different parameters indicated in Table 2. Results
showed no significant correlation between plant heights with other parameters. There was negative
significant correlation (P<0.01) between first capsule height and several parameters such as number of
branches, seed yield and oil yield. The correlation between fist capsule height and thousand seeds
weight was positively significant (P<0.01).

Table 2. Binary relations between the investigated characters

Parameters PH FCH NB NC NSC TSW SY oC oYy

PH 1 0,163 0,102 -0,084  -0,167 0,075 0,026 -0,161 -0,117
FCH 1 -0,320** -0,0561 0,113 0,348** -0,369** -0,094 -0,370**
NB 1 0,139 -0,239* -0,217 0,469** -0,044 0,384**
NC 1 0,139 -0,177 -0,155 -0,272* -0,256*
NSC 1 0,144 -0,256* -0,337** -0,391**
TSW 1 -0,231* 0,161 -0,199
SY 1 0,200 0,884**
ocC 1 0,554**

** Correlation is significant at the 0.01 and * at the 0.05 level (1-tailed). PH (Plant height), FCH (First capsule height), NB (Number of
branches), NC (Number of capsule), NSC (Number of seeds in the capsule), TSW (Thousand-seed weight), SY (Seed yield), OC (Oil
content), OY (Oil yield).

Number of branches had significant positive correlation (P<0.01) with seed yield and oil yield
while had negative correlation (P<0.05) with number of seeds per capsule. Also, there was significant
negative correlation among number of seeds per capsule and seed yield, oil content and oil yield. The
correlation between thousand seeds weight and seed yield was negatively significant (P<0.05). On the
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other hand, the correlation between seed yield with oil yield and between oil content with oil yield
were positively significant (P<0.01).

In the result of study, the highest positive values such as plant height (58.90 cm), first capsule
height (28.86 cm) and thousand seed weight (0.94 gr) were recorded at first sowing time (7-10 April),
while second and last sowing times (22-25 April and 7-10 May) had most effects on seed yield
amounts (1057.1 and 1128.6 kg ha, respectively). Also, the best oil yield (328.0 kg ha™) was obtained
at 7-10 May. Phosphorus treatments increased the first capsule height, the number of capsules, the
number of branches and the thousand seeds weight values compared with control plots.
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intense daily activity. When TPAH values were investigated, the highest
TPAHs (maximum: 2202 15 ng/g) were found in shrimp samples at six of eight
different regions. However, statistical difference was found between all groups
Keywords (P<0.05).The shrimp was the group having the highest TPAH during the whole
Food safety, study, while the anchovy was the second. This is important data that should be
Anchovy, considered in terms of food safety and public health.
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1. Giris

Tiirkiye yiizolgiimii olarak Diinya'nin en biiyiik 34. iilkesidir. Istanbul ise yiiz 6l¢iimii olarak
Tiirkiye'nin 81 ili arasinda 64. sirada yer almaktadir. Ancak, bu kadar kiiciik yiizolglimiine ragmen,
Istanbul, Tiirkiye'nin niifus yogunlugu en yiiksek olan sehridir. Oyle ki iilke niifusunun yaklasik
%20'si bu dar alanda yasam siirdiirmektedir. Bu baglamda bdyle bir sehirde yasayan insanlarin
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ihtiyaglan da yliksek olmaktadir. Saglik ihtiyaglarindan, beslenme ve barinma ihtiyaglarina kadar pek
cok husus, giinliik hayatta Istanbul'da yasayan insanlar igin biiyiik 6nem arz etmektedir. Yukarida
belirttigimiz ihtiyacglar igerisinde belki de en Onemlisi saglikli besin kaynaklarina ulagmaktir. Bu
baglamda, su iriinleri protein degeri yliksek, esansiyal yag asitleri ve aminoasitlerce zengin (Bartle,
1991) ve bu ozellikleri ile diger et iiriinlerine kiyasla daha ucuz bir gida maddesidir.

Mikrobiyolojik (mezofilik bakteri sayisindaki artis gibi), kimyasal (toplam ugucu bazik azot
degerindeki artis gibi), fizikokimyasal (pH da ki artig gibi), duyusal (koku ve tat gibi) bozulmalar
uygun gida muhafaza yontemi uygulanmadiginda ¢ok hizli bir sekilde gerceklesmektedir (Kilct 2017;
Ceylan ve ark. 2017). Istanbul gibi yogun bir sehirde gida zincirinin saglikli bir sekilde
gergeklestirilmesi de bir hayli giigtiir. Yukarida belirtilen, bozulmalarin yani sira insan sagligini tehdit
eden bir diger kimyasal tehlike de Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlardir (PAHs). PAH’ lar evsel-
endiistriyel atiklarin, kanalizasyon sularinin desarji, ara¢ egzozlarinin yogunlagmasi, asfalt yol
yiizeyinin aginimi, gemicilik ve liman faaliyetleri, yerel ve endiistriyel fabrika atig1 desarjlari, hizli eko
turizm ve atmosferik girdiler gibi nedenlerle olugsmaktadir ve bu sekilde deniz suyuna kolay bir sekilde
gecis yapmaktadir (Ceylan ve Sengor, 2015). Bu belirtilen tum etkenlerin 0zellikle iilkenin bati
boliimiinde ¢ok daha yogun oldugu diisiiniildiigiinde, PAH' larla kontamine olmus sularda yasayan
balik ya da diger su iiriinlerinin ne kadar saglikli olabilecegi de bilim camiasinda halihazirda tartigma
konusudur. Iki veya daha fazla benzen halkasini iceren organik kirleticiler olarak tanimlanan PAH' lar
Avrupa Birligi tarafindan mutajenik ve karsinojenik 6zelliklerinden dolay1 denizel ve ¢evresel ortamda
yaygin olarak bulunabilen tehlikeli yapilar olarak tanimlanmaktadirlar (USEPA 2000; Bouloubassi ve
ark., 2006). Bu yapilar kolaylikla yagli dokulara gegis yapabilmektedir. Balik yagi1 ve baliktaki toplam
PAH diizeyi arasinda bir iliski oldugu (Basak ve ark., 2010) diisiiniildiigiinde bu durum daha da biyiik
onem kazanmaktadir. Ozellikle yiiksek molekiil agirhgina (HMW) sahip olan PAH' lar balikta
bulunabilmektedir, ayrica 2-3 aromatik halka iceren diigiik molekiil agirligina sahip olan PAH' lar pek
cok sucul organizma igin toksik etkiye sahip olabilmektedir (Wilson ve ark., 1992; Brown ve Peake,
2006). Avrupa Birligi, gida maddesinin yas agirliginda 1 pg/g benzo(a)pyrene degerinin, balik eti igin
kanserojenik riski temsil ettigini belirtmistir (EU, 2006). Calismamizda, 6rneklerin toplandig: (satisa
sunuldugu) yerlerin tamanu Istanbul'un en yogun kara, deniz ve hatta hava trafigine maruz kalan
bolgeleri olmalarinin yani sira, ayn1 zaman da niifus sirkiilasyonun en yogun oldugu bélgeler oldugu
dikkati cekmektedir. Ayrica, tamanu sahil seridinde yer alan bu bélgeler, Istanbul'un diger bolgelerine
gore daha fazla ticari balik faaliyetine sahiptir.

Bu baglamda, bu ¢alismada yaglh (hamsi), az yagh (mezgit) balik tiirleri ve dipte yasayan bir
tiir olan karidesin yenilebilir et dokusundaki 16 farkli PAH bilesigi ile toplam PAH duzeylerinin
iceriginin ortaya konulmasini ve insan sagligi iizerindeki olas1 etkilerinin ortaya konulmasi ve
yorumlanmast amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirma materyali olarak balik tiirlerinden hamsi (n=30) ve mezgit (n=30), kabuklu su
iirlinlerinden ise dipte yasayan karides (n=30) kullanilmigtir. Caligma dahilinde 6nce drneklerin temini
saglanmis, daha sonra da drnekler temizlenmis ve laboratuardaki analiz siirecine ge¢ilmistir. Ornekler
Avrupa yakasindan Sartyer, Besiktas, Karakdy ve Samatya, Anadolu yakasindan ise Kadikdy, Kartal,
Tuzla ve Kozyatag1 bolgelerinden temin edilmistir. Kiyaslamanin yapilabilmesi i¢in de her carsidan
aym tiir drnekler alinmistir. Ornekler temizlendikten sonra aliiminyum folyoya sarilarak analize kadar
derin dondurucuda saklanmistir. Analiz sirast geldik¢e de derin dondurucudan gikarilarak 30 farkli
numune pargalanip homojen hale getirilmis ve asagida belirtilen metoda gore analiz edilerek PAH
dizeyleri tespit edilmistir.

Yas agirlik olarak tartilan ve agirhigi kaydedilen drnekler 2N metanolik KOH (MeOH: H20,
9:1) ile geri g¢eviren sogutucuda sabunlastirilarak oOrneklerden lipit giderimi saglanmistir.
Sabunlagtirilan ornekler ayirma hunisine alinarak siklohekzanla ekstrakte edildikten sonra
ekstraksiyonla ayrilan faz azot gazi ortaminda ucurulmus, kalan bakiye 2 ml hekzanda ¢oziinerek
ayirma islemi uygulanmistir.

Organik kirleticilerin analizlerinde matriksten gelebilecek yag asitleri ve ftalatlar gibi
maddelerin uzaklastirilmasi gerekmektedir. Ayirma islemi florosil, aliimina, silika vs. gibi maddelerle
yapilmaktadir. PAH ve pestisit analizlerinde daha ¢ok florosil kullanilmaktadir. Florosilin temizleme
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isleminde kullanilmasi i¢in bazi 6n islemlere tabi tutulmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada 140°C’ de 16
saat boyunca aktive edilen florosil deaktive edildikten sonra, 10 dk boyunca karistirilir. Kolon, bir
pastor pipeti u¢ kismina cam yiini, iistiine 1 gr deaktive (% 3’1 kadar saf su ile) florosil ve son olarak
susuz sodyum siilfat konarak hazirlanir. 5 ml heksan ile kolon sartlandirilip, 1 ml numune tatbik edilir.
Ardindan 5 ml Heksan: DCM (1:1) ile aromatik molekiiller alinmistir. Daha sonra azot ortaminda
aromatik molekiiller igeren ¢6zelti son hacim 1 ml olacak sekilde ugurulup, HPLC cihazinda analize
hazir hale getirilmistir (Balcioglu ve ark. 2017; Balcioglu, 2016).

EPA, 16 PAH’1 temel kirleticiler olarak belirlemistir. Bunlar naftalen (NAP), asenaften (AC),
asenaftilen (ACL), floren (FL), fenantren (PHE), antrasen (AN), floranten (FA), piren (PY), krisen
(CHR), benzo[a]antrasen (BaA), benzo[b+k]floranten ((B[b + K]FA), perilen (PR), benzo[a]piren
(BaP), indeno[1,2,3-c,d]piren (IP), benzo[g,h,i]perilen (BghiP) ve dibenzo[a,h]antrasen (DBahA)’ dir.
Calismada bu bilesenlerin tiimii analiz edilmistir.

Bu calismadaki PAH analizlerinde Perkin Elmer Series 200 HPLC cihazi ve cihazda PAH
analizleri i¢in C18, 250 x 6 mm i.d., 5 um kolon kullanilmistir. Kullanilan mobil fazlar 4 dk boyunca
% 80 asetonitril ve % 20 su olarak uygulanmis, daha sonra ise gradient, 20 dk stire sonunda %100
asetonitril ve % 0 su olacak sekilde ayarlanmigtir. Mobil fazin akis hiz1 1,3 ml /dk’ dir. Bir 6rnege ait
PAH analizi 24 dk icerisinde tamamlanmustir.

Bilesenlere ait geri kazanim oranlar yiizde (%) olarak, naftalin, 84; asenaftalin, 78; flouren,
84; asenaften, 85; fenantren, 85, antrasen, 93; floranten, 80; piren, 79; krizen, 100; benzo(a)antrasen,
89; benzo(b+k)floranten, 85; perilen, 88; benzo(a)piren, 89; dibenz(a,h)antrasen, 100; indeno(1,2,3-
cd)prien, 75 ve benzo(ghi)perilen, 100 olarak bulunmustur.

3. Bulgular ve Tartisma
Farkli PAH bilesenlerini yansitan veriler Cizelge 1'de, TPAH degerlerinin istatistiksel

yorumlanmasini igceren sonuglar Cizelge 2' de ve TPAH degerlerinin bolgelere ve tiirlere karsi
dagilimini gosteren grafik ise Sekil 1'de sunulmustur.

2500
2000
1500 ® Hamsi
1000 m Mezgit
Karides
500
0 u
a b c d e f g h

*a: Tuzla b: Kartal, c: Kozyatag, d: Kadikdy, e: Sariyer, f: Besiktas, g: Samatya, h: Karakoy

Sekil 1. TPAH degerlerinin bolge ve tiirlere gore dagilimu.

Naftalen diizeyi en diisiik (8.19 ng/g) ve en yiksek (1335 4 ng/g) duzeyde hamsi 6rneklerinde
tespit edilmistir. Asenaftalin 24 farkli analiz grubu igerisindeki 12 grupta "limit degerin altinda: lda"
kaldig1 tespit edilirken, en yiiksek deger 1794 ng/g degeri ile karides'te, 6.83 ng/g degeri ile de
hamsi'de bulunmustur. Karides 6rneklerinde en yiiksek (18.28 ng/g) flouren degerleri tespit edilmistir.
Asenaftenin en yiiksek iki degere mezgit 6rneklerinde ulastigi tespit edilirken, en diisiik deger ise
hamsi 6rneginde oldugu gdzlenmistir. Ote yandan, bu degerl1 analiz grubunda bulunamamustir. Limit
degerin altinda kalan gruplar hari¢, fenantren bilesiklerinin 5.92<x<29.39 ng/g diizeyinde kaldig1
tespit edilmistir.

AN diizeyinin tespit edildigi tiim analiz gruplarinin 13' (inde, degerler tayin edilememistir. En
yiiksek deger (16.58 ng/g) ise karidesin etinde bulunmustur.
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FA degerlerinin diger PAH bilesiklerinden farkli olarak, tiim analiz gruplarinda da tespit
edilmis olasidir. Yani iiriin ¢esidinin kabuklu, yagl yada yagsiz olmasina bakilmaksizin tiim gruplarda
limit diizeyin istiinde tespit edilen tek PAH bileseni olmasi nedeniyle dikkat ¢ekmektedir. Ayni
zamanda tiirler arasinda en yiiksek FA degeri 66.86 ng/g diizeyi ile karides 6rmeklerinde bulunmustur.
Piren ise en diisiik mezgit 6rnekleri arasinda tespit edilmistir.

Krizen tiim analiz gruplarinin 17'sinde bulunamazken, 514.75 ng/g degeri ile mezgit
orneklerien yiiksek krizen igerigine sahip oldugu ortaya konulmustur. En 6nemli PAH bilesenlerinden
oldugu bilinen benzo(a)piren ise sadece 2 gruba ait hamsi Orneklerinde tespit edilirken, 22 analiz
grubunda bulunamamustir. B(b+k)FA ise; en yiiksek deniz dibinde yasayan karides (177.55 ng/g)ve
yagl bir tiir olan hamside (111.06 ng/g) tespit edilmistir.

PR sadece 5 analiz grubunda tespit edilmis olup, en yiiksek karides orneklerinde tespit
edilmistir. Ayrica, mezgit etinde hi¢ bir analiz grubunda bu deger limit degerlerin iizerine ¢ikmadigi
tespit edilmistir.

BaP en yiksek oranda (48.53 ng/g) karides 6rneklerinde oldugu goézlenmigtir. Dahas1 hamsi
orneklerinde bu degerin neredeyse yar1 yariya diistiigii gozlenmistir. DBahA degerinin en yliksek
oldugu karides 6rneklerinde dahi 2.69 ng/g olarak tespit edilirken, diger 6rnek gruplarinda iz diizeyde
kalmustir.

Karides, DBahA degerinde oldugu gibi, 52.09 ng/g degeri ile en yiiksek IP degerine sahip
olmustur. En yiiksek ilk iki BghiP degeri karides ve hamside bulunmustur.

Toplam PAH duzeyi ise; en yiksek karides 2202.15 ng/g ve hamside 1527.22 ng/g tespit
edilirken bu iki 6rnekte aym bolgeden almmustir (p<0.05). Bélge itibari ile Istanbul bogazinin
Karadeniz'e baglandigi yer olmasi, bolgede balik¢ilik faaliyetlerinin yami sira yogun bir bogaz
trafiginin giris ya da ¢ikisinin olmasimin yani sira, Istanbul'un Anadolu yakasmnmn bir ucunda Kocaeli
sinirinda yer alan balik¢inin tedarikgisinin farkli olabilmesi bu farkliligi ortaya cikaran etkenler
olabilir.

Bu ¢alismada ayrica, {i¢ farkli tiiriin her bolgedeki toplam PAH diizeyleri toplanarak risk
analizi degerlendirilmesi de yapilmistir. Bu baglamda, Istanbul'un Avrupa yakasindan elde edilen
tirler i¢in en yiiksek Toplam PAH diizeyleri siras1 ile 4707.03 ng/g, 1633.24 ng/g ve 858.54 ng/g
bulunmustur (p<0.05). Ayrica, tiim analiz gruplar1 arasinda 478.44 ng/g en diisiik toplam PAH degeri
ile Anadolu yakasindaki bir bolgeden elde edilmistir.
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Cizelge 1. Orneklere ait PAH degerleri (ng/g) (Ida: limit degerin altinda).

Bolgeler Tar NAP ACL FL AC PHE AN FA PY CHR BaA B(b+k)FA PR BaP DBahA IP BghiP
Hamsi 10.07 22.60 6.52 12.98 5.92 7.00 2457 Ida Ida Ida 23.09 Ida Ida 0.22 20.28 Ida

Mezgit 15.67 35.67 Ida 19.92 Ida 5.35 14.27 6.95 Ida Ida 14.35 Ida Ida Ida 21.33 18.40
1 Karides 61.55 67.67 Ida Ida Ida Ida 19.53 9.54 Ida Ida Ida 8.85 Ida 0.20 25.94 Ida
Hamsi Ida 6.83 8.59 Ida 7.92 Ida 22.42 Ida Ida Ida Ida 11.93 Ida 0.12 Ida Ida

2. Mezgit 39.05 96.87 Ida Ida 8.62 Ida 19.02 9.89 Ida Ida 22.90 Ida Ida 0.16 39.95 21.15

Karides 33.03 109.11  16.94 Ida 15.72 Ida 4659  21.80 Ida Ida 66.18 19.41 Ida 0.95 Ida 47.48
Hamsi 14.19 Ida Ida Ida 7.13 Ida 1747 1043 21.94 Ida 20.69 Ida Ida 0.29 22.28 Ida

3. Mezgit 15.47 Ida Ida 18.28 Ida 6.89 14.15 Ida Ida Ida 16.88 Ida Ida Ida Ida 17.90
Karides 18.66 Ida 8.64 17.44 7.95 9.43 23.37 Ida Ida Ida 177.55 Ida Ida Ida 28.81 Ida

Hamsi 8.19 18.56 5.68 12.30 Ida 6.27 17.10 Ida Ida Ida 19.50 Ida Ida 0.30 Ida 15.37

4. Mezgit 18.98 Ida Ida Ida Ida Ida 2358 1248 Ida Ida 28.53 Ida Ida 0.10 28.54 26.30

Karides 50.98 193.36 Ida 21.96 Ida 12.06 31.73 13.96 Ida Ida 31.39 Ida Ida 0.24 32.79 31.05

Hamsi 1335.4 Ida 9.55 20.56 Ida 10.91 23.94 Ida 31.33 Ida 35.11 Ida Ida 0.19 32.15 28.04
5. Mezgit 280.18 Ida 8.38 94.01 Ida 8.14 27.41 Ida 514.75 Ida 23.31 Ida Ida Ida 21.47 Ida

Karides 95.43 1794 16.52 Ida 2939 1658 38.73 19.88 44.38 Ida 46.59 Ida Ida 2.69 51.63 46.32

Hamsi 26.55 31.71 11.00 58.21 10.37 9.23 18.88  10.89 Ida 10.52 24.29 9.53 22.50 0.19 32.84 125.16

6. Mezgit 59.35 Ida Ida 13.03 11.79 Ida 13.94 9.99 35.84 Ida Ida Ida Ida 0.51 18.83 21.72
Karides 37.71 Ida 12.88 Ida 18.16 Ida 33.89 1461 34.89 Ida 38.16 1348 3153 0.51 35.83 Ida

Hamsi 417.89 Ida 7.34 Ida 6.94 Ida 18.64 19.38  150.03 Ida 25.59 Ida 19.58 Ida 23.01 22.65

7. Mezgit 10.99 44.69 7.70 129.65 7.04 9.07 19.54 9.59 Ida Ida 22.05 Ida Ida Ida 23.32 23.98
Karides 358.25 Ida 18.28 35.97 Ida Ida 47.69 Ida Ida Ida 51.98 Ida 48.53 Ida 53.87 Ida

Hamsi 10.80 19.60 5.62 Ida 6.56 Ida 18.37 Ida Ida 9.47 111.06 Ida Ida Ida 18.29 20.07

8. Mezgit 13.96 Ida 7.83 Ida 6.96 Ida 19.54 Ida Ida Ida 27.75 Ida 20.69 0.08 22.91 20.99

Karides 47.17 Ida 16.84 36.22 15.24 Ida 66.86 Ida Ida Ida 50.10 Ida 44.14 0.21 52.09 45.49
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Cizelge 2. Bolge ve tiirlere bagli TPAH diizeyinin istatistiksel olarak yorumlanmasi

Bolge Hamsi Mezgit Karides
1. 133.25 151.91°8 193.28%
2. 57.81°%H 257.61°C 377.22%®
3. 114.42F 89.570H 291.84%
4. 103.26°¢ 138.51P¢ 419.54%¢
5. 1527.22A 977.66°A 2202.152A
6. 401.87¢ 185.01¢P 271.66°%
7. 711.0528 307.638 614,568
8. 219.84°0 140.71°F 374.35%°

Ayni satirdaki farkli *°€ {ist simgeleri ve aym siitiindeki farkli A & ¢ 0B F 6. H {ist simgeleri istatistiksel énemi tanimlar.

Pek ¢ok literatiirde PAH' larin daha ¢ok islenmis (dumanlanmis) iirlinlerden gidalara gegis
yaptig1 yorumlanmaktadir (Stolyhwo ve Sikorski 2005; Varlet ve ark. 2007; Wretling ve ark. 2010).
Kurnaz ve Biyikglngdr (2007)'e gore; sucul ortamda bulunan PAH dizeyi, midyenin etinde
bulunandan ¢ok daha diisiiktiir. Okpashi ve ark. (2017), sar1 kuyruk baligiin yasadigi bolgedeki BaP
konsantrasyonunun (28.382 ng/g), baliketinde (19.590 ng/g) tespit edileninkinden daha fazla oldugunu
tespit etmislerdir. Bu durum gostermektedir ki canli dokuda PAH bilesikleri kolay bir sekilde
birikebilmektedir. Zaten yaptigimz ¢alisma sonuglarida bu dogrultuda bulunmustur. Oyle ki, toplam
PAH duzeyi karidesin et dokusunda 2202 15 ng/g bulunurken, yagl bir tiir olan hamside 1527 22 ng/g
olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore; dipte yasayan ve dipteki ortamla siirekli temas halinde olan
sucul canlilarin ¢ok daha fazla PAH bilesiklerinin dokularinda biriktirebildigi gozlenmistir. Ayrica,
yagl dokusu fazla olan ve mezgit baligina gore daha kiigiik olan hamsi baliginda PAH bilesenlerinin
karidese kiyasla az olmasina ragmen bulunabilecegi belirtilmistir. Umeh (2009)'a gore, PAH'lar giiclii
hidrofobik 6zelliklerinden dolay1 6zellikle yaglh dokularda birikmektedir. Unlii ve Alpar (2006)'ya
gore; Izmit korfezin kuzey ve orta kesimlerindeki PAH bilesenlerinin karakteristik dagilimlarinin
birbirlerinden farkli oldugunu ortaya koymustur. Hatta fluoranthene ve pyrene korfezin orta kesiminde
baskin iken; perylene, benzo[ghi]perylene ve indeno[l,2,3-cd]pyrene’nin kuzey sahil bilgesinde daha
yogun oldugunu tespit edilmistir. Martorell ve ark. (2010) yilinda Ispanya'nin Katolanya bélgesindeki
marketlerden elde ettikleri islenmemis taze, karidesin toplam PAH (1.23pg/kg)diizeyini hamsinin
PAH (1.16 pg/kg) diizeyinden daha yiiksek bulmuslardir. Llobet ve ark. (2006) yilinda yaptiklari
caligmada PAH bilesenleri arasinda en yogun olarak 2.201 ng/g ile fluoranthene'de bulundugunu tespit
etmislerdir. Bu bilesen (floranten) bizim ¢alismamizda en diisitk mezgitte bulunmustur. En yiksek ise
66,86 ng/g degeri ile karideste tespit edilmistir. Bilindigi ve yukaridaki literatiir agiklamalarindan da
goriilebilecegi iizere gida maddesi yasadig1 alandan ne kadar yogun dis etkiye maruz kalirsa o kadar
cok PAH bilesenlerini dokusunda biriktirmektedir. Bu baglamda Istanbul'da satisa sunulan mensei
Marmara hamsisi olan balik tiirii ile, yine Marmara ve Ege bolgesinden elde edilen karideslerin
dokularinda bu birikimin yogun oldugu anlasilmaktadir. Karidesin etinde daha ylksek oranda
bulunmasmin sebebi literatiirden de goriilebilecegi lizere; denizin sedimentinde PAH'larin bagli bir
sekilde bulunabilir olmasindandir (Visciano ve ark. 2006). Ayrica gidalarda kanserojenik PAH
bilesikleri arasinda yer alan benzo(a)piren, indikatér olarak kullanilabilmektedir (SCF 2002).
Calismamiza bakildiginda BaP degeri, sadece alti analiz grubunda limit degerin {izerinde tespit
edildigi goriilmektedir. Ayrica bu alt1 6rnek arasinda en yiliksek BaP degerleri karides orneklerinde
tespit edilmistir. Knutsen ve ark.(2004)'e gore; 85 ng BaP/giin alim1 70 kg'lik bir yetigkin igin risk
teskil edebilecegini bildirmistir. Bu baglamda bakildiginda ise gida maddesinin tiiketim miktarinin son
derece 6nemli oldugu ortaya konulmaktadir. Zaten, alinan BaP miktari ile insan sagligi arasinda bir
iligki oldugu JECFA (2005) raporunda da ortaya konulmustur. Hamsi gibi yaglh balik sinifina giren
taze somonun PAH bilesenleri incelenmistir. BghiP, BaP, BkKFA, CHR, BaA, FA, AN, PHE, FL ve
AC nin degerleri maksimum sirastyla 8.65, 9.88, 1.90, 8.46, 24.47, 140.04, 71.65, 4.37, 44.95, 30.75,
22.44 ng/g konsantrasyonunda bulunmustur (Visciano ve ark. 2006). Calismamizda ise; BghiP, BaP,
BKFA, CHR, BaA, FA, AN, PHE, FL ve AC nin degerleri sirastyla 125.16 (Hamsi), 48.53 (Karides),
177.55 (Karides), 514.75 (Mezgit), 10.52 (Hamsi), 66.86 (Karides), 16.58 (Karides), 29.39 (Karides),
18.28 (Karides), 193.36 (Karides)tespit edilmistir. Toplam PAH diizeyinde oldugu gibi, cogu PAH
bilesenlerinin de karides etinde daha yogun bir sekilde bulundugu belirlenmistir (p<0.05). Kanserojen
risklerin degerlendirilmesi agisindan bu ¢aligmada BaP toksik ekivalent faktor degerleri (TEQgap) de
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hesaplanmigtir. Bu PAH bilesenleri benzo(a)antrasen, benzo(a)piren, benzo(b)floranten,
benzo(k)floranten, dibenzo(a,h)antrasen ve indeno(1,2,3-cd)piren’ dir. BaP toksik ekivalent faktor
degerleri Cecinato (1997) tarafindan belirtilen asagidaki formiile gore bulunmustur. BaPE = BaA X
0.06 + (Bbf + Bkf)x 0.07 + BaP + DBahA x 0.6 + InP x 0.08. En yiiksek TEQBaP degeri en yiiksek
Karakdy karideslerinde 51.94 ng/g olarak, en diisiik ise Kartal hamsilerinde 0.07 ng/g olarak
hesaplanmigtir. Karakdy’ den sonra diger yiiksek veriler, Besiktas karides ve hamsi orneklerinde
bulunmustur. Kanserojen PAH’ lar, aktif metabolitlerin DNA’ ya baglanarak Uretimi ile meydana
gelir. Buna kanserojen PAH’ larin (CPAH) etkisi denir (USEPA 1993; Naz 1999). Kanserojen PAH’
lar, EPA tarafindan isaret edilen yedi PAH bileseni toplanarak hesaplanmaktadir. Bunlar,
benzo(b)floranten, benzo(k)floranten, benzo(a)antrasen, krizen, benzo(a)piren, indeno(1,2,3-c,d)piren
ve dibenzo(a,h)antrasen’ dir. Calisma genelinde CPAH degerleri 0.12 ng/g ile 559.54 ng/g araliginda
cikmigtir. Tim PAH’ lar genelinde oranlandiginda en diisitk CPAH oran1 %0.21 ile Kartal Hamsi’ de,
en yiiksek %70.7 ile Kozyatag1 bolgesi Karides’te bulunmustur. Insan popiilasyonu, kontamine olmus
balik ve i¢gme sular1 nedeniyle risk altindadir (Okpashi ve ark. 2017). Bu baglamda, 6zellikle Istanbul
gibi yogun bir niifusa sahip bir gehirde yasayan insanlarin ya da bir bagka ifade ile tiiketicilerin gida
gilivenligi konusunda ¢ok daha dikkatli olmalar1 gerekmektedir.

4. Sonug

PAH bilesenleri satisa sunulan bdlgelerin nerdeyse tamaminda tespit edilmistir. Ancak
kanserojenik yonden tehlike arz edebilen BaP yirmi dort grubun sadece altisinda tespit edilmistir. Tim
bolgeler arasinda 48.53 ng/g degeri ile en yogun olarak karides 6rnekleri arasinda bulunmustur. TPAH
diizeyi en diisiik 2.grup hamsi 6rneklerinde 57.81 ng/g, en yiiksek ise 5.grup karides orneklerinde
(2202.15 ng/g) tanimlanmustir. Ayrica 5.bolge 6rneklerinin tiim degerleri toplandiginda en yiiksek
konsantrasyonun bu bdlgede tespit edilen bir bagka dikkat ¢ekici noktadir. Yogun deniz trafigi ve
Istanbul'un Karadeniz’ e acilan kapisi olmas1 bu durumu etkileyen onemli 6geler arasinda yer aldig:
diistinilmektedir. Bu c¢alisma ile tiiketilen deniz drinlerindeki PAH’ larin potansiyel tehlike
olabileceginin ortaya konmasi amaglanmistir. Ancak bdlgesel olarak saglikli veya sagliksiz ayrimi
yapmak dogru sonug¢ vermeyecektir. Bu nedenle bu tarz ¢alismalarin gida giivenligi ve halk sagligi
acisindan kontrol amagl, daha diizenli olarak ve genis biitcelerle yapilmasi, dzellikle Istanbul gibi
biiyiik bir metropolde yasayan toplum igin 6nem arz etmektedir.

5. Tesekkiir

Bu caligma, Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan 25657
numarali proje ile desteklenmistir.
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Abstract: In order to evaluate the effects of polyamines on plant growth,
physiological and biochemical characteristics of pepper seedlings grown under
salt stress (0, 50 and 100 mM NaCl), putrescine (Put), spermine (Spr) and
spermidine (Spd) were foliarly applied to the seedlings under controlled
greenhouse conditions. The effects of polyamines on plant height, number of
leaves, stem diameter, chlorophyll reading value (CRV), stoma conductance
(SC), tissue electrical conductivity (TEC), leaf relative water content (LRWC),
enzyme activity of superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT) and peroxidase
(POD) of pepper seedlings were significant under salt stress. As salt concentration
increased, plant height, stem diameter, number of leaves, CRV, plant and root
fresh and dry weight, and LRWC lowered but an increase in TEC occurred.
However, polyamine treatments improved the parameters investigated under salt
stress. In the study, it has been determined that the negative effects of salt stress
can be mitigated with exogenously polyamine applications to the pepper
seedlings.

Putresin, Spermin ve Spermidin Uygulamalarimin Biber (Capsicum annum L.)
Fidesinde Tuz Stresi Zararim Hafifletici Etkisi
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Gelis: 09.05.2019
Kabul: 14.06.2019
Online Yayinlanma 28.06.2019
DOI: 10.29133/yyutbhd.562482

Anahtar kelimeler
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Poliamin,

Bitki buyimesi,
Tuz stresi,

Fide

Oz: Poliaminlerin tuz stresi altinda (0, 50 ve 100 mM NaCl) yetistirilen biber
fidelerinde bitki buytmesi, fizyolojik ve biyokimyasal o6zellikleri tzerine
etkilerini belirlemek i¢in, kontrollii sera kosullarinda putresin (Put), spermin
(Spr) ve spermidin (Spd) fidelere yapraktan uygulanmustir. Poliaminlerin tuz
stresi altindaki biber fidelerinde bitki boyu, yaprak sayisi, govde ¢api, klorofil
degeri, stoma iletkenligi, doku elektrik iletkenligi, yaprak bagil su igerigi,
stiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve peroksidaz (POD) enzim aktivitesi
iizerine etkisi istatistiksel olarak énemli olmustur. Tuz konsantrasyonu arttikca,
bitki boyu, govde capi, yaprak sayisi, klorofil degeri, bitki ve kok taze ve kuru
agirhigl ve yaprak bagil su icerigi azalmis, ancak doku elektrik iletkenliginde bir
artis meydana gelmistir. Bununla birlikte, poliamin uygulamalari tuz stresindeki
biber fidelerinde incelenen parametreleri iyilestirmistir. Arastirmada, tuz
stresinin olumsuz etkilerinin biber fidelerine digsaridan yapilan poliamin
uygulamasiyla hafifletilebilecegi belirlenmistir.
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1. Introduction

Salinity is one of the abiotic stress factors that cause important problems in crop production.
Salinity starts to show its effect from seed germination, and when the plant is over this stage, it can cause
full damage to the plant if the salinity effect increases. For this reason, it is essential to know the
responses of crops to salinity in terms of continuity of production. Improving the tolerance of plants to
unfavorable conditions is a major issue for agricultural productivity and also important for
environmental sustainability because plants with low stress tolerance use more water and fertilizer (Zhu,
2016).

The plants develop different mechanisms against salt stress in order to protect both their osmotic
order and the ion balance. High salt concentration causes a high osmotic stress and intracellular ion
imbalance in plants, leading to secondary effects and damage. Osmotic adjustment is achieved by
accumulation of compounds such as proline, glycine betaine and some sugar alcohols (Yokoi et al.,
2002). Due to salt stress, antioxidant enzymes, chloroplast and cytosol enzyme activities have been
found to be important changes in plants (Hernandez et al., 2001; Saha et al., 2015).

Studies on the use of some external applications to decrease the negative impacts of the salinity
have been carried out. One of them has been the treatment of plants with polyamines. It has been
determined by many researchers that polyamines have positive influence on plants grown under salinity
depending on the application dose (Jiuju and Shirong, 2005; Duan et al., 2007; Liu et al., 2007; Zapata
et al., 2008; Khan et al., 2012; Li et al., 2013).

It is known that the naturally occurring polyamines in plant metabolism have important effects
on the tolerance mechanism to abiotic stress in plants. It has been observed in several studies that in the
stress conditions, external polyamine applications can have the same effect as the tolerance mechanism
induced by the internally occurring polyamines against stress (Meloni et al., 2003; Zeid, 2004; Jiuju and
Shirong, 2005; Duan et al., 2007; Roychoudhury et al., 2011).

Polyamines such as putrescine (Put), spermidine (Spd) and spermine (Spr) are low-molecular
organic cations found in a wide variety of organisms, from bacteria to plants and animals. Polyamines
in plants can participate in various physiological processes such as growth, development, aging and
stress reactions. Intracellular polyamines such as Spr, Spd and Put naturally occur and have important
effects on the tolerance to abiotic stress in plants. In many abiotic stress conditions, three basic
polyamines were deposited, and they tolerated to drought and salt stress. The presence of polyamines
provides a great advantage in improving yield under unfavorable conditions. In recent years, the
importance of polyamines has been taken into account in improving different environmental abiotic
stresses (Gupta et al., 2013, Saha et al., 2015). There is not much information about the influences of
different polyamines on growth, physiological and biochemical characteristics of pepper under salt
stress. This study was conducted in order to determine the effects of different polyamines (Spr, Spd and
Put) on growth, physiological and biochemical characteristics of pepper under salt stress, and evaluate
if polyamines mitigate the deleterious effect of salinity.

2. Materials and Methods

In the study, the seeds of pepper (Capsicum annum L. cv. Yalova) were used as plant material.
Pepper seeds were sown multi-celled trays filled with peat: perlite (3: 1/ v: v), 20 days after seedlings
were transferred to pots containing garden soil: peat (2: 1 / v: v). Temperatures ranged from 27°C to
33°C during the day and 18°C to 22°C during the night, and the relative humidity was 40-60%.

Three different amounts of NaCl (0, 50 and 100 mM of NaCl) were added to irrigation water
and their electrical conductivities were 0.57, 5.28, and 7.28 dS m respectively. Salinity treatments were
initiated after planting of seedlings with a daily increase of 25 mM NaCl to avoid an osmotic shock for
plants.

Spr, Spd and Put solutions were prepared at levels of 0 (control), 0.1 and 2.5 mM in ultrapure
water with Tween 20. The solutions were sprayed on leaves a day before planting of the seedlings and
then every five days the seedlings were sprayed regularly until harvest. There were seven polyamine
treatments; control, Spr 1 (0.1 mM), Spr 2 (2.5 mM), Spd 1 (0.1 mM), Spd 2 (2.5 mM), Put 1 (0.1 mM)
and Put 2 (2.5 mM).
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After 35 days of seedling transplantation, seedling height, number of leaves, stem diameter, leaf
relative water content (LRWC), tissue electric conductance (TEC), chlorophyll reading value (CRV)
and stomal conductance (SC) were measured. Plant samples were taken for dry weights and fresh
samples kept for chemical analysis at -80 °C.

CRV was determined as leaf chlorophyll reading value (SPAD) with a chlorophyll meter.

SC (mmol (H,0) m % s™) was measured before noon on the youngest fully expanded upper leaf,
along the right abaxial side of the leaf lamina using a porometer (Sc-1 Porometer, Decagon Devices

Inc., WA, USA).
TEC and LRWC measurements were performed on leaf samples taken from intact plants (Kaya
etal., 2003).

Assays of antioxidant enzyme activity were performed according to Agarwal and Pandey
(2004), Angelini et al. (1990), Gong et al. (2001) and Yordanova et al. (2004).

The study was designed according to randomized plot design with three replications. Variance
analysis was performed by means of the data obtained from the results of the study and the differences
between the applications were determined by Duncan multiple comparison test.

3. Results

The effects of polyamine on plant growth and CRV of pepper seedlings were found to be
statistically significant (p <0.001). As NaCl concentration increased, the decrease in plant height, stem
diameter and chlorophyll were observed in the pepper and the highest decreases occurred in 100 mM
salt stress (Figure 1).

The highest plant height (12.08 cm) was obtained with Spd 2 application in the absence of salt
stress (0 NaCl), while Spr 2 application (10.19 cm) at 50 mM NacCl conditions and Put 2 application
(8.95 cm) at 100 mM NaCl conditions. The highest leaf number was obtained from Spd 2 under the
control conditions (7.17) and 50 mM NaCl (6.42) while Put 2 gave the maximum leaf number (6.17) at
100 mM NacCl. Polyamine treated plants had greater stem diameter at 0 mM NaCl than the control plants
except for Spr 1. Whereas Put 1land Put 2 increased statistically the stem diameter compared to the
control at 100 mM salt stress. Polyamine treatments did not affect statistically CRV under 0, 50 and 100
mM NaCl conditions. It has been determined that exogenous polyamine applications comforted the salt
stress on plant growth and chlorophyll reading values (Figure 1).
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Figure 1. Effects of polyamine applications on plant height, CRV, stem diameter and leaf number of
pepper seedlings under salt stress.

Put 1: 0.1 mM Putrescine, Put 2: 2.5 mM Putrescine, Spr 1: 0.1 mM Spermine, Spr 2: 2.5 mM Spermine, Spd 1: 0.1 mM
Spermidine, Spd 2: 2.5 mM Spermidine
There is no difference between the averages shown on bars in the same letter

In the study, the effect of polyamine applications on fresh and dry weights was found to be
statistically significant (p <0.001). As NaCl concentration increased, plant and root fresh and dry
weights of pepper seedlings decreased significantly, and the lowest values were observed at 100 mM
NaCl. The greatest plant fresh weight was observed in Spd 2 treatment (1.91 g/plant) at 0 mM NaCl.
There were no significant differences between treatments under 50 mM NaCl regarding to plant fresh
weight. However, Put 2 increased the fresh weight compared to the control at 100 mM NacCl. In terms
of plant dry weight, Spd 2 and Put 2 treatments were determined as the highest at 0 mM NaCl. Moreover,
Spd 2 treated plants had statistically greater plant dry weight than the control at 100 NaCl.

The root dry and fresh weights were highest in the absence of salt stress. The application of Put
2 at 100 mM NaCl increased root fresh weight compared to other applications. Similarly, Put 2 treated
plants gave higher root dry weight than the other treatments under 100 mM NacCl conditions (Figure 2).
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Figure 2. Effects of polyamine applications on plant fresh weight, plant dry weight, root fresh weight
and root dry weight of pepper seedlings under salt stress

Put 1: 0,1 mM Putrescine, Put 2: 2.5 mM Putrescine, Spr 1: 0.1 mM Spermine, Spr 2: 2.5 mM Spermine, Spd 1: 0.1 mM
Spermidine, Spd 2: 2.5 mM Spermidine
There is no difference between the averages shown in bars on the same letter.

SC and LRWC decreased with increasing salt stress. Polyamine applications generally had no
significant effect on LRWC. The highest LRWC value was obtained from Spd 2 at 100 mM NaCl, but
there were no significant differences between treatments.

Spd 2 treatment gave the highest SC in the absence of salt stress and at 100 mM NaCl while Spr
1 treated plants had higher SC values than the control at 50 mM NaCl. The TEC values increased
significantly in seedlings grown under NaCl salt stress. However, Put 1, Put 2, Spr 2 and Spd 1
treatments decreased the TEC values under salt stress conditions compared to the control. Put 2 and Spr
1 decreased the TEC value at 100 mM NacCl salt stress compared to the control (Figure 3).

CAT activity was increased with salt stress and polyamine treatments, and Put 2 at 50 mM NacCl
and Put 1 at 100 mM NaCl gave the highest values, respectively. The effects of the applications on POD
enzyme activity in pepper seedlings were found to be statistically significant. Generally, POD content
increased as salt concentration increased. In the highest salt stress (100 mM NacCl), POD activity was
elevated with the application of Spd 2. The effects of the treatments on SOD enzyme activity in pepper
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seedlings were found to be statistically significant. The SOD activity rose with the application of Spr 2
at 50 mM NaCl compared to the control. In general, the salinity conditions caused the higher the SOD

activity (Figure 3).
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Figure 3. Effects of polyamine applications on TEC, SC, LRWC, SOD, POD and CAT enzyme activity

of pepper seedlings under salt stress.

Put 1: 0.1 mM Putrescine, Put 2: 2.5 mM Putrescine, Spr 1: 0.1 mM Spermine, Spr 2: 2.5 mM Spermine, Spd 1: 0.1 mM

Spermidine, Spd 2: 2.5 mM Spermidine

There is no difference between the averages shown in bars in the same letter.

4. Discussion and Conclusion
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Salinity leads to a decrease in the growth of the plants and decrease in the yield and quality of
the crops. As a matter of fact, studies have reported that salinity has a negative impact on growth in
pepper (Shannon and Grieve, 1999; Asrhaf and Harris, 2004; Houimli et al., 2008; Houimli et al., 2010;
Hussein et al., 2012). In plants grown under salinity conditions, water loss in the cell, deterioration in
plasma membrane and free hydrolytic enzymes lead to degradation of the cytoplasm structure, resulting
in a slowing of growth and reduction in turgor (Kusvuran et al., 2013). Osmotic and ion stresses under
salt stress decrease the growth of plants. In previous studies, pepper has been reported to be salinity
sensitive or semi-sensitive (De Pascale et al., 2003).

In recent years, studies on salt stress are aimed to obtain the least damage from the salinity on
the plants. Both internal polyamines and exogenous treatments have positive effects on various plants
under stress. Intracellular polyamines, such as Spr, Spd and Put, have been reported to occur naturally
and have significant effects on the mechanism of resistance to abiotic stress in plants (Gupta et al., 2013).
It has been reported that polyamines cause mitosis in the cell, leading to cell division and subsequent
cell growth (Gallardo et al., 1996).

Salinity levels at 50 and 100 mM NaCl decreased plant weight, CRV, stem diameter, leaf
number, plant height, plant dry weight, root fresh and root dry weight by 0-56%, 5-12%, 13-21%, 7-
18%, 15-33%, 7-47%, 12-53% and 21-51%. However, depending on the doses, it was determined that
exogenous polyamine treatments reduced negative effect of salt stress. Radhakrishnan and Lee (2014)
pointed out that the Spd application increased plant height and dry weight of salt stress-grown cucumber
(Cucumis sativus L.). There are a many studies on vegetable crops in which salinity and drought
conditions negatively affected SPAD values (Esringu et al., 2011; Karlidag et al., 2011; Ekinci et al.,
2015; Samancioglu et al., 2016). This could be attributed to the destruction of chlorophyll pigments, and
a minimization of the vulnerability of the pigment-protein complexes and chlorophyll syntheses (Rasool
etal., 2013; Ahmad et al., 2016). Furthermore, the researchers determined that the negative effect of salt
stress on chlorophyll content was inhibited by Spd. Put has increased chlorophyll content, germination,
root length, leaf area, leaf fresh and dry weight in beans under salt stress (Zeid, 2004). In another study,
it was reported that exogenous Spr and Spd treatments reduced the negative effect of salt stress at
different levels (Roychoudhury et al., 2011). Polyamines play an important role in many other
physiological processes such as embryo formation, organ formation, flower formation and development,
fruit development and maturation, leaf senescence, biotic and abiotic stress (Alcazar et al., 2011; Alet
etal., 2012).

Polyamine applications have the effect of protecting cell membrane, triggering expression of
osmotic response genes, decreasing H,O; levels, increasing antioxidant enzyme activity and reducing
accumulation of Na and Cl ions in plant organs (Zhang et al., 2009; Terzi et al., 2014). Similarly, some
polyamine treatments decreased TEC values and increased the antioxidant activity in this study. Shi et
al (2013) found that polyamine applications significantly alleviate the effects of drought and salt
stresses, and significantly increased antioxidant enzymes and several other stress-related proteins. The
role of polyamines in reducing the adverse effects of stress conditions can probably be due to their direct
interaction with membranes, reduction of oxidant activity, functioning as a compatible osmolite or ionic
feature (Minocha et al., 2014). Polyamines are also reported to play a role in the regulation of H,O;
production in plants. Spd application has been reported to increase the tolerance to drought by
controlling the production of H20, and the expression of antioxidant related genes (Li et al., 2015).
Antioxidant enzyme activity in pepper seedlings varied according to salinity and polyamine treatments
and concentrations. However, usually salt stress and polyamine treatments caused an increase in
antioxidant enzyme activity (Figure 3). Similarly, studies investigating the effect of salt stress on SOD
activity of various crops showed that salt-tolerant varieties produced more SOD activity than the
sensitive ones under salt stress (Lin and Kao, 2000; Hernandez et al., 2001; Sudhakar et al., 2001; Bor
et al., 2003; Meloni et al., 2003).

In the study, it was concluded that foliar polyamine applications during the seedling could
mitigation effects on reducing negative effects of salt stress in pepper seedlings. In this study, as in
previous studies, it is thought that this might be effective in reducing or preventing the effects of salinity,
which is one of the most important problems of agricultural production.
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Abstract: This research was carried out to determine the genetic distances and
variability between some safflower landraces and registered varieties. As plant
material, four safflower landraces (TR 49119, TR 42630, TR 42670 and TR
64702) and three registered varieties (Yenice 5-38, Remzibey 05 and Dinger 5-
118) obtained from the Aegean Agricultural Research Institute, Turkey were
used. The safflower varieties were analyzed at the molecular level using RAPD
markers. The polymorphic band ratios of ten RAPD primers varied from 33.3%
to (OPK-11) 80% (OPS-04). The average polymorphic band ratio was found to
be 63.9%. The polymorphism information content values of the RAPD primers
ranged from 0.24 for OPC-03 to 0.46 for OPA-19. The mean PIC value was
determined as 0.38. The mean resolution power value was found to be 3.37, the
effective multiplex ratio value was 4.14, and the marker index value was 1.57.
The genetic distances were obtained using NTSYS-pc 2.20j statistic package
program according to Jaccard’s similarity coefficient. The genetic similarity
values of the safflower genotypes varied between 0.61 and 0.85. The average
similarity was calculated as 0.69. The cluster analyses of the RAPD markers
grouped the genotypes into two major clusters (UPGMA dendrogram). With
slight differences, the landraces and registered varieties were included in
separate groups. The TR 64702 line and Remzibey 05 registered variety were
genetically most similar genotypes with a value of 0.85.
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Oz: Calismada, Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii Midiirliigi’'nden temin
edilmis olan 4 yerel ¢esit (TR 49119, TR 42630, TR 42670 ve TR 64702) ve ii¢
adet tescilli aspir ¢esidi (Yenice 5-38, Remzibey 05 ve Dinger 5-118) materyal
olarak kullanilmistir. Aspir g¢esitleri, RAPD markérleri kullanilarak molekiiler
diizeyde analiz edilmistir. Kullanilan on adet RAPD primerinin polimorfik bant
oran1 % 33.3 (OPK-11) ile % 80 (OPS-04) arasinda degisim gOstermistir.
Ortalama polimorfik bant oram1 % 63.9 olarak belirlenmistir. RAPD
primerlerinin polimorfik bilgi igerigi (PIC) degerleri incelendiginde, 0.24 (OPC-
03) ile 0.46 (OPA-19) arasinda degisim gosterdigi gozlenmistir. Ortalama PIC
degeri 0.38 olarak bulunmusgtur. Ortalama ¢oziimleme giicii degeri 3.37, etkili
multipleks oran degeri 4.14 ve markér endeks degeri ise 1.57 olarak
belirlenmistir. NTSYS-pc 2.20j istatistik paket programinda Jaccard’in
benzerlik katsayisina gore genotipler arasindaki genetik uzaklik degerleri elde
edilmigtir. Aspir genotiplerine ait genetik benzerlik degerleri 0.61 ile 0.85
arasinda degisim gostermistir. Ortalama benzerlik oram1  0.69 olarak
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bulunmustur. Aspir g¢esitleri UPGMA gruplandirmasina gore iki gruba
ayrilmiglardir. Kiigiik bir niiansla yerli ve tescilli gesitler ayr1 gruplarda yer
almigtir. TR 64702 yerel ¢esidi ile Remzibey 05 tescilli ¢esidi 0.85 degeriyle
genetik olarak en benzer genotipler olarak gézlenmistir.

1. Introduction

Safflower (Carthamus tinctorius L.) is a valuable oil crop of the Compositae family used for
multiple purposes. In addition to the high quality of the oil extracted from the seeds, it is also very
important for the paint industry due to its semi-drying properties. Safflower is usually utilized in the
production of oil, soap, paint varnish, and polish. It can also be used as animal feed by extracting the
seed oil or by converting it to silage while green. Furthermore, the stems provide heating and shelter.
Pigment from the flowers can also be used in paint production (Weiss, 2000).

The safflower plant is South Asian origin and was first cultivated in the Asian continent, and
in countries in the Middle East and Mediterranean, from which it is believed that it spread all over the
world. This plant was brought to Turkey by Bulgarian immigrants through the Balkans and first
cultivated around Balikesir, Bursa and Kiitahya. Today, it is most commonly cultivated in the Turkish
provinces of Isparta, Burdur, Eskisehir and Kiitahya (Er et al., 2010).

Turkey is one of the world’s top 20 producers of safflower. In 2018, 35 000 tons of safflower
seeds were produced on 24 700 hectares (ha) of land. In Turkey, the mean safflower seed yield is
182.64 kg/ha, which is much higher than the global average of 82.16 kg/ha. In recent years, safflower
cultivation in the country has gained great importance, and the plantation area increased from 1 700 ha
in 2007 to 24 700 ha in 2018. In the 2014-2015 growing season, the safflower plantation area reached
a record level of approximately 45 000 ha (FAO, 2017; TUIK, 2018). The safflower plant has the
potential to tackle oil deficit that is increasing year by year in Turkey (Baydar and Kara, 2010).

Extensive research on molecular markers based on DNA continues throughout the world.
Molecular markers are widely used to detect genetic relationships between different varieties, identify
plant species and varieties, compare molecular marker analysis of morphological and chemical
properties of plants, control F1 hybrid seeds, and determine genetic variability between and within
populations.

Most DNA markers are based on polymerase chain reaction (PCR) amplification and need
little amounts of DNA for analysis. The PCR procedure was first realized by Mullis et al. (1986), who,
several years later in 1993, received the Nobel Prize in medicine and physiology for this invention.
One of the most commonly used methods based on PCR amplification is random amplified
polymorphic DNA (RAPD) markers developed by Williams et al. (1990). They are easy to apply and
cost-effective. Despite the disadvantage of the relatively low repeatability, their higher polymorphism
rates and requirement of no radioactive material have resulted in their successful application in many
varieties, such as basil (Giachino et al., 2014) and hypericum (Tonk et al., 2011).

Although research on safflower has previously been conducted in certain geographical regions
of Turkey, such as Eastern Anatolia, Central Anatolia, and The Black Sea, as well as Tekirdag
province, there is a need for further breeding activities for the registration of varieties. Resistance of
safflower to increasing temperature in recent years due to global warming makes it a valuable plant to
be cultivated in rotation. This study aimed to determine the genetic distances and variability between
safflower landraces and registered varieties using the RAPD molecular marker system.

2. Materials and Methods
2.1. Plant Materials

Four safflower landraces (TR 49119, TR 42630, TR 42670 and TR 64702) and three
registered varieties (Yenice 5-38, Remzibey 05 and Dinger 5-118) were obtained from the Aegean
Agricultural Research Institute, Izmir, Turkey. Table 1 presents the characteristics of the landraces and

registered varieties. Molecular analyzes were carried out at the central laboratory of Ege University
Faculty of Agriculture (EGE AGROLAB).
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2.2. DNA extraction and PCR amplification

The seeds of the safflower samples constituting the study material were planting in separate
pots and germinated. Samples taken from fresh leaves of young seedlings of 10-15 cm in length were
used for DNA isolation. The fresh leaves were crushed to powder in liquid nitrogen containing
porcelain mortars, and DNA isolation was performed using the GenElute™ Plant Genomic DNA
Miniprep (Sigma-Aldrich) isolation kit.

The amount of DNA for the PCR reaction was measured by a spectrophotometer and diluted
to 10 ng in pl. To check the DNA quality, the samples were run on 1% agarose gel using
electrophoresis. Out of 20 random 10-mer oligonucleotide primers obtained from Operon
Technologies Inc. (USA), 10 primers that amplified clear and reproducible band profiles were
selected.

The reaction volume was 15 pl, consisting of 50 ng genomic DNA, 200 uM of each dNTP
(dATP, dTTP, dCTP, and dGTP), 0.5 uM primer (Operon Technologies), 1xTag DNA polymerase
buffer (100 mM Tris-HCL, pH: 8.3, 500 mM KCL and 0.01% gelatin), 3 mM MgCl;, and 0.5 unit Taq
DNA polymerase enzyme (Sigma). The PCR process was carried out in a thermal cycler (Thermo
Scientific Arctic with Gradient) according to the PCR program of 5 min at 94 °C for one cycle; 1 min
at 94 °C, 1.30 min at 42 °C and 72°C for 1 min for 40 cycles, and finally 10 min at 72 °C (Mabhasi et
al., 2009).

Table 1. Various characteristics of safflower landraces and registered varieties used in the study

Landrace Collection Year Province District Altitude Latitude Longitude
1-TR49119 1988 Isparta Gelendost 860 m 380715N 0310055E
2-TR42630 1980 Edirne Havsa 40m 412054N 0265523E
3-TR42670 1980 Tekirdag Saray 240 m 412626N 0275519E
4-TR64702 1996 fcel Anamur 850 m 360442N 0325003E
Registered Registration Breeding Color of Plant Length Breeding
Variety Year Method Flower (cm) Strueture Institution
Y-Yenice 5-38 1931 Selection Red 100-120 Spineless GKTAEM
R-Remzibey 05 2005 Selection Yellow 60-80 Spined GKTAEM
D-Dinger 5-118 1977 Selection Orange 90-110 Spineless GKTAEM

(GKTAEM): Transitional Zone Agricultural Research Institute

After PCR, the amplified DNAs were run on 2% agarose gel using electrophoresis. The gel
was stained with 2 pg/ml ethidium bromide to visualize and evaluate DNA. The gels were visualized
by the Vilbert Lourmat UV imaging system to evaluate the bands.

2.3. Data analysis

The presence (1) or absence (0) of RAPD bands was scored across seven safflower lines and
registered varieties. For each primer used in RAPD analyses, the total number of bands scored,
number of polymorphic bands, number of monomorphic bands and percentage of polymorphism were
determined. By conducting a pairwise comparison between all genotypes using the Simqual module of
NTSYS-pc software version 2.20j (Rohlf, 2000), the genetic distances based on the Jaccard coefficient
(Jaccard, 1908) were calculated. The distance coefficients obtained were used to construct
dendrograms using the unweighted pair group method with arithmetic averages (UPGMA) employing
the sequential, agglomerative, hierarchical, and nested clustering (SAHN) algorithm included in the
same software package. To determine the goodness of fit of clustering to the basic data matrix, the
cophenetic correlation coefficient was calculated using the normalized Mantel statistics Z test (Mantel,
1967) via the COPH and MXCOMP procedures of NTSYS-pc version 2.20j (Rohlf, 2000). The binary
data was also subjected to a principal coordinate analysis (PCoA) using the same software.
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The polymorphism information content (PIC) values were calculated according to Anderson et
al. (1993), using the following formula for all primers: PIC= 1-X pi?, where pi? is the frequency of the
ith allele. The resolving power (RP) according to Prevost and Wilkinson (1999) of each primer was
calculated as: Rp = X Ib, where Ib is the band informativeness with Ib = 1 - [2 x (0.5-p)] and p is the
proportion of seven genotypes containing the band. The marker index (MI) was calculated as
described by Powell et al. (1996) and Milbourne et al. (1997) by multiplying PIC with the effective
multiplex ratio (EMR), defined as the product of the fraction of polymorphic loci and number of
polymorphic loci.

3. Results and Discussion

Ten of the 20 primers used in the study (OPA-03, OPA-10, OPA-19, OPA-20, OPAA-02,
OPAA-07, OPAA-10, OPC-03, OPK-11, and OPS-04) produced bands that were suitable for an
evaluation. Table 2 presents the names, base sequences, total number of bands (TB), number of
polymorphic bands (PBs), number of monomorphic bands (MBs), polymorphic band ratio (PBR%),
PIC, RP, EMR and MI of the 10 primers evaluated in this study.

The RAPD analysis revealed that the 10 primers provided a total of 90 bands, 60 polymorphic
and 30 monomorphic. The mean number of PBs per primer was calculated as 6, and the mean number
of MBs per primer as 3. Sixty-four (57.6%) PBs and 25 (28.0%) MBs were produced by the other 18
primers in 85 accessions (Seghal et al., 2009). In their study investigating 193 safflower accessions,
Khan et al. (2009) reported 78 PBs produced by 15 RAPD primers. Mahasi et al. (2009) evaluated a
total of 61 amplification products with an average of 4.4 band frequency per primer.

Table 2. The RAPD primers and various marker parameters evaluated in safflower genotypes

Primer Sequence TB PB MB (PBR%) PIC RP EMR Ml
OPA-03 5-AGTCAGCCAC-3' 12 9 3 75 0.39 5.14 6.75 2.63
OPA-10 5-GTGATCGCAG-3' 9 6 3 66.7 0.41 3.71 4 1.63
OPA-19 5-GTGATCGCAG-3' 6 3 3 50 0.46 2.29 15 0.69
OPA-20 5-CAAACGTCGG-3' 1 7 4 63.6 0.41 4.29 4.45 1.82
OPAA-02 5-GTTGCGATCC-3' 10 7 3 70 0.40 4.29 4.9 1.94
OPAA-07 5-GAGACCAGAC-3' 9 7 2 71.7 0.36 3.71 5.44 1.97
OPAA-10 5-TGGTCGGGTG-3' 11 8 3 72.7 0.39 4.57 5.82 2.26
OPC-03 5-CTACGCTCAC-3' 6 3 3 50 0.24 0.86 1.5 0.37
OPK-11 5-AATGCCCCAG-3' 6 2 4 33.3 0.37 1.14 0.67 0.24
OPS-04 5'-CACCCCCTTG-3' 10 8 2 80 0.34 3.71 6.4 2.16
Average 9 6 3 63.9° 0.38 3.37% 4.14* 157°
Minimum 6 2 2 33.3 0.24 0.86 0.67 0.24
Maximum 12 9 4 80 0.46 5.14 6.75 2.63
Total 90 60 30 - - - - -

2 Average of the column

When the primers were further evaluated, it was determined that the highest number of bands
was 12, obtained from the OPA-03 primer, and the lowest was 6 bands found using OPA-19, OPC-03
and OPK-11. The highest number of PBs was observed in OPA-03 and MBs in OPA-20 and OPK-11.
The PBR of the primers ranged from 33.3% (OPK-11) to 80% (OPS-04), with the mean PBR being
calculated as 63.9%. OPK-11 with the minimum number of bands was determined as the only primer
with a PBR of less than 50% (33.3%). The PBR of all the remaining nine primers was observed to be
50% or higher. Examples of RAPD profiles produced using OPS-04 and OPAA-02 are presented in
Figure 1. Safavi et al. (2010), who evaluated 20 safflower accessions, reported a PBR of 80.08%
yielded by 13 RAPD primers. Seghal et al. (2009) obtained a total of 111 amplification products from
22 RAPD primers in 85 C. tinctorius accessions, with the number of bands ranging from 3t0 9. In a
study of 14 safflower genotypes using RAPD, ISSR and AFLP methods, the number of PBs produced
by the RAPD method was 1-8, and PBR was 12.5%-88.8% (Sehgal and Raina, 2005).

The PIC values of the RAPD primers were observed to vary between 0.24 (OPC-03) and 0.46
(OPA-19). The average PIC value was determined as 0.38. A higher PIC value indicates that the
RAPD marker is more informative. Six of 10 primers (OPA-03, OPA-10, OPA-19, OPA-20, OPAA-
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02, and OPAA-10) produced an above-average PIC value. In previous studies on safflower genotypes,
the PIC value was reported to range from 0.26 to 0.71 by Amini et al. (2008) and from 0.16 to 0.45 by
Safavi et al. (2010). The mean PIC value of the current study was 0.26, which is lower than reported
by the latter authors.

The RP of the primers ranged from 0.86 to 5.14, with the highest value being obtained from
the OPA-03 primer and the lowest from OPC-03. The mean RP was calculated as 3.37. Unlike the
current study, Seghal et al. (2009) found the average RP value for RAPD primers as 14.36. Similarly,
Majidi and Zadhoush (2014) determined the average RP value of 20 ISSR primers as 8.72 in 102
safflower accessions. In this study, the highest EMR was 6.75, which was observed in OPA-03, the
lowest EMR was 0.67, obtained from OPK-11, and the average value was 4.14 per primer. Concerning
MI, the highest (2.63) and lowest (0.24) values were detected in OPA-03 and OPK-11 primers,
respectively, and the average M1 of the RAPD primers was calculated as 1.57. For safflower, a higher
average Ml (6.0) has previously been reported (Seghal et al., 2009).

Figure 1. RAPD marker profiles of safflower varieties produced with primers OPS04 (a) and OPAA02
(b). M: 1 kb plus size ladder, C: PCR-control, and numbers show the genotypic numbers
given in Table 1.

Figure 2 presents the UPGMA dendrogram of the safflower genotypes based on Jaccard’s
coefficient. According to this dendrogram, the safflower genotypes were clustered under two groups.
In the first group were TR 49119, TR 42630 and TR 42670 landraces, whereas the second group
contained the TR 64702 landrace and Remzibey 05, Dinger 5-118 and Yenice 5-38 registered
varieties. Again, the dendrogram revealed that TR 64702 and Remzibey 05 were genetically the
closest genotypes with a value of 0.85. In their study investigating genetic differences based on agro-
morphological characteristics of safflower, Amini et al. (2008) used 15 polymorphic RAPD primers.
Their cluster analysis based on RAPD markers and 54% similarity coefficient divided the genotypes
into five groups. The presence of high genetic variation and polymorphism in agro-morphological
characteristics and DNA level suggests that selection programs can be developed using these
agronomic characteristics.

Figure 2 presents the UPGMA dendrogram of the safflower genotypes based on Jaccard’s
coefficient. According to this dendrogram, the safflower genotypes were clustered under two groups.
In the first group were TR 49119, TR 42630 and TR 42670 landraces, whereas the second group
contained the TR 64702 landrace and Remzibey 05, Dinger 5-118 and Yenice 5-38 registered
varieties. Again, the dendrogram revealed that TR 64702 and Remzibey 05 were genetically the
closest genotypes with a value of 0.85. In their study investigating genetic differences based on agro-
morphological characteristics of safflower, Amini et al. (2008) used 15 polymorphic RAPD primers.
Their cluster analysis based on RAPD markers and 54% similarity coefficient divided the genotypes
into five groups. The presence of high genetic variation and polymorphism in agro-morphological
characteristics and DNA level suggests that selection programs can be developed using these
agronomic characteristics.
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Figure 2. The UPGMA dendrogram based on the similarity index of the safflower landraces and
registered varieties from RAPD markers

The genetic similarity matrix of safflower genotypes are given in Table 3. The genetic
similarity values ranged from 0.61 to 0.85, with the mean value being calculated as 0.69. The TR
64702 landrace and Remzibey 05 registered variety were genetically the most similar genotypes with a
value of 0.85, whereas the most distant were Dinger 5-118 and Yenice 5-38 registered varieties and
TR 64702 and TR 49119 landraces with a genetic similarity value of 0.61. This was followed by
Dinger 5-118 and TR 42630 having a value of 0.62. In a study using the RAPD method to determine
the degree of polymorphism in safflower accessions (Mahasi et al., 2009), 14 randomized primers
produced 61 amplification products. Evaluation in NTSYS program divided them into eight groups
with a similarity coefficient of 0.79. Other researchers reported the genetic similarity rate between
safflower accessions as 0.92 (Seghal and Raina, 2005) and 0.83 (Seghal et al. 2009).

Table 3. The genetic similarity matrix of the safflower genotypes by Jaccard’s coefficient based on

RAPD bands.
Genotype TR 49119 TR42630  TR42670 TR 64702 Yenice 5-38 Remzibey 05 Dinger 5-118
TR 49119 1.00
TR 42630 0.75 1.00
TR 42670 0.65 0.77 1.00
TR 64702 0.61 0.67 0.65 1.00
Yenice 5-38 0.65 0.73 0.64 0.72 1.00
Remzibey 05 067 0.70 0.69 0.85 0.75 1.00
Dinger 5-118 0.68 0.62 0.63 0.73 0.61 0.74 1.00

The cophenetic correlation coefficient between the dendrogram and the similarity
matrix for the RAPD markers data was significant (r = 0.78), indicating that the result of the
cluster was a good fit to the genetic similarity matrix. The three-dimensional plot of PCoA
derived based on the RAPD data showed that the first three basic coordinate components were
73.51%, 7.64 and 6.04%, respectively. The results of the PCoA analysis were in good accord
with the cluster analysis, dividing the safflower varieties into two groups (Figure 3). In a
previous study using RAPD markers in 20 safflower genotypes, three factors were found to
explain 78% of the total variation (Amini et al., 2008).
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Figure 3. A 3D plot of principle coordinate analysis of safflower varieties using Jaccard’s similarity
coefficient of the RAPD data

Tongug et al. (2010) examined whether a recombinant inbred lines (RIL) population
developed by crossing Dinger 5-118 and Remzibey 05 genotypes and advanced to the F6 level could
be used as a mapping population. The authors employed the AFLP system and reported the total
polymorphism rate as 4.5%, but observed no association between the polymorphisms detected. Dinger
5-118 and Remzibey 05, used as parent in grouping analysis for genotypes, were included in the same
group and found to be close relatives. The RIL population developed by crossing Dinger 5-118 and
Remzibey 05 was not considered suitable for use as a mapping population.

In this study, RAPD markers were used to determine the genetic distances and variability
between some safflower landraces and registered varieties. Ten RAPD markers, which detected 90
different fragments, were used to characterize 7 Carthamus tinctorius L. landraces and registered
varieties. RAPD markers revealed moderate-high degree of polymorphism (63.9%) with an average of
6 polymorphic bands per primer. The mean PIC value was determined as 0.38. The mean resolution
power value was found to be 3.37, the effective multiplex ratio value was 4.14, and the marker index
value was 1.57. The genetic similarity values ranged from 0.61 to 0.85 and this demonstrates that the
level of genetic variation is moderate and suggests that genetic basis is relatively narrow. Similar
results were reported by Giachino et al. (2014) for basil and Tonk et al. (2010) for oregano clones.
The cluster analyses of the RAPD markers grouped the genotypes into two major clusters. With slight
differences, the landraces and registered varieties were included in separate groups. The TR 64702 line
and Remzibey 05 registered variety were genetically most similar genotypes with a value of 0.85.
Consequently, RAPD analysis was successful in detecting genetic diversity and relationships among
the safflower landraces and registered varieties.

4. Conclusion
In Turkey, although safflower cultivation has gained great importance in the last decade and

there has been a considerable augmentation in the cultivation area and production, the oil deficit
remains quite high. In addition, cultivated safflower is not developed from modern varieties achieved
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by breeding and it is mostly landraces containing a wide range of phenotypic variations in the
population. Due to its tolerance to drought and salinity, and ability to grow in poor soil, safflower is a
good candidate for the improving of new varieties with high seed and oil yield to meet the demands of
producers and industrialists. Using advanced breeding methods, it is possible to obtain new varieties
with high yield potential. In this study, it was found that RAPD, which is easier, faster, economic and
reliable method, is a suitable method for genetic distance research in safflower landraces and
registered varieties. In addition, this technique will provide great benefits for other breeding activities.
Polymorphism and monomorphism values and the results of cluster analysis obtained from this
research are expected to be helpful in the informed selection of parents for breeding purposes in future
studies.
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Oz:Bu calismada, farkli miktarlarda peyniralti suyu ilave edilerek (retilen
fermente siit iceceklerinin depolama siiresi boyunca bazi fiziksel, kimyasal ve
duyusal 6zellikleri aragtirilmistir. Yogurda farkli oranlarda peyniralti suyu ve su
ilave edilerek Uretilen icecekler, 7 glin boyunca 4°C’de depolanmigtir. Analiz
sonuglarina gore; drneklerin ortalama pH degerleri 3.66-4.11, titrasyon asitligi
degerleri (laktik asit cinsinden) 0.58-0.71, kurumadde oranlart %5.33-7.21,
protein oranlart %0.27-0.30, kiil oranlar1 %0.60-1.11, serum ayrilmas: degerleri
2-19 (ml/100 mL), viskozite degerleri 3-5 cP, yag oranlar1 %1-1.3 arasinda
tespit edilmistir. Depolama siiresince i¢eceklerin pH ve viskozite degerleri genel
olarak azalmus; titrasyon asitligi, kiil oranlar1 ve serum ayrilmasi degerleri artis
gostermis; kurumadde, azot ve yag oranlari degerlerinde 6nemli degisiklikler
meydana gelmemistir.
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Abstract: In this study, by adding different amounts of whey produced during the
storage time of some physical fermented milk beverage, chemical and sensory
properties were evaluated. Different ratios of whey and yoghurt drinks by adding
water produced was stored at 4°C for 7 days. According to the results; the pH
values of the samples 3.66-4.11, 0.58-0.71 titratable acidity values, % of dry
matter content of 5:33 to 7:21, 0:27 to 00:30% nitrogen ratios, ash content 0.60-
1.11%, whey separation values from 2 to 19 (ml/100 ml) 3-5 cPviscosity, oil
ratios (1-1.3%) were detected between. pH and viscosity values of the beverage
during storage may be generally reduced; titratable acidity, ash and serum
separation value has increased; dry matter, nitrogen and oil ratios significant
change in value has occurred.

"Calisma tezden iiretilmistir.

1. Giris

Igme siitiine gereken deger verilmeyen iilkemizde siit ¢esitli mamiillere islenerek tiiketilmekte;
boyle olunca da siitte bulunan &nemli besin maddelerinin bilyiik bir kismi siit artigi olarak
nitelendirilen peyniraltt suyu, yayik alti, haslama suyu gibi yan iriinlere geg¢mektedir. St
teknolojisinin en énemli yan tirlinlerinden biri olan peyniralti suyu; siitiin peynir mayasi veya organik
asitle pihtilastirilmasindan ve peynirin esasini olusturan pihtinin tam yaglh ya da yagsiz siitten
ayrilmasindan sonra, geriye kalan yesilimsi sar1 renkteki sivi protein kaynagi olarak adlandirilmaktadir
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ve degerlendirilmedigi takdirde g¢evre kirliligine sebep olmaktadir. Son zamanlarda teknolojinin
gelismesi ve insanlarin fonksiyonel gidalara yonelmesine paralel olarak peyniralti suyundan elde
edilecek {iirtinlerin gesitliligi arttirilabilir ve her zevke hitap edebilen iriinler piyasaya sunulabilir.
Boylece bu dirlinlerin iilkemizdeki tiiketilme miktar1 arttirilabilir; insan sagligma o6zellikle de
cocuklarin gelisimine dnemli diizeyde katki saglanabilir (Bakirc1 ve Kavaz, 2006;Dagli 2006; Burucu,
2008;Yerlikaya ve ark., 2010;0zaltin, 2011; Ozcan ve Delikanli, 2011; Dingoglu ve Ardig, 2012).

Bilesim olarak siitle benzerlik gosteren peyniralti suyu siit kuru maddesinin yaklasik yarisini,
stit sekerinin neredeyse tamamini, proteinlerin yaklasik 1/5’ini ve B vitaminlerinin ise biiylik bir
boliimiinii igermektedir. Peyniralt1 suyunun besin degerini igerdigi kalsiyum, fosfor, laktoz ve serum
proteinleri artirmaktadir (Alpkent ve Goncii, 2003). Peyniralt1 suyu siitte bulunan hemen hemen tim
¢Ozlinlir tuzlart ve mikro elementleri icerebilmektedir. Miktarlar1 peynir liretim teknolojisine bagl
olarak degisen mineraller peyniraltt suyu kuru maddesinin yaklasik %7-12’lik bir kismum
olusturmaktadir (Jeli¢i¢ ve ark., 2008).

Giinlimiizde tiiketiciler besin tercihlerini hastaliklarin olusumunu azaltan, koruyan, tedavi eden
ve ayni zamanda viicudun temel besin 6gelerini karsilayan gidalardan yana kullanmaktadirlar. Yapilan
invitro ¢alismalar ve hayvan deneyleri peyniralti suyu proteinlerinin besleyici 6zelliklerinin yaninda
antikarsinojenik, antiviral, hipokolestrolemik vb. etkilerinin de oldugunu gostermistir (Karagozli ve
Bayarer, 2004). Peyniralt1 suyu proteinlerinin ve aminoasitlerinin besleyici nitelikleri ve hastaliklar
Onleyici/tedavi edici etkilerinin bilimsel olarak ortaya koyulmaya baslanmasiyla gliniimiizde tiretilen
ve gelecekte lretilecek yeni nesil iriinlerin formiilasyonunda vazgegilmez bir girdi olacagi acikga
goriilmektedir (Ozaltin, 2011). Bu nedenle bu ¢alismada; yogurda belli miktarlarda su ve peyniralti
suyu ilave edilerek tiretilen fermente siit igecegi ile besleyici degerinin arttirilmasi, islenmeden dogaya
atilan peyniralti suyundan kaynaklanan ¢evre kirliliginin bir miktar da olsa dniine gegilmesi ve higbir
isleme tabi tutulmadan kullanilan peyniralt1 suyundan ekonomik kazang saglanmasi amaglanmaktadir.

Peyniralti suyunun igecek olarak kullanimi antik Yunan ¢agma kadar uzanmaktadir. M.O.
460’da Hipokrat ¢esitli hastaliklarin tedavisinde kullanilmak amaciyla peyniralti suyunun kullanimini
tavsiye etmigtir. XIX. yiizyilin ortalarinda Bati Avrupa’da peyniralti suyu ile tedavi sekli
yayginlagarak 400’{in lizerinde tedavi evi acgilmig; 1940’11 yillarin sonlarma gelindiginde ise Orta
Avrupa’da hazimsizlik, romatizma, gut, anemi, karaciger rahatsizliklar1 ve hatta tiiberkiilozun
tedavisinde dahi glinde 1500 gr peyniralt1 suyu tliketilmesi uygun goriilmiistiir (Holsinger ve ark.,
1989).

Ulkemizde pek bilinmemekle birlikte peynir suyundan degisik icecekler elde edilmektedir.
Peynir suyuna gesitli meyve aromalarinin farkli oranlarda ilave edilmesiyle degisik isimler altinda
iretilen alkolsiiz iceceklerde kayisi, seftali, mango, turuggiller, elma, muz ve iiziim gibi meyveler
kullanilmaktadir (Alpkent ve Goncii, 2003). Peyniralti suyuna %10 elma/limon suyu ilave edilmesiyle
elde edilen Fruisghurt; PAS, mango suyu ve Bifidobacteriumkiiltiirinden olusan Mango-molkemix;
Vitamin E ile aromalandirilmispeyniraltt suyu olan Big M; peyniralti suyu, kayisi, elma suyu gibi
cesitli tipte sagliga yararh gidalar ihtiva eden Frucht-molke (Heirler); peyniralti suyu, %15 siyah tiziim
suyu ya da %25 kanistk meyve suyu iceren Frucht-molke (Immensee); %35 berrak
deproteinizepeyniralti suyu ve su karisimindan olusan Rivella ve buna benzer Ozellikler gosteren
Surella; yagsiz yogurt (%44), peyniraltt suyu (%45) ve ¢ilek suyu (%]1) iceren Interlac; %80 peyniralti
suyu, %12.8 meyve suyu konsantrati ve tatlandiric1 igerikli Djoez; %85.3 peyniralti suyu ve
renklendirilmis tropikal meyve suyu (%6.3) karisimindan olusan Taksi; yagsiz yogurt (%46.4),
peyniralti suyu (%43) ve cilek, kiraz, elma gibi meyvelerin sularindan olusan Yor; %70 fermente
olmus PAS, %15 yagsiz siit ve %15 tatlandirilmis meyve suyu karigimindan olugsan Yoghurt-turmix
onemli peyniralti suyu i¢eceklerindendir (Kirdar,2001).

Peyniralt1 suyu bira benzeri alkollii iceceklerin yapimi i¢in oldukga elverisli bir hammaddedir.
Deproteinize asit peyniralt1 suyuna sakkaroz ve karamelize seker, bira mayasi, meyve aromasi ve su
ilavesinden sonra olusan karisimim siselenip 18°C’de 8-12 saat fermentasyona birakilmasiyla peynir
suyu sampanyasi iretilmektedir (Holsinger ve ark.,1989). Peyniralti suyunun kefir kiiltiiriiyle fermente
edilmesiyle elde edilen milone %0.8 oraninda alkol igeren ve CO, gazi verilerek siselenen bir
peyniralti suyu igecegidir. Polonya’ da elde edilen serwoit denilen peyniralti suyu kopiikli sarabi da
bu kategoridedir (Alpkent ve Goncii, 2003; Dingoglu ve Ardig, 2012).
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Caligmamizda bir¢ok ¢aligmadan farkli olarak peyniralti suyu direkt olarak iiriine katilmistir.
Boylelikle baska bir fraksiyona doniigiim igin gerekli olan maddi kayip ve insan giicii kaybinin oniine
gegilerek; besleyici degeri yiiksek ekonomik bir {iriin elde etmek amaglanmaistir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirma materyalimizin esasini yogurt, peyniralti suyu ve su olusturmustur. Peyniralti suyu
Van Yiiziincii Y1l Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Siit Teknolojisi
Laboratuari’nda maya ile pihtilastirilmis Beyaz peynir iiretimi sonucu elde edilmistir. Arastirmada;
Dalpa Gida Yemek Temizlik Ins. Paz. ve Tic. San. Ltd. Sti.’nin iireterek piyasaya sunmus oldugu
Stitkur markali vakumlu yogurdu ve Karivan A.S. tarafindan iretilerek piyasaya sunulan Binpinar
markali dogal kaynak suyu kullanilmistir. Peyniralti suyu ile zenginlestirilmis fermente siit igecekleri
icin 200 ml’lik polipropilen ambalajlar tercih edilmistir.

Cizelge 1. Uretimde kullanilan peyniralt: suyunun bilesimi

Bilesimi Miktari
Kuru madde (%) 7.85
Yag (%) 0.5
Asitlik (% laktik asit) 0.11
pH 6.74
Protein (% kuru madde) 10.72
Kiil (%) 0.5

Cizelge 2. Uretimde kullanilan yogurdun bilesimi

Bilesimi Miktari
Kuru madde (%) 10.22
Yag (%) 2.0
Asitlik (% laktik asit) 0.64
pH 3.98
Protein (%) 3.47
Kiil (%) 0.69

Peyniralt1 suyu ile zenginlestirilmis fermente siit icecegi iiretimi i¢in 6n deneme yapilmistir.
Yogurda farkli oranlarda peyniralt suyu ve su ilavesi yapilarak bir fermente siit icecegi hazirlanmustir.
Asil denemede ‘‘Cizelge 3.””’te belirtildigi gibi bir deneme plan1 uygulanmistir. Bu plana gore; satin
alman yogurda, yogurtla esit miktarda, her bir grup icin 6n denemede belirlenen oranlarda su ve
pastorize peyniralti suyu (550C’de 15-20 dakika 1s1l isleme tabi tutulduktan sonra 20°C’ye kadar
sogutulmus) ilave edilerek fermente siit igecekleri hazirlanmigtir. Sonra 6rneklere % 0.5 oraninda tuz
ilave edilerek ornekler 200 kg/cm? basingta homojenize edilmis ve kapali sistem ambalajlama
makinasinda 200 ml’lik polipropilen plastik bardaklara doldurularak paketlenmistir. Daha sonra
+4°C’de 7 giin siireyle depolanarak; depolamanin 1. ve 7. gilinlerinde kimyasal, fiziksel ve duyusal
ozellikleri test edilmistir. Analizler paralelli olarak yiiriitiilmiistiir. Istatistiksel analizler Tesadiif
Parselleri Deneme Plani’na gére SPSS 10.0 paket programi kullanilarak yapilmistir.

Cizelge 3. Deneme Plani

Ornekler Ilave edilen PAS ve su miktarlari
Kontrol %0 PAS + %100 su

A %5 PAS + %95 su

B %10 PAS + %90 su

C %25 PAS + %75 su

D %40 PAS + %60 su
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Kuru madde ve toplam protein tayini AOAC (1990)’a gore; pH degeri Kosikowski (1982)’ye
gore; yag, laktik asit cinsinden asitlik oran1 ve kiil degeri Kurt ve ark. (2003)’e gore belirlenmistir.
Serum ayrilmast degeri Koksoy ve Kilig (2004)’e goére; Renk degeri Dogan (2002)’ye gore
belirlenmistir. HPScanJet G2410 tarayici ile taranan igecekler, HP Precision Scan LT program ile
analiz edildikten sonra PSG resim formatinda saklanmistir. Saklanan goriintiiler “LabColorMod” (16
Bits/channel) ayarlar1 kullanilarak L,a,b degerleri belirlenmistir. 0-255 arasinda ifade edilen L, a, b
degerleri standart renk Oolgerde belirtildigi gibi, L=0-100, +a=0-60, +b=0-60 olacak sekilde
donistiiriilmiistiir. Brookfield Viskozimetresi (Model DV-III Brookfield Engineering Laboratories,
Inc., MA, ABD) kullanilarak 6rneklerin viskozite olgimleri yapilmistir. Bu amacla homojen hale
getirilen peyniralti suyu ile zenginlestirilmis fermente siit i¢ecekleri 4 °C’lik depolamanin ardindan
reometre kaplarina aktarilmistir. Analizde 21 nolu baslik kullanilarak sonuglar cP (mPa.s) olarak ifade
edilmistir. Peyniralti suyu ile zenginlestirilmis fermente siit iceceklerinin duyusal analizi, bu konuda
belirli bir seviyede tecriibesi olan ve kendilerine daha onceden 6n bilgiler verilmis, 8-10 kisilik
laboratuvar tipi panel grubunca yapilmistir. Panelistler iiriiniin tizerlerinde biraktigi etkiye gore
goriiniig, yapi-kivam, tat-aroma, renk, koku ve genel degerlendirme yoniinden 0-10 arasindaki skalada
degerlendirme yapmigtir. Puanlama ¢ok ¢ok kotii (0), ne iyi ne kétii (5), cok ¢ok iyi (10) seklinde
olmustur.

Cig Siit (5 litre) Yofu“
Klarifikasyon/Seperasyon Pastdrize PAi + su ilavesi
Pasttrizasyon 565 °C’de 30 dak.) Tuz ilavesi (% 0.5)
Inkiibasyon sicakligina sogutma (37 °C’de) Homojenizasyon (200 kg/cm?)
CaCl, Ilavesi (1 g) Ambalajlama (200 mI’lik polipropilen ambalajlarda)
Mayalama (35 °C’de 0.5 ml) Depolama (+4 °C’de 7 giin)
P1ht1¢K1r1m1
Slzme
PAS

Pastdrizasyon (55 °C’de 15-20 dak.)

Sekil 1.Peyniralti suyu eldesi ve peyniralt1 suyuyla zenginlestirilmis fermente siit igecegi iiretimi.
3. Bulgular

Kuru madde, sit ve st riinlerinin istenilen fiziksel ve duyusal 6zelliklerinin elde edilmesinde
onemli bir parametredir. Yapilan bilimsel ¢aligmalarda kuru madde icerigi ve miktarinin iriinlerin
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerini 6nemli Slgiide etkiledigi goriilmiistiir. 7
gunlik depolamada genel olarak driinlerin kuru madde oranlarinda bir degisiklik gézlemlenmemistir.
Ancak gruplar arasindaki kuru madde oranlarmin farklilik gostermesi istatistiki olarak onemli
bulunmustur (p<0.05). Literatirde de fermente sit iceceklerinin kuru madde miktarini belirleyen
caligmalar mevcuttur. Esmek (2014)’in %2 kefir kiiltiirii, %25 peyniralti suyu ve %75 siit kullanarak 3
farkli inkiibasyon siiresine (24h, 48h, 72h) tabi tutarak icecek iirettigi calismasinda 21 giinliik
depolama siresince igeceklerin kuru madde degerlerinde istatistiki olarak onemli bir degisiklik
meydana gelmemistir. Calismamizda kuru madde degerinin literatiirdeki diger ¢aligmalarda bulunan
kuru madde degerine gore disiik ¢ikmasi; yogurdun 1:1 oraninda sulandirilmasindan, diigiik
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pastorizasyon sicakligi uygulamasindan ve diisiik kuru maddeli hammadde kullanimindan
kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Siitiin 6nemli bir bileseni olarak bilinen siit yagi; ekonomik degerinin diginda siit ve siit
uriinlerinde tat-aroma gibi tekstiirel 6zellikleri de etkilemektedir. Orneklerin yag orani degerleri %1.0
ile %1.30 arasinda degisiklik gostermistir. Yilmaz (2006)’m yogurt benzeri fermente siit iirtinleri
dretimi ile ilgili olarak farkli probiyotik kiiltiir kombinasyonlarinin kullanimini arastirdig:
caligmasinda orneklerin yag degerleri ortalamasi 4.24 ile 4.43 arasinda degismistir. Caligmamizda
kullanilan yogurdun diisiik yag icermesi nedeniyle diisiik yag icerikli icecekler iiretilmistir. 16 Subat
2009 tarih ve 27143 Sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren Tiirk Gida Kodeksi
Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde (2009/25) fermente siit {iriinlerinin icerecegi yag oran1 agirlik¢a en
fazla %10 olarak bildirilirken herhangi bir alt limit belirlenmemistir. Peyniralti suyu ile

zenginlestirilmis fermente siit iceceklerine ait kimyasal analiz sonuglar1 ‘‘Cizelge 4.”’te gosterilmistir.

Cizelge 4.Peyniralt1 suyu ile zenginlestirilmis fermente siit iceceklerine ait kimyasal analiz sonuglart

Icecekler Kontrol A B C D

Kurumadde (%)

1. giin 5.66 + 0.18% 5.87 +0.01¢0A 5.98 £ 0.03%A 6.34 + 0.09°A 7.21£0.13%4
7. gun 5.33 £ 0.00eA 5.68 £ 0.09dA 5.93 £ 0.04cA 6.54 £ 0.02bA 7.13+£0.67aA
Yag (%)

1. glin 1.00 + 0.004 1.10 £ 0.00% 1.00 + 0.00% 1.20 + 0.00¢4 1.30 £ 0.00%
7.gun 1.10 + 0.00aA 1.10 + 0.00aA 1.00 + 0.14aA 1.00 + 0.14aA 1.25+0.07aA
Protein (%)

1. gln 1.89 £ 0.04% 1.75 +£0.19% 1.88 £0.21% 1.91 +£0.02%4 1.97 £0.11%
7.gun 1.74 + 0.05bA 1.79 £ 0.12bA 1.88+0.00abA  1.85+0.06abA  2.28 £ 0.36aA
Asitlik (l.a)

1.gln 0.63 +0.0184 0.58 + 0.00® 0.62 +0.01%8 0.60 + 0.00°B 0.60 + 0.02bB
7. gun 0.71£0.01%4 0.72 £0.01% 0.68 + 0.00" 0.64 + 0.00%A 0.68 +0.02°4
pH

1. giin 3.98 £0.02¢A 3.95+0.01% 3.96 + 0.00%0A 4.03 +0.01" 4.12 +£0.0184
7. gun 3.67 +0.01% 3.77 £0.01°® 3.81+0.018 3.81 + 0.02°8 3.91 £ 0.02%8

*:Kuguk harfler 6rnekler arasi, buytik harfler ayni1 6rnege ait donemler arasi farklihig (P<0.05) gostermektedir.

Siitiin en 6nemli besin 6gesi olan ve siit kuru maddesinin yaklasik %27’lik kismin1 olusturan
siit proteinleri gidalara; ¢6ziinme, viskoziteyi degistirme, jellesme, yapi-tekstiir olusturma, kopiirme,
emdulsifiye etme, tat-koku baglama gibi bazi fizikokimyasal 6zelliklerin kazandirilmasinda etkilidirler.
Depolama siiresince en yiiksek protein oranina depolamanin 7. giiniinde D icecegi (%0.35), en diisiik
protein oranina ise yine depolamanin 7. giiniinde Kontrol igecegi (%0.27) sahip olmustur. Genel
olarak icerdigi peyniralti suyu miktarinin artmasiyla igeceklerin protein miktarinda da artig
gbzlenmistir. Depolama siiresinin igeceklerin protein miktar1 iizerine etkisi istatistiki olarak énemli
bulunmamistir (p>0.05). Ferliarslan (2013), %0.5, %1 ve %2 oraninda iniilin ve yulaf lifi ilave ederek
kayisili probiyotik fermente siit icecegi tiretimi yaptigi calismasinda i¢eceklerin protein degerlerini
0.46 ile 0.50 arasinda bulmustur. Calismamizda literatiire oranla daha diisiik protein degerlerinin
bulunma sebebinin; diisiikk protein ve kuru madde oranli bir yogurttan igecek {iretilmesi oldugu
diistiniilmektedir.

Fermente siit {irlinlerinin kendine has Ozelliklerinin olugsmasinda laktik asit fermentasyonu
biiyiik nem tagimaktadir. Uriiniin asitlik derecesi {iriiniin yapisinda ve serum ayrilmasinda énemli bir
etkendir. Depolama siiresi boyunca i¢eceklerin asitlik degerinde genel olarak bir artig gézlemlenmis ve
bu artis istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Literatiirde fermente siit igeceklerinin titrasyon
asitligi degerlerini Balcioglu (2013), %0.49-%0.70; Y1ilmaz (2006), %1.28-1.73; Esmek (2014), %0.7-
%0.8 arasinda bulmustur. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde (2009/25) fermente
siit Grlinlerinin asitlik degeri en az %0.3 olarak belirlenmistir. Bu nedenle igecekler asitlik yoniinden
kodekse uygun bulunmustur.

En yiiksek kiil degerine depolamanin 7. giiniinde D igecegi (1.11), en diisiik kiil degerine ise
depolamanin 1. giiniinde Kontrol igecegi (0.60) sahip olmustur. Hem gruplar arasindaki farklilik, hem
de igeceklerin kiil degerlerinin depolama siiresi boyunca artis gdstermesi istatistiki agidan Snemli
bulunmustur (p<0.05). Dane ve liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak siit ve peyniralt1 suyundan tiretilen
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fermente siit igeceklerinin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerinin depolama
siiresince degisiminin aragtirildigi c¢aligmada {riinlerin kil degerleri %0.47 ile 0.53 arasinda
bulunmustur (Sen, 2015). Calismamizda kiil oranin diisilk olmasi kuru madde orani diisiikk yogurt
kullanilmasina baglanabilir. Peyniralti suyu ile zenginlestirilmis fermente siit igeceklerine ait fiziksel
analiz sonuclar1 “’Cizelge 5.”’te gdsterilmistir.

Cizelge 5. Peyniralti suyuyla zenginlestirilmis fermente siit igeceklerinin fiziksel analiz sonuglari

Icecekler Kontrol A B C D

Xiaﬁﬁzne ) 490+014®  205+007"  485+007  400+000°A  4.70+0.14%
7. giin 385+021®  395+0.07  3.05+007®  3.05+0.07°®  3.30+0.14%
fegfr‘]l aynlmast 5594 000% 30040004  300+0.00"  3.00+000° 200+ 0.00%
7. giin 10.00£5.66%A 1150 +354°4  11.00 £4.24®  1150+4.95A  8.00 + 4.24%
ieg[']‘n 77242124 836+1.99%"  824+167% 7394274  7.80+1.69%
7. giin 7.83+1.39A 753 £216% 773 +1744A 740+ 124  7.89+ 1434

*:Kuglk harfler 6rnekler arasi, bityiik harfler ayni 6rnege ait donemler arasi farkliligi (P<0.05) gostermektedir.

Bir sivinin i¢ siirtiinmesi olarak tanimlanan viskozite; ayran kalitesinde etkili olan en énemli
stabilite parametrelerinden biridir. En yiiksek viskozite degerine depolamanin 1. giiniinde Kontrol
icecegi (4.90 cP); en diisiik viskozite degerine ise depolamanin 7. giiniinde B ve C igecekleri (3 cP)
sahip olmustur. Peyniralti suyu miktar1 ile iirlinlerin viskozitesi arasinda diizensiz bir degisim
gozlenmistir. Pek ¢ok arastirmaci, viskozite lizerine toplam kuru madde, protein ve yag igerigi, 1sil
islem ve serum proteinlerinin denatlirasyonu, homojenizasyon, asitlik, iiriiniin depolama sicakligi,
siitiin tuz dengesi, starter kiiltiiriin aktivitesi gibi faktorlerin etkili oldugunu bildirmislerdir (Oziinlii ve
Kocak 2010). Iceceklerin depolama siiresince viskozite degerlerindeki degisim istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur (p>0.05). Transglutaminaz enzimi ile sit proteinlerinin enzimatik
modifikasyonunun ayran iretiminde uygulanabilirligi ve enzim ilavesinin iiriiniin kalite kriterleri
iizerine etkilerinin arastirildigi ¢calismada; enzim siite iiretimin iki farkli asamasinda (pastdrizasyondan
sonra inkilibasyondan once, starter kiiltiir ile ayn1 anda) katilmis ve enzimle iki farkli muamale siiresi
(50°C’de 1 saat ve 50°C’de 10 dakika) uygulanmistir. 4°C’de 20 giin boyunca depolanan {iriinlerin
depolamanin 1., 10. ve 20. giinlerinde yapilan analizlerde 6rneklerin viskozite degerleri 15 ile 35 cP
arasinda bulunmustur (Sanl ve ark., 2011).

Fermente siit igeceklerinin reolojik &zelliklerini yansitan ve tiiketici begenisi agisindan da
onemli bir parametre olan serum ayilmasi degerleri 2 ml ile 10 ml arasinda degisiklik gostermistir.
Farkli inkiibasyon sonu asitligin (4.0, 4.3, 4.6 pH) ayran kalitesi iizerine etkisinin arastirildigi
caligmada, drneklerin serum ayrilmasi degerleri (100 ml’lik meziirde, ml cinsinden) 0.0-26.17 arasinda
bulunmustur. 14 giinliikk depolama siiresinde Orneklerin inkiibasyon ¢ikis pH’lart diistiikce serum
ayrilmasi degerlerinin azaldig1 goriilmiistiir. Istatistiksel degerlendirmeler sonucunda drneklerin farkli
pH’larda inkiibasyondan ¢ikarilmasinin serum ayrilmasi {izerine etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir
(Oziinlii ve Kogak, 2010).

Renk degisimini etkileyecek herhangi bir faktér bulunmadigindan L, a, b degerleri cinsinden
Olclilen renk degerlerinin depolama siiresince degisimi istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur
(p>0.05). Burucu (2008)’nun ayran Uretiminde peyniralti suyu tozu ve kappakaragenan kullaniminin
orneklerin duyusal, fiziko-kimyasal ve probiyotik 6zellikleri lizerine etkisini arastirdig1 ¢alismasinda;
orneklerin L",a" ve b’degerleri kullanilan katki maddelerinden &nemli derecede etkilenmistir.
Peyniralt1 suyu protein tozunun artan oranlarda kullanimi L” degerini diisiiriirken, a“degeri acisindan
fark olusturmamus, b“degerini arttirmustir. Peyniralt: suyuyla zenginlestirilmis fermente siit igeceginin
duyusal degerlendirme sonucu goriiniis, yapi-kivam, tat-aroma, koku ve genel degerlendirme olmak
tizere 5 farkli Olgiitte degerlendirilmis, elde edilen duyusal puanlar ve depolama siiresince iiriinde
meydana gelen degisiklikler standart sapmasiyla birlikte verilmistir. %40 oraninda peyniralti suyu
iceren D icecegi depolamanin hem birinci hem de yedinci giiniinde en yiiksek puani (7.18-7.56)
almigtir. En diisiik degeri ise depolamanin 1. giiniinde C igecegi (6.9) almistir. Depolama siiresince
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biitiin i¢eceklerin goriinlis degerleri artig gostermistir. Yapilan istatiksel analizlerde goriiniis
degerlerinin depolama siiresince degisimi dnemsiz bulunmustur (p>0.05).

Yapilan duyusal analizlerde en diisiik yapi-kivam degerini depolamanin 1. giiniinde C igecegi
(4.8), en yiiksek degerini ise depolamanin 7. giininde B igecegi (6.8) almigtir. Depolama siresi
sonunda yapi-kivam degerlerinin artmasinda sogukta bekletmenin etkili oldugu diisiiniilmektedir.
Biitiin igeceklerin yapi-kivam degerleri depolama siiresi boyunca artig gosterse de bu durum istatiksel
acidan 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

En disiik tat degeri depolamanin 1. giliniinde C icecegi (4.8), en yiliksek degeri ise
depolamanin 7. giinlinde D icecegi (7.4) almistir. Depolama siiresince A igecegi harig diger i¢ceceklerin
tat-aroma degerleri artig gostermistir. Probiyotik ayran {iretimi iizerine yapilan bir ¢aligmada, normal
ayran kiiltiirlerinin yaninda farkli probiyotik kiiltiirler kullanilarak {iretilen iiriinlerin fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Peyniralti suyu ile zenginlestirilmis fermente siit
iceceklerine ait duyusal analiz sonuglar1 ‘‘Cizelge 6.”’da gésterilmistir.

Cizelge 6. Peyniralti suyuyla zenginlestirilmis fermente siit igeceklerinin duyusal analiz sonuglar1

Icecekler Kontrol A B C D

f‘g&ﬁ“s 717+255%  694+272A  708+239%"  691+246% 7.8+ 255%
7. glin 737+181%A 7431774  724+190%"  724+190%  7.56+1.66%
faga'nkwam 5.87+ 2.43% 5.79+ 2.65% 5.58+ 3.35% 4.87+ 3.22% 5.63+ 2.89%
7. gln 6.81 £2.044  632+206"  680+184%"  644+211%4  672+1.82%
I?;'Sgoma 504+175"  680+£202%A  540+223A  486+299" 5404 2.51%
7. gin 536+3.25%”  623+155%4  661+£206"  6.04+312%A  7.44+188%
Eogku.”n 710 £2.44A 794191  617+303A  672+301% 697 +2.42%A
7. gin 716 +254A  691+195A  753+175A  668+248A  7.54+145%A
Sigihendm 596 +162%4  7.50+165"  630£212%A 5702784 627 +2.44%
%: 332 6.16+2.86"  620+163*  7.13+194%”  643+£254A  807+161%

10 giinliik depolama siiresinde farkli kiiltiir kullaniminin {iriiniin 6zellikleri tizerinde meydana
getirdigi degisiklikler degerlendirilmistir. Yapilan duyusal analizlerde probiyotik ayranlarin tat-aroma
degerlerinin normal ayrana gore daha iyi bulundugu goriilmiistlr (Tongug, 2006).

En diisiik degeri depolamanin 1. giinlinde B icecegi (6.1), en yiiksek degeri ise yine
depolamanin 1. giiniinde A icecegi (7.9) almustir. Iceceklerin koku degerleri depolama siiresi boyunca
farkl degisimler gostermistir. Kontrol, B ve D igeceklerinin degerleri artarken; A ve C igeceklerininki
azalig goOstermistir. Yogurt ve siitiin sulandirilmasi ile iiretilen ayranlarin 6zelliklerinin belirlendigi
caligmada, ayran oOrneklerine %0.75, %1 ve %1.25 oraninda tuz ilave edilmistir. Yapilan duyusal
analizlerde yogurdun sulandirildigi ve %0.75 ile %1 oraninda tuz igeren orneklerin koku degerleri
digerlerine gore daha yiiksek bulunmustur (Kohneshahri, 2013).

Yapilan duyusal analizlerde genel degerlendirme yoniinden en diisiik degeri depolamanin 1.
guniinde C icecegi (5.7), en yiiksek degeri ise depolamanin 7. giiniinde D igecegi (8.06) almustir.
Igeceklerin genel degerlendirme degerleri depolama siiresince farkli degisimler gdstermistir. Kontrol,
B, C ve D igeceklerinin degerleri artarken; A igecegininki azalis gostermistir.

Goriiniis, tat-aroma ve genel degerlendirme yoniinden en yiiksek puani %40 oraninda
peyniralti suyu iceren D igeceginin almis olmasi, yapi-kivam ve koku degerlerinin ise ortalamanin
iistiinde seyretmesi ¢alismamizin uygulanabilirligi a¢isindan onemli bir sonuctur. Cinki hem
tilketicinin begenecegi bir iirlin elde etmek, hem de yiiksek oranda peyniralti suyu kullanarak ¢evreye
birakilan ve 6nemli bir besin kaynagi olan peyniralti suyundan faydalanmak arastirmamizin esasini
olusturmaktadir.
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4. Tartisma ve Sonug

Tiirkiye’de sevilerek fazla miktarda tiiketilen fermente siit igeceklerinin baginda ayran
gelmektedir. Tiirk damak tadina uygun olarak peyniralti suyu katilmasiyla ayran benzeri bdyle bir
fermente siit iceceginin iiretilmesi atik bir iiriiniin degerlendirilmesine imkan vermesinin yani sira
irline fonksiyonellik katarak uygun yeni bir fermente siit icecegi iiretilmesini saglamaktadir. Yeni
neslin gazli igecek sanayine artan talepleri, bu sekilde daha fonksiyonel, saglikli ve besleyici tiriinler
uretilerek uygun gidalara yonlendirilmis olacaktir.

Bu calismada farkli oranlarda peyniralti1 suyu kullanilarak fermente siit igecekleri iiretilmistir.
Uretilen igeceklerin depolama siiresi 20 giin 6ngoriilmiis ancak kontrol grubunun depolamanin 7.
guninden sonra bozulmaya baglamasiyla ¢alisma sonlandirilmigtir. Depolamanin 1. ve 7. giinlerinde
icecekler fiziksel, kimyasal, duyusal ve istatistiksel analizlere tabi tutulmustur. Calisma siiresince
yapilan analizler 15181nda asagidaki sonuglar elde edilmistir;

1. lgeceklerin kuru madde, kiil, yag ve protein degerleri literatiirdeki benzer iiriinlere gére
diisiik ¢ikmigtir. Bunun sebebi; fermente siit icecegi liretilirken kullanilan hammaddenin
kuru madde, yag ve protein oraninin diisiikliigidiir.

2. Fermente sit igeceklerinin 6nemli reolojik o6zelliklerini yansitan degerlerden biri olan
serum ayrilmasi degeri yiiksek bulunmustur. Bu durum diisiik kuru maddeli hammadde
kullanimindan, katilan peyniraltt suyunun da etkisiyle asitligin hizli bir sekilde
olusmasindan ve depolama kosullarindan kaynaklanabilmektedir.

3. Uretilen igeceklerin raf ¢miirleri market iiriinlerine gore kisa siireli olmustur. Bu nedenle
de daha sonra yapilacak caligmalarda  aseptik = ambalajlamadan  sonra
pastorizasyon/sterilizasyon sicaklik/siire kombinasyonlar1 daha iyi ayarlanmalidir. Ayrica
yapilan analizlere ek olarak mikrobiyolojik analizleri de yapilmalidir.

Yurt disinda peyniralti suyundan {iretilen bircok igecek mevcut iken iilkemizde iiretilen
peyniralt1 suyu bir atik olarak goriilmektedir. Calismanin esas amacini da atik olarak zengin besin
icerigine sahip bir iiriinden olabildigince ekonomik sekilde faydalanmak olusturmaktadir.

Bu calisma ile Tirkiye’de iiretilebilecek yeni fermente siit igeceklerine 151k tutulmus olmakta,
peyniraltt suyu gibi kiymetli bir {iriiniin herhangi ek bir masrafa gerek kalmadan direkt olarak bu
sanayinin gelisiminde rahathikla kullanilabilecegi gosterilmektedir. Ozellikle duyusal analizlerde en
yiiksek oranda (%40) peyniralti suyu igeren D igeceginin yiiksek puan almis olmasi, bdylelikle
urunlerin Gretiminde daha fazla peyniralti suyunun kullanilmasi peyniralti suyunun degerlendirilmesi
acgisindan sevindirici bir durumdur. Bundan sonraki ¢alismalarda, 6zellikle kaliteli protein almasi
gereken yash insanlar, gelisme yasindaki c¢ocuklar ve giinlik siit/stit triinleri tlketimi yetersiz
yetigkinler i¢in yapilacak diizenlemelerle igecek formiilasyonu gelistirilebilecegi, dogal aromalar
eklenebilecegi ve daha yeni tirlinler gelistirilebilecegi diisiiniilmektedir.
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Oz: Islah programlari sonucunda gelistirilen cesit adaylarmin degisik cevre
kosullar1 ile olusturduklari etkilesim, genotiplerin gercek performanslarini
ortaya koyan onemli bir kriterdir. Genotip x cevre interaksiyonu ile hangi
genotiplerin uygun olmayan cevre sartlarina daha iyi adapte olduklart veya
hangi  genotiplerin  tum lokasyonlarda stabilite  gosterdikleri ortaya
konulabilmektedir. Bu ¢alismada, Karadeniz Bolgesi kestane kabagi (Cucurbita
maxima Duch.) populasyonlarindan seleksiyon 1slahi yoluyla gelistirilen timit
var yerli kestane kabagi gesit adaylarinin (55CA15, 55CA06 ve 57Si21)
Samsun ekolojik kosullarinda i¢ farkli lokasyonda (Bafra, Tekkekdy ve
Salipazar1)) bazi meyve kalite Ozellikleri ile verim unsurlart yoniinden
performanslarinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada, meyve boyutu ve
meyve kabuk kalinligi degerleri yoniinden hem kestane kabagi genotipleri hem
de lokasyonlar arasinda 6nemli diizeyde farkliliklar oldugu tespit edilmistir.
Meyve et rengi ve suda ¢ozlnebilir kuru madde (SCKM) degerleri yoniinden ise
istatistiksel olarak onemli diizeyde bir farklilik bulunmamistir. Kabak cesit
adaylar1 verim degerleri yoniinden karsilastirildiginda 57Si21 (2.1 t da) ilk
sirada yer almustir. Bu genotipi, 55CA15 (1.7 t da') ve 55BA03 (1.7 t da?)
izlemigtir. Ortalama meyve agirlig1 yoniinden; regresyon katsayisi 1’in altinda,
regresyon sabitesi pozitif, Sd? degeri 0’a yakin ve r?> degeri 0.86 olan 57Si21
genotipinin, diger genotiplere gére daha stabil oldugu tespit edilmistir. Benzer
sekilde meyve eti sertligi yoniinden de 57SI21 genotipinin, Arican-97 ¢esidine
gore daha stabil oldugu belirlenmistir. Arastirma sonucunda; incelenen kestane
kabagi cesit adaylari icerisinde dekara verim ve meyve sayist degerleri yiiksek,
meyve agirliklart ve meyve eti sertligi ozellikleri daha stabil olan 57Si21
genotipinin Samsun ekolojik kosullarina en uygun genotip oldugu saptanmustir.
Gelecek donemde, belirtilen ¢esit adaymin standart tohumluk kaydina (tescil)
alinmasi ¢alismalarina baglanacaktir. Boylece lilkemiz i¢in yeni bir kestane
kabagi ¢esidi liretime kazandirilmis olacaktir.

Determination of Yield Components and Fruit Quality Characteristics of Promising
Local Winter Squash (Cucurbita maxima Duch.) Cultivar Candidates in Different

Locations of Samsun Province
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) by breeding programs and different environmental conditions are important.
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revealed that which genotypes are better to adapt good environmental
conditions, where genotypes are better to adapt unsuitable environmental
conditions or which genotypes are showing good or poor stability in all

Keywords locations by means of genotype x environment interaction. In this study, it is
Cultivar, aimed to determine the performances of some fruit quality characteristics and
Pumpkin, yield components of local promising winter squash cultivar candidates
Regression, (55GA15, 55CA06 and 57Si21) which are developed by selection breeding
Stability methods from Black Sea Region winter squash populations in three different

ecological conditions (Bafra, Tekkekdy and Salipazari) of Samsun province. It
was determined that there were significant differences winter squash genotypes
and locations in terms of fruit dimensions and fruit rind thickness values.
However, fruit flesh color and total soluble solid content (TSS %) values were
not statistically significant. In comparison with the yield values of the pumpkin
cultivar candidates, 578121 (21 t ha?) showed the best performance. This
genotype was followed by 55CA15 (17 t hal) and 55BA03 (17 t hat). In terms
of average fruit weight, 57S121 genotype was found to be more stable than the
other genotypes due to below 1 regression coefficient, positive regression
constant, Sd? value close to 0 and 0.86 r? value. Similarly, 57Si21 was found to
be more stable than Arican-97 cultivar in fruit flesh hardness. As a
consequence; 57SI21 genotype compared to other genotypes; yield and fruit
number values were higher and fruit weight, and fruit flesh firmness values
were found to be more stable. It was determined the most promising genotype
for Samsun ecological conditions. In the next years, cultivar registration
procedure for this genotype will be initiated. Thus, a new winter squash cultivar
will be released into production for Turkey.

**Bu ¢aligma, Yiiksekogretim Kurulu 457875 numarali yiiksek lisans tezinden tiretilmistir.
1. Giris

Kabak olarak adlandirdigimiz tiirler; Cucurbita, Lageneria, Benincasa ve Luffa cinsi icinde
yer almaktadir. Kislik ve yazlik kabaklarm yer aldigi Cucurbita cinsine giren turler Gliney Amerika
orijinlidir ve buradan Once Avrupa’ya ve daha sonra diger kitalara hizli bir sekilde yayilmigtir
(Whitaker ve Robinson, 1986). Tirkiye’de Cucurbitaceae familyasinda yaygin olarak yetistirilen
turler; Citrullus lunatus Thunb. Matsum. ve Nakai, Cucumis flexuosus L., Cucumis melo L., Cucumis
sativus L., Cucurbita maxima Duch., Cucurbita moschata Duch. ve Cucurbita pepo L.’dur. Buna ilave
olarak ekonomik 6nemi daha az ve iiretim miktar1 daha diisiik degerlerde olan, Lagenaria siceraria,
Luffa cylindrica L. ve Momordica charantia L. kabakgil tiirleri de iilkemizde bulunmaktadir (Balkaya
ve Karaagac, 2005). Ulkemizin sahip oldugu zengin iklimsel gesitlilik, kabakgil tiirlerinin birgogunun
iilkemizde sorunsuz olarak yetistirilmesine olanak saglamaktadir. Tan (1998), Tiirkiye’nin, kabakgiller
familyasi igerisinde yer alan Cucumis melo, Cucumis sativus, Cucurbita moschata ve Cucurbita pepo
L. tiirlerinin mikro gen merkezi oldugunu bildirmistir.

Genellikle tatlhi yapiminda kullanilan kiglik kabaklar, halkimiz tarafindan genel olarak "bal
kabagi" olarak ifade edilmektedir. Ayrica iilkemiz tarimsal istatistik verilerinde de kiglik kabaklar
arasinda net bir veri ayrimi yapilmamakta ve tamami yanhis bir sekilde bal kabagi olarak
belirtilmektedir (Balkaya ve ark., 2008). Halbuki iilkemizde yetisen kislik kabaklarin neredeyse
tamamini kestane kabagi genotipleri olusturmaktadir. Ulkemizde; daha ¢ok krem-agik yesil kabuk
renkli, yuvarlak ya da eliptik sekilli, turuncu meyve etli, genellikle dilimli yapida, ortalama 5-15 kg
agirligina sahip kestane kabagi tipleri yetistirilmektedir. Helvaci kabagi olarak ifade edilen kestane
kabaklarina 6zgii uluslararasi bir grup bulunmamaktadir. Ancak iilkemizde yetisen bu tipin, Kabocha
grubu altindaki “Jarrahdale” formuna ¢ok benzedigi ve iilkemiz ekolojik sartlarina adaptasyonuyla
olustugu diisiiniilmektedir (Staub, 2005). Tatl, pasta, regel, marmelat ve tursu yapiminda
degerlendirilen kestane kabaklari; yiuksek miktarlarda A ve C vitamini, potasyum, karotenoid ve lif

319



YYU TAR BiL DERG (YYU J AGR SCI) 29 (2): 318-329
Aslan ve ark., / Yerel Kestane Kabagi (Cucurbita maxima Duch.) Cesit Adaylarinin Samsun ilinde Farkli Lokasyonlarda Verim Unsurlari ve Meyve Kalite Ozellikleri
Yoniinden Performanslarmin Incelenmesi

icermekle beraber diisiik kalorilidir. Ayrica bu sebzelerin farkli kisimlar1 farmakoloji sanayinde
diyabet, kanser ve obezite tedavilerinde kullanilmaktadir (Makni ve ark., 2008; Jiang ve Du, 2011,
Saha ve ark., 2011). Bu nedenle, fonksiyonel gidalar arasinda kestane kabaginin 6nemli bir yeri vardir.

Ulkemiz, kishik kabak iiretiminde Diinya’da ilk on iilke arasinda yer almaktadir. 2018 yili
verilerine gore toplam kabak uretimi 616.777 ton’dur. Bunun 474.527 tonu yazlik kabaklara, 87.207
tonu kislik kabaklara ve 55.043 tonu ise cerezlik kabaklara aittir. Ulkemiz kestane kabag: iiretiminde
Ankara ili 11.049 ton tiretim degeri ile ilk sirada yer almaktadir. Bunu sirasiyla Sakarya (10.745 ton),
Diizce (7.601 ton), Samsun (5.588 ton) ve Bilecik (5.178 ton) illeri takip etmektedir (TUIK, 2018).
Ulkemizde toplam sebze iiretim miktar1 son on yilda % 20 artis gosterirken, kestane kabagi iiretim
degerleri aym seviyelerde kalmistir (TUIK, 2017). Ulkemizde kestane kabagi iiretiminde halen
standart tohumluk kaydina alinmig sadece bir adet ¢esit bulunmaktadir. Arican-97 kestane kabagi
cesidi, 1999 yilinda Sakarya Misir Arastirma Enstitiisii tarafindan Marmara Bolgesi’ne uygun olarak
gelistirilmigtir (TTSM, 2019). Kestane kabag iiretiminde hibrit ¢esit talebi, pahali olmasindan dolay1
heniiz bulunmamaktadir. Agikta tozlanan Arican-97 g¢esidinin tohumlugunu {ireten 6zel sektor
tohumluk iiretim firmalari, diisiik kar marjlarindan dolay1 izolasyon tedbirlerine yeterince onem
vermemektedir. Bu nedenle ireticiler sertifikali tohumluk kullansalar da arazide farkli meyve
formlarma rastlamaktadir. Ureticiler arasinda sertifikali olmayan tip tohumlarmi kullanma orani da
olduk¢a yaygindir. Bu durum da standart olmayan meyve iiretimine neden olmaktadir. Uretim ve
verim degerlerini arttirabilmek i¢in iiretim bolgelerine uyumlu yeni agikta tozlanan (standart) kestane
kabag gesitlerinin 1slahina ve yeni gesitlerin gelistirilmesine ihtiya¢ bulunmaktadir.

Ulkemizde Karadeniz Bolgesi’nde kestane kabagi gen kaynaklarinin toplanmasi, gen
kaynaklarinin karakterizasyonu ve seleksiyon 1slahi ile yeni ¢esit adaylarinin belirlenmesi iizerinde
2005-2008 yillar1 arasinda Tiibitak tarafindan desteklenen kapsamli bir ¢esit 1slah caligmasi
yuriitiilmiistiir (Balkaya ve ark. 2008). Bu caligma kapsaminda, yerel kestane kabagi genetik
kaynaklar1 toplanmisg, karakterizasyonu yapilmis, kendileme ve teksel seleksiyon 1slahi ile segimler
yapilmistir (Balkaya ve ark., 2011; Yildiz ve Balkaya, 2016). Kestane kabag ¢esit 1slah programinin
sonucunda meyve kalite ve verim unsurlar1 yoniinden 6ne ¢ikan gesit adaylar1 (S5BA03, 55CA15 ve
57SI21) belirlenmistir. Tescile aday nitelikteki cesit adaylarinin secilmesinde stabilite degerlerinin de
onemli bir yeri vardir. Cesit 1slahinda stabilite, ¢evre sartlarinda yapilacak bir degisikligin genotipler
tizerindeki olusturabilecegi etkilerinin daha 6nceden tahmin edilebilmesi olarak tanimlanmaktadir
(Kafa ve Kirtok, 1991). Genotip X ¢evre interaksiyonu 1slah¢i ac¢isindan cesitlerin gercek
performanslarinin belirlenmesinde 6nemli bir kriterdir. Her bolge i¢in ayri bir ¢esit 1slah etmek pahali
olacagindan biitiin ¢cevrelerde yiiksek performans gdsteren stabil ¢esitlerin secgilmesi ve kullanimlarinin
tavsiye edilmesi gereklidir (Keser ve ark.,, 1999). Bu c¢alismada, yerel kestane kabagi
populasyonlarindan teksel seleksiyon i1slah1 yoluyla gelistirilen {imit var kestane kabagi cesit
adaylarinin, farkli lokasyonlarda bazi meyve Ozellikleri ile verim unsurlari yoniinden
performanslarmin ve stabilite degerlerinin belirlenmesi amaglanmaistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Bitkilerin yetistirilmesi

Bu c¢alismada; Karadeniz Bolgesi kestane kabagi populasyonlarindan teksel seleksiyon 1slahi
yoluyla gelistirilen 55SBA03, 55CA15 ve 57SI21 no’lu iimitvar cesit adaylari ile kontrol olarak Arican-
97 kestane kabagi ¢esidi kullanilmigtir (Sekil 1). Calisma, 2014 yilinda Mart - Aralik ay1 arasindaki
donemde Samsun Ili Bafra Ilgesi (41° 33’ 39”; 35° 52" 01") Tekkekoy Ilgesi (41° 04’ 08”; 36° 50’ 36")
ve Salipazari Ilgesi’nde (41° 11’ 56"; 36° 30’ 15") olmak iizere 3 lokasyonda yiiriitiilmiistiir. Kabak
¢esit adaylarinin ve kontrol ¢esidin tohum ekimleri, 18 Nisan 2014 tarihinde yapilmistir. Fideler 3-4
yaprakli donemde iken 12 Mayis 2014 tarihinde 2.5 X 2.5 m sira aras1 ve sira lizeri aralik olacak
sekilde arazide dikilmislerdir. Arastirma, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve her
tekerriirde 16 bitki olacak sekilde kurulmustur. Kiiltiirel miicadele diizenli olarak yiirGitiilmiistiir.
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Sekil 1. Caligmada kullanilan kestane kabagi ¢esit adaylari ve Arican 97 ¢esidinin meyve goriiniimleri

Bitki besleme uygulamalari, toprak analiz sonuglarina gore yapilmistir (Cizelge 1). Bafra
lokasyonunda, 40 kg da™ potasyum nitrat (% 13 N - % 45 K,0), 50 kg da™* amonyum siilfat (% 21 N),
Salipazar1 lokasyonunda, 9 kg da® diamonyum fosfat (% 18 N - % 46 P,Os), 30 kg da™ kalsiyum
amonyum nitrat (% 26 N) ve Tekkekoy lokasyonunda ise 10 kg da™* diamonyum fosfat ve 36 kg da™
kalsiyum amonyum nitrat kullanilmigtir. Ayrica Salipazari ve Tekkekdy lokasyonlarinda yaprak
glbresi olarak 20-20-20+ME (% 20 N, % 20 P20s, % 20 K20, % 0.02 Fe, % 0.02 Mn, % 0.02 Zn)
uygulanmigtir. Eyliil aymin son haftast meyve hasat islemleri tamamlanmigtir.

Cizelge 1. Lokasyonlara ait toprak analiz sonuglar1

Bafra Salipazari Tekkekoy
Toprak yapisi Tinh Killi-tinl1 Killi
pH 8.09 6.30 6.74
Tuz Hafif tuzlu Tuzsuz Tuzsuz
Organik madde Diisiik Orta Orta
Kireg Orta kirecli Az kirecli Az kirecli
Azot Az Orta Az
Fosfor Yuksek Orta Cok yuksek
Potasyum Az Fazla Fazla

2.2. incelenen meyve Kalite 6zellikleri ve verim unsurlar

Hasat doneminde, parseldeki her bitkiden hasat edilen meyvelerde meyve boyu ve c¢aplari
Olcilmistiir. Meyve boyunun, meyve enine bdoliinmesiyle meyve sekil indeksi degerleri elde
edilmistir.

Meyve kabugunun dis kismindan, meyve etinin basladig1 kisma kadar olan uzunluk dijital
kumpas ile dlgiilerek meyve kabuk kalinliklar1 kaydedilmistir. a degeri, yesil tonlar1 (-) ve kirmizi
tonlar1 (+) ve b ise sar1 tonlar1 (+) ile mavi tonlar1 (-) arasindaki renk degerini belirtmektedir. Meyve
etine ait Hue degeri, trigonometrik diizlemde gergek renk degerini belirtmekte olup 0°-90° arasi
kirmizi-mor tonlari, 90°-180° aras1 sar1, 180°-270° arasi yesil ve 270°’nin {izeri de mavi tonlar1 ifade
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etmektedir. H° degerleri, asagidaki denklemlerin uygulanmasi ile elde edilmistir (Karaagag ve ark.,
2018).

Her parselden almman 3’er meyvenin farkli 3 boélgesinden alinan meyve eti parcalarindan
¢ikartilan meyve suyu siiziildiikten sonra, dijital refraktometrede okunarak %SCKM degeri
belirlenmistir. Ayrica her parselden alinan 3’er meyvede 8 mm’lik uca sahip penetrometre yardimiyla
meyve et sertligi dlglimleri de yapilmistir (Karaagag, 2013).

a. Meyve sayisi/bitki (adet): Her bitkiden hasat edilen toplam meyve sayilari belirlenmistir.

b. Ortalama meyve agirhigr (kg): Her bitkiden hasat edilen meyvelerin agirliklari, 1 g’a duyarli hassas
terazide tartilarak saptanmustir.

c. Toplam dekara verim (kg da™): Parseldeki toplam meyve sayisinin, ortalama meyve agirhig degeri
ile ¢arpilmasi sonucunda belirlenmistir.

2.3. Verilerin istatistiksel analizi

Elde edilen degerlere, dncelikle varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. Genotip, lokasyon
ve genotip X lokasyon interaksiyonlar1 yoniinden istatistiksel olarak 6nemli bulunan parametrelerde
Duncan testine gore gruplandirmalar yapilmistir. Ayrica, birlestirilmis varyans analizi sonucunda;
genotip x lokasyon interaksiyonu Onemli ¢ikan Gzelliklerde stabilite analizleri yapilmistir (Piepho,
1999). Genotiplerin meyve 06zelliklerine ait stabilite parametrelerini belirlemek icin; stabilite
onemliligi (P), ortalama regresyon katsayisi (b), regresyon sabitesi (a), regresyondan sapma (S%d) ve
belirtme katsayisi (r?) parametreleri kullanilmistir (Eberthart ve Russell, 1966; Ozgen, 1994; Bozoglu
ve Gulumser, 2000; Emeklier ve Birsin, 2000).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Kestane kabag genotiplerinin farklh lokasyonlarda meyve kalite 6zellikleri yoniinden
degerlendirilmesi

Incelenen meyve boyutlar1 ve meyve kabuk kalinliklar1 ydniinden hem genotipler hem de
lokasyonlar arasinda istatistiksel olarak c¢ok oOnemli diizeylerde farkliliklar oldugu saptanmistir
(P<0.01). Calismada meyve boyutlar1 yoniinden en iri meyveli genotip, 45.9 cm meyve boyu ve 52.4
cm meyve eni ile Arican-97 gesidi olmustur. 55BA03 no’lu kestane kabagi ¢esit aday1 ortalama 39.8
cm meyve boyu ve 47.3 cm meyve eni ile en kiigiilk meyveli ¢esit aday1 olarak tespit edilmistir.
Lokasyonlar arasinda ise en iri meyveler Tekkekdy lokasyonundan, en kiigiik meyveler ise Salipazari
lokasyonundan alimmustir (Cizelge 2). Ferriol ve ark. (2004), inceledikleri kestane kabagi
koleksiyonlarinda meyve eninin 12-43 cm ve meyve boyunun ise 11-66 cm arasinda dagilis
gosterdiklerini bildirmislerdir. Meyve sekil indeksi yoniinden Arican-97 c¢esidi 0.88 degeri ile diger
kestane kabagi cesit adaylarina gore daha yuvarlak meyve sekline sahip oldugu bulunmustur.
Incelenen meyve sekillerinin genel olarak eliptik yapida oldugu ancak lokasyona bagl olarak meyve
sekil indekslerinde farkliliklar ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir (Cizelge 2). Meyve kabuk kalinliklar
yoniinden Arican-97 (6.2 mm) ve 57SI21 (5.8 mm) genotipi en kalin kabuklu meyve grubunu
olusturmustur. Balkaya ve ark. (2010), yerel kestane kabagi populasyonlarinda meyve kabuk kalinlig
degerinin ortalama 5.7 mm oldugunu tespit etmislerdir. Kestane kabaklarinda kabuk kalimliginin fazla
olmasi; mekanik zararlanmalara ve biyotik etmenlere karsi dolayli yoldan dayanim saglamaktadir.
Ayrica muhafaza siiresini arttirici rol de oynamaktadir. Diger taraftan meyve kabuk kalinliginin ince
olmasi, meyve et randimanmin yiiksekligi ile iliskilidir. Bu nedenle meyve kabuk kaliliklarimin,
meyve iriligi ile birlikte degerlendirilmesi gereklidir. Calismada, meyve boyutlar1 yoniinden 2. sirada
yer alan 55CA15 genotipinin kabuk kalmliginin ince olmasi dikkat ¢ekmistir (Cizelge 2). Meyve et
renginin dijital degeri olan hue agilar1 yoniinden ise genotipler ve lokasyonlar arasinda istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde bir farklilik saptanmamistir. Meyve boyutlari, sekil, meyve kabuk kalinlig1 ve
meyve et rengi Kriterleri yéninden genotip X lokasyon interaksiyonlart 6nemsiz bulunmustur (Cizelge
2). S0z konusu kriterler yoniinden incelenen kestane kabagi genotiplerinin lokasyona bagl olarak
stabil olduklar1 sonucuna varilmistir.
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Cizelge 2. Farkli lokasyonlarda yetistirilen kestane kabagi genotiplerine ait bazi meyve ozellikleri

Meyve Meyve Meyve sekil Meyve kabuk Meyve et rengi
boyu (cm)  eni (cm) indeksi kalinlig1 (mm) (Hue®)

Genotipler

57Si21 42.0Db 49.3 bc 0.86b 5.8a 82.10

55CA15 41.3 bc 50.2 ab 0.83c 50b 82.23

55BA03 39.8¢c 473 ¢ 0.84 bc 49D 82.99

Arican-97 459 a 524 a 0.88 a 6.2a 80.94

Genotip ort. 42.2 49.8 0.85 54 82.06
Lokasyonlar

Bafra 419D 47.2Db 0.88 a 47b 82.62

Salipazarn 40.4Db 46.9b 0.86 Db 6.4 a 82.06

Tekkekdy 445 a 55.3a 0.80c 53b 81.60

Lokasyon ort. 42.3 49.8 0.85 55 82.09

Genotip K%k K%k K%k K%k oD

Lokasyon ** ** ** *x OD

GxL OD OD OD OD OD

*%: P<0.01, OD: Onemli degil

SCKM oranmin yiiksekligi, kabak tadini pozitif yonde etkilemektedir. incelenen SCKM
icerikleri; genotipler arasinda % 7.5 - 8.6 ve lokasyonlar arasinda ise % 7.5 - 8.4 arasinda dagilis
gostermistir (Cizelge 3). Zinash ve Woldetsadik (2013) kislik kabaklarda suda ¢6zlnebilir kuru madde
iceriginin ortalama % 6.7, Jacobo-Valenzuela ve ark. (2011) ise bal kabaklarinda ortalama % 6.4
SCKM igerigi oldugunu tespit etmislerdir. Calismada belirlenen SCKM degerleri, daha 6nceden
yapilan c¢alismalarla uyumludur. Ancak bu dagilis, genotipler, lokasyonlar ve genotip x lokasyon
interaksiyonlar1 yoniinden 6nemli seviyede bulunmamigtir. Kestane kabaklarinda meyve eti sertligi
onemli seleksiyon kriterlerinden birisidir. Daha ¢ok tatli yapiminda kullanilan meyvelerin kisa siirede
pisebilmeleri i¢cin meyve eti sertligi degerlerinin diisiik olmasi istenmektedir. Genotipler arasinda
meyve eti sertligi degerleri 11.2 kg cm™ (55BA03) ve 12.6 kg cm (Arican-97) arasinda yer almasina
ragmen istatistiksel olarak onemli bir farklilik tespit edilmemistir (Cizelge 3). Ancak lokasyonlar
arasinda P<0.01 seviyesinde farkliliklar oldugu saptanmistir. Bafra ve Salipazar1 lokasyonlar sirasiyla
12.9 kg cm?ve 12.4 kg cm? meyve eti sertligi degerleri ile ayn1 grupta yer almslardir. Tekkekoy
lokasyonunda ise bu degerlerin daha diisiik (10.9 kg cm™?) oldugu bulunmustur. En diisiik meyve eti
sertligi degeri 8.4 kg cm?ile Tekkekdy lokasyonunda 55BA03 genotipinde, en yiiksek deger ise Bafra
lokasyonunda Arican-97 cesidi (14.5 kg cm™) ve 57Si21 (13.82 kg cm™) no’lu kestane kabag cesit
adayinda Ol¢iilmustiir. Elde edilen degerler, literatiir ile benzerlik gostermektedir (Corrigan ve ark.,
2001; Du ve ark., 2011). Arastirma sonuglarina gére meyve eti sertligi yoniinden genotip X lokasyon
interaksiyonu dnemli oldugu i¢in meyve eti sertligi bulgulan stabilite analizi kisminda detayli bir
sekilde yorumlanmustir.

3.2. Kestane kabag genotiplerinin farkh lokasyonlarda verim unsurlar1 yoéniinden
performanslarinin incelenmesi

Meyve basina bitki sayisi, ¢esitlerin  verimlilik durumunu direkt olarak etkileyen
parametrelerin basinda gelmektedir. Calismada, 57SI21 genotipi bitki basina ortalama 2.0 adet meyve
sayist ile ilk sirada yer almistir. Bu genotipi, 55BA03 (1.8 adet/bitki), 55CA15 (1.6 adet/bitki)
genotipleri takip etmistir (Cizelge 3). Arican-97 ¢esidi ise ortalama 1.4 adet meyve/bitki ile son sirada
yer almigtir. Arastirmada Tekkekdy lokasyonu ortalama 2.3 adet meyve ile diger lokasyonlarin 6niinde
yer almistir. Caligmada ortalama meyve sayist degerleri yonunden genotip x lokasyon interaksiyonlari
O6nemsiz diizeyde oldugu bulunmustur. Bu nedenle incelenen tiim genotiplerin lokasyonlardaki
performanslarin stabil oldugu anlagilmaktadir. Bu sonuglara gore meyve sayist kriteri yoniinden
57S121 genotipi ve Tekkekdy lokasyonu 6n plana gikmustir. Kestane kabagi populasyonlarinda bitki
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basina meyve sayisini; Balkaya ve ark. (2011) 1.73 adet, Onyishi ve ark. (2013) 2.52 adet ve Aruah
ve ark. (2012) ise 2.24 adet olarak bildirmislerdir. Arastirma sonuglar1 belirtilen literatiirleri destekler
nitelikte olmustur

Caligsma sonucunda; ortalama meyve agirligi degerleri yoniinden genotipler, lokasyonlar ve
genotip x lokasyon arasinda istatistiksel olarak belirgin farkliliklarin oldugu tespit edilmistir.
Genotipler, lokasyon ortalamalar1 yoniinden degerlendirildiginde Arican-97 cesidi ortalama 8.1 kg
meyve agirhig ile tek basina istatistiksel grupta yer almistir. Bu ¢esidi 6.5 kg ile 57SI21, 6.3 kg ile
55CA1S ve 5.8 kg ile SSBA03 genotipleri takip etmistir (Cizelge 3). Tekkekdy lokasyonu 7.7 kg
genotip ortalamasi ile en agir meyvelerin yetistigi lokasyon olarak saptanmistir. Salipazari ve Bafra
lokasyonlar1 ise sirasiyla 6.4 kg ve 6.0 kg ile meyve agirliklar1 yoniinden aymi istatistiksel grup
igerisinde yer almiglardir. Genotip X lokasyon interaksiyonlari incelendiginde en fazla meyve
agirliklar1 ortalama 9.3 kg ile Tekkekdy lokasyonunda Arican-97 cesidinde ve 8.2 kg ile yine
Tekkekoy lokasyonunda 55CA15 genotipinden elde edilmistir. En diisiik meyve agirliklart ise
Salipazari lokasyonunda 55CA15 genotipinde (5.3 kg) ve Bafra lokasyonundaki SSBA03 genotipinde
(5.4 kg) saptanmustir. Balkaya ve ark. (2011) tarafindan yiiriitiilen kestane kabagi seleksiyon 1slahi
sonucunda secilen kabak genotiplerinin  meyve iriliklerinin orta irilikte (5-10 kg) olmasi
amaclanmstir. Ferriol ve ark. (2004) inceledikleri Calabaza tipi kestane kabaklarinda ortalama meyve
agirhgm ortalama 7.1 kg olarak bulmuglardir. Karkleliene ve ark. (2008) ise kestane kabagi
cesitlerinde bu degerin 6.2-7.6 kg arasinda degisim gosterdigini tespit etmislerdir. Arastirma
sonuglarina gore ortalama meyve agirligi yoniinden genotip % lokasyon interaksiyonu énemli diizeyde
oldugu i¢in meyve agirligi bulgular stabilite analizi kisminda detayli bir sekilde yorumlanmaistir.

Cizelge 3. Farkli lokasyonlarda yetistirilen kestane kabagi genotiplerinde bazi kalite ve verim

Ozellikleri
SCKM  Meyve et sertligi Meyve Ortalama meyve .
(%) (kg cm?) sayist/bitki agirligi (kg) Verim (tda)

Genotipler

578121 8.2 12.5 20a 6.5b 2.1

55CA15 8.6 12.0 1.6 ab 6.3 bc 1.7

55BA03 7.5 11.2 1.8ab 58¢c 1.7

Arican-97 7.7 12.6 14b 8.1la 1.9

Genotip ort. 8.0 12.1 1.7 6.7 1.8
Lokasyonlar

Bafra 8.4 129a 15b 6.0b 1.4b

Salipazari 7.5 124 a 14b 6.4b 1.4b

Tekkekoy 8.1 109b 23a 7.7a 26a

Lokasyon ort. 8.0 12.1 1.7 6.7 1.8

Genotip OD OD ** ** oD

Lokasyon OD ** ** ** *x

GxL OD * OD * OD

*%: P<0.01, *: P<0.05, OD: Onemli degil

Calismada incelenen kestane genotiplerinin dekara verim degerleri sirasiyla; 57Si21
genotipinde 2.1 t da™, Arican-97 ¢esidinde 1.9 t da™, 55CA15’de 1.7 t da™* ve 55BA03 genotipinde ise
1.7 t/da olarak hesaplanmustir (Cizelge 3). Ancak genotiplerin bu verim degerleri arasinda istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde farklilik bulunmamistir. Lokasyonlar arasinda ise verim degerleri yoniinden
kestane kabagi genotipleri arasinda onemli diizeyde farkliliklar oldugu belirlenmistir. Ozellikle
Tekkekoy lokasyonundan alinan ortalama dekara verim (2.6 t da), diger lokasyonlardan 1.2 t da™
daha yiiksek bulunmustur. Calismada verim degerleri yoniinden genotip X gevre interaksiyonu
onemsiz olarak belirlenmistir. Sezer ve ark. (1993), Samsun Ili disindan topladiklar1 yerel kestane
kabag1 genotiplerinin verim degerlerinin 1825-2418 kg da™® arasinda degistigini tespit etmislerdir.
Arastirma sonuglari belirtilen literatiir ile uyumluluk gostermistir.
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3.3. Kestane kabagi genotiplerinin farkh lokasyonlarda stabilite analizi

Arastirma sonucunda kestane kabagi genotiplerinde ortalama meyve agirligi ile meyve eti
sertligi kriterleri hari¢ diger 6zellikler yoniinden genotip X lokasyon interaksiyonunun énemsiz oldugu
tespit edilmistir. Bu nedenle incelenen ¢esit ve kestane kabagi cesit adaylarinin meyve boyutlari,
meyve kabuk kalinligi, et rengi, SCKM orani, meyve sayis1 ve dekara verim ozellikleri yoniinden
Samsun ekolojik kosullarinda stabil olduklari sdylenebilir. Calisma sonucunda; lokasyon ortalama
degerinin (1.8 t/da) {izerinde verim degerlerine sahip olan 57SI21 no’lu kestane kabag1 gesit aday1 (2.1
t/da) ve Arican-97 c¢esidi (1.9 t/da) 6n plana ¢ikmistir. Yapilan varyans analizinde ortalama meyve
agirliginin stabil olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle bu kriterin genotip bazinda stabiliteleri ortaya
konulmustur. Calismada 55CA15 ve 55BAO03 genotiplerinde stabilite dnemliliginin P<0.05 olmasi
nedeniyle stabil olmadiklar1 anlasilmistir (Cizelge 4). 57SI21 genotipi ve Arican-97 cesidinde ise
ortalama meyve agirligi yoniinden lokasyonlar arasinda farkliliklarinin bulunmadigi (P>0.05) ve bu
nedenle stabil olduklar1 tespit edilmistir. Regresyon katsayisi, Arican-97 cesidinde 1.1 ve 57Si21
genotipinde ise 0.7 olarak tespit edilmistir. Regresyon katsayisinin (b) 1’e esit olmasi, genotiplerin
cevreye olan tepkisi yoniinden istenen bir 6zelliktir (Duarte ve Zimmermann, 1995). Regresyon analizi
sonucunda b degerinin 1’den biiyiik olmasi o genotipin iyi ¢evre kosulu istediginin isaretidir.
Arastirma sonuglart Arican-97 gesidinin, iyi ¢evre sartlarinda daha iri meyve olusturdugunu ancak
kotii cevre sartlarinda bu ¢esidin ortalama meyve agirliginda azalmalar yasanacagini gostermistir.
Kestane kabagi gesit adaylar1 icerisinde 57SI21 genotipine ait b degerinin 1’den kiigiik olmasi
nedeniyle kotii gevre sartlarina Arican-97 ¢esidinden daha iyi uyum gosterdigi saptanmustir. 55CA15
(b: 1.6) no’lu ¢esit adayi iyi gevre kosullarinda, 55BA03 (b: 0.5) ise kotii ¢evre kosullarinda diisiik
meyve agirhigina sahip olmuslardir (Sekil 2). Stabilitenin yorumlanmasinda regresyon sabitesi (a)
degerleri de yaygin olarak kullanilmaktadir. a degerinin pozitif olmasi, genotiplerin ¢evre kosullarina
uyumunun bir gostergesidir (Kan ve ark., 2010). Regresyon analizinde 57S121genotipinin a degeri 1.8
ve Arican-97 ¢esidinin ise a degeri 0.6 olarak bulunmustur. Regresyondan sapma kareler ortalamasi
(Sd?) degerinin 0’a yakin olmasi istenen bir diger kriterdir. One ¢ikan 57Si21 ve Arican-97
genotiplerinin Sd?degerleri sirastyla 0.5 ve 0.0 olarak tespit edilmistir. Calisma sonuglar1; “b” degeri
1’in altinda, “a” degeri pozitif, Sd* degeri 0’a yakin olan 57Si21 genotipinin, diger genotiplere gore
kotii ¢evre sartlarindan daha az etkilendigi, fakat iyi ¢evre sartlarinda da meyve agirliginda kayda
deger bir artisin olmayacagini gostermektedir (Sekil 2). Arican-97 c¢esidinin ise “b” degeri 1’in
listiinde, “a” degeri pozitif, Sd*degeri 0’a yakin olmast; iyi ¢evre kosullarinda meyve agirhgmin diger
genotiplere gore fazla olacagi, ancak kotii ¢evre kosullarinda bu iriligin bir miktar azalabilecegine
isaret etmektedir. Belirtme katsayisi (r?), bir genotipin ele alinan kriter yoniinden ayni cevre
kosullarinda yine aymi performansi gdsterebilmesinin bir dlgiitiidiir. En yiiksek r? degeri 0.86 ile
57SI21 genotipinden elde edilmistir (Cizelge 4). 57Si21 genotipinin ayni ¢evre kosullarinda yine ayni
meyve agirligini alma ihtimali % 86, istatistiksel olarak onemli seviyede degisim gostermesi ihtimali
ise % 14 olarak belirlenmistir. Stabil olduklar1 diisiiniilmeyen 55CA15 ve 55BA03 genotiplerinde r?
degerleri sirasiyla, 0.67 ve 0.69 olarak bulunmustur (Cizelge 4). 57Si21, Arican-97 cesidine oranla
daha diisiik meyve agirligina sahip olmasina ragmen kotii g¢evre sartlarinda da stabilitesini
koruyabilmektedir. Kestane kabagi iiretiminde meyve iriliginin farkli ¢evre kosullarinda benzer olmasi
istenen bir 6zelliktir. Ortalama meyve agirlig1 yoniinden yapilan stabilite analizinde 57SI21 genotipi
on plana ¢cikmistir. Bununla birlikte 57Si21 genotipinin bitki bagina meyve sayisinin daha fazla olmasi
nedeniyle verim degerleri Arican-97 ¢esidine gore daha yiiksek bulunmustur.

Pigme siiresini direkt olarak etkileyebilen meyve eti sertliginin farkli ¢evre kosullarinda benzer
degerlerde olmasi istenen bir 6zelliktir. Meyve eti sertligi yoniinden 55CA15 hari¢ diger genotiplerin
lokasyonlar aras1 farkliliklar énemsiz (P>0.05) diizeyde bulunmustur (Cizelge 4). 57Si21 genotipi; b
degerinin 1, a degerinin 0.3, Sd?degerinin 0.4 ve r>degerinin 0.65 olmas1 nedeniyle en stabil genotip
olarak secilmistir. Arican-97 cesidinin ise a degerinin negatif, Sd degerinin 0’dan uzak ve r*degerinin
diistik olmasi, meyve eti sertligi yoniinden kararli olmasin1 engellemektedir (Sekil 3).
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Cizelge 4. Ortalama meyve agirligi ve meyve et sertligi degerleri yoniinden kestane kabagi
genotiplerinde stabilite parametreleri

Ortalama Regresyon Regresyon  Regresyondan Belirtme

Genotipler N P sabitesi sapma katsayist
deger katsayisi (b
: O @ (5) (")
Ortalama meyve agirligi (kg)
57Si21 6.5 >0.05 0.7 18 0.5 0.86
55CA15 6.3 <0.05 1.6 -4.7 15 0.67
55BA03 5.8 <0.05 0.5 2.2 0.2 0.69
Arican 97 8.1 >0.05 1.1 0.6 0.0 0.85
Meyve et sertligi (kg cm™)

57Si21 125 >0.05 1.0 0.3 0.4 0.65
55CA15 12.0 <0.05 0.2 10.0 4.0 0.03
55BA03 11.2 >0.05 1.6 -8.1 5.7 0.70
Arican 97 12.6 > 0.05 1.2 -2.2 3.1 0.50

Yaptigimiz literatiir calismasinda kavunda (Nunes ve ark., 2011), hiyarda (AbdEI-Salam ve
ark., 2010), karpuzda (Dia ve ark., 2016), yazlik kabakta (Byari, 1997) ve bal kabag: (Valdés-Restrepo
ve ark., 2013) gibi kabakgil cesit ya da genotiplerinde stabilite degerlendirmesi yapilmig olmasina
ragmen kestane kabaklarinda herhangi bir stabilite ¢aligmasina rastlanilmamstir. Valdés-Restrepo ve
ark. (2013), dort adet bal kabagi yerel ¢esidinin {i¢ farkli lokasyonda yetistirmisler ve ii¢ populasyonun
verim ve bazi kalite 6zellikleri yoniinden stabil olduklari sonucuna varmiglardir. Kirk adet karpuz
genotipinin ii¢ lokasyonda incelendigi ¢alismada meyve iriligi yoniinden sekiz adet genotipin stabil
olduklar belirlenmistir (Dia ve ark., 2016). Fayeun ve ark. (2018) 25 adet oluklu kabak (Telfairia

2
. * 55CA15
=
= ARICAN-97
- »
2 1
-
z .
z e 57Si20
& * 55BA03

0

5 6 7 g 9

Ortalama meyve agirhg: (kg)

Sekil 2. Ortalama meyve agirlig1 yoniinden genotiplere ait stabilite durumlari
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Sekil 3. Meyve et sertligi yoniinden genotiplere ait stabilite durumlari
4. Sonug

Bitkisel iirlinlerde verim ve meyve kalite degerleri; genotiplere ve cevre kosullarina gore
degisiklik gostermektedir. Bu nedenle degisen c¢evre kosullarma gore verim ve meyve kalitesi
bakimindan en uygun cesitlerin gelistirilmesi gerekmektedir. Bir bélgenin ekolojik kosullari, farkli
lokasyonlarinda bile farkli yada degisken olabilmektedir. Bir iiriiniin verimini ve kalitesini azaltan tim
dis etkenler kotii ¢evre olarak nitelenmektedir. Stabilite analizinde, g¢esitin farkli lokasyonlarda
gosterdikleri performans verileri kullanilarak bu kotii ¢evre kosullarindaki durumlari hem lokasyon
hem de diger ¢esitlerin verileri ile kiyaslanarak ortaya konulmaktadir. Islah¢i bakimindan bir bolge
icin gelistirilen stabil bir c¢esit, o bolgenin istenmeyen c¢evre sartlarinda kabul edilebilir ve uygun
ortamlarda ise iyi performans gostermelidir (Ozgen, 1994). Bu nedenle genotip x cevre
interaksiyonlar1 bitki islah¢ilariin uzun yillardan beri {izerinde caligtiklar1 giincel konulardan biri
olmustur. Bu ¢alismada, Karadeniz Bolgesi kestane kabag1 populasyonlarindan teksel seleksiyon 1slahi
yoluyla gelistirilen imitvar kestane kabagi cesit adaylarinin, baz1 meyve ozellikleri ile verim 6geleri
yoniinde stabilite degerlerinin ayrintili olarak belirlenmesini amaglanmigtir. Stabilite ve verim
denemeleri sonucunda basarili olan 57SI21 no’lu kestane kabag1 cesit aday1 icin standart tohumluk
kayit bagvurusu yapilacaktir. Béylece bu ¢alisma sonucunda iilkemiz i¢in taze tiiketime uygun yeni bir
kestane kabagi c¢esidinin Tirk tarimina kazandirilmasi saglanmis olacaktir. BOylece belirtilen
gesitlerin Ureticilere ulastirilmasi ve ekonomiye kazandirilmast miimkiin olacaktir.
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Abstract: The degree of price variation of fresh tomato over space and time; and
its effect on consumer welfare is not yet known in Nigeria. This study therefore
examined the effect of spatial and seasonal price variations of fresh tomato
marketing on the welfare of consumers in Nigeria. Primary data were collected
with structured questionnaire from 240 randomly selected tomato marketers. The
data were analyzed using descriptive and inferential statistical tools. Finding
showed that the mean price of fresh tomato per basket was N16,350 for minor
markets and N12,450 for major markets. Test of hypothesis indicated a significant
(p<0.05) spatial price variation. Further result indicated a significant (p<0.05)
inter-seasonal price variation with a mean of N18,000/basket for off season and
N6,400/basket for peak season. The result revealed that seasonal price variation
(64.4%) is higher than spatial price variation (23.9%) in Nigeria. Regression
result and factor analysis indicated that duration of product in store before sale,
bargaining power of seller, patronage, packaging charges and transportation cost
were the most significant determinant of fresh tomato price variation which affect
the welfare of tomato consumers. Price variation exerts negative and significant
(p<0.05) effect on consumers welfare through higher expenditure on consumption
and low level of patronage (demand). We recommended that government should
improve the rural road network to reduce transportation cost and spoilage of fresh
tomato in Nigeria.

Taze Domatesin Mekansal ve Mevsimsel Fiyat Varyasyonlari: Nijerya Ornegi
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Anahtar Kelimeler
Tiiketici refahi,
Domates pazari,
Fiyat degisimi,
Mevsimsel,
Mekansal

Oz: Taze domateslerin mekan ve zaman igindeki fiyat degisimlerinin derecesi; ve
Nijerya'da tiiketici refahi iizerindeki etkisi heniiz bilinmemektedir. Bu nedenle, bu
calisma, taze domates pazarlamasmin mekansal ve mevsimsel fiyat
degisimlerinin, Nijerya'daki tiiketicilerin refahi iizerindeki etkisini incelemistir.
Birincil veriler, rastgele se¢ilmis 240 domates saticisindan yapilandirilmig anket
ile toplanmustir. Veriler, tanimlayici ve ¢ikarimsal istatistiksel araclar kullanilarak
analiz edilmistir. Bulgu, sepet basina taze domates fiyatinin kiigiik pazarlar i¢in
16,350 N=ve bilyuk pazarlar i¢in 12,450 N oldugunu gostermistir. Hipotez testi,
anlamli (p <0.05) bir mekansal fiyat degisimini gostermistir. Diger sonuglar,
sezon dis1 sezon i¢in fiyat farki, sezon dis1 sezon i¢in ortalama 18.000 =N / sepet
ve yogun sezon i¢in 6.400 N / sepet olmak iizere Onemli bir degisiklik
gostermistir. Sonug olarak, Nijerya'da mevsimsel fiyat degisiminin (% 64.4)
mekansal fiyat degiskeninden (% 23.9) daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur.
Regresyon sonucu ve faktdr analizi, satis Oncesi magazadaki iiriiniin siiresinin,
saticinin  pazarlik giiciiniin, patronajin, paketleme Ticretlerinin ve nakliye
maliyetinin, domates tiiketicilerinin refahini etkileyen taze domates fiyatlarindaki
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en Onemli belirleyici faktér oldugunu gostermistir. Fiyat degisimi, tiiketim
harcamalarinin artmasi ve diigiik hamle seviyesi (talep) yoluyla tiiketicilerin refahi
uzerinde olumsuz ve 6nemli (p <0.05) bir etkiye sahiptir. Nijerya'da nakliye
maliyetini ve taze domates bozulmasini azaltmak igin hiikiimetin kirsal yol agin
iyilestirmesi tavsiye edilebilir.

1. Introduction

Tomato is important in the daily meal of households in most parts of the world. It is an
essential ingredient in soups or sometimes consumed raw as juice and sauces, ketchups, purees and
pastes. It is an important raw material in the canning industries. The unriped tomato is used for
prickles (Haruna et al., 2012). Tomato marketing in domestic markets is a source of livelihood to those
who engaged in it and can generate foreign exchange earnings to exporting nations.

Nigeria is ranked second largest producer of tomato in Africa and 16th largest tomato
producing nation in the world and has the comparative advantage and potential to lead the world in
tomato production and exports (FAO, 2010). The production of tomato in Nigeria in 2010 was about
1.8 million metric tonnes (FAO, 2010). The demand for tomato and its by-products far outweighs the
supply. The marketing of fresh tomato is characterized by the problems of seasonality and
perishability. This tends to encourage price distortion and inefficiency in the marketing of tomato
(Obayelu and Alimi, 2013).

Spatial price analysis is the smooth transmission of price signals and information across
spatially separated markets (Ghaforr et al., 2009). Fresh tomato price contributes significantly to the
pace and direction of development in tomato industry. They serve as market signals to the relative
scarcity or abundance of tomato (Akintunde et al., 2012). Prices of fresh tomato vary from month to
month and even from day to day (Olukosi et al., 2007). Similar observation was made by Sani and
Hossein (2011) in Iran.

Offseason production of tomato can take advantage of higher prices. Producers of tomato can
benefit the most if they can manage to offset the costs or expenses incurred, which are usually higher
than the ones generally incurred during the regular season, with higher sales prices (Shepherd and
Ilboudo 2010).The transportation of fresh tomato from one market to another is costly and requires
special efforts. Transfer cost that consists of the cost of transferring fresh tomato from one market to
another is an important variable in spatial price analysis (Sundar and Darren, 2003).

The spatial price analysis of fresh tomato is one of the important areas to study the structure of
fresh tomato markets and how they performed (Ghafoor et al., 2009). The need for spatial price
analysis arises because agricultural commodities like fresh tomato are bulky, their production is
seasonal, and their production and consumption points are spatially dispersed. The spatial and seasonal
price variation of fresh tomato has not received adequate study by various workers in Nigeria. The
prevailing marketing system of fresh tomato in Nigeria suffers from a number of imperfection and
problems such as characteristics associated with the nature of tomatoes which resulted to imperfection
in its marketing system and also having adverse effect on market price (Okpeke, 2015).

The degree of price variation of fresh tomato over space and time; and its effect on consumer
welfare is not yet known in Nigeria. Fluctuation in price of tomato and the possible factors that
influence the spatial price variation of fresh tomato deserve thorough investigation so as to improve its
production and marketing system. This will improve the welfare of producers and consumers of fresh
tomato in the area of study.

The present research was design to provide answers to the following research questions: what
is the degree of spatial price variation of fresh tomato (i.e between major and minor markets) in the
study area? What is the seasonal price differential of fresh tomato (i.e between peak season and off
season) in the study area? What are the significant factors that influence price variation of fresh tomato
What is the dimension and direction of effect of price variation on well being of consumers of fresh
tomato in Nigeria?
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The specific objectives of the research are to:

i. determine price difference between major and minor fresh tomato markets;

ii. ascertain price difference between off-season and peak season fresh tomato marketing;
iii. identify the significant factors that influence price variation of fresh tomato; and

iv. examine the effect of price variation on welfare of fresh tomato consumers.

2. Materials and Methods
2.1. Area of study

The study was conducted in Delta State, Nigeria. The area was chosen for the study due to the
fact that it has a favorable environment for the production and marketing of fresh tomato. Delta State
is located in the region known as the Niger Delta, South-South geo-political zone with a population of
4,098,291 million and a total land area of 17,698 square kilometers (National Population Commission
2007). The State lies between Longitudes 50 and 60 45 East and Latitudes 50 and 60 30 North. It
shares common boundaries with Edo State in the north, the east by Anambra State, Southeast by
Bayelsa State and on the southern flank is the Bright of Benin which covers about 160km2 of the
states coastline (National Bureau of Statistics, State Information 2015).The area of study is
characterized by two seasons, the rainy season which last from April-October, and the dry season from
November to March. The annual temperature ranges between 270C and 370C which helps the yield of
tomato. There are 25 Local Government Areas in the State which are grouped into three zones namely:
Delta North Zone, Delta Central Zone and Delta South Zone. Major crops grown are yams, cassava,
tomatoes, pepper, plantain, cocoyam, maize etc.

2.2. Sampling Technique and Data Collection

Primary data were used to generate information for the study. Primary data were obtained with
the use of a well-structured questionnaire.

A multi-stage sampling technique was adopted in selecting respondents. In the first stage, two
(2) local governments were randomly selected from each of the three (3) agricultural zones which total
six (6) LGAs. The second stage involved the purposive selection of two (2) markets from the Local
Government Areas selected to give a total of twelve (12) markets. This selection was based on the
level of fresh tomato marketing activities in the markets. The selected markets were Orhuwhorun,
Jigbale, Otokutun, Effurun, Hausa mkt, Igbudu, Ozoro, Patani, Igbodo, Garage mkt Agbor, Ugbolu
and Ogbogonogo. The third stage was the random selection of twenty (20) fresh tomato marketers
from each of the markets making a total of two hundred and forty (240) for the study.

2.3. Method of Data Analysis
Obijectives were achieved with mean, t-test analysis and multiple regression.
2.3.1. Model Specification
The implicit form of the multiple regression models is specified as follow:
Y=f (Xl, X, X3, X4, X5, Xg, X7....... Xnt+ E) (1)
Four functional forms of the multiple regression model, (linear, semi-log, exponential and
double log) was fitted to the data and the one with the best fit was chosen as the lead equation based
on the economic, statistical and econometric criteria.
The explicit forms of the four functional equations are stated as follow:

Linear:
Y= by +h1 X1 +by Xo+bs X3 +bs X4 +bs X5 +bg X6 +h7 X5....... Xn + E‘) (2)
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Semi-log:
Y= b, +bi1logXi +b; logXa+bs logXs +ha logXa +bs logXs +be logXs +b7 logXs....... Xnte) 3)

Double log:
LogY= b, +bi1logX; +b, logXa+hs logXs +bs logXs +bs logXs +be logXs +b7 logXs....... Xnt+e) (@)

Exponential function:
Ln Y= ho +h1 X1 +bs Xo+bs X3 +hs X4 +bs X5 +bg Xg +b7 X7....... Xn + e) (5)

Where ;

Y= price variation (%); X1 =Transportation cost(M); X,= distance(km); Xs=storage cost(N); Xs=
homogeneity of product(dummy; 1=yes, otherwise=0); Xs= market levies(N)

Xe= union interference(dummy; 1=yes, otherwise=0); X;= packaging charges(¥);

Xs-= bargaining power of buyers(very strong=4, strong=3, weak=2, very weak=1);

Xo =bargaining power of suppliers(very strong=4, strong=3, weak=2, very weak=1);

Xio= patronage rate(quantity purchase); Xaii- duration of product in store before sale(days); b1 —bi; =
coefficients of explanatory variables; ej= error term .

3. Results
3.1. Price Difference between Major and Minor Markets

Table 1shows that, in the major markets, Ogbogonogo had highest market price for fresh
tomato of N 14750. However, Hausa market had the least price of N10400. Spatially, Effurun market
had N12500, Igbudu market had N12150, Garage market Agbor had N12900 and Orhuwhorun market
N12000. Table 1 showed the high variation in price of fresh tomato in the major market ranging from
N10400 to N14750. Spatially, Igbodo market in the minor markets had the highest market price for
fresh tomato of N20000. However, Otokutun had the least price per basket of fresh tomato at N12600.
The result further indicated high variation in price of fresh tomato among the minor markets in the
study area ranging from N20000 to N12600. The variation of prices in the major and minor markets
may be attributed to distance, cost of transportation (transfer cost), levies, union dues and
demand/supply factors. The result shows that the bargaining power of buyers and suppliers create a
price difference among major markets.

Table 1: Price Variation of Fresh Tomato between Major and Minor Markets ( Field data, 2016).

Major markets Price (N) Minor markets Price (M)
Effurun 12500 Jigbale 14000
Hausa market 10400 Otokutun 12600
Igbudu 12150 Ozoro 16000
Garage market Agbor 12900 Patani 18500
Ogbogonogo 14750 Ighodo 20000
Orhuwhorun 12000 Ugbolu 17000
Mean N12,450 N16,350
Coefficient of variation (CV) 16% 35%

333



YYU TAR BiL DERG (YYU J AGR SCI) 29 (2): 330-338
Soyad: ve ark.. / Spatial and Seasonal Price Variations of Fresh Tomato: Evidence from Nigeria

3.2. Hypothesis Testing.

Hol: There is no significant price variation between major and minor fresh tomato markets.
To ascertain if there is significant spatial price variation of fresh tomato between major and minor
markets a t- test analysis was conducted (Table 2). The result of the t-test supports the assertion that
there is significant difference between prices of fresh tomato in major and minor markets. This was
because the mean t-test score of minor market N16350 was more than the mean t-test score of major
market N12450. The result showed a t-value of -5.5953. This was significant at 5% probability level.

Table 2: T-Test Analysis of Price Difference between Major and Minor Markets (Field data, 2016).

Markets Mean(N) Std Deviation Std Error Mean t.cal Pr>t
Major mkt price 12,450 1413.506 577.0615 -5.5953 0.0025
Minor mkt price 16,350 2759.529 1126.573

3.3. Determinants of Price Variation of Fresh Tomato

The result in Table 5 showed the estimated regression result of the factors influencing spatial
price variation of fresh tomato marketers in the study area. The double log functional form was chosen
as the lead equation on the basis of R? value of 76% and number of significant exogenous variables in
the model. The coefficient of multiple determination for the fresh tomato marketers (R?= 0.7612) was
significant at 1% probability level. This implies 76% of variation in output of fresh tomato marketers
was accounted for by the variables considered in the study. The remaining 24% of spatial price
variation of fresh tomato marketers could be due to factors not investigated in the study.

3.4. Transportation Cost

The coefficient of transportation cost was positive and highly significant at 1% probability
level. This implies that 1% increase in transportation cost (0.1065) of fresh tomato marketing will lead
to 10.7% increase in spatial price variation among the fresh tomato marketers in the study area.

3.5. Distance

The coefficient of distance (0.1877) was positive and significant at 5% level of probability,
implying that the longer the distance from one market to the others, the more the price variation that
will be created.

3.6. Storage Cost

The coefficient of storage cost (0.0975) was positively and statistically significant at 5%
probability level. This implies that storage cost is directly related to price variation. The increase in
price of tomato is normally affected by the consumer who bears the consequence to enable the sellers
maximize profit.

3.7. Market levies
The coefficient of market levies (0.0913) was positive and significant at 5% probability level
which implies that increase in market levies will increase price variation. Packaging cost

The coefficient of packaging (0.0890) was positive and significant at 1% probability level which
implies that any increase in packaging charges will lead to increase in price variation.).
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3.8. Bargaining power of supplier

The coefficient of bargaining power of supplier (0.6346) was positive and significant at 1%
probability level which implies that any increase in bargaining power of supplier will lead to increase
in price variation. Bargaining power of supplier refers to the power of suppliers to influence the setting
of prices of tomato whether they have or not when the market is imperfect. The bargaining power was
expected to increase the probability of selling to ready buyers. Bargaining power of middlemen could
influence producers because of the perishable nature of tomato where there is risk of loss with delays
in exchange of fresh tomatoe. Marketers with good bargaining power prefer a more individualistic
business strategy. i.e selling to rural markets.

3.9. Patronage

The coefficient of patronage (-1.0700) was negative and significant at 1% probability level
which implies that any increase in price will lead to decrease in quantity of fresh tomato purchased and
consumed.

3.10. Duration of product in store before sale

The coefficient of duration (-1.0444) was negative and highly significant at 1% probability
level which implies that any increase in duration of the product at the store before sale will lead to
decrease in price of fresh tomato. The longer the fresh tomato stays for days before selling at the
market will affect the selling price at which the consumer will be willing to purchase the product since
the quality of the fresh tomato might have been deteriorated resulting to price variation within and
between markets. The consumer might not have maximum satisfaction to buy more of the product to
avoid spoilage.

Table 5: Determinants of Price Variation on Fresh Tomato Marketing Source (Field data, 2016)

Variable Linear Semi-log Double-log Exponential
Transportation cost 1.6518 12411.87 0.1065 0.0000
(8.53)*** (3.76)*** (2.95)*** (5.70)***
Distance 316.6213 11728.42 0.1877 0.0025
(1.20) (1.66) (2.42)** (2.14)**
Storage cost 0.0232 9076.814 0.0975 4.36e-07
(0.50) (2.61)** (2.56)** (0.91)
Homogeneity of product 2839.242 913.7049 0.0101 0.0436
(0.52) (0.67) (0.68) (0.78)
Market levies 0.0916 6404.496 0.0913 1.82e-06
(0.79) (2.10)** (2.73)** (1.52)
Union interference -3950.342 -1126.784 -0.0051 -0.0109
(-0.82) (-0.94) (-0.39) (-0.22)
Packaging charges 0.0660 2472.852 0.0890 -5.35e-07
(0.18) (0.57) (5.34)*** (-0.14)
Bargaining power of buyer 15873.01 -912.7903 -0.0379 0.4431
Bargaining power of supplier ~ (3.92)*** (-0.12) (-0.44) (10.66)
Patronage -7623.608 2820.702 0.6346 0.0289
(-2.39)** (0.45) (9.27)*** (0.88)
Duration -18030.23 -52963.49 -1.0700 -0.1276
(2.03)** (4.75)*** (8.74)*** (1.40)
-21049.26 -70370.4 -1.0444 -0.3787
(-6.45)*** (-11.15)*** (-20.34)*** (-14.30)***
Constant -50580.82 -322268.4 4. 7477 7.9585
(-4.42)*** (-4.12)*** (5.53)*** (67.68)***
R? 0.5176 0.3609 0.7612 0.8421
Adjusted R? 0.4966 0.3329 0.7508 0.8352
F-ratio 24.57 12.93 72.99 122.14

*HK F%* = significant at 1%, 5% and 10% respectively.
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3.11. Effect of Price Variation on the Welfare of Fresh Tomato Consumers

The effect of price variation on the welfare (expenditure consumption) of fresh tomato consumers is
shown in equation (1)

PV=4.7747-1.07CWF+ei equ(l)
(5.53)* (8.74)*
Where

PV=price variation

CWF=consumer welfare

ei= error term

Equation (1) indicates that price variation exerts negative and significant (p<0.05) effect on consumers
welfare through consumption expenditure and the level of patronage. This implies that a unit increase
in the price of fresh tomato is associated with more than proportionate fall in the quantity of fresh
tomato purchased and consumed by households.

4. Discussion and Conclusion
4.1. Discussion

The price variation with major markets as measured by coefficient of variation is 16%. This
implies that price is relatively homogeneous. Price variation was compared among minor markets
using coefficient of variation. The result shows 35% price variation among themselves. The buyer who
lacks bargaining power will buy the product at higher cost. The result also revealed that price
difference can occur between minor markets due to increase in number of available buyers compared
to available product of fresh tomato.

This result of significant price variation between minor and major markets of fresh tomato, was
expected because as the marketers transport the fresh tomato from the major markets to the minor
markets the prices will vary as a result of additional cost of place value added incurred. Price of fresh
tomato at the major markets plays a significant role in the determination of the quantity of tomato
available at the minor markets. There was no movement of tomatoes from the minor markets to the
major markets. The product flows from major market to minor markets because the product came from
the Northern parts of Nigeria to the major markets then from the major markets it flows to the minor
markets. This is unlike other products such as yam, maize, sweet potatoes that flow from minor
markets (rural) through the wholesalers to the major markets (whether offseason or peak season of
fresh tomato).

The significant price seasonal price variation implies that during the peak season the fresh tomato
marketers will purchase more of the produce at a cheaper rate as against the off-season when prices of
fresh tomato might have gone high due to scarcity, to high selling price to maximize profit at the
detriment of consumers of fresh tomato. The result was expected because it is in accordance with the
law of demand and supply.

The increase in price due to transportation cost of fresh tomato will affect the consumers’ welfare
because the required quantity of tomato for the household would not be purchased. The consumer is
forced to reduce the quantity of tomato purchased and consumed. The result is in agreement with
Ebong (2000) who said that marketing of tomato in Nigeria is affected by numerous problems which
adds to transportation inconveniences, storage and labour cost. This supports Grema et al. (2015)
finding that wholesalers travel far and wide to procure the fresh tomato. Therefore, they have to
contend with rising transport fares. Transportation cost was found to constitute large portion of
marketing margin in Africa (Ojo et al. 2016) The implication is that transportation cost is an important
determinant of the price of pepper in Lagos markets. Inadequate marketing services such as packaging
and handling represent major obstacles that face marketing activities (Altoum 2008).

The closer the market the lesser the transportation charges, reduced transaction costs and reduction of
other marketing cost. According to Moti (2007) market choices are perfectly related to the distance to
market. Therefore, the probability that marketers prefer the nearest market may be high. This is in line
with Ayelech (2011) who found that distance to market caused marketed surplus of commaodities. This
adds to marketers transaction cost which invariably affect the consumer through increase in price of
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tomato. This is because expenses incurred by fresh tomato marketers are added to the final price of
tomato sold to the ultimate consumer. This tends to reduce the purchasing power of tomato consumers
and hence, quantity purchased.

The finding on the effect of price variation on fresh tomato, demonstrates that a 1% change in
price of fresh tomato will translate to more than 1% decrease in consumer welfare with respect to
tomato consumption. This finding could be attributed to a negative shift in the budget line/demand
curve of the consumer of fresh tomato. As a result consumers are likely to consume less quantity or
spend more in order to purchase and consume the same quantity of fresh tomato ceteris paribus.
Adjustment of demand to price changes is a useful explanation of consumer’s welfare distortion under
price variation.

4.2. Conclusion

From the study, it can be concluded that there was inter-market price variation of fresh tomato
(i.e. between major and minor markets). Inter-seasonal price variation is higher than spatial (inter-
market) price variation in the study area. This implies that inter-seasonal price variation exerts more
negative influence on the welfare of tomato consumers. The finding is attributed to the fact that fresh
tomato is a perishable product and cannot be stored long enough from the peak season of surplus to the
off season of scarcity. Fresh tomato consumers located around and close to major production centres
will enjoy better welfare as against consumers located farther away. Fresh tomato consumers enjoy
better price and welfare during peak season than off season. Every factor that increases marketing cost
of fresh tomato will combine to increase consumer price of the produce, thereby negatively affecting
the welfare of fresh tomato consumers in Nigeria. Tomato marketers should establish storage facilities
through cooperative efforts. Market levies should be reduced to minimize price variation. Activities of
market union should be regularized by relevant agencies to minimize price variation. Policies to
encourage all-seasons fresh tomato production and marketing should be encouraged so as to stabilize
fresh tomato price in Nigeria. Government should encourage the fresh tomato marketers by improving
the standard of rural road networks to reduce rate of spoilage and transportation cost.
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Oz: Van iI’inde 787 314 da alanda bugday ekilisi yapilmakta, karsiliginda 104 44
bin ton dretim ve 132 6 kg/da verim alinmaktadir. Bu verim Tiirkiye’de alinan
verimin (280 kg/da) yarisina denk gelmektedir. II’de verimin Tiirkiye ortalamasi
seviyesine ¢ikarilabilmesi halinde bugday tarimi i¢in ayrilan alanin yarist kadar
bir alanda ayn1 miktarda iiretim yapmak miimkiin olacaktir. Verim diisiikliigiiniin
baslica sebebi I1’de bugday tariminda yiiksek verimli ve kaliteli tescilli cesitlerin
yerine genel olarak yoresel cesitlerin kullanilmasidir. Yoresel cesitler un
sanayiinde de tercih edilmedigi i¢in sektdr ihtiya¢ duydugu hammaddenin %
80’ini il disindan temin etmektedir. Bununla birlikte ¢ok pargali ve kiiciik dlgekli
isletme yapisi, traktor ve ekipman mevcudunun Tiirkiye ortalamasindan diisiik
olmasi, nadas alanlarinin ¢oklugu, yetistiricilikte teknik bilgi ve materyal eksikligi
gibi bir takim sorunlar da iI’de bugday yetistiriciliginin dniindeki engeller olarak
goriilmektedir. Bu engellerin bertaraf edilerek verim ve kalitenin arttirilabilmesi
icin uygulanacak bazi tedbirler, bugday iretiminde ilgili her kesimin tatmin
olabilecegi sonuglar ortaya c¢ikaracaktir.
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Abstract: In the province of Van, wheat cultivation has made in the 787 314 da
area, and in return has produced 104 44 thousand tons of production and has
obtained 132 6 kg/da yield. This corresponds to half of the yield in Turkey (280
kg/da). If the yield in te province can be increased to average of Turkey,the
same production would be possible to produce in half amount of area. The main
reason for the decrease in productivity in province is the use of local varieties
instead of high-efficiency and high quality registered varieties in wheat
agriculture. Since the local varieties has not preferred in the flour industry, the
sector supplies 80% of the raw material needed from outside the province.
However, very fragmented and small-scale agricultural business structure,
tractors and equipment is lower than Turkey's average current, the plurality of
fallow fields, such as technical information and material deficiency in
production of some problems, is seen as the obstacles of wheat cultivation in the
province. Some measures to be taken in order to eliminate these obstacles and
increase the yield and quality will result that every relevant sector can be
satisfied in wheat production.
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1. Giris

Bugday, tiim Diinya’da insan beslenmesinde kullanilan temel besinlerin hammaddesi
oldugundan diger tarimsal iiriinlere gére daha biiyiikk bir 6neme sahiptir. Bugday giinlilk ekmegin
hammaddesi ve Diinya iizerinde 50 iilkenin temel besin maddesidir. Bu yoniiyle bugday Dinya
niifusunun % 35’inin besin ihtiyacini ve giinliik kalorinin % 20’sini kargilamaktadir (Kaya ve ark.,
2015). Dunya’da 718 3 milyon ha alanda tahil ekilisine karsilik 2846 6 milyon ton tahil iiretimi
yapilmakta ve bunun 220 4 milyon ha alaninda gerceklestirilen bugday ekiligine karsilik 729 0 milyon
ton bugday ve 330 74 kg/da verim elde edilmektedir (Anonim, 2014a). Tirkiye’de bugday ve
bugdaydan elde edilen gida maddelerinin insan beslenmesinde ilk siray1 almasi nedeniyle 6nemi daha
da artmaktadir. Tiirkiye ‘de giinliik kalori ihtiyacinin % 53’1 ekmek ve 6teki bugday iiriinlerinden
temin edilmektedir. Diinya bugday ekim alanlarinin % 3.5’ ini Tiirkiye olusturmaktadir. Tiirkiye’de
nadas alanlar1 haricindeki tarim alanlarmin % 66.4’ inde (15.5 milyon) tarla ziraat1 yapilmaktayken
bunun % 71’inde (11.1 milyon ha) hububat tarimi yapilmaktadir. Hububat ekilislerinde % 69’luk
payla (7.6 milyon ha) bugday ilk sirada bulunmaktadir. 1930 yilinda 2.8 milyon ha alanda 2.6 milyon
ton tretim ve 921 kg/ha verim elde edilmisken 2000 yilinda 3.4 kat artisla 9.4 milyon ha ekim
alaninda 21 milyon ton iiretim ve 2 234 kg/ha bugday verimi alinmigtir. 2017 yili Tiirkiye bugday
ekim alanit 7.6 milyon ha, iiretimi 21.5 milyon ton, verimi ise 280 kg/da seklinde gerceklesmistir
(Anonim, 2018a). Tirkiye’de bugday veriminde yillar itibariyle artis saglanmasiyla beraber,
ortalamasi Diinya veriminin altindadir. Birim alandan alinan tane verimini ylkselterek iiretim artis
saglanmasi i¢in yetistirme teknigi uygulamalarinda yapilacak iyilestirmeler, uygun c¢esit ve nitelikli
tohumluk kullanimi, fiyat ve pazarlama sorunlariin ¢dziilmesi ve kayiplarin azaltilmasi ile iilkemiz,
tahillarda 20 yilda kendine yeter duruma gelip aym1 zamanda ciddi miktarda ihracat da
gerceklestirebilecektir (Sehirali ve ark., 2000).Verimin artirilabilmesi i¢in farkli ancak birbirinden
ayrilmaz baz1 6nemli kavramlar vardir. Roth ve arkadaslar1 tarafindan 1984 yilinda yapilan bir
arastirmaya gore, verimdeki artiglarin ya genetik potansiyelin artirilmasi ya da verimi smirlayan
olumsuz faktérlerin azaltilmasiyla saglanabilecegi, verimdeki % 100’liik bir artisin, % 60’min yiiksek
verimli yeni 1slah ¢esitlerinin, % 40’min ise kiiltiirel uygulamalardaki gelismelerin bir yansimasi
oldugu belirlenmistir (Kaya ve ark., 2015). Uygun yetistirme tekniklerinin ve verim kabiliyeti yiiksek
cesitlerin kullanimi birim alandan daha yiiksek verim alabilmenin kosullar1 olarak bilinmekte ve
Ozellikle kuru tarim sisteminde uygun c¢esit seciminin verimi % 20-30 oraninda arttirdigi kabul
edilmektedir (Kin ve ark., 1995). Turkiye’de bugday tiretiminde kullanilan 8 milyon ha civarindaki
alan dikkate alindig1 zaman 20 kg/da civarinda tohum kullanimina dayal1 olarak yillik 1.6 milyon ton
civarinda tohumluk ihtiyact bulundugu ortaya ¢ikmaktadir. Bugday kendine dollenen bir bitki
oldugundan ekilen tohumlarin 3 yilda bir sertifikali tohumluklarla yenilenmesi ihtiyaci nedeniyle
yaklasik olarak her yil 540 bin ton sertifikali bugday tohumlugu kullanilmasi gerekmektedir. Buna
karsilik {ilkemizde 2007 yilinda iiretilen sertifikali tohum miktar1 210 bin ton iken 2017 yilinda 508
bin tona ulagmistir (Anonim, 2018a). Bu yoOnuyle iilkemizde iretimin sertifikali tohumluk ihtiyacini
karsiladigini sdylemek miimkiindiir. 2017 yilinda Dogu Anadolu Bolgesi’'nde Tiirkiye’nin % 7’sine
karsilik gelen 1.15 milyon ton bugday tiretimi yapilmistir (Anonim, 2018a) . Bu Uretim tamamen
sertifikali tohumluk kullanilarak elde edilmemistir. Tescilli ¢esitler, yerel g¢esitlerden iki kat daha
verimli oldugu halde Dogu Anadolu Bdlgesinde % 75 diizeyinde yerel cesitler yetistirilmektedir
(Olgun ve ark., 1998). Diisitk verimli yerel c¢esitlerin kullanimi, bolgede bugdayda tane verim
diisiikliigliniin nedenlerinden biri olarak bilinmektedir. (Olgun ve ark., 1999). Tahillarda degerleri
bitki sikligma gore degisen birim alandaki fertil bagak sayisi, basakta tane sayisi ve bagsakta tane
verimi gibi unsurlar birim alan tane verimine dogrudan etki etmektedir. Bu nedenle gesit ve ekolojiye
gore birim alana atilacak tohum miktar1 ve bunun yeknesak bicimde araziye dagilimi, her bitki igin
ihtiya¢ duyulan optimum alanin temini agisindan olduk¢a dnemlidir. Bu saglandigi 6lgiide birim alan
tane verimi de artmaktadir (Kaydan ve ark., 2011). Ulkemizde oldugu gibi Van ili’ nde de bugday
insan beslenmesinde ¢ok dnemli bir yere sahip olup, Van Go6lil ¢evresinde iiretimi en fazla yapilan
tahil cinsidir (Kaydan ve ark., 2011). Van g6li havzasinda bugday tariminda daha ¢ok karisik bir
populasyon niteliginde olan tir bugday: tercih edilmektedir (Dogan ve ark., 1980; Kaydan ve Yagmur,
2008). Tir bugday1 pek ¢ok 6zellik bakimindan genis bir varyasyon gostermektedir (Sénmez ve ark.,
1999) ve kendi ekolojisinde ylksek bir verim potansiyeline sahiptir (Dogan ve ark., 1980; Yilmaz
1989; Y1lmaz ve ark., 1994). Van ilinde 371 182 ha tarim arazisine karsilik 787 314 da alanda bugday
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tarim1 yapilmakta, bu alandan 104 440 ton iiriin ve 132 6 kg/da verim elde edilmektedir (Anonim,
2016). Soguk ve kurak karasal iklimin etkilerinin yogun olarak goriildiigii Van ili’nde arazilerin ¢ok
parcali olusu, tarimsal faaliyetlerde gerekli teknik bilgi yetersizligi, tarimsal girdi ve modern
teknolojinin yeterince kullanilmamasi, yiiksek verim potansiyeline sahip tescilli ¢esitlerin kullanimimin
yetersiz olmasi, ¢iftcinin ekonomik giicii, iklim ve cografik bakimdan karsilasilan tabii sorunlar tane
veriminde istenen diizeye ulasilmasini kisitlamaktadir (Yilmaz ve Akyurek, 1991; Kaydan ve Yagmur,
2007; Kaydan ve Yagmur, 2008; Kaydan ve ark., 2011).

2. Van ili iklim ve Toprak Verileri
2.1. iklim verileri

Dogu Anadolu Bolgesi iklimi karasal 6zelliklere sahiptir. Karasallik en sicak ve en soguk
aylar arasindaki yillik farkin ifadesi olup, bu fark biiyiidiik¢e karasalligin siddeti de artar. Tiirkiye’nin
kiy1 kesimlerinde genel olarak 20 °C civarinda seyreden bu fark, dogu kesimlerinde artar. S6z gelimi,
fark Hakkari’de 28.5 °C Mus’ta 32.5 °C ve Bitlis’te 26 °C iken Van Golii ¢evresinde 25 °C’dir
(Anonim, 2015) . Farkin en yiiksek oldugu Mus ile Van arasinda bu yoniiyle 7.5 °C’lik bir fark
bulunmaktadir. Cizelge 1°de 1938-2017 yillar1 aras1 Meteoroloji Genel Miidiirliigiince kaydedilen Van
Ili Uzun Yillar iklim Verileri Ortalamalar1 verilmektedir. Buna goére Van Ili Yillik Ortalama
Sicakligmin 9.4 °C, En Yiiksek Ortalama Sicakliginin 14.8 °C, En Diisiik Ortalama Sicakliginin 3.6
°C, Ortalama Giineslenme Siiresinin 94.1 saat, Ortalama Yagisli Gilin Sayisinin 90.8 giin ve Aylik
Toplam Yagis Miktar1 Ortalamasimin ise 387 2 mm oldugu gériilmektedir (Cizelge-1). Ilde genel
olarak tahil ekiliginin yapildig1 Ekim ay1 Uzun Yillar Ortalama Sicaklik degerinin 11.2 °C, Ortalama
Yagis Miktarinin ise 46.8 mm oldugu anlasilmaktadir. Giiz bugday ekilislerinin ¢ikis yaptigi mart ay1
uzun yillar ortalama sicaklik degerinin 1.5 °C, ortalama yagish giin sayisinin 11.9 giin aylik toplam
yagis miktar1 ortalamasimin ise 46.7 mm oldugu goriilmektedir. Ilde Uzun Yillar en yiiksek ortalama
sicakligin hasat ve harmanin yapildigi Temmuz ayinda oldugu (22.2 °C), en yiiksek aylik yagis
ortalamasinin ise (55.9 mm) kardeslenme ve sapa kalkma evrelerinin gerceklestigi Nisan ay1 i¢inde
gergeklestigi anlasilmaktadir (Cizelge-1).

Cizelge 1.Van ili uzun yillar ortalamasi iklim verileri (Anonim 2018b)

VAN (mm) Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik  Yillik

Olgiim Periyodu ( 1938 - 2017)

Ortalama Sicaklik (°C) 31 -26 15 7.7 131 182 22.2 221 178 112 49 -05 94

Ortalama En Y iksek

Sicaklik (°C) 1.8 2.5 6.4 127 184 238 28.1 28.4 242 173 102 43 14.8

Ortalama En Diisiik

Stcaklik (°C) 76 -72 29 25 6.9 10.7 14.5 145 106 5.6 0.3 -46 3.6

Ortalama Giineslenme

L 4.5 5.3 6.0 7.2 9.3 11.7 12.1 114 9.8 7.0 55 4.3 94.1
Siiresi (saat)

Ortalama Yagish Giin 99

9.7 119 120 107 51 1.9 1.2 2.3 8.1 8.6 9.4 90.8
Sayis1

Aylik Toplam Yagis

Miktar: Ortalamast 346 336 467 559 458 181 5.4 3.7 136 468 470 360 3872

Bugday bilindigi gibi bir serin iklim tahilidir ancak Diinyada birgok iiretim bdlgesinde basari
ile yetisir. Uretim 30-60 kuzey ve 27-40 giiney paralelleri arasinda yayginlasmistir (Nuttonson, 1955).
Minimum 3-4 °C, optimum 25 ve maksimum 30- 32 °C da yetisir (Briggle ve ark., 1980) . Yillik
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ortalama yagisi 250 mm. den 1750 mm’ye kadar olan yerlerde yetisebilir. Ancak bugday yetisen
alanlarin % 75’inde yillik yagis 375-875 mm arasindadir (Leonard ve Martin 1963).

2.2. Toprak yapisi

Ekmeklik bugday Dlinyada ¢ok ¢esitli ¢evrelerde yetisen adaptasyon yetenegi en yliksek olan
ve en genis alanda yetistirilen bir tahil tiirtidiir (Briggle ve Curtis, 1987). Bu yoniyle Van’da da
kadimden beri bugday yetistiriciligi yapilmaktadir. Bugday tarim1 yapilan 26 ayr1 noktada 0-20 ve 20-
40 cm derinliklerinden alinan 52 toprak Orneginin incelenmesinden elde edilen Van ili tarim
topraklarinin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 2’de, topraklarin N, P, K, Cu, Fe, Mn ve Zn
icerikleri ise Cizelge 3’te verilmektedir.

Cizelge 2. Van Ili tarim topraklarinin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri *

O.M.
Toprak No  Derinlik pH Kil Silt Kum Kireg Cat+Mg KDK Organic
% % % % me/100g %

Max 8.22 49.50 29.60 91.54 21.45 33.54 35.00 4.41
Min 6.52 3.92 1.84 23.92 0.00 7.80 6.00 0.41
Ort. (Av.) 0-20 7.69 27.31 18.54 54.15 7.69 21.79 23.94 2.18
Ort. (Av.) 20-40 7.71 27.12 18.10 54.78 7.76 20.97 23.14 2.16
Ort. (Av.) 7.70 27.22 18.32 54.46 7.73 21.38 23.54 2.17

*Cimrin ve Boysan 2006’dan uyarlanmstir.

Cizelge 2’ ye gore Van ili tarim topraklarinm pH igerigi 6.52-8.22 (ortalama 7.69), kil igerigi
% 3.92-49.50 (ortalama % 27.22), silt icerigi % 1.84-29.60 (ortalama % 18.32), kum igerigi % 23.92-
91.54 (ortalama % 54.46), kireg icerigi % 0.00- 21.45 (ortalama % 7.73), Ca+Mg duzeyleri 7.80-33.54
me/100 g (ortalama 21.38), KDK CEC igerikleri 6.00 -35.00 me/100 g (ortalama 23.54) ve organik
madde miktar1 % 0.41-4.41 (ortalama % 2.17) arasinda degismektedir. Cizelge 3’e gore, topraklarin
azot (N) dizeylerinin % 0.35-1.96, alinabilir fosfor (P) diizeylerinin 3.3-20.0 ppm, degisebilir
potasyum (K) duzeylerinin 82-1314 ppm, alinabilir bakir (Cu) diizeylerinin 0.32-4.60 ppm, demir
(Fe) duzeylerinin 2.54-23.0 ppm, mangan (Mn) dizeylerinin 1.80-14.70 ppm ve c¢inko (Zn)
dizeylerinin 0.13-1.26 ppm arasinda bulundugu goriilmektedir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Van Ili tarim topraklarinin N, P, K, Cu, Fe, Mn ve Zn icerikleri *

T‘,’\f’(;?k Derinlik N p K Cu Fe Mn Zn
: % ppm ppm oom ppm ppm ppm
Min 035 33 82 0.32 754 180 013
Max 196 200 1314 4.60 23.0 14.70 1.26
Ort (Av)  0-20 106 1014 6255 159 7.45 6.65 144
Ort (Av)  20-40 102 763 570.2 149 6.85 5.49 0.31
ort. (Av) 104 888 579.8 154 715 6.07 0.87

*Cimrin ve Boysan 2006°dan uyarlanmustir.

Azotga fakir topraklarin %11, orta diizeydekilerin %36.5, iyi diizeydekilerin % 46.0, zengin
diizeydekilerin % 6’lik kismi olusturdugu belirlenmistir. Topraklarin %30.8’inde fosfor ig¢eriginin ¢ok
az, %50.0’inde az, %19.2” sinde fosforun orta diizeyde oldugu anlagilmistir. Tiim toprak orneklerinin
degisebilir potasyum igerikleri bakimindan yeter ve ¢ok yiiksek diizeyde olduklar1 sadece 6rnek alinan
bir noktanin (Heybeli kéyiil) bunun disinda oldugu saptanmigtir. Fosfor ve alinabilir ¢inko agisindan
topraklarin biiyiik bir kisminda yetersizlik goriiliirken, almabilir bakir, demir ve mangan agisindan
herhangi bir noksanlik bulunmadigi anlagilmistir (Cimrin ve Boysan, 2006).

3. Van ili Tarim Alami ve Bugday Tariminin Tiirkiye ve Bolgedeki Yeri

3.1 Turkiye’deki yeri

Tiirkiye ve Van ili genel arazi dagilm bilgileri cizelge 4 te verilmektedir. Buna gore
Tiirkiye’deki 38.2 milyon ha’lik tarimsal arazi varligi, toplam arazinin yaklasik 1/2’°sini olusturmakta
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iken, Van II’inde toplam arazi igindeki en biiyiik pay1 (% 64.9) 1.35 milyon ha ile Cayir-Meralar
olusturmaktadir. Van’da tarim arazisi miktarinin 371 182 ha oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4. Tiirkiye ve Van ili genel arazi dagilimi (Anonim 2017)

Alan Ad1 Van Turkiye
Ha % Ha %
Tarim Arazisi 371182 18.31 38 328 000 48.9
Cayir Mera 1315881 64.9 14 616 687 18.65
Orman 26293 1.29 21289 783 27.30
Diger Alan 313574 15.50 4123230 5.26
TOPLAM 2026 931 100 78 357 700 100

Tiirkiye ve Van Ili secilmis tarla bitkilerinin Gretim durumu bilgileri ¢izelge 5’te
verilmektedir. Buna gdre 2016 yilinda Tiirkiye’ nin serin iklim tahillar ekilisi 10.6 milyon ha, tiretimi
ise 27.8 milyon tondur. Ayni yil Van’da 862 7 bin da tahil ekilisine karsilik 117 8 bin ton Uretim elde
edilmistir. Tiirkiye’deki serin iklim tahillar1 ekilisinin %72’sini bugday (7.6 milyon ha) olusturmakta
iken, bu oran Van’da % 91 civarindadir. Tiirkiye’de bugday (20.6 milyon ton) toplam tahil {iretiminin
% 74.1°ini, Van’da ise 787 314 da alanda ekilis karsiliginda % 88.6’sim1 (104 4 bin ton)
olusturmaktadir. Van’da bunun yam sira tarla tariminda kullanilan 2.13 milyon da alan i¢inde yem
bitkileri yetistiriciligi onemli bir yer tutmakta, yonca ve korunga ekiligleri 1.25 milyon da, iiretimi ise
2.65 milyon tondur (Anonim, 2017). ilde endiistri bitkilerinden sekerpancar1 ve patates Gretimi ile
yoresel fasulye ¢esitlerinin yetistiriciligi de yapilmaktadir.

Cizelge 5. Tiirkiye ve Van ili segilmis tarla bitkilerinin iiretim durumu (Anonim 2017)

Van Turkiye

Uriin Adi Ekilis (Da) Uretim (Ton) Ekilis (Da) Uretim (Ton)

Bugday 787.314 104 440 76 719 448* 20 600 000
Arpa 75.401 13 387 27 400 521** 6 700 000
Cavdar 1146 493 300 000
Yulaf 994 379 225000
Tahil Toplam 862 715 117 827 106 260 841 27 825 000
Yonca 1024 838 2222010 6501 107 15714 381
Korunga 227 418 430 362 1936 940 1982 047
Yem Bitkileri Toplam 1252 256 2652372 8438 047 17 696 428
S. Pancari 10013 40 212 3224 477 19 465 452
Patates 2460 6 652 1448572 4750 000
Fasulye 2245 2252 495 639 638 532

*Durum bugday ekilisleri dahil
**Maltlik arpa ekilisleri dahil

3.2. Van ili’nin TRB2 bélgesine gore tarimsal arazi varhig ve tahil iiretim durumu

Van, Bitlis, Mus ve Hakkari’ den olusan TRB2 Bolgesi illeri arazilerinin kulanim bigimlerine
gore dagilimi ¢izelge 6’da verilmistir. Buna gore Bolge 4.49 milyon ha yizolcimine ve 913 4 bin ha
tarim arazisine sahiptir. Cayir mera alanlar1 yilizélglimiiniin yarisindan fazla bir orana tekabiil ederken,
tarim alanlar1 % 20.3’ likk bir orana sahiptir. Bolgede tarim alanlarinin Tiirkiye’nin tarim alanlarina
(38.2 milyon ha) oran1 % 2.4 civarindadir. Van ili 372 2 bin ha tarim arazisiyle Bélge’nin en genis
tarrm alanma sahip olup, Bélge tarim alanlari igindeki pay1 % 40.7° dir. Van [li’nin ¢ayrr mera
miktarmin fazlahg dikkat ¢eken bagka bir husustur. Ilin ¢ayrr mera miktar1 (1.36 milyon ha)
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Bolge’nin bu varliginin % 56.6’sm1 olusturmaktadir. Bunun disinda Van’da 56 301 ha tarim dis1 arazi
ve 98.138. ha nadas alan1 bulunmaktadir.

Cizelge 6. TRB2* Bolgesinde Arazinin Kullanim Bigimlerine Gore Dagilimi (Anonim, 2014b).

Arazi Yiz Cayir Mera Ormanlik ve

Olgiimii Tarm Alant Alam Fundalik Alam Diger Alan
(ha)
Bitlis 858 200 134918 297 662 164 756 260 864
Hakkari 714 684 61 463 369 635 174 955 108 632
Mus 819 600 344 842 373 362 57 147 44 249
Van 2100 300 372 196 1359 022 26 294 342 788
TRB2 4492 784 913419 2399 681 423 152 756 533
Turkiye 78 357 700 38 247 000 14 617 000 21 537 000 3956 700

*TRB2: Kalkinma Bakanlig1 Bolge Sistemi (Van, Hakkari, Mus ve Bitlis Tlleri)

Tirkiye’de tarimsal yapi agirlikli olarak 6zel miilkiyete dayali kiigiik aile isletmelerinden
olusmaktadir. Tiirkiye’nin bu durumu AB ile kiyaslandiginda isletme sayisi AB’de 13.7 milyon
Tirkiye’de 3 milyon, ortalama isletme biiyiikliigii AB’de 15.8 ha, Tiirkiye’de 6 ha, parsel sayisi
AB’de 11.24 milyon Tiirkiye’de 12.3 milyondur (Ozgiiven ve ark., 2010). 2001 yilinda yapilan genel
tarim saymmi sonuglari Tirkiye de en biiyiik isletme bilyiikliigiiniin 194 85 da ile Sanlurfa’da, en
diisiik isletme biiyiikliigliniin ise 11.51 da ile Rize’de bulundugunu gdstermistir. Tarim igletmeleri ¢ok
parcali ve kiiciik 6lcekli oldugunda, yeni teknoloji kullanimi sinirlandigindan tarimsal faaliyetlerden
elde edilen tiretim azalmakta ve birim alandan elde edilen karlilik ta bdylece diismektedir (Ozgiiven ve
ark., 2010). TRB2 Bolgesi illerinin arazi 6lgeklerine ait isletme sayilari gizelge 7°de goriilmektedir. Bu
dagilima gore Bolge 157.838 adet igletmeye sahiptir. Bu isletmelerin yarisi civarindaki kismi (81.804
adet) isletme Van’da bulunmaktadir. Bolgede 10-20 da 6l¢egi arasi biiylikliige sahip isletme sayis1 40
821 adetle diger 6lgekler iginde en fazla mevcuda olup, yine bunun yarisindan fazlasi (22.249) Van’da
yer almaktadir. Bolgede 1000-2500 da arasi biiyiik 6lgekli araziye sahip isletme mevcudunun (7 adet)
azlig1 ve bunlarin yarisindan fazlasinin (4 adet) Van’da bulunmasi dikkat ¢ekmektedir. Bélgenin 500
da ve lizeri araziye sahip isletme sayist 16 olup, bunlarin 7’si Van’da bulunmaktadir. Tarim arazileri
miktar1 igletme sayilarina oranlandiginda, isletme basina Bolge’de 5.78 ha, Van’da 4.54 ha tarim
arazisinin diistiigii goriilmektedir. Tiirkiye’de ise bu miktar 7.80 ha civarindadir (Anonim, 2016).

Cizelge 7. TRB2 Bolgesi arazi 6lgeklerine gore isletme sayisi (Anonim, 2014b).

Arazi Dilimleri (da) Hakkari Bitlis Mus Van TRB2
5> 36 3645 9322 19991 32994
5-10 295 3527 11114 20 217 35153
10-20 1839 3848 12 885 22 249 40 821
20-50 4108 4350 11 004 16 480 35942
50-100 1802 2 557 3295 4125 11779
100-200 438 892 700 582 2612
200-500 89 110 169 460 828
500-1000 0 4 2 3 9
1000-2500 0 2 1 4 7
Toplam 8 607 18 935 48 492 81 804 157 838

Tarim faaliyetlerde makinalarin kullanilmasiyla faaliyetin verimliligi dolayl olarak artmakta,
kirsal alanda yeni iiretim modellerinin uygulanmasimi tesvik etmektedir. Makine kullanimi ayni
zamanda tarimda isciligi azaltmakta, ¢alisma kosullarinin konforunu iyilestirmekte ve faaliyetin
karliliginin artmasina onciiliik etmektedir. Alana gore ihtiya¢ duyulan makinenin kullanimi, Slgege
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gore verim artigt ve karliligin artmasi miimkiin olmaktadir (Saral ve ark., 2000). 1000 ha alana diisen
traktor sayist Tiirkiye’de 38, AB’de 89, traktor sayist Tiirkiye’de 1 milyon, AB’de 15 milyon, traktor
basina diisen arazi miktar1 Tiirkiye’de 26, AB’de 11.3 ha’dir (Ozgiiven ve ark., 2010).

TRB2 Bolgesi illerinin tarimsal alet ve makina varligi gizelge 8’de yer almaktadir. Cizelgeye
gore Tirkiye’'nin 4 346 753 alet ve makine varligina sahiptir ve bunun 43 241’i Bdlge’de
bulunmaktadir. Bolge’de alet makina mevcudu y6niinden Mus ili’ nin 6nde oldugu goriilmekte, Van
ili 12 686 adet mevcuduyla Tirkiye’nin % 2.9” una, Bolge’nin ise %29.3’iine denk bir varliga sahiptir.

Van 5 110 adet traktdrle Tiirkiye’de % 0.4, Bolge’de % 30’luk paya sahipken, Mus Ili traktor
mevcuduyla Bolge’de en biyuk paya sahiptir (Cizelge 8).

Traktor mevcutlar arazi varliklarina oranlandiginda, 1 traktére Tiirkiye’de 31.5 ha, Bolge’de
53.7 ha, Van’da ise 72.83 ha tarim arazisi diismektedir.

Cizelge 8. TRB2 Bolgesi tarimsal alet ve makine varligi (Anonim, 2014b).

2013 Bitlis Hakkari Mus Van TRB2 Tirkiye
Traktor 2000 689 9203 5110 17 002 1213560
Bicerdover 2 0 0 3 5 15 486
Diger Alet ve Makineler 4163 2032 12 466 7573 26 234 3117 707
Toplam 6 165 2721 21 669 12 686 43 241 4 346 753

TRB2 Bolgesi bugday ekilis ve iiretimine dair bilgiler ¢izelge 9’da verilmektedir. Bunlara gére
Tiirkiye’nin durum bugday1 disindaki ekilis alan1 64.9 milyon da, iiretimi 17.9 milyon ton ve verimi
278 kg/da’dir. Buna mukabil TRB2 Bolgesi’nin 2.48 milyon da ekilis alani, 379 2 bin ton lretimi ve
156 kg/da verimi bulunmaktadir. Van Ili’nin ekilis alan1 862 7 bin da, Gretimi 115 6 bin ton ve verimi
ise 144 kg/da’dir. Van Ili ekilis alam Tiirkiye’nin %1.3 ve Bélge’nin % 34’{ine, iiretim miktar
Tiirkiye’nin % 0.6 ve Bolgenin % 30.4’{ine tekabiil etmektedir. II’in ve Bolge’nin verimi ise
Tiirkiye’nin yarisma yakin bir seviyede seyretmektedir. Cizelge’de Mus Ili ekilis ve iiretiminin
Bolge’de en yiiksek seviyede oldugu dikkati gekmektedir.

Cizelge 9. TRB2 Bolgesi bugday ekilen alan ve {iretim miktar1 (Anonim, 2014b)

2013 Ekilen Alan (Da) ~ Lretim Miktar Verim (Kg/Da)
(Ton)

Tarkiye 64 940 000* 17 975 000* 278

TRB2 2 482 299 379 163 156

Bitlis {1 Toplam 366 238 53 260 153

Hakkari Il Toplam 84971 10 697 136

Mus Il Toplam 1168378 199 655 176

Van il Toplam 862 712 115551 144

*Durum bugday1 harig

4. Tigili Kurum ve Kuruluslarin ilde Bugday Konusundaki Faaliyetleri
4.1. Tarim kredi kooperatiflerinin faaliyetleri

Van’da bugday ekilen 787 324 da alan i¢in 20 kg/da tohumluk ihtiyaci (Anonim, 2018)
dikkate alindiginda 15 740 ton tohumluk ihtiyact bulunmaktadir. Bu ihtiyacin biiyiik bir kismu ¢ift¢inin
kendi yerel ¢esit tohumlugu kullanilarak karsilanirken, bir kism1 6zel tohumluk sirketlerinden diger bir
kismi kamu kurum ve kuruluglarmin tedarikleri yoluyla karsilanmaktadir.15 740 ton tohumluk
kullanimina karsilik 104 440 ton verim elde edilmesi (Anonim, 2017) yapilan tarimsal faaliyetten
yeterince Uriin elde edilemedigini ortaya koymaktadir. Bu durum verim disiikliigiinden
kaynaklanmaktadir.

Tarimsal faaliyetler i¢in tohumluk girdisi temin eden kurum ve kuruluslardan, Tarim Kredi
Kooperatifleri Genel Miidiirliigiince Van Ili ciftileri i¢in temin edilen bugday tohumluk bilgileri
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cizelge 10°da verilmektedir. Cizelge 10’a gore 2010-2018 yillar arasinda Van 1li igin temin edilen
tohumluk miktar1 298 77 tondur. Kurulus tarafindan Van ili icin 84 ¢iftciye 5 tohumluk bugday cesidi
temin edilmistir. Bunlardan Bezostaja-1 ¢esidi 54 ¢ift¢i i¢in 198.87 ton, Ceyhan-99 ¢esidi 3 ¢iftgi igin
17 ton, Pehlivan ¢esidi 6 cift¢i i¢in 25.05 ton, Krasunia Odeska ¢esidi 7 ¢iftci icin 35.95 ton ve Renan
cesidi 14 ciftci icin 21.9 ton temin edilmistir. Tohumluklar icinde en fazla talep edilen Bezostaja-1
¢esidi olmustur.

Gizelge 10. Tarim Kredi Kooperatifleri Van ili tohumluk tedarik bilgileri (Anonim, 2018c)

Yil flce Cesit Ciftci sayist Miktar (k@)

2010 Merkez Bezostaja-1 15 50 000
Bezostaja-1 16 52 500
Ceyhan-99 3 17 000

2011 Ercig Pehlivan 5
25000

Krasunia Odeska 4
15500
Ercig Toplam 28 110 000
2012 Edremit Bezostaja-1 1 6 925
Bezostaja-1 6 19 950
2012 Ercis Pehlivan 1 50
Krasunia Odeska 3 20 450
Ercis Toplam 10 40 450
2013 Merkez Bezostaja-1 7 44 000
2013 Ercis Bezostaja-1 4 9500
2015 Ercis Bezostaja-1 2 15100
2016 Gevag Bezostaja-1 1 650
2017 Van Bezostaja-1 2 250
2017 Ercis Renan 12 20 200
2018 Ercig Renan 2 1700
Genel Toplam 5 84 298 775

Cizelge 10’a gore en fazla tohumluk tedariki Ercis ilgesi i¢in yapilmis ve bu 2012 yilinda 110
ton olarak gergeklesmistir. Tohumluk kullanan 34 ¢iftciyle yapilan goriismelerde Bezostaja-1
¢esidinden ortalama 380 kg/da, Renan ¢esidinden ortalama 263 kg/da verim alindig1 belirtilmistir.
Diger ¢esitler hakkinda yapilan ¢ift¢i goriismelerinden saglikli veri alinamamigtir (Anonim, 2018d).

4.2. Toprak mahsulleri ofisinin faaliyetleri

Toprak Mahsulleri Ofisi Genel Miidiirliigiince Van ilinde iiretilen 2010 yilinda 746 ton, 2014
yilinda 4 895 ton ve 2015 yilinda 8.892 ton olmak (zere toplam 14 533 ton bugday alimi
gergeklestirilmistir (Anonim, 2018e). Van’da iretilen bugdayin kalite 6zelliklerinden kaynaklanan
nedenlerle alim miktarlari diisiik tutulmaktadir.

4.3. Un sanayiinin durumu

Van’ da bulunan 10 adet un fabrikasinda yilda 112 bin ton un tiretilmektedir (Anonim, 2017).
Bunun i¢in kullanilan hammaddenin 26 bin tonu Van’da iiretilen bugdaydan, 86 000 tonu ise Van
disinda iiretilen bugdaydan temin edilmektedir. Van un sanayii tarafindan un iiretiminde agirlikl
olarak Van dis1 bugdaylarin tercih edilmesinin nedeni, Van bugdaylarinin protein, sedim ve gluten
degerlerinin diisiikligli seklinde belirtilmistir. Bugday tedariki agirlikli olarak Mus ve Diyarbakir
illerinden yapilmakta gluten, protein degerleri ve un randimanlar yiiksek oldugundan Ceyhan-99,
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Bezostaja-1, Adana Pandas ve Sekreterya (Sagittario) g¢esitleri tercih edilmektedir. Van
bugdaylarindan elde edilen un daha ¢ok tandirlik ve biskiivi sanayiinde kullanilmaktadir (Anonim,
2018f).

4.4. Tarim Bakanhgi’nin desteklemeleri

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan tarimsal faaliyetler karsiliginda birtakim
destek ve tesvikler verilmektedir. Bakanlik tarafindan bugday ekili alanlar igin 2017 yilinda 17 934
635,86 TL MGD destegi, 972 424,57 TL hububat fark 6demesi ve 3 590 918,15 TL organik tarim
(bugday) destegi, 2018 yilinda ise 18 731 062,03 TL MGD destegi, 219 465,52 TL hububat fark
Odemesi ve 182 920,06 TL hububat fark 6demesi verilmistir. Bunun diginda 2018 yilinda bugday ve
arpada yurtici sertifikali tohum kullanim destegi 8.5 TL/da olarak tespit edilmistir. Bir dekara 20 kg
tohumluk kullanimi hesabiyla 0.425 TL/kg tohum kullanim destegi saglandigi anlagilmaktadir
(Anonim, 2018g).

5. Van’da yetistiriciligi denenen bazi bugday cesitleri

Van’da gerek bilimsel arastirmalar gerekse {iretim amaciyla bir¢ok tescilli bugday ¢esidinin
yetistiriciligi yapilmistir. Yetistiriciligi yapilan bu ¢esitlerden c¢ogunlukla tatminkar verim elde
edilmektedir.

2006-2009 yetistirme sezonlarinda Tir bugdaymda (Triticum aestivum L.ssp vulgare Vill. v.
leucospermum Koérn) ekim yontemleri ve ekim sikliklarinin bugdayda tane verimi, baz1 verim 6geleri
ve yabanci otlar lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir arastirmada, tane verimleri en az
133.6kg/da (450 tohum/m?), en ¢ok 171.8 kg/da (650 tohum/m?) belirlenmistir (Kaydan ve ark., 2011).

2005-06 ve 2006-07 yetistirme sezonlarinda Van’da 1 yerel ve 15 tescilli ekmeklik bugday
(Tiriticum aestivum L.) ¢esitlerinin verim ve verim 6gelerini belirlemek i¢in yiiriitiilen bir aragtirmada
tane verimi 167.07 — 238.36 kg/da arasinda gergeklesmistir. Bunlardan Dogu-88 ¢esidinden 238.36
kg/da, Nenehatun cesidinden 233.50 kg/da, Alparslan cesidinden 220.75 kg/da, Lancer cesidinden
217.25 kg/da, Harmankaya ¢esidinden 207.00 kg/da, Bezostaja-1 ¢esidinden 185.98 kg/da ve yerel Tir
cesidinden 167.07 kg/da verim alinmistir (Kaydan ve Yagmur, 2008).

1994-1995 yillarinda iki yil boyunca Van’da Tir bugdayinda tane verimi ve bazi verim dgeleri
arasindaki iligkileri belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir arastirmada 90 yerel tir hattinin tane verimleri
339.47-471.30 kg/da arasinda belirlenmistir (Sonmez ve ark., 1999).

2004-2006 yillar1 arasinda Van’da 1 Tir yerel hatt1 ve 9 tescilli bugday cesidi kullanilarak
farkli ekim derinliklerinin verim ve verim unsurlar {izerine etkilerini incelemek iizere yiiriitiilen bir
arastirmada en yiiksek tane verimi 5 cm ekim derinliginde Alparslan ¢esidinde 298 kg/da olarak tespit
edilmistir. Bunun diginda aym1 ekim derinliginde Dogu-88 c¢esidinden 273 kg/da, Tir hattindan 272
kg/da, Nenehatun ¢esidinden 265 kg/da, Kutluk-94 ¢esidinden 255 kg/da, Siizen-97 ¢esidinden 239
kg/da, Aytin-9 gesidinden 237 kg/da, Altay-2000 ¢esidinden 230 kg/da, Bezostaja-1 gesidinden 228
kg/da ve Harmankaya-99 ¢esidinden 211 kg/da verim alinmistir (Yagmur ve Kaydan, 2009).

1991 yilinda 1 Tir hattinin (Triticum aestivum Sap.) siraya, serpme ve tir ekim yontemleriyle
ekiminin verim ve verim unsurlarina etkilerinin incelendigi bir arastirmada sirasiyla tir, siraya ve
serpme ekim yontemlerinde olmak {izere bitki boylari: 72.28-65.50-56.84 cm, metrekarede bitki
sayisi: 242.08, 386.67, 368.92 adet/m2, tane verimi: 143.97, 129.51, 105.11 kg/da elde edilmistir
(Y1lmaz ve Akyiirek, 1991).

6. Sorunlar ve ¢6zim onerileri

Bugday tariminin nihai amaglarindan birisi, un sanayinin ihtiya¢ duydugu nitelik ve kalitede
bugday iiretimi yapmaktir. Ancak Van Ilinde bugday tariminin daha cok yerel ¢esitlere dayali olarak
yapilmasi nedeniyle bu sektoriin aradigi kalitede {iretim yapilamamaktadir. Bunun disinda bugday
tariminin Oniinde farkli problemler bulunmaktadir. Ancak bu problemlerin ¢6ziimii yine kendi i¢cinde
aliacak birtakim tedbirler ve uygulanacak bazi yontemlerle miimkiindiir.
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6.1. Sorunlar

Van’da bugday iiretimi konusunda yasanan sorunlara, konu hakkinda yapilan birtakim
bilimsel ¢aligmalar, ilde gergeklestirilen sektor degerlendirmeleri ve bu konu hakkinda olusturulan
raporlarda deginilmistir.

Konu hakkinda hazirlanan bir raporda Van ilinde Gretimi yapilan bugday, arpa gibi tahillarin
ekim alani fazla olsa da, verimi diigiik oldugundan ger¢eklesen iiretimin de diisiik oldugu, bu nedenle
bu sektore dayal1 sanayi tesislerin ihtiya¢ duyduklar1 hammaddeyi biiyiik oranda Van disindan temin
ettigi, her ne kadar tahil {iretiminden yeterli verim alinamazsa dahi, bugdaya duyulan ihtiyacin bunun
ilde yetistiriciliginin yapilmasini zorunlu kildigi, bu nedenle &zellikle bunun igin elverisli olan tarim
alanlarin Caldiran’da %40 (101 000 da) Ozalp’te %50 (154 500 da), Saray’da ise %25’inin (19 743
da) tahil yetistiriciligine ayrilmasi gerektigi (Anonim, 2014c) ifade edilmistir. Diger taraftan iI’de
bugday yetistiriciliginde yasanan problemler bazi bilimsel ¢alismalarda da ifade edilmistir. iI’de giiz
ekim doneminde Van Goli havzasi topraklart volkanik yapili oldugundan, sonbaharda 4-6 cm derine
yapilan serpme veya sirali ekim sonrasi alinan yagislar nedeniyle olusan sert kaymak tabakasinin
sebep olugu % 50 ¢ikis kayiplarinin oniine gegmek icin bu ekim ydntemleri yerine tir ekim yontemi
tercih edilebilmektedir. Tir ekim yonteminde tohumlar ark igine derin bir tarzda ekilmektedir. Tir ekim
yonteminde ekimler topragin nemli kismu olan kariklar i¢ine 15-18 cm derinligine (tohumlar 4-6 cm
derinlikte kalacak sekilde) ekim yapildigindan ¢ikiglar sonbahar yagislarindan 6nce ger¢eklesmekte
boylece yagislardan sonra olugsan kaymak tabakasiyla ¢ikis kayiplart sorunu engellenmektedir. Ayrica
serpme ekimde 22-24 kg/da tohum kullanilirken tir ekim yonteminde 8-10 kg/da tohum
kullanilmaktadir. Serpme ekimle tir ekim yontemi arasinda 12-14 kg/da civarinda bir tohum fark:
bulunmaktadir.1970’lerden sonra Toprak ve Su Isleri Bolge Miidiirliigii giftcilerin kullanmasi igin
ekim mibzeri imal etmistir (Yilmaz ve Akyiirek, 1991). Van’da bugday yetistiriciliginde verim ve
kalitenin diisiik olmas1 (Anonim, 2011a; Anonim, 2011b), kaliteli sertifikali tohumluk kullaniminin
yaygin olmamasi, baz1 hastalik ve zararlilarla miicadelede yetersiz kalinmasi, bazi ilgelerde bugday
yetistirilen alanlarin erozyona maruz olmasi, yanlis ekim teknik ve yontemleri, mekanizasyon
yetersizligi (Anonim, 2011a), arazilerin topografik kisitlamalar1 ve 6lgek nedeniyle mekanizasyona
uygun olmayisi, sulu kosullarda yetistiriciliginin yapilmamasi, arazilerin ¢ok parcali ve kiiciik dlcege
sahip olmasi, genis nadas alanlar1 (98 000 ha), miinavebe sisteminin uygulanmamasi, yetersiz,
bilingsiz ve dogru analize dayanmayan giibre kullanimi, yoresel cesitlerin verimlerinin ve un
randimanlarinin diisiik olmasi, tahil isleme teknolojilerinin tek yonlii ve yetersiz olmasi, ¢ift¢inin gesit
ve yetistiricilik konusunda bilgi yetersizligi, elverigsiz iklim ve toprak 6zellikleri (Kaydan ve Yagmur,
2008; Anonim, 2011a; Anonim, 2016), alanda ¢ift¢i orgiitliligiiniin yetersiz ve etkisiz olusu, iretim
girdi maliyetlerinin yiiksekligi, pazarlama problemleri, alanda yapilan bilimsel arastirmalarin
yetersizligi, gibi sorunlar yagsanmaktadir (Anonim, 2016).

6.2. CozUm Onerileri

II’de bugday tarimina 737.314 da alan ayrilmakta, buradan 104 4 bin ton iiretim ve 132 6
kg/da verim elde edilmektedir. Diger taraftan II’de un fabrikalarinin isledigi un miktar: 112 bin tondur
(Anonim, 2017). Bu yoniiyle iiretimin ihtiyaci karsiladigini sdylemek miimkiin olabilir. Ancak kalite
problemleri nedeniyle un sanayii Van’da iiretilen bugdaymm % 20’sini kullanmakta geriye kalan
ihtiyaci il disindan temin etmektedir (Anonim, 2018f). Bu durumda amag¢ ilde un sanayinin ihtiyac
duydugu kalite standartlarina sahip bugday iiretimini ger¢eklestirmek olmalidir. Diger taraftan Van’da
bugday yetistiriciliginden elde edilen verim Tiirkiye ortalamasmin (280 kg/da) oldukca altinda
oldugundan, verimin Tiirkiye ortalamasi seviyesine ¢ikarilabilmesi halinde ayni iiretimin mevcut ekilis
alaninin yarisindan (350-400 bin da) elde edilmesi ve arta kalan alanin diger tahil veya {irlin
yetistiriciligine ayrilast miimkiin olabilecektir. Bunu gergeklestirmenin yolu, I’de kullanimi yaygin
olan verimi ve kalitesi diisiik ¢esitlerin yerine yiliksek verimli ve kaliteli cesitlerin kullanilmasi ve
yayginlagtiritlmasi olacaktir. Donemsel tohumluk ihtiyacinin kargilanmasi igin siirekli olarak cesit
tescil caligmalarina ihtiyag duyulmasi nedeniyle (Anonim, 2018a), bunun i¢in gerekli arastirma
caligmalarmin devamli ve giincel cesitlerle yapilmasi gerekmektedir. Bu yéniiyle I1’de ihtiyaca yonelik
yeterli diizeyde bilimsel calismanin yapilmadigr goriilmektedir. Bu nedenle bilimsel aragtirma
konularmin alanin ihtiyaglarina gore belirlenmesi ve yapilan bilimsel ¢alisma sonuglarimin tireticilerle
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paylasilmasi, ciftcilere bugday yetistiriciligi konusunda ciddi referans saglayacaktir. Tiirkiye’de her yil
tescil edilen yeni gesitlerle beraber gesit tercihi konusunda olusan kafa karisikligmi (Ipekcioglu ve
ark., 2014) gidermek igin, II’de yoresel hatlarin verimli cesitlerle 1slah1 yapilarak adaptasyon kabiliyeti
yiiksek, hastalik ve zararlilara dayanikli, un randimanmi ve kalitesi yiiksek verimli c¢esitlerin
gelistirilmesine ihtiya¢ bulunmaktadir (Anonim, 2017). Bugday yetistiriciligi konusunda c¢iftgilerin
bilgi, teknik, materyal ve mekanizasyon eksikliginin giderilmesi i¢in; etkin, siirekli ve yaygin ¢iftci
egitimi saglanmali, yeni ¢esitler konusunda ciftcilere diizenli bilgi aktarilmali, geleneksel tarim
yontemleri yerine tescilli materyal, modern teknik, ve mekanizasyon kullanimi 6rnek calismalarla
Ozendirilmeli, tiim isletmelerin yararlanabilecegi ortak makine parklari olusturulmahidir (Anonim,
2011). Ildeki traktdr agigi ve mekanizasyon ihtiyacinmn (Anonim, 2014) yetkili kurumlar tarafindan
daha once alet ekipmana verilen destek benzeri siibvanse edilerek giderilmesi miimkiindiir. Ayrica bu
alanda isletmelerin ihtiya¢ duydugu uzman desteginin, tarimsal danigmanlik sisteminin devlet eliyle
yeniden yeterli diizeyde tesvik edilmesi ¢iftgilerin teknik bilgi yetersizliginin giderilmesine ciddi katki
saglayacaktir. Alanda yetersiz ve etkisiz orgltlenme agiginin giderilmesi i¢in, etkin ¢ift¢i orgiitlenmesi
temin edilmeli, ayn1 alandaki aktorlerin (tedarikei, iiretici, sanayici, liniversite, kamu, meslek odasi
v.b.) esgiidiimii saglanmalidir. Boylece sektorde olusturulacak bu orgiitli yap: eliyle uygun sekilde
tedarik edilerek yiiksek girdi maliyetlerinin tesirlerinden kurtulmak ve olasi pazarlama problemlerini
¢ozmek miimkiin olacaktir. Buna ilave olarak hububat kalite kontrol merkezi kurulmasi, tek yonlii
tahil isleme tesislerinin gesitlendirilmesi 6zellikle yoresel gesitlerin biskiivi gibi farkli maksatlarla
degerlendirilebilmesinin 6niinii agacaktir. Gegmisten giliniimiize biyolojik bir miras olarak ulagan
geleneksel bilgi ve arazi kullanim uygulamalarina ve yeni bugday cesitleriyle rekabet edemediginden
kaybolmaya yiiz tutmus yerel bugday cesitleri ve bunlarin atalar1 muhafaza altina alinmalidir (Ozberk
ve ark., 2016). Yoresel bugday hatlarinin biskiivi, tandirlik un gibi alternatif alanlarda da
degerlendirilmesi yoluna gidilerek siirekli iiretimi ve dolayli olarak korunmasi saglanmis olacaktir
(Anonim, 2016). Iklim ve topragin dezavantajli durumu ise organik iiretimin one ¢ikarilmasiyla
avantaja cevrilmesi mumkiindiir (Anonim, 2011a). iI’de hakim olan ¢ok pargali ve kiiciik isletme
yapistyla biiylik alanlarda mekanizasyon kullanarak bugday yetistiriciligi ekonomik bir faaliyet
degildir. Kiigiik isletme Olgegi ve ¢ok parcali arazi yapisindan kaynaklanan sorunlari toplulagtirma
yoluyla gidermek gerekmektedir. iI’de ayrica her yil 100 bin da civarinda bir alan nadasa
birakilmaktadir (Anonim, 2017). Bu sekilde iiretimin disina ¢ikarak atil pozisyonda bekleyen bir
alanin miinavebe sistemlerine dahil edilerek degerlendirilmesi (Anonim, 2011b; Anonim, 2016)
miimkiin olacaktir. Miinavebe uygulamasi ile hem nadas alanlarinin etkin kullanimi saglanabilecek
hem de miinavebeye giren bitkiler yoluyla toprakta bitki besin maddesi birikmesi saglanabilecektir. Bu
yolla ardindan yetistirilen bugdayin verim ve kalitesinde artis saglanacaktir. Diger taraftan Milli
Emlak Genel Midiirligii tarafindan 4706 sayili Kanunun Ek-6’nc1 maddesi ve 387 sira sayili Milli
Emlak Genel Tebligi gercevesinde “Hazine Arazilerinin Tarimsal Amagh Kiralanmasi” uygulamasi
cercevesinde diisiik bedelle ve uzun siireyle hazine arazilerinin bugday iiretiminde kullanilabilmesi
mUmkin (Anonim, 2018f) olacaktir. Ozel sektor veya giftcilerin biiyiik alanda bugday yetistiriciligi
i¢in bu yontemden faydalanmas1 II’de ihtiyag duyulan verimli gesitlerin, mekanizasyon kullanilarak
iiretilmesi yoluyla yoredeki bugday yetistiricilerine ciddi bir 6rnek teskil edebilir.

7. Sonug

Van’da yem bitkilerinden sonra en genis iiretim alan1 bugday tarimina ayrilmaktadir. Bu kadar
genis bir alanda yetistiriciligi yapilan bugdayda birim alandan alinan verim Tirkiye ortalamasinin
yarist civarinda oldugu icin ekilis alanina uygun iiretim yapilamamaktadir. iI’de bugday isleyen
sanayinin de ihtiya¢ duydugu kalitede iiretim yapilamadigi i¢in ihtiya¢ duyulan hammaddenin % 80’1
Il digindan temin edilmektedir. iI’de bugday yetistiriciliginin 6ncelikli sorunu, verim ve kalitesi
yiiksek cesitler yerine genel olarak yoresel ¢esitlerin yetistirilmesidir. Yoresel ¢esitler biyolojik ve
genetik bir degeri ifade etti§i icin korunmalari gerekmekle beraber bu kadar genis alanda
yetistirilmeleri kalite ve verim diisiikliigiiniin ayn1 zamanda nedenidir. Bugday yetistiriciliginde bunun
disinda kiigiik 6lcekli ve cok parcali araziden olusan isletme yapisi, arazilerin mekanizasyona uygun
olmayisi, traktor ve diger gerekli ekipmanin yetersizligi gibi baslica sorunlar Van’da bugday
yetistiriciliginin 6niinde engel teskil etmektedir. Bu sorunlarin ¢6ziimii ise, kendi i¢inde yapilacak bazi
diizenlemeler ve yontem degisiklikleri ile mimkdin olabilecektir. Tarim Bakanlig: tarafindan sertifikali
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tohum kullanimi i¢in verilen desteklerin arttirllmasi bolgede bugday iretiminde kaliteli tohumluk
kullanimin1 6nemli Ol¢iide arttiracaktir. Bdylece hem birim alandan daha yiiksek verim elde
edilebilecek hem de un sanayinin ihtiya¢ duydugu kalitede bugday iiretimi gergeklestirilebilecektir.
Diger taraftan mibzer kullanimi ve traktorle islenen birim arazi yoniinden Tiirkiye ortalamasinin
gerisinde bulunan bolgenin bu ihtiyaci yine Tarim Bakanligi’nin daha 6nce oldugu gibi yeniden alet
ekipman destegi saglamasi yoluyla giderilebilecektir.
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Oz: Diinya niifusuna paralel olarak artan tarim iiriinleri ihtiyac1, yogun kimyasal
girdi uygulamalariyla verimde artis saglanarak kargilanmaya calisilmistir.
Ancak tarimsal faaliyetlerde gereginden fazla kullanilan girdilerin, insan saglig
ve cevre Uzerindeki olumsuz etkileri zamanla artan oranda hissedilmeye
baslanmistir. Bunun sonucu olarak, Sadece verim artisini degil, ayn1 zamanda
insan sagligint ve g¢evreyi korumayi esas alan siirdiiriilebilir tarim sistemleri
onem kazanmustir. Organik tarim, gelismis iilkelerde i¢ talebe yonelik glindeme
gelmis, Tiirkiye’de ise 1980°1i yillarin ortasinda ithalatgi firmalarin istekleri
dogrultusunda ortaya c¢ikmustir. Tiirkiye’de iyi tarim uygulamalari 2007°de
baslamasina ragmen, oOzellikle 2013’ten sonra biiyiikk gelisme gostermistir.
Organik tarim alani, 2007°den 2016’ya gelindiginde 3 kat, iyi tarim
uygulamalar1 alant ise 88 kat artmistir. Ekonomik ve sosyal ydnden
strdlrilebilir tarimin saglanmasinda, daha ¢ok yerel 6lgekli ve igletme odakli
uygulamalarin ele alinmasina, g¢evresel siirdiiriilebilirligin saglanmasinda ise
makro diizeyde ve uzun vadeli politikalara ihtiya¢ vardir. Bu caligmada,
Tiirkiye’de siirdiiriilebilir tarimm gelismesini saglayan organik tarim ve iyi
tarim uygulamalar1 ekonomik, sosyal ve ¢evresel yonleriyle degerlendirilmistir.
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Abstract: The global farming community has mostly tried to meet the
increasing need for agricultural products of the rapidly growing world
population with increasing productivity based on intensive chemical inputs.
However, the negative effects of inputs overused in agricultural activities are
being increasingly felt on human health and environment. As a result,
sustainable agricultural systems based not only on the idea of increasing
productivity, but also on the protection of human health and the environment,
have become important. Organic agriculture has been oriented in developed
countries towards meeting domestic demand. However, in Turkey it emerged at
the behest of the importing companies in the mid-1980s. Although the model for
good agricultural practices in Turkey emerged in 2007, it has showed
remarkable progress, particularly since 2013. From 2007 to 2016, the area
dedicated to organic agriculture increased 3 times while the area under good
agricultural practices within the same period increased by 88 times. In order to
ensure economic and social sustainability there is a need for improved local and
farm oriented operations. On the other hand, macro-level practices and long-
term policies are necessary to ensure environmental sustainability. In this study,
economic, social and environmental aspects of organic agriculture and the series
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of good agricultural practices that contribute to sustainable agriculture in Turkey
are examined.

1. Giris

Diinyada konvansiyonel tarimin g¢evre {izerindeki olumsuz etkilerinin giindeme gelmesiyle
birlikte, toprak islemeden baglayarak tiretimin her agamasinin kontrol edildigi siirdiiriilebilir tarim
konusu 6nem kazanmustir. Siirdiiriilebilir tarim; gida, enerji ve dogal kaynak ihtiyacini karsilarken,
ayn1 zamanda toprak, su ve biyolojik ¢esitliligi koruyan bir uygulama sekli olarak tanimlanmaktadir
(Menalled et al., 2008). Bagka bir tanima gore siirdiiriilebilir tarim, insan sagligi ve gevreyi koruyan
uretim sistemleriyle birlikte, teknolojinin dengeli kullanilmasi ve dogru isletme yonetimini de
kapsayan sistemler butlinu olarak ifade edilmektedir (Hess, 1991).

Stirdiirtilebilir tarimin etkileri kiiresel diizeyde olup ekonomik, sosyal ve ¢evresel olmak tizere
iic temel bileseni bulunmaktadir. Ekonomik siirdiiriilebilirlik; tarim isletmesinin karliligi, isletme
masraflari, finansal risk ve yatirimlari, sosyal siirdiiriilebilirlik; isletme calisanlarinin {icretleri,
iireticilerin yasam kalitesi ve isletmedeki etik konulari, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ise enerji etkinligi,
toprak ve su kalitesi, yaban hayatinin korunmasi, gida ve yem giivenligi ile isletme giivenligini
kapsamaktadir (Atis, 2004). Siirdiiriilebilir tarimin bilesenleri arasindaki dengenin korunmasiyla,
tarimsal faaliyetlerin ¢evreye verdigi zarar azaltilirken, ayni zamanda tarimsal iretimin {ilke
ekonomisine katkisinin devamliligi saglanacaktir. Bu sekilde ge¢imini tarimdan saglayan niifus
yerinde istihdam edilecek ve tarimsal niifusun kirsal toplum olma 6zelligi korunmus olacaktir.

Dinyada tarimsal kaynakli ¢evresel sorunlarin ¢éziimiine yonelik ¢abalar, insan sagligi ve
dogal kaynaklart korumay1 esas alan siirdiiriilebilir tarim sistemlerinin ilk adimini olusturmaktadir. Bu
baglamda ortaya ¢ikan organik tarim ve iyi tarim uygulamalari, gliniimiizde en yaygin siirdiiriilebilir
tarim sistemleri olarak kabul edilmektedir. Uluslararasi Organik Tarim Hareketi Federasyonu
(IFOAM)’na gore organik tarim, insan sagligmi koruyan ve ekosistemi devam ettiren bir iiretim
sistemi olarak ifade edilmektedir. Bu sistem, olumsuz etkileri olan girdilerin kullanimi yerine ekolojik
isleme siirecleri, biyolojik cesitlilik ve yerel kosullara uyum saglamis dongiilere dayanmaktadir
(Anonim, 2009). lyi tarrm uygulamalarinda ise kimyasal girdi uygulamalar1 s6z konusu olmakla
birlikte, bu uygulamalar insan sagligina ve g¢evreye zarar vermeyecek sekilde tatbik edilmektedir
(Hasdemir, 2011). Diinyadaki g¢evresel sorunlarin dnlenmesinde, siirdiiriilebilir tarim sistemlerinin
gelistirilmesi Oncelikli hedef olarak ele alinmaktadir. Bu baglamda organik tarim ve iyi tarim
uygulamalariyla ilgili yapilan yurt i¢i ve yurt dis1 ¢alismalarin sayisi her gecen giin artmaktadir.
Caligmalarin bazilarinda organik tarim ile konvansiyonel tarim (Morgan ve Murdoch, 2000; Langer,
2002; Cisilino ve Madau, 2007; Erkoyuncu, 2008; Karabas ve Giirler, 2011; Atis ve ark., 2016),
bazilarinda ise iyi tarim uygulamalari ile konvansiyonel tarim karsilastirmali olarak ele alinmistir
(Hasdemir ve Talug, 2012; Aktlrk ve ark., 2014; Yilmaz ve ark., 2016; Amekawa et al., 2017).

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de siirdiiriilebilir tarimin saglanmasinda organik tarim ve iyi tarim
uygulamalarinin gelisimi, daha 6nce yapilan arastirmalar ile ilgili kurumlardan elde edilen verilerden
hareketle ekonomik, sosyal ve cevresel boyutlariyla degerlendirilmistir. Calismada, ekonomik
strdirdlebilirligin degerlendirilmesinde organik tarim ve iyi tarim uygulamalarinda verim, maliyet ve
karlilik durumlar incelenmistir. Sosyal siirdiiriilebilirlik ¢ercevesinde, organik tarim ve iyi tarim
uygulamalarinin kirsal alanda sagladigi istihdam, organik ve iyi tarim {iriinlerinde dogrudan pazarlama
ve ekolojik turizm olanaklari ele alinmistir. Cevresel siirdiiriilebilirlik baglaminda ise, Tirkiye’de
yillar itibariyle kimyasal giibre ve pestisit kullanim1 ortaya konulmustur.

2. Tiirkiye’de Organik Tarim ve Iyi Tarim Uygulamalar

Organik tarim, ekolojik ¢esitliligin korunmasini esas alan, insan ve ¢evre odakl: siirdiiriilebilir
bir tarim sistemidir. Tirkiye’de organik tarim, 1980’li yillarin ortasinda Avrupali ithalatgilarin
talepleri dogrultusunda Ege Bolgesi’nde baslamis, daha sonra diger illere yayilmistir. Gelismis
iilkelerde organik tarim hareketine c¢iftciler onciililk etmis olmasina karsin, Tiirkiye’de organik tarimin
benimsetilmesinde Avrupali 6zel organik tarim sirketleri aktif rol oynamistir (Demiryiirek, 2011).

Avrupa Birligi (AB), 1991 yilinda AB iilkelerine organik {iriin ihracati yapan iilkelere, kendi
organik tarim mevzuatini uygulama zorunlulugu getirmistir. Tiirkiye’de organik tarimla ilgili olarak
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ilk defa 1994°de “Bitkisel ve Hayvansal Uriinlerin Ekolojik Metodlarla Uretilmesine Iliskin
Yonetmelik” yayinlanmistir (Resmi Gazete, 1994). Daha sonra AB mevzuatindaki degisikliklere uyum
saglamak amacityla, 11.07.2002 tarihinde “Organik Tarimin Esaslari ve Uygulamasma Iliskin
Yonetmelik” ¢ikarilmistir (Resmi Gazete, 2002). Organik Tarim Kanunu 03.12.2004°de (Resmi
Gazete, 2004a), kanuna ait yonetmelik ise 10.06.2005’de (Organik Tarimin Esaslar1 ve Uygulamasina
Iliskin Yé&netmelik) yaymlanmistir (Resmi Gazete, 2005). Tirkiye’de organik tarim Griinlerinin
belgelendirilmesi, 18.08.2010°da yayinlanan “Organik Tarimm Esaslar1 ve Uygulamasmna Iliskin
Yonetmelik” ¢ercevesinde yiriitiilmektedir. Yonetmeligin amaci; ekolojik dengenin korunmasi,
organik tarim faaliyetlerinin yiiriitilmesi, organik iiretimin ve pazarlamanin diizenlenmesi,
gelistirilmesi ve yayginlastirilmasina iligkin usul ve esaslari belirlemektir (Resmi Gazete, 2010).

Iyi tarim uygulamalari; orta ve uzun vadede gida giivenligi, gida kalitesi, iiretim etkinligi,
cevresel kazanimlarin belirli hedeflerini karsilayan gida isleme ve perakende firmalari, ¢iftciler, tarim
iscileri ve tiiketicilerin gida {iretimi, kalitesi ve giivenligi ile tarimin gevresel siirdiiriilebilirligi
hakkindaki taahhiitleri baglaminda ortaya ¢ikmustir (Igel, 2007). Iyi tarim uygulamalarinda, kimyasal
giibre ve ilag kullanimi belirli bir program dahilinde azaltilarak, tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan
¢evresel zararin en aza indirilmesi hedeflemektedir.

Tiirkiye'de iyi tarim uygulamalari, 2000'li yillarin sonuna dogru hayata gegirilen siirdiiriilebilir
tarrm sistemlerinden biridir. Iyi tarim uygulamalarina iliskin yasal diizenlemeler, ilk defa
08.09.2004’de yaymlanan “Iyi Tarim Uygulamalarina iliskin Y&netmelik” le baslamistir. Yénetmelige
gore iyi tarim uygulamalarinin amaci; insan ve hayvan sagligina zarar vermeyen, ¢evre dostu tarimsal
bir iiretimin benimsendigi, tarimda izlenebilirlik ve siirdiirebilirligin saglandigi, dogal kaynaklarin
korunmasinin ve gida giivenliginin amaclandig1 bir iiretim modelinin gergeklestirilmesidir (Resmi
Gazete, 2004b). Yonetmelik, iyi tarim uygulamalarina iligkin standartlarin kural ve kosullarini,
belgelendirme islemlerinin seklini, kisi ve kuruluslarin goérev ve sorumluluklarmni belirlemektedir. lyi
tarim uygulamalari i¢in gerekli standartlarin sertifikasyonuna iliskin GLOBALGAP (GAP: Good
Agricultural Practices) protokoliiyle, Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde iyi tarim firiinlerinin
uluslararasi ticaretine imkan taninmaktadir.

Tiirkiye’de ¢iftgileri organik tarim ve iyi tarim uygulamalarina tesvik etmek ve bu
uygulamalar1 yayginlastirmak amaciyla parasal destekler verilmektedir. Tiirkiye’de organik tarima
2005, iyi tarim uygulamalarina ise 2009’dan bu yana destekleme Gdemeleri yapilmaktadir. Ayrica
toprak ve su kalitesinin korunmasi, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligi, erozyonun Onlenmesi ve
tarimin olumsuz etkilerinin azaltilmasina yonelik alanlarin korunmasi amaciyla, Cevre Amach
Tarimsal Arazilerin Korunmasi Programi (CATAK) kapsaminda da organik tarim ve iyi tarim
uygulamalarina destekleme ddemesi yapilmaktadir. Organik tarim ve iyi tarim uygulamalarina yonelik
CATAK destegi, programin ii¢iincii kategorisinde yer alan ¢evre dostu tarim teknikleri ile kiiltiirel
uygulamalar kapsaminda verilmektedir (Anonim, 2017). Goksu Deltasinda yapilan bir arastirmada,
celtik tireticilerinin iyi tarim uygulamalar1 yapmalarindaki en etkili faktoriin CATAK destegi oldugu
belirlenmistir (Polat ve Dellal, 2016). Avrupa iilkelerinde de iiretimden bagimsiz olarak verilen
desteklerin, tarim sektdrii lizerinde koruyucu etki olugturdugu ifade edilmektedir (Meijl et al., 2006).

3. Organik Tarim ve Iyi Tarim Uygulamalarimin Siirdiiriilebilir Tarim Acisindan
Degerlendirilmesi

3.1. Ekonomik a¢idan degerlendirme

Stirdiiriilebilir tarim sistemlerinde, kimyasal girdilerin sinirlandirilmast ya da tamamen
organik tarima gecilmesiyle birlikte, belirli bir siire toprak verimliligi azalmaktadir. Demirci ve ark.
(2002) tarafindan yapilan bir arastirmaya gore, bazi organik iiriinlerin (¢ekirdeksiz kuru iiziim, zeytin,
pamuk, arpa ve bugday) verimi konvansiyonel Griinlere gore %5-20 oraninda daha diisiik, satis
fiyatlar1 ise %10-15 daha yiiksektir. Arastirmada, organik {iriinlerdeki fiyat avantajinin verim
kayiplarint her zaman telafi etmedigi, verim diisiikliigii ve birim maliyet yiiksekligine bagl olarak
olusan net kar kaybinin %25-60 oldugu ifade edilmistir. Bunun disinda organik tarima gegis siirecinde
daha az miktarda tiretilen iiriinler, organik tiriin niteligi kazanmadigindan konvansiyonel {iriinlerle ayni
fiyatlardan satilmaktadir. Iyi tarim uygulamalarinda bdyle bir gegis siireci s6z konusu degildir. Ancak
kimyasal girdi kullanimina getirilen kisitlamalar, iyi tarim uygulamalarinda da verim ve buna bagh
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olarak gelir kayiplarina neden olmaktadir. Eryilmaz ve Kili¢ (2018) tarafindan yapilan bir arastirmada,
iyl tarim uygulamalariyla elde edilen briit karin konvansiyonel tarima gore %8.6 daha diisiik oldugu,
briit kardaki bu azalmanin ise ancak %54.02’sinin iyi tarima verilen parasal destekle karsilanabildigi
tespit edilmistir.

Tiirkiye’de uygulanan organik tarim standartlari, uluslararasi standartlarla uyumlu hale
getirilmistir. TUrkiye’de tarimsal kalkinmanin dnemli bir pargasi olan organik tarim, son yillarda
yiikselen bir gelisim trendine girmistir. Tiirkiye’de organik tarim, iiretici sayisi ve {iretim alanindaki
artisa bagli olarak son yillarda biiylik gelisme gostermistir. Organik tarim yapan iiretici sayisi
2007’den 2016’ya kadarki 10 yilda 4.17 kat, iiretim alan1 3 kat artmistir. Iyi tarim uygulamalarinda
ise, iiretici say1s1 ve iiretim alan1 bakimindan &zellikle 2013’den sonra énemli gelismeler olmustur. Tyi
tarim uygulamalar1 yapilan alan, 2016°da 2007’ye gore yaklagik 88 kat artig gostermistir (Cizelge 1).
Iyi tarim uygulamalarinin organik tarima gore daha fazla gelisme gostermesinin nedeni olarak, iyi
tarim uygulamalarinda kimyasal girdi kullanimina belirli 6lglide izin verilmesinin etkili olmasi
gosterilebilir. Nitekim organik tarimin benimsenmesi, kimyasal girdi kullanilmadigi i¢in verim
kayiplarinin daha fazla olmasi ve uygulamada karsilasilan teknik zorluklar nedeniyle daha zor
olmaktadir. Karabas ve Giirler (2011) tarafindan yapilan bir arastirmaya gore, ¢iftgilerin organik
tarima gegmeme nedenlerinin baginda organik tarimda yaganan verim kayiplar gosterilmektedir.

Cizelge 1. Tiirkiye’de organik tarim ve iyi tarim uygulamalari

Villar " Organik tarim " Iyi tarim uygula}malarl
Uretici sayis1 Uretim alani (da) Uretici sayist Uretim alani (da)

2002 12 428 898 270 - -
2003 14 798 1136 210 - -
2004 12 751 2095730 - -
2005 14 401 2038110 - -
2006 14 256 1927 890 - -
2007 16 276 1742 830 651 53 607
2008 14 926 1668 830 822 60 231
2009 35 565 5016 410 6 020 1702 804
2010 42 097 5100 330 4 540 781741
2011 42 460 6 146 180 3042 499 632
2012 54 635 7029 090 3676 837171
2013 60 797 7690 140 8170 985 099
2014 71472 8422 160 21332 2 147 705
2015 69 967 5152 680 39740 3465 695
2016 67 878 5237780 55 609 4 741 075

Kaynak: Anonim, 2016

Turkiye’de organik tarim Ornleri ihracati ilk yillarda tamamen hammadde olarak yapilirken,
son yillarda islenmis organik {iriin ihracati artmigtir. Tiirkiye’'nin 2016 yili itibariyle organik {iriin
ihracatinin yaklasik %86.20’sini findik, incir, izim ve kayisi olusturmaktadir. Tiirkiye’de 2016’da
tretilen organik riinlerin %50.40’1 ABD, Almanya ve Fransa’ya ihra¢ edilmistir (Anonim, 2016).
Tiirkiye’de dis talep dogrultusunda baglayan organik tarim, zaman igerisinde i¢ pazarda da gelisme
gdstermis olmakla birlikte, dis pazara yonelik Uretim agirligmi korumaktadir. I¢ piyasanin yeterince
gelismesine engel teskil eden baslica konular arasinda gelir diizeyinin disiikligi, yiiksek iiriin
fiyatlari, pazarlama stratejilerindeki eksiklik ve tiiketici bilingsizligi gosterilmektedir (Ayla ve
Altintas, 2017).

Iyi tarrm uygulamalarmin esaslarini belirlemek iizere, Avrupa Perakendecileri Uriin Calisma
Grubu (Euro Retailer Produce Working Group - EUREP) tarafindan 1999’da EUREPGAP protokolii
yaymlanmigtir. Bu protokol, zamanla diinya geneline yayilmis ve 2007°de EUREPGAP ismi
GLOBALGAP olarak degistirilmistir (Aba ve Isin, 2014). Avrupa Birligi iilkeleri, ithal edecekleri
meyve ve sebzelerin kontrolli ve sertifikali olarak iiretilmesi sartin1 getirmislerdir. Avrupali biiyiik
perakendecilerden gelen bu talep Uzerine Tlrkiye, iyi tarim tirinleri ihracatini artirmak ve yeni pazar
olanaklar1 elde etmek i¢in, 2003’de GLOBALGAP sertifikali tarimsal {iriin tiretimine baglamistir (Aba
ve Isin, 2014).
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3.2. Sosyal acidan degerlendirme

Toplumsal degerlerin korunmasiyla ilgili bir kavram olan sosyal siirdiiriilebilirlik; egitim,
istihdam, sosyal sinif ve etik gibi daha ¢ok soyut konular1 kapsamaktadir. Ayrica toplumun gida,
giyim ve barinma gibi temel ihtiyaclari da sosyal siirdiiriilebilirligin 6nemli bir pargasin
olusturmaktadir. Toplumsal deger ve ihtiyaclarin siirdiiriilebilirligi, ayn1 zamanda ekonomik
stirdiiriilebilirligin kalitesini belirleyen 6nemli bir basamak olarak goriilmektedir. Tarimda sosyal
sirdiiriilebilirlik, insan odakli bir gelismenin saglanmasina ve bu sayede kirsal alanda yasayanlarin
refah diizeyinin artirllmasina dayanmaktadir. Lebacq ve ark. (2013) sosyal siirdiiriilebilirligi,
isletmeler ve toplum {izerindeki etkilerine gore iki grupta incelemislerdir. Cift¢i ve aileleriyle ilgili
olan sosyal strdirtlebilirlik; egitim, ¢aligma kosullar1 ve yasam kalitesini kapsamaktadir. Toplumsal
diizeydeki sosyal siirdiirtilebilirlik ise ¢ok islevsellik (kirsal alanin kalitesi, isttihdam ve ekosistem
hizmetleri), kabul edilebilir tarimsal uygulamalar (cevresel etkiler ve hayvan refahi) ve Urun kalitesi
(g1da giivenligi ve kalite siiregleri) olmak iizere ii¢ alt baglikta degerlendirilmektedir. Calker ve ark.
(2005) sosyal siirdiirebilirligi, i¢ ve dis sosyal siirdiirebilirlik olmak {izere iki gruba ayirmigslardir.
Buna gore i¢ sosyal siirdiirebilirlik karlilik ve ¢aligma kosullarindan, dis sosyal siirdiiriilebilirlik ise
hayvan refahi, genetik modifikasyon, gida giivenligi ve istihdam konularindan olusmaktadir.

Siirdiirtilebilir tarimin saglanmasinda, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir bicimde yonetilmesini
zorunlu kilan sistemlere ihtiyag duyulmaktadir. Organik tarim ve iyi tarim uygulamalari; saglik
kosullariin iyilestirilmesi, daha iyi bir egitimin saglanmasi, kirsal alanda istihdami artirmak suretiyle
gociin azaltilmas1 ve daha iyi ¢aligma kosullarinin olusturulmas: gibi sosyal faydalar saglamaktadir.
Organik tarim ve iyi tarim uygulamalari, tiiketici beklentilerini karsiladigi i¢in her ne kadar toplumun
genelinde kabul gorse de, etkilerinin dogrudan goézlenebildigi kirsal toplumun kalkinmasina katkisi
nedeniyle ayrica ele alinmalidir. Organik tarim ve iyi tarim uygulamalarinin, strdiiriilebilir kirsal
kalkinmaya sosyal yonden sagladig: faydalar asagidaki gibi siralanabilir:

Kirsal alanda istihdam cesitliligi ve kadin istihdami: Organik tarim ve iyi tarim
uygulamalari, organik girdilerin kimyasal girdilerle ikame edilmesi ve tarimin belirli kurallar
cercevesinde yurutilmesi nedeniyle isgliciine olan talebi artirmaktadir. Genel olarak, organik tarim
yapan isletmelerde isgiici gereksinimi esdeger geleneksel isletmelerden daha yiiksektir. Ozellikle
yabanc1 ot kontrolii ve benzer islerin biiyiik dl¢iide elle yapilmasi, organik tarimda isgiicii kullaniminin
daha yiiksek olmasina yol agmaktadir. Ayrica iirlinlerin satisa hazir duruma getirilmesi de, organik
tarim yapan isletmelerde daha fazla isgiicii gerektirmektedir. Biitiin bu isler ¢ogunlukla kadinlar
tarafindan yerine getirilen faaliyetler oldugundan, organik tarim ve iyi tarim uygulamalar1 kirsal
alanda istthdam olanaklarin1 ve 6zellikle kadin isttihdamini artirmaktadir. Organik tarim ve iyi tarim
iiriinlerinden elde edilecek deger artisinin el emegine yansimasi, kirsal alanda istihdami artirarak
kiigiik aile isletmelerinin liretime devam etmesine de olanak saglayacaktir.

Yerel organik pazarlarda kentlilerin ciftcilerle kaynasmasi: Organik tarim ve iyi tarim
tirlinlerinin pazarlama kanallarindan biri yerel organik pazarlar olup, buralarda tiriinlerini pazarlayan
giftciler hem aracilarin etkisini ortadan kaldirmakta hem de tiiketicilerle sosyal iligkiler
gelistirmektedir. Bu pazarlar, iireticiler ile tiiketiciler arasindaki kiiltiirel etkilesimin saglandigi, yerel
kiiltiirlerin korundugu ve daha genis ¢evrelere tanitildigi yerlerdir. Yine bu pazarlarda tarimsal
iriinlerin lezzet ve dayamiklilik gibi ticari degerlerine sosyal, kiiltiirel ve ekolojik degerler de
eklenmektedir (Ayan ve ark., 2017a,b; Boz ve Rasulov, 2018). Ayrica yerel organik pazarlarin ev
yapimi gidalar ile el yapimi hediyelik esyalarla silislenmesi, hem pazarlardaki iiriin ¢esitliligini
artirmakta hem de yerel kiiltlirleri daha genis kitlelere tanitarak kirsal kalkinmaya katki saglamaktadir
(Demir ve Boz, 2017).

Organik tarim ve iyi tarim uygulamalart yapan isletmelerde ekolojik turizm olanaklari:
Ozellikle gelismis iilkelerdeki biiyiik sehirlerde yasayan insanlar, kent yasaminin ve ¢alisma hayatinin
getirmis oldugu sikintilardan kurtulmak icin belirli araliklarla ortam degistirme egiliminde olmaktadir.
Bu ihtiyaci gidermek icin gelistirilen ekolojik turizm, organik tarim ve iyi tarim uygulamalar1 yapan
isletmeler vasitasiyla kdy hayatinin daha genis kitlelere tanitilmasina firsat vermektedir (Boz ve ark.,
2018). Ekolojik turizmin en bariz ornekleri italya’da olup, ziyaretgiler isletmelerde yemek yemekte,
hafta sonu konaklamakta, tarim faaliyetlerine katilmakta ve gelencksel el sanatlari atolyelerinde
calisma olanagi bulmaktadir. Italya’da eko-turizmle ilgili standartlar, organik tatil isletmelerinde
uygulanacak ekolojik kurallarin yani sira, bolgenin yerel peyzaj ve kiiltiirel mirasinin korunmasina
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iliskin kurallar1 belirlemeye yoneliktir (D’Amario ve ark., 2005). Benzer ¢alismalarin Tiirkiye’de de
yayginlagtirilmasi, hem kir ve kent arasindaki kiiltiir degisimine hem de organik tarim ve iyi tarim
uygulamalar1 yapan isletmelerin siirdiiriilebilir iiretim yapmasina katki saglayacaktir.

3.3. Cevresel acidan degerlendirme

Cevre, eckonomik sistem igerisinde aktif rol oynayan bir aktor niteligi tasimaktadir. Cevrenin
iistlendigi bu rol, insanlarin yagamlarini siirdiirmek amaciyla gerceklestirdigi iretim siirecinde, dogal
kaynaklarin 6nem kazanmasina, kaynaklarin yenilenebilir ve yenilenebilir olmayan kaynaklar olarak
ayrima tabi tutulmasina yol agmaktadir. Zira sorunun temelinde, kaynaklarm kit ve yenilenemez
olmas1 yatmakta, bu sebeple insan yasaminin devam etmesi i¢in ihtiya¢ duyulan gevre bir anlamda
tiketilmektedir (Kaypak, 2013). Bu baglamda 6nem kazanan ¢evresel siirdiiriilebilirlik, dogal
kaynaklarin siirekliliginin saglanmasi anlamina gelmekte ve biyolojik cesitliligin, insan sagliginin,
hava, su ve toprak kalitesinin, hayvan ve bitki yasaminin korunmasini kapsamaktadir.

Tarim Triinlerinden yiiksek verim saglamak amaciyla, yogun kullanilan kimyasal giibreler
topragt asir1 derecede kirletmektedir. Aymi sekilde gereginden fazla miktarda uygulanan zirai
miicadele ilaglar1 da ¢evrenin tahrip olmasinda biiyiik etkiye sahiptir. Diger taraftan erozyona ugramis
toprakta tarim yapilamamasi ve verimli arazinin tarim digi amaglarla kullanilmasi gibi nedenler de
cevresel siirdiirtilebilirligin saglanmasini1 giiclestirmektedir. Avusturalya'da ¢evrenin tahrip olmasina
bagli olarak 1997-2002 yillar arasinda ortaya ¢ikan maliyetler, toprak ve su kaynaklar1 baz alinarak
tespit edilmistir. Buna gore, lilkede su ve topragmm bozulmasindan dogan maliyet yillik 1 milyar
dolardan fazladir. Kuru alanlarin tuzlulugundan dogan maliyet yillik 270 milyon dolar, topragin
asitliginden dogan zarar yillik 134 milyon dolar, topragin kalitesindeki bozulmanin neden oldugu zarar
ise y1llik 663 milyon dolardir (Turhan, 2005: Anonim, 2000).

Turkiye’de 2002-2016 yillar1 arasinda en fazla azotlu, en az potasyumlu glbreler
kullanilmigtir. Azotlu giibre kullanimi1 2002°de 45.11 kg ha™ iken, %77.28 oraninda artarak 2016’da
79.97 kg ha' olmustur. Aym yillar arasinda, fosforlu ve potasyumlu giibre kullanimi ise sirastyla
%87.28 ve %80.14 oraninda artig gostermistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Tiirkiye’de yillar itibariyle giibre kullanim1 (kg ha™) (Anonymous, 2016)

Tiirkiye’de kullamlan pestisit miktari, 2002-2016 yillar1 arasinda %53.9 artmustir. Insektisit
kullanimi, 2002°de toplam pestisit kullaniminin %46.88’1 kadar iken, bu oran 2016’da %28.97’ye
diismiistiir. Tiirkiye’de s6z konusu yillar itibariyle herbisit kullanimi1 mutlak olarak artmasina ragmen,
toplam pestisit kullanim1 i¢indeki pay1 ¢ok fazla degismemistir. Tiirkiye’de 2008’den bu yana en fazla
kullanilan pestisit tiirii ise fungusittir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Tirkiye’de pestisit kullanimi (etkili madde)

Villar Insektisit Herbisit Fungusit Toplam
(Bin ton) (%) (Bin ton) (%) (Bin ton) (%) (Bin ton)
2002 13.09 46.88 6.30 22.55 8.53 30.57 27.92
2003 11.91 36.02 9.87 29.83 11.30 34.15 33.08
2004 13.77 47.75 8.71 30.20 6.36 22.05 28.83
2005 16.03 39.75 11.72 29.05 12.58 31.20 40.33
2006 8.53 31.11 8.17 29.79 10.72 39.10 27.42
2007 22.01 48.50 6.67 14.69 16.71 36.81 45.39
2008 9.99 29.35 6.18 18.15 17.86 52.50 34.03
2009 11.45 32.89 5.96 17.13 17.40 49.98 34.80
2010 8.22 24.74 7.45 22.44 17.55 52.83 33.21
2011 7.18 21.95 741 22.64 18.12 55.40 32.71
2012 8.12 26.20 7.35 23.71 15.53 50.08 31.00
2013 8.60 26.72 7.34 22.79 16.25 50.49 32.18
2014 9.10 27.11 7.79 23.22 16.67 49.67 33.57
2015 9.69 28.93 7.83 23.37 15.98 47.70 33.50
2016 12.45 28.97 10.03 23.34 20.49 47.68 42.97

Kaynak: Anonymous, 2016

Kimyasal giibre ve zirai miicadelede yapilan yanlis uygulamalar, tarim iiriinlerinde ve igme
sularinda kimyasal kalint1 olusturarak, basta insan saglig1 olmak lizere biitiin ¢evreyi tehdit etmektedir.
Yanlis giibreleme sonucunda toprakta tuzlanma, agir metal birikimi, besin maddesi dengesizligi,
mikroorganizma etkinliginin bozulmasi, nitrat birikimi, azot ve kiikiirt iceren gazlarin havaya
salinmasi, ozon tabakasinin incelmesi gibi ¢evresel sorunlar ortaya ¢ikmaktadir (Sonmez ve ark.,
2008). Organik tarim, disaridan girdi kullanmak yerine dogal madde ve besin dongiisiinden
yararlanarak, kimyasal girdi kullanilmamasi nedeniyle toprak ve su kaynaklarinin kirlenmesinin 6niine
ge¢mektedir. Bunun disinda organik tarim, biyolojik ¢esitliligin korunmasina, topraktaki organik
maddenin artirilmasina ve verimliliginin korunmasina, toprak erozyonunun Onlenmesine ve
yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanilmasima katki saglamaktadir (Kirtmhan, 2005). lyi tarim
uygulamalarinda ise gereginden fazla kimyasal giibre ve ila¢ kullanimin oniine gecilmekte, ayni
zamanda ciftcilerde ¢evre bilincinin artirilmasi saglanmaktadir.

Tarimsal faaliyetlerin ekonomik ve sosyal yonleriyle birlikte ele alinmasini gerektiren ¢evresel
siirdiiriilebilirlik, tiim birey ve kurumlarin ortak sorumluluk almalarini zorunlu kilan 6nemli bir
konudur. Oyle ki ge¢miste iiretim artisini esas alan kalkinma politikalariyla toplumsal ihtiyaglar
karsilanmig, ancak dogal kaynaklarin asir1 kullanimiyla gelecek kusaklar igin siirdiiriilebilir bir yagam
hakki g6z ardi edilmistir. Zamanla g¢evresel risklere karsi toplumda olusan duyarlilik, tesvikler ve
vergiler gibi ekonomik sistemlerin olusturulmasinda ve bunlarin politika olarak uygulanmasinda etkili
olmustur. Ge¢miste dogal kaynaklarin korunmasi amaciyla sadece iilkesel diizeyde 6nlemler alinirken,
cevresel sorunlarin giiniimiizde kiiresel boyutlara ulagmasiyla uluslararasi diizeyde de Onlemler
alinmaya baglanmistir. Bu durum (lkelerin ekonomik kalkinma hedeflerinde, gelecek nesillerin
giiniimiiz nesilleriyle ayn1 oranda dogal kaynaklardan faydalanmalarina odaklanan surdarilebilirlik
kavramini 6n plana ¢ikarmigtir.

4. Sonug ve Oneriler

Stirdiirtilebilir tarim sistemlerinin temel amaci, insan saghigini korumak ve tarimsal
faaliyetlerden kaynaklanan gevresel sorunlar1 dnlemektir. Bu ortak amaci esas alan organik tarim ve
iyl tarim uygulamalari, birbirinden farkli prensipleri olan siirdiiriilebilir tarim sistemleridir. Organik
tarimda kimyasal giibre ve ila¢ kullanilmazken, iyi tarim uygulamalarinda kimyasal girdi kullanimina,
insan sagligma ve cevreye zarar vermeyecek diizeyde izin verilmektedir. Daha 6nce yogun kimyasal
girdilerle yapilan fiiretim, organik tarimla birlikte terk edildigi i¢in verimde azalma meydana
gelmektedir. Ayrica organik tarimda, gelismis isletme yonetimine ihtiya¢c duyulmakta ve belirli bir
gecis siirecinin tamamlanmasi gerekmektedir. Bu nedenle 6zellikle gelismekte olan llkelerde, surekli
artan niifusu besleyecek miktarda organik iiriin elde edilmesi yakin gelecekte kolay olmayacaktir.
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Iyi tarim uygulamalarinda kimyasal giibre ve ilag kullanimi devam ettigi igin, verim kayb1
organik tarima gore daha azdir. Bunun disinda, organik tarima gegis siirecinde {iriinlerin
konvansiyonel {iriin niteligi tasimasi, boyle bir gegis siireci olmayan iyi tarim uygulamalarini daha
avantajli hale getirmektedir. Kald1 ki ¢iftciler, kimyasal girdi uygulamalarini herhangi bir kontrol
mekanizmasi olmaksizin tamamen kendi tecriibeleriyle yaptiklari i¢in, bu durum organik tarimin
hayata gegirilmesini zorlastirmaktadir. Bundan dolay: ilk asamada, c¢ift¢ilerde cevre bilincini
giiclendirecek egitim c¢alismalarinin artirilmast biiylik 6nem tasimaktadir. Daha sonraki dénemde
organik tarimin yayginlagmasiyla, zaman i¢inde verim artacak ve siirdiiriilebilir tarimin saglanmasinda
Oonemli bir mesafe alinmis olacaktir.

Organik tarim ve iyi tarim uygulamalarinin, gift¢iler tarafindan benimsenmesi 6nemli olmakla
birlikte, uygulamalarin siirekliligi agisindan bu {iretim sistemlerinin konvansiyonel tarim {irlinlerine
gore daha karl olmasi gerekir. Zira yogun girdi kullanmak suretiyle yiiksek verim saglayan ciftciler,
verilen parasal desteklerle bu sistemlere gegseler bile, destekler sona erdiginde bu uygulamalarin
devam ettirilmesi kolay olmayacaktir. Siirdiiriilebilir tarimin gevresel yoniiniin, gelecek nesilleri daha
fazla etkileyecegi bir gergektir. Nitekim tarimda yogun girdi kullanimi nedeniyle ¢evrenin kendini
yenileme kapasitesi asildiginda, bu durum gelecek nesillerin beslenme ve saglikli yasam haklarini
tehlikeye disiirecektir. Cevresel sorunlarin uzun vadeli kiiresel etkileri dikkate alindiginda,
stirdiiriilebilir tarimin ekonomik, sosyal ve gevresel boyutlartyla degerlendirilmesine ve dengeli bir
gelismenin saglanmasina yonelik uygulamalara ihtiyag¢ vardir.
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Oz: Zeytin (Olea europaea L.) Akdeniz havzasinda tarimi yapilan en eski
tirlerden birisidir. Meyvesi, yagt ve diger yan iiriinleriyle insan sagligi
acisindan 6nemli olan zeytin, ekonomik 6nemi ile de binlerce yildir insanliga
hizmet sunmaktadir. Kiiltiir zeytini (Olea europaea var. europaea), Oleaceae
familyasindan Olea cinsine aittir ve Tiirkiye’de yetistiriciligi yapilan 90 kadar
yerli ¢esidi mevcuttur. Bu ¢esitler ile yabani zeytin formlar1 arasinda meydana
gelen diger ara formlar genis bir genetik cesitlilik olusturmaktadir. Fertil
bireyler ve birgok varyete yuksek derecede heterozigotluk gosterir. Bu durum
¢esit dogrulamasini zorlastirirken, yabanci tozlanma ile birlikte durum daha da
karmagik hal almaktadir. Yanlis etiketleme, sinonimler, yerel isimlendirme gibi
bircok sebepten dolayi ¢esitlerimizin ve bu farkli formlarin filogenetik iliskileri
tam olarak aydmlatilamamistir. 1990’11 yillara kadar cesitler morfolojik
ozellikleri ile tanimlanmig ve birbirlerinden ayrilmistir. Teknolojinin geligsmesi
ve biyoteknolojik yontemlerin tarimda kullanilmasi ile bu sorun bir 6lgiide
¢ozlimlenmeye baslamistir. Molekiiler markorler ile cesitlerin ayrilabilmesi ve
genetik uzakliklarinin tespiti {izerine diinyada ve lilkemizde yapilan ¢ok sayida
arastirma mevcuttur. Ancak bu c¢alismalarin sonuglar1 arasinda da bazi
farkliliklar bulunmaktadir. Bu makalede Tirk cesitlerinin yer aldigi
aragtirmalarin  sonuglart Dbirlikte degerlendirilerek mevcut durumun ortaya
konulmasi ve ileride yapilacak galigmalara yon verilmesi amaglanmugtir.
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Abstract: Olive (Olea europaea L.) is one of the oldest species cultivated in the
Mediterranean basin. It has an important place in terms of human health with its
fruit, oil and other by-products and it has been serving humanity with its
economic importance for thousands of years. Cultured olive belongs to the
genus Olea of the family Oleaceae and there are about 90 cultivars in Turkey.
Other transitional forms between these varieties and wild olives forms constitute
a wide genetic diversity. Interfertile olives and a lot of varieties have high levels
of heterozygosity. While this makes it more difficult to verify varieties, the
situation becomes more complicated when combined with cross pollinization.
The phylogenetic relationships of Turkish varieties and these different forms
have not been fully elucidated due to many reasons such as incorrect labeling,
synonyms, local naming. Until the 1990s, varieties were identified with their
morphological characteristics and separated from each other. This problem has
begun to be resolved to some extent with the development of technology and the
use of biotechnological methods in agriculture. Many researchers have been
conducted in the world and in our country on identify cultivars and determine
the relationships between cultivars with molecular markers. However there are
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some contrasts between the results of studies. The aim of this article is evaluate
together the results of previous studies on Turkish varieties and to present the
current situation for future studies.

1. Giris

Diinyada yetistiriciligi yapilan en eski tarimsal {irlinlerden biri olan zeytin (Olea europaea L.)
insan saglig1 agisindan faydalarinin yanisira 6nemli bir yag kaynagidir. Herdem yesil ve ortalama 500
yil yasayan agac tiirlerinden olup, birgok bolgede hala iiriin alinan 2000 yasinda zeytin agaglarina
rastlamak miimkiindiir. Cicekleri genellikle hermafrodit yapida olan zeytin riizgarla tozlanir. Cesitlerin
¢ogu kendine uyusmazlik gosterir (Baldoni ve Belaj, 2009). Zeytin agaglar kurakliga ve yiiksek
sicakliklara dayanikli, diisiik sicaklik ve yliksek taban suyuna karsi hassastir. Kurak yaz mevsimi, 1lik
kis ile sonbahar ve ilkbaharda yogunlasan ancak yildan yila degiskenlik gdsteren yagislarla tanimlanan
Akdeniz iklimine sahip alanlarda yayilis gosterir (Gucci ve Caruso, 2011). Bu sebeple zeytin, Akdeniz
havzasinda biiyiik sosyo-ekonomik 6neme sahiptir. Artan zeytinyagi talebinden dolay1 dikim alanlar1
da giin gectikge genislemektedir (Besnard ve ark., 2001). Zeytin Olea cinsine ait olup, genis bir
dagilim gosteren alti dogal alttiire sahiptir. Bunlar: O. europaea subsp. europaea (Akdeniz havzasi),
O. europaea subsp. cuspidata (Gliney Afrika’dan Dogu Afrika’ya ve Arabistan'dan Giiney Bati Cin'e),
O. europaea subsp. guanchica (Kanarya adalar1), O. europaea subsp. cerasiformis (Madeira), O.
europaea subsp. maroccana (Fas), ve O. europaea subsp. laperrinei (Cezayir, Sudan ve Nijerya)’dir.
O. europaea subsp. europaea iki varyeteye sahiptir; yabani (Olea europaea subsp. europaea var.
sylvestris) ve kultlr formu (Olea europaea subsp. europaea var. europaea)’dir. Bunlarin tamami 2n =
2x = 46 kromozoma sahip diploid turlerdir (Green, 2002).

Akdeniz havzasinin tipik agaci olan zeytinin 1200’den fazla ¢esidinin oldugu ve biiyiik bir
genetik cesitlilige sahip oldugu diisiintilmektedir (Bracci, 2011). Tiirkiye’de biri melez olmak {izere
toplam 90 adet tescilli ¢esit vardir. Ancak yetistiriciligin, % 48,71°1 Gemlik, % 20,66’s1 Ayvalik,
%19,11°1 Memecik, % 7,56’s1 Domat ve % 3,73’ii diger olmak {izere, 6nemli bir kism1 dort gesit ile
yapilmaktadir (Ozaltas ve ark., 2016). Zeytin tarrminin tarihi boyunca diger agag tiirlerinde oldugu
gibi, farkli ¢esitlere ayni ad verilmis olabilir, ya da bir gesit farkli tilkelerde farkli isimler ile
adlandirilmig olabilir. Bu nedenle, ¢esitler ve adlandirmalar (olagan veya yerel ad) zaman zaman
belirsiz terimler olarak kalmaktadir (Cruz ve ark., 2016). Cesitlerin tek bir kaynaktan yayilip
yayilmadig1 ya da her birinin farkli kokenleri olup olmadigi da hala tartisilan baska bir konudur
(Breton, 2009). Cesitlerin soyagaci Ve zeytinin paleobotanigi hakkinda pargali bilgiler ve zayf tarihsel
belgeler bulunmasi nedeniyle, kulturi yapilan zeytinlerin koékeni hakkinda kesin sonuglara
varilamamis olmakla birlikte birgcok hipotez degerlendirme asamasindadir (Baldoni ve Belaj, 2009).
Bazi arastirmacilara gore zeytin, ii¢ farkli bolgeden dogmustur (Diez ve ark., 2014), diger bir gruba
gore ise, tek bir bolge ¢ikis kaynagidir (Besnard ve Rubio de Casas, 2015). En son bilgiler, genetik
cesitliligin ve ¢esitler arasindaki gen akisindan sorumlu olan poliploidiyi baz alarak allo ve oto-
poliploidizasyon olaylarint birbirinden ayirarak filogenomigin giiclinii ve zeytin agacinin evrimsel
tarihine duplikasyonlarin katkisin1 agikliga kavusturmustur. Arastirmaya gore en az ii¢ tane
poliploidizasyon olayr meydana gelmis, bunlardan iki tanesi Oleceae ile Oleeae’da gerceklesmis ve
muhtemelen daha eski bir allopolyploidizasyon olaymin sonucudur. Son poliploidizasyon ise 6zellikle
zeytin agacini ve akrabalarini icermektedir. Fraxininae ve Oleeae arasindaki farkliligin 35 milyon yil
once ortaya ¢iktigi disiiniilmektedir (Julca ve ark., 2018). Ayrica son yillarda yapilan genetik
caligmalar ile zeytin bitkisinin genomu aydinlatilmaya c¢alisilmigtir. Kiiltlir zeytininin atas1 olarak
diistiniilen, oleaster olarak adlandirilan yabani zeytinin (Olea europaea var. sylvestris), genom
dizisinde toplam 50 684 protein kodlayan gen tespit edilmistir. Bunlarin %93°1i (47 124 gen) RNA
dizileme wverileri ile dogrulanmustir. 31 245 genin pseudokromozomlar ile bagli oldugu
diistiniilmektedir. Oleaster genomunun, biri yaklasik 28 digeri 59 milyon yil 6nce meydana gelen iki
onemli paleoploidi igerdigi diigiiniilmektedir. Bu olaylar genlerin iglevlestirilmesi ve yayilmasina katki
saglamistir (Unver ve ark., 2017). Kiiltiir zeytininde yapilan bir ¢alismada ise, Ispanya ¢esidi olan
Farga ¢esidinin genomu dizilemis, 56 349 protein; 3 953 bg ortalama transkript uzunlugu, 1 050 bg
ortalama kodlanan sira uzunlugu, 4.54 her transkripteki ortalama ekzon ve 315 b¢ ortalama ekzon
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uzunlugu olarak tespit edilmistir. Arabidopsis thaliana da protein sayist 35 378, Solanum
lycopersicum da 36 148 iken zeytin, yiiksek protein sayist ile dikkat ¢ekmistir (Cruz ve ark., 2016).

2. Molekuler Markdr Teknolojisi

Genetik markdrler, protein varyasyonlar1 (alloenzimler), DNA sekans polimorfizmi (RFLP,
AFLP) ve DNA tekrar varyasyonu (minisatellite ve mikrosatelliteler) olmak Gzere (¢ tipten birindeki
varyasyonu ortaya koyar. Alloenzimlere yapilan elestiriler, dolayli ve DNA varyasyonunu belirlemede
duyarsiz bir metot olmasindan kaynaklanmaktadir. Daha sonralar1t DNA’y1 kodlayan proteinlerin
hareketliligini elektroforezde ortaya c¢ikaran varyasyona bagli olmaktan ziyade DNA’nin kendi
varyasyonuna bagli olan daha direkt bir molekiiler markdr kesfedilmistir (Schlotterer, 2004).
Sambrook, tarafindan 1974 yilinda Kesilen Fragmentlerin Uzunluk Polimorfizmi- Restriction
Fragment Lenght Polymorphisms (RFLP) ilk defa genetik analizlerde bir arag olarak kullanilmigtir
(Sambrook ve ark., 1975). RFLP yontemindeki sikintilar1 asabilmek i¢in polimer zincir reaksiyonu
(PCR) teknolojisinin de gelismesinin yardimiyla Williams ve ark. tarafindan 1990 yilinda Degisken
DNA Dizilerinin Tesadiifen Cogaltilmasi- Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD) teknigi
gelistirilmigtir, hemen akabinde 1995 yilinda Vos ve ark. (1995) tarafindan Cogaltilan Fragmentlerin
Uzunluk Polimorfizmi- Amplified Fragment Length Polymorphisms (AFLP) gelistirilmis, boylece
daha hizli ve giiglii adimlar atilmistir. Tek bir reaksiyonda 30-150 bolge tespit edilebilmekte ve
sonuglar tekrarlanabilir niteliktedir. Bu da AFLP teknolojisinin en avantajli yanini olusturmaktadir.
RAPD ve AFLP ile kiyaslandiginda Basit Tekrarli Diziler- Simple Sequence Repeats (SSR) markorler
esbaskin olmalarindan dolay1r daha avantajlilardir. Diger bir ifade ile her bir lokus icin iki allel
tanimlanabilmektedir. SSR markérlerini sinirlayan en 6nemli nokta primer dizayn etmek icin dnceden
DNA dizileme igleminin tamamlanmis olmasinin gerekmesidir (Gomes Martins-Lopes ve Guedes-
Pinto, 2012). Diger bir teknik olan SNP’lerin ise en avantajli noktalar diisiik mutasyon oranmin fazla
olmasi, karsilastirmali calismalar i¢in uygun ve gelistirilebilecek olmasidir. Maliyeti, bolgeler arasinda
oranlarin heterojen olmasi, varligi konusundaki onyargi ve tek SNP’lerin diisiik bilgi icerigi ise
dezavantajlaridir. Mikrosatelliteler yiiksek derecede bilgi verici olmasi, kolayca izole edilmesi ve
varlig1 konusunda oOnyargi olmamasindan dolayr avantajli iken; yiiksek mutasyon orani, karisik
mutasyon davraniglari, yeterli miktarda olmamasi, otomasyonun zor olmasi ve c¢aligmalari
karsilastirabilmenin zor olmasi agisindan sorunlar icermektedir (Schiétterer, 2004). Zeytinde bu giine
kadar kullanilan markérler Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Molekiiler markorler, gelistirenler ve zeytinde kullanim alanlari

Molekiler Marker Aragtirmact Zeytinde Kullanim Alanlart

RAPD Williams ve ark. (1990) -Cesitlerin DNA parmak izi
-Genetik karsilagtirmalar
-Cesitler arasi gesitliligi belirleme
-Baglanti haritalarinin olusturulmasi
-Zeytinyaginda gesitlerin izlenebilirligi
-Filogenetik caligmalar

AFLP Vos ve ark. (1995) -Cesitlerin DNA parmak izi
-Cesitler arasi ¢esitliligi belirleme
-Zeytinyaginda ¢esitlerin izlenebilirligi
-Filogenetik ¢caligmalar
-Baglanti haritalarinin olusturulmasi

SCAR Paran ve Michelmore (1993) -Cesitlerin DNA parmak izi
-Zeytinyaginda gesitlerin izlenebilirligi
SSR Morgante ve Olivieri (1993) -Cesitlerin DNA parmak izi
-Baglant1 haritalarinin olusturulmast
- Babalik testleri

-Zeytinyaginda gesitlerin izlenebilirligi
-Filogenetik caligmalar

ISSR Zietkiewicz ve ark. (1994) -Zeytinyaginda cesitlerin izlenebilirligi
-Filogenetik calismalar
-Cesitler arasi ¢esitliligi belirleme

SNP Wang ve ark. (1998) -Cesitlerin DNA parmak izi
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Yirminci ylizyilin son 10 yilina kadar zeytin tiirliniin genetik kaynagindaki gesitliligi tespit
edebilmek i¢in morfolojik belirtecler kullanilmaktaydi. Bunlardan en 6nemlileri UPOV kriterleri ve
BBCH skalasidir (Sanz-Cortes ve ark., 2002, Anonim, 2011). 1990’11 yillarin baslarindan itibaren
diinyada molekiiler kaynakli siniflandirmalar yayilmaya baslamis, zeytinde de ilk ornekleri ortaya
cikmistir. Molekiiler markorler araciligiyla cesitler arasindaki genetik cesitliligin dagilimi ve miktarin
anlamak, zeytin ile yapilan bir¢ok arastirma i¢in temel amag¢ olmustur (Baldoni ve Belaj, 2009).
izoenzimler molekiiler markérler olarak kullanildiktan sonra (Trujillo ve ark., 1995); birgok farkli
yontem gelistirilmis, ¢esit tanimlamalar ve genetik yakinliklar ortaya konulmustur. Zeytin ¢esitlerini
karakterize etmek i¢in kullanilan markorler; RAPDs (Claros ve ark., 2000; Sanz-Cortés ve ark., 2001;
Belaj ve ark., 2004; Parra-Lobato ve ark., 2012; Brake ve ark., 2014; Kaya ve Yilmaz-Gokdogan,
2015; Cruz ve ark., 2016), AFLPs (Angiolillo ve ark., 1999; Belaj ve ark., 2003; Sanz-Cortes ve ark.,
2003; Owen ve ark., 2004; Grati-Kamoun ve ark., 2006; Khaleghi ve ark., 2017), ISSR (Hess ve ark.,
2000; Vargas ve Kadereit, 2001; Gemas ve ark., 2004; Essadki ve ark., 2006; Martins-Lopes ve ark.,
2007; Asadiar ve ark., 2013; Sesli ve Yegenoglu, 2017) ve 6zellikle son dénemlerde yaygin olarak
kullanilan mikrosatellitler diger adiyla SSR (Cipriani ve ark., 2002; Montemurro ve ark., 2005; Gomes
ve ark., 2008; Linos ve ark., 2014)’lardur.

3. Tiirk Zeytin Cesitleri ile Yapilan Molekiiler Calismalar

Ulkemizde ve Diinyada, Tiirk cesitleri kullanilarak farkli molekiiler tekniklerle yapilmis
caligmalar bulunmaktadir. Ayvalik, Sofralik, Uslu ve Domat Tiirk ¢esitlerinin de yer aldigi bir
caligmada minimum varyans algoritmasina gore yapilandirilan ki-kare temelli dendrograma gore; iki
ana grup olusmus, dort Tiirk ¢esidi de ayn1 ana grupta yer almig ancak; Domat; Nocellara del Belice
(Italya), Amygdalolia (Yunanistan), Moresca (Sicilya), Zaituna (Sicilya), Amellau (Fransa), Carolia
(Yunanistan), Ogliarola Messinese (Sicilya) ve Passalunara (Sicilya) ¢esitleri ile ayn1 grupta; Ayvalik;
Vallanolia (Yunanistan), profil 32 ve 99 ile; Uslu; Giarraffa (italya) ve Poulo (Fransa) ile; Sofralik;
Ascolana Tenera (italya) Verdanel (Fransa) ve Gaidourolia (Yunanistan) ile ayni1 sinifta yer almustir.
Nei ve Li temelli ve UPAGMA algoritmasi ile kurulan dendrograma gore, Domat; Amygdalolia
(Yunanistan), Amellau (Fransa) ve Carolia (Yunanistan) ile ayni grupta ve benzer; ancak diger
dendrogramda Nocellara del Belice (italya) ve Amygdalolia (Yunanistan) ile sinonim oldugu
goriilmiistiir. Ozellikle Nocellara del Belice (italya) ile ¢ok daha uzak ¢ikmustir. Sofralik gesidi;
Tanche (Fransa), Bouteillan (Fransa), Profil 99, Noirette (Fransa) gesitleri ile yakin bulunmustur. Uslu
cesidi ile en yakin genetik iliski Kalamata (Yunanistan) arasinda tespit edilmistir. Ayvalik ¢esidi ise,
Zarazi (Tunus) ile yakin ¢ikmis, Valanolia (Yunanistan) cesidi ile diger grupta oldugu kadar yakin
olmasa da yakin ¢ikmistir (Besnard ve ark., 2001).

103 kaltar gesidi igerisinde Ayvalik, Beyaz Yaglik, Cakir, Domat, Elmacik, Gemlik, [zmir
Sofralik, Kan Celebi, Kiraz, Memecik ve Uslu Tiirk g¢esitlerine de yer verilen baska bir arastirmada,
AMOVA ve HOMOVA analizleri vasitasiyla farkli Akdeniz iilkelerindeki zeytin ¢esitlerinin genetik
varyasyonu belirlenmis ve cesitler ii¢ bdlgeye ayrilmistir: (1) Dogu Akdeniz (Misir, Israil, Liibnan,
Filistin, Suriye ve Turkiye), (2) Orta Akdeniz (Arnavutluk, Cezayir, Eski Yugoslavya, Yunanistan,
Italya ve Tunus) ve (3) Bat1 Akdeniz (Fransa, Fas, ispanya ve Portekiz). RAPD tekniginin kullanildig1
caligmada Cakir-Valanolia (Yunanistan) arasinda yiiksek benzerlik tespit edilmistir. UPAGMA
dendrogramina gore; Ayvalik, Beyaz Yaglik ve Domat ilk grupta yer almistir. Gemlik ve Memecik
ikinci grupta, Cakar iigiincii grupta, Izmir Sofralik ve Kiraz 4. grupta yer almis, ancak izmir Sofralik ve
Morrut (Ispanya) gesitleri ilk {ic grubun bir alt grubu olarak degerlendirilmistir. Uslu besinci grupta,
Kan Celebi ve Elmacik 12. grupta yer almistir. Arastirmada, Yunanistan ve Tiirkiye arasindaki
cesitlerin benzerligine dikkat cekilmis; eski zamanlardan beri ticaret yollarinin ve go¢ yollarinin
Anadolu’dan gecmesi, {ilkelerin birbirine cografi yakinliginin, bu {ilkeler arasindaki genetik
kaynaklarin degisimini etkileyebilecek faktorler olarak sunulmustur (Belaj ve ark., 2002).

2004 yilinda yapilan ¢alismada RAPD-PCR teknigi ile genetik farkliliklarin belirlenmesi igin
Izmir-Bornova Zeytincilik Arastirma Enstitiisii Koleksiyon Bahgesinden saglanan 10 zeytin cesidi
(Ayvalik, Derik Halhali, Domat, Gemlik, Kilis Yaglik, Manzanilla, Memecik, Nizip Yaglik, Sar1 Ulak
ve Tavsan Yiiregi) kullanilmis, verileri destekleyebilmek amaciyla pomolojik ve biyokimyasal
analizler de yapilmistir. Mevcut ¢esitler arasinda, Domat, Gemlik, Kilis Yaglik, Manzanilla ve Nizip
Yaglik tek bir grupta yer almig, %60°dan fazla genetik benzerlik gostermislerdir. Domat ve Gemlik
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(0.67) ile Manzanilla ve Nizip Yaglk (0.68) genetik olarak en yakin cesitler olarak belirlenmistir.
Derik Halhali genetik ve biyokimyasal olarak en farkli sonuglar gdsteren ¢esit olmus ve diger
gesitlerden ayrilmustir (Ozkaya ve ark., 2004).

Akdeniz havzasinda zeytin yetistirilen bolgelerden secilen 118 gesit, 12 SSR markorii ile
taranmig, toplam 159 allel {iretilmis, her lokusta ortalama 13.2 allel tespit edilmistir. Segilen
cesitlerden 6 tanesi Tiirk ¢esidi olup, Ispanya’da bulunan Zeytin Gen Bankasindan temin edilmistir.
Bu ¢esitler: Ayvalik, Elmacik, Izmir Sofralik, Memecik, Uslu ve Yiin Celebi’dir. Arastirmada 106
farkli genotip tespit edilmis, ad1 gegen bazi cesitlerin farkli genotiplere sahip oldugu bulunmustur.
Tiim ¢esitler bat1 (Ispanya), merkez (italya) ve dogu (Tiirkiye ve Yunanistan) olarak {ic gruba
ayrilmigtir (Sarri ve ark., 2006).

2009 yilinda yapilan ¢aligmada ise, Coruh vadisinden 6 zeytin ¢esidi (Tavli Sati, Sati, Gorvela,
Sagakli Otur, Butko ve Otur) ele alinarak, AFLP markdrleri kullanilmis ve ¢esitler UPGMA analizine
gore iki ana gruba ayrilmistir. Otur tek basina ilk grubu olusturmustur. Otur ¢esidi bu farkliligimi
biyokimyasal icerigi ve morfolojik ozellikleri acisindan da sergilemektedir. En yiiksek genetik
benzerlik Tavli Sat1 ve Sati (0.74) arasinda gozlemlenmistir. En diisiik benzerlik ise Gorvela ve Otur
(0.37) gesitleri arasinda saptanmustir (Ercisli ve ark., 2009). Ayni yil bagka bir arastirici grubu, Giiney
Marmara Bolgesindeki 14 zeytin ¢esidi ve 24 genotipini SSR markoérleri teknigi ile incelemislerdir.
Cesitlere ait ornekler Yalova Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii Gen Bankasindan alinmistir.
Dendrograma goére %60 benzerligi olan 4 grup belirlenmistir. 1. grup Gemlik, Uslu, Blyik Topak
Ulak, Domat, Yuvarlak Halhali ve bolgeden toplanan 24 genotipi icermektedir. Kan Zeytini, Ascolana
ve Meski cesitleri 2. grupta yer almaktadir. Edincik Su ve Tavsan Yiiregi Manzanilla cesitleri 3.
grupta; Samanli, Karamiirsel Su ve Hojiblanca cesitleri ise 4. grupta yer almaktadir. Uslu, Biiyiik
Topak Ulak ve Gemlik genetik olarak 100% ayni ¢ikmiglardir. Arastiricilar Gemlik bireylerinin bu iki
cesidin ad1 yazilarak yanlis adlandirildigimi disiinmektedirler. Bu sebeple Tiirkiye’deki Gen
Bankalarmin da tekrar molekiiler olarak incelenerek diizenlenmesi gerektigi c¢alisma sonunda
onerilmistir (Ipek ve ark., 2009).

Ercisli ve ark., (2011) tarafindan yapilan ¢aligmada dort tane ticari olarak bilinen zeytin ¢esidi
(Domat, Edremit, Gemlik ve Memecik) Atatiirk Arastirma Enstitiisii gen bankasindan alinmis, alt1 adet
yerel cesit (Ziraat, Isrange, Tuz, Patos, Yag ve Marantelli) ise Trabzon ilinden alinarak SSR primerleri
ile incelenmistir. UPGMA kiimeleme analizi sonuglarina gore iki ana grup olusmustur. Cesitler iic
grup olarak siniflandirilmis her grupta yer alan ciftlerin sinonim oldugu disiiniilmektedir (Ziraat ve
Gemlik, Isrange ve Tuz, Patos ve Yag). Tuz ve Yag olarak bilinen gesitlerin dogru olmayacag: ya da
Isrange ve Patos olarak adlandirilanlarin orijinal isimleri olmayabilecegi ifade edilmistir (Ercisli ve
ark., 2011).

Tiirkiye’de dort cografik bolgede yer alan 11 ilden yaygin olarak yetistiriciligi yapilan 11
zeytin gesidinden toplam 135 farkli 6rnek toplanarak Ipek ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada
6 SSR primeri kullanilmistir. Caligmada toplam 46 polimorfik bant elde edilmis, UDO 14 primeri 4
bant ile en az bant veren primer olurken, GAPU-89 primeri 9 bant ile en fazla bant veren primer
olmustur. Ortalama bant sayis1 ise 6,57 adet/primer olarak belirlenmistir. Veriler degerlendirildigi
UPGMA dendrogram sonucunda 135 ornegin 22 ¢esidi temsil ettigi ortaya ¢ikmustir. Ayvalik ile
Tavsan Yiiregi cesitleri genetik olarak birbirine en uzak ¢esitler olarak bulunmustur. Caligmada elde
edilen sonuglarla 6rneklerin genetik yakinlik/uzakliklart degerlendirildiginde, aym veya degisik bolge
ya da illerden toplanan ayni isimdeki orneklerin bazilarimin gergekten ayni gesit oldugu goriiliirken,
bazilarmin farkli ¢esitler olduklar1 ve genetik olarak birbirlerinden olduk¢a uzak olduklar
belirlenmistir. Cesitlerin farkli olmasina karsin isimlerinin ayni1 olmasi iireticilerin yanlig bilmeleri ya
da bahgelerin kurulmasi sirasinda karisiklik olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayni isimdeki bazi
orneklerin tamamen ayni genetik yapida olduklar1 belirlenirken, bazilarinda ¢ok az farklilik tespit
edilmistir. Ozellikle Gemlik cesidi biitiin iilkede yaygmn olarak yetistirildiginden, farkli yerlerden
toplanan Orneklerde bazi farkliliklar tespit edilmistir. Bu farkliligin biiyiik olasilikla somatik
varyasyondan kaynaklandigi ifade edilmistir (Ipek ve ark., 2012).

Marmara Bolgesinde yaygin olarak yetistiriciligi yapilan 12 ¢esit (Samanli, Edincik Su,
Vegral, Domat, Manzanilla, Arbequina, Gordales, Karamirsel Su, Ascolana, Hermandos, Gemlik,
Verdial) ile bolgede genellikle anag olarak kullanilan yabani zeytinin (delice) (Olea europaea subsp.
europaea var. sylvestris) genetik yakinliklarint belirlenmek amaciyla yapilan RAPD-PCR
reaksiyonlarinda yedi adet primer (OPC-01, OPC-02, OPC-11, OPA-10, OPA-12, OPA-13, OPB-12)
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kullanilmig, Gordal ve Karamiirsel su ile Domat ve Arbequina arasindaki yakin iliski Ispanyol ve Tiirk
cesitleri arasindaki yakinliga 6rnek olarak verilmistir. En yiiksek genetik varyasyon Delice ile Edincik
Su arasinda bulunmustur (Coskun ve Parlak, 2013).

Diger bir galigmada ise, sekiz Tiirk ¢esidinden (Edincik, Gemlik, Edremit, Halhali, Domat,
Alacam, Tekir ve Yaglik) farkli bolgelerden beser klon se¢ilmis ve 40 6rnek lizerinde 10 adet ISSR
primeri (UBC 807, UBC 809, UBC 810, UBC 811, UBC 817, UBC 823, UBC 826, UBC 846, UBC
855, UBC 856) kullanmistir. Calismada elde edilen toplam 217 bandin, 206 tanesi polimorfik olarak
tespit edilmis ve polimorfizm oran1 %94.9 olarak bulunmustur. Yiiksek yag ve diisiik su igerigi yani
sira, morfolojik 6zellikleri acisindan da diger ¢esitlerden farklilik gosteren Yaglik ¢esidi 4. grupta yer
alarak genetik olarak da diger ¢esitlerden farkli bulunmustur. Calismada Tekir gesidine ait 2 klon
disinda her ¢esidin klonlar1 ayn1 grupta yer almis, Edincik ve Gemlik arasindaki benzerlik orani 0.544
ile 0.803 arasinda degismistir (Kaya, 2015).

Kaya ve Yilmaz-Gokdogan (2015), baz1 Tiirk zeytin gesitlerinde RAPD markorleri kullanarak
molekiiler karakterizasyonu arastirdiklar1 ¢aligmada 15 primer ile dort ¢eside (Gemlik, Hatay, Mardin
ve Mugla) ait 20 bireyin akrabalik diizeylerini belirlemislerdir. Her ¢esitten alinan bes farkli birey
kendi igerisinde c¢esitlilik gostermesine karsin, dort ¢esidin kesin olarak RAPD markorleri ile
ayrilabildigi ortaya konulmustur (Kaya ve Yilmaz-Gokdogan, 2015).

Ipek ve ark. (2015) tarafindan yapilan g¢alismada Diinyadaki ve Tiirkiye’deki zeytin
cesitlerinden 6rnekler segilmistir. UPGMA dendrogramina gore ¢esitler iki ana gruba ayrilmig ve %55
benzerlik tespit edilmistir. Ana gruplar iki alt gruba ayrilmis, bir grup sadece Tiirk ¢esitlerini (Domat,
Ayvalik, Samanli, Erkence, Cakir Yaglik, Uslu, Edincik Su, Kiraz) igerirken, diger ana grupta yer alan
Tiirk cesitlerinden Gemlik ve Karamiirsel Su bir Italyan (Leccino) bir Ispanyol cesidi (Arbequina) ile
birlikte ayn1 alt grupta yer almistir. Diger ¢esit olan Tavsan Yiiregi ise, Ispanya (Negral, Manzanilla,
Hojiblanca, Gordales) ve Italya (Ascolana) gesitleri ile diger alt grupta yer almistir.

Sakar ve ark. (2016), Tiirkiye de yetistiriciligi yapilan 27 zeytin ¢esidini dokuz yabanci ¢esit
ile karsilagtirmak i¢in 10 tane SSR primeri (DCA3, DCA9, DCA15, DCA18, UDO4, UDO9, UDOI11,
UDO12, UDO024, UDO28) kullanmiglardir. En yiiksek benzerlik Mavi ve Adana Topagi (0.754)
arasinda bulunurken, genetik olarak en uzak cesitler Domat-Meski (0.240) ve Domat-NizipYaglk
(0.245) arasinda tespit edilmistir, sinonim ¢esit bulunmamistir. Yapilan dendrogramda 4 ana grup
olusmus, birinci grupta 7 Tiirk ¢esidi yer almigtir. Kan Celebi ve Sar1 Ulak %69 benzerlik orani ile en
yakin cesitler olarak bulunmustur. Bu iki ¢esit de yaglik olup Giineydogu Anadolu Bolgesinde
yetistirilmektedir. Ikinci grup yabanci cesitlerinde oldugu 21 ¢esidi icermekte ve 2 alt gruba
ayrilmaktadir. En yakin ¢esitler Mavi ve Adana Topagi; Cakir ve Negral; Sar1 Ulak ve Manzanilla
olup, benzerlik oran1 % 75 olarak belirlenmistir. Uciincii grupta 3 cesit ve 4. grupta sadece Domat
¢esidi yer almistir. Domat ve Meski en uzak cesitler olarak belirlenirken, Cakir-Negral (0.749) ve
Celebi-Manzanilla (0.749) en yakin bulunmustur (Sakar ve ark., 2016).

Kaya ve Yilmaz Gokdogan (2016), IRAP ve REMAP markor sistemlerini kullanarak
yaptiklar1 ¢alismada, sekiz Tiirk cesidinden 5’er klon ve 2 Italyan cesidinden 3’er klon kullanarak
toplam 46 klonda 10 LTR ve 10 ISSR primeri kullanilmistir. Elde edilen toplam 368 bandin 358’i
polimorfik bulunmus ve polimorfizm orant %97.28 olarak tespit edilmigtir. Caligmada IRAP ve
REMAP analizlerinde bazi c¢esitlerde yakin iligkiler saptanmistir. Bunlara 6rnek olarak Gemlik ve
Edremit (benzerlik oran1 0.393 ile 0.581 arasinda); Halhali ve Domat (0.319 ile 0.587) ve Italyan
¢esitlerinden Canino ve Frantoio (0.245 ile 0.379) verilebilir. Buna karsilik Balikesir’den alinan
Edincik ¢esidi digerlerinden oldukca farkli olarak tespit edilmis ve iki sistemde de en yiiksek
polimorfizm orani bu gesitte belirlenmistir. Bu ¢esit bilyiik meyvesi, az yag orani ve yiiksek su icerigi
ile morfolojik olarak da diger cesitlerden farklidir. Dendrogramlar karsilastirildiginda Yaglik ¢esidine
ait Y1, Y2 ve Y3 ile Y4 ve Y5 klonlar1 farkli gruplarda yer almuslardir. Iki yénteminde polimorfizm
oranlar1 benzerlik gostermistir (96.82% IRAP ve 97.52% REMAP). Klon (cv. ‘Yaglik’) Y1-Y3 ve Y4-
Y5’in farkli kiimelerde yer almasi ve benzerlik oranlarinin 0.419 ve 0.480 arasinda degismesi
karsilikli tozlanma, somatik mutasyonlar ve bazen de koleksiyondaki yiiksek homonimden
kaynaklanabilecegi belirtilmistir (Kaya ve Yilmaz-Gokdogan, 2016).

Abuzayed ve ark. (2017), 15 Filistin ve dort Tiirk ¢esidinde (Hamza Celebi, Mut, Mars,
Karayaglik) 14 SSR markérii (UDCA4, DCAO7, DCAL15, DCA18, EMO13, EM090, GAPUS59,
GAPU71B, GAPU101, UDO43, UDO39, UDO12, UDO09, UDO24) kullanarak ¢aligma yapmuislardir.
Toplam 110 allel ile %91 polimorfizm ve markor bagina 7.8 allel elde edilmistir. 19 gesit ii¢ grupta
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toplansa da Tirk ¢esitleri tek bir alt grup igerisinde yer almis; en uzak cesitler Arbequina ve Mut
olarak tespit edilmistir (Abuzayed ve ark., 2017).

Cetin ve ark. (2017), 96 zeytin genotipini RAPD, AFLP ve SSR markér teknikleri
uygulanarak molekiiler diizeyde tanimlanmiglardir. Bir¢ok Tiirk ¢esidini iceren ve farkli markor
sistemlerini karsilastirma olanagi sunan c¢alismada; RAPD markor analizinde 52 primerden 215
polimorfik bant, AFLP markor analizinde 26 primerden 919 polimorfik bant ve SSR markdr
analizinde ise 14 primerden 62 polimorfik bant elde edilmistir. En diisiik genetik uzaklik degeri, 0.14
ile Kusadasi orijinli genotipler olan Yag zeytini (84 nolu genotip) ve Yerli yaglik (85 nolu genotip)
genotipleri arasinda, en yliksek genetik uzaklik degeri olan 0.70 ise Artvin orijinli Sati1 (12 nolu
genotip) ile Nizip orijinli Yiin Celebi (53 nolu genotip) arasinda belirlenmistir. RAPD analizinde Yag
Zeytini ile Yerli Yaglk genotipleri arasindaki genetik iligki 0.10, AFLP analizinde 0.15 ve SSR
analizinde ise 0.10 olarak belirlenmistir. Buna gore calismada Kusadas1 orijinli Yerli Yaglik ve yine
Kusadasi orijinli Yag Zeytini genotipleri 2 allelden daha fazla allel bakimindan birbirlerinden farklilik
gostermesi nedeniyle bu iki genotipin % 100 sinonim olmayacagi belirtilmistir. Uygulanan biitiin
tekniklerde, Memecik ve Tasarasi-Kusadasi genotipleri arasinda yakin bir benzerlik degerine ulagilmis
olup, RAPD analizinde 0.05, AFLP analizinde 0.21 ve SSR analizinde 0.10 degerleri saptanmustir.
RAPD, AFLP ve SSR teknikleri birlikle degerlendirildiginde de benzer sekilde bu genotipler arasinda
0.18 genetik uzaklik degeri elde edilmistir. SSR tekniginin AFLP ve RAPD tekniklerine gore
genotipleri ayirma 6zelliginin daha fazla oldugu belirlenmistir.

Aksehirli-Pakyurek ve ark. (2017), Tiirk, Girit ve Yunan ¢esitleri arasinda SSR markarleri ile
genetik cesitlilik ve iligkiyi belirlemis; dendrogramda Samanli ve Gemlik Tiirk g¢esitleri ayn1 grupta
yer alirken, Girit ¢esidi olan Throubolia da bu gruba dahil olmustur.

Tiirk ¢esitlerinde genetik iligkiyi belirlemek amaciyla yapilan baska bir caligmada da
kloroplast DNA trnL-F gen bolgesi kullanilmustir. Tirkiye’de 6 farkli bélgeden 7 ¢esit (Yaglik,
Mugla, Gemlik, Hatay, Samsun, Tekir ve Burhaniye) kullanilmistir. Caligmada 5 Tiirk ¢esidi (Gemlik,
Yaglik, Burhaniye, Hatay ve Samsun) ile diger iilkelerdeki O. europaea subsp. europaea Uyeleri
arasindaki yakin iligski ortaya ¢ikarilarak, farkli iilkelerdekiler ile ortak atalart oldugu belirtilmistir.
Mugla ve Tekir ikinci alt grupta yer almistir. Diger Olea gesitlerinden ciddi bir sapma gosteren bu iki
cesidin ya Tiirkiye’de yerli oldugu ya da ¢ok farkli orijinleri oldugu diisiiniilmektedir (Kaya ve ark.,
2018).

4. Sonug ve Oneriler

Bugiin zeytinyagiin giin gectikce artan degeri ile dogru orantili olarak talep de artmaktadir.
Bu da bizi butik iiretime, cografi isaretli tirlinlere dogru yonlendirmektedir. Bu sebeple yerel alanlarda
iiretilen cesitler ve konum 6nem kazanmaktadir. Ayrica 1slah programlar icin anne ve baba bireyleri
belirlemek son derece dnemlidir. Amaca uygun islah programlari yaratabilmek agisindan istenilen
oOzelliklerin tam olarak saptanmasi ve se¢ilen ebeveynlerde olan 6zelliklerin de dogru ve tam olarak
bilinmesi gerekmektedir. Ayrica gen bankalarinin kurulmasi ve diinya capinda yayginlasmasi ile
yapilan aragtirmalarin dogru yonlendirilmesi agisindan bulunan agac¢larin sinonim, hononim, adina
dogru olmayan bireyler ya da mutant olup olmadiklarinin belirlenmesi gerekmektedir. Turkiye’de
Tohum Tescil ve Sertifikasyon Merkez Miidiirliigii tarafindan yayinlanan tescilli ¢esitler listesi resmi
olarak cesitlerimizin yer aldig1 belgedir. Fakat bu listede yer almayan cesit isimleri ile yapilan
arastirmalar soru isaretlerini arttirmaktadir. Ornegin Besnard ve ark. (2001)’nin ¢alismasinda yer alan
cesitlerden biri olan ‘Sofralik’ listede yer almamakta, bunun izmir Sofralik oldugu diisiiniilmektedir.
Diger bir aragtirmada (Ercisli ve ark., 2009) Tavli Sati, Sati, Gorvela, Sacakli Otur, Butko ve Otur
olmak iizere alt1 ¢esit ele alindig1 belirtilmekle birlikte, sadece Sati, Otur ve Butko tescilli ¢esitlerimiz
icerisinde yer almaktadir. Ercisli ve ark. (2011), Gemlik ¢esidinin Trabzon da Ziraat olarak bilindigini,
Yag ve Tuz olarak adlandirilan gesitlerin ise Isrange ve Patos ¢esidi oldugu belirtmislerdir. Yine
tescilli ¢esitlerimiz arasinda Patos yer alirken, Isrange ¢esidi bulunmamaktadir. Bagka bir ¢alismada
ise Yaglik, Gemlik, Burhaniye, Hatay ve Samsun seklinde isimlendirme yapilmistir (Kaya ve ark.,
2018). Bu konudaki 6rnekler g¢ogaltilabilir. Yapilan aragtirmalarda kullanilan genotiplerin ger¢ek
isimlerinde sorunlar oldugu agik¢a goriilmektedir.

Sertifikali fidan iretiminin arttiritlmasi ve artan iiretim alanlariin dogru yonlendirilebilmesi
acisindan bolgeye gore cesit secimine Onem vererek cesitlerin yayilmasit yine biiyiikk 6nem
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tasimaktadir. Bunun igin de var olan ¢esitlerimizin dogru tanimlanmasi ve orijinlerin dogru olarak
ortaya konulmasi gereklidir. Yapilan ¢alismalar arasinda tartisma yaratan sorulardan biri de italya,
Ispanya, Tiirkiye ve Yunanistan cesitlerinin bazi calismalarda net olarak ayrilmasi bazilarinda ise
akrabalik diizeylerinin yakin ¢tkmis olmasidir (Besnard ve ark., 2001; Belaj ve ark., 2002; Ozkaya ve
ark., 2004). Bu durum yanlig isimlendirmelerin yani sira Diinya’daki ¢esitler arasinda sinonimlerin de
var olma ihtimalini gdstermektedir. Bir ¢alismada Ayvalik ile Valanolia cesitleri birbirine ¢ok
yakinken (Besnard ve ark., 2001) diger bir calismada Cakir ile Valanolia ¢esitleri ¢ok yakin ¢ikmistir
(Belaj ve ark., 2002). Caligmalarin ikisinde de RAPD markoérleri kullanilmigtir. Yine Tavsan
Yiireginin de i¢inde yer aldigi bir ¢alismada Manzanilla ile Nizip Yaglik 0.65 ve 0.70 arasinda
yakmlik gosterirken (Ozkaya ve ark 2004) baska calismada Manzanilla ile Tavsan Yiiregi 0.80’in
tizerinde yakinlik gostermistir (Ipek ve ark., 2009).

Italya’da 538, Ispanya’da 183, Fransa’da 88, Yunanistan’da 52 cesit varken; iilkemizin cesit
sayist ve genetik popillasyonun cesitliligi diigiinildiiginde arastirmalarin  yetersiz kaldigi
diisiiniilmektedir (Baldoni ve Belaj, 2009). Diinyada yapilan uygulamalar ile kiyaslandiginda
tilkemizin bir an 6nce eksikligi giderip molekiiler ¢alismalara ivme kazandirmasi gerekmektedir. Tiim
zeytin genomunun yayimlanmasi ve markor teknolojisindeki son gelismelerin pek ¢ok arastiriciya yeni
bir ufuk saglayacagi ve daha hizli adimlarin yakin gelecekte atilabilecegi diigiiniilmektedir.

Caligmalar arasinda Fransa (INRAM- Institut National de Recherche Agronomique, domaine
de Melgueil, Montpellier, France) (Besnard ve ark., 2001), Ispanya (OGB- Olive Germplasm Bank,
Cordoba, Spain) (Belaj ve ark. 2002; Sarri ve ark., 2006), Tirkiye [Zeytincilik Aragtirma Enstitiisii
Koleksiyon Bahgesi (Owen ve ark. 2004; Ozkaya ve ark., 2004; Cetin ve ark., 2017), Yalova Bahge
Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii (Ipek ve ark., 2009) ve Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisit Midiirligi
(Abuzayed ve ark., 2017), Edremit Zeytincilik Uretme Istasyonu Miidiirliigii (Ipek ve ark., 2015) gibi
pek ¢ok kurumdan saglanan ornekler ve iiretici bahgelerinden alinan 6rnekler kullanilmistir. Ancak
ornegin Yalova Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii Bahgesinden 6rneklerin alindigi bir
calismada; Uslu, Biiylik Topak Ulak ve Gemlik ¢esitleri genetik olarak %100 ayn1 ¢ikmis ve Gemlik
bireylerinin bu iki ¢esidin adi yazilarak yanlis adlandirildigi rapor edilmistir (Ipek ve ark., 2009).
Benzer durumlarin diger koleksiyon bahgelerinde de bulunabilecegi diisiiniilmektedir. Bu sebeple
Turkiye deki Gen Bankasi, Koleksiyon bahgesi, Enstitii Miidiirliikleri ya da Universite bahgelerinde
yer alan genotiplerin bir an Once morfolojik ozellikler de dikkate alinarak molekiiler olarak
diizenlenmesi gerekmektedir. Bu dogrulamalarin yapilarak ¢alismalarin devam etmesinde yarar vardir.
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YUZUNCU YIL UNIiVERSITESI TARIM BiLIMLERI DERGISi
YAYIN ILKELERi*

1. Van Yiiziincii Y1l Universitesi Tarim Bilimleri Dergisi, 1995 yilinda yaymn hayatina baslamis bir bilimsel
arastirma dergisidir Dergide, tarim bilimleri (Bahge Bitkileri, Bitki Koruma, Biyosistem Miihendisligi, Gida
Miihendisligi, Peyzaj Mimarligi, Su Uriinleri Miihendisligi, Tarla Bitkileri, Tarimsal Biyoteknoloji, Tarim
Ekonomisi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme, Zootekni) alaninda diizenli olarak Mart, Haziran, Eyliil ve Aralik
aylarinda yilda dort say1 yayimlanan uluslararast hakemli bir dergidir.

2. Dergimizde Tiirkce ve Ingilizce yazilmis Arastirma Makalesi, Teknik Not ve Derlemeler yayimlanir.

3. Yaymmlanmak iizere gonderilen makalelerin herhangi bir yerde yayimlanmamis veya yayimlanmak {izere
herhangi bir dergiye gonderilmemis olmasi zorunludur. On yildan eski galismalar degerlendirmeye alinmaz.

4.  Dergiye yaymnlanmak iizere gonderilen bir arastirma makalesi; Baslik, Tiirkce ve Ingilizce Ozet, Giris, Materyal
ve Yontem, Bulgular, Tartisma ve Sonug¢ ve Kaynaklar ana bagliklar1 altinda hazirlanmalidir. Bulgular ve
Tartigma kismu birlikte de yazilabilir.

5. Aragtirma Makalesi 2500-5000, Derleme 4.000-7000 ve Teknik Not 1000-2500 kelime sayis1 sinirlari igerisinde
olmalidir.

6.  Derlemeler bilimsel dergilerde yayinlanmis bilimsel yazilarin, ¢alismalarin veya giincel gelismelerin belirtilen
konuda yogun caligmalar1 bulunan deneyimli yazarlarca (sorumlu yazarin derleme konusu ile ilgili Uluslararasi
hakemli dergilerde en az 5 6zgiin makaleye sahip olmasi sart1 aranir) yapilan bir sentezi, yorumu ve durum
degerlendirmesi seklinde olmalidir. Her sayida basilan makale sayisinin en fazla % 10’u kadar derlemeye yer
verilir.

7.  Aragtirma makalesi olarak dergimize gonderilen caligmalar lisansiistii tezlerden iiretilmis ise bu durum ilk

sayfada dipnot olarak verilmelidir.

Dergimiz Acik Kaynak Yayin Politikasinmi benimsemektedir.

9. Dergimizde yaymlanacak makalelerin bilimsel etik kurallari igerisinde olmasi gerekmektedir. Makaleler,
uluslararasi kabul gérmiis bilim etik kurallarina uygun olarak hazirlanmalidir.

10. Etik Kurul Raporu gerekli hallerde (dogrudan/dolayli olarak hayvan ile iliskili olan ¢aligmalar) raporun bir
kopyasi metin ile birlikte génderilmelidir.

11. Yiiziincii Y1l Universitesi Tarim Bilimleri Dergisine gonderilen makaleler intihal raporu iThenticate yazilim
aracihigiyla kontrol edilir. Makalenin Benzerlik Indeksi (SI) < % 20; Her bir benzerlik orani (alint1 yapilan her
bir kaynak) ise < % 5 olmalidir. Benzerlik indeksi belirtilen diizeylerin iizerinde ise ilgili yazar/yazarlara makale
iade edilir (Bir makale igin en fazla 3 benzerlik taramas: yapilir). Bu konuda yeterli diizeltmelerin 10 giin
icerisinde yapilmamasi halinde makale reddedilir. Intihal, makalenin yaymlanmasindan sonra ispatlanirsa, o
makale derhal web sitesinden cekilecek ve kaldirilacaktir ve ilgili yazar/yazarlar, Yiiziincii Y1l Universitesi
Tarim Bilimleri Dergisine bes yil siire ile makale gonderemeyeceklerdir.

12. Makalede yer alan tiim yazarlar, caligmalarimin yayin haklarim Yiiziincii Y1l Universitesi Tarim Bilimleri
Dergisi’ne verdiklerine dair Telif Haklar1 Formu’nu imzalamalidirlar. Telif Hakki Formu yazarlar tarafindan
gonderilmedigi siirece caligma degerlendirmeye alinmaz.

13. Degerlendirme siireci tamamlanan makaleler, gelis tarihi dikkate alinarak yayimlanir. Makaleler yayina hazir
hale geldikleri andan itibaren yayinlanmasi planlanan ilk sayrya eklenirler; ancak tiim makaleler tamamlandiktan
sonra ilgili say1 toplu halde yaymlanir.

14. Mizanpaj caligmasi sirasinda yazar(lar)a gonderilecek olan kontrol ve diizeltme amacli gonderilere (matbaa
provasi), en geg 15 giin igerisinde cevap verilmelidir. Belirtilen siirede cevap vermeyen yazar(lar)in makaleleri
daha sonraki sayida degerlendirilmek iizere telenir.

15. Basimina karar verilen eserde ekleme ve ¢ikarma yapilamaz. Bir yazarin ayni sayida sorumlu yazar olarak bir
(1), sorumlu yazar olmadan da bir (1) eseri olmak iizere en fazla iki eseri basilabilir. Yaymnlanan eserin tiim
sorumlulugu yazar(lar)ina aittir.

16. Basim masraflari olarak eser bagina 300 TL ya da 60 $ alinir.

i

ESER BASVURUSU

Makale Hazirlama

1. Dergimizde yayimlanmak iizere génderilen eserler dergi yazim kurallarina gore hazirlanmalidir. Yazim ilkelerine
uygun olmayan ¢aligmalar hakem degerlendirme siirecine alinmadan yazarlara iade edilir. YAZIM KURALLARI
VE ILGILI SABLON igin “https://dergipark.org.tr/yyutbd/writing-rules” web adresine gidiniz.

2. Dergimizde yazim dili Tiirkge ve/veya Ingilizce olup makale metni anlagilabilir, yalin ve akici bir tarzda ilgili
alandaki teknik ifadelerle kaleme alimmalidir. Gereksiz ve ¢ok bilinen bilgilerden ve gereksiz kaynaklardan
kagmilmalidir ve daha 6nce yayinlanmus veri, formiil ve sonuglara atif yapilarak alint1 yapilmalidir. Zorunlu ya da
istisnai haller diginda 15 yildan eski kaynak kullanilmamalidir. Kaynak sayisi her 1000 kelime icin 6 adetten
fazla olmamahdir.

3. Kaynaklar boliimiindeki dergi isim kisaltmalar1 "Web_of Science Kisaltmalar1 a uygun diizenlenmelidir.
Makaleye Ozgii veya ilgili alanda kullanilan kisaltmalar, ilk gegen yerde parantezde belirtilmelidir. Tim
makalelerde SI (International Systeme of Units) &l¢ii birimleri ve ondalik kesir olarak nokta kullanilmalidir (1,25
yerine 1.25 gibi). Binler basamagini ayirmak i¢in bosluk kullanilmalidir (100000 yerine 100 000).

4. Baski i¢in, resimlerin kaliteli kopyalar1 (JPG veya TIFF formatinda 300 dpi) ek dosya olarak gonderilmelidir.

5. Dergi yazim kurallar1 ayni zamanda baski formatidir. Bu nedenle yazim kurallarmin yazarlarca dikkatle
uygulanmasi gerekmektedir. Yazim kurallarina uygun olmayan makaleler, yazarlara geri génderilecektir.
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PUBLICATION GUIDLINES OF
YUZUNCU YIL UNIVERSITY JOURNAL OF AGRICULTURAL SCIENCES*

1. Yuzuncu Yil University Journal of Agricultural Sciences is a scientific research journal that has been published in
1995. Journal of Agricultural Sciences (Agricultural Biotechnology, Agricultural Economics, Animal Science,
Biosystems Engineering, Field Crops, Fisheries Engineering, Food Engineering, Horticulture, Landscape
Architecture, Plant Protection, Soil Science and Plant Nutrition is a refereed international journal published four
times a year in March, June, September and December.

2. Research articles, technical notes and reviews written in Turkish and English are published in our journal.

3. Articles submitted for publication must not be published elsewhere or sent to any journal for publication. Older
studies more than ten years are not accepted to evaluate.

4. A research paper submitted to the journal for publication have following sections; Turkish and English Abstract,
Introduction, Material and Method, Results, Discussion and Conclusion and References. Results and Discussions
can either be combined into one section.

5. Research Article 2500-5000 words, Reviews 4.000-7000 words and Technical Note must be within the limits of
1000-2500 words.

6. Reviews should include a synthesis, interpretation, and evaluation of previous scientific studies and current
developments by experienced authors in the field of research area (the corresponding author of the review should
have at least 5 research articles in international refereed journals). Reviews published up to 10% of the number of
articles published in each issue.

7. If the research paper is summarized from graduate theses, this should be given as a footnote on the first page.

8. Our journal adopts the Open Source Publication Policy.

9. The articles published in our journal must comply with the scientific ethics rules. Manuscripts should be prepared
in accordance with internationally accepted code of ethics.

10. A copy of the report should be submitted with the manuscript in the studies where the Ethics Committee Report is

required (studies related directly / indirectly to the animal).

11. The articles submitted to Yuzuncu Yil University Journal of Agricultural Sciences are controlled through the
iThenticate software. Similarity Index (SI) of the article should be <20%; Each similarity ratio should be < 5%. If
the similarity index is above the acceptable limits, the article will be returned to the author(s) (no more than 3
plagiarism scans are performed for an article). If revisions are not made within 10 days, the article will be
rejected. If the plagiarism is proved after the publication of the article, that article will be withdrawn and removed
from the website immediately and the author(s) will not be able to submit a paper for a period of five years to
the Yuzuncu Yil University Journal of Agricultural Sciences.

12. All authors should sign the Copyright Form for the publication rights of their article to the Yuzuncu Yil University
Journal of Agricultural Sciences. The article will not be taken into consideration unless the Copyright Form is
submitted by the authors

13 The articles whose evaluation process is completed are published considering the date of submission. The articles
are added to the first issue scheduled to be published as soon as they are ready for publication. The volume is
published, after all articles will be published in the same volume are completed.

14. Response to control and correction postings to be sent to the author (s) during the page-layout the study should be
replied within 15 days at the latest. The articles of the author (s) who are not responding within the specified
period of time shall be forwarded for further volumes.

15. No changes are allowed in the study that is decided to be published. An author can publish a maximum of two
study as a corresponding author, one without a corresponding author. The responsibility of the published study
belongs to the author (s).

16. The publication fee is 300 TRY or 60 $ per article.

MANUSCRIPT SUBMISSION

Manuscript preparation

1. Articles submitted for publication in our journal should be prepared according to the journal writing rules. The
study which are not in accordance with the writing rules will be returned to the authors and will not be accepted for
peer-review. WRITING RULES AND TEMPLATE are at this web adress “https://dergipark.org.tr/
yyvutbd/writing-rules”.

2. In our journal, the writing language is Turkish and / or English. A good quality of scientific writing is required.
The research must be understandable by a general scientific readership and by specialists. The research problem is
identified, existing knowledge relevant to the problem is analyzed, the hypothesis is clear. Sentences are simple,
short and direct, the style is concise and precise. Unnecessary and well-known info and unnecessary references
should be avoided. Previously published data should be cited with reference to the formula and results. No
reference of over 15 years should be used except for compulsory or exceptional cases. The number of references
should not be more than 6 per 1000 words.

3. Journal name abbreviations in the reference section should be arranged in accordance with "Web of Science
Abbreviations”.Abbreviations used in the article should be written in full and provide in the parenthesis in the first
mention. In all articles, the SI (International System of Units) units of measure and the decimal point must be used
as a decimal fraction (1.25 instead of 1.25). Blank should be used to separate the thousands (100 000 instead of
100000)

4. For printing, quality copies of pictures (300 dpi in JPG or TIFF format) should be sent as an additional file.

5. Journal writing rules are also print format. Therefore, the rules of writing should be prepared carefully by the
authors. Articles that do not comply with the writing rules will be sent back to the authors.
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MAKALE GONDERIMI ve TELiF HAKKI DEViR SOZLESMESI
Yazarlar tarafindan Yiiziincii Y1l Universitesi Tarim Bilimleri Dergisine iletilen “Makale Gonderimi ve Telif
Hakki Devir Sozlesmesi”, bu calisma basima kabul edildikten sonra yazar(lar)in her tiirlii yaymlama yetkisinin YYU
Tarim Bilimleri Dergisine devredildigini agtk¢a ve yazili olarak ifade etmektedir. Dolayisi ile sdzlesme niteligindeki
asagidaki form, dergiye gonderilen her makale i¢in doldurulmali ve tiim yazarlar tarafindan imzalanmalidir.

MaKale BaSIIGL: ...ttt

olan makale, “Yiiziincii Y1l Universitesi Tarim Bilimleri” dergisinde basilmak iizere gonderilmistir.

Bu makalenin YYU, Tarim Bilimleri dergisi “Yazim Kurallari”na uygun olarak hazirlandigmi onaylariz. Bu
makale orijinal oldugunu, son haliyle basili ve elektronik olarak daha 6nce yayinlanmadigini ve bagka bir dergide
yaymlanmak iizere degerlendirme asamasinda olmadigini taahhiit ederiz. Bildigim(iz) kadartyla bu makale herhangi bir
mevcut telif hakki, diger iigiincii taraf hak, iftira niteliginde, miistehcen veya baska yasadist nitelikte herhangi bir
materyal igermez; bu makale bagkalarinin haklarini ihlal etmez.

Makale “Yiiziincii Y1l Universitesi Tarim Bilimleri ” dergisinde basima kabul edildikten sonra, yazar(lar) olarak;
makale ile ilgili tiim haklari, “telif hakki devir” yasalari uyarinca, YYU-Ziraat Fakiiltesine devretmeyi kabul
ediyoruz. Ancak, bu makalenin YYU, Tarim Bilimleri dergisi tarafindan yayinlandigina dair referans verilmesi
sartryla asagidaki haklarimiz saklidir:

a. Basilmis makalenin tamami veya bir boliimii yazar(lar) tarafindan cogaltilarak ders materyali olarak

kullanilabilir.

b. Basilmis makalenin tamami veya bir boliimii yazar(lar) tarafindan yazilan bir derleme veya ders kitabinda

yeniden kullanilabilir.

c. Basilmis makalenin tamamu veya bir boliimii c¢alistigimz kurumun yayinladigi yayinlarda yeniden

kullanilabilir.

Ancak, yayinlanan makalenin dogrudan kullanimi s6z konusu oldugunda, YYU-Ziraat Fakiiltesi’ne bildirim
yapilmalidir.

Bu kosullar altinda yapilacak kopyalarim da, bu telif hakki devir kosullarin1 tagiyacagini ve asil telif hakki
sahibinin YYU-Ziraat Fakiiltesi oldugunu kabul ediyoruz. Diger telif hakki sahip(ler)inde olan; her tiirlii yontem, sekil,
cizelge ve/veya fotograflar ile benzeri materyalin bu makalede kullanilabilmesi igin yazil izin alindigim, YYU-Ziraat
Fakiiltesine tarafindan talep edilirse bunlarin belgelenecegini ve bu materyal igin YYU-Ziraat Fakiiltesinden iicret
istenmeyecegini yazar(lar) olarak taahhiit ederiz.

Ad1 Soyadi
imza Tarih:
Ad1 Soyadi
imza Tarih:
Ad1 Soyadi
Imza Tarih:
Ad1 Soyadi
Imza Tarih:

(Bu form, makaledeki tiim yazarlar tarafindan imzalanmis olarak makale ile birlikte “Yiiziincii Y1l Universitesi

Tarim Bilimleri” dergisine gonderilmelidir)

LUTFEN IMZALANMIS SOZLESMEYi ASAGIDAKI ADRESE GONDERINIiZ: (Faks veya E-posta
gonderilebilir)

Tarim Bilimleri Dergisi

Yiiziincii Yil Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Telefon: (432) 225 13 92

Faks: (432) 225 11 04

E-posta: zyaykom@yyu.edu.tr, yyujagrsci@gmail.com

65080, Kampus, VAN
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MANUSCRIPT SUBMISSION AND COPYRIGHT ASSIGNMENT FORM

“Manuscript Submission and Copyright Release Agreement” sent to Yuzuncu Yil University Journal of
Agricultural Sciences from author(s) clearly states in writing to enable the journal to ensure that it has the exclusive
distribution rights of the authors’ work after the article is accepted for publication. Therefore, the following
agreement form must be filled and signed by author(s) for each article submission made to the journal.

is herewith submitted for publication to “Yuzuncu Yil University Journal of Agricultural Sciences”.

We affirm that the article has been prepared in accordance with Author Instructions of Journal of Agricultural
Sciences, YYU. We hereby also warrant and undertake that the article is original, and has not been published before,
and it is not under consideration for publication in its final form in printed and electronic form. This Article contains
no violation of any existing copyright or other third party right or any material of an obscene, libelous or otherwise
unlawful nature and that to the best of my knowledge; this article does not infringe the rights of others.

When the article is accepted for publication, we as the authors, hereby agree to transfer all rights under existing
copyright laws to the Journal-Yuzuncu Yil University, Turkey. Provided that the reference be given to Journal of
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