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Keywords:
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Many difficulties are exist in citrus breeding due to incompatibility, long juvenility, sterility
and nucellar embryo. Zygotic embryo in the seeds of polyembryonic citrus cultivar is
degenerated by nucellar embryos during embryo development. Accordingly, in vitro embryo
culture is a useful tool in citrus breeding, since it assures embryo germination and
development. In this study, Common mandarin x Carrizo citrange were crossed in order to
produce new rootstock genotypes. Immature embryos were taken from fruit after 80, 100 and
120 pollination days to determine the suitable embryo rescue stage. Then, the embryos were
germinated in Murashige and Tucker (MT) culture medium including 0, 0.5 and 1 mg I GAs.
According to the results, high germination rates were materialized as 100% and on 95% to
taken embryos from 120 days after pollination (DAP) in supplemented with 1 mg I* GA; and
0.5 mg I'* GA; in MT culture medium respectively. The embryos taken from 80 days after
pollination did not germinate on MT medium without GA; (control) and including with 0.5
mg I1. Generally, the existence of GA; on medium increased the ratio of germination
compared to the control. The highest trifoliate ratio was determined as 33.33% at the embryos
taken from 100 and 120 days after pollination and medium including 0.5 and 1 mg I GA;
consecutively. The results have revealed that the optimal time for embryo rescue at citrus is
120 DAP and including GA; in the medium increased embryo germination.

MAKALE BILGISI

0z

Alinis tarihi 27 Kasim 2018
Diizeltilme tarihi 06 Eyliil 2019
Kabul tarihi 09 Eyliil 2019

Anahtar Kelimeler:

Turunggil

Islah

Tozlama

Embriyo kurtarma

Turunggil 1slahinda; tiir ve gesitler arasinda uyusmazlik, uzun genglik kisirligi, gametik kisirlik
ve polyembriyoni gibi nedenlere bagli olarak bircok engel bulunmaktadir. Poliembriyonik
turunggillerin tohumlarindaki zigotik embriyo gelisim sirasinda niiseller embriyolar tarafindan
dejenere edilmektedir. Buna gore, zigotik embriyolarin ¢imlenmesini ve gelisimini saglamasi
nedeniyle embriyo kiiltiirii 1slah calismalarinda yararli bir aragtir. Bu ¢aligmada, yeni anag
bireylerinin elde edilmesi amaciyla Yerli mandarin x Carrizo sitranji1 melezlenmistir. Embriyo
kurtarma ig¢in uygun embriyo gelisim asamasmin belirlenmesi amaciyla olgunlasmamis
embriyolar tozlanmadan 80, 100 ve 120 giin sonra alimmistir. Daha sonra, alinan embriyolar 0,
0.5 ve 1 mgl! GA; iceren Murashige ve Tucker (MT) besi ortaminda c¢imlendirilmistir.
Sonuglar; en yiiksek ¢imlenme oranlarinin tozlanmadan 120 giin sonra alinan embriyolarda
1 mg I GA; igeren ortamda %100 ile ve 0.5 mg I GA; igeren ortamda %95 oldugunu
gdstermistir. Tozlanmadan 80 giin sonra alinan embriyolarm 0 mg It GA; (kontrol) ve 0.5
mg I GA; igeren ortamlarda cimlenme olmamugtir. Genel olarak, ortama GA; ilavesi kontrole
gore ¢imlenme oranint artirmaktadir. En fazla ii¢ yaprakl bitki oran1 %33.33 ile tozlanmadan
100 ve 120 giin sonra alinan ve sirastyla 0.5 ve 1 mgI? GA; igeren ortamlardan elde
edilmistir. Sonuglar, turunggillerde embriyo kurtarma igin en uygun zamanin tozlanmadan
sonraki 120 giin oldugunu ve ortamda GA3 bulunmasinin ¢imlenmeyi artirdigini gostermistir.
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1. Introduction

Citrus aurantium L. that mainly in good compatibility with
main citrus types, productive and resistant against calcerous
soil, is commonly used as rootstocks in Mediterranean basin
where 22% of world citrus production. However, there is an
urgency to develop alternative rootstocks resistant to tristeza
(CTV) and well adapted to the constraints of the area because of
sour orange rootstock is very sensitive against tristeza virus
(Ollitrault et al. 1998) and it has sometimes incompatibilities
with some lemon cultivars (Tuzcu 1978; Tuzcu et al. 1999).

Although nucellar embryony is genetically valuable in
production of homogeneous seedling, it is a big obstacle for
breeding of citrus. There is both nucellar embryos and zygotic
embryo in polyembryonic citrus seeds. The total number of
embryos per seed varies greatly within a tree, as well as among
cultivars and there is little consistency within species having
nucellar embryony (Ray 2002).

Cultivars that produce nucellar seedlings also occasionally
produce zygotic seedlings, but typically monoembryonic
cultivars have not been shown to produce nucellar seedlings
(Soost and Cameron 1975).

One of the important problems in breeding of citrus, the
zygotic embryo in polyembryonic citrus species must compete
both nutrients and space with embryos developed from nucellar
tissue (Soost and Roose 1996). This negative situation can be
eliminated with using embryo rescue technique. Embryo rescue
is a very beneficial method for triploid hybrid citrus plants can
be produced by interploid crosses followed by in vitro embryo
rescue techniques to overcome the problem of embryo abortion
and recovery of zygotic triploids from polyembryonic seeds (Yi
and Deng 1998; Jaskani et al. 2005; Viloria et al. 2005). The
success of embryo rescue depends on the embryo development
stage is excised and the composion of the medium used for
germination (Jaskani et al. 2005). Genetic structure of embryo
and embryo development stage may affect germination capacity
of embryos (Viloria et al. 2005). The addition GAs to culture
medium positively contributed to the development of embryos
(Button and Kochba 1977; Kunitake et al. 1991; Carimi et al.
1998; Das et al. 2000; Wakana et al. 2004; Jaskani et al. 2005).
However, GAs concentrations in culture medium may give
different results depending on the species or variety. Some
authors observed that supplementing 0.01 mg I* GAz to the
medium (Ribeiro et al. 2000; Chagas et al. 2003),
supplementing 0.1 mg I GA3 to the medium (Pasqual et al.
1990; Jumin and Nito 1996) and supplementing 2 mg It GAs
(Gmitter et al. 1990) favored the growth and development of
embryos.

The optimal time for embryo rescue vary significantly
according to the species and cultivars. Some researcher found
that 50 DAP (Chen and Wang 1986; Wang et al. 1999), 80 DAP
(Tan et al. 2007), 100 DAP (Wang et al. 1981; Deng et al. 1996;
Tusa et al. 1996) 105 DAP (Scarano et al. 2005) and 118 DAP
(Chagas et al. 2005) for the optimal time of embryo rescue.
Rangan et al. (1969) declared that nucellar embryos had not yet
been found in the developing seeds after 120 days pollination.

Trifoliate is controlled by two dominant gene in citrus and
this features is shown in the hybrids of zygotic dominant.
Generally, to determine hybrid embryo some additional
experiments require such as cytological, flow cytometry,
isoenzyme analysis or molecular analysis (Tusa et al. 2002).

In this study, Common mandarin (Citrus deliciosa Ten.) and
Carrizo citrange [Citrus sinensis (L.) Osh. x Poncirus trifoliata
(L.) Raf.] have been hybridized in order to find new rootstock
genotypes. Immature embryos taken 80, 100 and 120 DAP were
cultured in MT culture medium supplemented with GAs
concentrations in order to rescue the zygotic embryos.

2. Materials and Methods

Common mandarin (female) and Carrizo citrange (male) at
the “Citrus Genetic Resources Collection” of Bati Akdeniz
Agricultural Research Institute were used as parents. The
research area is 7.62 km away from sea and its altitude is 9
meters. Its coordinates are 36° 55' 32.40" N and 35° 00' 35.75"
E. Soil has salt less-alkali reaction and calcic. Soil structure is
sandy-clay- loam as general in soil structure of Antalya region.

Unopened or partially opened flower buds of Carrizo
citrange as paternal parent was collected before anthesis and
petals and styles were removed with forceps in the laboratory.
The flowers were placed at 25°C to promote anther dehiscence.
The flowers of Common mandarin as maternal parent were
emasculated prior to opening and emasculated flowers were
pollinated by touching the dehisced anthers of the pollen parent
gently to the stigma with brush and paper or linen bags were
replaced after pollination and were removed approximately one
month later. Then fruits were covered by net and marked with
labels. Cultural practices like irrigation, fertilizing, weed
control, disease and pesticides control were applied on time and
according to the technique to the trees.

Modified Murashige and Tucker (1969) medium was used
as basic culture medium for embryo germination and 50 g I*
sucrose, 25 mg adenine sulfate, 500 mg I malt extract were put
in medium. Then, 0, 0.5 and 1.0 mg I'* GAs were supplemented
to the prepared medium and medium pH was adjusted to 5.7 and
then 8 g It agar was added. After sterilization, the prepared
medium was distributed 40 ml volume per petri dish.

For embryo culture, hybrid fruits were harvested at 80, 100
and 120 days after cross-pollination. Fruits were washed with
water and detergent later, surface-sterilized by immersion for 5
min in 70% ethyl alcohol and 30 min in 20% sodium
hypochlorite (Ollitrault et al. 2007). Then, the fruits were cut
horizontal with the care of not damaging seeds. The seeds were
removed from the fruit by forceps and immature embryos were
taken from the microphyl parts of seeds by cutting with a
surgical blade under binocular. Two embryos were placed into
each petri dish containing modified MT culture medium

Later, the embryos were incubated at 25°C and 90%
humidity, in 16 h photoperiod with 1000 lux light intensity in
growth room. The embryos which have cotyledon leaves were
counted and embryo germination ratio (%) was determined by
rating the germinated embryo number to total embryo number.

Germinated embryos were sub-cultured Murashige and
Skoog (1962) medium containing 0.02 mg I'* NAA and 20 g I
sucrose in culture tubes to provide seedling growing (Perez-
Tornero and Porras 2008). Later, the seedlings were incubated
at 25°C and 90% humidity, in 16 h photoperiod with 1000 lux
light intensity in growth room.

Trifoliate seedlings in sub-culture were counted and
trifoliate ratio (%) was determined. Developed plants were
transferred into 12x8 cm plastic pots. The seedlings were taken
to growth rooms at 25-26°C temperature and 80-85% humidity
in order to increase the survival rates. Later, the plants were
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transferred to greenhouses for acclimatization to in vivo
conditions.

The experiment was conducted as random plots with 10
replications and each replications have two embryo. Data were
subjected to analysis of variance with mean separation by
Duncan’s multiple range test. Before comparing the percentage
ratio with variance analyses, square root transformation was
made to the data.

3. Results

3.1. Germination of embryos

Embryo development stages (day after pollination), GAs
concentrations in the medium and their interactions were
significant on germination rate of Common mandarin x Carrizo
citrange hybrid embryos (p<0.05).

High germination rates were materialized as 100% and on
95% to taken embryos from 120 DAP in supplemented with 1
mg It GAs and 0.5 mgl! GAs in MT culture medium
respectively. The embryos taken from 80 days after pollination
did not germinate on MT medium without GAs (control) and
including with 0.5 mg I'*. The including of 1 mgI?* GAs in
medium was increased the ratio of germination of taken
embryos at 80, 100 and 120 DAP compared to the control.
However, medium supplemented with 0.5 mg I GAs did not
affect the ratios of germination of taken embryos at 80 DAP.
The ratios of germination of taken embryos at 100 DAP
decreased while the ratios of germination of taken embryos at
120 DAP increased at medium supplemented with 0.5 mg I
GAs. The germination ratio of the embryos increased with the
progress of the embryo development stage (Table 1).

3.2. Trifoliate plant ratio

The highest trifoliate ratio was determined as 33.33% at the
embryos taken from 100 and 120 DAP and medium including
0.5 and 1 mg I'* GAs consecutively. Because of the fact that
embryos taken from 80 days after pollination did not germinate
on MT medium without GAs (control) and including with 0.5
mg I, trifoliate rate could not determine at these applications.
The embryo development stage and the including of GAs to the
culture medium did not affect the trifoliate rate (Table 2).

4. Discussion and Conclusions

As the highest germination ratio was obtained from
embryos taken from 80, 100 and 120 days after pollination at
culture medium supplemented with 1 mg I'* GAs, this study
shown that the suitable dose as 1 mg I GAs for immature
embryo germination. Our results are in agreement with those of
other authors; it have been accepted adding 1 mg I GAs to the
culture medium for different citrus types and species (Button
and Kochba 1977; Kunitake et al. 1991; Carimi et al. 1998; Das
et al. 2000; Wakana et al. 2004; Jaskani et al. 2005).

On the other hand, there were some results showing that
high embryo germinations were obtained in adding 0.01 mg I
GA: (Ribeiro et al. 2000; Chagas et al. 2003), 0.1 mg I* GAs
(Pasqual et al. 1990; Jumin and Nito 1996) and 2 mg It GAs
(Gmitter et al. 1990) in culture medium. These situations may
vary due to the embryo development stage, species and cultivars
used. There is not an ideal dose for a cultivars.

However, adding 0.01 mg ' GAs (Ribeiro et al. 2000;
Chagas et al. 2003), 0.1 mg I'* GAs (Pasqual et al. 1990; Jumin
and Nito 1996) and 2 mg I'* GAs (Gmitter et al. 1990) didn’t
give good results. This proves that there is not an ideal GAs
dose for species and varieties and the results may vary
according to the species, varieties and embryo development
stages.

There is linear relationship between embryo development
stage and germination since germination rates from embryos
taken 120 DAP at all culture medium was found higher than
other. As shown in the results, Carimi et al. (1998) and Viloria
et al. (2005) obtained the best germination ratio in citrus
embryos from the embryos taken 120 DAP and stated that
genetic structure of embryo and embryo development stage
affect germination. On the other hand, there are some results
showing that good embryo germinations were obtained at 50
DAP (Chen and Wang 1986; Wang et al. 1999), 80 DAP (Tan et
al. 2007), 100 DAP (Wang et al. 1981; Deng et al. 1996; Tusa et
al. 1996), 105 DAP (Scarano et al. 2005), and 118 DAP
(Chagas et al. 2005) after pollination. These differences may be
due to the growing location and cultivars used.

The embryo development stage and the including of GAs to
the culture medium did not affect the trifoliate rate. It seen that
trifoliate rates increased with progressive of embryo
development stage on culture medium supplemented with 1
mg It GAs.

Table 1. The germination rates of embryos Common mandarin x Carrizo citrange obtained from various embryo development stage and different GA;

doses (%).

GA;doses
Embryo stage Control 0.5mg I* 1mgl? Means of embryo stage
80 days 0.00+0.00 0.00 £0.00 35.00+0.15 11.67+0.06 ¢
100 days 65.00+0.13 45.00+0.12 85.00 +0.08 65.00+0.07 b
120 days 80.00+£0.11 95.00 = 0.05 100.00 £ 0.00 91.67+£0.04 a
Means of GAz doses 48,33+ 0.08 B 46,67 +0.08 B 73.33+0.07 A

* Mean separation within columns and main effects by Duncan’s multiple range test, p<0.05. Capital letters indicate doses and small letters indicate embryo taking time.

Table 2. Trifoliate rates of Common mandarin x Carrizo citrange seedling (%).

Trifoliate seedling rates (%)

Control 0.5mg I GA; 1mg It GA;
80 days 100 days 120 days 80 days 100 days 120 days 80 days 100 days 120 days
0 20.00 30.77 0 33.33 23.53 20.00 21.43 33.33
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The results show that it was necessary to supplement GAs in
the culture medium at citrus according to the species and
varieties for embryo development and the appropriate GAs dose
may vary according to the species and varieties. However, as
obtained germination and trifoliate rates is higher on 120 days
prove that the optimal time for embryo rescue at citrus is 120
days after pollination.
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Bu calisma, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesindeki baglarda yetistirilmekte olan 34
sofralik tGziim ¢esidi ile 2017 yilinda yuritilmistir. Her bir cesit icin fenolojik evreler
gozlemlenmis; tliziim gesitlerinin etkili sicaklik toplami (EST) istekleri ve fenolojik evreleri
arasindaki giin sayilar belirlenmistir. Ayrica, Meteoroloji Genel Miidiirliigiiniin Antalya ilinde
farkli rakimlarda bulunan 35 yoredeki istasyonlarindan alman giinlik hava sicakligt verileri
kullanilarak, yorelerin EST potansiyelleri hesaplanmigtir. Her bir c¢esidin o yoreye
uygunlugunu belirlemek amaciyla, liziim ¢esitlerinin EST istekleri ile yorelerin EST
potansiyelleri karsilastirilmistir. Cok yiiksek rakimli yerler hari¢; ¢ogu yorenin hava sicakligt
acisindan, dogru cesit secildigi takdirde, sofralik {iziim yetistiriciligine uygun oldugu
belirlenmistir. En erkenci {iziim ¢esidinin 925 derece giin (dg) ile Early Sweet ve en gecei
gesidin 2127 dg ile Regel Uziimii oldugu belirlenmistir. Yorelerin EST potansiyellerinin ise
409-3360 dg arasinda degistigi saptanmustir. Arastirma baginin bulundugu yorenin EST
potansiyeli 3360 dg olarak belirlenmistir. Uyanmadan olgunlagmaya kadar gegen giin sayist,
101 giin ile Prima ve Trakya Ilkeren’de en kisa; 158 giin ile Kara Erik gesidinde en uzun
olmustur. Early Sweet ¢esidi, ¢ok diisiik EST istegi ile Antalya’da haziran ay1 ortasinda
olgunlasan oldukga erkenci bir gesit olarak dikkati cekmistir. Bu gesit 6zellikle, kisa yetisme
mevsimi olan yiiksek rakimli yerler ile erkencilik amagh yetistiricilik yapilan diisiik rakimh
yerler i¢in oncelikle 6nerilmistir.
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This research was carried out in 2017 with 34 table grape cultivars which are being cultivated
in the vineyards of the Faculty of Agriculture at Akdeniz University in Antalya. The
phenological stages were observed for each cultivar. Effective heat summation (EHS)
requirements and number of days between phenological stages of grape cultivars were
determined. EHS potentials of 35 locations at different elevations in Antalya were calculated
by using daily air temperature data received from the meteorological stations of Turkish State
Meteorological Service in each location. EHS requirements of grape cultivars and EHS
potentials of locations were matched to detect the suitability of each cultivar to the location.
Most of locations except extremely high elevated ones have convenient air temperature
conditions for table grape cultivation if the right cultivars are selected. in terms of EHS values
between budburst and harvest date, the earliest cultivar was Early Sweet with 925 degree days
(dd) and the last matured cultivar was Regel Uziimii with 2127 dd. EHS potentials of locations
changed between 409 and 3360 dd. EST potential of experimental vineyard location was 3360
dd. Number of days from bud burst to harvest date ranged from 101 days in Prima and Trakya
llkeren to 158 days in Kara Erik. The most noticeable cultivar was Early Sweet with very low
EHS value which has extremely earliest ripening time at mid-June in Antalya. It can
particularly be recommended for low elevated locations for earliness and for high elevated
locations with short growing season.
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1. Giris

Uziim  yetistiriciligi, yurdumuzun tamamna yakin
boliimiinde ve degisik ekolojilerde, ¢ok uzun gegmise dayanan
6nemli bir tarim koludur. Bir yorede bagcilik yapilip
yapilamayacagini saptamanin en pratik yolu, asmanin o yorede
tizlimlerini olgunlagtirabilmesi i¢in ihtiya¢ duydugu sicaklik
toplaminin  karsilanip karsilanamayacaginin  belirlenmesidir.
Bagcilikta bu amagla kullanilan en yaygin yontem, etkili
sicaklik toplami (EST) degerinin saptanmasidir (Winkler ve ark.
1974). Bir yorenin potansiyel EST degeri, genelde asmada
gozlerin uyanmaya basladigi nisan ay1 ile sonbaharda erken
donlarin bagladigi ekim sonu arasinda kalan, kuzey yarimkiirede
1 Nisan-31 Ekim tarihleri arasindaki dénem igin
hesaplanmaktadir. Bu amagla, giinliik ortalama hava sicakliklari
degerinden, asmada goézlerin uyanmaya basladig1 esik sicaklik
degeri olan 10°C’nin g¢ikarilmasi ile o giine ait etkili sicaklik
degeri bulunmaktadir. Bu deger, 1 Nisan-31 Ekim tarihleri
arasinda kalan her bir giin i¢in hesaplanarak toplanmakta ve o
yorenin EST potansiyeli belirlenmektedir. Bu tarihlerin esas
alinmasinin nedeni, kuzey yarimkiirede bagcilik kusag: kabul
edilen 20-50. enlem dereceleri arasinda vejetasyon periyodunun
genellikle bu tarihler arasinda meydana gelmesidir (Celik 2007).
Diger taraftan, yurdumuzda ekim sonundan itibaren sonbahar
erken donlar1 baslamaktadir. Bu nedenle, 6zellikle sonbahar
erken don riskinin oldugu yoérelerde, {iziimlerin olgunlagmasini
sonbahar erken donlar1 baslamadan ve en ge¢ ekim sonunda
tamamlanmasi istenir (Uzun 2006). Dolayistyla bir yorenin EST
potansiyelinin 6l¢iimii, o yorede asmalarin yaklasik uyanma
tarihi ile sonbahar erken donlarmin baglama zamani arasinda
kalan donem ic¢in hesaplanmalidir. EST degerinin birimi,
Ingilizce karsihgmm (degree-days) Tiirkceye cevirisi olan
derece giin (dg)’diir. Fakat bazi arastiricilar tarafindan giin
derece seklinde de kullanilmaktadir (Celik ve ark. 1998). Oysa
bunu, orijinaline sadik kalinarak, derece giin seklinde ifade
etmek daha dogru olacaktir. Giinlik EST degeri, Winkler ve
ark. (1974) tarafindan belirtildigi gibi, giinliik maksimum hava
sicakligr degerinden, giinliik minimum deger c¢ikarilip ikiye
boliinerek giinliikk ortalama hava sicakligi bulunmakta ve
bundan esik deger ¢ikarilarak hesaplanmaktadir. Ancak, gelisen
dijital sicaklik kaydedici cihazlarla, saatlik olarak yapilan
kayitlarin ortalamasi alinarak da, giinlik ortalama hava
sicakliklarinin daha kesin hesaplanabilecegi belirtilmistir (Gu
2016). Boylece, EST degerleri daha hassas ve saglikli
Olciilebilmektedir. EST degeri, yorenin EST potansiyeli ve
iziim ¢esidinin EST istegi olmak iizere iki farkli sekilde
hesaplanir. Bir yorenin EST degerinin hesaplanmasinda 1
Nisan-31 Ekim tarihleri arasindaki donemi esas almir (Winkler
ve ark. 1974). Bir iiziim ¢esidinin EST degerinin saptanmasinda
ise o ¢esidin gozlerinin uyanmasindan, iiziimlerinin
olgunlagmasina kadar, bagka bir ifadeyle hasat tarihine kadar
gecen donemdeki hava sicakliklari esas alinir. Bu nedenle, bir
yorenin EST potansiyelinin hesaplamasi igin en dogru donem; o
yorede asmalarin uyanma zamani ile sonbahar erken donlarinin
basladigi zaman arasinda kalan dénem olmas1 gerekir. Ornegin
Van yoresinde asmalarin mayis baginda uyandigi belirtilmigtir
(Gazioglu Sensoy ve ark. 2009). Bu durumda Van gibi soguk
yorelerin EST potansiyelini mayis ayindan itibaren, sonbahar
erken donlarinin bagladig: tarihe hesaplamak gerekir. Antalya
kosullarinda asmalarda uyanmanin, sahilden yaylalara dogru,
mart ortasindan nisan ortasina kadar siiren yaklasik 1 aylik bir
donemde  gergeklestigi  gozlenmistir.  Yorenin  EST
potansiyelinin ve ¢esidin EST isteginin hesaplanmasinin amaci,
o yoOrede iiziim cesitlerinin olgunlasabilmesi icin ihtiyag
duydugu sicaklik toplaminin, sonbahar erken donlart

baglamadan 6nce, karsilanip karsilanamayacagini belirlemektir.
Dolayisiyla pratikteki amaci, sicaklik toplami agisindan o yore
icin en uygun iizlim cesitlerinin segimini saglamaktir. Ayrica,
tiziimlerin o yorede yaklagik hangi tarihte olgunlasacaginin
tahmin edilebilmesi, pazarlama, isgiicii talebi, kiiltiirel
islemlerin  diizenlenmesi gibi bagda yapilacak islerin
yonetilmesine de yardimci olacaktir. Bir ¢esidin o yoreye uygun
olabilmesi i¢in, bagka bir ifade ile ¢esidin o yorede {iziimlerini
olgunlagtirabilmesi i¢in ¢esidin EST degerinin, y6renin EST
degerinden daha diisiik olmas1 gerekir. Ulkemiz kosullarinda bu
durum, daha cok yiiksek rakimli yayla yerlerde veya soguk
bolgelerde gesit seciminde daha da 6nem kazanmaktadir. Uziim
cesitleri, erkencilerden gegcilere dogru gittikge artan EST
istegine sahiptir. Ulkemizde yetistirilen bircok iiziim ¢esidinin
degisik yorelerdeki EST istekleri konusunda ¢ok sayida galisma
yapilmustir (Uzun ve ark. 1995; Uzun 1997; Kok ve Celik 2003;
Celik ve ark. 2005; Ozdemir ve Tangolar 2005; Gazioglu
Sensoy ve ark. 2009; Saglam ve ark. 2009; Kamiloglu ve ark.
2014; Kose 2014; Altun 2015; Kaya ve Ozdemir 2015; Sogiit ve
Ozdemir 2015).

Bir yorede ekonomik anlamda bageilik yapilabilmesi i¢in o
yorenin 1 Nisan-31 Ekim tarihleri arasindaki EST degerinin
minimum 900 dg olmasi gerektigi belirtilmistir (Celik ve ark.
1998). Bunun nedeni, en erkenci gesitlerin bile {iziimlerini
olgunlasgtirabilmesi i¢in asgari 900 dg EST degerine ihtiyac
duymasidir. Bir ¢esidin ihtiyag duydugu EST degeri yillara veya
ekolojilere gore az ¢ok farklilik gosterebilmektedir. Celik ve
ark. (2005), Kalecik’te yetistirilen tiziim gesitlerindeki EST
degerlerinin, Ankara merkezdekilere gore %10-15 daha yiiksek
oldugunu saptamustir. Bazen bu farkliliklarin ortaya ¢ikmasinda,
gbzlerin uyanmasinda veya c¢esidin olgunluk tarihinin
saptanmasinda, arastiricilar  tarafindan farkli  yontemlerin
kullanmasi da etkili olabilmektedir. Bu nedenle, gesitlerin
ozellikle olgunlagsma tarihinin saptanmasinda standart bir
yontem veya olgunluk indisinin esas alinmasinda yarar vardir.
Insan hatasindan kaynaklanan farkliliklari azaltmak icin, degisik
aragtiricilar tarafindan yapilan ¢alismalarda kullanilan fenolojik
tarihleri tespit yontemlerinin de, her bir yayinda ayrintilt bir
sekilde agiklanmas1 gerekmektedir. Uyanma veya hasat
tarihlerinin belirlenmesinde, hesaplama hatasindan kaynaklanan
birkag giinliik degisim; o g¢esidin gercek EST degerinin
saptanmasinda da hatalara yol agacaktir. Cesitlerin uyanma
tarihlerinin saptanmasinda, uluslararasi bagcilik ve sarapgilik
organizasyonu (OIV) tarafindan &nerilen (OIV kod no: 301), bir
asmadaki gozlerin %50 sinde yesil aksamin ilk goziiktiigii
(Baggiolini C veya BBCH 7-9 skalasi) evre esas alinmalidir
(OlV 2001). Olgunlagma tarihi olarak, OIV tarafindan tanelerde
maksimum seker igerigine ulasildig: tarih dnerilmistir (OIV kod
n0:304). Ancak, bu tarih daha ¢ok saraplik tziimler igin
gegerlidir. Oysa sofralik iiziimler, genellikle maksimum seker
degerine ulagmadan hasat edilir ve olgunlagsmada daha ¢ok
olgunluk indisi degerleri esas alinir. Olgunluk indisi tanedeki %
suda ¢oziilebilir kuru madde miktarinin (SCKM; genel
kullanimiyla seker miktarinin), % asit degerine oranlanmasi ile
hesaplanir (Uzun 2006). Sofralik iiziimler igin Codex
alimentarius’da  minimum  olgunluk  indisi  degerleri
belirlenmistir. Bunun i¢in {iziim tanelerinin en az %16 SCKM
degerine sahip olmasi istenmektedir. Ancak daha disiik
SCKM’de hasat edileceklerde minimum olgunluk indisinin;
SCKM miktar1 %12.5-<%14 olanlar i¢in 20:1; SCKM miktari
%14-<%16 arasinda olanlarda ise 18:1 olmasi gerekmektedir
(FAO 2007). Oysa minimuma nazaran optimal olgunluk indisi
degerleri daha yiiksektir ve iilkemizdeki sofralik iiziimlerde
genellikle 30-40/1 arasinda degismektedir (Tangolar ve ark.
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2002). Bu nedenle en uygun hasat zamaninin baglangici olarak
optimal olgunluk indisinin 30/1 oldugu zamani, EST
caligmalarinda, hasat tarihinde standardizasyonu saglamak
amactyla, sofralik iiziimlerin olgunlagma tarihi olarak kabul
etmek daha uygun olacaktir. Boylece, sofralik iiziimlerde EST
ile ilgili calismalarda, hasat tarihinin saptanmasi yonteminde
esgiidiim saglanmis olur ve Slglim yonteminden kaynaklanan
hatalarin da Oniine gegilmis ve ¢esitlerin gergek EST istegi
saptanmis olur. Diger taraftan hasat tarihinin saptanmasinda
yapilan genel hatalardan biri de, analiz yapilacak {iziim
orneklerinin alinma seklidir. Bu amagla ¢ok degisik yontemler
kullanilmaktadir. Fakat bu caligmalar, daha ¢ok saraplik iiziim
cesitleri ve biiylik baglardan o6rnek alinmast konusundadir
(Amerine ve Roessler 1958). Ancak daha kiiciik aragtirma
baglarinda 6rnek sayisi azaltilabilir. Bu agidan OIV tarafindan
10 siirgiindeki salkimlar esas alinmaktadir (OIV 2001). Pratik
olmast agisindan asmalarin sag ve sol tarafindan alinan asgari
10 salkimdaki tanelerde 6lciim yapilabilir. Uziim taneleri; ya
salkimlarin degisik yonlerinden ve orta kisimlarindan alinmali
ya da salkimin ug, orta ve dip kisimlarindan esit sayida olacak
sekilde, toplam asgari 30 tane alinarak analizleri yapilmalidir.
Diger taraftan, 6rnek alinacak salkim veya tane sayisi ne kadar
fazla olursa, 6l¢limdeki hata pay1 da o derece azalacaktir.

Bu ¢aligmanin amaci; Antalya ili merkezinde yer alan
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi arastirma ve koleksiyon
baglarinda mevcut bazi iliziim cesitlerinin, Antalya ekolojik
kosullarindaki fenolojik 6zelliklerini tespit etmek, liziimlerin
olgunlagabilmeleri icin ihtiyag duyduklar1 EST degerlerini
saptamak, Antalya ili genelinde yer alan meteoroloji
istasyonlarinin bulundugu farkli rakimdaki ydrelerin potansiyel
EST degerlerini belirlemek ve o yorelerin, hangi {iziim
¢esitlerinin yetistirilmesine uygun oldugunu tespit etmektir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

2.1.1. Bitkisel materyal ve arastirma bagi

Uziim ¢esitlerinin EST isteklerinin belirlenmesi calismasi
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Koleksiyon
Baglarinda 2017 yilinda yiiriitilmistiir. Bitkisel materyal olarak
Alphonse Lavallee, Amasya Beyazi, Atasarisi, Autumn Royal,
Black Magic, Cardinal, Cavus, Cinarli Karasi, Early Sweet,
Flame Seedless, Hafizali, Hamburg Misketi, italia, K-7,
Kabarcik, Kara Erik, Kozak Beyazi, Kozak Siyahi, Michelle
Palieri, Muscat Bleu, Muscat Reine des Vignes, Perlette, Prima,
Regel Uziimii, Red Globe, Regent, Sultani Cekirdeksiz,
Superior Seedless, Thompson Seedless, Trakya Ilkeren, Uslu,
Verigo, Victoria ve Yalova Incisi olmak iizere toplam 34 {iziim
¢esidi kullanilmigtir. Aragtirmanin yiiriitiildiigi baglar, sahilden
yaklasik 5 km igeride, SO m rakimli, traverten yapiya sahip bir
arazi Uzerine tesis edilmistir. Asmalar 99R anaci iizerine
asilanmis veya kendi kokleri iizerinde yetistirilmistir. Baglarin
bakim iglemleri diizenli olarak gerceklestirilmis; kisa budanan
asmalara Avustralya sistemi, uzun budanan asmalara ise ¢ift T
terbiye sistemi uygulanmistir. Yalova Incisi ise ¢ardak terbiye
sisteminde yetistirilmistir. Bu nedenle, anacin veya terbiye
sistemlerinin fenolojik evrelere olasi etkisi g6z ardi edilmistir.
Dolayistyla cesitleri karsilastirmak amaciyla istatistiki bir
analizden de kagmilmustir.

2.1.2. Meteorolojik veriler

Uziim ¢esitlerinin  EST  isteklerinin  belirlenmesinde
kullanilan giinlilk hava sicakligi degerleri, deneme bagi icinde
bulunan meteoroloji siperine yerlestirilmis sicaklik ve nem veri
kayit cihazindan temin edilmistir (Extech 42270). Giinliik
ortalama hava sicakliklari, her saat basi alinan degerlerin
ortalamasi almarak hesaplanmistir (Tort). Deneme bag: digindaki
yorelere ait sicaklik  verileri, Meteoroloji 4. Bolge
Miidiirligii’niin Antalya il sinirlar igerisinde aktif olarak rasat
yapilan farkli yer ve rakimlardaki 34 meteoroloji istasyonundan,
giinliik ortalama hava sicaklik degerleri olarak temin edilmistir.

2.2. Yontem

2.2.1. EST degerlerinin saptanmast

Aragtirmada yer alan g¢esitler ve yoreler igin EST
degerlerinin belirlenmesinde, Winkler ve ark. (1974) tarafindan
bildirilen agagidaki esitlikten faydalanilmigtir:

EST= Z(Ton'Tesik)

Tort= Giinliik ortalama hava sicakliklari(°C)
Tesik= GOzlerin uyanmaya bagladigi hava sicakligi(10°C)

EST istekleri lizim c¢esitleri igin, gozlerin uyandig tarihten
hasadin gergeklestigi tarihe kadar olan siire boyunca; yore
potansiyelleri ise, 1 Nisan-31 Ekim tarihleri arasindaki
donemde giinliik ortalama hava sicakliklarinin yukarida
belirtilen esitlige gore hesaplanmustir. Her iki hesaplamada da
Tort degerinin Tesik degerinden diigiik oldugu hallerde elde edilen
negatif deger, genel toplamdan ¢ikarilmistir (Jacob ve Winkler
1950).

2.2.2. Fenolojik parametrelerin saptanmasi

Arastirmada incelenen fenolojik parametreler: uyanma, tam
ciceklenme, ben diisme ve hasattir. Ayrica, olgunluk indisini
belirlemek amaciyla tanelerde suda ¢oziiniir kuru madde
(SCKM) ve titre edilebilir asit (TEA) miktarlart saptanmustir.
Incelenen gesitlere ait fenolojik parametrelerin Slgiilmesinde
OIV tarafindan bildirilen &l¢iim ve gozlem yontemlerine
uyulmustur (OIV 2001). SCKM ve TEA miktarlar1 Cemeroglu
(2007) tarafindan belirtilen yontemlere goére Olgiilmiistiir.
Cesitlerin hasat tarihleri ise Uzun (2006) tarafindan bildirildigi
sekilde; SCKM (%) degerinin, TEA (%) degerine oranlanmasi
ile saptanan olgunluk indisi degerinin 30/1 oldugu tarih olarak
kabul edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Fenolojik evreler ve iiziim ¢esitlerinin EST istekleri

Arastirmada incelen ¢esitlerin tamaminda uyanma evresinin
mart ay1 i¢inde gergeklestigi tespit edilmis, ilk uyanan gesit
“Early Sweet”, son uyanan gesitler ise “Prima” ve “Italia”
olarak saptanmistir. Tam ¢igeklenme evresi, 19 Nisan’da “Early
Sweet” ¢esidi ile baglamis ve mayis ayinin ikinci haftasinda
“Autumn  Royale” ve “Michelle Palieri” g¢esitleriyle
sonlanmistir. Ben diisme evresi ise ilk olarak “Early Sweet”
cesidinde, son olarak “Kara Erik” cesidinde gozlenmistir. flk
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hasat 24 Haziran’da “Earyl Sweet” c¢esidinde, son hasat 21
Apustos’ta “Recel Uziimii” cesidinde yapilmustir. Tiim evreler
en erken ‘Early Sweet’ c¢esidinde gerceklesmistir. Cesitlerde
uyanmadan olgunlasmaya kadar gecen siirenin 101-158 giin
arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 1).

Denemenin yapildigi bagda, Uzun ve ark. (1995) ile Uzun
(1997) tarafindan daha 6nceden yiiriitiilmiis olan ¢alismalarda
bildirilmis fenolojik evre gerceklesme tarihlerinin bu ¢alismada
saptananlar ile yakin oldugu goriilmiistiir. Ayn1 arastiricilarin
bildirdigi evreler arast giin sayist bakimindan yapilan
karsilagtirmada ise Onceki ¢aligmalara nazaran 5-15 giin
arasinda degisen bir artigin s6z konusu oldugu saptanmistir. Bu
farklihigin  yillar icerisinde degiskenlik gosteren hava
sicakliklarindan, asmanin iiriin yiikii ve bakim kosullarindaki
farkliliklardan meydana gelmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Uyanma-olgunlagma donemi icin en yiiksek EST istegi
2127.22 dg ile “Regel Uziimii”, en diisiik EST istegi ise 925.48
dg ile “Early Sweet” ¢esidinde tespit edilmistir. Cesitlerin
fenolojik evreler arast EST isteklerinde ise sirasiyla en diisiik ve
en yiiksek degerler, uyanma-tam c¢iceklenme igin 294.49 dg
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(Early Sweet)-454.56 dg (Michelle Palieri ve Autumn Royalle);
tam ¢iceklenme-ben diisme i¢in 316.40 dg (Yalova Incisi)-
861.55 dg (Kara Erik); ben diigme-olgunluk i¢in 399.69 (Early
Sweet)-1062.77 dg (Regel Uziimii) olarak tespit edilmistir
(Cizelge 1). Cesitlerin EST isteklerinin, ayn1 bagda daha once
yiiriitiilmiis caligmalarda bildirilenlerle benzer oldugu goriilmiis,
aradaki farkliliklarin yildan yila degisiklik gosteren hava
sicakliklart ve bakim kosullarindan kaynaklandigi sonucuna
varilmigtir (Uzun ve ark. 1995; Uzun 1997). Ayrica, farkli
ekolojilerde ayn1 cesitlerle yapilan onceki caligmalar
incelendiginde, cesitlerin EST istekleriyle ilgili siralamanin
ekolojiden ekolojiye ve hatta ayni ekolojide bile yillara gore
degistigi  goriilmiistiir. Birbirinden olduk¢a farkli EST
potansiyellerine sahip; Antalya, Kalecik, Van, Adana ve
Diyarbakir ekolojilerinde; Ornegin Cardinal ve Alphonse
Lavalle cesitlerinin EST istekleri incelendiginde, ¢esitlerin
ekolojilere gore diizensiz seyreden EST degerlere sahip oldugu
saptanmustir. S6z konusu ekolojilerde en diisiik EST degerine
Cardinal Antalya’da sahip iken, Alphonse Lavallee Adana’da

Cizelge 1. Uziim gesitlerinin fenolojik evre tarihleri ve evreler aras1 gegen giin sayis1 ile EST degerleri.

Table 1. Phenological dates, number of days and EHS values between phenological stages in grape varieties.

Fenolojik Evre Tarihleri*

Evreler Aras1 Giin Sayist

Evreler aras1 EST istekleri (dg)

Cesitler U (C** B> O UC (B BO U0 u-C C-B B-O U-0

Alphonse L. 263 135 276 247 48 45 27 120 39562 63553 554.34 1585.48
Amasya Beyazi 143 105 236 227 57 44 29 130 39144 60212 589.82 1583.38
Atasarist 253 115 106 187 47 30 38 115 37206  377.94 723.84 1473.84
AutumnRoyalle 203 155 286 128 56 44 45 145 45456 62157 898.20 1974.33
Black Magic 243 135 166 117 50 33 26 109 40672  457.92 487.46 1352.10
Cardinal 253 125 116 057 48 30 24 102 38733  378.96 440.92 1207.20
Cavus 133 095 126 277 57 34 45 136 38128  435.48 867.70 1684.46
Crmnarlt Karas 253 105 296 028 46 50 34 130 35709  715.63 696.22 1768.93
Early Sweet 013 194 245 166 49 35 23 107 29449 35876 399.69 925.48
Flame Seedless 173 125 156 127 56 34 27 117 41366  440.26 527.20 1381.13
Hafizali 123 095 136 207 58 35 37 130 38123  449.10 716.30 1546.63
Hamburg Misketi 153 075 106 147 53 34 34 121 35609 42531 647.03 1428.43
talia 273 105 226 287 44 43 36 123 34710  583.37 727.33 1657.80
K-7 173 105 256 287 54 46 33 133 38343 64250 688.71 1714.63
Kabarcik 123 135 027 088 62 50 37 149 43626  747.65 727.92 1911.83
Kara Erik 143 095 057 198 56 57 45 158 38001 86155 873.00 2114.55
Kozak Beyazi 203 145 166 187 55 33 32 120 43625  431.19 628.60 1496.03
Kozak Siyahi 223 115 236 317 50 43 38 131 38672  587.15 770.40 1744.28
Michelle Palieri 203 155 017 028 56 47 32 135 45456  692.19 644.38 1791.13
Muscat Bleu 103 045 156 217 55 42 36 133 33364 53317 702.11 1568.93
Muscat R.V. 083 035 196 157 56 47 26 129 32961  607.48 524.81 1461.91
Perlette 123 145 176 157 63 34 28 125 44962  446.99 555.30 1451.91
Prima 273 095 096 067 43 31 27 101 33567  386.75 475.19 1197.60
Regel Uziimii 233 105 286 218 48 49 58 155 36761 69685  1062.77  2127.22
Red Globe 243 105 256 048 47 46 40 133 36312 64250 804.70 1810.31
Regent 113 035 216 187 53 49 27 129 32002  639.17 550.63 1509.81
Sultan C. 143 115 296 028 58 49 34 141 40641  700.66 696.22 1803.29
Superior S. 123 065 136 087 55 38 25 118 34956  480.77 476.67 1307.00
Thompson S. 133 125 276 237 60 46 26 132 42295  648.89 533.46 1605.30
Trakya ilkeren 243 075 076 037 44 31 26 101 33072 37713 466.82 1174.67
Uslu 183 065 036 O0L7 49 28 28 105 33911  333.80 476.77 1149.68
Verigo 263 135 226 287 48 40 36 124 39562  530.76 727.33 1662.71
Victoria 133 065 046 077 54 29 33 116 34961  347.19 585.85 1282.66
Yalova ncisi 223 135 086 077 52 26 29 107 41535  316.40 529.94 1261.70

*:Giin.ay; **: U: Uyanma; B: Ben diisme; C: Tam ¢igeklenme; O: Olgunluk.
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sahip olmustur. Bu tip farkliliklarin ortaya ¢ikmasinda,
ekolojilerin ve asmalarin (yasi, anaci, terbiye sistemi vb)
yapisindan kaynaklanan farkliliklarin yani sira arastiricilarin,
ozellikle olgunluk zamanini degisik sekillerde saptamasmin da
etkili oldugu diisiiniilmektedir (Celik ve ark. 2005; Ozdemir ve
Tangolar 2005; Gazioglu Sensoy ve ark. 2009). Ayni gesidin
degisik yorelerdeki hasat tarihleri esas alinarak yapilan genel bir
karsilastirmada (YOrenin uyanma olgunlasma dénemi EST
degerleri parantez igerisinde dg olarak belirtilmistir), Antalya
(3360) ekolojisindeki iiziimlerin olgunlasmasinin, gesitlere gore
degismek tizere; Adana (2898)’dan 0-2 hafta (hf), Maras
(2146)’tan 1 hf, Diyarbakir (2681)’dan 2-3 hf, Manisa
(2705)’dan 3 hf, Kalecik (1970)’den 3-6 hf, Edirne
(1885)’den3-7 hf, Tekirdag (1872)’dan 3-8 hf, Tokat (1599)’tan
4-6 hf, Samsun (1996)’dan 4-8 hf, Van (1307)’dan 4-8 hf,
Sakarya (1530)’dan 8 hf kadar daha erkenci oldugu goriilmiistiir
(Celik ve ark. 1998; Celik ve ark. 2005; Ozdemir ve Tangolar
2005; Gazioglu Sensoy ve ark. 2009; Sabanci 2009; Saglam ve

ark. 2009; Kose 2014, Altun 2015; Kilig ve ark. 2016; Toprak
Ozcan ve Kesgin 2016). Buradan da anlasilabilecegi gibi, bir
cesidin farkli ekolojilerdeki olgunlagma tarihi veya EST istegi
birbirine yakin olabilecegi gibi, olduk¢a uzak da olabilmektedir.
Bu durum, yetistirme kosullari, ekoloji ve Olgiim metodu
farkliliklarmin yani sira gesitlerin degisik ekolojik kosullara
kars1 olan farkli tepkilerinden de kaynaklanabilir.

3.2. Antalya ili genelindeki yorelere ait EST potansiyelleri

Arastirma bagna ait EST potansiyeli 3359.6 dg olarak tespit
edilmistir (Cizelge 2). Denemenin yapildig1 bag, Celik ve ark.
(1998) tarafindan yapilan simflandirmaya gore 3359.6 dg’lik
yoresel EST degeri ile sicak bolgede yer almistir. Meteoroloji
istasyonlarindan alman verilerle yapilan hesaplamalarda ise
Antalya ili genelindeki diger yorelerde 1 Nisan-31 Ekim
tarihleri arasindaki EST potansiyellerinin 408.8-3276.9 dg
arasinda degistigi saptanmigtir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Meteoroloji istasyonlarinin bulundugu yorelerin koordinatlar1 ve EST potansiyelleri.

Table 2. Coordinates and EHS potentials of locations where meteorological stations are placed in Antalya.

Istasyon Ad1 Rakim (m) Enlem Boylam 2017 EST (dg) Uzun yillar EST (dg)
Antalya merkez (Kampiis) 50 36.89 30.63 3359.6 00 e
Alanya 6 36.55 31.98 3276.9 3170.9 (22)*
Manavgat 38 36.78 31.44 3137.7 2976.3 (22)*
Kas 153 36.20 29.65 3088.1 2985.2 (22)*
Gazipasa 21 36.27 32.30 2936.8 2836.2 (22)*
Kumluca 60 36.36 30.29 2719.4 2760.0 (10)*
Serik 94 36.95 3111 2531.3 2911.3 (6)*
Gebiz Orman Sahasi 78 37.10 30.93 2461.0 3122.5 (4)*
Cavdir Orman Sahasi 71 36.35 29.34 2334.0 2927.7 (4)*
Karain Havacilik 308 37.09 30.64 2263.3 2802.8 (3)*
Beskonak Orman Sahasi 142 37.14 31.19 22244 2861.1 (4)*
Nebiler Orman Sahasi 266 36.95 30.60 2088.2 2717.7 (4)*
Tbradi 1036 37.09 31.59 2075.5 2127.8 (10)*
Kasaba Orman Sahasi 211 36.30 29.73 2006.8 2172.6 (4)*
Elmali 1095 36.58 29.98 1940.2 1722.9 (22)*
Korkuteli 1017 37.05 30.19 1919.6 1692.2 (22)*
Giindogmus Orman Deposu 898 36.80 31.99 1851.0 2334.3 (4)*
Murti¢i Orman Sahasi 508 36.86 31.77 1770.7 2231.2 (4)*
Biik Orman Sahasi 489 36.97 30.43 1645.3 1915.8 (4)*
Manavgat Orman Sahasi 998 36.86 31.67 1617.2 e
Akseki 1063 37.04 31.79 1550.3 1857.5 (7)*
Dagbeli 789 37.18 30.49 1516.9 1428.0 (4)*
Akdag Kovucak Mevki 1001 36.59 30.25 1435.7 1932.5 (2)*
Yuvacik Mevki 1428 36.44 29.54 1256.7 1625.1 (2)*
Ortabag Mevki 1423 36.45 29.79 1122.3 1555.2 (2)*
Cevizli Tekebeli Mevki 1420 37.24 31.77 1085.6 1494.8 (2)*
Bedan Mevki 1672 36.78 32.27 991.7 1369.1 (2)*
Kizilcadag Mevki 1502 37.05 29.94 966.1 1387.9 (2)*
900dg (EST SINIRI) =---m-nnmmmmmmmmmmmmmaae

Haciyusuflar Mevki 1720 36.89 29.89 819.4 1217.4 (2)*
Elmali Orman Sahasi 1311 36.58 29.98 758.5 1232.6 (3)*
Yaylapalamut Mevki 1637 36.48 29.51 743.0 1129.1 (2)*
Comakli Mevki 1719 37.30 30.17 695.1 1009.4 (2)*
Bulanik Yaylasi 1870 36.62 29.66 628.4 1030.2 (2)*
Gembos Ovasi 1500 37.25 31.47 612.7 e
Saklikent Kayak Merkezi 1880 36.83 30.33 4088 0 e

*:1995-2015 arasi rasat yapilan yil sayis.
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Celik ve ark. (1998) tarafindan belirtilen ve EST degerleri esas
alinarak yapilan iklim siniflandirmasina gére yoreler 2017
verilerine gore asagidaki gruplarda yer almistir: Merkez
(Kampus), Alanya, Manavgat, Kas, Gazipaga, Kumluca, Serik,
Gebiz Orman Sahasi, Cavdir Orman Sahasi, Karain Havacilik
icin sicak iklim kusagi; Beskonak Orman Sahasi, Nebiler
Orman Sahasi, Ibradi, Kasaba Orman Sahasi igin sicak-1liman
iklim kusagi”; Elmali, Korkuteli, Giindogmus Orman Deposu,
Murti¢i Orman Sahasi i¢in iliman iklim kusagi; Biikk Orman
Sahasi, Manavgat Orman Sahasi, Akseki, Dagbeli, Akdag
Kovucak Mevki i¢in serin iklim kusagi; Yuvacik Mevki,
Ortabag Mevki, Cevizli Tekebeli Mevki, Bedan Mevki,
Kizilcadag Mevki igin soguk iklim kusagi. Ydreler igin tespit
edilen EST  potansiyellerinin, yore rakimlarn  ile
karsilastirilmasinda; 1311 m rakimli Elmali orman deposunda
oldugu gibi bazi1 yoreler igin rakimina oranla beklenenden daha
disik (758.5 dg); 1672 m rakimli Bedan yoresinin ise
beklenenden daha biyiikk (991.7 dg) EST degerlerine sahip
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2). Bu durumun, ydrelerin
barindirabilecekleri mikro klimalardan ya da verilerin alindigi
meteoroloji istasyonlarmm bulundugu konumun topografik
ozelliklerinden kaynaklanmis oldugu diigiiniilmektedir. Yiiksek
rakimli bazi yorelerin 2017 yili EST potansiyelleri 900 dg’iin
altinda kalmasina karsin, uzun yillar ortalamasinin bu degerin
istiine ¢ikmasi; 2017 yilmin diger yillara gore nispeten daha
soguk gectigini gostermektedir. Ancak, yiiksek rakiml
yorelerdeki EST degeri, bazi yillarda esik potansiyel deger olan
900 dg’tin istiine ¢ikilsa bile, diger yillarda sonbahar erken
donlart nedeniyle tziimlerin soguktan zarar gorme riski
yiiksektir ve bu gibi yiiksek yorelerde bagcilik yapilmasi
onerilmez.

Yore potansiyelleri ve cesitlerin EST istekleri ile pratik bir
gesit-rakim kilavuzu hazirlanmigtir (Sekil 1). Bu kilavuzda, her
bir katman i¢inde belirtilen ¢esitlerin, alt katmanlarda (rakim
araliklarinda) rahatlikla yetistirilebilecegi fakat {ist katmanlarda
riskli oldugu sdylenebilir. Bir iist katmanda risk daha azdir (en
iist katman harig). Iki iist katmanda yetistirmek ise pek
onerilmez. Boyle durumlarda ¢esit ve yorenin EST degerlerini
uzun yillar rasatlarini esas alarak daha yakindan incelemek ve
eslestirmekte yarar vardir.

4. Sonug ve oneriler

Arastirmada, 34 farkli lizim ¢esidinin Antalya merkezdeki
fenolojik evreleri ve EST istekleri tespit edilmistir. Incelenen
cesitlerin mart ayinda uyanmaya basladigi ve agustos sonunda
olgunlagmalarin1  tamamladiklar1 saptanmistir. Uyanmadan
olgunlagsmaya kadar gegen siire, cesitlere gore 101-158 giin
arasinda degismistir. Ayrica farkli rakimlardaki 35 ydrenin
bagcilik igin EST potansiyelleri belirlenmistir. Incelenen
yorelerden 7 si hari¢ digerlerinin uygun ¢esit segmek kosuluyla,
hava sicakliklar1 agisindan bagcilik yapmaya elverisli oldugu
belirlenmistir. Cesitler ile yorelerin, rakim ve EST degerleri
karsilastirmali olarak bir sekil iizerinde eslestirilmis ve boylece
iireticilere, bulunduklar1 yoreye uygun ¢esit seciminde kolaylik
saglanmistir Yapilan bu c¢alismanin diger iller icin de
gerceklestirilerek, iilkemizin farkli yorelerinde yetistirilmeye
uygun iiziim ¢esitlerinin haritasinin ¢ikarilmasinda yarar vardir.
Bu durum, ozellikle havza bazli tarimsal {iretim planlamasinda
ilgili kisilere biiyiik kolaylik saglayacaktir.

2100 dg 1000 m

3000 dg

(EST degerleri)

'?
/ Early
850dg / Sweet \ 4600 m

=+ Uslu
Prima
Victoria
Cardinal
Yalova incisi
Trakya ilkeren
Superior Seedless

1300 dg 1500 m

=+ Black Magic
Kozak Beyazi
Flame Seedless
Hamburg Misketi
Perlette Atasanisi
Muscat Reine des Vignes

=+ MuscatBleu K.7 Kabarcik

Red Globe Cavus italia Regent

Michele Palieri Alphonse Lavellée
Autumn Royalle Verigo Cinarli Karasi
Kozak Siyahi Hafizali Amasya Beyazi

Recel Uziimii Thompson Seedless

Sultani Gekirdeksiz Kara Erik
0m

(Uygun gesitler) (Rakim)

Sekil 1. Antalya ilinde rakima gore yoreler igin {izim ¢esidi se¢im kilavuzu.

Figure 1. Grape cultivar selection guide for Antalya with various altitudes.
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Kok kalitesi
Koklenme orani

Pitaya, tilkemiz igin yeni bir tropik meyve tiirdiir. Yeni bir tiiriin yayginlagmasi ve bu tiir ile
ilgili ticari bahgelerin kurulumu, ancak sorunsuz fidan iretimi ile miimkiindiir. Pitayada,
sertifikali fidan iiretimi yapan resmi ya da 6zel bir kurulus bulunmamaktadir. Ureticiler, bahge
tesisinde kullanacaklari fidanlar1 meyve tiretim parsellerinden temin etmektedirler. Bu durum,
meyve Uretim parsellerinde bitki formunda bozulmalara neden olmaktadir. Bu nedenle
planlanan bu g¢aligmada, iki pitaya ¢esidinde (Bloody Mary ve Cosmic Charlie), ¢eliklerin
koklenmesi tizerine BM-Megaflu’nun etkisi arastirilmistir. Celikler 20 cm uzunlugunda ve bir
yillik siirgiinlerden temmuz ayinda alinmistir. Bu amagla, kontrol ve yaygin olarak kullanilan
IBA (3000 ppm) disinda, BM-Megaflu’nun 5000, 10000 ve 15000 ppm’lik konsantrasyonlari
denenmistir. Koklendirme sonunda, uygulamalarin celiklerin yasama orani, koklenme orani,
primer kok sayisi, kok uzunlugu, en uzun kok uzunlugu ve kok c¢api iizerine etkileri
incelenmistir. Yasama ve koklenme orani tizerine 3000 ppm IBA uygulamasinin, buna karsin
kok parametreleri tizerine ise (primer kok sayisi, kok uzunlugu, en uzun kék uzunlugu ve kok
¢ap1) BM-Megaflu uygulamalarinin daha iyi sonug verdigi belirlenmistir. Cesitler arasinda ise
Bloody Mary cesidinin, Cosmic Charlie’ye gore koklenme orani ve kok kalitesi agisindan
daha iyi sonug verdigi kaydedilmistir. Arastirma sonucunda, koklenme orani agisindan 3000
ppm IBA ve kok kalitesi agisindan ise 15000 ppm BM-Megaflu kullanilmasi énerilmistir.
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Pitaya is one of the new tropical fruit grown in Turkey. The commercialization of a new
species and establishment of plantations can only be possible with the production of seedlings.
There are no private or governmental organizations producing pitaya seedlings. Farmers
produce seedlings from their fruit production. This situation causes a deterioration of plant
forms in the fruit production parcels. The objective of the study is to evaluate the effect of
BM-Megaflu on the rooting of the two pitaya cultivars (Bloody Mary and Cosmic Charlie).
Cuttings were taken from one year old shoots in July. Except for control and common
treatment of IBA (3000 ppm), three different concentrations (5000, 10000 and 15000 ppm) of
BM-Megaflu were tested. After rooting, the effects of the treatments on survival rate, rooting
rate, number of primary roots, root length and root thickness were examined. Treatment with
3000 ppm IBA gave the best result in terms of survival and rooting rate, however, treatment
with BM-Megaflu gave the best results in root quality (the number of primary roots, root
length, the longest root length and root thickness). The cultivar Bloody Marry gave better
results than Cosmic Charlie in rooting rate and rooting quality. As a result of the study, 3000
ppm IBA was recommended for rooting and 15000 ppm BM-Megaflu for rooting quality.

1. Giris

Pitaya (Hylocereus spp.) kaktiisgiller (Cactaceae) familyasi

(Jiang ve Young 2015). Diinyada ¢ilek armudu, pitahaya, tuna,

icerisinde yer almaktadir. Anavatani, Amerika ve Meksika’nin nopal, pitajaya gibi isimlerle anilmaktadir. Ulkemizde ise pitaya
giineyi ile Kosta Rika, El Salvador, Venezuela, Kolombiya, ya da ejder meyvesi olarak adlandirilmaktadir. Pitaya

Ekvador, Panama, Brezilya ve Uruguay olarak bildirmistir

yetistiriciligi diinyada yaygin olarak, Amerika (Florida’nin
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gilineyi ve Hawaii), Karayipler, Avustralya, Tayvan, Vietnam,
Malezya ve Israil’de yapilmaktadir. Diinya iiretiminde, 30000
ha tiretim alan1 ve 640000 ton tretim ile Vietnam en yiiksek
tiretim payina sahip tilke konumundadir (Jiang ve Young 2015).
Pitaya, diinya i¢in heniiz yeni bir meyve tiiriidiir. Zira pitaya,
1990’11 y1llara kadar sadece Asya iilkelerinin tiikettigi bir meyve
tirli olarak bilinmekteydi. Avrupa {ilkelerinde tiiketimi ise
tilkemizde oldugu gibi hala smirlidir. Bununla birlikte, son
yillarda meyvenin 6neminin ortaya ¢ikmasi nedeniyle, Avrupa
tilkeleri tarafindan ithalati artmaya baglamustir.

Diinyada pitaya konusunda yapilan ¢aligmalar, son 20 yila
dayanmaktadir. Nitekim Mizrahi (2015), pitaya ile ilgili 1994
yilina kadar ¢ok sinirli ¢aligmalarin yapildigini ve 2015 yilinda
ise bu tiir ile ilgili kayith toplam 284 literatiiriin bulundugunu
bildirmistir. Pitayanin, diinyada oldugu gibi iilkemizde de
yetistiriciligi henliz yeni olup, Akdeniz Bolgesi’nin kiy1
kesiminde son yillarda Ortiialtinda plantasyonlar kurulmaya
baslamistir. Akdeniz Bolgesi’nde en yaygin yetistirilen iller
arasinda Mersin, Antalya gosterilebilir. Bununla birlikte, Adana
ve Mugla’nin Fethiye ilgesinde de Ortlialtinda pitaya
yetistiriciligi ile ilgili adaptasyon g¢alismalar1 baglamistir. Yeni
bir tiirli piyasaya kazandirmak, ancak ismine dogru fidanlar ile
bahge tesis etmekle miimkiindiir. Son yillarda {ilkemizde, bazi
tropik meyve tiirlerinde tohumdan yetistirilmis fidanlarin
satiglarinin  yapildigi ve bunlarin ismine dogru olmamasi
nedeniyle basarisiz sonuglarin alindigr (standart meyve elde
edilememesi, verim diigikliigli, kalitenin istenen diizeyde
olmamas1) gozlenmistir. Bu durum, hi¢ siiphesiz yeni tiirlerin
ticari anlamda yayginlagmasini engellemektedir. Diger meyve
tirlerinde oldugu gibi tropik meyvelerde de yeni tiirlerin
yayginlagmasi, ancak ismine dogru fidanlarla bahge tesisi ile
miimkiindiir. Bu nedenle, ticari anlamda yetistiricilikte fidan
iretimi en 6nemli hususlardan birisidir.

Pitaya tohumla ¢ogaltilmakla birlikte, yabanci tozlanmadan
dolayr genetik agilma gdstermekte ve ayrica tohumdan
¢ogaltilan iiretim materyalleri ile kurulan bahgelerde genclik
kisirhigindan dolayr meyveye yatmasi uzun siire almaktadir. Bu
nedenle, diger meyve tiirlerinde oldugu gibi pitayada ticari
bah¢e kurulumunda vejetatif cogaltilan {iretim materyalleri
tercih edilmektedir. Vejetatif ¢ogaltma metotlar1 igerisinde en
yaygin olani ise celikle ¢ogaltmadir. Bu amagla gelikler bir
yulik olgunlasmis siirgiinlerden 15-20 cm uzunlugunda
almmaktadir. Celikler ya direkt olarak dikilmekte ya da
koklendirildikten sonra esas yerlerine aktarilmaktadir.
Koklendirmede drenaji iyi olan yetistirme ortami (kum, perlit,
vermikulit vb.) tercih edilmektedir (Zee ve ark. 2004). Pitayanin
vejetatif olarak ¢ogaltilmasinda, ¢elikle ¢cogaltmaya iliskin bazi
caligmalara  rastlanmustir.  Celikle  ¢ogaltmaya  iliskin
caligmalarda, ¢elik alim bolgeleri, ¢elik boyu ve ¢eliklerin dikim
derinligi ve hormon kullanimina yonelik ¢aligmalarin yapildig:
dikkati ¢ekmistir. Celiklerin koklendirilmesine iliskin olarak
yiuriitillen c¢aligmalarda, genellikle indol biitiirik asit (IBA)
kullanilmig, fakat bakteri kullanimina yonelik herhangi bir
caligma yapilmamistir.

Celik alim bolgelerine iligkin olarak, Cavalcante ve Martins
(2008) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada, bitkilerin {ist, orta, alt ve
yeni siirgiinlerinden alman g¢eliklerde, gelik alinan bolgenin
koklenme tizerinde etkisi aragtirilmigtir. Arastirma sonucunda,
¢elik alinan bolgenin koklenme {izerine etkili oldugu ve yeni
siirgiinlerden aliman ¢eliklerin, diger bdlgelerden alinan
celiklere oranla kdklenme orani agisindan daha basarili oldugu
bildirilmistir.

Celik boyuna iligkin olarak yiiriitiilen ¢aligmada, Marques
ve ark. (2011), bes farkli (5, 10, 15, 20 ve 25 cm) ¢elik boyunun
koklenme  {izerine  etkisini  arastirmislardir.  Arastirma
sonucunda, en uygun g¢elik boyu 15 ve 25 cm olarak
saptanmigtir. Dikim derinligi lizerinde Marques ve ark. (2012)
tarafindan yiiriitillen ¢aligmada, 20 cm boyundaki gelikler ii¢
farkli derinlikte (1, 5 ve 10 cm) dikilmislerdir. Arastirma
sonucunda, dikim derinligi arttikca kok kuru agirhiginda
diistisler oldugu saptanmigtir. Dikimden 90 giin sonra yapilan
gozlemlerde, fidan iiretimi i¢in en uygun dikim derinliginin 1
cm oldugu bildirilmistir.

Hormon kullaniminda y6nelik olarak, Bastos ve ark. (2006)
tarafindan yiiriitillen ¢alismada, 15-25 cm boyundaki celiklerin
3000 ppm IBA konsantrasyonunda 20 saniye siire ile
muamelesinin, koklenme oranint arttirdigt kaydedilmistir.
Pontes ve ark. (2014), Brezilya’da pitayada koklenme iizerine
IBA ve c¢elik boyunun etkisini aragtirmiglardir. Bu amagla
yiiriitillen ¢aligmada, IBA’nin 4 dozu (0, 1500, 3000 ve 4500
ppm) ve iki farkli gelik boyunun (5-14 cm / 17-26 cm)
koklenme {iizerine etkisi arastirilmigtir. Yapilan gozlemler
sonucunda, IBA uygulamalarn ve gelik boyunun koklenme
iizerine etkili oldugu bildirilmistir. Arastirma bulgularn
sonucunda, en uygun g¢elik boyunun 17-26 cm ve IBA
konsantrasyonu ise 3000 ppm olarak saptanmistir. Seran ve
Thiresh (2015), farkli IBA konsantrasyonlarmm 10 cm
boyundaki pitaya ¢eliklerinin koklenmesi tizerine etkilerini
aragtirmiglardir. Calismada kontrol diginda IBA’nin 2000, 4000,
6000 ve 8000 ppm’lik konsantrasyonlar1 denenmistir. Dikimden
60 giin sonra sokiilen celiklerde yapilan olgimlerde, 8000
ppm’lik IBA konsantrasyonunun kok uzunlugunu, 6000 ppm
IBA’nin ise siirgiin uzunlugu ile yas ve kuru agirlik bakimindan
en iyi sonucu verdigi saptanmustir. Arastirma sonucunda,
¢eliklerinin koklenmesi {izerine en uygun IBA dozunun 6000
ppm oldugu bildirilmistir. Pitaya ¢eliklerinin kdklenmesi
tizerine Ahmad ve ark. (2016), farkli IBA (kontrol, 50, 75 ve
100 ppm IBA) konsantrasyonlarmin etkisini arastirmislardir
Celikler IBA konsantrasyonunda 10 dakika tutulmuslardir. IBA
konsantrasyonunun artigt incelenen tiim parametreler iizerinde
daha iyi sonu¢ vermistir. En yiiksek kok sayist (13.2 adet), en
uzun kok uzunlugu (12.7 cm), kdk ¢apt (1.5 mm), yas agirlik
(2.7 g) ve kuru agirlik (0.8 g)100 ppm IBA uygulamasinda ve
incelenen tiim kalite kriterleri (sirasiyla 6.3 adet, 5.7 cm, 0.9
mm, 0.3g, 02g) en disik kontrol uygulamasinda
kaydedilmistir. Arastirma sonucunda, pitaya c¢eliklerinin
koklendirilmesinde 100 ppm IBA uygulamasi tavsiye edilmistir.
Pitaya celiklerinin koklendirilmesinde bakteri kullanimina
iliskin bir literatiire rastlanmamustir. Bununla birlikte, Giibbiik
ve ark. (2016) tarafindan yari odunsu passiflora ¢eliklerinin
koklenmesi  tlizerine farkli IBA  dozlart ve  bakteri
uygulamalarmin etkisi aragtirtlmigtir.  Arastiricilar, farkl
dozlarda IBA uygulamalarinda kéklenme oranini kontroliin bile
altinda belirlemislerdir. Buna karsin, bakteri uygulamalarinin
passiflora ¢eliklerinde koklenme oran1 ve kok Kkalite
parametrelerini olumlu yonde etkiledigini kaydetmislerdir.

Bu nedenlerle planlanan arastirmada, kontrol ve 3000 ppm
IBA konsantrasyonu ile BM-Megaflu’nun 5000, 10000 ve
15000 ppm’lik konsantrasyonlarmnin Bloody Mary ve Cosmic
Charlie pitaya cesitlerinde koklenme ve kok kalitesi iizerine
etkilerinin incelenmesi amaglanmugtir.
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2. Materyal ve Yontem

Bu aragtirma, 2017-2018 yillar1 arasinda Akdeniz
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimiine ait
1sitmasiz cam serada yiiriitiilmiistiir. Aragtirmada cesit olarak,
‘Bloody Mary’ ve ‘Cosmic Charlie’ pitaya cesitleri
kullanilmustir. Bu gesitlere ait 6zellikler asagida bildirilmistir.

Bloody Mary: Meyve kabuk rengi kirmizi olup, dig kismi
kirmizi yesil pullarla kaplidir. Meyve eti koyu kirmizidir.
Kendine uyusmaz bir cesittir. Yabanci tozlanmaya ihtiyag
duymaktadir. Meyve agirhigi, 230-340 g arasinda degisim
gostermektedir.

Cosmic Charlie: Meyve kabugu rengi pembe, dis kismi
kirmiz1 yesil pullarla kaplidir. Kendine verimli bir gesit olup,

meyve agirhigr ortalama 340-560 g arasinda degisim
gostermektedir.

Koklendirmede  kontrol, IBA’nin 3000 ppm’lik
konsantrasyonu ile BM-Megaflu ticari isimli bakteriyel

giibrenin 5000, 10000 ve 15000 ppm’lik konsantrasyonlari
denenmistir.

BM-Megaflu'nun kimyasal igerigi ve hazirlama sekli
asagida bildirilmigtir.

BM-Megaflu: Bacillus megaterium, Pantoea agglomerans
ve Pseudomonas fluorescens canli mikroorganizmalarini igeren
mikrobiyal bir giibredir.

BM-Megaflu'nun hazirlanigi: 100 litre suya 1 litre ticari
giibre ilave edilmistir. Bakteri kolonisini arttirmak amactyla da
bu karisima 500 g toz seker ilave edilmistir.

Koklendirmede kullanilan pitaya gelikleri, Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Uygulama Arazisindeki donér
bitkilerin bir yillik siirgiinlerinden ortalama 20 cm boyunda ve
temmuz ayinda alinmistir. Celikler IBA’da 20 saniye (Bastos ve
ark. 2006) ve BM-Megaflu da ise 60 saniye tutulmuslardir.
Uygulamalardan sonra gelikler perlit igeren sisleme ortamina
dikilmislerdir. Sisleme serasinda, sisleme aralig1 10 dakikada 10
saniye olacak sekilde ayarlanmistir. Celikler, dikimden 90 giin
sonra koklenme ortaminda sokiilmiis ve asagida bildirilen
Ol¢timler yapilmustir.

1. Canlilik Orani (%): Yasayan ¢elik sayis1 x 100 / toplam
¢elik sayis1 g6z Oniine alinarak belirlenmistir.

2. Koklenme Orani (%): Koklenen ¢elik sayist x 100 /
toplam ¢elik sayisi dikkate alinarak hesaplanmigtir

3. Primer Kok Sayisi (adet): Koklenen ¢eliklerde primer kok
say1s1 sayilarak belirlenmistir.

4. Ortalama Kok Uzunlugu (cm): Koklenen g¢eliklerden
tesadiifi olarak secilen koklerin uzunlugu bir cetvel yardinu ile
Olgiilerek ortalama olarak belirlenmistir.

5. En Uzun K&k Uzunlugu (cm): Koklenen geliklerde, en
uzun kokiin - uzunlugu cetvel yardimi ile Olgiilerek
kaydedilmistir.

6. Ortalama Kok Capi (mm): Kdklenen ¢eliklerden tesadiifi
secilen koklerin cap1 dijital kumpas yardimi ile Olgiilerek
ortalama iizerinden verilmistir.

7. Istatistiksel Analizler: Arastirma, 3 tekerriirlii ve her
tekerriirde 10 c¢elik olacak sekilde “Tesadiif Parsellerinde

Faktoriyel Diizen” adli deneme desenine gore planlanmustir.
Uygulamalarin karsilastirilmasinda ise LSD testi kullanilmigtir.

3. Bulgular ve Tartisma

‘Bloody Mary’ ve ‘Cosmic Charlie’ g¢esitlerinde,
uygulamalarin yagama orant tiizerine etkileri Cizelge 1’de
verilmistir. Bu ¢izelgeden, ¢esit x uygulama interaksiyonu, gesit
ve uygulamalarin yasama orani iizerine etkileri istatistiksel
olarak Onemli oldugu goriilmektedir. Yasama orani iizerine
uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi incelendiginde, en
diisiik yasama oranmin %70 ile Cosmic Charlie ¢esidinin
kontrol uygulamasinda ve en yiiksek yasama oraninin ise %100
ile Bloody Mary ¢esidinin 3000 ppm IBA uygulamasinda
kaydedildigi goriilmektedir. Uygulamalar arasinda en yiiksek
yasama orani %95 ile 3000 ppm IBA uygulamasinda saptanmis
olup, bu uygulamay1 15000 ppm BM-Megaflu uygulamas: takip
etmistir. En diisiik yasama oran1 ise %83.33 ile kontrol
uygulamasinda kaydedilmistir. Cesitler arasinda da yagama
orani bakimindan istatistiksel farklilik saptanmis ve en yiiksek
yasama orani %93.33 ile Bloody Mary ¢esidinde belirlenmistir.

iki farkli pitaya gesidinde, uygulama x gesit, uygulama ve
gesitlerin kOklenme orani iizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (Cizelge 2). Koklenme orani {izerine,
uygulama x cesit interaksiyonunun etkisi incelendiginde, en
diigiik koklenme oranmnin %70 ile Cosmic Charlie g¢esidinin
kontrol uygulamasinda kaydedildigi ve en yliksek koklenme
oraninin ise yasama oraninda oldugu gibi %100 ile Bloody
Mary ¢esidinin 3000 ppm IBA uygulamasinda kaydedildigi
Cizelge 2’de goriilmektedir. Uygulamalar arasinda koklenme
orant bakimmdan en yiksek deger %95 koklenme orani ile
3000 ppm IBA uygulamasinda kaydedilmistir. Cesitler arasinda
en yliksek koklenme orani %93.33 ile Bloody Mary ¢esidinde
kaydedilmistir (Cizelge 2).

Uygulamalarin iki pitaya c¢esidinde primer kok sayisi
iizerine etkileri Cizelge 3’te verilmistir. Uygulama x ¢esit
interaksiyonunun primer kdk sayisi iizerine etkisi incelendigi,
en diisik primer kdk sayisinin 2 adet ile Cosmic Charlie
¢esidinin 15000 ppm BM-Megaflu uygulamasinda ve en yiiksek
ise 3.27 adet ile aym1 BM-Megaflu konsantrasyonunda Bloody
Mary c¢esidinde kaydedildigi Cizelge 3°te goriilmektedir.
Uygulamalar arasinda ise primer kok sayisi bakimindan
istatistiksel farklillk saptanmamigtir. Buna karsin, gesitlerin
primer kok sayisi lizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmus ve en yiliksek primer kok sayisi 2.87 adet ile Bloody
Mary cesidinde kaydedilmistir.

Iki farkli pitaya gesidinde, farkli uygulamalarin en uzun kék
uzunluguna etkileri Cizelge 4’te verilmistir. Bu ¢izelgeden,
uygulama x ¢esit interaksiyonunun en uzun kdk uzunlugu
iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmektedir.
En uzun kék uzunlugu 36.40 cm ile Bloody Mary ¢esidinin
15000 ppm BM-Megaflu uygulamasinda kaydedilmistir.
Uygulamalar arasinda, 15000 ppm BM-Megaflu uygulamasinin
en uzun kok uzunlugu bakimindan en iyi sonucu verdigi ve
bunu 3000 ppm IBA uygulamasinin izledigi goriilmektedir. En
uzun kok uzunlugu agisindan cesitler degerlendirildiginde,
33.07 cm ile en yiiksek degerin Bloody Mary c¢esidinde
kaydedildigi Cizelge 4’ten incelenebilir.
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Cizelge 1. Farkli uygulamalarin Bloody Mary ve Cosmic Charlie pitaya ¢esitlerinde yasama orani lizerine etkileri (%).

Table 1. The effects of different treatments on the survival rate of Bloody Mary and Cosmic Charlie pitaya cultivars (%).

Uygulamalar Bloody Mary Cosmic Charlie Uygulama Ortalamasi
Kontrol 96.67 ab* 70.00 f 83.33BC
3000 IBA 100.00 a 90.00 cd 95.00 A
5000 BM-Megaflu 90.00 cd 80.00 e 85.00 BC
10000 BM-Megaflu 86.67 d 76.67 e 81.67C
15000 BM-Megaflu 93.33 be 80.00 e 86.67 B
Cesit Ortalamasi 93.33 A 79.33B

LSDys Uygulama x Cesit: 6.219; Cesit: 2.781;

Uygulama: 4.398

*LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 2. Farkli uygulamalarin Bloody Mary ve Cosmic Charlie pitaya gesitlerinde koklenme orani iizerine etkileri (%).

Table 2. The effects of different treatments on the rooting rate of Bloody Mary and Cosmic Charlie pitaya cultivars (%).

Uygulamalar Bloody Mary Cosmic Charlie Uygulama Ortalamasi
Kontrol 96.67 ab* 70.00 f 83.33BC
3000 IBA 100.00 a 90.00 cd 95.00 A
5000 BM-Megaflu 90.00 cd 80.00 e 85.00 BC
10000 BM-Megaflu 86.67d 76.67 81.67C
15000 BM-Megaflu 93.33 bc 80.00 e 86.67 B
Cesit Ortalamasi 93.33A 79.33B

LSDys Uygulama x Cesit: 6.219; Cesit: 2.781;

Uygulama: 4.398

*LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 3. Farkli uygulamalarin Bloody Mary ve Cosmic Charlie pitaya ¢esitlerinde primer kok sayisi tizerine etkisi (adet).

Table 3. The effects of different treatments on the primary root number of Bloody Mary and Cosmic Charlie pitaya cultivars.

Uygulamalar Bloody Mary Cosmic Charlie Uygulama Ortalamasi
Kontrol 3.07 a* 2.23ab 2.65
3000 IBA 2.77 ab 2.83ab 2.80
5000 BM-Megaflu 2.90ab 2.63ab 2.76
10000 BM-Megaflu 2.37ab 2.23ab 2.30
15000 BM-Megaflu 327a 2.00b 2.63
Cesit Ortalamasi 287A 2.39B

LSDys Uygulama x Cesit: 1.056; Cesit: 0.472;

Uygulama: O.D.**

*LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05). **0.D. istatistiksel olarak dnemli degil.

Cizelge 4. Farkli uygulamalarin Bloody Mary ve Cosmic Charlie pitaya ¢esitlerinde en uzun kok uzunlugu tizerine etkileri (cm).

Table 4. The effects of different treatments on the longest root length of Bloody Mary and Cosmic Charlie pitaya cultivars (cm).

Uygulamalar Bloody Mary Cosmic Charlie Uygulama Ortalamasi
Kontrol 35.95 a* 21.47f 28.71 AB
3000 IBA 30.26 ¢ 27.35d 28.81 AB
5000 BM-Megaflu 30.31c 21.20f 25.76 C
10000 BM-Megaflu 3246 b 2352e 27.98B
15000 BM-Megaflu 36.40 a 22.25 ef 29.33 A
Cesit Ortalamasi 33.07A 23.16 B

LSDys Uygulama x Cesit: 1.517;

Cesit: 0.678 ; Uygulama: 1.072

* LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Uygulamalarin, ¢esitlerin ortalama kék uzunlugu {izerine
etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 5).
Ortalama kok uzunluklarinin 16.61 ile 25.41 cm arasinda
degistigi gézlenmistir. Uygulama x ¢esit interaksiyonunun
ortalama kok uzunlugu iizerine etkisi incelendiginde, en diisiik
ortalama kok uzunlugunun 16.61 cm ile Cosmic Charlie
¢esidinin kontrol uygulamasinda ve en yiiksek ortalama kok
uzunlugunun ise 25.41 cm ile Bloody Mary ¢esidinin 15000
ppm BM-Megaflu uygulamasinda kaydedildigi Cizelge 5°de
goriilmektedir. Cesitlerin etkisi incelendiginde, Bloody Mary
¢esidinin Cosmic Charlie ¢esidine gore daha uzun kokler
olusturdugu belirlenmistir (Cizelge 5).

Uygulama x ¢esit interaksiyonunun kok capi lizerine etkisi
incelendiginde, Bloody Mary g¢esidinde 3000 ppm IBA
uygulamasi (1.88 mm) ile yine ayni gesitte 15000 ppm BM-
Megaflu uygulamasmm (1.86 mm) aym istatistiksel grup
icerisinde yer aldigi Cizelge 6’da goriilmektedir. Kok cap1
bakimmdan en diisitk deger ise 1.40 mm ile Cosmic Charlie
¢esidinin  kontrol uygulamasinda saptanmistir. Uygulamalar
arasinda, IBA’nin kontrol ve BM-Megaflu uygulamalarina gore
kok ¢ap1 bakimindan daha iyi sonug verdigi goriilmektedir. Kok
caplart agisindan ¢esitler incelendiginde, incelenen tiim
kriterlerde oldugu gibi Blood Mary ¢esidi 1.78 mm ile Cosmic
Charlie’den daha iyi sonug vermistir (Cizelge 6).
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Cizelge 5. Farkli uygulamalarin Bloody Mary ve Cosmic Charlie pitaya gesitlerinin ortalama kok uzunlugu iizerine etkileri (cm).

Table 5. The effects of different treatments on average root length of Bloody Mary and Cosmic Charlie pitaya cultivars (cm).

Uygulamalar Bloody Mary Cosmic Charlie Uygulama Ortalamasi
Kontrol 24.40 ab* 16.61c 20.51
3000 IBA 22.37 abc 20.07 abc 21.22
5000 BM-Megaflu 22.41 abc 17.51 be 19.96
10000 BM-Megaflu 22.37 abc 16.68 bc 19.53
15000 BM-Megaflu 2541a 17.07 bc 21.24
Cesit Ortalamast 23.39 A 17.59 B

LSDys Uygulama x Cesit: 7.777; Cesit: 3.478;

Uygulama: O0.D:**

* LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05). **0.D. istatistiksel olarak énemli degil.

Cizelge 6. Farkli uygulamalarin Bloody Mary ve Cosmic Charlie pitaya ¢esitlerinde kok ¢api tizerine etkileri (mm).

Table 6. The effects of different treatments on root diameter of Bloody Mary and Cosmic Charlie pitaya cultivars (mm).

Uygulamalar Bloody Mary Cosmic Charlie Uygulama Ortalamasi
Kontrol 1.67 b* 1.40d 153C
3000 IBA 188a 1.73b 180 A
5000 BM-Megaflu 1.73b 147 cd 1.60C
10000 BM-Megaflu 1.78 ab 1.47 cd 161C
15000 BM-Megaflu 1.86a 154c 1.70 B
Cesit Ortalamasi 1.78 A 152B

LSDys Uygulama x Cesit: 0.122; Cesit: 0.547;

Uygulama: 0.087

* LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

iki farkli pitaya cesidinde, kontrol uygulamasi disinda
IBA’nin 3000 ppm dozu ve BM-Megaflu ticari isimli bakterinin
3 fakli dozunun (5000, 10000 ve 15000 ppm) koklenme ve kdk
kalitesi ilizerine etkilerinin denendigi bu caligmadan, ¢esit ve
uygulamalara gore farkli sonuglar alimmistir. Bulgularimiz
sonucunda, yasama ve koklenme oranlari benzer sonuglar
gostermis ve en yiiksek yasama ve koklenme oranlari (%100)
Blody Mary cesidinde 3000 ppm IBA uygulamasindan elde
edilmistir. Farkli uygulamalarin, kok Kkalitesini etkileyen
ortalama kok uzunlugu, kok cap: ve primer kok sayisi ile en
uzun kok uzunlugu bakimindan etkileri incelendiginde ise
bulgularimiz sonucunda BM-Megaflu uygulamalarinin daha
etkin oldugu ve en iyi sonucun Blody Mary ¢esidinde 15000
ppm BM-Megaflu uygulamasindan elde edildigi saptanmustir.
Pitayanin koklenmesi iizerine yapilan literatiir taramalarinda,
genellikle IBA uygulamalarmin 6n plana ¢iktigi ve bakteri
uygulamalarina rastlanmadigr gézlenmistir. IBA uygulamasi
bakimindan elde ettigimiz sonuglar, Bastos ve ark. (2006) nin
yaptiklari ¢aligma ile benzer sonuglar gostermistir. Bulgularimiz
yine Pontes ve ark. (2014)’in sonuglar1 ile de benzerlik
gOstermigtir. Zira bu aragtiricilar da ortalama 20 cm olan
celiklerin koklendirilmesinde, 3000 ppm IBA
konsantrasyonunun kdklenme agisindan daha basarili oldugunu
bildirilmislerdir. Buna karsin, Seran ve Thiresh (2015), 10 cm
boyundaki pitaya celiklerinin koklendirilmesinde, 6000 ppm
IBA nin kéklenme oranint arttirdigini bildirmistir. Bu farkliligin
¢elik boyundan veya c¢esit farkliligindan kaynaklandig
diistiniilmektedir. Bulgularimizda, BM-Megaflu
uygulamalarmin ¢eliklerde 6zellikle kok kalite kriterlerini
olumlu yonde etkiledigi goriilmektedir. En uzun kék uzunlugu
15000 ppm BM-Megaflu uygulamasinda 36.40 cm ile en
yiiksek kaydedilmis ve bu uygulamayi 35.95 cm ile 3000 ppm
IBA uygulamasi izlemistir. En uzun kék uzunlugu bakimidan
elde ettigimiz sonuglar, Seran ve Thiresh (2015)’in yaptiklari
caligma ile farklilik géstermektedir. Zira bu arastiricilar, 8000
ppm IBA uygulamasinin kok uzunlugunu arttirdigini (22.00 cm)
bildirmiglerdir. Bulgularimizda ise en uzun kok uzunlugu
degeri, kok uzunlugu bakimindan en diisiik degerin elde edildigi
25.76 cm’nin bile gerisinde kalmistir. Sonuglarin farklilik
gostermesinin nedenleri arasinda ¢elik boyunun, kullanilan
gesitlerin ve ayrica iklim kosullarmin da farkliligindan

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Yine Ahmad ve ark
(2016) tarafindan yapilan ¢aligmada, en uygun IBA
konsantrasyonu 100 ppm olarak bildirilmistir. Bu ¢aligmada en
uygun IBA’nin 100 ppm olarak saptanmasinda ¢eliklerin
¢ozeltide 10 dakika olarak bekletilmesinin rolii oldugu
diistiniilmektedir. Bulgularimiz sonucu, en uzun kok uzunlugu
ve kok c¢apt Ahmad ve ark (2016)’dan daha yiiksek
kaydedilmistir.

4. Sonug¢

Arastirma bulgulart sonucunda, koklenme orani iizerine
3000 ppm IBA’nin etkili oldugu, buna karsin kok kalitesi
lizerine ise 15000 ppm BM-Megaflu konsantrasyonunun daha
etkili oldugu kaydedilmistir. Denenen ¢esitlerden, Bloody Mary
¢esidinin, Cosmic Charlie’ye gore koklenme orant ve kok
kalitesi bakimindan daha iyi sonu¢ verdigi belirlenmistir.
Arastirma bulgular1 sonucunda, her iki ¢esit i¢in kdklenme orani
acisindan 3000 ppm IBA ve kok kalitesi agisindan ise BM-
Megaflunun 15000 ppm’lik konsantrasyonu 6nerilmistir.
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Yabani bir meyve olan Geyik/ At elmas1 (Eriolobus trilobatus (Labill. ex Poiret) M. Roem.),
siirlt yayilisa sahip, kurakliga dayanikli, peyzaja uygun, aromalt meyvelere sahip odunsu bir
tirdiir. Bu caliymada Antalya ilinde dogal olarak bulunan geyik elmasi agaglarinin yayilig
alanlari, bazi lokasyon ve agag ozellikleri (iklimsel 6zellikler, toprak 6zellikleri, floristik yapi,
genel fenolojik gelisim, aga¢ boy ve cap Olciimleri, tag sekli, biyotik ve abiyotik faktor
etkileri) ve etnobotanik kullanimi aragtirilmistir. Tiiriin Antalya’da nadir olarak bulundugu,
710-1400 metre yiikseltilerdeki ¢am ormanlar1 ve meselikler i¢inde nétr, kiregli, tuzsuz ve
kum orani yiiksek topraklarda yayilis gosterdigi goriilmiistiir. Yaprak ve meyvelerinin kalp
hastaliklari, seker, astim, gastrit gibi rahatsizliklara kars1 tiiketilmekte oldugu, ancak
glinimiizde eski 6nemini kaybettigi bildirilmistir. Ekokiiltiirel 6nemi bulunan geyik elmasi
agaclarmin  korunmasi, dogal popiilasyonlarinin  artirllmast  ve farkli  alanlarda
degerlendirilmesi gerektigi diistiniilmektedir.
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A wild fruit, crab apple (Eriolobus trilobatus (Labill. ex Poiret) M. Roem.), is a woody species
that is limited distribution, resistant to drought, suitable for landscaping and has fruit flavored.
In this study, the distribution areas of crab apple trees naturally found in Antalya province,
some location and tree characteristics (climatic characteristics, soil characteristics, floristic
structure, general phenological development, tree height and diameter measurements, crown
shape, biotic and abiotic factor effects) and ethnobotanical use was investigated. It is observed
that the species is rarely found in Antalya and it is distributed in neutral, chalky, salt-free and
high-sand soils in pine and oak forests, at 710-1400 m altitude. It has been reported that the
leaves and fruits are consumed against diseases such as heart diseases, sugar, asthma and
gastritis, but they have lost their old importance today. It is thought that conservation of crab
apple trees, which have ecocultural importance, increase their natural populations and be
evaluated in different areas.

1. Giris

Sahip oldugumuz bitkisel zenginligin giiniimiizden gelecege

(Yilmaz 2008; Aslan 2012; Yilmaz ve Yiksel 2014). Geyik

aktarilmasi, bitkisel gesitlili§imizin taninmasi, korunmasi ve
saklanmas1 ile miimkiin olacaktir. Ozellikle nadir bulunan,
insanlar tarafindan tahrip edilmeye miisait 6zellikler tasiyan ve
dogada kendiliginden ¢ogalma orani ¢ok diisiik olan tiirlerin
aragtirtlmast  ve korunmast Onem tagimaktadir. Tirkge
isimlendirme sisteminde ‘at elmasi’ olarak gegen ve ‘geyik
elmas1’ ya da ‘geyicek’ olarak bilinen Eriolobus trilobatus tiirii
de ilging ve oncelikli koruma gerektiren nadir tiirlerden biridir

elmasi, mimari 6zglinliigii yansitan, yaban yasaminda, peyzaj
diizenlemelerinde ve erozyon kontrol ¢aligmalarinda kullanim
potansiyeli bulunan 6nemli agaglardan biridir (Giiltekin 2011).
Tiiriin  Ingilizcesi ‘erect crab’ ya da ‘crabapple’ olarak
gecmekte, Yunanistan’da ‘bragania’, ‘Liibnan yabani elmasi’
yada ‘l¢ loblu elma agac’ olarak da isimlendirilmektedir
(Wood 2015).
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Tek tiirle temsil edilen Eriolobus (Ser) M. Roem. cinsi relikt
olarak tanimlanmakta ve Malus tiirlerinin en ilkellerinden biri
olan M. doumeri A. Chev. (M. laoensis)’den bagimsiz olarak
gelistigi (Ponomarenko 1989), Malus cinsine déhil edilmesi
tartigmali olsa da, bu cins i¢inde yer alan tiirlerle yakin iligkili
oldugu belirtilmektedir (MingHao 2001). Bazi kaynaklarda
Malus trilobata (Labil ex. Poir.) C. K. Schneid. seklinde bir
Malus tirii olarak da belirtilen Eriolobus, diger bazi
smiflandirmalarda Malus cinsi iginde Cloromeles (Decne.)
Rahder ile Docyniopsis C. K. Schneid seksiyonlar1 arasinda yer
alan ayr1 bir seksiyon olarak, bazi kaynaklarda ise Eriolobus
seklinde kendi cinsini olusturur sekilde yer almaktadir (Davis
1972; Robertson ve ark. 1991; Rohrer ve ark. 1994; Robinson
2001; Ganeva ve Uzunova 2010; Papamattheakis 2013).

Eriolobus trilobatus diinyada Dogu Akdeniz kiyilarinda;
Kuzeydogu Yunanistan, Glineydogu Bulgaristan, Bat1 ve Giiney
Anadolu, Suriye, Filistin, Liibnan ve Kuzey Israil’de dogal
olarak bulunmaktadir (Davis 1972; Korakis 2006; Giiltekin
2011; Petrova 2015). Ulkemizdeki yayihgmin Akdeniz, Ege ve
Ic Anadolu Bélgeleri'nde 700-1500 metreler arasinda oldugu,
Antalya, Balikesir, Canakkale, Denizli, Gaziantep, Hatay,
Isparta, izmir, Kahramanmaras, Karaman, Konya, Kiitahya,
Manisa, Mersin, Mugla, Osmaniye ve Usak illerinde bulundugu
ve yayilis  yogunlugunun tam  olarak  bilinmedigi
vurgulanmaktadir (Browicz ve Karaca 1993; Tuzlact 2002;
Giiltekin 2011; Yilmaz ve Ok 2012; Orman Genel Miidiirliigi
2013; Yilmaz ve Yiiksel 2014; Petrova 2015; Yilmaz ve ark.
2019).

Tiirlin diger Rosaceae familyasi iiyelerinden ayrimi geg
¢icek acmasi (mayis-haziran) ve beyaz ¢iceklerinin bilyiikligi
(¢ap1 4 cm) ile saglanmaktadir (Korakis 2006). Rosaceae
familyas1 iginde cins teshis anahtar1 Eriolobus cinsini
yapraklarin basit ve derince loblu olmasi, ¢igeklerinin petalli
olmas1 ve epikaliks bulundurmamasi, ovaryumun alt durumlu
olmast ve pome tipi meyvesi, ¢igceklerin basit korimboz yada
semsiye halinde bulunmasi, dikensiz olmasi, sepallerin kalici
olmasi gibi ozellikleri ile diger cinslerden ayirmaktadir. Malus
cinsi ile ayrim noktas: ise yapraklarinm lob igermesi olarak
tanimlanmaktadir (Davis 1972). Tirin yaprak bi¢imi ve
boyutlarina dayanilarak 3 varyetesinin (var. oxylobus Kotschy,
var. rumelicus Dingler, var. sorgerae Browicz) betimlendigi
bildirilmistir (Browicz ve Karaca 1993). Ancak ¢ok kiigiik (10-
30 mm) yapraklart ve alt kismunda belirgin tiylerinin
bulunmasi, haziran ayinda ¢igeklenmesi, yayilis yiikseltisinin
1200 m olmas1 ve sadece tip drnegi olarak tanimlandig1 Antalya
Gombe’de bulunmas: ile karakterize edilen sorgerae varyetesi
bir siire korunsa da giliniimiizde hepsi gegerliligini yitirmistir
(Aslan 2012).

Literatiir bilgileri iilkemizde tiir iizerine yapilan az sayida
calisma oldugunu, nadir bulunan bir orman agaci oldugundan
orman aragtirmalar1 kapsaminda oncelikli olmadigint  ve
ilimizde iki varyete ile temsil edilmis bulunan tiire ait bir
caligmanin  bulunmadigini  goéstermistir. Az bilinen  tiiriin
taninmasma ve ekokiiltiirel degerini yeniden kazanmasina
olanak saglayacagini diisindiiglimiiz c¢aliymamizda tiiriin
Antalya ilindeki dogal yayilis alanlari, lokasyon ozellikleri,
agaclara ait Olglim ve gozlemler ve etnobotanik kullanimina
iligkin bilgiler derlenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Caligmanin materyalini Antalya sinirlari i¢inde dogal yayilis
gosteren geyik elmasi (E. trilobatus) tiriine ait agaclar

olusturmus  ve 2014-2017 arasinda

yiirtitilmistiir.

aragtirma yillart

2.1. Iklimsel ézelliklerin belirlenmesi

Geyik elmast agaglarinin bulundugu lokasyonlara ait
iklimsel &zellikler Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii
biinyesinde Calaman ve Calaman (2004) tarafindan uzun yillar
(1980-2000 yillar1 arasindaki) ortalamalart esas almarak
olusturulan harita verilerine gére yillik ve aylik ortalama
6l¢timler seklinde hazirlanmustir.

2.2. Toprak ézelliklerinin belirlenmesi

Toprak oOrnekleri 2014 yili Mayis ayinda agaglara ait tag
izdiigiimlerinin 3 ayr1 noktasindan alinarak pacgal yapilmis ve
analiz edilmistir. Toprak orneklerinde pH, CaCOs igerigi,
elektriksel iletkenlik (EC), biinye (kum, kil, mil igerigi), organik
madde, alinabilir fosfor (P), degisebilir potasyum (K), kalsiyum
(Ca) ve magnezyum (Mg) degerleri belirlenmistir.

2.3. Bitki florasimin belirlenmesi

Farkli donemlerde agaglar etrafinda bulunan otsu ve odunsu
bitkiler incelenmis, teshis edilerek listelenmistir. Teshiste
Tiirkiye Florasi kitap seti (Davis ve ark. 1972), bitkilerin Tiirkge
isimlendirilmesinde ise Tirkiye Bitkileri Listesi-Damarli
Bitkiler (Giiner ve ark. 2012) kitab1 kullanilmigtir.

2.4. Genel fenolojik geligimin belirlenmesi

Agaglar farkli donemlerde incelenerek ¢igeklenme tarihleri,
meyve olgunluk durumlart ve meyve donemi yaprak renkleri
gdzlemlenmistir.

2.5. Agac ozelliklerinin belirlenmesi

Agaclarin  biiylime sekli gdzlemlenmis, govde c¢evresi
seritmetre ile yerden yaklasik 1.5 metre yukaridan dlgiilerek cm
olarak belirlenmigtir. Aga¢ boylari agacin biitiinlinii igerecek
sekilde boyu bilinen bir nesne ile fotograflanip oranlanmak
suretiyle metre olarak belirlenmis ve bireylerin aga¢ ve agaggik
olma durumlar1 degerlendirilmistir. Boyu 3-6 metre araliginda
bulunanlar agagcik, 6 metre istli olanlar aga¢ olarak
tanimlanmustir (Ellison 2002). Ayrica agaglara etki eden biyotik
ve abiyotik etmenler gézlemlenmistir.

2.6. Etnobotanik ozelliklerinin belirlenmesi

Agaglar etrafinda, kahvehane, bakkal ve ev ziyaretlerinde
yore halki ile anketler yapilmigtir. Katilimeilarla ilgili yas,
egitim durumu, ikamet yeri, bitki kullanimmin kimden
ogrenildigi gibi bilgiler alinirken, bitki ile ilgili bitkinin yoresel
adlari, kullannm amaci, kullanilan kisimlari, tedavi edici
ozellikleri, nereden temin edildigi, hangi sekillerde
degerlendirildigi ve muhafaza edildigi gibi bilgiler derlenmistir
(Satil ve ark. 2008; Polat 2010; Sayil1 ve ark. 2010).

3. Bulgular

Agaglarin orman vejetasyonunda 710-1400 metre yiikseltide
bulundugu, ¢ogu lokasyonda bir/ iki yash agac¢ bulunurken,
Akseki, Kas, Kumluca ve Korkuteli’'nde aga¢ sayisinin fazla
(4-11 adet) oldugu ve geng bireylerin de yer aldigi gorillmiistiir.
Calismamizda 8 ilgeye ait 16 farkli lokasyonda toplam 60
bireye rastlanmis, ¢igeklenen saglikli birey sayisi 35 olarak
belirlenmistir. Agaclardan 4 tanesi 6zel miilk i¢inde olurken
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digerleri orman kenarlarinda bulunmustur. Ornekleme yapilan
lokasyonlara ait genel konum bilgileri Cizelge 1’de, Caglarca
lokasyonuna ait genel goriiniim 6rnegi Sekil 1’de verilmistir.
Ayrica Elmali-Yilmazli, Termessos Milliparka,
Kumluca-Altinyaka Mevkii ve Serik Yaylasi’nda kuruyan ve
kesilen agaglarin bulundugu belirlenmistir.

1SRN
. AF
MR .

Sekil 1. Cigek déneminde Caglarca lokasyonunun genel goriiniimii.

Figure 1. General view of the Caglarca location in the flower period.

3.1. Iklimsel ozellikler

Sicaklik ve yagisa gore 5 karakteristik bolgeye ayrilan
Antalya ilinde tlirin 3 bolgede (serin az yagish, sicak ¢ok
yagisli, serin ¢ok yagisl) yayilis gosterdigi ve 2 bolgede (serin
kurak, sicak az yagisl) ise bulunmadigi goriilmiistiir. Saglikli
bireylerin bulundugu 12 lokasyona ait ortalama meteorolojik
Olgiimler Cizelge 2’de verilmistir. Lokasyonlardaki yillik
ortalama sicaklik degeri 5°C (Gombe) ile 12°C (Caglarca)
arasinda, yillik ortalama toplam yagis miktar1 500 kg m
(Elmali-Yorenler) ile 1200 kg m?2 (Akseki ve ibradi) arasinda,
yillik ortalama yagish giin sayis1 70 giin (Kumluca-Gélciik) ile
93 giin (Akseki-Murtigi) arasinda degismistir.

Agac sayisinin fazla oldugu Akseki-Cevizli ve Kag-Gombe
lokasyonlarmin en diisiik sicaklik degerine sahip lokasyonlar
oldugu goriilmiistiir. Ortalama yagis miktar1 incelendiginde en
diisiik yagis 3 kg m ile temmuz ve agustos aylarinda Caglarca,

Cizelge 1. Antalya ilinde geyik elmasi agaglarina ait lokasyon bilgileri.

Table 1. Location of erect crab trees in Antalya.

Kumluca (Ugoluk/Golciik) ve Kas-Gombe lokasyonlarinda
olmustur. Iklimsel veriler, farkli varyete olarak tamimli iken
sinonim olan ve en gen¢ agaglarin bulundugu Gombe
lokasyonunun az yagis alan en soguk lokasyon oldugunu
gostermistir. Mevcut konumu itibari ile en yiiksek rakimdaki,
karasal iklime en yakin ve i¢inde bulundugu bdlgeye nazaran
yagisin fazla oldugu, ayrica ‘Ugarsu’ olarak bilinen dagdan
¢aglayarak akan su yollarinin ortasinda bulunan bu lokasyonun
tiirtin dogal ¢cogalimina olanak saglayan mikroklima ozelliginde
bir lokasyon oldugu goriilmiistiir.

3.2. Toprak ozellikleri

Tiirlin genel olarak nétr, kiregli, tuzsuz ve kum orani yiiksek
topraklarda bulundugu belirlenmistir. Toprak 6rneklerinde pH
6.4-8.1, kire¢ (CaCOs) igerigi %0.9-21.3, elektriksel iletkenlik
(EC) micromhos cm! (25°C) 90-449, biinyede kum %28-65, kil
%15-35.2, mil %20-50, organik madde %0.7-9, alinabilir fosfor
(P) 5-50 ppm, degisebilir potasyum (K) 188-950 ppm, kalsiyum
(Ca) 164-950 ppm ve magnezyum (Mg) 169-688 ppm degerleri
arasinda degismistir (Cizelge 3).

3.3. Floristik yap

Antalya ilinde tiirle birlikte genel olarak; Capparis spinosa
L. (Kebere), Crataegus monogyna Jacq. subsp. monogyna
(Yemisen), Cyclamen cilicicum Boiss.& Heldr.
(Seytankabalagi), Juniperus excelsa M. Bieb. subsp. excelsa
(Boz ardig), Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus var.
oxycedrus (Katran ardici), Phlomis grandiflora H. S. Thompson
var. grandiflora (Bahargiilii), Picnomon acarna (L) Cass.
(Kilgikdiken), Pinus nigra J. F. Arnold subsp. pallasiana
(Lamb.) Holmboe var. pallasiana (Karagam), Pyrus
elaeagnifolia Pall. subsp. elaeagnifolia (Ahlat), Rosa canina L.
(Kugburnu), Rubus sanctus Schreb (Bogiirtlen), Salvia
tomentosa Mill. (Salba), Smilax aspera L. (Gicirdikeni),
Spartium junceum L. (Katirtirnagi), Styrax officinalis L. (Ay1
findig1), Quercus cerris L. (Sagli mese), Quercus coccifera L.
(Kermes mesesi) taksonlarinin bulundugu goriilmiistiir.

ilge Lokasyon Rakim (m) GPS Degerleri
Akseki Cevizli- Catal 1210-1252 37°12.853 K/ 31°44.248 D
Cevizli- Didencik 1033-1070 37°11.114 K/ 31°43.957D
Murtigi 713-725 37°04.571 K/ 31°37.892 D
Ibradi Ibradi 764-766 36° 56.085 K/ 31° 44.996 D
Manavgat Manavgat 1055 37°03.722 K/ 31°25.251 D
Merkez Caglarca 770 36°51.676 K/ 30° 28.304 D
Korkuteli Giizle 1240-1242 36°56.228 K/ 30° 26.642 D
Kumluca Ugoluk 949-995 36°41.700 K/ 30° 25.070 D
Golceiik 1164-1170 36°40.534 K/30°21.530 D
Elmal Yorenler 1257 36°48.976 K/ 29° 50.382 D
Yaprakh 1320 36°49.948 K/ 29°47.907 D
Kas Gombe 1387-1390 36°33.215K/29°38.251 D
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Cizelge 2. Uzun yillar ortalamalarma gore lokasyonlarin ortalama meteorolojik 6lgtimleri (1980- 2000).

Table 2. Average meteorological measurements of locations according to long- term averages (1980- 2000).

Yillik ortalama C1 Cc2 Mu ib Ma Ca Gl Ug Go Yo Ya Gm
Sicaklik (°C) 6 6 11 11 11 12 9 11 11 8 7 5
Yagis Miktar1 (kg m2) 1200 1200 1200 1200 1100 900 600 900 800 500 600 700
Nispi Nem Orani (%) 60 60 58 56 58 60 58 60 60 56 58 60
Giineslenme Siiresi (saat y1I'?) 2920 2920 2880 2880 2880 3000 2960 3000 3000 3000 2960 2960
Yagish giin sayist 90 90 93 87 81 72 75 72 70 78 75 72

C1: Cevizli- Catal, C2: Cevizli- Diidencik, Mu: Murtigi, ib: ibradi, Ma: Manavgat, Ca: Caglarca, Gii: Giizle, Ug: Ugoluk, Go: Golciik, Y6: Yorenler, Ya: Yaprakli, Gm:
Gombe.

Cizelge 3. Eriolobus trilobatus tiiriiniin yayilis gosterdigi lokasyonlarin toprak analiz sonuglari.

Table 2. Soil analysis results of the locations of Eriolobus trilobatus species.

No Lokasyon pH Kirec EC micromhoscm® Kum Kil  Silt  Tekstiir Organik P K Ca Mg

1257 % (25°C) % % % madde %  ppm ppm ppm  ppm
1  Cevizli-Catal 71 0.9 238 44 21 348 Killi Tin 9.0 18 164 5782 245
2 Cevizli-Diiden 7.2 11 163 40 27  33.0 KilliTin 55 6 188 4815 169
3 Murtigi 75 202 173 46 27 26.8 Killi Tin 42 9 259 7377 279
4 ibradi 6.4 11 445 42 27  30.8 Killi Tin 6.9 33 348 5912 402
5  Manavgat 7.8 2.0 100 31 40  29.0 Siltli kil 5.0 5 418 4300 135
6  Caglarca 8.0 2.6 142 65 15 20.0 Kumlu Tin 6.9 48 772 8631 688
7 Giizle 7.7 19 116 28 35 36.8 Siltli killi tin 41 5 274 7281 203
8  Ucoluk 7.0 11 106 44 27 288 Killi Tin 3.0 8 227 3474 208
9  Goleuk 81 119 98 54 23 228 Tinh 1.24 18 234 5858 371
10  Yérenler 7.2 45 375 50 27 228 Killi Tin 55 50 950 6601 410
11 Yaprakl: 80 121 90 54 19 26.8 Tinh 0.7 8 216 6337 2%
12  Gombe 75 213 449 34 16  50.0 Siltli Tin 34 6 234 4082 278

3.4. Genel fenolojik gelisim

Tiirlin Antalya ilindeki ¢igeklenme baslangici genel olarak
10 Mayis (Caglarca Kasabasi) ile 5 Haziran (Gombe ve Cevizli
Kasabalar1) arasindaki 3  haftalik donemde olmus,
¢iceklenmenin en ge¢ oldugu Gombe lokasyonunda ¢igeklenme
15 Hazirana kadar devam etmistir. En iyi meyve olgunlagmasi
giines bakisin en iyi oldugu Murtici ve Ibradi lokasyonlarinda
goriiliirken, yaprak rengi kizillasmasi en yiiksek rakimda olan
Gombe Kasabasi’nda en bariz olarak goriilmistir (Sekil 2).

3.5. Agag ozellikleri

Agaglarin genel olarak oval formda oldugu, yas ilerledikge
ta¢c seklinin yuvarlak sekil aldifi, egimli arazi sartlarinin ve
riizgdr yoniiniin ta¢ yapisinda deformasyona neden oldugu
goriilmiistiir. Aga¢ govde gevresi 8-177 cm, govde gap1 2.55-
56.38 cm, boy uzunlugu ise 2.6-13.86 m arasinda degismistir.
En uzun boy Ugoluk4 kodlu agacta, en kisa boy Gémbe6 kodlu
fidanda olmustur. Boy 6l¢iimii yapilan 35 agactan 28 tanesinin
boyu 6 metreyi gegerek agac, 7 tanesi 6 metrenin altinda kalarak
agaceik olarak yorumlanmistir.

Agaglara etki eden biyotik etmenler; kesim, budama, sopa
ile meyve c¢irpma ve yaprak/meyve toplama, govdede
agackakan delikleri, yaprak ve cigeklerde bocek gali ve doku
oliimleri olmustur. Cevizli Kasabasi’nda agaglar iizerinde liken
tirlerinden; Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf.,, Lecidella
elaeochroma (Ach.) M. Choisy., Leconara sp. ve Hypogymnia
sp., pamuk unlubiti olarak bilinen Phenacoccus solenopsis ve
tir teshisi yapilamayan Lepidopter larvalart goriilmistiir.
Meyvelerin Ugoluk, Giizle, Beydigin lokasyonlarinda kegiler
tarafindan, Tbradi lokasyonunda ise yaban domuzlar1 tarafindan

yiiksek gerilim hati  (Ugoluk Kéyii-agaglarda kuruma) ve

x AT
Sekil 2. Meyve doneminde Gombe lokasyonu meyve ve yaprak

~

ornekleri.
Figure 2. Fruit and leaf samples of Gombe location in fruit period.

yasglanma etkisiyle govdede catlaklar, kovuk ve kok siirgiinii
olusumu olmustur.

3.6. Etnobotanik ozellikler

Ankete katilan katilimeilarin (40 kisi) %60°1 erkek, %40°1
kadin olurken, yas dagilminda %16’s1 70-80 arasi, %30’u
60-70 aras1, %30’u 50-60 arasi, %19’u 40-50 arasi, %51 30-40
arast olmustur. Egitim bakimindan %64 liniin  ilkokul,
%]15’sinin  ortaokul, %11’inin lise, %]10’unun {iniversite
mezunu oldugu goriilmils, ayrica katilimeilarin  %88’inin
lokasyon mevkiinde ikamet ettigi Ogrenilmistir. Anket
caligmasinda elde edilen bulgular Cizelge 4’de verilmistir.
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Cizelge 4. Etnobotanik anket bulgulari.
Table 4. Ethnobotanical survey findings.

Yoresel Isimleri

Geyik elmasi, Key elmasi, Geyik, Mor alig, Geyik agaci, Dag elmasi, Keyik, Keel elma

Gida olarak kullanimi Taze meyve

Tursu, sirke (Elma delinerek sirkeye yatirilir elmasi tursu olarak, sirkesi sifa niyetine igilir)

Hosaf (Tlim, ikiye béliinerek ya da meyvede ¢izikler olusturularak kaynatilir)

Kak (Meyvelerin dogranarak kurutulmus hali- yapilarak hosaflik olarak muhafaza edilir) (fbradi- Akseki)
Regel (Meyve ikiye béliiniip ¢ekirdegi ile birlikte surup icinde kaynatilarak yapilir) (Ibradi)

Meyve kurusu (K0y bakkalinda satilir- Kuzca Koyii- 2014 yilinda kilosu 15 tl)

Tedavi amagh kullanimi

Kalp hastaliklari; Meyve- yaprak karisik ¢ay olarak demlenir, sabahlari i¢ilir (Cakirlar Koyii),

Sadece yaprak cay1 a¢ karnina sabah bir bardak i¢ilir (Cevizli Kasabast).

Diz bacak agrisi: Yaprak cay1 igilir.

Seker hastalig1: Kurutulan yapraklar a¢ karnina ¢ay olarak tiiketilir.
Astim, nefes darligi: Sabah a¢ karnina yaprak cayu igilir.

Meyve kurusu normal ¢ay gibi demlenir, tokken i¢ilir (Tasagil Koyti).
Tansiyon dengesizligi: Meyve taze olarak yenir

Mide agrisi, gastrit: Yaprak ithlamur gibi kaynatilarak giin boyu igilir
Kabizlik: Meyveler ¢ig olarak tiiketilir

Nereden temin edildigi

Dogadan toplama, komsu ikrami, pazardan alma

Cogunlukla bu is ile ilgilenen kisilere yapilan 6zel siparis ile meyveler toplanir
Meyveleri nadiren taze olarak pazarlarda, kurutularak koy bakkalinda satilir

Yapraklar sabah erken ya da ikindi vakti giines yokken toplanir (ibradr)

Toplanma sekli Meyve ve yaprak beraber toplanir
Yapraklar sabah toplanip, kurutulur
Meyveler genelde dokiiliince toplanir
Muhafazasi

(ibradh).

Agagtan elle toplananlar (heniiz yere diisiip bere almadan) su dolu bidonlar i¢inde oda sicakliginda saklanir

Meyveler ilk soguklarda (halk tabiri ile; kirag1 yiyince) dokiiliir, guval igine toplanir, olgunlasmasi (halk
tabiri ile; ermesi beklenir, kis boyu yenir (Akseki Kuyucak Koyii ve ibradi)
Tam olgunlasmamis yesilimsi meyveler saman iginde olgunlastirilir ve kis boyu saklanarak tiiketilir

(Kuyucak Koyii).

Meyveler vaktinde toplanir, giineste bekletilip burusturulur, serin yerde silte tizerinde serili olarak saklanir

(ibrad1)

4. Tartisma ve Sonug¢

Genel bir degerlendirme ile Antalya ilinde geyik elmasi
agaglarmn giinliik en yiiksek toplam yagis1 130 kg m-2den daha
az ve aylik ortalama sicakligt 0°C ve altinda olan, 700 m
yiikselti iistiindeki alanlarda yayilis gosterdigi belirlenmistir.
Tiriin tilkemizdeki yiikselti kayitlarmin 125 m (Mersin) ile
1600 m (Kiitahya) arasinda oldugu, diinyadaki genel
dagilimmin ise 50 m (Bulgaristan) ile 1800 m (Liibnan)
arasinda degistigi bilinmektedir (Browicz ve Karaca 1993;
Zahreddine 2005; Yilmaz ve Yiksel 2014). Antalya ilinde
713 m (Murtigi-Akseki) ile 1390 m (G6mbe-Kag) arasinda
bulundugu gorilmiistiir. Genel yiikseklik ortalamasi Denizli,
Mugla, Izmir, Manisa ve Balikesir illerini kapsayan arastirma
bolgesinde 698 m (Yilmaz ve ark. 2019), Mersin ilinde 921 m
(Y1lmaz ve Yiiksel 2014) olarak hesaplanirken, Antalya ilinde
1081 m olarak bulunmus, tiiriin ilimizdeki yiikselti alt limitinin
diger illerden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Lokasyonlara ait topraklar genel olarak nétr, kiregli, tuzsuz
ve kum orani yiiksek topraklar olmustur. Yilmaz ve Ok (2012)
tarafindan da tlirlin ¢ogunlukla kiregli topraklarda yayilis
gosterdigi  bildirilmistir. Zahreddine ve ark. (2007) tiriin
Liibnan’da (Ehden) yiiksek pH, kalsiyum ve kire¢ ihtiva eden
kumlu-tinl1 topraklarda yayilis gosterdigini bildirmiglerdir.
Sonuglart bizim sonuglarimizla kiyaslandiginda pH, EC ve
organik madde miktarlar1 degerlerimiz i¢inde yer alirken, kil, P,
K, Ca, Mg oranlart daha diisik bulunmus, kire¢ orani ise
oldukea yiiksek bulunmustur. Toprak analizleri limit degerlere
(Cokuysal ve Erbag 2004) gore degerlendirildiginde, kireg
yoniinden lokasyonlardan 5°i fakir, 2’si kiregli, 31 ¢ok kiregli,
2’si ¢ok fazla kiregli, organik madde bakimindan 2’si fakir, 4’
az, 6’s1 yiiksek, potasyum bakimindan 2’si diisiik, 6’s1 yeterli,
1’1 yiiksek, 2’si ¢ok yiiksek, fosfor bakimindan tiim lokasyonlar

iyi, magnezyum bakimindan 1’i orta, 7’si yiiksek, 4’ ¢ok
yiiksek olarak yorumlanmistir. Kalsiyum bakimindan 1’1 fazla,
digerleri ¢ok fazla, elektriksel iletkenlik bakimindan Ibradi ve
GOmbe hafif tuzlu, diger lokasyonlar tuzsuz olmustur. Tiiriin
geng ve saglikli agaclardan olusan dogal popiilasyonunun
bulundugu Gémbe lokasyonunda ise toprak 6zelligi ndtre yakin
hafif alkali, kire¢ oran1 ¢ok yiiksek (%21), elektriksel iletkenligi
hafif tuzlu (449), mil orani yiiksek, organik madde miktar1 az
(3.4), potasyumu yeterli (234 ppm), kalsiyumu ¢ok fazla (4082
ppm), magnezyumu ise yiiksek (2789 ppm) bulunmus, kireg ve
tuz oranmnin diger lokasyonlardan daha fazla oldugu
gOrillmiistiir.

Tiir etrafindaki floristik yap1 elemanlart genel bir ifade ile
cam (Pinus nigra J. F. Arnold subsp. pallasiana (Lamb.)
Holmboe var. pallasiana-Karagam ve Pinus brutia Ten. var.
brutia-Kizilgam) ormanlar1 ve meselikler (Quercus cerris L.
var. cerris-Sacli mese ve Quercus coccifera L.-Kermes mesesi)
icinde farkli yabani meyveler ve otsu tiirler olmustur.
Kuzeydogu Yunanistan’da (Korakis ve ark. 2016) ve Dogu
Akdeniz Bolgesi’nde (Yilmaz ve Ok 2012) tiriin yayilis
gosterdigi alanlarda beraberinde bulundugu bildirilen odunsu
bitkilerden bazilar1 ilimizde de goriiliirken, Arbutus andrachne
L., Fraxinus ornus L. subsp. cilicica (Lingelsh.) Yalt., Acer
monspessulanum L. subsp. monspessulanum gibi taksonlara
Antalya lokasyonlarinda rastlanmamigtir. Liibnan Ehden
Bolgesi’nde de tiiriin bulgularimizla uyumlu olarak Pinus brutia
(varyete bilgisi verilmemis) ormanlari iginde Juniperus, Styrax,
Sorbus, Cercis, ve Pistachia cinsleri ile birlikte yer aldigi
bildirilmig, ancak yine farkli olarak Fraxinus cinsi de yer
almistir (Zahreddine ve ark. 2007). Ege ve Giiney Marmara
Bolgesi igin verilen kayitlarda tiiriin baskin olarak Balikesir ve
Denizli’de kizilgam, Mugla’da karacam, kizilgam, ardig ve
laden (Cistus sp.), izmir’de mese, kizilcam ve ahlat tiirleriyle
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birlikte bulundugu belirtilmistir (Yilmaz ve ark. 2019).
Ilimizdeki floristik yapida ise kizilgamm daha nadir oldugu
goriilmiigtiir. Calisma bulgularimmizdaki otsu ve ¢ogu calimsi
floristik yap1 eleman tiir i¢in ilk kez kaydedilmistir.

Yilmaz ve Ok (2012) tarafindan Dogu Akdeniz Bélgesi i¢in
verilen gézlemlerle ayn1 olarak, ilimizde de agaclarin geng yasta
oval-piramidal yapida oldugu, ¢ogu agac tek govdeli iken, bazi
agaclarda catalli gdvde yapist bulundugu goriilmiistiir. Dogu
Akdeniz Bolgesi’nde en uzun birey 14m
(Kahramanmaras-Kazma baglar1) ve en kalin ¢apli birey 75 cm
(Kahramanmaras-Onsen), Mersin’de en uzun boylu birey
16.8 m, en kalin c¢apli birey 81.8 cm olarak belirlenmistir
(Y1lmaz ve Yiiksel 2014). Ege ve Giiney Marmara Bolgesi i¢in
en uzun birey 8.5 m ile izmir’de, en kalin capli birey 18.7 cm ile
Balikesir’de bulunmustur (Yilmaz ve ark. 2019). Ilimizde ise en
uzun birey 13.86 m ile Ugoluk4 olurken, en kalin gapli birey
56.38 cm ile Golciik2 kodlu aga¢ olmustur. Yunanistan Evros
Bolgesi’nde bulunan 5 lokasyondaki en iri agag¢ boyutlart 10 m
boy ve 43 cm cap olarak belirlenmistir (Korakis ve ark. 2016).
Yunanistan ve Ege-Giiney Marmara Bolgeleri’ndeki agaglarin
ilimizdekilerden kiigiik oldugu goriilirken, Mersin ve
Kahramanmaras illerindeki agaclarin ilimizdekilerden daha
biiyiik oldugu gorilmiistiir.

Tiire ait etnobotanik ¢aligmalar incelendiginde Yilmaz ve
Yiiksel (2014) tarafindan Mersin yoresinde ‘at elmasi’ yada
‘geyik elmasi’ olarak bilindigi ve yaygin olarak sofralik meyve,
tursu, sirke, kak ve ¢ay seklinde kullanildigi belirtilmistir.
Tiirlin Balikesir’de ‘gicik elma’, ‘giccik elma’ ve ‘gece elmast’
olarak, Manisa’da “kiy elmasi1” ve “keycek” olarak tanindigi ve
sirke/ tursu yapiminda kullanildigi da bildirilmistir (Y1lmaz ve
ark. 2019). ilimizde derlenen bilgilerde ‘at elmasi’ ve ‘kiy
elmas’” gibi soylemlere rastlanmanms,  Akseki-Ibrad:
Bolgesi’'nde meyve bulunmasi durumunda degerlendirildigi,
portakal/ elma gibi meyveler az bulunurken kiymetli oldugu,
misafir agirlamada, ¢ocuklart sevindirmede kullanildigi,
zamanla bu degerini yitirdigi 6grenilmistir. Ulkemizde genel
olarak tiire ait agag sayist ve meyve degerlendirme olanaklarmin
Dogu Akdeniz Bolgesi’nde yiiksek oldugu, kolesterol, seker,
nefes darligi ve tansiyona karst kullanildigi, Silifke il¢esinde
anaclik olarak da degerlendirildigi bilinmektedir (Yilmaz ve
Yiksel 2014, Yilmaz ve Yiksel 2016). flimizde anaglik
kullanima rastlanmazken, tibbi amagla Mersin ydresine ilave
olarak diz/ bacak ve mide agrisma karst kullanildigr ve
bagirsaklari ¢alistirarak zayiflattigi da 6grenilmistir.

Ege ve Giiney Marmara Bolgesi’nde yapilan ¢alismada 151
agag belirlendigi, aga¢ sayisinin artirilmasi ve tiiriin fonksiyonel
kullanima dahil edilmesi gerektigi belirtilmis (Yilmaz ve ark.
2019), Dogu Akdeniz Bolgesi’nde tiire ait 2000’e yakin agag
bulunmakta iken, tiiriin tanitim1 ve korunmast ile ilgili projelere
ihtiya¢ duyuldugu vurgulanmistir (Yilmaz ve Ok 2012; Yilmaz
ve Yiiksel 2014; Yimaz ve Yiiksel 2016). ilimizdeki
gbzlemlerimizde agag¢ sayisinin 60 (5 adet fidan), saglikli birey
sayisinin 35 olarak belirlenmesi Bati Akdeniz Bolgesi’nde tiiriin
dogal popiilasyonun korunmasi ve c¢ogaltilmasinin daha da
gerekli oldugunu gostermistir. Tiiriin diinyadaki genel dagilimi
degerlendirildiginde Dogu Akdeniz havzasinda sinirl iilkede ve
sinirlt sayida bulundugu, iilkemizde geyik elmast tiirii i¢in dogal
yayilima uygun genis gegit bolgelerinin (Toroslar vb.) ve i¢
bolgelerde soguk ve nemli mikroklima alanlarmin bulunmasi,
agac sayisinin en fazla oldugu ve bilimsel etkinlik bakimindan
one cikan bir iilke olmasi gibi sebeplerle 6nemli bir konumda
oldugu goriilmektedir. Devam edecek caligmalarla {ilkemizdeki
dogal yayilis alanlarinda tiire yonelik koruma, ¢ogaltim ve

tanitim faaliyetlerinin artirilmasi, agaglandirma/ erozyon kontrol
calismalarinda, meyvecilik, peyzaj ve tibbi bitkiler sektorlerinde
etkin sekilde degerlendirilmesi ve tiiriin ekokiiltiiriimiiziin bir
pargast olarak benimsenmesi gerektigi diisiiniilmektedir.
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Antalya ili, %37'lik bir ortiialt1 alan varlig: ile Tiirkiye Ortiialt: tiretiminin lideri durumundadir.
Yogun {iiretim potansiyeline sahip olan Antalya, son zamanlarda hizli bir artisgin goriildigii
yayla tretimi ile de 6ne ¢ikmaktadir. Sahil {iretim sezonunun sonlarina dogru baslayan yayla
seraciliginda tiretim, Nisan-Kasim aylar1 arasinda gergeklesmektedir. Bu ¢alismada, Antalya
ili, Elmali ve Korkuteli ilgelerinde ortiialti alanlarda karsilagilan Chrysodeixis chalcites
(Esper)’in morfolojik olarak tanitilmasi, mitokondriyal sitokrom oksidaz |1 (mtCOI) gen
bolgesine gore molekiiler yontemlerle tiir teshisinin yapilmasi ve zarar seklinin belirlenmesi
amaglanmistir. Ulkemizde ilk kez 1980 yilinda Adana ve Igel’de domates ve biber seralarinda
saptanmis olan C. chalcites igin bu ¢alisma Antalya ili ortiialt1 sebze alanlarinda ilk kayit
niteligindedir.

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Received 11 March 2019
Received in revised form 23 September 2019
Accepted 26 September 2019

Keywords:

Chrysodeixis chalcites

Damage type

Greenhouse vegetables
Mitochondrial cytochrome oxidase |

Antalya is take first place with %37 of greenhouse area in Turkey. Antalya, which has an
intense production potential, stands out with its highland production, where there has been a
rapid increase recently. The highland greenhouse production, which started towards the end of
coastal production season, takes place between April and November. In this study,
morphological introduction of Chrysodeixis chalcites (Esper) encountered in covered areas in
Elmali and Korkuteli districts of Antalya province, species identification according to
mitochondrial cytochrome oxidase I (mtCOIl) gene region and determination of damage
pattern were aimed. For C. chalcites, which were first detected in tomato and pepper
greenhouses in Adana and Igel (1980) in Turkey, this study is the first record in the
greenhouse vegetable fields of Antalya province.

1. Giris

Ortilalt1 yetistiriciligi, iilkemizdeki en onemli tarimsal

baglamakta ve {retim Nisan-Kasim aylar1  arasinda

faaliyetlerden birisidir. Ortilalt1 sebze yetistiriciliginin merkezi
konumunda bulunan Antalya ili, 278063 dekar ortiialt1 varlig
ile Tiirkiye toplam ortiialt1 alanlarinin %37 sine ve 3609006 ton
tiretim ile Tiirkiye oOrtii alti1 sebze iiretiminin % 48'ine sahiptir
(TUIK 2017). Son yillarda sahil bblgesinde yapilan seracilik
faaliyetlerine ilave olarak hizla gelisen bir diger sektor de
Antalya ili i¢in yilikselen bir deger olan Yayla seraciligidir.
Yayla seraciligy, sahil yetistiriciliginin son doénemlerine dogru

gergeklestirilmektedir. Yayla kesiminde yer alan Elmali ve
Korkuteli Ilgelerinde seracilik faaliyetleri 2000’li yillarin
basinda baslamis olup 2017 yili itibariyle Elmali’da 13071,
Korkuteli’de ise 7037 dekar alana ulasmistir. iki ilgede toplam
17950 da tiretim alan1 ile domates ilk sirada yer alirken, 1900 da
alan ile hryar ikinci sirada yer almaktadir. Biber iiretim alani ise
iki ilgede yaklagik 250 da civarinda olup iiretim daha diisiik
oranda gergeklesmektedir (TUIK 2017).
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Ulkemizde ortii alt1 sebze yetistiriciliginde simdiye kadar
yapilmig olan ¢alismalarda vejetasyon siiresi boyunca
beyazsinek, yaprak biti, thrips, akar gibi ¢ok sayida zararl tiiriin
varlig1 belirlenmistir. Pamuk yaprak kurdu Spodoptera littoralis
Boisd. ve yesilkurt Helicoverpa spp gibi zararl tiirlere ilaveten
son yillarda Tuta absoluta domates yetistiriciliginde en 6nemli
lepidopter tiir olarak yerini almistir (Madanlar ve Onciier 1994;
Tung ve Gogmen 1995; Yasarakinct ve Hincal 1997;
Yasarakinci ve Hincal 2000a; Yasarakinci ve Hincal 2000b;
Bulut ve Gé¢men 2000; Kegeci ve ark. 2007; Giincan ve ark.
2010; Tatli ve Gogmen 2011).

Lepidoptera takimina ait bir tiir olan Crysodeixis chalcites
(Esper) ise Ulkemizde ilk kez Adana ve Igel’de Uygun ve
Ozgiir (1980) tarafindan domates ve biber seralarinda yiiriitiilen
bir ¢aligmada tespit edilmistir. Akdeniz ve tropikal bolgelerin
yerli bir tiirii olan C. chalcites (Rashid ve ark. 1971; Murillo ve
ark. 2013) hem sera hem de agikta yetistirilen meyve, sebze, siis
bitkisi ve yabani bitkiler olmak iizere genis konukgu dizisine
sahip polifag bir zararhdir. (Alami ve ark. 2014; CABI 2013).
Kanarya Adalari'ndaki en 6nemli zararlilardan biri olan C.
chalcites’in, son yillarda ortiialti muz yetistiriciliginde meyve
zararina dolayisiyla iiretimin azalmasina neden oldugu tespit
edilmistir (Del Pino ve ark. 2011). Zararlimin Italya'da seralarda
Aeschynanthus, Ficus benjamina ve F. elastica yapraklariyla
beslenmesiyle bitkinin pazar degerinin azaldigi belirlenmistir
(Sannino ve ark. 2005). Polonya’da sera alanlarinda larvalarin
domates bitkisinde beslendigi (Napiorkowska-Kowalik ve
Gawowska 2006), larvalarin domates bitkisinin vejetatif
aksaminda beslenmesi ile meyvelerde azalmaya neden oldugu
ve ileri donem larvalarin ana damar hari¢ tiim yaprakta
beslenmesi neticesinde bitkideki zararin arttifi belirlenmistir
(USDA 2018). Misir’da zararlinin domates bitkisinde en fazla
sayida bulundugu dénemin eyliil ekim aylart oldugu, her bir
disinin ortalama 149 yumurta biraktigi, 6 larva donemi
gecirdigi, besin, sicaklik ve iklim sartlarina bagli olarak
degismekle birlikte yilda 9 dol verdigi tespit edilmistir (Harakly
ve Farag 1975). Yasam dongiisiinii 25°C'de 45 giinde (Gaumont
ve Moreau 1961), aym1 derecede larva donemini 25-30 giin
(Harakly ve Farag 1975), pupa donemini ise 8.8 giinde
tamamladig belirlenmistir (Goodey 1991).

Ulkemizde C. chalcites ile ilgili az sayida calismaya
rastlanmigtir. Bu caligmalarin ¢ogunlugu zararhinin ozellikle
tuzaklar yardimiyla belirlenmesine yonelik olup, zararma iligskin
bilgi igermemektedir (Unlii ve Kornosor 2003; Tiras ve Yasar
2017; Kornosor 1987, Okyar ve Tezcan 2001; Kaya 2008;
Uygun ve Ozgiir 1980). Fakat ortii altinda hiyar bitkisinde
bulunduguna ve zararina dair herhangi bir kayda
rastlanmamugtir. Bunlarin yaninda zararlinm, Chrysodeixis
includens (Walker) ve Tricoplusia ni (Hiibner) gibi Plusiinae alt
familyasinda yer alan diger tiirlerle karistirilabilecegi ifade
edilmektedir. (USDA 2019a, b).

Bu gerekgelerle, iilkemiz hiyar seralari ve Antalya’da sebze
seralarinda ilk kez tespit edilmis olan C. chalcites’in zarari,
morfolojik olarak tanitilmasi ve mitokondriyal sitokrom oksidaz
[ (mtCOI) gen bolgesine gore molekiller yontemlerle tiir
teshisinin yapilmasi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot

Calismada, Antalya ili Elmali ve Korkuteli ilgelerinde 2018
yili nisan- ekim aylar1 arasinda en az 1 dekar bilyiikliigiinde,
fadiye, silor ve kitir ¢esitleri dikilmis olan 3 hiyar seras1 haftalik

araliklarla kontrol edilmistir. Her serada 30 bitkinin alt orta ve
iist yapraklart kontrol edilerek, zarar gormiis yapraklardan
alinan larva ve pupa Ornekleri, ergin elde edebilmek amaciyla
iizeri tiil ile kapli cam veya plastik kaplar i¢inde ayri ayr
kiiltiire alinmis ve ergin doneme gelebilmeleri saglanmustir.
Ergin ve ergin oOncesi doneme ait Ornekler incelenerek
fotograflanmis ve kaydedilmistir. Ayni1 zamanda yapilan
gozlemlerde beslenme zararinin gorildigi bitkiler sera
ortaminda yerinde goriintiilenerek kaydedilmistir. Elde edilen
orneklerin tiir teshisleri morfolojik ve molekiiler karakterler
kullanilarak gergeklestirilmistir. Ergin iizerinden orneklerin
teshisi Prof. Dr. Zithal OKYAR (Trakya Universitesi, Fen
Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Edirne) tarafindan
yapilmustir.

Molekiiler yontemle zararlinin tiir teshisi mtCOI gen
bolgesine gore gergeklestirilmistir. Bu amagla toplamda 5
bireyden ayri ayr1 olmak iizere ergin bireye ait bacak
kisimlarindan DNA izolasyonlar1 yapilmistir. DNA izolasyonu
caligmalart EZNA SQ Tissue DNA kit protokolil takip edilerek
gerceklestirilmistir. DNA izolasyonunu takiben mtCOI bdlgesi,
“LCO 1490 ve HCO 2198” primerleri (Simon ve ark. 1994)
kullanilarak ~ polimeraz  zincir reaksiyonu (PCR) ile
cogaltilmigtir. PCR reaksiyonlar1 0.5 pl kalip DNA, 0.075 pl
Taq DNA polimeraz (5u/ul), 0.3 pl her bir primerden (0.2 uM),
1 pl Taq buffer, 1 pl 25 mM Mgclz toplam 12.5 pl hacimde, 5
dk 94°C’de, takiben 30 dongii [SO sn 94°C’de, 50 sn 44°C’de ve
45 s 72°C’de] ve son olarak 5 dk 72°C PCR sartlarinda
gerceklestirilmistir. 3 farkli bireyin PCR iirlinlerinin sekans dizi
analizi BM Labosis (Ankara, Tiirkiye) firmasma ileri ve geri
olmak {iizere iki yonlii olarak yaptirilmistir. Elde edilen diziler
gorsel olarak da kontrol edilmis ve sekans dizilimi GenBank
veri tabaninda BLAST analizine tabi tutulmustur (NCBI 2019).
Neigbour-joining filogenetik agaci, Kimura 2 parameter model
kullanilarak 1000 bootstrap yapilarak Mega X programinda
olusturulmustur (Kimura 1980; Felsenstein 1985; Saitou ve Nei
1987; Kumar 2018). Dis grup olarak Trichoplusia ni
kullanilmigtir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calisma kapsaminda seralardan elde edilen yumurta, larva,
pupa ve ergin bireyler ile zarar gormils hiyar bitkileri
incelenmigtir. Yumurta beyaz, parlak, basik kiire seklinde, 30
civarinda radyal oluga sahip olup yaklasik olarak 0.6 mm
biiyiikliigiindedir (Sekil 1). Yeni ¢ikan larvalar kirli beyaz, bas
ve thoraks siyahimsi renktedir. ilk dénem larvalarin thoraks
bacaklari siyah renklidir (Sekil 2a). Olgun larva yaklasik 35 mm
uzunlugunda olup yesil renklidir. Viicudun her iki tarafinda
uzanan ince, koyu renkli bir ¢izgi bulunur, bag yesildir (Sekil
2b). Pupa yaklagik 20 mm uzunlugundadir ve ipeksi beyaz bir
kokon i¢inde bulunmaktadir (Sekil 3a). Baglangigta agik yesil
renkli olan pupa, zamanla koyu kahverengi bir renk almaktadir
(Sekil 3b). Kokon genellikle yapragin alt tarafinda bulunmakla
birlikte bazen toprakta da bulunabilmektedir (Harakly ve Farag
1975). Ergin bireylerin viicutlar1 yaklasik 15-16 mm ve kanat
acikliklar1 ise yaklagik 30 mm'dir. Kanatlar altin-kahverengi
renkli olup, 6n kanatlarda iki adet damlacik seklinde giimiis leke
bulunmaktadir (Sekil 4a, b). Bazen bu noktalar birlesmis halde
goriilebilir. Arka kanatlar 6n kanatlardan daha agik renklidir.
Thoraks tizerinde iki belirgin tepe bulunur (Sekil 4b). Erkek ve
disi bireyler ¢ok benzer olmakla birlikte disilerde abdomen
sonunda sarimsi renkte piiskil bulunmamaktadir (Goodey
1991).
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Sekil 1. Chrysodeixis chalcites yumurtasi.
Figure 1. Egg of Chrysodeixis chalcites.

Sekil 2. Geng (a) ve olgun (b) Chrysodeixis chalcites larvasi.
Figure 2. Young (a) and mature (b) larva of Chrysodeixis chalcites.

Sekil 3.Geng (a) olgun (b) Chrysodeixis chalcites pupasi.
Figure 3. Young (a) and mature (b) pupa of Chrysodeixis chalcites.
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Sekil 4. Ergin Chrysodeixis chalcites (a, b).
Figure 4. Adult of Chrysodeixis chalcites.

Molekiiler

edilen PCR
uriinlerinin ¢ift yonlii sekans analizi sonucunda 674 bazlik dizi
elde edilmistir. Sekans dizilimi MK610322 kod numarasi ile
GenBank’a kaydedilmigtir. Elde edilen bu dizi GenBankta
BLAST Analizine tabi tutuldugunda, sekans sonuglarinin veri

calismalar sonucunda elde

bankasinda kayith diger C. chalcites sckanslar ile
hizalandiginda %100 benzerlik gosterdigi ve olusturulan
filogenetik agacta ayni grupta kiimelestigi belirlenmistir (Sekil
5). Literatiirde bu zararlinmn T. ni ya da C. includens gibi diger
bazi Plusiinae tiirleri ile karigtirilabilecegi ve bu tiirlerle
ayrimini yapabilmek i¢in genital incelemeler ya da DNA
barkodlamanin gerekli oldugu belirtilmektedir (USDA 2019a,
b). Filogenetik aga¢ dikkate alindiginda Chrysodeixis tiirleri iki
alt gruba ayrnilmigtir. Chrysodeixis includens, C. acuta (Walker),
C.illuminata (Robinson), C. subsidens (Walker) ve C.
argentifera (Guenée) ile ayn1 alt grupta yer alirken, C. chalcites
tiirlerinin, ayn1 cinsten olan C. erisoma Doubleday ile ayn1 alt
grupta yer aldig1 goriilmistiir (Sekil 5). Molekiiler caligmalarla
elde edilen sonuglarin morfolojik ¢alismalari destekler nitelikte
oldugu belirlenmistir.

Crysodeixis chalcites larvalarinin ozellikle bitkinin st
yapraklarinda yaprak alt yiizeylerini tercih ettigi, dolayisiyla
beslenme zararmin da daha ¢ok bu yapraklarda oldugu
belirlenmistir (Sekil 6a, b). Tk dénem larvalarin bitkideki tespiti
olduk¢a zor olmaktadir. Larvalar, biiyiikliigline bagli olarak
yapraklarda meydana getirdigi beslenme delikleriyle veya alt
yapraklara diisen siyaha yakin renkteki diskilari ile kolayca fark
edilmektedir (Sekil 7). Ozellikle olgun larvalarin beslenme
yogunlugunun daha fazla olmasi yapraklarda beslenme
artiklarini  dolayisiyla da zararliyt daha da fark edilir
kilmaktadir.

incelenen hiyar seralarinda C. chalcites’in  zararinin
seralarin 6zellikle kenar siralarinda yer alan bitki yapraklarinda
daha dikkat ¢ekici oldugu goriilmiis ve soz konusu tiiriin iiretim
alanlarinda o6zellikle agustos-ekim aylar1 arasinda bulundugu
tespit edilmistir. Incelenen seralar ilaglamanin azaltilmis oldugu
seralardir. Bu tiirlin polifag 6zelligi nedeniyle sera disinda agik
alanda bulundugu, daha sonra ise seralara gegtigi ve ilaglamanin
azaltilmasi ile zararlinin ilag baskisindan kurtuldugu ve zarar
belirtilerinin ~ arttigi  kanaatini  olusturmaktadir.  Sera
agikliklarinda tiil kullanilmamasmin da zararhinin sera igine
girisini kolaylastirdig: diistiniilmektedir.

Ulkemizde C. chalcites ile ilgili olarak yapilmis az sayida
caligmaya rastlanmustir. Isik tuzaklariyla yapilan calismalarda,
Unlii ve Kornosor (2003) Sanlurfa’da, Tiras ve Yasar (2017),

kesme ¢icek (gerbera) serasinda tespit ettikleri zararliyl
ckonomik zarara neden olmayan tiirler arasinda gdstermislerdir.
Okyar ve Tezcan (2001), Manisa ili kiraz bahgelerinde C.
chalcites’i yem tuzaklarindan yararlanarak belirlemislerdir.
Kornogor (1987), C. chalcites’i Hatay ilinde tespit etmistir.
Sebze alanlarinda ise, C. chalcites Hatay’da diger Lepidopter
tiirlerine kiyasla kislik sebzelerde az sayida bulunmus, yazlik
sebzelerde de yaklasik %1-2 bulagiklik oraninda tespit
edilmistir (Kaya 2008). Bu zararly, iilkemiz sera sebzeciliginde
ilk kez Adana ve Igel’de tespit edilmis ve buradaki domates ve
biber seralarinda zaman zaman goriildiigli ancak 6nemli bir
zararli olmadigini rapor edilmistir (Uygun ve Ozgiir 1980).

Ozellikle bircok Akdeniz, Orta Dogu ve Afrika iilkesinde C.
chalcites onemli bir sera =zararhisi olarak goriilmektedir
(Riccucci ve Lanza 2014; Shepard ve ark. 2009). Lecheva ve
Loginova (1988), domates, salatalik, biber bezelye gibi bazi
sera bitkilerinde C. chalcites'in yiiksek diizeyde bulundugunu
bildirmislerdir. Napiorkowska-Kowalik ve Gawowska (2006),
C. chalcites’i Polonya’da domates seralarinda yeni bir zararli
olarak kaydetmisler, tropik bolgelerden gelen zararlinin
kendisini Avrupa'daki seralarda yasamaya adapte ettigini ve bu
tiirlin Polonya'daki sera domateslerinde zararli olarak ortaya
cikabilecegini belirlemislerdir. Son yillarda s6z konusu tiiriin
ran’da domates yetistirilen bircok alanda ekonomik zarara
neden oldugu (Nouri-Ganbalani 2015), domates ve yesil fasulye
gibi {irlinler i¢in ana zararlilarindan biri olma potansiyeline
sahip oldugu (Murillo ve ark. 2013), Hollanda’da biber ve
domates seralarinda 6nemli bir zararl oldugu ifade edilmektedir
(van Oers ve ark. 2004).

4. Sonug

Antalya’da sebze yetistiriciliginde C. chalcites ile ilgili
olarak bu zamana dek herhangi bir ¢alismaya rastlanmamustir.
Yayla kesiminde yiritilen bu c¢alisgma ile C. chalcites
Antalya’da ilk kez ortiialt1 sebze yetistiriciliginde tespit edilmis,
elde edilen sekans dizilimleri referans veri olusturmus, C.
chalcites’in DNA etiketlemesi yapilarak, Gen bankasma kayd:
gerceklestirilmistir. Ileriki yillarda zararlimin konukgular,
popiilasyon yogunlugu ve zarar durumu ile ilgili ¢aligmalarin
yapilmast uygun olacaktir. Zira bazi yillarda daha 6nce sorun
olmayan zararlilarin 6nemli bir sorun hale gelebilmesi miimkiin
olabilmektedir. Entegre miicadele prensipleri ¢ercevesinde
ilaglamalarin azaltildig1 seralarda bu tiiriin ekonomik zarar
esigini asan bir zararl olarak karsimiza ¢ikabilecegi ihtimali de
g6z oniinde bulundurulmalidir.
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Sekil 5. Chrysodeixis chalcites neigbour joining filogenetik agaci (Kimura 2 parameter model ve 1000 bootstrap tekrari ile olugturulmustur).

Figure 5. Phylogenetic tree of Chrysodeixis chalcites based on neigbour joining (Kimura 2 parameter model with1000 bootstrap replicates).

Sekil 6. Geng (a) ve olgun (b) larvanin yaprakta beslenme zarari.

Figure 6. Feeding damage of young (a) and mature (b) larvae on leaf.
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Sekil 7. Larvaya ait beslenme artiklari.

Figure7. Feeding residues of larvae.
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Biber hafif benek viriisii
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Biber hafif benek viriisii (Pepper mild mottle virus- PMMoV) Tobamoviriisler igerisinde yer
alan diinya genelinde biber tiretim alanlarinda en sik karsilagilan viriislerden biridir. Bu viriis
¢ogu zaman hasat donemine kadar gizli kalabilmekte ve en biiyiik zararlarini hasat doneminde
meyveler tlizerinde meydana getirebilmektedir. Bolgemizde son yillarda biber {iretim
alanlarinda siklikla karsilagilan bir problem olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Diinyanin farkli
bolgelerinde L4 geni vasitasiyla saglanan dayanikliligi kiran viriis izolatinin rapor edilmesi,
iilkemizde de PMMoV’nin epidemi durumunun arastirilmasi gerekliligini ortaya koymustur.
L4 dayanikliigmin etkinligini belirleyebilmek i¢in bolgemizden biber iiretim alanlarinda
PMMoV ile siipheli 6rnekler toplanmigtir. RT-PCR teknigi ile dogrulanan bu 6rnek PMMoV-
Kum olarak kodlanmistir ve Gen bankasma kaydi yapilarak erisim numarasi (MK806437)
alinmistir. PMMoV-Kum izolat: 1 hassas (Bl) ve 5 dayanikli (L4B1, L4B2, L4B3, L4B4,
L4B5) bitkilerine mekanik inokulasyon yontemi ile bulastirilmigtir. Yapilan fenotipik
gozlemler neticesinde PMMoV-Kum izolatinin L4 genine bagl dayaniklilign kiramadig:
biyolojik testler ile dogrulanmistir. Dayanikli olarak segilen bitkiler iizerinde herhangi bir
PMMoV simptomunun olugsmamasi iizerine en basarili ¢alisan L4 markirlarini belirlemeye
yonelik primerlerin belirlenmesi tez ¢aligmasinin seyrini belirlemis ve en basarilt markirin AP-
TIAP-8 ve P118/119primer ciftleri oldugu tespit edilmistir.
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Pepper mild mottle virus
PMMoV

Pepper mild mottle virus (PMMoV) is one of the most common Tobamoviruses can be found
in worldwide. This virus has potential to cause economic losses and has kept secret infections
until harvest time causing great damages on pepper fruits at this period. During 2016-2019
production periods, it has been frequently seen in pepper grown areas. Several isolates
reported from different regions of the world regarding resistance with L4 gene fights against
this virus disease. In this study, we aimed to investigate how the PMMoV increased and
understood its incidence pepper grown areas in Turkey. In order to determine the effectiveness
of L4 resistance, PMMoV and other suspected pepper samples were isolated. The collected
samples were studied by RT-PCR technique using PMMoV-Kum isolate and its gene bank’s
access number (MK806437) was registered. A sensitive (B1) and 5 resistant (L4B1, L4B2,
L4B3, L4B4, L4B5) plants were mechanically inoculated with the PMMoV-Kum isolate and
their phenotypic observations were recorded. The PMMoV-Kum isolate was confirmed as
avirulent in biological tests, the PMMoV could not overcome L4 gene mediated resistance.
Furthermore, a successful primer set has determined as AP-7 / AP-8 in L4 gene mediated
resistance against occurrence of any PMMoV symptoms on the tested plants. Determining new
PMMoV isolates which break the L4 gene mediated resistance, phylogenetic analyzes was
performed to determine its place among the world’s isolates.
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1. Giris

Biber (Capsicum annuum L.) diinyada en yaygin olarak
iiretilen ve tiiketilen ayn1 zamanda ekonomik olarak dnemli yere
sahip sebze gruplarindan biridir. FAO 2017 yili verileri
incelendiginde diinya genelinde 34655.814 ton biber iiretimi
yapildig1 rapor edilmistir (FAOSTAT 2018). Ulkemizde de
yogun olarak tarimi yapilan biber bitkisi TUIK 2018 verileri
temel alindiginda, Antalya ve ilgelerinin toplam 439.255 ton ile
ilk sirada yer aldig1 goriilmektedir. Biber iilkemizde Salgalik-
Kapya, Dolmalik, Sivri ve Carliston gesitleri olarak {iretimi
gerceklestirilmekte olup, bu {irlin gruplan igerisinde 187.311
ton ile Sivri gesidi en fazla {iretimi yapilan biber g¢esidi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (TUIK 2018).

Biber yetistiriciligi yapilan acik alan ve seralarda iiretim
verilerini sinirlandiran birgok faktér karsimiza ¢ikmaktadir.
Biber yetistiriciligi yapilan alanlarda hem kaliteyi hem de
iretim miktari etkileyen en Onemli parametrelerin basinda
viriis hastaliklar1 gelmektedir (Anandakumar ve ark. 2008).
Uretim alanlarinda en sik karsilasilan vektorler; yaprak bitleri
(Myzus persica), thripsler (Thrips tabaci, Frankliniella
occidentalis) ve beyazsinekler (Bemisia tabaci) olarak
bilinmektedir ve bu vektorler 6nemli verim kayiplarina sebep
olan viriislerin tagmiminda etkin rol oynamaktadir. Bazi
arastirmacilar biber iiretim alanlarinda sik rastlanan ve onemli
olan ilk ¢ viriis olarak; Potato virus Y (PVY), Tomato Spotted
wilt virus (TSWV) ve Pepper mild mottle virus (PMMoV)
oldugunu belirtmiglerdir (Kim ve ark. 2008; Janzac ve ark.
2009; Scholthof ve ark. 2011). Fakat, Biber hafif benek
virlisii’niin de (PMMoV) dahil oldugu Tobamoviruslerin bilinen
bir vekorii olmamasina ragmen temas ile bulasabilmeleri
nedeniyle iretim alanlarmm en biiyilk sorunlari olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Virlis hastaliklar1 ile miicadelede en
basarili yonetim modeli, dayanikli cesitlerin 1slah1 ve bu
hastaliklara vektorlik yapan boceklere karsi kiiltiirel-kimyasal
miicadele yontemlerinin kullanilmasidir. Birgok virlis vektorii
ile kimyasal-kiiltiirel miicadeleler yapilarak hastalik kontrol
altinda tutulabilmektedir. Fakat daha biiylik sorun ise,
Tobamovirusler gibi temas yoluyla bile rahatlikla bulasabilen ve
su ana kadar vektorii tespit edilmeyen ya da edilemeyen
viriislerin varligidir. Viriilensligi ¢ok yiiksek olan bu viriislerin
miicadelesi bir o kadar zor olmaktadir.

Son zamanlarda hem iireticiler ve hem de 1slah firmalarn
tarafindan, PMMoV ile ilgili sikayetlerin arttig1 tespit edilmistir.
Yiritmis oldugumuz bu calisma ile de bu sikayetlerin
nedenleri ve L4 ile saglanan dayanimin kirilip kirilmadiginin
tespit edilmesi yolu izlenmistir. Kimyasal, fiziksel ve kiiltiirel
yontemler, PMMoV kontroliinde bir yere kadar basari
saglayabildigi i¢in, dayanikli ¢esitlerin gelistirilmesi en énemli
kontrol stratejisi olarak kabul edilmektedir. Tobamoviruslere
karst dayaniklilhikta kullanilan L lokusu Capsicum tiirlerinin
yabani ve kiiltir formlari, Capsicum annuum (L1), Capsicum
frutescens (L2), Capsicum chinense (L3) ve Capsicum
chacocense (L4) de bulunmustur (Boukema 1980; Berzal-
Herranz ve ark. 1995). PMMoV'ye karsi dayaniklilik L1'den
L4'e kadar siralanabilen 4 adet dayaniklilik geni tarafindan
saglanmaktadir (Boukema 1984). L genleri aracihigi ile
Tobamoviruslerin PO, P1, P1.2 veya P1.2.3 patotipleri tizerinde
dayaniklilik sagladigi belirlenmistir (Csillery ve ark. 1983;
Pernezny ve ark. 2003; Wetter ve ark. 1984). PO patotipine ait
viriisler, herhangi bir L geni tasiyan bitkilere bulagsamaz. Benzer
bir sekilde viriislerin ait oldugu P1, P1.2 ve P1.2.3 patotipleri
sistematik olarak sirasiyla L1 ve Lla genlerini; L1 ve L2
genlerini ve L1 ile L3 genlerini enfekte edebilmektedir (Sawada

ve ark. 2005). Bu siniflandirmaya uygun olarak da diinyada
bulunan PMMoV izolatlart P1.2 veya P1.2.3 olarak
adlandirlmuistir (Rast 1988). L3 genini tagiyan bitkiler patotip
P1.2'ye dayaniklidir, fakat P1.2.3’e karst hassastir (Matsunaga
ve ark. 2003). Aksine, L4 genine sahip bitkiler her iki patojene
karsida dayaniklidir (Matsunaga ve ark. 2003; Kim ve ark.
2008).

Ulkemizde de Tobamoviruslere karsi dayaniklilik da L3 ve
L4 genleri etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Yogun biber tarimi
yapilan alanlarda PMMoV ile karsilagilmasi sonucunda bu gen
vasitasiyla dayanikliligin kirilip  kirilmadigr akillarda soru
isaretleri olusturmaktadir. Yiiriitmiis oldugumuz bu calisma ile
iretim alanlarinda kullanilan biber ¢esitleri {izerinde L4
genlerinin varligir molekiiler markirlar yardimiyla belirlenmistir.
L4 geni igeren bitkilerde PMMoV mekanik olarak bulagtiriimig
ve L4 dayanikhiliginin kirilmadigi belirlenmistir. L4 geni
kullanilarak yiiriitiilen 1slah ¢alismalarinda arastirmacilara
basarili bir yol haritast saglamak amaciyla rapor edilen
markirlar denenmistir. Gergeklestirmis oldugumuz ¢alisma ile
hem L4 geninden kaynakli dayamiklhiligin = kirilmadig:
belirlenmis ve bu genin varliginin tespitinde en basarili sekilde
sonug veren molekiiler markirin tespiti yapilarak arastirmacilara
sunulmasi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metot

Yiiriitiilen c¢aligma esnasinda kullanilan PMMoV izolati
Antalya bolgesinde yogun biber tariminin yapildigi Kumluca
ilgesinde bulunan seralardan temin edilmistir. PMMoV
izolatinin L4 geni vasitasiyla saglanan dayanikliliginin
istesinden gelip gelmedigini belirleyebilmek igin 1 adet hassas
(B1) ve 5 adet ticari olarak L4 geni barindirdigi beyan edilen
cesit (L4B2, L4B3, L4B4, L4B5, L4B6) test bitkisi olarak
kullanilmigtir. Bitkilere deneme siiresi boyunca 7 giin araliklarla
thrips, beyazsinek, kirmizi Oriimcek ve yaprakbiti ilaglar
uygulanmustir. Sulama suyu olarak 18.18.18+2Mg+ME giibreli
su kullanilmistir. Deneme hem serada hem de iklim odasinda 5
tekerriirlii olarak kurulmustur. Denemeler esnasinda sera i¢inde
herhangi bir suni 1siklandirma veya 1sitma yapilmamstir. Tklim
odasinda ise bitkiler fliioresan lambalarla 1siklandirilmig (16
saat aydmlik, 8 saat karanlik) ve iklim odasinin sicaklifi
25°C’de tutulmustur.

Biberler iizerinde PMMoV’ye kars1 miicadelede en etkin
yontem L4 geninin kullanilmast ve etkin bir bigimde molekiiler
markirlar ile belirlenebilmesidir. L4geninin varligini tespit
edebilmek icin DNA ekstraksiyonu GeneJET Plant Genomic
DNA Purification Kit kullanilarak  gerceklestirilmistir.
Ekstraksiyon ¢aligmasi sonucunda elde edilen DNA’larin
konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Her bir 6rnek i¢in PCR
bilesenleri i¢in; DreamTaq Green PCR Master Mix (2X)
(Thermo Scientific,K1081,Germany), 11 ul, Forward primer 1.0
uM, Reverse primer 1.0 pM, Template DNA 10 pg - 1 pg, steril
distile su 11 pl olarak belirlenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 6
test bitkisi, biberde L4 geninin tespitinde yayimnlanmis ve kabul
goren primerler; L4SC340 (Kim ve ark. 2008), AP-7/AP-8
(Matsunaga ve ark. 2003), 060I12END- 087H3T7 (Yang ve ark.
2009), P118/P119 (Lefebvre ve ark. 2002) ile test edilmistir.
Kullanilan primerlere ait bilgiler Cizelge 1’de verilmistir.

Yiiriitillen ¢alisma sirasinda kullanilan biber bitkileri
Akdeniz  Universitesi  Fitopatoloji  seralarinda muhafaza
edilmistir. Mekanik inokulasyon c¢alismalari igin %0.1 2-
mercaptoethenol igeren 0.02 M Fosfat tampon ¢ozeltisi (pH: 7)
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Cizelge 1. L4 dayanimini belirlemek i¢in kullanilan primerlere ait bilgiler.

Table 1. Information on primers used to determine L4 gene.

Marker Primer Ismi Primer dizilimi 5° 3’ Boyut(Bg) Annelig
087H3T7 087H3T7F CCTTTGCCTGCATTATTCTTG 440 62
087H3T7R GCCCAAATTTATTCCCAAATGC
06012END 06012END-2F GCACATCAGCAGGTTTAGTACG 751 62
06012END-2R CCAACTGTCAAACCTCGG
L4SC340 L4SC340F AAGGGGCGTTCTTGAGCCAA 340 53
L4SC340R TCCATGGAGTTGTTCTGCAT
AP-7/AP-8 AP-7 CGTACTGTGGCTCAAAACTC 1400 58
AP-8 ATTCGCACCGTTTAGCCCGT
P118/P119 P118 AATCCTTCAACTGCCATTTC 350 58
P119 ATTGGGACATGAGGTGTGTA

1:5 (w/v) oraninda kullanilmigti. PMMoV izolat1 porselen
havanda ezilmistir. Bitkilerin farkli sicaklik ve ortamlarda
virlise  karst  gosterdikleri  dayaniklillk  cevaplarimi
inceleyebilmek igin bitkiler {izerinde farkli donemlerde mekanik
inokulasyon islemleri gergeklestirilmistir. Her dénem igin
bitkilere 5’er kez mekanik inokulasyon islemi yapilmistir.
Simptomlarin hassas ¢esitler {izerinde gelismesiyle birlikte
virlistin varligim1 dogrulayabilmek adma RT-PCR caligmalari
gerceklestirilmistir.

L4 geninin varligi molekiiler olarak karakterize edildikten
sonra bu bitkilerden yaprak Ornekleri alinarak RT-PCR
calismalarinda kullanabilmek i¢in Thermo Scientific— RNA
izolasyon Kkiti (Thermo Scientific,KO731, Germany), ile
bitkilerden RNA izolasyonu gerceklestirilmistir. Elde edilen
RNA’lar spektrofotometrede optimize edilerek (A260/280 1.8-
2.0) konsantrasyonlar1 200 ng/ul olacak sekilde ayarlanmstir.
RNA optimizasyonu yapildiktan sonra Thermo Scientific Verso
1-Step RT-PCR Kit ReddyMix kullanilarak tek asamali RT-
PCR (One Step RT-PCR) caligmalar1 yiiriitiilmiistir. Her bir
ornek icin RT-PCR bilesenleri, Verso Enzim Mix 0.5 pl, 2X-1-
Step PCR ReddMix* 12.5 pl, RT Enhanser 1.25 pl, Forwrd
primer 1 pl, Reverse primer 1 pl, RNA 2 ul, ddH20 6.25 pl
toplamda 25 pl olacak sekilde ayarlanmugtir. Simptomlarin
sadece PMMoV’ye ait oldugunun tespit edilebilmesi igin Fidan
ve Sar1 (2019)’a gore iliretim alanlarinda en sik rastlanan viriis
hastaliklarina kars1t RT-PCR calismalar1 yapilmis ve elde edilen
izolatin sadece PMMoV oldugu dogrulanmistir. Elde Edilen
RT-PCR iirtinleri %1.5 lik agaroz jel de yiiriitiilmiis Ethidium
bromide ile boyandiktan sonra Biometra jel goriintilleme
cihazinda UV altinda gériintiilenmistir.

Velasco ve ark. (2002) PMMoV’yi tanilamak amaciyla
geligtirdikleri primerleri kullanilarak PMMoV-Kum izolatinin
replikasyon proteini tizerindeki 4015-4807 araligimnin (183 kDa
bolgesi) ampifikasyonu yapilarak genom bilgileri elde
edilmistir. Elde edilen veriler soy agacimin olusturulmasi
asamasinda kullanilmistir. Bu amagla RT-PCR’da 50 pl
hacimde ¢aligilarak 10 pl ’lik hacim jelde yiiriitiilmiis ve
40 ul’lik  kalan kismi  dizileme hizmeti almak igin
gonderilmistir. Dizilemede Sentebiolab firmasindan hizmet
alimi gergeklestirilmistir. Dizileme sonucunda elde edilen
veriler CHROMAS v.2.6.4 (Technelysium Pty. Ltd.), BIOEDIT
v.7.2.5 (Hall 1999) ve Mega7 (Kumar ve ark. 2011) programlari
kullanilarak analiz edilmistir. CHROMAS progranu ile yaklasik
806 bp uzunlugunda olan driinlerin forward ve reverse
dizilerinin bas ve son kisimlarindaki okuma kirlilikleri
silinmigtir. Daha sonra forward ve reverse dizileri BIOEDIT
programinda iist iiste denk getirilerek okuma dogrulanmis ve
olasi baz kaymalar1 diizeltilmistir. Caligmaya ait olan tiim

hizalama (alignment) ve filogenetik analizler MEGA7 programi
ile yapilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Biber hafif benek viriisii (PMMoV) biber iiretim alanlarinda
ekonomik anlamda zarar meydana getiren en 6nemli viriislerden
biridir. Yapilan bu c¢alisma ile de PMMoV’ye kars1i L4
vasitasiyla saglanan dayaniklilik durumlart  belirlenmeye
caligtlmistir. L4 genin aktivasyonunu belirleyebilmek igin 1
hassas (B1) ve 5 adet ticari olarak L4 geni barindirdig1 beyan
edilen gesit (L4B2, L4B3, L4B4, L4B5, L4B6) test bitkisi
olarak kullanilmigtir. Bitkiler {izerinde L4 geninin varligmin
tespit edilmesi i¢in; yayinlanmig ve kabul goren primerler;
L4SC340 (Kim ve ark. 2008), AP-7/AP-8 (Matsunaga ve ark.
2003), 06012END- 087H3T7 (Yang ve ark. 2009), P118/P119
(Lefebvre ve ark. 2002) kullanilmuistir ve Sekil 1’de PCR
caligmasmnin  sonuglart  paylagilmigtir.  Yapilan  analizler
dogrultusunda  AP-7/AP-8 primerlerinin L4 dayanimini
belirlemede en giivenilir sonucu veren primer ¢ifti oldugu tespit
edilmistir.

Test bitkilerinin PMMoV’ye kars1 tepkilerinin belirlenmesi
amaciyla viriis, bitkilere mekanik inokulasyon yontemi
kullanarak bulastirilmistir. Bulastirma sonucunda elde edilen
bulgular dogrultusunda L4 geninin PMMoV’a kars1 dayaniklilik
durumlar1 fenotipik ve genotipik gozlemler kullanilarak
belirlenmistir. Bitkilerde ilk simptomlar hassas ¢esitlerde
gbzlemlenmistir ve L4 geni var oldugu beyan edilen ¢esitlerde
ise HR (hipersensetif reaksiyon)’lar ortaya c¢ikmugtir. Farkli
donemlerde kurulan denemelerde PMMoV-Kum izolat1 sadece
hassas ¢esit olarak secilen B1 bitkisi iizerinde sistemik
enfeksiyonlar olustururken, L4 geni igeren cesitler iizerinde
herhangi bir sistemik enfeksiyon meydana getirmedigi
belirlenmistir (Sekil 2).

L4 genin farkli sicakliklarda verdigi reaksiyonlarmnin da
belirlenebilmesi amaciyla bu deneme 5 farkli donemde; biber
bitkilerinin farkli ortamlarda (iklimlendirme odalar1 ve sera) ve
farkli sicaklik donemlerde (ilkbahar, yaz, sonbahar ve kig
periyodlarinda) PMMoV enfeksiyonlarna karsi verdikleri
tepkiler belirlenmistir. Bu amag dogrultusunda olusturulan plan
Cizelge 2’de ve bitkilerin her donem PMMoV izolati ile
enfekteli olma durumu Sekil 3’de paylasilmstir.

PMMoV son yillarda biber iiretim alanlarinda biiyiik problemler
olusturmaktadir. Ozellikle Caglar ve ark. (2012)’nin yilinda
yapilan g¢aligmada L3 geni vasitasiyla PMMoV igin saglanan
dayanikliligin kirilmasinin rapor edilmesiyle birlikte bu hastalik
ile miicadelede kullanilacak tek dayaniklilik kaynagi olarak
Capsicum chacoense’den elde edilen L4 geni {iizerinden
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caligmalara devam edilmistir. L4 geni vasitasiyla sadece
PMMoV’ye karg1 degil ayn1 zamanda Tobamoiirus grubuna ait
ToMV, TMV gibi diger virlislere karsida dayaniklilik
saglanabildigi  belirtilmigtir (Boukema 1984). L4 gen
aktivitesinin kirilmig olma ihtimali bu viriislere karsi elimizdeki
en giiclii silahimiz1 kaybedebilecegimiz anlamina gelmektedir.
Bu yiizden L4 gen aktivitesini belirlemeye yonelik en basarili
molekiiler markirin tespit edilmesi, PMMoV’nin bitkiler
iizerinde olusturduklart reaksiyonlar ile birlikte
degerlendirilmesi L4 geninden saglanan dayanikliligin kirilip
kirllmadigir konusundaki siipheleri aydinlatmanin en 6nemli
adimini olusturmaktadir.

L4 geni igeren test bitkilerinin PMMOoV izolatina gosterdigi
tepkiler calisma donemi boyunca hem fenotipik hem de
genotipik  kriterlere  gore  degerlendirilmistir.  Bitkilerin
sergilemis olduklar1 fenotipik ve genotipik reaksiyonlar
birlestirildiginde geriye belirlenmesi gereken bir diger konu L4
genini en iyi belirleyen markirlarin tespitidir. Bunun i¢in daha

L4SC340
340bp

P118-119
)SSCbp

OBTHITY
d)tobp

AP7-APS
a) b) 1100bp

onceden rapor edilmis olan L4SC340, AP-7/AP-8, 06012END,
087H3T7, P118/P119 markirlar segilerek en dogru yanitt veren
markir belirlenmeye calisilmustir. Test bitkilerinin PMMoV’e
karst gosterdikleri tepkiler 5 farkli deneme kurularak
gozlemlenmistir ve her deneme sonucunda L4 geni igeren
bitkilerin PMMoV ile bulagmadigi hassas ¢esitlerin ise PMMoV
ile bulastigr dogrulanmistir. L4 genin dayaniklilik yanitlariimn
¢ok yiiksek oldugu bir¢ok arastirmaci tarafindan rapor edilmesi
ve Antalya bolgesinde PMMoV’ye ait sikdyetlerin artmasi
neticesinde bizleri en dogru sonuca ulastiracak olan molekiiler
markirt bulmaya yonlendirmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 6 test
bitkisine, biberde L4 geninin tespitinde yaymlanmig ve kabul
goren primerler; L4SC340 (Kim ve ark. 2008), AP-7/AP-8
(Matsunaga ve ark. 2003), 06012END- 087H3T7 (Yang ve ark.
2009), P118/P119 (Lefebvre ve ark. 2002) ile test edilmistir ve
sonuglar mekanik inokulasyon sonuglari ile birlestirilmistir.
Molekiiler markirlar ve klasik test sonuglari Cizelge 3’de
Ozetlenmeye caligilmigtir.

060I2ZEND
c)75mp

Sekil 1. L4 primerlerine ait jel goriintiiler, a) L4SC340 primerine ait jel goriintiisii, b) AP7-APS8 primerine ait jel goriintiileri, c) 060I2END primerine
ait jel goriintiist, d) 087H3T7 primerine ait jel goriintiisii, €) P118-P119 primerlerine ait jel goriintiisii.

Figure 1. Gel images of L4 primers, a) Gel image of L4SC340 primer, b) Gel images of AP7-AP8 primer, c) Gel image of primer 06012END, d) Gel image

of primer 087H3T7, e) Primers of P118-P119 gel image.

a) b)

Sekil 2. Mekanik inokulasyon sonrasinda bitkilerde meydana gelen simptomlar; a) Test bitkilerine mekanik inokulasyon islemi b) L4 geni bulunan
¢esitlerde meydana gelen hipersensitif reaksiyonlar ¢) Hassas bitkiler iizerinde meydana gelen ilk simptomlar.

1

Figure 2. Symptoms in plants after mechanical inoculation; a) Mechanical inoculation to test plants b) Hypersensitive response in varieties with L4

gene c) Initial symptoms on susceptible plants.
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Cizelge 2. PMMoV-Kum izolat1 i¢in olusturulan deneme plani.
Table 2. Test plan for PMMoV-Kum isolate.

301

Deneme Sayis1  Deneme Siiresi Ortalama Sicakhik Inokulasyon Tarihleri Molekiiler Test Tarihleri Yer
| Bs:23.09.18 15.8°C 1:24.09.17 10.12.18 Sera
Bt:01.12.18 11:04.09.17
111:14.10.17
1V:25.10.17
V:05.11.18
11 Bs:10.01.18 11.2°C 1:12.01.18 27.03.18 Sera
Bt:25.03.18 11:21.01.18
111:03.02.18
1Vv:13.02.18
V:23.02.18
11 Bs:01.04.18 25-28°C 1:02.04.18 13.07.18 iklimlendirme Odas1
Bt:27.07.18 11:05.04.18
111:15.04.18
1V:25.04.18
V.06.05.18
v Bs:01.07.18 25-28°C 1:02.07.18 24.10.19 iklimlendirme Odas1
Bt: 25.10.18 11:06.07.18
111:14.08.18
1V:27.08.18
V:05.10818
\% Bs:02.11.18 11.3°C 1:03.11.18 25.03.19 Sera
Bt:30.03.19 11:08.11.18
111:18.11.18
111:01.012.18
1V:11.01.19
V:21.01.19
Cizelge 3. 6 adet biber ¢esidinin 5 farkli primer kombinasyonuna ait PCR ¢alismasi sonuglari. (+, turkuaz) L4 var, (-, gri) L4 yok.
Table 3. PCR amplification results of 5 different primer combinations of 6 pepper varieties. (+, turquoise) L4 exists, (-, gray) L4 absent.
Primer / Biber Cesidi B1 L4B2 L4B3 L4B4 L4B5 L4B6
L4SC340 - - - + + +
AP-7/AP-8 - + + + + +
06012END + + + + + +
087H3T7 - - + + + +
P118/P119 - + + + + +
Calisma esnasinda elde etmeyi istedigimiz Onemli oldugumuz L4B2 ve L4B3 cesitleri iginde, L4SC340 primerine

verilerden biri L4 geninin varligini en dogru sekilde bize sunan
molekiiler markirlar1 belirleyebilmektir. Bu verilerin elde
edilmesi L4 geni kullanilarak yiiriitillen dayaniklilik 1slahi
caligmalarinda arastirmacilara biiylik kolaylik saglayacaktir.
Ayni zamanda da L4 dayaniminin etkili bir sekilde devam edip
etmediginin belirlenmesine yonelik bir adimi olusturmaktadir.
Bu amag¢ i¢in L4 geni igeren ve igermeyen bitkilerin
PMMoV’ye karsi gosterdikleri tepkiler belirlenmistir. L4 geni
iceren bitkiler PMMoV enfeksiyonlarina HR yanitlart ile karst
koyarak enfeksiyonu oOnlemesi bu genin aktivitesinin hala
saglandigin1 bizlere gostermistir. L4B2, L4B3, L4B4, L4BS5
bitkileri {izerinde herhangi bir PMMoV enfeksiyonu meydana
gelmedigi hem gozlemlerle hem de RT-PCR sonuglar ile
dogrulanmistir. B1 bitkisinde ise PMMoV enfeksiyonuna ait
simptomlar hem gozle goriiliir sekilde fark edilmis hem de RT-
PCR sonuglart ile bu simptomlarin sadece PMMoV ait
oldugunu dogrular nitelikte olmugtur. Bu veriler dogrultusunda
molekiiler markirlarinda L4B2, L4B3, L4B4, L4B5 bitkilerinin
L4 genini icerdigi B1 bitkilerinin ise L4 geninden yoksun
oldugu sonucunun elde edilmesi gerekmektedir. L4 geni i¢in
denenen 5 primer ¢iftinden sadece P118/P119 ve AP-7/AP-8
primer ¢iftleri elde ettigimiz fenotip verileri ile birebir uyustugu
sonucuna vartlmistir. L4 geni bulunmayan B1 c¢esidinde,
060I2END primerine gore pozitif sonug¢ vermesinin yaniltici
olabilecegi belirlenmistir. Ayrica L4 geni bulunduguna emin

gore negatif sonug verip, AP-7/AP-8primerine goére pozitif
sonug¢ vermesi de bu iki primerin birbirleri ile tutarli sonuglar
vermedigi dolayisiyla da anlam karmagasina yol agabilecegi
diigtiniilmektedir. Elde edilen bu bulgular, L4 geninin kirilip
kirllmadigr  tartismasina  verilebilecek  cevabi  bizlere
sunmaktadir. Basar1 oran1 diisiik olan markirlarin kullanilmasi
L4 gen varliginin bitkilerde yanlis belirlenmesine, dolayisiyla
L4 geni bulunmayan gesitlerin arazi denemelerinde, PMMoV ile
enfekteli bitkilerin var olmasina neden olmustur. Yanlis primer
kullaniminin iilkemiz i¢in; emek, zaman ve kaynak israfina yol
actigin1 unutmamak gerekir. Bu primerlerin birbirleri ile neden
tutarli cevaplar vermediginin irdelenmesi de baska bir ¢alisma
ile aydinlatilmasi gerekmektedir.

Molekiiler markirlarin basarisini etkileyen unsurlardan biri
de bu primerlerin aday gen olan L4 genine ne kadar yakinlikta
konumlandig1 bilgisidir. Denemede kullanilan L4SC340 L4
genine 1.8 cM yakininda konumlandig1 (Kim ve ark. 2008), AP-
7/AP-8 primerlerinin L4 genine olan yakinligmm 1.5 cM
yakininda oldugu (Matsunaga ve ark. 2003), 087H3T7
primerinin ise gene olan uzaklifinm 0.7 cM yakininda
konumlandigi rapor edilmistir (Yang ve ark. 2009). Bu
aragtirmacilarin verileri dikkate alindiginda en basarili primerin
Yang ve ark. (2009) yilinda gelistirdikleri 087H3T7 primeri
olmast beklenmektedir. Buna karsilik kurmus oldugumuz bes
deneme ve bitkilerin PMMoV ile bulagtk olma durumlar
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PMMoV 880bp

PMMoV 880bp

PMMoV 880bp

Sekil 3. PMMoV inokulasyonun farkli donemlerde ve farkli ortamlarda mekanik inokulasyonuna ait veriler; a) 23.09.18-01.12.18 tarihleri arasinda
kurulan deneme, b) 23.09.18-01.12.18 denemesinde kullanilan test bitkilerinin PMMoV ile enfekteli olduguna ait RT-PCR sonuglari, ¢)
10.01.18-25.03.18 tarihleri arasinda kurulan deneme, d) 10.01.18-25.03.18 denemesinde kullanilan test bitkilerinin PMMoV ile enfekteli
oldugunun RT-PCR ile dogrulanmasi, e) 01.04.18-27.07.28 tarihleri arasinda kurulan deneme, f) 01.04.18-27.07.28 denemesinde kullanilan
test bitkilerinin PMMoV ile enfekteli olma durumunun RT-PCR ile dogrulanmasi, g) 01.07.18-25.10.18 tarihlerinde kurulan deneme, h)
01.07.18-25.10.18 tarihlerinde kullanilan test bitkilerinin PMMoV ile enfekteli olma durumunun RT-PCR ile dogrulanmasi, 1) 02.11.19-
30.03.19 tarihinde kurulan deneme, j) 02.11.19-30.03.19 tarihleri arasindaki denemede kullanilan test bitkilerinin PMMoV ile enfekteli olma
durumunun RT-PCR ile dogrulanmasi.

Figure 3. Data of mechanical inoculation of PMMoV inoculation at different periods and in different environments; a) The experiment established

between 23.09.18-01.12.18, b) RT-PCR results showing that the test plants used in the experiment 23.09.18-01.12.18 were infected with
PMMoV, c) The experiment established between 10.01.18-25.03.18 d) Confirmation that the test plants used in the 10.01.18-25.03.18
experiment were infected with PMMoV by RT-PCR, e) the experiment established between 01.04.18-27.07.28, f) the test used in the
experiment 01.04.18-27.07.28 Verification of PMMoV-infected plants by RT-PCR, g) Trial established on 01.07.18-25.10.18; J) Verification
of PMMoV infection of test plants used in the experiment between 02.11.19-30.03.19 by RT-PCR.

degerlendirildiginde en basarili primerin Matsunaga ve ark. ark. 2011). L4 gen akiivitesinin farkl.l s1.cak11klar. gibi degl s@k
(2003)°da  gelistirdikleri ~ AP-7/AP-8  primeri  oldugu  S€VI etmenlerl tarafindan etkllgmp “etkllenmed1g1n1.n
belirlenmistir. 087H3T7 primerinin  kurmus  oldugumuz bellrle.r.lmes1 amac'l}./la. gallsr}lamlzln, biyolojik test kismi bir
denemlerde L4B2 bitkisinde herhangi  bir PMMoV yll%n tim zaman dilimine dagitilarak ve farkli ortamlar (sera ve
rastlamadizi ve AP-7/AP-8, 060212END, iklimlendirme) temel alinarak planlanmigtir. Bu planlamanin
amaci sicaklik etkilerinin monogenik dominant gen olarak
belirtilen (Boukema 1983; Van Duin 1998) L4 geninin sicakliga
bagli olarak gosterdigi davranislarin belirlenmesi ve son yillarda
Antalya’daki biber iretim alanlarinda neden olan PMMoV
enfeksiyonlarinda sicaklik faktoriiniin L4 genine bagli olarak
davranigindaki etkilerindeki paymnin belirlenmesidir. Bir yil
boyunca farkli mevsimlerde planlamis oldugumuz biyolojik test
sonuglarinda 1L4B2, L4B3, L4B4, L4B5, L4B6 bitkilerinde
herhangi bir simptomun olusmamasi hem makroskobik
gozlemlerle hem de molekiiler yontemler ile belirlenmistir. Bu
veriler birlestirildiginde PMMoV-Kum izolatinin
epidemilerinde ~ sicaklilk  etmeninin  Onemi  olmadig1
belirlenmistir.

enfeksiyonuna
P118/P119 primerleri ile L4 geninin varligi tespit edilmistir. Bu
sonuglar birlestirildiginde 087H3T7 primerinin basar1 oranini
diisiiren bir parametre oldugu kanisina varilmaktadir. Daha
genis populasyon araliginda bu primerlerin basari oranlarinin
irdelenmesi arastirmacilarin  dogru sonuglara ulagmast igin
atilacak 6nemli bir adimdir. Ayrica Yang ve ark. (2009) L3 ve
L4 markirlar1 arasindaki genetik uzakligmn C.annum/C.chinense
veya C. annum/C. chacoense arasinda meydana gelen melezler
arasinda farkliliklar gosterebilecegini belirtmislerdir. Melezler
arasindaki farkliliklarin bu genlerin ¢aligma aktivitelerinde
herhangi bir farkliik meydana getirip getirmediginin
belirlenmesi gerekmektedir.

L genleri i¢in farkli sicakliklara bagh aleller L1a, Llc ve . L L L .
L2b, C. annuum cv. KC780, C. chinense KC667 ve C. PMMoV-Kum izolatinin bitkiler iizerindeki gézlemleri ve

baccatum Pl 439381-1-3 iizerinde tanimlanmistir (Tomita ve molekiiler c¢aligmalar1 birlestirildiginde geriye tartisilmasi
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gereken diger konu bu izolatin diinya izolatlar ile arasindaki
filogenetik iligkinin belirlenmesidir. Bu izolatin Velasco ve ark.
(2002)’nin  gelistirdigi  primerler  kullamilarak RT-PCR
caligmalart ile PMMoV’ye ait oldugu dogrulanmustir. Bu
izolatin evrimsel iliskileri hakkinda yorumlarda bulunmak ve
gO¢ haritast hakkinda ipuglar1 alabilmek i¢in sekans hizmetleri
almmis ve filogenetik analizleri gergeklestirilmistir. Sekans
hizmetleri sonucunda 793 bp uzunlugunda PMMoV’ye ait
genom pargast elde edilmistir. Elde edilen PMMoV-Kum
izolatina ait sekans bilgileri NCBI (National Center for
Biotecnology Information) veri tabani lizerinde
MK806437aksesyon numarasi ile kayit edilerek arastirmacilarin
kullanimina sunulmustur.Bu kisa sekans pargasi PMMoV-Kum
izolatinin BLAST Analizlerinde (NCBI veri tabaninda niikleotid
bazinda yapilan kiyaslama) en yakin iliskiyi %100 oranimida
KC288153 izolat1 ile kurdugu goriilmiistiir. KC288153 izolat
2009 yilinda Swrbistandan elde edilen PMMoV’ye ait bir
sekanstir (Milosevic ve ark. 2012).Bu aragtirma grubu rapor
ettikleri PMMoV sekansinin kilif proteinine &zgli bolgeyi
amplifiye ederek yaptiklari kiyas analizlerinde bu izolatin L3
geninin sagladigi dayanimi kiramayan P1.2 patotipine ait
oldugunu belirtmisleridir.

PMMoV-Kum izolatinin filogenetik analizi i¢in Tiirkiye,
Sirbistan, Japonya, Cin, Kanada, Giiney Kore, Brezilya, Tunus,
Amerika Birlesik Devletleri, Hindistan, Ispanya, Venezuela,
Avustralya'nin dahil oldugu 13 iilke filogenetik analize dahil
edilmistir. Cizelge 4’de filoegenetik analize tabi tutulan
izolatlara ait  bilgiler  paylagilmistir.Filogenetik  agag
olusturulurken dikkat edilen 6nemli bir unsur ise konukgu
araligi olmustur. Filogenetik analize dahil edilen 16 izolatin
konukgulart incelendiginde 9 tanesi biber, 3 tanesi ise yabanci
otlardan olugsmaktadir. Olusturulan Filogenetik aga¢ Sekil 4’de
paylasilmustir.

Filogenetik agaca ait veriler incelendiginde PMMoV’e ait
izolatlarin iki ana gruba bagl olarak dallandigi goériilmektedir. 1.

Cizelge 4. Filogenetik analizler i¢in kullanilan izolatlara ait bilgiler.

Table 4. Information on isolates used for phylogenetic analysis.

grup olarak nitelendirilen kiimede genel olarak L4 ve L3
dayanimimi kiran P1.2.3. ve P1.2.3.4 izolatlarin var oldugu
goriilmekte iken iilkemizin Antalya-Kumluca bdlgesinden elde
edilen PMMoV-Kum izolatininda dahil oldugu II. gruba ait
oldugu belirlenmistir. 2016-2017 yilinda Antalya-Kumluca
bolgesinden elde edilen izolatlarin Grup II’de yer almasi bu
izolatin L4 dayanimmi kiran bir patotipe ait olmadigini
sonucunu molekiiler ve klasik testlemelerden sonra filogenetik
analizi ile de dogrulanmasina imkéan saglamistir.

Ulkemizde son yillarda biber iiretim alanlarinda problem
olan PMMoV patotipinin L3 genini kiran P1.2.3 patotipi oldugu
diigiiniilmektedir. Caglar ve ark. (2012)’nmn yilinda yaptiklari
caligmalarinda L3 dayanimimi kiran izolatin {ilkemizde
varligindan s6z etmislerdir. Suan ki biber iiretim alanlarinda L4
dayanimini kiran izolata rastlanmamigtir. Ama tilkemizde P1,
P1.2 patotiplerinin varlig1 veya yokluguna dair bir ¢aligma da
mevcut degildir. Choi ve ark. (2013, 2014) Kore’de
gerceklestirdikleri ¢aligmalarinda P1.2 ve P1.2.3 patotiplerinin
bulunabildigini belirtmislerdir. Antignus ve ark. (2008) ise
Israil’de benzer bir calisma yiiriiterek P1.2 ve P1.2.3
patotiplerinin ~ varligin1  6nceden belirlemislerdir.  Arazi
stirveylerinde PMMoV ile benzer 6zellikler sergileyen drnekleri
toplayip RT-PCR yontemi kullanarak PMMoV ile enfekteli
oldugunu dogrulamiglardir. Elde edilen kilif proteininin tiim
niikleotid dizilimlerini kullanarak bu protein alani icerisinde
meydana gelen bir mutasyonun P1.2.3.4 patotipini meydana
getirdigi sonucuna varmiglardir. Genda ve ark. (2007)
Japonya’da gerceklestirdikleri ¢aligmalarinda benzer yontemleri
kullanarak PMMoV’in agresiflik derecesi en yiiksek patotipi
olarak P1.2.3.4 patotipinin varh@mi rapor etmislerdir.
Ulkemizde 2017-2018 iiretim donemi igerisinde siklikla
karsilagilan PMMoV izolatinin klasik testlemeler ve molekiiler
yontemler ile L4 dayanmmini kiran bir patotip olmadig
belirlenmistir.

Sira NCBI numarasi Patotip Ulke Konuk¢u Benzerlik oranlari (%0)

1 Pm l\fl%(\)fﬁjm Tiirkiye Capsicum annuum

KC288153 Sirbistan Capsicum annuum 100.00
3 AB276030 L4BV Japonya Yesil biber 99.75
4 AB254821 Patotip P1.2 Japonya 99.75
5 KP345899 Cin Capsicum annuum 97.60
6 KU311159 Kanada 99.12
7 KR108206 Giiney Kore Rorippa palustris 97.73
8 AB550911 BR-DF01 Brezilya 97.73
9 KR108207 Giiney Kore Leonurus sibiricus 97.60
10 EF061142 Tunus Biber 97.60
11 MH063882 ABD Sili biber 97.23
12 KJ631123 Hindistan Capsicum annuum 97.23
13 LC082100 P3 Giiney Kore Aci biber 94.18
14 KX063611 P1.2 Ispanya Biber 97.73
15 KU312319 Venezuela 97.35
16 MH427282 Avustralya Apis mellifera 97.35
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Sekil 4. PMMoV-Kumluca izolatina ait filogenetik analizler.
Figure 4. Phylogenetic analysis of PMMoV-Kum isolate.

PMMoV nin 2019 yilinda iilkemizde L4 dayaniklilik genini
kiran izolatin bulunmamas: ilerleyen donemlerde karsimiza
¢tkmayacagi anlamma gelmemektedir. Diinyanin farkli
bolgelerinde L4 genini kiran bu izolatin varligina dair raporlar
mevcuttur. Bu raporlarin genel o6zellikleri diinyanin farkli
bolgelerinde PMMoV’nin farkli patotiplerinin  karsimiza
¢ikabilecegidir. Bu arastirmalardan elde etti§imiz sonug ise
oklar1 karantina uygulamalarma g¢evirmektedir. Biber iiretim
alanlarinin yetistirilme periyodu boyunca basgta TSWV, PVY,
CMV, TMV, PMMoV gibi birgok viriis tarafindan tehdit
altindadir. Ozellikle TSWV’nin dayanikliigi kiran 1rkinin
varlig1 yetistirilme alanlarinin biiyiik bir sorun olarak kargimiza
¢ikmaktadir. Bu hastalik ile miicadelede heniiz diinyada bir
¢aligmanin varligin s6z konusu olmamasindan dolayi, yakin
gelecekte ¢oziimil olmayan PMMoV’in L4 genini kiran irkinin
ilkemize girmemesi i¢in dikkat edilmesi gereken bir konudur.
Bu amag¢ ic¢in karantina uygulamalarina agirlik verilmesi
gerekliligini ortaya koymaktadir. Ayrica Tobamoviriisler
toprakta uzun siire kaliciligini siirdiirebilmekte ve kokler
geligtikce acilan kii¢iik yaralardan giris yaparak enfeksiyonlarini
meydana getirebilmektedir. Bu konu goz oniinde tutuldugunda
toprak dezenfeksiyonun dnemini artirmaktadir. Ozellikle 2009
yilindan bu yana toprak dezenfeksiyonlarinda tercih edilen metil
bromid’in yasaklanmast ile toprak kékenli patojenlerin oraninda
artiglar  goriilmiistiir. ~ Alternatif c¢evre dostu kimyasal
uygulamalart belirlense de fireticilerin bu konu hakkinda
bilinglendirilmeleri ve bu uygulamalarin  gelistirilmesi
gerekmektedir.

4. Sonug

Son yillarda biber iiretim alanlarinda viriis hastaliklarinin
goriilme insidansinda artislar meydana gelmistir. Uretim
alanlarinda kiiltiirel-fiziksel ve kimyasal kontrol ydntemlerinin

Grup Il

bilingsiz yapilmasi viriislerin ve onlara vektorlik yapan
etmenlerin bu alanlara erigsimini kolaylagtirmigtir. Son yillarda
Antalya’da 6zellikle Kumluca ilgesinde biber iiretim alanlarinda
sik rastlanan viriislerden biri olarak karsimiza PMMoV nin
¢ikmasi ve virlisiin diger Tobamoviriisler gibi tohumla taginmast
nedeniyle ciddiye alinmasi gereken bir problem oldugunu
bizlere gostermektedir. Bu baglamda incelenmesi gereken bir
diger konunun PMMoV ile miicadelede L4 gen aktivitesinin
enfeksiyonlara verdigi cevaplarin nitelendirilmesi gerekliligidir.
Yapilan biyolojik testlemeler ve molekiiler analizler neticesinde
L4 geni tarafindan saglanan dayanikliligin hala etkin oldugu
sonucuna varilmigtir. Ayrica L4 tanilamaya yonelik en etkili
markirlar  AP-7/AP-8 ve P118-P119 markirlar1 olarak
belirlenmistir. Dogru markir se¢iminin dogru tanilamay1
saglayacagindan L4 genine yonelik ¢alismalarda bu verilerin
o6nemi oldukga biyiiktiir. Ayrica PMMoV-Kum izolatinin
niikleotid bilgileri elde edilerek NCBI (Uluslar Arasi Gen
bankasi-MK806437) kayit edilmis ve filoegenetik analizleri
gerceklestirilmis  ve diinya izolatlari arasinda konumu
belirlenmistir.
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Dayanikliligin kirilmasi
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Domates lekeli lolgunluk viriisii (TSWV)
Mekanik inokulasyon

RT-PCR

Domateste lekeli solgunluk viriisii (Tomato spotted wilt virus-TSWV), diinya genelinde
ekonomik anlamda biiyiik kayiplar meydana getiren viriislerden biridir. Son zamanlara kadar
domateslerde Sw-5 geni vasitasiyla bu hastalik ile miicadele edilmekteydi. 2016-2019 yillari
arasinda Antalya ili ve ilgelerinde domates yetistiriciligi yapilan seralarda Sw-5 geni
barindiran gesitler tizerinde TSWV’a ait simptomlarin gelistigi gézlemlenmistir. Bu izolatlarin
PCR ¢aligmalar ile bitkilerin Sw-5 geni igerdigi ve RT-PCR (Revers-Transkriptaz Polimeraz
Zincir Reaksiyonu) calismalart ile de simptomlarin TSWV’a ait oldugu dogrulandiktan sonra
izolatin ismi TSWVAntRB olarak belirlenmistir. Yapilan g6zlemlemeler sonucunda
TSWVAntRB izolatimin farkli simptomolojik karakterlere sahip oldugu tespit edilmistir. Bu
farkliliklarinin - belirlenebilmesi igin TSWVAntRB izolatinin, bitkiler {izerine mekanik
inokulasyonu 5 tekerriirli olacak sekilde gergeklestirilmistir. Mekanik inokulasyon
calismalarinda; Sw-5 geni igeren 4 adet ticari gesit, bir adet dayaniklilik kaynag1 olarak bilinen
Solanum peruvianum ve bir adet hassas ¢esit kullanilmigtir. Sw-5 dayanimint kirmayan (NRB)
izolatinda simdiye kadar yaprakta sadece nekrotik lekelenmeler meydana gelirken, Sw-5
dayanimini kiran (RB) izolatinda yaprak tizerinde de halkali lekelenmelerin meydana geldigi
belirlenmistir. Ayn1 zamanda bazi gesitler lizerinde ilk simptomlar meyve donemine kadar
gizli kaldig1 ve meyve salkiminda bazen bir veya iki meyve lizerinde simptomlar meydana
getirdigi gozlemlenmistir. Calismada simptom siddetinin hava sicakhig ile iliskili oldugu
saptanmis ve TSWVAntRB izolatinin simptomolojik 6zellikleri her agidan incelenmistir.
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Tomato spotted wilt virus (TSWV) is one of the most important viruses that cause great
economic losses in worldwide. Tomatoes including Sw-5 resistance gene control resistance but
they have recently been struggling with the virus disease. It was observed that typical
symptoms developed on the varieties containing Sw-5 gene in tomato cultivation areas in
Antalya province and its districts between 2016-2019 years. These isolates were identified as
TSWVANtRB after PCR studies and their host tomato plants were contained the Sw-5 gene in
RT-PCR analyses confirming that their symptoms belong to TSWVANtRB isolates. Further,
observations revealed that TSWVANtRB isolate had different symptomological characteristics
which explaining the differences. Mechanical inoculations with TSWVANtRB isolate on
plants were performed with 5 repeats where 4 commercial varieties containing Sw-5 gene, a
Solanum peruvianum plant known as resistance source and one susceptible variety were used.
Their results revealed that only necrotic spotting occurred in the leaves within the Sw-5 non-
resistance breaking (NRB) isolate while typical cyclic spotting presented within the Sw-5
resistance breaking (RB) isolates. Additionally, first symptoms remained hidden until the fruit
period and sometimes symptoms obtained on one or two fruits in a bunch. It was found that
the severity of the symptoms increased within parallel to air temperature. We have been
evaluating TSWVAntRB isolates’ symptomological features in every aspect.
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1. Giris

Domates; insanligin vazgecilemez temel gidalarindan biri
olmast nedeniyle hem diinyada hem de iilkemizde en ¢ok
tilketilen ve iretilen sebzelerden biridir. Giiniimiizde gida
sanayisinde; dondurulmus, kurutulmus, ketcap-salca, recel ya da
taze olarak kullanilmasmim yanisira son zamanlarda kozmetik
sektoriintinde ilgisini ¢gekmeyi basarabilmistir (Tirkomp 2016).
Ozellikle yiiksek potasyum orani, igerdigi C vitamini gibi
vitaminler ve minareler ile saglikli ve dengeli beslenme
acisindan da 6nemli bir sebze oldugu goriilmektedir (Tiirkomp
2016). Ulkemizde de yetistirilme alanlar1 géz &niinde
tutuldugunda hektar basma verdigi yiiksek verimi sayesinde
tireticiler arasinda en fazla tercih edilen kiltir bitkileri
icerisinde yer almaktadir. Diinya genelinde domates iiretimi
incelendiginde toplam 177 milyon ton oldugu ve (FAO 2018)
Tirkiye’nin 4. sirada yer alarak %7.2’lik paya sahip oldugu
goriilmektedir (Gliveng 2019). Bu nitelikleri géz Oniinde
tutuldugunda domates iilkemizin tarimi i¢in 6nemli bir yerde
durdugu goriilmektedir.

Domates, yetistirildigi donem boyunca da birgok biyotik ve
abiyotik faktorlerinden etkilenmektedir. Uretim alanlarinin en
biiytik tehdidini viriis hastaliklari ve onlara tasiyicilik yapan
vektor bocekler olusturmaktadir. Karsilasilan vektorlerden
beyazsinek  (Bemicia tabaci), thripsler  (Frankliniella
occidentalis) ve afidler (Myzus persicae); Tomato yellow leaf
curl (TYLCV), Tomato spotted wilt virus (TSWV), Cucumber
mosaic virus (CMV) ve Tobacco mosaic virus (TMV) gibi
onemli sebze virlislerine vektorlik yaparak kiiltiir bitkileri
tizerinde ciddi hasarlar meydana getirmektedir. Domates lekeli
solgunluk viriisii (TSWV), en 6nemli bitki viriislerinden birisi
olup domates de dahil olmak iizere birgok kiiltiir bitkisinde
ciddi verim kayiplarina neden olabilmektedir (Scholthof ve ark.
2011).

TSWV, Bunyaviridae familyasmin Orthotospovirusler
olarak adlandirilan sinifi icerisinde yer almaktadir (Adams ve
ark. 2017). TSWV’nun genomu ii¢ negatif ¢ift yonlii okuma
yapan tek iplikli RNA’lardan olugmaktadir. Bu genom
parcaciklar1 Large (L, 8.9 kb), Medium (M, 4.8 kb) ve Small
segment (S, 2.9 kb)’den meydana gelmektedir (Kormelink
1994). Large segmenti antisens yapiya sahiptir ve RNA-
dependent RNA polymerase (RdRp) enzimini, Medium
segmenti ambisens yapidadir ve hareket proteini NSm ile
yapisal protein olan thripslerle tagima bolgesi Gn/Ge
proteinlerini, Small segmenti ambisens karakterlidir ve
niikleokapsid proteini N ve susturucu baskilayici bdlge olan
NSs alanini kodlamaktadir (Kormelink 1994).

TSWV; mekanik olarak taginmasmin yani sira, arazi
kosullarinda da thrips vektorleri (en Onemli vektori F.
occidentalis) vasitasiyla tagiarak bu hastaligin epidemisine
katkida bulunmaktadir (Rotenberg ve ark. 2015). TSWV,
yapraklarda ve meyvelerde bodur ve klorotik veya nekrotik
lekelere neden olmaktadir ve ABD'de yillik 1 milyar dolar
asabilecek verim kayiplarina neden olabilecegi belirtilmistir
(Pappu ve ark. 2009).

TSWV’den kaynakli zararlarin 6nlenmesinde en etkili
yontemlerden biri dayanikli ¢esitlerin kullanilmasidir. Domates
bitkilerinde Solanum peruvianum’dan gelen Sw-5 geni
dayaniklilik 1slahinda TSWV’a dayanikli bitki yetistirilmesi
amact i¢in kullanilmigtir (Spassova ve ark. 2001). Sw-5 geni
bitkilerde hipersensetif reaksiyonlara (HR) neden olmakta ve
virlisi  6lit  dokular igerisinde smirlandirarak  sistemik
enfeksiyonlar: 6nlemektedir (Leastro ve ark. 2015). Giiniimiizde

ise Sw-5 geninin dayanimini kiran TSWV izolatinin diinyanin
farkli bolgelerinde rapor edilmesiyle birlikte bu gen islevini
yitirmigtir (Aramburu ve Marti 2003; Lopez ve ark. 2011,
Margaria ve ark. 2004; Lian ve ark. 2013; Peiro ve ark. 2014;
Debreczeni ve ark. 2014). Ulkemizde ise 6zellikle de TSWV ait
dayanikliligi kiran izolatin hem domates hem biber bitkileri
tizerinde rapor edilmesiyle birlikte (Deligoz ve ark. 2014; Fidan
2016) iretim alanlarda sorun yaratarak verim kayiplarimi
meydana getirmektedir. Uretim parametrelerini smirlandiran bu
hastaligin Sw-5 dayanimini kiran ki {izerinde tiim genom
caligmalar1 yapilarak virlisin NSm-hiicreden hiicreye hareket
bolgesindeki nokta mutasyonu (C118Y) vasitasiyla dayaniklilik
durumunun ortadan kalktigr belirlenmistir (Fidan ve Sar1 2019).
Ayrica virlis vektorii thripslerin mevcut ilaglara karst direng
gelistirmesi (Dagli ve Tung 2008) yeni izolatin yayilmasinda ve
kaliciliginda etkili olmaktadir. Bu ¢alisma vasitasiyla da yeni
izolatin domates iizerinde dayanikli ve hassas ¢esitler lizerinde
meydana getirdigi simptomlar farkli bakis acilar altinda
incelenerek yorumlarda bulunulmustur.

2. Materyal ve Metot

Calismada kullanilan TSWYV izolat;; 2016-2017 yillar
arasinda Antalya’nin Elmali ilgesinde yaz doneminde domates
iretim alanlarindan temin edilmistir. Siirveyler sirasinda bu
izolatlarin, iretici firmalar tarafindan Sw-5 geni ihtiva ettigi
belirtilen gesitlerde simptom gelistirdigi gdézlenmistir. Siirvey
caligmalart ile elde edilen bu izolat dayanikli ve hassas bitkiler
iizerine mekanik inokulasyon c¢aligmalarinda kullanilmigtir.
Izolatlar, caligma boyunca Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bitki Koruma Anabilim dali Viroloji laboratuvarlarinda
muhafaza edilmistir.

Mekanik inokulasyon c¢aligmalarinda bulastirilmak iizere
secilen bitki materyalleri firmalar tarafindan dayanikli ve hassas
olarak beyan edilen bitkilerden olugmaktadir. Calisma boyunca
yetistirilen bitkiler Akdeniz Universitesi Fitopatoloji seralarinda
muhafaza edilmistir.

Mekanik inokulasyon sonucunda simptom meydana getiren
cesitler lizerinde Sw-5 geninin varligini tespit edebilmek igin
DNA ekstraksiyonu Thermo Scientific-GeneJET Plant Genomic

DNA Purification Kit (Thermo Scientific Fisher, USA)
kullanilarak  gergeklestirilmistir.  Ekstraksiyon  ¢aligmasi
sonucunda elde edilen DNA’larin  konsantrasyonlari

belirlenmistir. Her bir drnek i¢in PCR Bileseni; DreamTaq
Green PCR Master Mix (2X) 11 pl, Forward primer 1.0 pM,
Reverse primer 1.0 uM, Template DNA 10 pg - 1 pg, Su 11 pl
olarak belirlenmistir. Bu bitkilerin Sw-5 dayanimlar1 Dianese ve
ark. (2010) gelistirilen Co-dominant primerleri kullanilarak
dogrulanmistir.

TSWYV ile bulasik bitki 6zsulari elde edilmesinde porselen
havan ve havaneli kullamlmistir. Mekanik inokulasyon
calismalarinda %0.1°lik 2-mercaptoethenol ve 0.02 gr DIECA
kimyasalt i¢eren ve 1.5 (w/v) oraninda hazirlanmis 0.02 M
Fosfat tampon (pH: 7) ¢ozeltisi kullamlmistir. Tlk inokulasyon,
bitkilerin kotiledon yapraklarina olmak iizere toplamda 5 defa
mekanik inokulasyon yapilmistir. Mekanik inokulasyon
sirasinda bitkiler plastik sera igerisinde muhafaza edilmistir.

Ilk simptomlarin test bitkilerinde gdriilmesi ile birlikte
orneklerin  sadece =~ TSWV  ile enfekteli oldugunu
dogrulayabilmek i¢in domates bitkilerinde en sik goriilen 12
adet viriis i¢in test edilmistir.

RT-PCR c¢aligmalar1 i¢in bitkilerden yaprak Ornekleri
alinarak; Thermo Scientific—-RNA izolasyon kiti (Thermo
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Scientific Fisher, USA) ile RNA izolasyonu gerceklestirilmistir.
Elde edilen RNA’lar spektrofotometrede optimize edilerek
(A260/280 1.8-2.0) konsantrasyonlar1 200 ng/ul olacak sekilde
ayarlanmistir. RNA optimizasyonu yapildiktan sonra Thermo
Scientific Verso 1-Step RT-PCR Kit ReddyMix kullanilarak
Tek Asamali RT-PCR (One Step RT-PCR) c¢aligmalar
yiriitilmiistiir.

Her bir 6rnek i¢in RT-PCR bilesenleri, Verso Enzim Mix
0.5 ul, 2X-1- Step PCR ReddMix 12.5 ul, RT Enhanser 1.25 pl,
Forwrd primer 1 pl, Reverse primer 1 pl, RNA 2 pl, ddH20
6.25 pl olacak sekilde toplamda 25 pl olacak sekilde
ayarlanmustir. Test edilen viriisler; AMV (Saleh ve Amer 2013),
CMV (Paradies ve ark. 2000), PVX (Fidan ve ark. 2011), PVY
(Fidan ve ark. 2011), TEV (Lee ve ark. 2011), TMV (Kumar ve
ark. 2011), ToMV (Kumar ve ark. 2011), TSWV (Adkins ve
ark. 2005), TYLCV (Anfoka ve ark. 2008), ToCV (Tiberini ve
ark. 2010), ToRSV (Fuchs ve ark. 2010), PepMV (Ge ve ark.
2013) olarak belirlenmistir. Yapilan PCR ve RT-PCR analizleri
sonucunda test bitkilerinin sadece TSWV ile enfekteli oldugu
dogrulanmigtir.

Dianese ve ark. (2010) belirttigi markirlara gére yapilan
molekiiler testler sonucunda bitkilerin  Sw-5 durumlar
belirlenmistir. RT-PCR c¢aligmalar1 ile simptomlarin sadece
TSWV’a ait oldugu belirlenmistir. Ayn1 zamanda Elmali
bolgesinden elde edilen 6rneklerin Sw-5 dayanimini kiran bu
izolat oldugu da dogrulanmistir. Bu izolatin ismi TSWV AntRB
olarak isimlendirilmistir. NCBI (National Center for
Biotechnology Information ) sistemine kayitlar1 yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Yiriitillen ¢alisma  kapsaminda, TSWV’nun  Sw-5
dayanimmi kiran izolati dayamikli ve hassas bitkilere
bulastirtlmig, bu izolatin klasik testleme yontemi dogrulanmis
ve olusturdugu simptomlar gozlemlenerek eski ve yeni izolat
arasinda  farkliliklar ~ yorumlanmaya  ¢alisilmigtir.  Test
bitkilerinde Dianese ve ark. (2010) gelistirdikleri SCAR markir
kullanilmigtir.  PCR  ¢alismasinin ~ sonuglar1 ~ Sekil 1°de
paylasilmistir. Yapilan analiz neticesinde hassas bitki 500 bp’de
bant verirken dayaniklilik kaynagi Solanum peruvianum 'da 574
bp ve heterozigot bitkilerde ise ¢ift bant goriilmiistiir. Yapilan
analizlerin sonuglari Sekil 1°de paylasilmustir.

Bitkilere toplamda 5 inokulasyon islemi ger¢eklestirilmis ve
ilk simptomlar hassas ¢esit olarak segilen bitki materyali
iizerinde gozlemlenmistir. Hassas olarak segilen bazi
bitkilerinde oOlimler meydana geldigi

belirlenmistir. Bu

oliimlerin Dbitkinin erken donemlerde maruz kaldigi virlis
partiikiillerinin sebep oldugu diisiiniilmektedir. Bitkiler iizerinde
ilk mekanik inokulasyonu takiben ikinci inokulasyon 2 giin
sonra, diger inokulasyonlar ise birer hafta arayla tekrar
edilmistir. Birinci inokulasyondan sonraki 15 giinlik zaman
dilimi igerisinde ilk simptomlar denemede hassas ¢esit olarak
secilen bitki iizerinde meydana gelmistir. Dayanikli olarak
secilen ¢esitler lizerinde ise ilk simptomlarin gézlemlenmesi
farkli zaman dilimleri icerisinde gelistigi belirlenmistir. Sw-5
geni barindiran gesitlerin bazilarinda ilk simptomlar 3, bazi
cesitler lizerinde 5. mekanik inokulasyon sonrasinda
gozlemlenirken bazi cesitler {izerinde ise uzunca bir dénem
virlis latent periyoda kalarak bitki meyve donemine gectigi
zaman Ozellikle meyveler iizerinde siddetli simptomlarini

meydana  getirdigi  gozlemlenmistir. Bu  farkliliklarin
nedenlerinin; Sw-5 geni  barindiran  ¢esitler {izerinde
gergeklestirilen  iist  liste  enfeksiyonlarin, dayanikliligin

kirilmasinda etkin rol oynayabilecegi gibi mevsimsel olaylara
bagli olarak meydana gelen sicaklik degisimleride etkili
olmaktadir. Ozellikle ilkbahardan yaz mevsimine gegisteki
donemde ilk mekanik inokulasyondan son mekanik
inokulasyona kadar sicaklik degerlerinde dogrusal bir artigin
olmast inokulasyonun bagarisii ve simptomlarin ifadesini
etkileyebilecegi diigiiniilmektedir.

Sw-5 geni bulunduran cesitler iizerinde dayanikliligi kiran
izolatin mekanik inokulasyonunda basar1y1 etkileyen iki 6nemli
faktoriin oldugu belirlenmistir. Bunlardan birincisi; mekanik
inokulasyon caligmalarinda kullanilan Fosfat tamponun
icerisine eklenen binde 1 oraninda DIECA kimyasalinin
domates bitkileri {izerinde inokulasyonun bagarisin1 olumlu
yonde etkiledigi, bir digerinin ise domates bitkileri lizerinden
elde edilen TSWV izolatinin yine domates iizerinden meydana
getirilen enfeksiyonlarda basarili sonu¢ verdigi yoniindedir.
Debreczeni ve ark. (2014) ¢aligmasinda elde ettikleri bulgulara
gore; Tsw genine sahip biber bitkileri iizerinde meydana gelen
TSWV (biberde dayanikliligi kiran izolatlar) enfeksiyonuna
sahip izolatlar domates bitkileri lizerinde basarili bir enfeksiyon
meydana getiremedigi, ayni sekilde Sw-5 geni igeren domates
bitkilerinden elde edilen izolatinda biberler iizerinde basarili bir
enfeksiyon meydana getiremedigi rapor edilmistir.

Yiiriitilen c¢aligma kapsaminda mekanik inokulasyon
esnasinda bulagtirma igin segilen izolatlarin basariy1 etkilemede
kilit nokta oldugu belirlenmistir. Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4
TSWVAntRB izolatinin mekanik inokulasyon sonrasinda
meydana getirdigi simptomlar gdsterilmistir.

Sekil 1. Kullanilan bitki materyallerinin Sw-5 geni dayamiklilik durumlarinin belirlenmesi. M: Markir, 1 numara dayaniklilik kaynagi Solanum
peruvianum, 2, 3, 4 ve 5 numara heterozigot dayanikli 6rnek, 6 numara hassas kontrol.

Figure 1. Determination of resistance to Sw-5 gene in used plant material in the study. M: Marker, number 1 resistance source Solanum
peruvianum, number 2, 3, 4 and 5 number heterozygous resistant sample, number 6 susceptible control.
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Sekil 2. TSWVAntRB izolatina ait gozlemler. a), b), ¢), d), e), f) ve g TSWV’nun meyve iizerindeki simptomlari.
Figure 2. Observations of TSWVANtRB isolate on tomatoes. a), b), c), d), e), f) and g) Symptoms of TSWV on tomato fruit.

i N g — el " .
Sekil 3. TSWVAntRB izolatina ait gzlemler. a), b), ), d), €) ve f) TSWV’nun meyve tizerindeki simptomlari.
Figure 3. Observations of TSWVAnNtRB isolate on tomatoes. a), b), c), d), e) and f) Symptoms of TSWV on tomato fruit.
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Sekil 4. TSWVAntRB izolatina ait gozlemler. a), b), ¢), d), e), ), g), h) ve 1) TSWV’nun yaprak lizerindeki simptomlari.
Figure 4. Observations of TSWVANtRB isolate on tomatoes. a), b), c), d), e), f), g), h) and 1) Symptoms of TSWV on tomato leaf.

Calisma sonuglarini simptomolojik acidan
degerlendirdigimizde TSWVAntRB izolatinin hem yaprak hem
meyve hem de govde lizerinde farkli simptomlara neden oldugu
gdzlemlenmistir. Ozellikle meyve salkimlar {izerinde meydana
getirdigi simptomlar incelendiginde bazi bitkilerde salkim
iizerindeki TSWV simptomlarinin yogun olarak sadece bir
meyvede meydana geldigi, bazi meyvelerde ise koyu nekrotik
lekelerin olustugu gozlemlenmistir. Ayrica meyve dénemine
gecinceye kadar bitkide herhangi bir simptoma rastlanmamustir.
Hasat zamani1 yaklastiginda en biiyiikk zararlarini meydana
getirmesi verim kayiplarinin artisgin1 tetiklemekte ve ayni
zamanda bu izolatin simptomolojik olarak tanilanmasimi da
zorlastiran bir etmen haline gelmistir.

TSWV’a ait simptomlarin bitkinin yetistirildigi g¢evreye
bagli olarak bitkinin yasma, beslenme programna, sicaklik
degisimlerine ve konukgudan konukcuya degisebildigi
bilinmekle birlikte yapilan bu galigma ile domates gibi ayni
konukgu iizerinde de farklilastig1 belirlenmistir. Garcia-Cano ve
ark. (2006) yaptiklari ¢aligmada bu degiskenligin ayn1 zamanda
ayni viriisiin farkli suslarma bagli olarak da meydana
gelebilecegini ifade etmiglerdir. Yapilan bu calisma ile de
TSWV’nin Sw-5 dayanimmi kiran izolatinin test bitkileri
iizerindeki farkli simptomolojik reaksiyonlar1 incelenerek
yorumlarda bulunulmaya ¢aligilmustir.

Sw-5 geni Sw-5a’dan Sw-5e’ye kadar degisen bes paralog
gen ¢esidine sahip oldugu (Dianese ve ark. 2010) daha 6nceki
caligmalarda belirtilmistir. Bu genler arasinda Sw-5b geninin

Orthotospoviriisler igin en genis spekturumlu dayaniklilik geni
oldugu belirtilmigtir (Spassova ve ark 2001; Hallwass ve ark.
2014; Leastro ve ark. 2015). Firmalarin gesitlerini olugtururken
hangi materyalleri ile melezledikleri bilinmedigi i¢in bu
bitkilerin farkli kaynaklardan elde ettikleri bitkiler tizerinde
farkli simptomlar olusturmast beklenebilmektedir. Tkinci olarak
ise bu izolatin sicaklik ile olan iliskisidir. Bazi ¢aligmalarda
sicakligin artmasi (30°C ve yukarist) ile Sw-5 gibi tek dominant
genlerinin aktivitesini kaybederek sistemik enfeksiyonlarin
goriilebilecegini ifade edilmistir (Chung ve ark. 2018). Bu
aragtirmacilarin isaret ettigi gibi sicakligin yiikselmesi ile
simptomlarin  artiginin  birbirine paralel 6zellikte olmasi
yorumlanmasi gereken bir diger noktayr olusturmaktadir.
Birgok cesit lizerinde ilk simptomlarmm meyveler {izerinde
goriilmesinde bu denli bir etkinin olabilecegi diisiiniilmektedir.
Deneminin ilk kuruldugu donemlerdeki hava sicakliginin 22-
25°C arasindaki iken ilerleyen donemlerde mevsiminde
etkisiyle hava sicakliginin giderek artmas: ile simptom
ifadelerinin daha da siddetlendigi Sw-5 geni ve TSWYV izolati
arasinda bir interaksiyonu oldugunu diisiiniilmektedir. de Ronde
ve ark. (2019) yaptiklari ¢aligmalarinda ise; TSWV dayanimini
kiran izolatlarin iki alt gruba ayrildigini; AbsRB (Absolute
resistance breaking- Her durumda dayamikliligi kiran) ve
TempRB (Temperature Resistance breaking- Sicakliga bagh
dayanikliligt kiran) oldugunu belirtmislerdir. Elde ettikleri
TSWV’ye ait dayanikliligi kiran izolatlari farkli sicakliklar
altinda  (23°C-35°C)  bitkilere  bulastirarak, gozlemler
gerceklestirilmis ve olusturdugu simptomlar degerlendirilmeye
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calisilmigtir. NRB (None Resistance Breaking- Dayaniklilig
kirmayan) izolatin 23°C ve 30°C derecelere kadar dayanikli
bitkiler iizerinde simptom olusturmazken, 32°C’de sistemik
reaksiyonlarin olugsmaya basladigi, TempRB izolatinin ise
23°C-25°C arasinda herhangi bir sistemik reaksiyon
olusturmazken 28°C ve iizerinde sistemik reaksiyonlarin
meydana geldigini ve ADbsRB izolatinin ise 23°C-32°C
arasindaki her sicaklik artisginda TSWV ait  sistemik
enfeksiyonlarin meydana geldigini belirtmislerdir.

Bu ¢alismadan elde edilen bulgular incelendiginde Tsw ve
Sw-5 gibi tek dayaniklilik genlerinin yiiksek sicakliklarda
inaktif duruma gelerek dayaniklilik durumunun ortadan kalktig
goriilmiistiir. Ulkemizden elde edilen TSWVAntRB izolatmin
ise daha onceden yapilan ¢aligmalar ile (Fidan ve Sar1 2019)
C118Y noktast iizerinde meydana gelen nokta mutasyonu
neticesinde dayanikliligin kirildigr belirlenmistir. Bolgemizde
sorun haline gelen TSWYV izolatinin hava sicakliklarina bagl
olarak da agresifliginde meydana gelen degisimler bu izolatin
hem sicakliga hem de mutasyona bagli dayamkliligi kiran
izolatlarin birlikte bulunmasi neticesinde meydana gelebildigi
diistiniilmektedir.

Elde ettigimiz bulgular, virlisiin hareket proteini tizerindeki
118. noktasinda meydana gelen mutasyonlar1 tasiyan izolatin
yilin her doneminde enfeksiyon meydana getirebilecekken,
sicakliga bagli olarak sistemik enfeksiyonlar1 meydana getiren
izolatn, ilkbahar- yaz donemlerinde yetistiricilik yapilan
alanlarda sik¢a Kkarsilagilabilecegini gostermektedir. Bu iki
izolatin birlikte karigik halde bulunma ihtimali ise simptom
ifadelerinin siddetini ve yogunlugunu etki ederek ekonomik
zararlart daha da yukarilara ¢ekebilmektedir.

TSWVAntRB izolatlarmnin ayni denemeden elde edilen
bitkiler iizerinde simptom yogunlugu ve ifadesinin degistigi
Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4’de gosterilmistir. Sekil 2a ve Sekil
3a’da belirtilen bitkiler iizerindeki simptomlar dikkat edilirse
meyve iizerinde meydana gelen simptomlarin daha genis ve
daha kahverengi oldugu, Sekil 2b, d ve e’de ise simptomlarin
daha ince daha sik kahverengi halkalardan meydana geldigi
belirlenmigtir. Sekil 2fye bakildiginda ise bir salkimda
meydana gelen ilic domatesten iki tanesinin gayet saglikli ve
arzu edilen kirmizi meyvelere sahip oldugu fakat ayni salkimda
yer alan iki saglikli meyvenin ortasinda duran yesil ve kiigiik
meyvenin ise TSWV’a ait i¢ ige gecmis kahverengi halkalarin
tiim bitkiyi sardig1 gozlemlenmistir. Sekil 2f’de ise yesil meyve
iizerindeki simptomlarmin halkali simptomlarinin bombeli hale
gelerek bitkide sekil bozuklugunu artirdigr tespit edilmistir.
Sekil 3b, d ve e’de ise kirmizi meyveler iizerinde i¢ ice gegen
halkalanmalarinin yerini dar sadece yuvarlak halkali lekeler
almustir.

Ayrica Sekil 4 incelendiginde ise; TSWV’nun yapraklarda
nekrotik lekeler olugturdugu bilinmesine ragmen (Turhan ve
Korkmaz 2006), TSWVAntRB izolatinin yapraklar iizerinde de
halkali lekeler meydana geldigi gozlemlenmistir. Yaprak
iizerindeki nekrotik lekeler incelendiginde, Sekil 4e’de yaprak
ucunda yogunlasirken, Sekil 4c ve g’de yaprak ayasinda
yogunlastigi, Sekil 4b ve d’de ise tiim yapraga yayilan nekrotik
lekelenmelerin meydana geldigi belirlenmistir. Bu denemede
elde edilen verilere gore de en onemli bulgunun Sekil 4a, h ve
f’de yaprak iizerinde halkali lekelenmelerin meydana geliyor
olmasidir. Sekil 4a’da bu lekelerin nekrotik halkali lekeler
olurken, Sekil 4h ve f’de agik renkli halkalarin meydana
gelmektedir. Daha &nceden TSWV izolatinin gévde iizerinde
herhangi bir simptom olusturdugu belirtilmemis olmasina
ragmen test bitkileri tizerinde Sekil 5°de da belirtildigi gibi bu

Sekil 5. TSWVAntRB izolatinin govde lizerindeki simptomlari.
Figure 5. Symptoms of TSWVANtRB isolate on the stem.

halkali nekrotik lekelerin govde de goriilmeye baslamisg
olmasidir.

de Ronde ve ark. (2019) TSWV izolatlarm1 TempRB
(sicakliga bagli), AbsRB (her kosulda dayanikliligi kiran) ve
NRB (dayaniklilign kirmayan) izolat olarak inceleyip sicakliga
bagl davraniglarini incelerken, Aramburu ve ark. (2015) NRB
(None Resistance Breaking-Dayanikliligi kirmayan) ve RB
(Resistance Breaking-Dayanikliligi kiran) izolatlarmin birlikte
bulunma ihtimallerini g6z6niinde bulundurarak yorumlarda
bulunmuglardir. Caligmalarinda sadece NR izolatinin bitkiler
iizerinde HR yanitlar1 olusturdugu ve sistemik enfeksiyonlar
olusturamadigini  sadece RB izolatinin bitkilerde lokal
enfeksiyonlara neden oldugunu rapor etmislerdir. Margaria ve
ark. (2004) TSWV’nun dayanikliligi kiran irkinda HR sistemik
dayanikliligt  indiikleyen HR  yanitlarmin  yine  de
gozlemlenebildigini rapor etmislerdir. Aramburu ve ark. (2015)
bu durumunu agiklamasim1i da NRB izolatindan gelen HR
yanitlarinin bitkiler tarafindan hala olusturulabilirken RB
izolatmin  sistemik  enfeksiyonu meydana  getirebilme
6zelliginden dolay1 oldugunu savunmuglardir. Aramburu ve ark.
(2015) ayrica NRB izolatlarinin RB izolatlar1 ile birlikte
inokulasyonu  sonucunda NRB izolatlarininda  birlikte
enfekteleyebilme — Ozelligi  kazandigimi  diisiinmiislerdir.
Bolgemizde tespit edilen bitkiler {izerindeki simptomlarin
degerlendirildiginde; Sw-5 dayanimini kiran izolattin tek basina
gosterdigi bir etkimi yoksa eski ve yeni izolatin birlikte
bulunmasimin epidemilere sagladig katkilardan dolayimi farkli
simptomlara belirlenmesi gereken konulardandir. Bunun tespit
edilmesi gelistirilmek istenen miicadele yontemlerine katkida
bulunacag diisiiniilmektedir.

di Rienzo ve ark. (2018) Sw-5 genini kiran izolatin
mutasyon belirlenen C118Y noktasina 6zgii primerler dizayn
ederek bu yonlii galigmalara desteklerini sunmuslardir.

TSWV’nun avr determinanti 6nceki ¢aligmalarda (Zhu ve
ark. 2017) Medium segmenti iizerindeki NSm alani olarak
belirlenmistir. TSWV genomuna ait NSm proteini iizerindeki
C118Y noktas1 dayanikliligin belirlenmesinde spesifik bir nokta
oldugu birgok arastirmaci tarafindan belirlenmistir.

Asil 6nemli sorun ise viriis genomunda diger noktalar degil
de C118Y ve TI20N noktalarnin neden onemli oldugu
konusudur. Virlisin NSm alanin, Sw-5 dayamikliliginin
aviriilens belirleyicisi oldugu ve dayanikliligin kirilmasindan
C118Y ve T120N mutasyonlarinin sorumlu oldugu belirtilmistir
(Peiro ve ark. 2014). Zhu ve ark. (2017) NSm genomu {izerinde
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bazi noktalar silerek yaptiklart analiz neticesinde 115. Nokta ile
135. nokta arasinin Avrupa kokenli izolatlarda Sw5 geninin
istesinden gelmede oldukga 6nemli oldugunu vurgulamislardir.
Ayrica arastiricilar, bu primerler vasitasiyla dayanikliligi kiran
ve kirmayan izolatlarin hizli bir sekilde tespit edilebilecegini
ayrica bolgedeki yogunlugun belirlenmesinde de kolaylik
saglayacagini belirtmislerdir.

4. Sonug

Bu calisma ile Antalya bolgesinde domates tiretimi yapilan
alanlarda Sw-5 geni bulunduran gesitler iizerinden TSWYV ile
enfekteli  bitkiler molekiiler ve klasik yontemler ile
belirlenmistir. Ulkemizde hem biber hem de domates iizerinde
belirlenen bu izolatin simptomolojik dzellikleri incelenmis ve
eski ile yeni izolat arasindaki meydana gelen farkliliklar
yorumlanmaya c¢aligilmistir. Elde edilen veriler neticesinde Sw-
5 dayanimini kiran izolat olarak isimlendirilen bu TSWVANtRB
izolatinin eski izolata nazaran daha agresif tavirlar sergiledigi ve
iriinler iizerinde ¢ok siddetli simptomlar meydana getirerek
pazar degerini distirdiiglii goriilmiistiir. Calisma verilerinin bu
alan {izerinde calisan bir¢ok arastirmaci ve 1slah firmasi igin
aydinlatici bilgiler icermesine dzen gosterilmistir.
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This study was carried out for the purpose of determination of Lettuce big vein disease
(LBVD), identification of the virus or virus complex (MiLBVV and/or LBVaV) causing
disease and characterization of causal agent in the fields where the lettuce cultivation was
made extensively in Adana and Mersin provinces during autumn and winter months between
2015 and 2017. A total of 160 samples were collected from lettuce (Lactuca sativa L.) plants
suspected to be infected with LBVD simptomatologically in surveys. In the result of the
ELISA tests, 52 samples were found to be infected with MiLBVV. RT-PCR studies were
performed to identify the causative agents of LBVD by using specific primer pairs for
MiLBVV (MiLBV-F; MiLBVV-R) and LBVaV (VP-248; VP-249) showed that LBVD is
caused by MIiLBVV or mixed infection of MiLBVV+LBVaV. LBVaV infection was not
detected alone in lettuce plants with LBVD symptoms. Sequence analyses showed that Adana
and Mersin isolates of MiLBVV formed in separate groups on phylogenetic tree. While
Yakapinar (2-MiLBVV 1 E10), Yumurtalik (6-MiLBVV 1 G10) and Yiiregir (4-MiLBVV 1
F10) isolates from Adana province clustered with Argentina and Iran isolates, Yenice 1 (11-
MiILBVV 2 H10) and Yenice 2 (12-MiLBVV 2 E11) isolates from Mersin province were in
the same group with Netherlands and Egypt isolates in another group. In addition, the Yiiregir
isolate of LBVaV (4-VP 248 A12) clustered with isolates from Saudi Arabia, United States,
United Kingdom, Australia and Netherlands.
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Bu ¢aligma, Marul iri damar hastalign (Lettuce big-vein disease, LBVD)’nin saptanmasi, bu
hastaliga neden olan viriis veya viriis kompleksinin (MiLBVV ve/veya LBVaV) belirlenmesi
ve bu etmenlerin karakterizasyonu amaciyla, 2015-2017 yillar1 arasinda sonbahar ve kis
aylarinda, Adana ve Mersin illerinde yaygin olarak marul yetistiriciliginin yapildig: alanlarda,
yuritiilmiistiir. Arazi ¢ikislarinda, simptomatolojik olarak LBVD ile enfekteli oldugundan
siiphelenilen toplam 160 adet marul bitkisinden ornekleme yapilmistir. ELISA testleri
sonucunda, 52 marul ornegi MILBVV ile enfekteli bulunmustur. LBVD’ye sebep olan
etmenlerin belirlenmesi amaciyla, MiLBVV (MiLBVV-F; MIiLBVV-R) ve LBVaV (VP-
248;VP-249)’ye spesifik primer ¢iftleri kullanilarak yapilan RT-PCR ¢alismalart sonucunda,
MiILBVV veya MIiLBVV+LBVaV Kkarisik enfeksiyonunun varligi ortaya konmustur. LBVD
simptomu gosteren marul bitkilerinde tek basina LBVaV enfeksiyonu saptanmamistir. Sekans
analizlerinde, MiLBVV’nin Adana ve Mersin izolatlar1 filogenetik aga¢ ilizerinde kendi
aralarinda ayr birer grup olugturmuslar ve Adana ilinden, Yakapmar (2-MilBVV 1 E10),
Yumurtalik (6-MiLBVV 1 G10) ve Yiiregir (4-MiLBVV 1 F10) izolatlari, Arjantin ve fran
izolatlar1 ile birlikte yer alirken, Mersin ilinden Yenice 1 (11-MiLBVV 2 H10) ve Yenice 2
(12-MiLBVV 2 El11) izolatlari, Hollanda ve Misir izolatlar1 ile ayni grupta yer almislardir.
Bunun yaninda, LBVaV’nin Yiiregir izolati (4-VP 248 Al12), Suudi Arabistan, ABD, Birlesik
Krallik, Avustralya ve Hollanda izolatlar1 ile grup olusturmustur.
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1. Introduction

Vegetables adorn our tables, with their beautiful
appearance, unique tastes, and aromas, take an important place
in human nutrition (Abak ve ark. 2010). Turkey plays a role as
one of the major producers of a large number of vegetable
species, ranking in the top five countries in the world. It has
been reported that the highest yield in Turkey is taken from the
Mediterranean region where greenhouses are able to thrive in
the advantageous climate (TOBB 2013). According to FAO in
2017, China ranks first with the estimated annual production of
lettuce approximately 15 million tons, while, Turkey seventh
places in the world with production of 490423 tons (FAO
2019). According to the data of Turkish Statistical Institute in
2016, 53603 tons of lettuce was produced in 18215 da in Adana,
while 56164 tons of lettuce was produced in 22847 da in Mersin
province of Turkey (TUIK 2019a, 2019b).

Lettuce is taking important place among vegetables in many
countries including Turkey, and numerous viral agents have
been reported in lettuce varieties including Alfalfa mosaic virus,
Beet western yellows virus, Broad bean wilt virus, Mirafiori
lettuce big vein virus, Lettuce big vein associated varicosavirus,
Lettuce mosaic virus, Lettuce necrotic yellows virus, Tomato
spotted wilt virus and Turnip mosaic virus (Moreno and Fereres
2012; Sertkaya 2015). Among these, lettuce big-vein disease
(LBVD) is a major disease of lettuce worldwide. Due to the
disease, chlorotic opening of the leaf veins in infected lettuce
plants causes symptoms such as leaf deformation, delay in
maturation, and decrease in head size or no head formation. The
overall quality and yield of the product are affected (Araya et al.
2011). Lettuce big-vein  associated virus (LBVaV,
genus Varicosavirus) is a rod-shaped virus transmitted by
Olpidium brassicae was thought to be causal agent of LBVD,
historically, but recently the Mirafiori lettuce big-vein virus
(MIiLBVV) was detected to be causal agent of the big vein
symptom in lettuce plants. MiLBVV or mixed infection by both
MILBVV and LBVV has been reported in several European
countries, USA, and Japan (Roggero et al. 2003). In our
country, the presence of MILBVV and/or LBVaV has been
detected in a limited number of studies conducted on LBVD
(Alan and Kamberoglu 2015; Sertkaya 2015; Zelyiit Randa
2016), but the effects of these viral agents on disease
development and symptom expression alone or mixed infections
and their molecular characterizations has not been studied.

This study was conducted with the aims of detection of
LBVD in the lettuce cultivation areas in Adana and Mersin
provinces and to reveal the virus or virus complex causing
LBVD and molecular characterization of the virus isolates. For
this purpose, collected leaf samples were tested by serological
(DAS-ELISA) and molecular (PCR) methods and molecular
characterization were performed on isolated viruses that were
obtained.

2. Materials and Methods

2.1. Sample collection and storage

The areas of lettuce cultivation in Adana (Ceyhan,
Cukurova, Karaisali, Merkez, Sarigam, Seyhan, Yumurtalik and
Yiiregir districts, and the village of Yakapmnar) and Mersin
(Akdeniz and Tarsus districts, and the village of Yenice)
provinces were surveyed during the autumn and winter periods
of 2015-2017.

Leaf samples were taken from lettuce plants suspected to be
infected with LBVD as a result of simptomatological
observations. The plants showing at least one of the symptoms
such as general regression in growth, stunting, deterioration of
head development and mosaic, chlorotic areas around the vein
tissue, vein enlargement, vein clearing, deformation, blistering,
chlorosis and sometimes necrosis in leaves were subjected to
the serologic and molecular studies. The collected samples were
photographed, numbered, and placed in nylon bags and brought
to the laboratory in an ice box. The samples were stored at 4°C
and analyzed within 1 week.

2.2. Serological tests

The presence of MiLBVV in collected samples was tested
with commercially available MiLBVV-specific DAS-ELISA
kit. The double antibody sandwich enzyme linked
immunosorbent assay (DAS-ELISA) method was applied
according to the antisera manufacturer’s procedure (BIOREBA
AG, Reinach, Switzerland) with some modifications.

Plant extracts in extraction buffer were added to plates
coated with MiLBVV specific polyclonal antisera in carbonate
buffer and incubated at 4°C overnight. After washing, enzyme
conjugated antibody in conjugate buffer was added and plates
were incubated for 3 h at 35°C. MiLBV'V infection was detected
by addition of substrate after incubating at room temperature for
60-120 min. Absorbance values were measured at 405 nm using
an ELISA reader (MEDISPEC ESR-200). The samples with
absorbance value two to three times greater than that of negative
control were considered to be infected (Wang and Gonsalves
1990). All samples were tested in duplicate and their average
results were taken.

2.3. Total nucleic acid (TNA) extraction

TNAs were obtained from leaf of infected lettuce plants
according to Astruc et al. (1996). Leaf tissue was extracted in 2
volumes of TE buffer (100 mM Tris-HCI pH 8.0, 50 mM
EDTA, 500 mM sodium chloride and 0.1% 2-
mercapthoethanol) and centrifuged at 4 000 rpm for 5 min.
After adding of 50 pl of 20% SDS, the tubes were kept at 65°C
for 15 min. Then, 250 pl of 6 M potassium acetate (pH 6.5)
were added and the extracts were chilled on ice for 20 min.
After precipitation in 500 pl ethanol, nucleic acids were
resuspended in 50 pul RNAse-free sterile water.

2.4.RT-PCR

RT-PCR studies were performed in a two step procedure as
described by Araya et al. (2011) and Navarro et al. (2004) using
MILBVV specific primers (MiLBVV-F- 5-CAG CAC TTT
TTG GAT TTT GTC C-3 ' and MiLBVV-R- 5-AGA GAA
GCC TGT TCC TGC AA-3"), which yielded a 233 nucleotide
(nt) fragment overlapping with a region of coat protein (CP)
located on viral RNA3 and LBVaV specific primers (VP-248-
5-CGC CAG GAT CTT TGA TCC ATC TG-3' and VP-249-5'-
TTG CGA CAT GTT CCT CCT CAT CG-3'), which yielded a
296 nucleotide (nt) fragment overlapping with a region of coat
protein (CP) located on viral RNA2. Selected isolates of
MiLBVYV, Yakapinar (2-MiLBVV 1 E10), Yiiregir (4-MiLBVV
1 F10), Yumurtahk (6-MiLBVV 1 G10), Yenice 1 (11-
MiILBVV 2 H10) and Yenice 2 (12-MiLBVV 2 E11) and isolate
of LBVaV, Yiiregir (4-VP 248 A12) were used in molecular
studies. PCR reactions included an initial denaturation of 2 min
at 94°C, 35 cycles of 30 sec at 94°C, 30 sec at 55°C and 2 min at
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72°C, and a final extension for 10 min at 72°C. PCR products
were separated on a 1.5% agarose gel and illuminated under UV
light after staining with ethidum bromide (Gallitelli and Minafra
1994).

Sequencing was carried out procuring commercial services.
Sequence analyzes were performed using NCBI, BLAST and
MEGA 7 programs and the similarity rates of MiLBVV and
LBVaV isolates obtained from this study were compared with
MILBVV and LBVaV isolates reported from various countries
in the world by phylogenetic trees.

3. Results

3.1. Sample collection and serological tests

During the surveys, 32 fields were visited in 9 districts in
Adana province and 14 fields in 3 districts in Mersin province.

A total number of 160 samples were collected in Adana (11
samples from Ceyhan, 12 from Cukurova, 21 from Karaisali, 13
from the Center, 9 from Saricam, 21 from Seyhan, 7 from
Yakapinar, 15 from Yumurtalik and from 2 Yiregir districts)
and Mersin (2 from Akdeniz, 34 from Tarsus and 13 from
Yenice districts) provinces (Table 1).

Various symptoms such as regression in growth and lack of
head formation of the plant, yellowing, mosaic, friability,
blistering, necrosis, expansion of veins, vein coloration, vein
clearing and deformation of the leaves were observed in lettuce
plants (Figure 1 and 2).

As a result of ELISA tests, out of the 160 lettuce samples
tested, 52 (32.5%) were found to be infected with MiLBVV, 37
of which were from Adana and 15 from Mersin provinces
(Table 1).

Table 1. Provinces and districts, number of surveyed fields, tested plants and MiLBVV infected plants.

Provinces Districts Number of Fields Sampled ~ Number of plants tested Number of plants MiLBVV infected
Ceyhan 2 11 -
Cukurova 1 12 9
Karaisali 5 21 13
ADANA Merkez 2 13 1
Sarigam 3 9 1
Seyhan 5 21 7
Yakapinar 4 7 3
Yumurtalik 8 15 2
Yiiregir 2 2 1
32 111 37
Akdeniz 2 2
MERSIN Tarsus 8 34 6
Yenice 4 13 9
14 49 15
TOTAL 46 160 52

o

Figure 2. MiLBVV (a, b) and MiLBVV+LBVaV (c, d) detected plants showing yellowing, necrosis, deformation, blistering, big vein and vein

clearing symptoms.
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3.2. RT-PCR studies and sequence analysis

RT-PCR studies were carried out in order to molecular
detection of MILBVV and also LBVaV which could not be
tested serologically. MiLBVV was detected in 21 samples while
mixed infection of MiLBVV+LBVaV was determined in 16
samples by PCR. LBVaV infection was not detected alone in
lettuce plants showing LBVD symptoms.

A band of approximately 233 bp was obtained by RT-PCR
using MiLBVV specific primers, MiLBVV-F and MiLBVV-R
and sequenced. Sequence comparisons showed that selected
isolates of MiLBVV (Yakapmar (2-MilBVV 1 E10), Yiiregir
(4-MiLBVV 1 F10), Yumurtalik (6-MiLBVV 1 G10), Yenice 1
(11-MiLBVV 2 H10) and Yenice 2 (12-MiLBVV 2 E11) have
95 to 97% nucleotide sequence identity with MiLBVV isolates
reported from different part of the world (Table 2).

A phylogenetic tree was constructed using sequences of the
CP genes of 15 selected MILBVV isolates together with
Turkish virus isolates, 2-MilBVV 1 E10, 6-MiLBVV 1 G10, 4-
MiLBVV 1 F10, 11-MiLBVV 2 H10 and 12-MiLBVV2 E11.
Sequence analyses showed that Adana and Mersin isolates of
MiILBVV formed in separate groups on phylogenetic tree.
While Yakapinar (2-MilBVV 1 E10), Yumurtalik (6-MiLBVV
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1 G10) and Yiregir (4-MiLBVV 1 F10) isolates from Adana
province clustered with isolates from Argentina (FJ864680.1,
GU295451.1) and Iran (JN576418.1), Yenice 1 (11-MiLBVV 2
H10) and Yenice 2 (12-MiLBVV2 E11) isolates from Mersin
province were in the same group with Netherlands
(AF525935.1) and Egypt (LT721898.1) isolates in another
group (Figure 3).

On the other hand, a fragment with the size of 296 bp was
amplified in the PCR by using LBVaV specific primers, VP-
248 and VVP-249 and sequenced. After the sequence comparison,
Turkish isolate of LBVaV (4-VP 248 A12) from Yiiregir in
Adana province shared 92-96% sequence identity with the virus
isolates reported from other countries of the world (Table 3).
The highest similarity rate (96%) was found with an isolate
from Saudi Arabia (KU586443.1) while the similarity rate was
92% with an isolate from Japan (AB114138.1).

As a result of sequence analysis of PCR products, the
LBVaV found in the Yiiregir isolate (4-VP 248 A12) belongs to
the same group on the phylogenetic tree with isolate from Saudi
Arabia (KU586443.1, KJ701037.1), the USA (AY496053.1),
the United Kingdom (AY496054.1), Australia (AY496055.1)
and the Netherlands (AY496056.1) (Figure 4).

Table 2. Origin and genbank accession number of MiLBVV isolates from different parts of the world used for phylogenetic comparison.

Isolates Origin Accession Number % ldentity
MILBVV-ITAL Italy AY581699.1 97
MiLBVV-GER3 Germany AY581698.1 97
MiLV-GAL1 Spain AY366416.1 97
MLBVV-LP2 Argentina FJ864680.1 97
CP-5 Argentina GU295451.1 97
MLBVV-LP1 Argentina FJ864681.1 97
MiLBVV-DEN1 Denmark AY581692.1 96
Bauru-58 Brazil DQ530358.1 95
CP-gene Egypt LT721898.1 95
CP-gene Egypt LT721900.1 95
LS301-0 Holland AF525935.1 95
MiLBVV-SH Iran JN576418.1 95
MiLV-ALM2 Spain AY366418.1 95
MiLBVV-HOL2 Holland AY581693.1 95
MiLBVV-GER1 Germany AY581695.1 95
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Figure 3. A phylogenetic tree was constructed with nucleotide sequences of 5 isolates of MiLBVV from Turkey and 15 isolates of MiLBVV from

different parts of the world (Bootstrap 1000 replicates).
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Table 3. Origin and genbank accession number of LBVaV isolates from different parts of the world used for phylogenetic comparison.

Isolate Origin Accession Number % ldentity
LBVaVv-4U Saudi Arabia KU586443.1 96
Ls302 Holland JN710441.1 95
LBVaV-UK2 United Kingdom AY581690.1 95
LBVaV-GRA1 Spain AY581689.1 94
LBVV-ALM1 Spain AY366413.1 94
AUSB2 Australia GU220725.1 94
LBVV-GAL1 Spain AY366412.1 94
LBVV-SA-41 Saudi Arabia KJ701037.1 94
LBVaV-AUS Australia AY496055.1 94
LBVV-NL Holland AY496056.1 94
LBVV-UK United Kingdom AY496054.1 94
LBVV-USA ABD AY496053.1 94
LBVaV-SON5 Spain AY839622.1 93
LBVV-RNA2 Japan AB114138.1 92
Isolate:Wa Japan AB190528.1 92
Isolate:Hy Japan AB190527.1 92
Isolate: A Japan AB190526.1 92
LBVV-CP Japan AB050272.1 92
6L AB114138.1
- JN710441.1
|A8190528.1
|A8190527.1
| AB190526.1
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Figure 4. A phylogenetic tree, constructed with nucleotide sequences of a LBVaV isolate (4-VP 248 A12) from Turkey and 18 isolates of the virus

from different parts of the world (Bootstrap 1000 replicates).

4. Discussion

In this study, lettuce plants showing the symptoms of vein
formation and deformation in their leaves were sampled.
Factors causing LBVD (Lettuce big-vein disease) and LBVaV
(Lettuce big-vein associated virus) were also researched. The
virus isolates obtained via testing by ELISA and RT-PCR were
molecularly characterized.

This study showed that MiLBVV by itself or as a mixed
infection with LBVaV caused LBVD. Single infection by
LBVaV was not found alone in lettuce plants showing LBVD
symptoms. Similarly, Hayes et al. (2006) and Araya et al.
(2011) reported that in MiLBVV or MiLBVV+LBVaV mixed
infections could caused by LBVD symptoms, LBVaV alone
didn’t have any role in causing LBVD symptoms. In contrast,
Roggero et al. (2003), in their serological studies in lItaly,
determined that MILBVV was negative and LBVaV was
positive in plants showing big-vein symptoms. MiLBVV was
accepted as the main factor in this disease, as it was able to

develop big vein symptom alone, with this finding backed by
studies performed in Italy, France, Japan and Argentina.
(Roggero et al. 2003; Lot et al. 2002; Sasaya et al. 2005;
Barcala Tabarozzi et al. 2010). However, Navarro et al. (2004)
in Spain, Fletcher et al. (2005) in Australia, Pavan et al. (2008)
in Brazil, and Alemzadeh and Izadpanah (2012) in Iran in their
conducted studies, determined that samples containing both
viruses MiLBVV and LBVaV have been reported to cause
LBVD. In addition, Al-Saleh et al. (2015) and Heidari et al.
(2010) reported that MiLBVYV and LBVaV alone or their mixed
infections caused LBVD.

In the PCR studies using specific primer pairs for the
molecular diagnosis of MiLBVV and LBVaV, bands with a size
of 233 bp were observed in the samples infected with MiLBVV
and bands with a size of 296 bp were observed in LBVaV
infected lettuce samples. The results obtained were similar to
the results reported by Navarro et al. (2004) and Araya et al.
(2011). The same investigators reported that they observed
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bands with 233 and 296 sized bp in samples infected with
MiILBVYV and LBVaV, respectively.

As a result of the molecular characterization studies,
Yakapmar (2-MiLBVV 1 E10), Yumurtahk (6-MiLBVV 1
G10) and Yiiregir (4-MiLBVV 1 F10) isolates from the selected
MILBVV isolates in Adana province were in the same group
with Argentina and Iran, and Yenice 1 (11-MiLBVV 2 H10)
and Yenice 2 (12-MiLBVV 2 E11) isolates from Mersin
province were in the same group with the Netherlands and
Egypt isolates. In addition, the Yiiregir isolate of LBVaV (4-VP
248 Al12) was similar to Saudi Arabia, Australia, the
Netherlands, the United Kingdom and the United States. The
isolates of the MiLBVV Adana and Mersin isolates used in this
study were included in the same group within themselves on the
phylogenetic tree but they were also divided into two groups by
forming separate groups among themselves. Maccarone (2013)
reported that the presence of MiLBVV and LBVaV isolates in
different groups on the phylogenetic tree indicated a second
inoculum entry. In addition, Umar et al. (2017) reported that in
their phylogenetic studies with MiLBVV and LBVaV, six Saudi
Arabia isolates were present in separate groups, but there was a
low difference between them, which could possibly be due to
multiple inoculums of MILBVV and LBVaV. They also
reported as another possibility that after the introduction of a
general inoculum into the country, these viruses could spread
from this source or be able to develop variations due to
adaptation.

5. Conclusions

This study showed that MiLBVV alone or in combination
with LBVaV caused LBVD and MiLBVV produced big vein
symptom without depending on the presence or absence of
LBVaV. In this study, viral factors causing LBVD were
determined and characterized using serological and molecular
methods.

It will now be useful to conduct a study to determine the
effective control of LBVD and to take necessary measures to
determine the sources of inoculum, to determine the virus vector
relationships, and to develop and use the resistant and tolerant
varieties found.
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Production of many confectionery products such as sweetmeats and Turkish delights are based
on mixture of starch, sugar and water, heated for pasting of the starch which is then poured in
a mold to set as a gel. The main ingredients, sugar and starch are components which are
determinants for the typical texture of these gels. Pullulan is a non-digestible fungal
polysaccharide which can potentially be used as an ingredient in lokum production. The
purpose of this study was partial substitution of starch used in the formulation of sugar-starch
gels with pullulan and to evaluate the effects of cooking time and storage on gel texture.
Starch fraction in a base formula was substituted with pullulan at three different levels. First
two levels involved substitution of 10 and 20% of the starch with pullulan at a 1:1 ratio and
the third level was performed by substituting 20% of starch at a starch/pullulan ratio of 2:3.
Firmness and springiness values were determined to assess textural properties. Increased
duration of cooking and storage increased mean firmness values however substitution at 20%
pullulan did not result in significantly different mean values from the control formulation.
Springiness was affected by cooking, storage and pullulan content and reduced loss in
springiness was observed in stored samples with increasing pullulan content. Results obtained
in this study show that pullulan may be added to lokum formulations for modification of
retrogradation behavior however more research is needed on the subject with regard to
optimization of product texture for satisfying consumer preference requirements.
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Anahtar Kelimeler:

Pullulan
Sekerleme
Nisasta
Jel yapisi
Lokum

Lokum ve benzeri pek ¢ok sekerleme iirliniiniin {iretimi hazirlanan bir seker, nisasta ve su
karigimimnin, 1sitilarak nisastanin  pisirilmesi ve kaliplara dokiilerek sogutulan karisimin
jellesmesi esasina dayanir. Ana bilesenler olan seker ve nigasta bu tiir jellere 6zgii tipik tekstiir
yapisinin belirleyicileridir. Pullulan, lokum imalatinda degerlendirilebilecek potansiyele sahip,
sindirilemeyen bir fungal polisakarittir. Bu c¢aligmanin amaci seker-nisasta jellerinin
formiilasyonunda nisastanin kismen pullulan ile ikame edilmesinin, pisirme siiresi ve
depolama faktorlerinin de etkisiyle jel tekstiiri {izerine etkisinin arastirilmasidir.
Formiilasyonda kullanilan nisastanin bir bolimii 3 farkli seviyede pullulan ile ikame
edilmistir. {lk iki seviyede temel formiilasyonda bulunan nisastanin %10 ve %20’lik béliimii
1:1 oranda pullulan ile ikame edilmistir. Ugiincii seviyede ise nisastanin %20’si 2:3 oraninda
pullulan ile ikame edilmistir. Orneklerin tekstiirel analizi sertlik ve esneklik degerlerinin tespit
edilmesiyle saglanmistir. Pisme siiresinin arttirilmasi ve depolama sertlik degerlerinde artisa
neden olurken %20 pullulan ikamesi yapilmis {iriinlerin ortalama sertlik degerleri ile kontrol
formiilasyon arasinda anlamli fark gozlemlenmemistir. Nisastanin %20 seviyesinde 1:1
oraninda ikame edildigi formiilasyon ile kontrol formiilasyon arasinda sertlik degeri
bakimindan istatistiksel olarak 6nemli fark olmadigi tespit edilmistir. Ortalama esneklik
degerleri pisirme siiresi, depolama ve formiilasyon uygulamalarindan onemli sekilde
etkilenmistir. Bilesimde yer alan pullulan miktari arttikga depolamada gerceklesen esneklik
kaybimin azaldig1 gézlemlenmistir. Bu ¢alisma, lokum formiilasyonlarinda pullulan ilavesinin
retrogradasyon Ozelliklerini modifiye etmek amaciyla kullanilabilecegini, ancak tiiketici
tercihlerine en uygun tekstiirel 6zelliklerin saglanabilmesi agisindan bu konuda kapsamli bir
optimizasyon ¢aligmasinin gerekli oldugunu gostermistir.
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1. Introduction

Confectionery gels are often high sugar systems with one or
more gelling components used to give the desired firmer or
softer texture (Burey et al. 2009). Traditionally these products
are produced by the simplest method of processing which
involves cooking of the starch containing mixture in an open
pan or kettle, depositing the final mixture into starch dusted
molds and cutting of the gel slabs (Edwards 2007; Hartel et al.
2018). Turkish delight, 'lokum'’ as it is known in Turkish, can be
described as a sugar-based jelly-like confection made using corn
starch as a gel thickener (Gogiis et al. 2016). This confectionery
gel has a soft, sticky consistency and is often packaged and
eaten in the form of small cubes dusted with a mixture of icing
sugar and starch to prevent sticking. Lokum recipes commonly
contain various flavorings and nuts (Batu and Kirmaci 2009).
Textural properties are the major criteria in evaluation of lokum
quality (Demirbuker Kavak and Akpuna 2018).

Starch, the thickener traditionally used in lokum production
is a natural polymer, the monomeric unit of which is glucose.
Starch in its cooked form is readily digestible whereas pullulan
has been described as a type of dietary fiber slowly digested in
the human gut (Chaen 2010; Wolf et al. 2003) and hence it is
used as a low-calorie food additive to provide bulk and texture.
Pullulan is a non-ionic exopolysaccharide of fungal origin
(Prajapati et al. 2013) that has received GRAS status (EFSA
2007). It is composed of maltotriose units linked through a-1,6-
glucosidic bonds that readily dissolves in water to increase
viscosity without forming a gel (Singh et al. 2008). Composite
starch-pullulan films have been a subject of interest recent
studies with regard to utilization as a packaging material to
extend product shelf life (Kim et al. 2014; Yan et al. 2012). A
Chinese research group has investigated the effect of pullulan
addition at levels of 0.01-0.5% on various properties of rice
starch gels (Chen et al. 2017a; Chen et al. 2017b; Chen et al.
2014). Sheng et al. (2018) have more recently shown using
tapioca starch that pullulan addition at levels of 5-10% has a
significant effect on gelatinization and retrogradation properties
of the starch-pullulan gels.

The main objective of this study was to investigate the
effect of partial substitution of the starch in sugar confectionery
gel product lokum and its effect on textural properties of the
composite gel formed, also taking into account the effect of
cooking time and storage. Pullulan addition was made by
replacing 10-20% of the corn starch in a base confection
formulation with 1:1 and 2:3 ratio of pullulan. Although the
effect of starch substitution would not render the gels to be very
low in calories or free of sugars, in doing so reduction in energy
content and the added benefit of increased fiber content could
be expected.

2. Materials and Methods

2.1. Materials

Pullulan used in this study was a product of Hayashibara
Co. Ltd., Japan. The base ingredients in lokum production are
starch, sugar, water and citric acid. Corn starch, beet sugar and
citric acid were purchased from a local food raw material
provider (Smart Kimya Ind. & Cons. Ltd. Co., Izmir, Turkey).
Water used in the experiments was distilled water.

2.2. Preparation of the gels

The amount of sugar (120 g), water (150 g) and citric acid
(0.35 g) used for preparing all samples were the same. The base
formula (F1) contained 20 g of starch. In formulation 2 (F2) a
10% portion of the starch was substituted at a 1:1 ratio with
pullulan (i.e. 18 g of starch and 2 g of pullulan were used). In
formulation 3 (F3), 20% starch was substituted in the same way.
In formulation 4 (F4), 20% of the starch was substituted with
pullulan at a ratio of 2:3 in order to alleviate the weaker gelling
properties of pullulan. The details of the formulations are
summarized in Table 1.

Table 1. Starch and pullulan composition of gel samples prepared in the

study.
Substitution  Substitution  Substitution
Base formula of 10% of 20% of 20%
with starch  starchat1:1 starchat1:1 starchat?2:3
Ingredient (F1) ratio (F2) ratio (F3) ratio (F4)
Starch 209 (6.9%") 189 (6.2%) 169 (55%) 169 (5.5%)
Pullulan 0 29 (0.7%) 49(1.4%) 69(21%)

Percentage values represent relative quantity in whole formulation w/w.

The added levels of pullulan were in agreement with the
recommended levels of consumption of pullulan (JECFA 2011).
One third of the water used in the formulation was reserved to
suspend the starch (and pullulan) and the rest was used to fully
dissolve the sugar and citric acid. These separately prepared
mixtures were combined and cooked for a duration of either 9
or 11 minutes in a pan placed over a plate heater with constant
stirring. The contents were poured into 5x5x2 c¢cm molds,
allowed to cool. The confectionery starch gels were left to set
overnight. The production process of samples is summarized in
Figure 1. Samples were stored in a humidity controlled
incubator (GC400, Niive, Turkey) at 20°C and 75% relative
humidity (RH) for 7 days.

2.3. Texture analysis

Textural analyses of the solidified starch confectionery gels
were performed on a TA.XT Plus texture analyzer (Stable
Micro Systems, London, UK) equipped with a 5 kg load cell
and 20 mm @ cylindrical probe according to the gummy
confectionery application study SWT1/P35 (Stable Micro
Systems 2000). Probe test speed was set to 1 mms?
compression for 60 s. Springiness and firmness values were
determined at 20°C and results were analyzed by ANOVA
(SPSS v23.0). Analyses were performed in four replications on
samples prepared in duplicate.

3. Results and Discussion

All samples produced in the study solidified in the form of a
confectionery gel which could be removed from the mold and
dusted with starch without deformation. No syneresis was
observed in the products throughout the storage period of seven
days. Textural analyses did not result in visible fracturing of the
gels. The textural analysis result is presented as a graphical
output of the force measured on the probe throughout the test
duration (Figure 2). Once the trigger force of 5 g is attained, the
probe proceeds to compress the sample to 20% of its original
height. The probe is held at this distance for 60 seconds and
then withdrawn from the sample to its starting position. The
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Figure 1. Processes applied in the production of confectionery gel samples.
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Figure 2. Texture graph obtained from standard formulation (F1) on day 7 of storage.

peak force is equivalent to firmness and the ratio of final force
to peak force is expressed as a percentage is equivalent to the
springiness value.

The mean firmness and springiness values obtained from
the texture analyses are presented in Figure 3 and Figure 4,
respectively. Based on the results of the statistical evaluation,
increased cooking times and storage resulted in significantly
higher mean firmness values. The basic formula (F1) resulted in
a mean firmness value of 1.557 kg (N= 32), which was
statistically the same as for the formulation where 20% of the
starch was substituted at 1:1 ratio (F3). The other formulations
F2 and F4 had significantly lower firmness mean values,

1.304 kg and 1.209 kg respectively (F1?, F43, F2° F3P; N= 32).
The firmer gel structure with longer cooking time can be
attributed to the pasting of the starch fraction whereas the
increase in firmness upon storage is mostly related to the long
term retrogradation of the polysaccharides (Fu et al. 2015).
Previously performed studies on the interaction of non-ionic
polysaccharide starch systems indicate that interaction between
the different molecular structures have a significant effect on
the gelation and retrogradation behavior. Synergistic effect of
hydrocolloids has been reported to results in firmer gels with
less syneresis (Funami et al. 2005). Chen et al. (2014) in their
study investigating the pasting and rheological behavior of rice
starch (5%, w/v) and pullulan (0.01-0.5%, wi/v) system
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have observed improved gelatinization at lower concentrations
with a change to decreased gelatinization at higher
concentrations, pointing out that the pasting and rheological
characteristics of the starch are affected by pullulan attributable
to interactions between starch granules, amylose molecules and
pullulan. Pullulan in rice starch gels have also been indicated to
result in retarding short and long-term retrogradation of
amylopectin indicating that it could be used as an aging
inhibitor to develop foods with longer shelf-life and improved
mouthfeel (Chen et al. 2015).

Springiness is one of the determining textural characteristics
of the traditional confectionery product lokum. It can be seen
from Figure 4 that springiness values were also affected greatly
by the formulation, heating period and storage. For the control

samples (F1) cooking the mixture for 11 min instead of 9 min
resulted in increased springiness whereas storage for a period of
1 week resulted in significantly decreased springiness. Again,
the pasting and retrogradation phenomena may be implicated in
these observations. Statistical evaluation confirmed that there
was significant interaction between all applications except for
formulation vs. cooking time. Springiness value of F1 was
highest and in the same Duncan grouping as that of F4 (F12
F42, F2b¢ F3¢ N= 32). The loss of springiness during storage
for the pullulan substituted formulations decreased with
increasing pullulan content, suggesting a possible role of
pullulan in delaying retrogradation. In fact, for the F4 samples,
which contained the highest amount of pullulan, storage
resulted in increased mean springiness values.
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4, Conclusion

Pullulan may be incorporated in solid or liquid food to
replace starch; imparting the characteristics to food normally
derived from starch as such as consistency, dispersibility,
moisture retention. However, very few studies have been
performed on the effects of partial replacement of starch in
known food formulations with pullulan. This study provides
preliminary insight to the effect substitution of starch would
have on the textural properties of a model confectionery gel
system designed to mimic lokum. The results obtained in this
study show that incorporation of pullulan significantly
influences textural properties of confectionery starch gels.
Although equivalent firmness and springiness compared to the
control formulation could be achieved with some applications,
statistical evaluations confirm significant interaction of cooking
procedures, storage and composition in rendering the texture of
the product. Some of these interactions involve reducing of the
retrogradation behavior in stored samples. This would imply
that pullulan may be a valuable ingredient for gelled
confectionery not only for the added nutritional benefits of
reduction in calorific value and increased fiber but also as a
hydrocolloid additive for reducing the effects of syneresis upon
storage. Further research is necessary to fully describe and
optimize the effect of pullulan substitution on the texture of
sweet gels as well as other food matrices. Future studies should
also take into consideration sensory profiling of these types of
products as well as the effects of this non-digestible
polysaccharide on digestibility of different food matrices.
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Caligmanin amaci cografi isaretli iiriin olan Finike portakalmimn bolgeye ve kirsal alana olan
ekonomik etkilerinin iiretici agisindan belirlenmesidir. Kirsal kalkinma stratejilerinden birisi
yoresel iriinlerin korumasini saglayan cografi isaretli riinlerdir. Cografi isaret, belli bir
niteligi, tinii ve diger ozellikleriyle bir yore, bolge veya iilke ile 6zdeslesmis bir iiriinii tanitip,
gosteren igaretlerdir. Cografi isaret, kiigiik tireticilerin ve yerel iiriinlerin korunmasi bolgenin
kalkinmasina 6nemli katkilar1 olmaktadir. Tirkiye’de 2019 yili itibari ile 1464 adet iriin
cografi isarete sahiptir. Bu driinlerden birisi olan Finike portakali olup cografi isaret
tanimlamasina gore tretim alani Finike ilgesi ve mahalleridir. Finike ilgesinin toplam tarim
alan1 68358 dekar olup Finike portakalinin (Washington navel ¢esidi) tiretim alani 30300
dekardir. Aragtirmanin alani Finike ilgesi olup ilgede 584 adet Finike portakali iireten isletme
bulunmaktadir. Caligmada elde dilen birincil veriler, tabakli 6rnekleme yontemine gore
belirlenen 75 iiretici ile yiiz yiize gorismeye dayali anket ¢aligmasindan elde edilmistir.
Caligmanin sonucuna gore Ureticilere gore “cografi isaretin bolge gelisimine katkis1 vardir”
onermesine katilimi en g¢ok etkileyen demografik unsur egitimdir. Regresyon analizi
sonucunda tireticilerin egitim seviyesi arttik¢a dnermeye katilimi diismekte, egitim seviyesi
diistiikge 6nermeye katilimlar1 artmaktadir.
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The study aims to determine the economic effects of the geo-marked product, Finike oranges,
on the region and the rural areas. One of the rural development strategies is the geo-marked
products that protect local products. A geographical sign is a sign indicating a product
identified with a region, area or country with a certain quality, reputation and other
characteristics. Geographical signs, protection of small producers and local products make a
significant contribution to the development of the region. 1464 pieces of products by the year
2019 in Turkey, there are products with a geographical indication. One of these products is
Finike orange, and according to the geographical sign definition, the production area is the
district of Finike. The total agricultural area of Finike district is 68358 decares, and the
production area of the Finike orange (Washington navel variety) is 30300 decares. The area of
the study is Finike, and there are 584 Finike orange producing enterprises in the district. The
primary data obtained from the study were obtained from a face-to-face questionnaire study
with 75 manufacturers determined according to the stratified sampling method. At the end of
the study, the demographic element that affects the participation in the producers
“geographical sign contributes to regional development” statement is the level of education.
As a result of the regression analysis, as the education level of the producer's increases, their
participation in the proposal decreases and their participation in the proposal increases as the
level of education decreases.
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1. Giris

Cografi isaretler, belirli bir alandan kaynaklanan bir iiriini
tanimlayan ya da kalitesi, tinii veya diger karakteristik
ozellikleri bakimindan cografi kaynagina atfedilen, bir bdlgeyi
temsil eden smal miilkiyet hakkidir (Ilicali 2005). Cografi
isaretleri Onemli kilan unsurlardan biri, iginde barindirdig
anlam ve onun bir kirsal kalkinma araci olarak kiiresellesmeye
karsi yerel hareketlerin tesvikini saglayan bir olgu olarak
goriilmesidir.

Cografi isaretli iriin iretici agisindan kaliteli iiriin
iretmenin getirdigi yiiksek fiyat avantaji, tiiketici a¢isindan da
aldig: tirtiniin belirli bir yontemle yetistirildigi, kaliteli oldugu
ve giivenilir bir iiriin oldugu algis1 olusturmaktadir. Cografi
isaretler yerel degerlerin korunmasi ve siirdiiriilebilir olmasi
agisindan kirsal alanda kalkinmanin ekonomik araglarindan bir
tanesidir.

Cografi isaretli Uriin geleneksel yerel gida iiretimini
destekleyerek, saglikli {iriinlerin iiretimine katki saglayacagi
gibi yerel kiiltiiriin ve liretim degerlerinin de gelecek kusaklara
tagimmasina da yardimer olacaktir. Cografi igaret konusu yorede
iretim yapan {reticilerin, tescilini sagladigi korumadan
oncelikli olarak yararlanmalarinin saglanmasi, cografi isarete
konu {irliniin kalitesinin korumas: ve bu vasitayla tiiketici
tercihleri igin garanti sunan bir yol gosterici olarak goriilmesi
miimkiindiir (Tepe 2011). Cografi isaretleme, yoresel iiriinlerin
korunmasi, tanimlanmasi, tanitilmasi anlaminda olduk¢a 6nemli
bir arag olarak da ifade edilmektedir.

Tiirkiye’de cografi isaret korunmasiin yasal dayanagi 555
sayth “Cografi Isaretlerin Korunmasi Hakkinda Kanun
Hikmiinde Kararname” olmustur. Yasal olarak yapilan
diizenlemeler sonrasinda cografi isaretli {irlinlerle ilgili son
yasal yapt “6769 sayili Smai Miilkiyet Kanunu” ile
belirlenmektedir (RG 1995, 2016).

Cografi isaretli tirtinler ile kirsal kalkinma iliskisine yonelik
cesitli calismalar yapilmistir. Bu c¢aligmalar; Sahin ve Meral
(2012), “Tiirkiye’de Cografi Isaretleme ve Yoresel Uriinler”
isimli ¢alismalarinda, Tiirkiye’de cografi isaretlemenin 6nemini,
kirsal ~ kalkinmadaki roliinii mevcut verilerle ortaya
koymaktadir. Kan (2011), “Yerel Diizeyde Ekonomik
Kalkinmada Cografi Isaretlerin Kullanimui ve Etkisi: Aksehir
Kiraz1 Arastirmasi” isimli ¢alismasinda, cografi isaret olarak
Aksehir Kirazi’nin yerel diizeyde ekonomik kalkinma olarak
kullanilma olanagmi incelemistir. Kan ve ark. (2010), “Cografi
Isaret Olarak Karaman Divle Tulum Peyniri” isimli
¢aligmalarinda, Karaman Divle Tulum Peyniri’nin arz zinciri ve
bu zincirde yer alan 6nemli aktorlerin rollerinin belirlenmesi,
Divle Tulum Peyniri’'nin Swot Analizi yapilarak bu peynirin
bolge i¢in Oneminin ve bu iriniin yorenin ekonomik
kalkinmasma  olast  katkilarinin  ortaya  konulmasini
amagclamiglardir. Kan ve Giilgubuk (2008), “Kirsal Ekonominin
Canlanmasinda ve Yerel Sahiplenmede Cografi isaretler” isimli
caligmalarinda, 6zellikle tarimda, kirsal kalkinmada Tiirkiye’de
yeni ortaya cikan cografi isaret kavraminin ortaya ¢ikma
gerekgesi hakkinda bilgi verildikten sonra, cografi isaretlerin
kirsal ekonominin canlanmasina nasil katkida bulunabilecegini
tartismuglardir. Oraman (2015), “Tiirkiye’de Cografi lsaretli
Uriinler” isimli calismasinda cografi isaretli iiriinleri tanitmus,
cografi igarete sahip olma avantajlari, bagvuru igin gerekli
belgeler, cografi isaretli {irlinlerin ortaya ¢ikisi, Tiirkiye’deki
durum ve ekonomik Oneminden bahsetmistir. Giray ve ark.
(2012), “Yerel Uriinlerin Ekonomik Kalkinmadaki Onemi”
isimli caligmasinda Avrupa Birligi ve Tiirkiye ile ilgili mevzuat

ve veri tabanlarina dayali olarak mevcut durum, konuyla ilgili
terminoloji, bagvuru ve kontrol mekanizmalari incelenerek,
cografi isaretlerin kalkinmadaki potansiyel yeri tartisilmustir.
Gokovali (2007), “Cografi Isaretler ve Ekonomik Etkileri:
Tiirkiye Ornegi” isimli c¢alismasinda, fikri ve sinai miilkiyet
haklarindan biri olan cografi isaretlerin korunmas: ile ilgili
tarihsel gelisimi ve cografi isaretlerin ekonomik etkilerini,
ozellikle gelismekte olan iilkeler igin irdelemistir. Cukur ve
Cukur (2017) “Cografi Isaretli Uriinlerin Kirsal Kalkinma
Acisindan  Degerlendirilmesi: Mugla 1li  Ornegi” isimli
¢alismalarinda, Tirkiye'nin tarim ekonomisine onemli katkilar
saglayan illerinden biri olan Mugla ilinde cografi isaretli
uriinleri ¢esitli yonleri itibariyle ele alarak, kirsal kalkinma
kapsaminda degerlendirmislerdir.

Cografi isaretli iriin kapsaminda Antalya ilinde iki adet
tescilli @irlin bulunmaktadir. Bunlardan biri Finike portakali,
digeri ise Anamur Muzu’dur. Finike portakalinin cografi isaret
basvurusu 2000 yilinda yapilmis, 2008 yilinda kabul edilmis ve
Resmi Gazete’de yayinlanmigtir. Anamur muzu ise 2001 yilinda
cografi isaret bagvurusu yapilmis, 2002 yilinda kabul edilmis ve
Resmi Gazete’de yayinlanmustir.

Bu c¢alismada cografi isaretli iirinlerin yerel kalkinmaya
etkisi ¢ercevesinde kirsal kalkinmaya etkileri, Finike portakali
ornegi ile arastinnlmistir. Bu kapsamda cografi isaretli iiriiniin
bolgeye ve kirsal kalkinmaya etkisi Finike portakali iireten
dreticilerin  bakigt  acisindan  arastirilmasi  amaglanmusgtir.
Calisma kapsaminda cografi isaret kavramsal olarak agiklanmus,
kirsal kalkinma kavramlar1 iligkilendirilmis ve kirsal
kalkinmaya etkileri {iretici bakisi agisindan incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Calismada birincil ve ikincil verilerden yararlanilmistir.
ikincil veriler cografi isaretli iiriinlerle ilgili kaynaklar
olusturmus, birincil veriler ise ireticilerle yapilan yiiz yiize
goriismeye dayali anket yonteminden elde edilmistir.

Arastirma alanm1 olarak cografi isaretlerden mensei isareti
almis olan Finike Portakali’nin tescilde belirtilen {iretim alanini
olusturan Antalya ili Finike ilgesi Turungova, Hasyurt,
Sahilkent  beldesi, Yalniz ve Yuvalilar mahalleleri
belirlenmistir. Calismanin ana materyalini anket yoluyla elde
edilen birincil veriler olusturmaktadir. Tarim ve Orman
Bakanligi Finike flge miidiirliigiinden alinan verilere gore
mevcut bolgede Finike Portakali’nin (Washington) iiretimine
yonelik 584 adet isletme bulunmaktadir. Bu amagla
aragtirmanin yiiriitiilmesinde; Finike Portakali’nin (Washington)
iretimi yapan tiim isletmelerde anket yapilmasi zaman ve
maliyet agisindan miimkiin olmayacagi i¢in anket yapilacak
isletmeler Ornekleme yontemiyle secilmistir. Bu igletmelerin
iretim alanlar ¢esitlilik gostermesi nedeniyle verilerin aliacagi

orneklem  hacmindeki  isletmeler tabakali  6rnekleme
yonteminden, Neyman yontemine gore Ornek hacmi
belirlenmistir. Yapilan hesaplama sonucunda %95 giiven

smirinda 74.6 isletme ¢ikmustir. Calismada 75 iretici ile anket
caligmas1 yapilmustir.

Verilerin analizinde, isletmelerin sosyo-ekonomik ve
demografik 0zelliklerinin saptanmasinda basit tanimlayici
istatistiklerden yararlanilmigtir. Ayrica ¢alismada Finike
portakali {ireticisinin cografi isaret almasimin bdlge gelisimine
katkisin1 olup olmadigi Onermesini Olgmek i¢in asamali
regresyon analizi uygulanmigtir.

Regresyon analizi, aralarinda iligki olan iki ya da daha fazla
degiskenden birinin bagimli degisken, digerlerinin bagimsiz
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degiskenler olarak ayrimu ile aralarindaki iliskinin matematiksel
esitlik ile agiklanmasi siirecini anlatir (Tutus ve Kilig 2008).
Regresyon analizi, bagimli degisken ile bagimsiz degisken ya
da degiskenler arasindaki iligkiyi regresyon esitligi ile
aciklamak, regresyon modelinin bilinmeyen parametreleri
tahmin edildiginde, bagimsiz degisken ya da degiskenlerin
bilinen degerleri igin bagimli degiskenin alacagi degeri tahmin
etmek, bagimsiz degiskenin ya da degiskenlerin bagimli
degiskende gozlenen degisimlerin ne kadarmi agikladiklarini,
determinasyon katsayist ile belirlemek, bagimsiz degisken ya da
degiskenlerin bagimli degiskeni anlamli bir sekilde yorumlayip
yorumlamadiklarini; birden fazla bagimsiz degisken var ise
bunlarm bagimli degisken {iizerindeki goreli Onemliliklerini
saptamak amaciyla yapilmaktadir (Biiyiikoztiirk 2004).

Bu ¢alismada {ireticiye “Cografi isaretin bdlge gelisimine
katkist vardir” Onermesi bagimli degisken olarak sorulmus,
ireticilerin demografik ve sosyo-ekonomik 6zellikleri bagimsiz
degisken olarak tanmimlanmis ve asamali regresyon analizi
uygulanmustir.

3. Bulgular

3.1. Genel Bulgular

Kirsal kalkinma; insan yasamina olumsuzluklar getiren
kirsal ¢evre kosullarinin iyilestirilmesine yonelik ¢aligmalardir.
Ayrica kirsal toplumlarin ekonomik ve sosyal amaglar ile
geligmis toplum statiisine donistiiriildiigi  biitiinlesik  bir
siirectir. Kirsal kalkinma c¢aligmalarinda, kirsal toplumlarin
problemleri belirlenir. Bu problemlere yonelik ¢6ziim 6nerileri
geligtirilir. Kirsal kalkinma stratejilerinden biri olarak da yoresel
iriinlerin korumasimi saglayan cografi isaretler diistiniilebilir.
Cografi isaretler kiiciik dl¢ekli iiretim yapan aile tipi {ireticilerin
ve yerel Urlinlerin korunmasi bolgenin kalkinmasma katkilart
olabilecek potansiyeldedir.

Cografi isaret ile ireticiler kendi {irlinlerini tiiketicilerin
gbzilinde hem {irlin 6zellikleri hem de fiyati ile farklilagtirmay1
saglamaktadirlar. Uriinlerin  kendine o6zgii farkhiliklarmin
olmasi, saglikli olmalar1 ve diger iriinlerle karsilasildiginda
¢evreye olan zararm diisiik seviyede olmasi tiiketicileri cezp
etmektedir. Bu tiir dirlinlerin kendine has olan 6zellikleri,
iretildikleri bolgeden kaynaklanan 6zelligi nedeniyle, hareketli
olmayan bir avantaj saglamaktadir. Bu da kirsal alanlarin
kalkinmasi igin bir firsat olarak degerlendirilmektedir (Callois
2004).

Kendine has 6zellik tasiyan bu tiir iiriinler, 6zellikle yerel
zenginlikler konusunda 6nemli olan Tiirkiye’de yerel kalkinma
caligmalart i¢in Onemli avantaj olusturmaktadir. Yerel ve
kiiltirel mirasin korunmasi, gelistirilmesi kirsal turizmin de
kirsal kalkinma araci olarak kullanilmasini saglamaktadir.
Ayrica yerel iriinlerin kiiresel pazarlarda 6n plana ¢ikmasini
saglamaktadir. Yerel firiinlerin korunmasi ve bu {riinlerin
kaynagi olan marjinal alanlarda yagsayan insanlarin bunun
avantajindan yararlanmasini saglamak i¢in cografi isaret
kavrami ortaya ¢ikmugtir.

Cografi isaretlerin ekonomiye katkisi makro ve mikro
olmak iizere iki baglik altinda toplanabilir. Makro etkiler
biiyiime ve kalkinma, dis ticaret ve istihdam olarak 3 baglik
altinda incelenirken, mikro etkilerin taninirlik ve pazarlama
olanaklarmin artmasi; iriin farklilagtirilmasma yol agmasi
olarak 2 baglik altinda incelenebilir (Sentiirk 2011).

Cografi isaretlerin kirsal kalkinmada sagladig1 avantajlar 5
ana baslik altinda toplanabilir (Kan ve Giilgubuk 2008).

a) Koruma araci: Ureticilerin sahtecilikten dolay1 gasp
edilmesini ve tiiketicilerin ise aldatilmasinin 6niine gegen bir
aragtir. Urliniin haklarmi, tiiketicinin, ireticinin haklarim
korumayi saglar. Tiiketicilerin hangi o&zelliklerde nerede
yetistigini ya da yapildigini, nerden geldigini bildigi iriinleri
tercih etmesini saglar.

b) Pazarlama araci: Uriiniin pazardaki imajini, s6hretini ve
profilini olumlu yo6nde etkilemektedir. Tiiketicilerin cografi
isaret almig {in yapmig oldugu iriinii almalarini saglar.
Ureticilerinde pazarlamasini iyi yapmak, iiriinlerinin isimlerini
korumak i¢in daha dikkatli olarak kaliteli iiriin yetistirmelerini
saglar.

¢) Kirsal kalkinma aract: Yerel isletmelerin
stirdiiriilebilirliginin =~ saglanmasi,  kiiltiirel ~ mirasmn = ve
biyocesitliligin korunmast amaci ile kullanilmaktadir. Yerel
igletmelerin {iretiminin devamini  saglamak ve {riinlerini
gelistirmek amaciyla kalkinma aracidir.

d) Ekonomik bir denge olugturma araci: Az gelismis ve
geligsmis alanlar arasinda ekonomik farkliligin giderilmesinde
kullanilmaktadir. Az gelismis iilkelerin iirlinlerinin {in yapmis
olmasi ile iilke gelismesine katki saglama aracidir.

e) Bilgi aract: Cografi igaretler tiretici ve tiiketici arasinda
bilginin ve kiiltiiriin paylasgimini saglayan onemli bir bilgi
aracidir.

3.2.  Arasturma Bulgular

3.2.1. Ureticilerin demografik ozellikleri

Arastirma alanmi olarak Finike portakalinin yetistirilme alani
olan Finike il¢esi Turungova, Hasyurt, Sahilkent beldesi, Yalniz
ve Yuvalilar mahallelerinde iiretim yapan ireticilerinin yas,
egitim durumu, aile biiylikligii, tarimsal faaliyet deneyim
stiresi, portakal iiretim deneyim siiresi, arazi biiylikliikleri, agag
sayilar1 gibi durumlar aragtirtlmigtir.

Arastirma alanlarin da yapilan 75 adet anket ¢aligmasinin
75’1 de erkek iireticiler ile yapilmstir. Ureticilerin yas
araliklarma bakildig1 zaman ise birinci sirada %31.9 oraninda
50-59 yaslarinda iireticiler oldugu goriilmektedir. Bunu %25.2
oraninda 40-49 vyasindaki ireticiler ikinci sirada takip
etmektedir. 70 iistii {ireticilerin yas orani da %9.3’lik kismimi
kapsadig1 goriilmiistiir. Gorligme yapilan iireticinin ortalama
yast 50.56’dir (Sekil 1).

Tiirkiye’de tarim sektdriinde goriilen egitim seviyesinin
diisiik olmasi olgusu Finike portakali iireten iireticilerinde de
goriilmektedir. Finike portakali iretenlerin ancak %17’si
iiniversite ve yiiksekokul mezunudur. Ureticilerin %30.7
oraninda ilkokul ve lise mezunu olduklar1 goriilmektedir.
Ureticilerin %21.3 oraninda da ortaokul mezunu, %12’sinin
iiniversite mezunu, %5.3 oraninda da yiiksekokul mezunu
oldugu goriilmektedir (Sekil 2).

Ureticilere hanede yasayan kisi sayilari sorulduu zaman,
genellikle ailelerin ortalama dort kisilik aile biiyiikliigiine sahip
olduklarini belirtmiglerdir. Ailelerde yasayan kisi sayilari
oranladigi zaman, %34.7 oraninda dort kisilik aileler birinci
sirada yer almaktadir. Bunu %20 oraninda bes kisilik aileler
izlemektedir. %17.3 oraninda ailelerin ¢ kisilik ailede
yasadiklar goriilmistiir.

Arastirma alanlarindaki ireticilere ka¢ yildir tarim ile
ilgilendikleri sorulmustur. Ureticiler bu soru karsisinda,
genellikle cocukluktan itibaren calistiklarini séylemislerdir.
Ama kesin y1l soruldugu zaman {ireticilerin % 22.6’sinin 40-48
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70+ yas
%9.33

Sekil 1. Ureticilerin yas gruplarinimn dagilima.

Figure 1. Distribution of age groups of producers.

Oniversite
%12.00

Yiiksekokul
%5.33

Sekil 2. Ureticilerin egitim durumlari.
Figure 2. Training status of producers.

yillik bir deneyime sahip oldugu gériilmiistiir. Ureticilerin
%21.4’4 10-18 yillik, dreticilerin %19.9’u da 30-37 yillik
deneyime sahip oldugu goriilmiistiir. Ureticilere meyve ve
portakal iiretimi ile kag¢ yildir ilgilendikleri de sorulmustur.
Ureticilerin %25.3’i 10 yildir meyve ve portakal iiretimi ile
ilgilendiklerini sOylerken, %21.3’i1 30 yildir bu isle
ugrastiklarmni belirtmislerdir. Ureticilerin %8 inin ise elli yil ve
iizeri meyve ve portakal iiretimi yaptiklarii ifade etmislerdir.

Anketlere dahil olan isletmelerin ortalama arazi biiyiikliigi
47.14 da, narenciye arazilerinin ortalama biiyiikligii ise 41.20
da olarak tespit edilmistir. Isletmelerin 50-80 da arasinda
toplam arazi varligina sahip olan %25.3’liniin en fazla payla
birinci sirada yer almakta oldugu goriilmiistiir. Toplam
narenciye Uretim alaninda da 1-8 dekar arasinda arazi
biiylikligiine sahip olanlarinin %22.6 oraniyla alan birinci
sirada yer almaktadir.

Finike portakalinin cografi isaret almig olmasi, ireticilerin
beklentilerini karsilamadigi, ancak cografi isaretin kismen de
olsa {Uiriiniin taninma alan1 ve bolge tanitimina katkisi oldugu
belirtmislerdir. Ancak f{ireticiler fiyat konusunda herhangi
degisikligin olmadigini dile getirmislerdir.

3.2.2. Analiz Sonuglar

Calismanin bu asamasinda treticilerin “Cografi isaretin
bolge gelisimine katkis1 vardir” énermesine verdikleri cevaplar
bagimli degisken olarak almarak, {ireticilerin yasi, tarimla
ugragsma yili, meyve iretimi ile ugragma yili, portakal iretimi
ile ugrasma yili, egitim durumu, toplam arazi varligi, toplam
portakal iiretim alani varlii, toplam aga¢ sayisi ve lretim
miktar1 degigkenleri bagimsiz degisken olarak tanimlanmig ve
asamali regresyon analizi uygulanmustir. Analizin sonuglari
Cizelge 1°de gosterilmistir.

Buna gore regresyon analizinin tek agamada tamamlandig:
ve cografi isaretin bolge gelisimine katkis1 vardir dnermesinin
varyansina katkilar1 bakimindan, tek degiskenin Onemli
yorumlayicisi oldugu goriilmektedir. Analize ilk ve tek asamada
cografi isaretin bolge gelisimine katkist vardir Onermesine
katilimmin %7.1’ini agiklayan egitim degiskeni alinmustir. Yani
egitim degigkeni tek basina, ireticilerin cografi isaretin bolge
gelisimine katkist  vardir Onermesine katiliminin  toplam
varyansinin %7.1’ini agiklamaktadir.

Cografi isaretin bolge gelisimine katkist vardir dnermesine
katilim1 en ¢ok etkileyen demografik unsur olan egitimdir. Buna
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Cizelge 1. Cografi isaretin bolge gelisimine katkis1 vardir 6nermesine katilim.
Table 1. Geographical sign contributes to the development of the region participation in the proposal.

Demografik degisken R AR? B SH; B T p
1.Egitim 0.267 0.071 -0.146 0.062 -0.267 -2.347 0.022
Sabit - - 4.490 0.29 - 15.502 0.000

Toplam: R%=0.071  F(1.72)=5.508  P=0.022

karsin ireticinin yasi, tarimsal faaliyet yapma yili, meyve
tiretimi yapma yili, toplam arazi varligi, toplam portakal {iretim
alan varligi, toplam agag sayisi ve iretim miktart degiskenleri
anlamli ¢itkmamustir. Bu analiz sonucunda iireticilerin cografi
isaretin bolge gelisimine katkisi vardir dnermesine katilimina
asagidaki formiille ulasilabilinir.

Cografi isaretin bolge gelisimine katkis1 vardir dnermesi=
4.49(Sabit)-0.146 (egitim)

Regresyon analizi sonucunda {ireticilerin egitim seviyesi
arttikca cografi isaretin bolge gelisimine katkist vardir
onermesine katilimi diismekte, egitim seviyesi diistiikge cografi
isaretin bolge gelisimine katkis1 vardir dnermesine katilimlart
artmaktadir.

4. Sonug

Cografi isaret belirli bir niteligi, kaliteyi, iinli ve/veya diger
ozellikleri bakimindan gerek cografi ozelligi gerekse {iriin
ozelliginden kaynaklanan nedenlerle diger iriinlerden ayrimi
yapilmak amaciyla ortaya ¢ikmis bir uygulamadir. Cografi
isaretli Uirlin dzelliklerinden biri, genellikle kiiglik olcekli aile
tipi isletmelerde iiretilmesi dogrudan veya dolayli yollarla kirsal
alanla olan bag1 yerel yapiy1 tesvik etmesi kirsal kalkinma araci
olarak goriilmesini saglamaktadir.

Tiirkiye’nin de iklim ve konumu nedeniyle farkli 6zelliklere
sahip iiriin cesitliliginin olmasi da ayrica bir avantaj olarak
goriilmektedir. Bu ozelliklere sahip iiriinlerden biri de Finike
portakahidir. Finike portakali 2008 yilinda Meyve Ureticileri
Birligi’nin bagvurmasi ile cografi isaret alinmistir. Aromasi ve
tadi ile diger portakallardan farklidir. Finike portakali bélgenin
tek gecim kaynaklar1 arasinda da gosterilmektedir.

Finike portakali cografi isaret ozelliginden dolayi, belirli
bolgelerde iiretilen portakal cinsidir. Bu nedenle bu portakalin
iretiminin yapildig1 yerler disinda yapilan {retimler Finike
portakali olarak kabul edilmemektedir. Calismada {iretim alanin
kisith oldugu goriilmekle birlikte, iiretici sayismin da kisith
oldugu bilinmektedir. Nitekim Finike portakali iireten toplam
isletme sayisi (584 isletme) ve ankete katilan isletmelerin
ortalama genigligi (narenciye 41.20 da) dikkate alindiginda,
kiigiik Olgekli bir iiretimin oldugu goriilmektedir. Portakalin
kendine 6zgii aromasi ve tadindan dolay1 cografi isaret 6zelligi
almig bir iirtindiir. Cografi isaretin kirsal kalkinma araglarindan
biri olmasi yerel degerlerin ortaya ¢ikarilmast i¢in dnemlidir.

Calismada Finike portakalinin cografi isaret almasi ile
birlikte kirsal alan etkisi {iretici bakis agisina gore incelenmistir.
Ureticinin yagi, tarimsal faaliyet yapma yili, meyve iiretimi
yapma yili, toplam arazi varligi, toplam portakal {iretim alan
varligi, toplam aga¢ sayisi ve iiretim miktar1 degiskenleri
anlamli ¢itkmamigtir. Bu karsin egitim seviyesinde anlamli bir
sonug ¢tkmustir. Egitim seviyesi yliksek olan iireticilerin cografi
isaret olgusuna bakis agilarinin farkl oldugu, egitim seviyesinin
diisiik oldugu ireticilerin cografi isaret kavramina karsi
bakislarmin farkli oldugu ortaya ¢ikmistir. Egitim seviyesinin

yiiksek olarak belirtilen iiretici kesimi, cografi isaret kavraminin
bolgesel ve kirsal alana yonelik bir katki saglamadigi
diisiincesindedirler. Egitim seviyesi diigilk olan {iretici ise
cografi isaret alinmasi ile bolgesel ve kirsal alan itibariyle bir
degisim yasandigina inanmaktadir. Kalkinma olgusunun
tanimlanmasi egitim seviyesine gore degismekle birlikte, bu
durumun portakal iireticilerinde de goriilmektedir. Cografi isaret
ve kalkinma kavramlarinin iyi tanimlanmasi ile dogrudan
iligkilidir. Egitim seviyesinin yiiksek oldugu kisiler ise cografi
isaret kavrami hakkinda bilgi sahibi olmalarina kargin, yorede
yogun olarak yapilan ve 6nemli dlgiide gelir saglayan ortiialti
iretim faaliyetleri gibi diger iiretim faaliyetlerine gore nispeten
kiigiik 6lgekli olmasi, gelirinin az olmasi gibi nedenlerle, kirsal
kalkinma c¢alismalarinda etkili olamayacagi diisiincelerinden
dolay1, cografi isaretin bolge kalkinmasinda etkisinin az olacagi
goriistindedir.

Bu sonuca gore tarim sektoriinde ve kirsal alanda egitim
seviyesinin diigiik olsa da kirsal alanda yasayan bireylere kirsal
kalkinma olgusu anlatilmalidir. Ayrica yerel ve kiiltiirel yapiya
0zgii dgelerin bolgesel, kirsal ve hatta ulusal kalkinmanimn bir
unsuru oldugu aktarilmali, yerel yapinin mevcut potansiyeli
gevreyi ve dogayr bozmadan ortaya ¢ikarilmali, yerel
kalkinmada 6nemli yeri olan yoresel {irlinlerin degerlendirmesi
suretiyle kalkinma girisimleri tegvik edilmelidir.
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Tiirkiye’de 11.03.2010 tarih ve 5957 sayili kanun ile sebze ve meyve sektoriindeki kayit disiligt
onlemek amaciyla Hal Kayit Sistemi kurulmustur. Hal Kayit Sistemi, Ticaret Bakanhiginin
kontroliinde ¢alisan internet tabanli bir kayit merkezidir. Bu ¢alismada Hal Kayit Sisteminin kayit
disthgr 6nlemek adina islevsel olarak etkin ¢alisip calismadigi sorusuna yamit aranmistir. Bu
kapsamda, {zmir Biiyiiksehir Belediyesi Kaynaklar Yas Sebze ve Meyve Toptanct Halindeki 30
komisyoncu ile anket yapilmistir. Komisyoncularin Hal Kayit Sisteminin kayit digiligi 6nlemedeki
etkisi ve Hal Kayit Sistemi hakkinda gordiikleri en 6nemli sorunlar ¢aligma kapsaminda incelenen
baslica konulardir. Komisyoncularin %36.7°si Hal Kayit Sisteminin kayit disilig1 6nlemede etkisinin
olmadigini diisiiniirken, %30’u da bu konuda kararsiz kaldiklarini belirtmislerdir. Komisyoncularin
goriislerine gére Hal Kayit Sisteminde goriilen en onemli sorun, iretilen iiriinlerin 6nemli bir
kisminin sisteme kayit olmadan pazara arz edilmesidir. Bunun da en 6nemli nedeni olarak Hal Kayit
Sistemi hakkinda {ireticilerin bilgi eksikligi gosterilmektedir. Tarmmsal ireticiler, Hal Kayit
Sistemine bildirim yapanlar iginde 6nemli paya sahiptir. Bu nedenle sistemdeki kayit disiligt
onlemek amaciyla 6zellikle de iireticilere yonelik bilgilendirme ve sistemin nasil kullanilacagina
iliskin egitim ¢aligmalar1 6nem tagimaktadir. Hal Kayit Sisteminin etkin galigmasi i¢in sistemde yer
alan tiim aktorlerin denetlenmesini saglayacak sekilde sistemin yeniden yapilandiriimasi
gerekmektedir. Ayrica, bazi tesvik mekanizmalar ile sisteme kayit olmak cazip hale getirilmelidir.
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The wholesale market registration system was established by Law No. 5957/11.03.2010 in order to
prevent unregistered transactions in the fruit and vegetable sector in Turkey. The wholesale market
registration system is an internet based registration center that operates under the control of the
Republic of Turkey, Ministry of Trade. In this study, the answer to the question of whether the
wholesale market registration system works effectively in preventing unregistered transactions was
sought. In this context, a survey was conducted with 30 brokers in Izmir Metropolitan Municipality’s
Kaynaklar wholesale market for fresh fruit and vegetables. The most important problems about the
wholesale market registration system as well as the effect of the registration system on preventing
unregistered transactions are the main issues examined within the scope of the study. While 36.7% of
the brokers thought that the wholesale market registration system had no effect in preventing
unregistered transactions, 30% stated that they were undecided about this issue. According to the
opinions of the brokers, the most important problem in the wholesale market registration system was
the fact that a significant portion of the products produced were placed on the market without
registration. The brokers emphasized that the most important reason for this was the lack of
knowledge of producers about the wholesale market registration system. Agricultural producers have
an important share among those reporting to the wholesale market registration system. For this
reason, it is important to inform producers and to train producers about how to use the system in
order to prevent unregistered transactions in the system. The system needs to be restructured to
ensure that all the actors in the system are audited for the effective operation of the wholesale market
registration system. In addition, registration with the system should be made attractive with some
incentive mechanisms.
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1. Giris

Toptanci halleri, yas sebze ve meyvenin toptan alim-
satiminin yapildigi, fiyatin arz ve talebe gore olustugu toptan
pazarlardir (Yilmaz ve Yilmaz 2002). 11.03.2010 tarihli ve
5957 sayili “Sebze ve Meyveler ile Yeterli Arz ve Talep
Derinligi Bulunan Diger Mallarin Ticaretinin Diizenlenmesi
Hakkindaki Kanunda” ise toptanci halleri, “asgari kosullari
tastyan projeler gergevesinde belediyeler ile gergek veya tiizel
kisiler tarafindan kurulan, mallarin ayr1 ayri yahut birlikte
toptan alim ve satimi ile kaydinin yapildigi yerler” olarak
tanimlanmaktadir (Resmi Gazete 2010).

Tiirkiye, farkli iklim &zelliklerine sahip olmasi nedeniyle
¢ok farkli meyve ve sebze liretimine imkan vermektedir. Meyve
ve sebze pazarlamasinda gesitli konumlarda ¢ok sayida aract
kuruluslar faaliyet gostermektedir. Tiirkiye’de yas meyve ve
sebze pazarlamasinda en 6nemli aract kurulusu ise Yas Sebze
ve Meyve Toptanct Halleridir (Aydin Can ve Engindeniz 2018).
Tiirkiye’de taze sebze ve meyve pazarlamasi alaninda toptanct
hallerinin 6nemli bir yeri vardir (Sayili ve Civelek 2012).

Uretilen taze meyve ve sebzelerin belediye simrlari
icerisinde uygun olan yerlerde satiginin yapilabilmesi igin
mutlaka toptanct hallerinden satin alinmis  oldugunun
belgelendirilmesi gereklidir. Bu durum kayit disiligin 6niine
gegebilmek i¢in bir yasal zorunluluktur. Bununla birlikte
islenmis sebze ve meyvelerin perakende satiglarinin
yapilabilmesi i¢in de toptanct hallerine girigin yapilmis olmast
gerekmektedir (Emeksiz ve ark. 2014).

Tiirkiye’de Toptanci Halleri ile ilgili 1960’1 yillardan beri
bir¢ok yasa ve diizenleme ¢ikartilmistir. 1960 yilinda yiirtirliige
giren ‘Toptanci Hallerinin Sureti Idaresi Hakkinda Kanun”
kapsaminda toptanci halleri belediyelerin sorumlulugunda
yonetilmekteydi (Demirbag 2001). Daha sonra 1995 yilinda
yuriirliige giren ‘Taze Sebze ve Meyve Ticaretinin
Diizenlenmesi ve Toptanci Halleri Hakkinda Kanun Hiikmiinde
Kararname’ ile haller yasasi tekrar degisiklige ugramigtir. 1998
yilinda s6z konusu 552 sayili KHK’de bazi degisiklikler
yapilarak tekrar yasalagmasi saglanmistir (Giray 1998). Yapilan
degisiklikten yaklasik 10 yil sonra ‘Taze Sebze ve Meyve
Ticaretinin Diizenlenmesi ve Toptanc1 Halleri Hakkinda Kanun
Hiikmiinde Kararnamenin Bazi Maddelerinin Degistirilerek
Kabuliine fliskin Kanun’ ¢ikarilarak 552 sayili haller kanunu
tekrar degismistir. Genel olarak incelendiginde bu yasalarda,
iriin alim-satim islemlerinin hallerdeki nasil olacagi, bunlart
kimlerin yiiriitecegi, haldeki iiriinlerin kalitesi, depolanmas,
standardizasyonu, iriin satig fiyatinin belirlenmesi, haldeki
pazarlama islemlerinde karsilagilan sorunlarin nasil ¢oziilecegi
gibi konular ele alinmigtir (Sayili ve Civelek 2012). Ayrica, 552
sayili KHK’de; yas sebze ve meyvelerin Oncelikle hallerde
toplanmasi; serbest rekabet kosullar1 altinda en uygun fiyat
olusumunun saglanmasi ve denetimin genis 6l¢lide belediyeler
eliyle yiiriitiilmesi esaslar1 ilizerinde durulmustur (Sayin ve
Mencet 2007).

Toptanct halleri ile ilgili yapilan son diizenleme ise
26.03.2010 tarihli ve 27533 sayili Resmi Gazete *de yayimlanan
“5957 sayili Sebze ve Meyveler ile Yeterli Arz ve Talep
Derinligi Bulunan Diger Mallarin Ticaretinin Diizenlenmesi
Hakkinda Kanun”dur (Resmi Gazete 2010). Bu kanun
07.07.2012 tarihli ve 28346 sayili Resmi Gazetede yaymlanan
“Sebze ve Meyve Ticareti ve Toptanct Halleri Hakkinda
Yonetmelik” ile yiiriirliige girmistir. Bu yonetmeligin ¢ikarilig
amact, “sebze ve meyve ticaretinin kaliteli, standartlara ve gida
giivenilirligine uygun olarak serbest rekabet sartlari iginde

yapilmasimi saglamak, toptanci hallerini modern bir yapiya
kavusturmak, toptanct hali iginde veya disinda islem goren
sebze ve meyvelere iligkin bilgileri elektronik ortamda tutmak,
izlemek ve duyurmak, meslek mensuplar ile diger ilgilileri
kayit altina almak, bunlara yonelik veri tabani olusturmak,
toptanct halleri arasinda ortak bilgi paylasimim ve iletisimi
temin etmek, Uretici ve tiketicilerin hak ve menfaatlerini
korumak ve meslek mensuplarinin faaliyetlerini diizenlemek”
olarak belirtilmektedir (Resmi Gazete 2012). 11.03.2010 tarihli
ve 5957 sayili Sebze ve Meyveler ile Yeterli Arz ve Talep
Derinligi Bulunan Diger Mallarin Ticaretinin Diizenlenmesi
Hakkinda Kanunun 3, 5, 9, 12, 15 ve 16. maddelerine
dayanilarak hazirlanan bu yonetmelik ile kayith olmayan
aracilarin miimkiin oldugu kadar ortadan kaldirilmasi,
iireticilerin toptanci hallerine erisim maliyetlerinin azaltilmasi
ve ¢iftgilerin tiriinlerini dogrudan perakendecilere satabilmeleri
hedeflenmistir (Aysoy ve ark. 2015).

5957 sayili Sebze ve Meyveler ile Yeterli Arz ve Talep
Derinligi Bulunan Diger Mallarin Ticaretinin Diizenlenmesi
Hakkinda Kanunundaki siiphesiz ki en dnemli diizenleme Hal
Kayit Sistemidir. 07.07.2012 tarihinde 28346 sayili resmi
gazetede yaymlanan “Sebze ve Meyve Ticareti ve Toptanct
Halleri Hakkinda Yonetmelik”te Hal Kayit Sistemi, “bakanlik
biinyesinde elektronik ortamda kurulan ve internet tabanli
calisan merkezi” ifade etmektir. Elektronik ortamda kurulan ve
internet tabanli ¢aligan bu sistem ile sebze ve meyve ticaretinin
kaliteli, standartlara ve gida giivenilirligine uygun olarak serbest
rekabet sartlar1 i¢inde yapilmasinin saglanmasi, toptanci hali
icinde veya diginda islem goren sebze ve meyvelere iliskin
bilgilerin elektronik ortamda tutulmasi, izlenmesi ve
duyurulmasi, meslek mensuplar ile diger ilgililerin kayit altina
alinmasi, bunlara yonelik veri tabam olusturulmasi ve toptanct
halleri arasinda ortak bilgi paylasimu ve iletisiminin saglanmasi
amaglanmustir (Resmi Gazete 2010; Adanacioglu ve Yercan
2012). Hal Kayit Sisteminin etkin bir sekilde c¢alismasi ile
sektordeki kayit digi islemlerin 6nemli oranda sona erecegi ve
sektoriin ~ kontrol  altinda  tutulabilecegi  Ongoriilmiistiir
(Adanacioglu ve Yercan 2012). Bununla birlikte, bugiine kadar
Hal Kayit Sisteminin kayit disiligi onlemek adina islevsel
olarak etkin galisip galismadigi konusunda somut bilgi bir
bilgiye ulasilamamustir.

Hal Kayit Sisteminin siiphesiz ki en 6nemli kullanicilart
toptanct hallerinde yer alan komisyonculardir. Nitekim,
ireticiler satig bildirimlerini genelde toptanci hallerindeki
calistiklar1 komisyoncular kanali ile yetki vererek yapmaktadir.
5957 sayili kanunda komisyoncular, mallarin toptan satisi
amaciyla kendi adina ve bagkasi hesabina komisyon esasi
iizerinden ¢aligan meslek mensuplart olarak tanimlanmaktadir
(Resmi Gazete 2010). Bu tanimlamadan da anlagilacag: tizere
komisyoncular, {ireticiler yaninda tiiccarlar, perakendeciler ve
ihracatgilarin da dahil oldugu ¢ok sayida pazarlama kanal tiyesi
ile calisan Onemli bir aktér konumundadir. Bu gercevede
komisyoncular, Hal Kayit Sisteminin uygulamaya gegctigi
giinden bugiine kadarki donemde sistemin isleyisi ile ilgili
sorulara en net yanit alinabilecek aktorler olarak goriilmektedir.

Literatiirde yapilan ¢alismalar incelendiginde; toptanci
halleri ile ilgili yapilan arastirmalarda genellikle toptanci
hallerinin igleyis big¢imleri ve toptanci hallerinin sorunlari
izerinde durulmus, hal yasalarin1 karsilagtiran ve yasal
diizenlemeleri inceleyen ¢aligmalara rastlanmistir (Yilmaz ve
Yilmaz 2002; Hadimli ve Bulut 2004; Canik ve Alparslan 2010;
Gozener ve Sayili 2011; Adanacioglu ve Yercan 2012; Coskun
2014; Coskun ve Tunalioglu 2015; Olmez ve Demirdrs 2015;
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Apali ve Bozcu 2018; Aydin Can ve Engindeniz 2018).
Bununla birlikte, yapilan incelemelerde 5957 sayili kanunun en
o6nemli diizenlemesi olan ve kayit disiligi 6nlemek amaciyla
kurulan Hal Kayit Sisteminin iglevsel olarak etkin calisip
calismadigi konusunda gergeklestirilen bir arastirma ile
karsilasilmamigtir. Bu ¢alisma ile s6z konusu boslugun
doldurulmas: amaglanmistir. Bu kapsamda, Izmir Biiyiiksehir
Belediyesi Kaynaklar Yas Sebze ve Meyve Toptanci Halindeki
komisyoncular ornek olay olarak incelenmistir.
Komisyoncularin  Hal Kayit Sisteminin  kayit  disiligi
onlemedeki etkisi ve Hal Kayit Sistemi hakkinda gordiikleri en
onemli sorunlar c¢alisma kapsaminda incelenen baslica
konulardir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calismamin ana materyalini, Izmir Biiyiiksehir
Belediyesinin Kaynaklar Yas Meyve ve Sebze Halindeki
komisyoncular ile yiiz yiize yapilan anketlerden elde edilen
veriler  olusturmaktadir.  Onceden  yaymlanmis  tezler,
aragtirmalar, makaleler, bildiriler ve proje raporlari ise
¢aligmanin ikincil veri kaynaklarini olusturmaktadir.

Arastirmada {zmir Biiyiiksehir Belediyesi Kaynaklar Yas
Meyve ve Sebze Halinde faaliyet gosteren ve goriigmeyi kabul
eden 30 komisyoncu ile anket yapilmigtir. Tarim ekonomisi
aragtirmalarinda en az 30 birimlik bir 6rnegin normal dagilim
gosterdigi kabul edilmektedir (Cigek ve Erkan 1996). Anket
yoluyla toplanan veriler, gerekli kodlamalar ve kontroller
yapildiktan sonra Excel ve SPSS paket programma girilmistir.
Elde edilen veriler temel tanimlayici istatistikler kullanilarak
cizelgeler halinde O6zetlenmistir. Komisyoncularin Hal Kayit
Sistemine iliskin sorunlar1 ise Best-Worst (En iyi-En Kkotii)
analizi ile ortaya konulmusgtur.

3. Bulgular

3.1. Komisyoncular ile ilgili genel bulgular

Arastirma  kapsaminda Izmir Biiyiiksehir Belediyesi
Kaynaklar Yas Meyve ve Sebze Halinde faaliyet gosteren 30
komisyoncu ile goriisiilmiis ve komisyoncularin yas
ortalamasinin 41.87 oldugu tespit edilmistir. Komisyoncularin
%50’si ortaokul mezunu iken %26.7’si lise, %23.3’1 ise ilkokul
mezunudur. Hane halki Dbiyiikligii incelendiginde ise
komisyoncularin ailedeki birey sayisinin (6.68) Tiirkiye (3.48)
ve Izmir ili (3.04) ortalamasmin oldukga iizerinde oldugu dikkat
cekmektedir  (Izmir  Valiligi 2017). Bunun  nedeni,
komisyoncularin genellikle “genis aile” olarak nitelendirilen
anne, baba, ¢ocuk, babaanne, dede vb. bireylerin hep bir arada
yasadigr geleneksel bir aile tipine sahip olmalarindan
kaynaklanmaktadir. Yaklasik 7 kisilik bir aileye sahip olan
komisyoncularin ailesinden 3 kisinin ayni isle ugrasiyor oldugu
goriilmiistiir. Bu durum komisyoncularin kiigiik yasta aile
yaninda ise  basladiklarinin  bir  gOstergesi  olarak
degerlendirilebilir. Komisyoncularin egitim durumu, yas ve
komisyonculuk deneyimi incelendiginde de bu durumu kanitlar
nitelikte sonuglara varilmistir (Cizelge 1).

Goriiglilen  komisyoncularin  sosyal giivence durumu
incelendiginde ise %93.3linlin sosyal gilivencesinin Bagkur
oldugu tespit edilmistir. Kocaeli toptanct halinde gorev yapan
komisyoncular ile yapilan benzer bir c¢alismada ise
komisyoncularin  %55’inin  sosyal giivencesi Bagkur iken
%30’unun sosyal giivencesinin SSK oldugu tespit edilmistir
(Aydin Can ve Engindeniz 2018).

Arastirma kapsaminda goriisiilen komisyoncularin yaklagik
20 yildir sebze-meyve ticareti ile ugrastigt belirlenmistir. Aydin
ilinde komisyoncular ile yapilan benzer bir ¢aligmada
komisyoncularm %37.2’sinin 11-20 yildir bu meslegi yaptiklari
tespit edilmistir (Coskun ve Tunalioglu 2015). Antalya ilinde
2002 yilinda yapilan bir diger ¢aligmada da komisyoncularin
ortalama deneyim siiresi 18.3 yil olarak bulunmustur (Yilmaz
ve Yilmaz 2002).

Komisyoncularin yanlarinda yaklasik 7 kisi calistirdig ve
%93.1’inin yillik cirolarinin 200.001 TL ve {isti oldugu
saptanmistir.  Gorlisillen  komisyoncularin ~ %96.7’sinin
komisyonculuk disinda bir gelirinin olmadigi, %86.7’sinin ise
daha 6nce pazarcilik yaptiklar1 belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Komisyoncularin genel 6zellikleri.

Table 1. General features of brokers.

Genel Ozellikler Secenekler Say1/Yiizde
Yas (yil) 41.87
Egitim Diizeyi (%) Tlkokul 23.3

Ortaokul 50.0
Lise 26.7
Ailedeki birey sayis1 (kisi) 6.68
Ailede komisyonculuk yapan 3.03
kisi say1s1
Sosyal Giivence Durumu Yok 33
SSK 33
Bagkur 93.3
Emekli sandig1 0.0
Yesilkart 0.0
Ozel sigorta 0.0
Hal i¢inde sebze-meyve 19.43
ticaretiyle ugrasma siiresi (y1l)
Komisyoncunun yaninda 6.87
caligan eleman sayisi
Yillik Ciro (TL) (%) 100.000 TL’den az 0.0
100001-150.000 0.0
150.001-200.000 6.9
200.001 ve stii 93.1
Komisyonculuktan 6nce Pazarcilik 86.7
yapilan is (%) Tiiccar 33
Uretici 6.7
Nakliyecilik 33
Bilgisayar kullanmay1 bilme Evet 93.3
durumu (%) Hayir 6.7
Komisyonculuk dis1 gelir (%) Var 33
Yok 96.7

3.2. Komisyoncular tarafindan alim-satimi yapilan iiriinler ve
ticareti

Arastirma  kapsaminda  goriisiilen  komisyoncularin
iriinlerini genellikle {ireticilerden tedarik ettikleri belirlenmistir.
Aydin ilinde komisyoncular ile yapilan benzer bir ¢alismada da,
komisyoncularn  %89.5’inin, Antalya ilinde yapilan bir
calismada ise %80.5’inin triinleri treticilerden tedarik ettikleri
tespit edilmistir (Coskun 2014; Yilmaz ve Yilmaz 2002).
Komisyoncularin en fazla sattigi iiriinler ve sattiklar yerler
incelenmistir. Buna gore; komisyoncular soganin %46.25’ini
pazarcilara, %39’unu marketlere satmaktadirlar. Patatesin ise
genellikle pazarcilara, marketlere ve yemekhane- restoran gibi
toplu tiiketim yerlerine satildigi saptanmustir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Komisyoncularn {iriin satis yerleri*.

Table 2. Marketing channels where brokers sell products.

Adanacioglu ve ark.IMediterr Agric Sci (2019) 32(3): 335-341

Okul, hastane, askeri birlik, fabrika

Uriin Adi* Market(%) Manav(%) Pazarc1(%) yemekhaneleri, otel, restoran (%) Thracatet (%)
Sogan 39.00 23.75 46.25 25.00 -
Patates 39.64 27.22 44.17 42.50 -
Mandalina 48.75 33.75 51.11 32.50 87.50
Seftali 40.00 33.18 44.23 35.00 55.00
Elma 42.78 32.27 40.42 45.83 -
Armut 36.25 39.00 45.00 22.50 -
Domates 31.67 22.50 33.75 31.43 -

*Birden fazla cevap verildigi igin toplam %100’ agmaktadr.

Komisyoncu; {ireticilerin ve tiiccarlarin getirdigi mallar1 kendi
komisyonunu kesmek kosuluyla onlari ¢ikarlari dogrultusunda
bagka tiiccarlara, pazarcilara, marketlere vb. satmakla
yiikiimliidiir. Komisyoncunun bu satistan ¢ikari toptanci hal
kanunlarma gore en fazla %8 oraninda olmak zorundadir.
Komisyoncu, yaptig1 satiglara karsilik olarak fatura kesmek ve
kestigi faturalari giinliik bordro halinde hal miidiirligiine teslim
etmekle yiikiimliidiir. Ilave olarak, satis tutarmndan %8
komisyon, %2 riisum, %2 stopaj kesmektedir (Yilmaz ve
Yilmaz 2002). Komisyoncular, iiriinleri genellikle iireticilerden
temin etmektedirler. Ureticilerin komisyonculara fiiriiniinii
satarken baz1 kesintiler olmaktadir. Komisyoncular, bu
kesintilerin  %8.6’smin  komisyon, %3.7’sinin ise vergi
oldugunu belirtmiglerdir (Cizelge 3).

Hal riisumu; mallar1 satin alanlarca toptan satis bedeli
iizerinden toptanct hali bulunan belediye veya isletmelere
O0denen meblagdir. Hal kanununda yapilan diizenlemeler ile
kayit dis1 islemleri azaltmak hedeflenmistir. Bu cercevede,
“mallar1 satin alanlarca toptan satis bedeli iizerinden 6denen
meblag” olarak tanimlanan hal riisumu azaltilmistir. Buna gore;
toptanct halinde satilan mallardan %1, toptanci hali diginda
satilan mallardan %2 oraninda hal riisumu tahsil edilmektedir.
Ayrica iyi tarim uygulamalari kapsaminda sertifikalandirilan
iriinlerden ve organik tarim faaliyetleri esaslarina uygun olarak
iretilen sertifikali {iriinlerden hal riisumu alinmamaktadir
(Adanacioglu ve Yercan 2012).

Satista hal riisumunu kimin o6dedigi soruldugunda ise
komisyoncularin %66.7’s1 kendilerinin odediklerini
sOylemislerdir. Hal riisumu 6dedigini belirten komisyoncularin
yillik 6dedigi hal riisumu ise ortalama 41.1 TL dir (Cizelge 3).

Komisyonculara hal riisumu oranmnt ne diizeyde
bulduklarina dair soru yoneltildiginde; %43.3’i  yiiksek
buldugunu belirtmistir. Aydin ilinde komisyoncular ile yapilan
benzer bir ¢caligmada da komisyoncularin %55.31 kesintilerin
yiiksek oldugunu diisiinmektedir (Coskun 2014).

3.3. Komisyoncularin Hal Kayit Sistemi hakkindaki gériisleri

Hal kayit sistemi, daha onceki Hal kanunlarinda
bulunmayan 5957 sayili kanunla hayata giren bir yeniliktir. Hal
Kayit Sistemi hale giren ve ¢ikan biitin tarimsal iriinlerin
iretildigi yeri, adini, cinsini gosteren, alici ve satici bilgilerini
de iceren elektronik ortamda kurulan ve internet tabanli olarak
calisan merkezi bir sistemdir (Adanacioglu ve Yercan 2012).
Komisyoncularin %93’ Hal Kayit Sisteminin kullanim
hakkinda bilgi sahibi oldugunu ifade etmistir (Cizelge 4).

Komisyonculara treticilerin Hal Kayit Sistemine bildirim
yapip yapmadiklari sorulmugtur. Komisyoncularin %40’1

Cizelge 3. Komisyonculardan alinan yasal kesintiler ve yasal kesintiler

hakkindaki goriisleri.
Table 3. Legal deductions paid by brokers and their views on these
deductions.
Yoneltilen Sorular Secenekler Yiizde

(%)
Ureticilerden iiriin alimindaki Komisyon 8.6
kesintiler Vergi 3.7
Satista hal riisumunu Odeme Durumu ~ Uretici 10.0
Kendim 66.7
Uretici ve Kendim 23.3
Yillik 6denen hal riisumu miktar: (TL) 41.1
Hal riisumu oranmin diizeyi Diisiik 20.0
Orta 36.7
Yiiksek 43.3

Cizelge 4. Komisyonculara gore Hal Kayit Sisteminin ireticiler
tarafindan kullanim durumu.
Table 4. The use of wholesale market registration system by producers
according to brokers' views.

Yoneltilen Sorular Segenekler Yiizde
(%)

Hal Kayit Sistemini Evet 93.3
kullanmay1 bilme durumu Hayr 6.7
Komisyonculara gore Higbiri Bildirmiyor 13.3
iireticilerin Hal Kayit Cok Az Bildiriyor 26.7
Sisteme {irlinlerinin satigini e
bildirme durumu Yariya Yakii Bildiriyor 20.0

Biiyiik Kismi Bildiriyor 40.0

Hepsi Bildiriyor 0.0
Komisyoncularin, Hale dogrudan bagvuruyorlar 36.7
ireticilerin Hal Kayit Cagr1 merkezi ile yapryorlar -
Sistemine nasil bildirim i bildirim) il 16.7
yaptiklan konusunda ntemetl(e- ildirim) ile '
bilgileri yaptyorlar ,

Akalli telefon uygulamasi ile 30.0

yapiyorlar

Ticaret Bakanlig ticaret il -

miidiirliigii aracihigiyla

yapiyorlar

Uretici adina biz yapiyoruz 16.7
Komisyonculara gére Ugragmak istemiyorlar 10.0
dreticilerin Hal Kayit HKS hakkinda bilgileri yok 26.7
Sistemine bildirim -

Vergi 6demekten 56.7
yapmaktan kaginmalarmimn K !
nedenleri agmiyoriar

Diger 6.7
Komisyonculara gére Hal ~ Hig iyi ¢aligmiyor 20.0
dKjr}SrtnilStemmm ¢aligma Biraz iyi 6.7

Orta (kararsiz) 6.7

Oldukga iyi 63.3

Kesinlikle ¢ok iyi 33
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tireticilerin biiyliik kismimin bildirim yaptigini, %26.7’si ise
tireticilerin ¢ok azinin bildirim yaptigini belirtmistir (Cizelge 4).
Komisyonculara, Hal Kayit Sistemine {iriin satiglarini bildiren
tireticilerin bildirim miktarlar1 sorulmustur. Boylelikle, iiriinlere
gore sisteme kayit olmayan iiriin miktarlarinm belirlenmesi
amaglanmistir. Komisyonculara gére biber iireticisinin {irettigi
driniin -~ %90’mn1; sogan ireticisinin  %82’sini; domates
ureticisinin %83.12’sini; patlican, karpuz, kavun iireticisinin
%80’ini; patates {reticisinin  %78’ini; seftali {reticisinin
%76.06’sin1; hiyar iireticisinin %75’ini; mandalina ireticisinin
ise 966.25’ini bildirdikleri saptanmugtir (Cizelge 5). Bu
sonuglar 1s18inda, treticilerin irettikleri trinlerin 6nemli bir
kismin1 Hal Kayit Sistemine bildirdikleri anlagilmistir.

Cizelge 5. Komisyonculara gére Hal Kayit Sistemine bildirilen
iriinlerin orani.
Table 5. Rate of products notified to the wholesale market registration
system according to brokers' views.

Bildirim Yapilan Uriinler Sayr* Yiizde (%)
Sogan 5 82.00
Patates 15 78.00
Mandalina 16 66.25
Seftali 19 76.06
Domates 16 83.12
Hiyar 2 75.00
Biber 5 90.00
Patlican 1 80.00
Karpuz 1 80.00
Kavun 1 80.00
Genel 29 76.45

vap v i u 1.
*Cevap veren komisyoncu sayis

Komisyonculara, ireticilerin Hal Kayit Sistemine nasil
bildirim yaptiklar1 soruldugunda ise %36.7’si hale dogrudan
basvuru ile %30’u ise akilli telefon uygulamasi ile bildirim
yaptiklarini soylemislerdir (Cizelge 4).

Komisyonculara gore ireticilerin Hal Kayit Sistemine
bildirim yapmaktan kaginmalarinin nedenleri soruldugunda ise
%56.7’si ‘vergi 6demekten kaginiyorlar’ yanitin1 vermislerdir.
Komisyoncularin %63.3 gibi biiyiik bir ¢ogunlugu Hal Kayit
Sisteminin genel olarak iyi ¢alistigin1 diigiinmektedirler (Cizelge
4).

Bu c¢alismada komisyoncularin Hal Kayit Sistemi ile ilgili
gordiikleri en 6nemli ve en Onemsiz sorunlar da ortaya
konulmustur. Bu amagla En Iyi-En Koétii Analizi (Best-Worst)
yapilmustir. Ortalama B-W degerine bakilarak komisyoncularin
geneli itibariyle bir degerlendirme yapildiginda,
komisyoncularin Hal Kayit Sistemi hakkinda gordiikleri en
o6nemli sorunun “ireticilerin bu sistem hakkinda bilgisinin
olmamasi ve bilgi eksikligi” oldugu belirlenmistir (Cizelge 6).
0.81 ile en biiyiik pozitif ortalama B-W degerine sahip olan bu
sorun bir anlamda Hal Kayit Sisteminin temelinde bulunan en
6nemli  sorunun ne oldugunu ortaya koymaktadir.
Komisyonculara goére Hal Kayit Sistemine iligkin goriilen en
onemli ikinci sorun ise 0.13 B-W degeri ile “denetim
yetersizligi” olarak saptanmistir. Komisyoncular, iiretilen
onemli miktardaki irliniin Hal Kayit Sistemine bildirilmedigi
goriisiindedir.

En lyi-En Koétii analizi ile komisyoncularm Hal Kayit
Sistemi hakkinda gordiikleri en 6nemsiz sorunlara yonelik bir
degerlendirme de yapilmustir. Gergeklestirilen analize gore (-)
0.35 ile en kiigiik negatif ortalama B-W degerine sahip olan Hal
Kayit Sisteminin taraflar agisindan kullanimmin kolay (pratik)
olmamas1 komisyoncularin s6z konusu kayit sistemi hakkindaki
gordiikleri en dnemsiz olan sorundur. Komisyoncular agisindan
en Onemsiz diizeyde goriilen ikinci ve liglincli sorunlar ise
sirastyla; “hiikiimetin haller i¢in uygulamaya g¢aligtigi mevzuatta
siirekli ~ degisim  yasanmasi” ve “Ureticilerin  biligim
teknolojilerini  (bilgisayar, akilli telefon uygulamasi, vb.)
kullanmadaki yetersizlikleri” olarak belirlenmistir (Cizelge 6).

Karar alic1 olarak devlet, Hal Kayit Sistemi ile sebze ve
meyvelerde kayit disi islemleri Onlemeyi hedeflemisti. Bu
amacla komisyonculara 5957 sayili yasa kapsaminda hal
kanununda yer verilen Hal Kay1t Sistemi ile ilgili diizenlemenin
kayit dis1 iglemleri 6nlemede etkisi olup olmadig1 sorulmugtur.
Alman cevaplar, goriisiilen komisyoncularin bu konuda farkli
goriislerde oldugunu gostermektedir. Nitekim, komisyoncularin
%36.7’si Hal Kayit Sisteminin kayit disilig1 6nlemede etkisinin
olmadigim diisiiniirken, %30’u oldukga etkili oldugunu, % 30’u
da bu konuda kararsiz kaldiklarini belirtmislerdir (Cizelge 7).

Goriisgme yapilan komisyonculara, toptancit hallerinde
yapilan denetimlerin yeterli olup olmadigina iliskin bir soru da
yoneltilmigtir. Komisyoncularin %40°1 bu konuda kararsiz
kalirken, 6nem derecesine gore degismekle birlikte %30°u
yetersiz oldugunu diisiinmektedir (Cizelge 7).

Cizelge 6. Komisyoncularin Hal Kayit Sistemi konusunda gordiikleri en 6nemli ve en énemsiz sorunlar.

Table 6. The most important and most insignificant problems in the wholesale market registration system according to brokers' views.

Sorunlar Eniyi En Koti B-W  Sqgrt(B/W) Standard Ortalama
Frekans (B)  Frekans (W) interval scale (B-W)

Ureticilerin bu sistem hakkinda bilgisinin olmamasi ve 26 1 25 5.10 100.00 0.81

bilgi eksikligi

Denetim yetersizligi (iiretilen 6nemli miktardaki tiriintin 4 0 4 - - 0.13

Hal Kayit Sistemine bildirilmemesi)

Aracilarin Hal Kayit Sistemini bahane ederek iireticilere 0 0 0 - - 0.00

verdikleri fiyati diisiirmeye ¢alismalar1 ve sonrasinda

urtinleri hale bildirmeyerek haksiz rekabet olusturmalari

Ureticilerin bilisim teknolojilerini (bilgisayar, akill 0 6 -6 - - -0.19

telefon uygulamasi, vb.) kullanmadaki yetersizlikleri

Hiikiimetin haller i¢in uygulamaya ¢alistigi mevzuatta 0 8 -8 - - -0.26

stirekli degisim yasanmasi

Hal Kay1t Sisteminin taraflar agisindan kullaniminin kolay 0 11 -11 - - -0.35

(pratik)olmamasi

Sistemin yavas ¢aligmasi 0 4 -4 - - -0.13
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Cizelge 7. Komisyoncularin kayit disilik ve toptanci hallerinin yonetimi
hakkindaki goriisleri.

Table 7. Brokers' views on unregistered transactions and management
of wholesale markets.

Yoneltilen Sorular Secenekler Yiizde (%)
Hal Kayit Sisteminin kayit  Hig etkili olmad: 36.7
disiligr etkileme diizeyi Biraz etkili oldu 33
Orta (kararsiz) 30.0
Oldukga etkili oldu 30.0
Kesinlikle ¢ok etkili oldu -
Toptanci hallerinin Cok yetersiz 33
denetiminin yeterli olma Yetersiz 26.7
durumu Ne yeterli ne yetersiz 40.0
Yeterli 233
Cok yeterli 6.7
Komisyonculara gore Belediyeler 36.7
toptanct hallerini Ozel sektor 6.7
yonetmesi gereken kurulus  Her ikisi de olabilir 56.7
Bu calisma kapsaminda, komisyonculardan toptanci

hallerinin yonetiminin kimler tarafindan iistlenilmesi gerektigi
konusunda belediyeler ve 0&zel sektdor acisindan bir
degerlendirme  yapmalar1  istenilmistir.  Komisyoncularin
yaklasik %57’si hal yonetiminin hem belediyeler hem de &zel
sektor tarafindan yapilabilecegi goriisiindedir. Toptanci
hallerinin sadece belediyeler tarafindan idare edilmesi
gerektigini  diisiinen komisyoncularin orani ise %36.7’dir

(Cizelge 7).

4. Sonug ve Oneriler

Bu c¢aligma ile 11.03.2010 tarih ve 5957 sayili kanunla
hayata gecirilen Hal Kayit Sisteminin kayit disiligi onlemek
adina islevsel olarak etkin calisip caligmadigi sorusuna yanit
aranmigtir.  Bu  sorunun  yaniti  sistemin  en  Onemli
kullanicilarindan birisi olan komisyoncular ile yapilan yiiz yilize
goriismeler ile neticesinde verilmeye caligilmistir.

Komisyoncularin goriislerine gore Hal Kayit Sisteminde
goriilen en dnemli sorunlardan birisi iiretilen iiriinlerin 6nemli
bir kisminin sisteme kayit olmadan pazara arz edilmesidir.
Bunun da en 6nemli nedeni olarak Hal Kayit Sistemi hakkinda
reticilerin  bilgi eksikligi gdsterilmektedir. Sistem ilk
kuruldugunda var olan bu sorun halen giderilememistir.
Kirsalda birgok firetici Hal Kayit Sisteminin ne oldugunu ve
nasil isledigini ya bilmemekte ya da eksik bir bilgiye sahiptir.
Devletin iiretilen iiriinlerin sisteme girip girmedigi konusundaki
denetim mekanizmasi ise etkin ¢aligmamaktadir. Zaten 6nemli
bir miktarda tarimsal iiriinlin iretildigi Tiirkiye’de bu iirtinlerin
sisteme kayd1 igin denetimin nasil yapildigina iliskin somut bir
bilgiye de rastlanmamustir. Bu bulgular 1s1gmda kayit disilig
onlemek amaciyla kurulan Hal Kayit Sisteminin etkin
¢alismadigini séylemek miimkiindiir.

Tarimsal {ireticiler, Hal Kayit Sistemine bildirim yapanlar
icinde dnemli paya sahiptir. Bu nedenle sistemdeki kayit disiligt
onlemek amaciyla 6zellikle de iireticilere yonelik bilgilendirme
ve sistemin nasil kullanilacagina iliskin egitim ¢alismalar1 6nem
tagimaktadir. Egitim ¢aligmalarinda, {ireticilerin {icretsiz olarak
indirip kullanabilecegi, Hal Kayit Sisteminin isleyisine yonelik
akilli telefon uygulamalar: ile iireticilere gorsel olarak sistemin
isleyisi 6gretilebilir. Ayrica; Facebook ve Instagram gibi sosyal
medya platformlarinda bu uygulamalarin tanitimlar1 yapilarak
tireticilerin dikkati ¢ekilebilir. Bunun yaninda, sisteme kayit
olmak kosuluyla bazi avantajlar sunularak iireticilerin sisteme
iirlin satislarini bildirmeleri tesvik edilebilir.

Son zamanlarda, tarimsal trinlerdeki fiyat artislari ¢ok
konusulmaktadir. Fiyat artislarint kontrol altina almak ise
6nemli 6l¢iide arzin kontrol edilmesine baglidir. Bu da miimkiin
oldugunca kayit disiligin Oniine gecilmesi ile miimkiin
olabilecektir. Siiphesiz ki Hal Kayit Sisteminin O6nemli
kullanicilarindan birisi de komisyonculardir. Ancak, bu sisteme
bildirim yapan sadece komisyoncular degildir. Komisyoncular
diginda tiiccarlar, pazarcilar, manavlar, ihracatgilar ve marketler
gibi bildirim yapan ¢ok sayida aktér vardir. Dolayisiyla sadece
komisyoncu odakli bir denetim mekanizmasi sistemin etkin bir
sekilde caligmasini saglamayacaktir. Bunun yerine, ireticiler de
dahil olmak iizere sistemin igerisinde yer alan tiim aktorlerin
denetlendigi bir sistemin planlanmasi iizerinde ¢aligilmasi daha
etkin bir sonug alinmasina imkan verecektir.
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Anahtar Kelimeler:

Bu calismada, Mugla ilinde Ortilali domates yetistiren ireticilerin girdi kullanim
kararlarindaki oncelikleri analitik hiyerarsi yontemiyle saptanmistir. Arastirmanin verileri
oransal Ornekleme ile 93 ireticiden yiiz yiize anket yontemiyle derlenmistir. Sonug olarak,
oOrtiialtt domates iiretiminde treticilerin girdi kullamim kararinda en fazla etkili olan kriterin
fiyat oldugu tespit edilmistir. Daha uygun fiyath girdi temini ve pazarlamada etkinlik
saglamak icin iireticilerin orgiitlenmelerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ureticiler girdi kullanimina

D

O?tT:ltt?S karar verirken dikkate aldiklar1 en 6nemli girdinin fide oldugu saptanmstir. Girdi kullanim
Girdi kullanmi tercihinde ise treticiler 6nceligi kimyasal girdilere vermektedir.
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In this study, the priorities of farmers who grow greenhouse tomato in Mugla district, on input
usage decisions in greenhouse tomato production were determined by analytical hierarchy
method. Data of this research were collected from 93 farmers with face to face survey method
by using proportional sampling method. In conclusion, price is the most significant criteria on
input usage decision of greenhouse tomato production. In order to obtain more affordable input
and to provide efficiency in marketing, producers should be organized. Seedling is the most
important input on input usage decision of greenhouse tomato production. In terms of input
usage preference, the highest priority of farmers was chemical inputs.

1. Giris

Tarimsal {iretim karmasik bir yapiya sahiptir. Ureticilerin
hangi tirlinleri, hangi yontemle ve ne miktarda iireteceklerine
bdylesi karmasik yapr1 iginde karar vermeleri gerekmektedir. Bu
kararlar, tarimin teknik konularini, tarimsal {iretim planlamasini
ve bunun gerektirdigi tarimsal faaliyetlerin kayit altina
almmasint kapsamaktadir. Bu baglamda, fiireticilerin karar
onceliklerinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir (Giinden ve
Miran 2008a).

Uriin deseninin ve girdi kullanim diizeylerinin belirlenmesi,
pazarlama stratejisinin saptanmasi, tiretim tekniklerinin seg¢imi
ve degisen c¢evre kosullarma uyum bir dizi karar almayi
gerektirmektedir. Bu tiir kararlar ¢ogunlukla risk ve belirsizlik
ortaminda alinmaktadir. Ureticiler hava kosullar, piyasa, fiyat
gibi belirsizliklerle karsi karsiya bulunmaktadir. Dolayisiyla

isletmeler kararlarmi verirken, gelecekte ne olacagini kesin
olarak bilememektedirler. Bu nedenle ge¢mis verilere dayanan
gelecege  yonelik  kestirimler  iiretim  kararlarinda  yol
gostermektedir. Boylelikle herhangi bir isletmeci 6znel yargilari
ile liretim kararlarina yon vermektedir. Elde gelecege yonelik ne
kadar fazla bilgi varsa alinacak kararlarin dogruluk derecesi de
o kadar fazla olacaktir. Alman kararin sonucunun iyi olup
olamayacagi biiyik olgiide uygulamaya ve tretici becerisine
baglidir (Isin 2000).

Tarimla ilgili karar analizlerinde siklikla kullanilan
yontemlerden biri de Analitik Hiyerarsi Prosesidir (AHP). Cok
kriterli karar verme yontemlerinden biri olan AHP bugiine kadar
bir¢ok farkli alanda cesitli karar problemlerine uygulanmistir
(Korpela ve ark. 2007; Ahn ve Choi 2008; Giinden ve Miran
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2008b; Aguilar-Lasserre ve ark. 2009; Arslan 2009; Cobanoglu
ve Isin 2009; Arslan 2010; Biiyiikozkan 2012; Quezada ve ark.
2014; Aydmn ve ark. 2016; Giinden 2016; Bostancioglu ve
Onder 2018). Giinden ve Miran (2008a) yiiriittiikleri ¢calismada
teknik yardim alma, planlama ve kayit tutma gibi temel
isletmecilik konularinda giftgilerin karar onceliklerini ve bu
kararlarin alimmasinda destek bekledigi kurumlarin tercih
derecelerini belirlemislerdir. Ciftgilerinin isletmecilik karar
onceliklerinde planlamanin ilk sirada oldugu saptanmistir.
Omiirbek ve ark. (2013) Isparta ilinde AHP yontemini
kullanarak 7 ilge 5 farkls kritere gére (konum, ¢evresel faktorler,
isgiicii, yatirim maliyetleri, yasalar) karsilastirilarak optimum
kurulus yerini belirlemeye calismuslardir. Ideal kurulus yeri ise
Yalvag ilgesi olarak saptanmustir ve kriterler arasindan ¢evresel
faktorler kurulus yerini etkileyen en 6nemli kriter oldugu tespit
edilmistir. Ozdemir ve ark. (2018) yaptiklar1 caligmada Bulamk
Analitik Hiyerarsi Siireci ve Gri Iliskisel Analiz yontemlerini
biitiinlesik  kullanarak en iyi personeli  belirlemeye
calismiglardir.

Bu ¢alismada, Mugla ilinde ortlialt1 domates iireticilerinin
girdi kullanim kararlar1 ekonometrik yonden ele alinarak
oncelik ve tercih kriterleri AHP yontemiyle saptanmigtir.
Ureticilerin girdi kullanimia karar vermede fiyat, pazarlama ve
verim kriterlerini dikkate alarak isglicli, mazot, fide, pestisit,
giibre, BGD, tuzak ve su girdilerinden hangilerini tercih ettikleri
degerlendirilmistir. Bunun yam sira, iireticilerin girdi kullanim
tercihine karar vermede kimyasal ve organik kriterlerini dikkate
alarak fiyat, verim, pazarlama, destekleme ve ulasilabilirlik
alternatiflerinin oncelikleri incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirmanin materyalini Mugla iline bagh Seydikemer,
Fethiye ve Ortaca ilgelerinde oOrtiialtinda domates yetistiren
iireticilerden anket yontemiyle elde edilen veriler olusturmustur.
Ayrica Tirkiye’de ve diger iilkelerde daha oOnce yapilan
arastirmalardan elde edilen bilgilerden de yararlanilmustir.
Aragtirmada asagidaki oransal Ornek hacmi formiiliinden
yararlanilmis (Newbold 1995) ve %95 giiven araligi ile %10
hata pay1 esas alarak 6rnek hacmi 93 olarak belirlenmistir.

_ Np (1- p)
(N -1)c’n + p(1- p)

Formiilde;
n= Ornek hacmi
N= Toplam ortiialt1 iireticisi sayis1 (2869)
p= Ortiialtinda domates yetistiren iireticilerin oran1 (maksimum
ornek hacmine ulagmak i¢in 0.50 alinmustir).

n:?l'?J = Varyanstir.

Her ilceden kapsama almmacak {retici sayisinin
belirlenmesinde ise, toplam {iretici sayist igerisinde ilgelerin
paylart esas alinmustir. Bu yaklagimla ilcelerden aragtirma
kapsamma almacak iiretici sayilar1 Seydikemer ilgesinde 52,
Fethiye ilgesinde 27 ve Ortaca ilgesinde 14 iretici olarak
hesaplanmistir. Arastirma anketleri Subat ve Mart 2016’da
gerceklestirilmistir.

Arastirmada Ortiialti domates ireticilerinin girdi kullanim
kararlar1 ekonomik agidan karar hiyerarsisi halinde ele
alinmigtir. AHP kullanilarak hangi kriterlere hangi diizeyde
oncelik verilecegi belirlenmistir. AHP, birden ¢ok kriter igeren
karmasik problemlerin ¢6ziimiinde kullanilan bir karar verme
yontemidir. Karar vericilere, karmasik problemleri, problemin
ana hedefi, kriterleri, alt kriterleri ve segenekleri arasindaki
iliskiyi gosteren bir hiyerarsik yapida modelleme olanag:
vermektedir (Saaty ve ark. 2003). Kisaca, karar problemi
hiyerarsik bir yapiya ayristirilir. Karar problemini temel
bilesenlerine ayrigtirmak ve hiyerarsik bir yapi olusturmak,
karar vericiye, ilgili kararin daha kiiciik parcalari iizerinde
odaklanmasina yardimci olur (Braunschweig ve Becker 2004).
Kriterlerin ~ hiyerarsik  organizasyonu,  biiyiik  karar
problemlerinde yaygm olarak kullamilmaktadir. Insan beyninin
belirli bir zamanda yedi uyaricidan daha fazlasini isleyemedigi,
ayni anda ¢ kriterden daha fazlasim karsilagtiramadigin
kanitlanmustir (Prakash 2003).

AHP, ayristirma, esli karsilagtirma ve hiyerarsik diizenleme
olma iizere ii¢ temel ilkeye dayanmaktadir. Ayrigtirma bir
problemi, ¢esitli hiyerarsiler halinde yapilandirma iglemidir.
Esli karsilagtirma, segenekler veya kriterler icin esli
karsilastirma matrisi olugturma siirecidir. Hiyerarsik diizenleme
ise hiyerarsi lstiindeki karsilagtirmalari birlestirme islemidir
(Giinden ve Miran 2008a).

AHP’de oncelikle problem belirlenir ve probleme ait
kriterler, alt kriterler ve alternatifler ortaya konmaktadir. Bu
sekilde bir hiyerarsi olusturulmaktadir. Hiyerarsi
olusturulduktan  sonra  ikili  karsilastirmalar  yapilarak
karsilastirma matrisi elde edilmekte ve bu verilerden her kriterin
onem derecesi belirlenmektedir. En son olarak tiim kriterler
birlikte degerlendirilerek en iyi segenek ya da en iyi siralama
ortaya konmus olmaktadir. AHP’de ¢dzlim adimlar1 su sekilde
stralanmaktadir:

* Problem ortaya konmakta, hiyerarside en iistte yer alacak
hedef belirlenmektedir.

* Daha sonra hiyerarsi olusturulmaktadir. Olugturulan
hiyerarside; en {istte amag¢ olmak {izere kriterler, alt kriterler ve
alternatifler belirlenmektedir.

« Tkili karsilastirma matrisi olusturulmaktadir.

* Olusturulan ikili karsilastirma matrisinden yararlanarak
goreli onem vektorii (agirlik vektorii) bulunmaktadir.

* Tutarlilik orami1 hesaplanmaktadir. Tutarlilik durumunda
karar verilmektedir.

e Tutarli olmama durumunda ikili karsilastirmalar tekrar
gozden gegirilerek islemler tekrarlanmaktadir (Goksu ve
Giingor 2008).

* Her seviyede st siralara ¢ikildikca azalma egilimi
gosteren ve bir ist sirada yer alanin amacina uygun birgok
karsilastirmadan meydana gelen, derecelendirme vazifesini
goren yapiya hiyerarsi denir (Ayyildiz 2003). Hiyerarsi n
eleman igeriyorsa, toplam n(n-1)/2 adet esli karsilagtirma
yapmak gerekmektedir. Egli karsilagtirmada kriter 1’in kriter
2’ye gore ne kadar 6nemli oldugu Cizelge 1’de gosterilen 1-9
puanlt tercih Olgegiyle belirlenmektedir (Saaty 1980; Dicle
2010).
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Cizelge 1. AHP’de kullanilan standart tercih dlgegi.
Table 1. Standard preference scale for AHP.

Onem Derecesi Tanim Agiklama
1 Esit 6nemli Iki faaliyet amaca esit diizeyde katkida bulunur
3 Birinin digerine_ gore orta Tecriibe ve yarg bir faaliyeti digerine orta derecede tercih ettirir
derecede 6nemli olmas1
5 Kuvvetli derecede onemli Tecriibe ve yargi bir faaliyeti digerine kuvvetli bir sekilde tercih ettirir
7 Cok kuvvetli diizeyde 6nemli Bir faaliyet gii¢lii bir sekilde tercih edilir ve baskinlig1 uygulamada rahatlikla goriiliir
9 Kesin derecede 6nemli Bir faaliyetin digerine tercih edilmesine iliskin kanitlar ¢ok biiyiik bir glivenirlilige sahiptir
2,4,5,6,8 Ortalama degerler Uzlagma gerektiginde kullanilmak iizere yukarida listelenen yargilar arasinda diisen degerler

Kriterlerin timii i¢in ikili karsilagtirmalar ve karar
seceneklerinin her bir karar kriterine gore ikili karsilagtirmalart
yapilmaktadir. Bu ikili karsilagtirmalardan yararlanilarak her bir
kriterin ve her bir kritere gore karar seceneklerinin alternatif
oncelikleri hesaplanmaktadir. 1ki kriterin ya da karar
seceneklerinin  karsilagtirlmasinda bir kriterin  karsilastirma
degeri x ise diger kriter i¢in bunun karsilastirma degeri 1/x’dir.
Karsilagtirmalarda olusturulan matris (A) asagidaki gibi ifade
edilmektedir (Saaty 1986; Saaty 1990; Cobanoglu ve Isin
2009):

A= [ai}.] nxn

Matriste kriterler kendisiyle karsilastiriliyorsa ‘1’ degerini
almaktadir. Ciftlerin karsilasgtirilamayacagi anlamina geldigi
icin ‘0’ kullanilmamalidir. Puan verilirken pozitif degerlerin
kullanilmas1 gerekmektedir.

Onem vektorii hesaplamirken dncelikle ikili karsilastirmalar
matrisinden;

b.. ij

3 I
E?:1 Q;j

Formiilii ile B matrisi elde edilmektedir:

B = [bf}']nxn
B matrisinden de;
Try by
w, = ! )
n

Formiilii ile kriterlerin agirlik vektorii hesaplanmaktadir:

kW = [Wi]n.xl

Bu islemler her bir karar kriterine gore karar secenekleri
icin de tekrarlanmaktadir. Her bir karar kriterine gore karar

seceneklerinin agirlik puanlart bir araya getirildiginde karar
seceneklerinin agirlik puanlari matrisi elde edilmektedir:

sW = [Wis],om
Karar kriterlerinin agirlik puanlart  vektorii ile karar

seceneklerinin agirlik puanlart matrisinin ¢arpimiyla da karar
seceneklerinin toplam puanlarma ulasilmaktadir:

W= [Wi]nxl * [WE-’.]nxm

3. Bulgular

Aragtirmanin bu boliimiinde freticilerin Ortiialti domates
iretiminde girdi kullaniminda ve girdi kullanim tercihinde
(kimyasal ve organik) dikkate aldig: kriterlerin belirlenmesinde
AHP’den yararlanilmistir. AHP uygulamasinda sonuglarin
tutarli olmasi igin goriisiilen kisilerin konularinda uzman olmasi
tercih edilmektedir. Arastirmada iireticilerle goriisiildiigi icin
tutarlilik oran1 hesaplanmamustir. Aragtirmada AHP kriterlerini
belirlemek amaciyla Sekil 1°deki ve Sekil 2°deki karar agact
olusturulmustur.

Girdi Kullanmuna Karar
Verme
1

| 1 1
l Fiyat I [ Pazarlams I I Verim I
- 1T = 1

{sotice fsgoen fsghen
1 1 1

Mazot Mazot Mazot
I I I

Fide Fide Fide

Pestisit Pestisit Pestisit

I [

Gidhrs Cidhrs Glibre
1 1 1

BGD BGD BGD
JE I [

Tuzak Tuzak Twak
— 1 1

Su Su Su

Sekil 1. AHP girdi kullanimi karar agaci.
Figure 1. AHP input usage decision tree.
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Girdi Kullanun Tercihine

Karar Verme
I
| 1
Kimyasal Organik
—_— ——
Favat Fiyat
e S
Verim Venm
—
Pazarlama Pazarlama
Destakleme Dastekleme
Ulazalabiliriik Ulaglabifictik

Sekil 2. AHP girdi kullanim tercihi karar agaci.

Figure 2. AHP preferences of input usage decision tree.

Girdi kullanim kararlarmim degerlendirilmesinde fiyat
kriterinin segenekleri iginde 6nem degeri en yiiksek deger fide
(0.298), daha sonra sirasiyla giibre (0.186), pestisit (0.142),
mazot (0.123), su (0.114), BGD (0.077), isgiicii (0.073) ve
tuzak (0.054) olarak hesaplanmustir (Cizelge 2).

Girdi kullanim kararlarmin degerlendirilmesinde pazarlama
kriterinin segenekleri iginde 6nem degeri en yiiksek deger fide
(0.305) olarak saptanmustir. Bunu sirasiyla giibre (0.182),
pestisit (0.141), mazot (0.118), isgiicii (0.113), su (0.082), BGD
(0.058) ve tuzak (0.053) izlemektedir (Cizelge 3). Friedman
testi sonuglarina gore tercihler arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmustur (p= 0.000).

Girdi kullanim kararlarinin = degerlendirilmesinde verim
kriterinin secenekleri iginde 6nem degeri en yliksek fide (0.275)
hesaplanmis olup, bunu sirasiyla isgiicii (0.204), giibre (0.143),
pestisit (0.123), mazot (0.101), tuzak (0.074), su (0.061), ve
BGD (0.060) izlemektedir (Cizelge 4). Friedman testi
sonuglarina gore tercihler arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunmustur (p= 0.000).

Ortii alt1 domates iiretiminde etkili olan kriterlerin énem
dereceleri incelendiginde; ireticiler igin fiyatin (0.462) en
onemli kriter oldugu, daha sonra pazarlama kriteri (0.293)
geldigi ve bunu verim kriterinin (0.245) izledigi goriilmektedir
(Cizelge 5). Kruskal Wallis testine gore kriterlere verilen
oncelikler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir
(p= 0.046). Bu sonuca gore girdi kullanimiyla ilgili etkili olan
kriterlerden en az birinin digerlerine tercih edildigini sdylemek
miimkiindiir.

Cizelge 2. Ureticilerin fiyat agisindan girdi kullanim kararlarinm
degerlendirilmesi.

Table 2. Evaluation of input usage decisions of farmers according to

price
Secenekler Ortalama Std. sapma Min. Maks.
Isgicii 0.073 0.079 0.007 0.290
Mazot 0.123 0.135 0.014 0.670
Fide 0.298 0.100 0.064 0.380
Giibre 0.186 0.053 0.057 0.366
flag 0.142 0.054 0.009 0.366
Tuzak 0.054 0.046 0.007 0.195
BGD 0.077 0.042 0.007 0.237
Su 0.114 0.064 0.007 0.365

Friedman testi p<0.01 igin anlamlidir. Kendall’s W: 0.000.

Cizelge 3. Ureticilerin pazarlama acisindan girdi kullanim kararlarinimn

degerlendirilmesi.
Table 3. Evaluation of input usage decisions of farmers according to
marketing.
Secenekler Ortalama Std. sapma Min. Maks.
Isgiicii 0.113 0.079 0.009 0.365
Mazot 0.118 0.059 0.029 0.380
Fide 0.305 0.100 0.050 0.377
Giibre 0.182 0.049 0.055 0.347
ilag 0.141 0.042 0.032 0.364
Tuzak 0.053 0.040 0.007 0.252
BGD 0.058 0.045 0.006 0.235
Su 0.082 0.073 0.007 0.365

Friedman testi p<0.01 i¢in anlamlidir. Kendall’s W: 0.000

Cizelge 4. Ureticilerin verim agisindan girdi kullamim kararlarmin

degerlendirilmesi.
Table 4. Evaluation of input usage decisions of farmers according to
yield.
Secenekler Ortalama Std. sapma Min. Maks.
Isgiicii 0.204 0.092 0.013 0.365
Mazot 0.101 0.074 0.008 0.356
Fide 0.275 0.101 0.054 0.366
Giibre 0.143 0.037 0.058 0.373
ilag 0.123 0.044 0.033 0.365
Tuzak 0.074 0.041 0.007 0.365
BGD 0.060 0.038 0.013 0.235
Su 0.061 0.069 0.007 0.365

Friedman testi p<0.01 i¢in anlamlidir. Kendall’s W: 0.000.

Cizelge 5. Ureticilerin ortiialti domates iiretiminde fiyat, verim ve
pazarlama kriterlerine verdigi onem diizeyleri.

Table 5. The level of importance given to price, yield and marketing
criteria by farmers in greenhouse tomato production.

Kriterler Ortalama Std. sapma Min. Maks.
Fiyat 0.462 0.282 0.051 0.727
Verim 0.245 0.176 0.051 0.727
Pazarlama 0.293 0.300 0.052 0.727

Ureticiler kimyasal girdi kullanirken géz Oniine aldig
secenekler onem diizeyine gore siralandiginda verim (0.350) ilk
sirada yer almakta, bunu sirasiyla fiyat (0.281), destekleme
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(0.162), pazarlama (0.146), ve ulasilabilirlik (0.061)
izlemektedir (Cizelge 6). Friedman testi sonuglarina gore
tercihler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir
(p=0.000).

Ureticiler organik girdi kullamrken goz Oniine aldig
secenekler onem diizeyine gore siralandiginda fiyat (0.370) ilk
sirada yer almakta, bunu sirasiyla verim (0.320), pazarlama
(0.132), destekleme (0.110), ve ulasilabilirlik (0.069)
izlemektedir (Cizelge 7). Friedman testi sonuglarina gore
tercihler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir
(p=0.000). Bu sonuca gore organik girdi kullanim kararlariyla
ilgili bazi seceneklerin digerlerinin {izerinde tercih edildigini
sOylemek miimkiindiir.

Ureticiler girdi kullanim tercihinde 6nceligi kimyasal
girdilere (0.571) vermektedir (Cizelge 8). Mann Whitney U
testine gore Oncelikler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunmamaktadir (p=0.271).

Cizelge 6. Ureticilerin kimyasal
degerlendirmesi.

girdi kullamm  kararlariin

Table 6. Evaluation of chemical input usage decisions of farmers.

Secenekler Ortalama Std. sapma Min. Maks.
Fiyat 0.281 0.150 0.024 0.525
Verim 0.350 0.141 0.012 0.519
Destekleme 0.162 0.098 0.012 0.519
Pazarlama 0.146 0.110 0.062 0.519
Ulagilabilirlik 0.061 0.102 0.012 0.519

Friedman testi p<0.01 i¢in anlamlidir. Kendall’s W: 0.000.

Cizelge 7. [Ureticilerin organik girdi kullanim kararlarmin

degerlendirmesi.

Table 7. Evaluation of organic input usage decisions of farmers.

Secenekler Ortalama Std. sapma Min. Maks.
Fiyat 0.370 0.168 0.025 0.525
Verim 0.320 0.150 0.023 0.519
Destekleme 0.110 0.062 0.012 0.258
Pazarlama 0.132 0.092 0.074 0.528
Ulagilabilirlik 0.069 0.089 0.012 0.519

Friedman testi p<0.01 i¢in anlamlidir. Kendall’s W: 0.000.

Cizelge 8. Ureticilerin girdi kullamim &nceliklerinin degerlendirmesi.

Table 8. Evaluation of input usage priorities of farmers.

Kriterler Ortalama Std. sapma Min. Maks.
Kimyasal 0.571 0.386 0.100 0.900
Organik 0.429 0.386 0.100 0.900

Tokat ilinde sirtk ve yer domatesi iiretiminde treticilerin
fiyat, verim, pazarlama, maliyet ve siirdiiriilebilirlik kriterleri
acisindan karar onceliklerinin belirlendigi bir aragtirmada sirik
domates {iretimini fiyat, verim ve pazarlama kriterlerinde
oncelikle oneme ve sirik domates iiretiminin yer domatesi
tiretimine gore %61 puan ile oncelikli 6neme sahip oldugu
belirlenmistir (Dal ve Kizilaslan 2013). Yalova ilinde kesme
cigek treticilerinin kullanim etkinligi, temin kolaylig1 ve fiyat
kriterleri agisindan kullandiklar1 girdiler agisindan karar
onceliklerinin belirlendigi bir ¢aligmada ise kullanim etkinligi
acisindan; onceligi ilk olarak sogana, daha sonra sirasiyla fide,
su ve pestisite verdigi, temin kolaylig1 agisindan; dnceligi suya,
daha sonra sirasiyla perlit ve torfa verdigi, fiyat acisindan;
onceligi sogana, daha sonra sirasiyla fide, giibre, pestisit ve
isgiicline verdigi tespit edilmistir (Oztiirk 2012). Yapilan bir

arastirmada Trakya’da iireticilerin girdi kullaniminda dnceligin
hangi girdide yogunlastigi ve her bir girdinin uygulama karari
alinmasinda bilgi alinacak kisi ya da kurum oncelik siralari
belirlenmistir. Arastirmada treticilerin tohum kullanimi, giibre
kullanimi ve pestisit kullanimi konusunda oncelikle ziraat
miithendislerine danigtiklar1 saptanmustir (Aydin ve ark. 2016).

4. Sonug

Calismada Mugla ilinde oOrtlialtinda domates yetistiren
iireticilerin girdi kullanimina karar verme siireglerini incelemek
amactyla cok kriterli karar verme yOntemlerinden AHP
kullamlmugtir.  Ureticilerin girdi kullanim kararimi etkileyen
kriterlere verdikleri oncelikler ile kriterlerin se¢encklerine
verdikleri 6nem degerleri saptanmustir. Ortiialti domates
tretiminde treticilerin girdi kullanim kararinda en fazla etkili
olan kriterin fiyat oldugu tespit edilmistir. Bunu ikinci sirada
pazarlama kriteri ve iiglincii sirada verim kriteri izlemektedir.
Buna gore tireticiler girdi kullaniminda girdi fiyatlarmi daha ¢ok
onemsemektedir. Daha uygun fiyath girdi temini ve
pazarlamada etkinlik saglamak igin treticilerin orgilitlenmesi
tegvik edilmelidir. Ayrica {reticiler, oncelikle mevcut ve
potansiyel pazarlar arastirmali ve bu pazarlarin talebine uygun
olarak {iretimlerini ydnlendirmelidir. Dolayisiyla iiretimden
once pazar aragtirmalari  yapimalidir. Ureticiler girdi
kullanimina karar verirken fiyat, verim ve pazarlama
kriterlerinde dikkate aldiklart en onemli girdinin fide oldugu
saptanmistir. Ortii altinda giivenli ve kaliteli domates iiretimi
icin fide se¢imi en dnemli noktalardan biridir. Fide se¢iminde
verim diizeyi ve hastalik ve zararlilara kars1 dayaniklilik dikkate
almmalidir. Asili fidelerin fungus hastaliklarina dayali olmasi
nedeniyle son donemlerde iireticiler asili fide kullanimin tercih
etmektedirler. Ozellikle pestisit kullanimmin azaltilmasi igin
asih fide kullanimin yayginlastirilmasi ve iireticilerin asili fide
kullaniminin yararlari konusunda bilgilendirilmesi
gerekmektedir. Bununla birlikte, ireticilerin gerektigi kadar
girdi kullanilmast yoniinde bilinglendirilmesi, ortii altinda
saglikli ve ¢evreye zarar vermeyen iiriinlerin ayn1 zamanda karli
bir sekilde tiretilmesini de saglayacaktir.
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Anahtar Kelimeler:

Zeytinyagi

Zeytin karasuyu

Cevre kirliligi

Yeni ¢evresel paradigma

Zeytinyagimin insan sagligi ve lilke ekonomisine olumlu etkilerinden dolayi, diinyada zeytin
plantasyonlar1 giderek ¢ogalmakta ve yaga islenen zeytin miktar1 artmaktadir. Zeytinyagi, son
derece saglikli bir gida maddesi olmakla birlikte, zeytinyagi isletmelerinin sivi atigi olan
karasuyun dogaya kontrolsiiz olarak desarji, icerigindeki organik kirlilik yiikii nedeniyle geri
doniisii olmayan g¢evre sorunlarina ve ekosistem bozulmalarina neden olmaktadir. Bu nedenle
karasuyun yol agtigi problemler i¢in, cevreye duyarli, ekonomik ve siirdiriilebilir ¢6zim
onerilerinin belirlenmesi son derece 6nemlidir. Bu ¢alismada, Izmir ilinde faaliyet gosteren 46
zeytinyagl tesisinde yoneticilerle yliz yiize goriisiilerek yapilan anketlerin verileri
kullanilmistir. Sanayicilerin, karasuyun bertaraf edilmesi ve degerlendirilmesine yonelik bakis
acilarmin ve {retim teknolojilerinde doniigiim yapma isteklilikleri ile beklentilerinin
belirlenmesinde Besli Likert Olgegi’nden, gevre duyarliliklarimin belirlenmesinde ise Yeni
Cevresel Paradigma Olgegi’nden yararlanilnistir. Arastirmanin sonuglarma gore, sanayiciler
zeytin karasuyunu degerlendirilmesi gereken bir kaynak olarak gormektedir. Coziim igin
onerdikleri iki fazli sisteme ge¢mek igin ise teknik ve mali destek beklentisi i¢indedirler.
Sanayicilerin ¢evre duyarliliklar1 orta diizeyde olup; doganin karasuyu temizleme yetenegi
konusunda ise kararsizlik gostermektedirler.

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Received 27 May 2019
Received in revised form 16 October 2019
Accepted 22 October 2019

Keywords:

Olive ail

Olive mill wastewater
Environmental pollution
New environmental paradigm

Due to positive effects of olive oil on both the country's economy and human health, world
olive plantations and the amount of olive processed into oil increases. Although olive oil is an
extremely healthy and valuable food ingredient, uncontrolled discharge of the liquid waste of
olive oil processing process to the nature causes irreversible environmental problems and
ecosystem degradation due to the burden of organic pollution. In this context, the
determination of environmentally conscious economic and sustainable solution proposals are
of utmost importance for solving problems caused by olive mill wastewater. In this study,
face-to-face surveys were conducted with the managers of 46 olive oil facilities in lzmir
province. The five point Likert scale was used to determine the expectations of managers and
their perspectives on the assessment of olive mill wastewater and demands of technological
transformations in production processes. New Environmental Paradigm Scale was used to
determine the environmental sensitivity of the managers. According to the results of the study,
managers of the facilities accept olive mill wastewater as a source to be evaluated. For the
solution, managers expect technical and financial support in order to transform to the two-
phase system that they recommended. Managers' environmental sensitivities are moderate and
they are indecisive about the ability of nature to clean the olive mill wastewater.
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1. Giris

Zeytinyag, stratejik oneme sahip bir tarima dayali sanayi
iiriiniidiir. Uretim, tiiketim ve ihracat potansiyeliyle milli gelire,
istihdama ve dis ticarete olan ekonomik etkilerinin yani sira
beslenme ve saglik iizerine de olumlu etkileri bulunmaktadir
(TBMM 2008; GTB 2015). Zeytinyagmin iretimi esnasinda,
zeytinyaginin haricinde iki ¢iktt (pirina ve karasu) daha
olusturmaktadir. Bunlardan pirina ¢esitli yollarla ekonomiye
geri dondiiriilebildigi i¢in yan {irlin iken, hali hazirda ticari bir
getirisi olmayan karasu ise atik niteligindedir (CTUE 2015).
Koyu kirmizi/mor renkli sivi atik karasuyun bertaraf edilmesi
icin dogaya dogrudan desarji, geri doniisii olmayan gevre
sorunlarina ve dolayisiyla ekosistemler i¢in ciddi tehditlere
neden olmaktadir (Azbar 2005; Akbulut ve Karagozli 2014;
Squadrilli 2014; Yildirim ve Tunalioglu 2016).

Karasu, Tiirkiye’de oldugu kadar zeytinyag: iireticisi diger
Akdeniz iilkelerinde de (ispanya, Italya, Yunanistan, Fas, Misr,
Tunus, vd.) cevresel kirlilik kaynagi olarak goriilmektedir
(Sengiil ve Oktav 2000; Oktav ve Ozer 2004). Ciinkii karasu
icerigindeki organik, mineral maddeler ve fenolik bilesikler
nedeniyle yiiksek organik kirlilik yiikiine sahiptir. Karasuyun
cevresel etkilerinin tamamen ortadan kaldirilmasina yonelik
caligmalar biitiin diinyada devam etmekle birlikte, glinlimiizde
bilinen aritma yontemleri, heniiz desarj standartlarin1 tamamen
saglayacak, ekonomik ve teknolojik olarak uygulanabilecek
diizeye ulagamamustir (Rozzi ve Malpei 1996; Azbar 2005;
Orug 2012).

Karasu genelde lagilinlerde buharlagtirma yontemiyle
bertaraf edilmeye c¢alisilmaktadir (Azbar 2005; Oz ve ark.
2015). Tiirkiye’de sayilart 1000’1 agan zeytinyagi isletmelerinin
%89’unda, karasu buharlastirma lagiinlerinde toplanmakta;
%11’inde ise vidanjorle taginarak/kanalizasyona desarj edildigi
bildirilmektedir (CTUE 2015). Zeytin karasuyunun diisiik
kapasiteli ve uygun standartlarda olmayan lagiinlerde
bekletilmesi, direkt olarak topraga veya alict ortamlara desarji,
yilizeysel ve yeralt1 su kirliligine, toprak ve hava kalitesinin
bozulmasina neden olmaktadir (C)z ve ark. 2015; Yildirim ve
Tunalioglu 2016).

Zeytinyag1 Uretimi sirasinda ortaya c¢ikan karasu miktari,
genel olarak 1 m® zeytin igin 0.5-1.5 m® tiir (Rozzi ve Malpei
1996). Karasuyun miktar1 ve konsantrasyonu, zeytinyagi iiretim
prosesine (klasik pres, modern ¢ fazli, modern iki fazli vd.)
islenecek olan zeytinin g¢esidine, zeytin yetistiricilik kosullarina
ve bdlgenin iklimine bagli olarak degisiklikler gostermektedir
(Oktav ve Ozer 2004). Tiirkiye’de 2010 ile 2016 yillar1 arasinda
uretilen yaglik zeytin miktar1 yillik ortalama 1228000 tondur.
Bu miktara karsilik gelen karasu miktar1 ise yillik 1.0-1.3
milyon ton arasindadir (UZZK 2016; TUIK 2017). 1 m3
karasuyun kirlilik yiikiiniin, 200 m3evsel atik su kirliligine, 200
m? evsel atik suyun ise 1333 kisinin atik su kirliligine es deger
oldugu dikkate alindiginda karasu probleminin boyutu ve 6nemi
daha agik bir sekilde ortaya c¢ikmaktadir (Squadrilli 2014;
Aydoner 2017). Karasu probleminin ¢dziim siirecine zeytinyagi
sektoriiniin biitiin paydaslari dahil edilmelidir. Bu baglamda
¢evre kirliliginin kaynaginda azaltilmasi veya onlenmesi, ¢evre
mevzuati gereklilikleri, temiz iiretim teknoloji arayist ile sifir
atik prensibi ve yesil enerjiye dayali entegre bir atik yonetim
sisteminin olusturulmas: gibi amaglar dogrultusunda, gevreye
duyarli ekonomik ve siirdiiriilebilir ¢6ziim Onerilerinin
belirlenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

~ Bu caliymada, dnemli bir zeytinyag: lretim bolgesi olan
[zmir ilinde zeytinyag: isleyen tesislerde karasu probleminin

¢oziimiine yonelik olarak, iiretim proseslerinin iyilestirilmesi ve
yenilenmesi, yeni teknolojilere gegis ile cevre kirliliginin
azaltilmasi agisindan zeytinyagi sanayicilerinin, goriis ve
Onerilerinin belirlenmesi amaglanmstir.

2. Materyal ve Yontem

Bu arastirmanin birincil veri kaynagini, Izmir ilinde faaliyet
gosteren zeytinyagi isleme tesislerinden anket yoluyla elde
edilen veriler olugturmaktadir. Anket verileri, zeytinyag: isleme
tesisi sahipleri/yoneticileri ile yapilan yiiz yiize goriismeler
sonucunda elde edilmistir. Orneklemenin yapildig1 ana kitleyi
olusturan ve Izmir ilinde faaliyet gdsteren zeytinyagi isleme
tesislerinin  belirlenmesinde {zmir 11 Tarim ve Orman
Miidiirliigii, Zeytincilik Arastirma Enstitiisii, Izmir Ticaret
Borsas1, Ege Bolge Sanayi Odast ve Izmir Ticaret Odasi’ndan
alinan bilgiler ve kayitlar kullanilmustir. Tlgili kurumlardan elde
edilen zeytinyagi isleme tesisi listelerinin karsilagtiriimasi
sonucunda, 2016 yili itibariyle Izmir ilinde 226 zeytinyag
isleme tesisi oldugu fakat s6z konusu tesislerden 141’inin
faaliyetine devam ettigi tespit edilmistir. Ornek hacminin
saptanmasinda, oransal oOrnekleme formiili kullanilmstir
(Newbold 1995).

_ Np(1-p)
(N —1)g,,* +p(1—p)

Formiilde; n= Ornek Hacmini, N= Ana Kitle Hacmini,
p= Karasu problemi yasayan isletme oranimi (maksimum 6rnek

i

hacmine ulasmak i¢in p= 0.50 alinmustir) Tpx = Oranin

Varyansini temsil etmektedir (Sehirlioglu ve Saribay 2010).
Anket yapilacak zeytinyagi isleme tesisi sayisi, %90 giiven
aralig1 ve %10 hata pay1 (z= 1.645) ile 46 olarak hesaplanmustir.
Anket yapilan zeytinyagi isleme tesislerinin ilgelere gore
dagilim ise Cizelge 1’de gosterilmistir. Anketler 2017 yilinda
yapilmustir.

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde, Oncelikle
ortalamalar ve oransal degerlerden yararlanilmistir. Daha sonra
isletmeler islenen zeytin miktarina gore (iki yillik ortalamalar
itibariyle) gruplara ayrilmig ve isletme gruplan ile isletmelere
ve igletmecilere ait degiskenler arasindaki iligkiler agisindan
gruplar arasinda farklilik olup olmadig istatistiksel olarak test
edilmigtir (Cizelge 2). Siirekli degiskenlerin normal dagilisa
uygunlugu Kolmogorov-Smirnov testi ile belirlenmis ve normal
dagilis gosteren degiskenler icin Varyans Analizi (One-Way-
Anova) (Tekin 2009); normal dagilis gostermeyen degiskenler
icin ise Mann-Whitney U testi ve Kruskal Wallis testi
uygulanmustir (Bastiirk 2010).

Sanayicilerin,  atik/artiklarin ~ bertaraf  edilmesi  ve
degerlendirilmesi agisindan karasu problemine bakis agilarinin,
tiretim proseslerinde teknolojik doniisiim yapma istekliliklerinin
ve beklentilerinin belirlenmesi amaciyla (1) en disiik, (5) en
yiiksek olacak sekilde “Besli Likert Olgegi” kullanilmistir
(Turan ve ark. 2015). Ayrica g¢evre duyarliliklarinin
belirlenmesinde “Yeni Cevresel Paradigma Olgeginden (YCP)”
faydalanilmistir. Sanayicilerin dlgekte yer alan 15 madde veya
ifadeye katilim diizeyleri igin ise “Besli Likert Olgegi’nden
yararlanilmistir (Dunlap ve ark. 2000).
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Cizelge 1. figelere gore anket sayilarimin dagilimi.

Table 1. Distribution of survey numbers by districts.

351

Ilgeler Faaliyetteki Tesis Sayis1  Faaliyetteki Tesis Sayisi (%)  Anket Yapilan Sanayici Sayisi  Ilgelerin Temsil Edilme Orani1 (%)
Izmir (Merkez) 10 7.09 2 4.35
Bayindir 15 10.64 5 10.87
Tire 14 9.93 4 8.70
Torball 12 8.1 6 13.04
Bergama 11 7.80 2 4.35
Kemalpasa 10 7.09 3 6.52
Odemis 10 7.09 3 6.52
Urla 9 6.38 3 6.52
Seferihisar 9 6.38 4 8.70
Dikili 8 5.67 2 435
Selguk 7 4.96 2 4.35
Foca 4 2.84 3 6.52
Cesme 3 2.13 1 2.17
Beydag 3 2.13 * -
Menderes 3 2.13 1 2.17
Menemen 3 213 * -
Aliaga 3 213 3 6.52
Karaburun 3 2.13 1 217
Kinik 2 1.42 * -
Kiraz 2 1.42 1 2.17
Toplam 141 100.00 46 100.00

*Gortismeyi kabul etmedi.

Cizelge 2. Isletmecilerin ve isletmelerin genel 6zellikleri.

Table 2. General characteristics of the managers and the enterprises.

: o Zeytinyag sektoriindeki Yaga islenen zeytin Giinliik teorik kapasite
%

isletme gruplari N Yag(y)  Egitim (y1) deneyimi (s1l) miktari (ton 2y1l*) (ton giin)

1. Grup

<1000 30 46.70 11.07 20.77 <1000 49.33

2.Grup

1001-2000 10 44.67 13.00 19.20 1001-2000 71.00

3.Grup

22001 6 47.14 11.50 25.33 >2001 74.14

Toplam 46 46.36 11.55 21.02 57.28

P degeri** ) 0.978 0.467 0.773 -

Khi-Kare degeri 0.044 1.5233 0.515 -

P degeri*** ) - - - 0.002

F degeri - - - 7.426

*Gruplar Isletmelerde yaga islenen iki yillik ortalama zeytin miktaria gore esas almmustir. **Kruskal-Wallis testi , ***One-Way Anova testi, p<0.05 igin anlamlidir.

3. Bulgular

3.1. Isletmecilere ve isletmelere ait genel bilgiler

Aragtirma kapsaminda goriisiilen, isletmecilerinin yas
ortalamast 46 yil, ortalama egitim siirelerinin 11 yil ve
zeytinyagl isletmeciligi deneyimleri ise ortalama 21 yildir.
Isletme gruplari ile yas, egitim ve sektordeki deneyim siireleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir.
Isletmelerde giinliik teorik kapasite 57.28 ton olarak saptanmus
ve isletme gruplari ile teorik kapasite degiskeni arasindaki
farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (Cizelge
2).

3.2. Isletmelere ait iiretim bilgileri

Isletmelerin  zeytin  isleme  teknolojisi  agisndan
%63.04’linlin iki fazl sisteme, %32.61’inin ii¢ fazli sisteme
sahip oldugu belirlenmistir. Geleneksel sistemle (Mengeneler
veya preslerle yani kuru veya sulu sistemlerle) iiretim yapan
isletme orani ise %4.35 olarak saptanmigtir.

Ug fazli iiretim sistemine sahip isletmelerin olusan karasuya
katkis1 daha fazladir. Bu isletmelerin %73.33’{inlin iki fazli
sisteme doniistiiriilebilir dekantore sahip oldugu, %26.67’sinde
dekantor degisimi ile iki fazli sisteme gegigin miimkiin olmadigi
belirlenmistir. Dekantor degisimi ile iki fazli iiretim sistemine
gecilmesi, karasuyun ve buna bagl kirliligin azaltilmasinda
biiyiik 6nem tasimaktadir. Isletmelerin %86.96’sinmn dekantdr
kapasitesi, 80 ton ve altinda olup; %54.35’inin dekantor
kapasitesi 41-80 ton araligindadir.

Zeytin agaclarindaki periyodisite etkisi nedeniyle zeytin
iretimi yillara gore inigli ¢ikigh bir seyir izlemekte olup, bu
etkiye baglt olarak bir y1l diisiik (Yok yil1) bir yil yiiksek (Var
yih) {iriin alinmaktadir (Tokusoglu ve Istip 2016). Var yilinda,
incelenen isletmelerin = %60.87’sinin  ortalama 65  giin,
%39.13’{iniin ortalama 99 giin calistig1 ve sezon ortalamasinin
78 giin oldugu saptanmustir. Ayrica, igletmelerin bulundugu
bolgedeki iiretilen yaglik zeytin miktari, isletme kapasitesinin
biiytikliigii gibi nedenlerle bazi isletmelerde sezonda calisma
stiresinin ii¢ ayin lizerine ¢ikabildigi belirlenmistir.
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Var yilinda sezonda 500 ton ve altinda karasu ¢ikisi yapan
28 isletmenin (1. grup), 500 tonun iizerinde karasu ¢ikist yapan

Cizelge 4. Isletmelerin karasu bertarafinda kullandig1 yontemler*.

Table 4. Methods used by the enterprises in olive mill wastewater

18 isletmenin (2. grup) bulundugu saptanmustir. Isletmelerde disposal.
gﬁaya ' ¢ikan karasu miktar1 ile ¢alisilan gun sayist arasinda Degiskenler Evet % Hayrr %
istatistiksel agidan fark bulunmamaktadir (Cizelge 3). Vidanjorle Tagiyarak
Kanalizasyona Desarj Etme 2 4.35 44 95.65
Cizelge 3. Isletme gruplarma gore sezonda calisilan giin sayis1. Pirinaya Karigtirma 26 56.52 20 43.48
Table 3. Number of worked days in the season by business groups. Belediye Antmasma Verme 1 217 45 97.83
Topraga Verme 1 2.17 45 97.83
Isletme Varyillarinda karasu - g 4, caligma Akarsuya
« N ¢ikis miktari .. -
gruplari (ton yiI") giin sayis1 (Nehir/Irmak/Cay/Dere)
Verme 1 2.17 45 97.83
1. Grup 28 =500 64.64 Durgun Suya (Golet/Gol)
2.Grup 18 > 500 98.61 Verme 1 2.17 45 97.83
Buharlastirma Lagiinlerinde
Toplam 46 - 77.93 Toplama 3% 7826 10 21.74

*[sletmelerde ortaya cikan karasu miktarma goére olusturulan gruplar esas
alinmugtir.

Incelenen isletmelerde yok yilinda zeytinyag: iiretim miktar:
250 ton ve altinda olanlarin oran1 %78.26 (36 isletme) olarak
belirlenirken, var yilinda zeytinyag: iiretim miktar1 250 ton ve
altinda olanlarin  orant  %80.43 (37 isletme) olarak
belirlenmistir. Isletmeler pirina iiretim miktarlart agisindan
incelendiginde 500 ton ve altinda pirina ireten igletmelerin
pay1, yok yilinda %52.17 (24 isletme), var yilinda %56.52 (26
isletme) olarak saptanmigtir.

Incelenen isletmelerde ortalama kapasite kullanim orani
%22.24°diir. Bu oran Tiirkiye ortalamasi olan %21’in biraz
iizerindedir (CTUE 2015; GTHB 2016).

3.3. Isletmelerin karasu bertaraf ve degerlendirme yontemleri

Karasu bertaraf yontemi olarak 36 isletmede (%78.26)
“buharlagtirma lagiinlerinde toplama”, 26 isletmede (%56.52)
“pirinaya karigtirma” yonteminin agirlikli olarak kullanildig:
belirlenmistir (Cizelge 4). Karasuyu buharlastirma lagiinlerinde
depolama ve buharlastirma yontemini tercih eden 36 isletmenin
yani sira iki isletmenin lagiiniinde topladigi karasuyu vidanjoérle
tastyarak kanalizasyona desarj ettigi ve bir isletmenin de
lagiiniinde biriktirdigi karasuyu belediye aritmasina verdigi
saptanmistir. Ayrica 25 isletmenin (%54.35) lagiin kapasitesinin
500 ton ve altinda, 14 isletmenin (%45.65) lagiin kapasitesinin
500 tonun iizerinde oldugu belirlenmistir. incelenen gerek iki
fazli gerekse ii¢ fazli lretim sistemine sahip zeytinyagi
isletmelerinde, buharlastirma lagiinii yontemi hakim bertaraf
yontemidir. Ancak saha c¢aligmasi esnasinda (ceza ve
denetimden kaynaklanan kaygilar yiiziinden) her ne kadar alic1
ortamlara desarj yontemlerinin daha diisiik oranlarda (%2.17)
tercih edildiginin yanit1 alinmis olsa da eskiden beri siiregelen
karasuyu akarsulara ve topraga salma uygulamasinin devam
ettigi de gozlenmistir. Yine anket calismalar: sirasinda yapilan
gozlemlerle birgok isletmede karasu depolama ve buharlagtirma
lagilinlerinin, sezonda agiga ¢tkan karasuyu depolayacak boyut
ve kapasitede olmadigi da gézlenmistir.

Isletmecilerin %56.52’sinin isletmenin bulundugu gevre
sakinlerinden karasudan kaynakli olarak sikayet aldig
belirlenmistir. Sikayet konularinin basinda koku, sinek ve lagiin
tasmas1  gelmektedir. Isletmelerin, %76.09’unun karasu
nedeniyle herhangi bir ceza almadig1 belirlenirken, %23.91ine
karasuyun olusturdugu cevresel kirlilik nedeniyle yetkili kurum
ve kuruluslar tarafindan cezai iglem yapildigi saptanmistir.

* fsletmelerde birden fazla bertaraf yontemi kullamilmaktadir.

3.4. Isletmecilerin karasuyun bertarafi ve deSerlendirilmesine
yonelik goriisleri

Isletmecilerin karasu sorunun ¢oziimiine yonelik olarak
Besli Likert ortalamasina gore, yiiksek Olgek ortalamasiyla
katilim gosterdikleri ilk bes ifade sOyle siralanabilir: “Karasu
sorununun ¢Oziimiinde iniversite-sanayi-arastirmaci
kuruluslarin igbirligi 6nemlidir” (4.63), “Karasu konusunda
nanoteknoloji uygulamalar1 ile Ar-Ge faaliyetlerine 6nem
verilmelidir” (4.50), “Aritilmisg karasu ve artiklar1 yag asidi,
enzim, antioksidan, biokiitle iiretimi ve ilag sanayiinde
kullanilabilir” (4.39). “Aritilmis karasu ve artiklar1 sivi organik
giibre, yabanci ot kontroli i¢in agrokimyasal ve sulama suyu
olarak tarimsal uygulamalarda kullanilabilir” (4.20). “Karasu
sorununun ideal ¢oziimii entegre tesisler kurmaktir” (4.13).
Isletmecilerin diisiik 6lgek ortalamasiyla katihm gosterdikleri
son bes ifade ise soyledir: “Ug fazli sistemde karasu sorunu
buharlagtirma lagiinleri ile ¢oziilebilir” (2.47), “Karasu
sorununu ¢ozmek igin li¢ fazli sistemlerin iki fazli sisteme
doniistliriilmesi yeterlidir” (2.98), “Karasu ¢evre kirliligi yaratan
bir sorundur” (3.15), “Karasu sorununun ¢oziimii i¢in
kooperatiflesme  gerekmektedir” (3.17) ve “Sektordeki
firmalarin genis alana dagilmis olmasi karasu sorununun
¢Ozlimiinii engellemektedir” (3.26).

Buna gore, goriisiilen isletmeciler, karasuyun c¢evresel
kirlilik yaratan bir sorun olup olmadigi konusunda &lgek
ortalamalar1 agisindan kararsizlik egilimi i¢indedirler. Bununla
birlikte karasuyun bir atik degil degerlendirilebilecek bir kaynak
oldugunu goriisii hakimdir ve genel kabul gérmektedir. Karasu
probleminin ¢6ziimiinde ekonomik ve ekolojik ¢oziimlere
olumlu bakildigi, problemin ¢6ziimiine yonelik olarak
iiniversite-sanayi igbirligi ve Ar-Ge ¢aligmalariyla bilimsellikten
yana olduklart  belirlenmistir.  Isletmecilerin =~ %91.30’u
karasuyun bertarafi ve degerlendirilmesi igin alternatif goriis ve
Oneriler beyan etmislerdir. Bunlar arasinda en fazla onerilen
karasuyun seyreltilerek sulama- giibreleme amagh kullanimdir
(%45.65). Pirina ile birlikte iglenerek kompost yapiminda
kullanilmas1 (%28.26) da bir diger 6nemli alternatiftir.

3.5. Isletmecilerin karasu icin teknolojik doniigim yapma
isteklilikleri ve beklentileri

Isletmecilerin  teknolojik doniisiim yapmaya yonelik
istekliliklerinin ~ belirlenmesinde  5°li  Likert Olgegi’nden
yararlanilmistir.  Buna gore, isletmecilerin  mali destek
saglanmasi durumunda teknolojik yenilik yapmaya istekli

olduklart belirlenmistir (4.46). Ayrica ii¢ fazdan iki faza
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doniigiimle ortaya ¢ikan pirina gelir kaybinin da telafi edilmesi
teknolojik doniisiimiin yapilmasinda Onem arz etmektedir
(4.20). Isletmeciler boru sonu teknolojileri (Kirlilik kontrolii
esasina dayanan eski teknolojiler (Azbar 2005)) ile aritim yerine
entegre atik yonetimi anlayigi ¢ercevesinde temiz iiretim
teknolojilerine gegilmesinin de bilincindedirler (4.09).

Isletmelerdeki teknolojik doniisiimiin uzun vadeli kredi
veya hibelerle olabilecegi goriisii dogrultusunda hazirlanan,
isletmecilerin teknolojik doniisiim yapma isteklilikleri dl¢egine
bakildiginda ise, en yiiksek Olgek ortalamasimnin “Doniisim
maliyeti %75 oraninda hibe ve %25’1 uzun vadeli diisiik faizli
kredi destekleriyle devlet tarafindan desteklenmelidir” (4.15)
ifadesine ait oldugu goriilmiistiir. Hibe ve destek oranlarinin
farklilagtig1 diger secenekler arasinda kiigiik farklar bulunmakla
birlikte, isletmeciler olgekteki ifadelere yiiksek diizeyde
katilmaktadirlar (Cizelge 5).

Incelenen isletmelerde, isletmecilerin teknolojik déniisiim
yapma konusunda ve diger konularda devletten beklentilerinin
basinda %76.09 oraniyla makine ve techizat aliminda hibe ve
destek beklentisi geldigi saptanmustir. Sehir i¢inde kalan
isletmelerin sehir disina tasinmasi baglaminda igletmelere yeni
kurulus yeri izni verilmesi de devletten diger 6nemli beklentiler
arasinda yer almaktadir.

3.6. Isletmecilerin cevresel duyarlhiliklar:

Isletmecilerin cevresel duyarliliklarinin
degerlendirilmesinde, amaca uygun yapilandirilmis ifadelere
katilimlart  Olgiilmiistiir.  Arastirma  sonuglarmma  gore,

isletmecilerin “Bitkiler ve hayvanlar, insanlar kadar var olma
hakkina sahiptir” (4.57), “Her sey giiniimiizdeki gibi devam
ederse, insanoglu ¢ok kisa zamanda biiyiik bir ekolojik felaketle

Cizelge 5. Isletmecilerin teknolojik doniisiim yapma isteklilikleri.

Table 5. The industrialists' willingness to make technological transformation.

kars1 karsiya kalacaktir” (3.93), “Diinya sinirli olanaklari ve
kaynaklari olan bir yerdir” (3.85) ifadelerine onemli OSlgiide
katildiklar1  belirlenmistir. Bununla birlikte isletmecilerin,
“Diinyanin kaldiracagi insan sayisinin simnirina yaklagmaktayiz”
(3.76), “Insanlar genellikle dogal cevreyi kotii kullanmaktadir”
(3.74) ifadelerine yiiksek katilimi beklenirken orta derecede
katilim  gosterdikleri  saptanmistir.  Ayrica  isletmeciler,
“Diinyanin dengesi ¢ok hassastir ve kolayca bozulur” (3.52),
“Insanlarm dogaya miidahale etmesi genellikle felaket getiren
sonuglar dogurur” (3.45), “Insanoglu 6zel yeteneklerine ragmen
hala doga kanunlarina tabidir.” ifadelerine ise diigiik bir katilim
gostermislerdir (Cizelge 6).

Katilim derecesi diigiik olan ifadeler dikkate alindiginda
(Cizelge 7), isletmecilerin “Doganin dengesi sanayilesmenin
olumsuz etkileriyle basa cikabilecek kadar giiglidiir” (2.65),
“Insanlar ihtiyaglarin1 karsilamak icin dogal ¢evrede degisiklik
yapma hakkina sahiptir” (2.70), “Insanlar eninde sonunda
dogay1 nasil kontrol edebileceklerini 6greneceklerdir” (3.15)
ifadelerine ¢ok az katilim saglayarak beklenen degerlerde
katilim  gosterdikleri  belirlenmigtir.  Bununla  birlikte
isletmecilerin, “Insanoglu doga iizerinde egemen olmay:
planlamaktadir” (3.37), “Insan dogaya zarar vermeyecek kadar
zekidir’  (3.46), “Cevre sorunlart  gereginden fazla
abartilmaktadir” (3.50) ifadelerine diisiik katilimi beklenirken
ortalamanin iizerinde bir katilim gosterdikleri saptanmustir. Son
olarak isletmeciler, “Diinyada bol miktarda kaynak var, yeter ki
insanlar bunu nasil kullanacagini 6grensin” (3.76) ifadesine
beklenenin aksine ¢ok yiiksek katilim gdstermislerdir. Diisiik
katilim beklenen ifadeler i¢in genel 6lgek ortalamast ise 3.23
olarak hesaplanmgtir (Cizelge 8).

Degiskenler Olgek Ortalamast Standart Sapma
Doniisiim maliyetinin tamami uzun vadeli diisiik faizli kredi destekleriyle devlet tarafindan 359 0.96
desteklenmelidir. ' '
Doéniigiim maliyeti %25 oraninda hibe ve %75’i uzun vadeli diisiik faizli kredi destekleriyle devlet 3.70 0.73
tarafindan desteklenmelidir. ’ '
Déniisiim maliyeti %350 oraninda hibe ve %501 uzun vadeli diisiik faizli kredi destekleriyle devlet 308 086
tarafindan desteklenmelidir. ' '
Doniisiim maliyeti %75 oraninda hibe ve %25°1 uzun vadeli diisiik faizli kredi destekleriyle devlet 415 084
tarafindan desteklenmelidir. ' '
Doniigiim maliyetinin tamamu hibe yoluyla devlet tarafindan desteklenmelidir. 3.98 1.44

1) Hig katilmiyorum, 2) Katilmiyorum, 3) Kararsizim, 4) Katiliyorum, 5) Tamamen Kkatiltyorum.

Cizelge 6. Isletmecilerin Yeni Cevresel Paradigma (YCP) dlgegine yiiksek katilimlari beklenen ifadeler.

Table 6. Expected statements of the managers with high participation to the NEP scale.

Degiskenler Olgek Ortalamasi Standart Sapma
Bitkiler ve hayvanlar, insanlar kadar var olma hakkina sahiptir. 4.57 0.54

Her sey giiniimiizdeki gibi devam ederse, insanoglu ¢ok kisa zamanda biiyiik bir ekolojik felaketle kars1

karstya kalacaktir. 3.93 104
Diinya sinirli olanaklari ve kaynaklari olan bir yerdir. 3.85 0.84
Diinyanin kaldiracagi insan sayisinin sinirina yaklagmaktayiz. 3.76 0.64
Insanlar genellikle dogal cevreyi kotii kullanmaktadir 3.74 091
Diinyanin dengesi ¢ok hassastir ve kolayca bozulur. 3.52 1.13
Insanlarin dogaya miidahale etmesi genellikle felaket getiren sonuglar dogurur. 3.45 1.09
Insanoglu 6zel yeteneklerine ragmen hala doga kanunlarma tabidir. 3.17 1.04

1) Hi¢ katilmiyorum, 2) Katilmiyorum, 3) Kararsizim, 4) Katiliyorum, 5) Tamamen katiliyyorum.
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Cizelge 7. Isletmecilerin Yeni Cevresel Paradigma (YCP) 6lgegine diisiik katilimlar beklenen ifadeler.

Table 7. Expected statements of the managers with low participation to the New Environmental Paradigm (NEP) scale.

Degiskenler Olgek Ortalamasi Standart Sapma
Doganin dengesi sanayilesmenin olumsuz etkileriyle basa ¢ikabilecek kadar giigliidiir. 2.65 1.22
Insanlar ihtiyaglarin1 karsilamak igin dogal gevrede degisiklik yapma hakkima sahiptir. 2.70 121
Insanlar eninde sonunda dogay1 nasil kontrol edebileceklerini dgreneceklerdir. 3.15 111
Insanoglu doga iizerinde egemen olmay: planlamaktadir. 3.37 112
Insan dogaya zarar vermeyecek kadar zekidir. 3.46 1.24
Cevre sorunlar gereginden fazla abartilmaktadir. 3.50 1.17
Diinyada bol miktarda kaynak var, yeter ki insanlar bunu nasil kullanacagini 6grensin. 3.76 1.16

1) Hig katilmiyorum, 2) Katilmiyorum, 3) Kararsizim, 4) Katiliyyorum, 5) Tamamen katiliyorum.

Cizelge 8. Isletmecilerin cevresel tutumlari.

Table 8. Environmental attitudes of the managers.
Degiskenler En Az Ortalama En Cok Standart Sapma
Cevresel Tutum 3.49 5.00 1.08
Yiiksek Katilim Beklenen ifadeler (5’ten 1’¢). 3.75 5.00 0.96
Diisiik Katilim Beklenen Ifadeler (1°den 5’e). 3.23 5.00 1.19

1) Hig katilmiyorum, 2) Katilmiyorum, 3) Kararsizim, 4) Katiltyyorum, 5) Tamamen katiliyorum.

Isletmecilerin ¢evre duyarliligi bakimindan, katilma
derecelerinin yiiksek olmasi beklenen 8 ifadenin ortalamasmin
5’e yakin olmasi beklenmektedir. Degerin 5’¢ yakin olmasi,
isletmecilerin ¢evreyi Onemsedigini, 1’¢ yakin olmasi ise
cevreyi onemsemedigini ifade ederken, katilma derecelerinin
diisiik olmasi beklenen 7 ifadenin ortalamasmim 1’e yakin
olmasi beklenmektedir. Degerin 1’e yakin olmasi, isletmecilerin
cevreyl Onemsedigini, 5’¢ yakin olmasi ise ¢evreyi
o6nemsemedigini gostermektedir (Dunlap ve ark. 2000).
Isletmecilerin ¢evreye olan duyarhgmin derecesi (cevre
tutumu), 15 ifadeye katilim derecelerinin ortalamasi ile
hesaplanmistir (Cizelge 8). Buna gore hesaplanan &lgek
ortalamast 3.49 olup, isletmecilerin ¢evre konusunu orta
derecede 6nemsedigi sonucuna ulagilmigtir.

3.7. Isletmecilerin karasu agisindan cevresel duyarhiliklar:

Isletmecilerin karasu sorunu agisindan gevre
duyarliliklarinin tespiti i¢in ankete {i¢ adet ifade dahil edilmis ve
bu ifadelere katilim seviyeleri 5°’li Likert 6lg¢egi kullanilarak
derecelendirilmistir. Buna gore isletmeciler, “Isletmeler gevre
sorunlar1 pahasma da olsa {iiretim yapmak zorundadirlar”
ifadesine (4.24) ve “Etkileri agisindan karasu sorunu gereginden
fazla abartilmaktadir” ifadesine (3.85) yiiksek katilim
gosterirken, “Doga her kosulda desarj edilen karasuyu
temizleyebilecek yetenege sahiptir” ifadesine (3.04) orta
derecede katilim gostermislerdir. Incelenen isletmelerde
isletmecilerin karasu agisindan ¢evresel duyarliliklarma yonelik
ifadelerin katilim ortalamas1 3.71 olarak hesaplanmustir. Ilk iki
ifadeye yiiksek katilim ortalamalari karasu problemini biiyiik bir
sorun olarak goérmediklerini, iglincii ifadeye orta diizeyde
katilim ise doganin karasuyu temizleme yetenegi konusunda
kararsiz olduklarini ortaya koymaktadir.

4. Tartisma ve Sonug¢

[zmir ilinde zeytinyag: tesisleri genelde kiigiik &lgekli (80
ton giin? ve altinda dekantdr kapasiteli ve sezonda 250 ton ve
altinda zeytinyagi iireten) ve zeytin iiretim bolgelerine paralel
olarak Izmir cografyasina dagilmis isletmelerdir. Zeytin isleme
sezonunun ortalama ii¢ ay oldugu izmir ilinde sezonda olusan
karasuyun yasal mevzuat ¢er¢evesinde bertarafi oldukea sikintilt

bir siire¢ olarak hem zeytinyagi isletmecileri hem de dogal
yasam ve cevre iizerinde ciddi baski olusturmaktadir. Ozellikle
i¢ fazli iretim sistemiyle calisan zeytinyagi isletmelerinden
yiiksek miktardaki karasu ¢ikisi ve bu suyun standartlardan uzak
ve kiiciik hacimli buharlastirma lagiinlerinde biriktirilerek
bertaraf edilmesi karasu sorununun odak noktasi olarak
degerlendirilmektedir. Karasu sorunu mevcut haliyle ekonomik
sebeplerle ¢oziimii geciktirilen fakat ekolojik sebeplerle de hizla
¢Ozlimii gereken bir problem olarak zeytinyagi sektoriinlin tiim
paydaslarinin éniinde durmaktadir.

Isletmecilerin cevreye duyarli iki fazli iiretim sistemini ve
¢evre kirliligini yerinde azaltan karasu bertaraf yontemlerini
tercih diizeyleri Ozellikle isletmelerin mali yeterlilikleriyle
yakindan iligkili oldugu gibi, isletmecilerin karasu konusundaki
bilgi, duyarlilik ve tutumlarina da bagli olarak farklilik
gostermektedir. Izmir ilinde gevreye duyarli iki fazlh iiretim
sistemi Tiirkiye ortalamasmin ¢ok {istiinde kullanilmakta iken,
karasu bertaraf ve degerlendirme yontemi agisindan diger illerle
benzerlik géstermektedir (CTUE 2015; GTHB 2016).

Teknolojik yenilenmeye ihtiyag duyan fakat bunu 06z
kaynaklariyla finanse etmesi miimkiin goriinmeyen bazi
isletmelerde isletmeciler, karasu sorununun kaynaginda
azaltilmasini veya en aza indirilmesini saglamak i¢in sorunun
¢ozlimiine yonelik teknik ve mali destek beklentisi i¢indedirler.
Isletmeciler, karasu sorununun teknik ¢oziimiine iliskin olarak
iiniversite-sanayi igbirliginin ve Ar-Ge’nin 6nemli oldugu ve
karasuyun gelecekte atik degil kaynak olarak birgok alanda
kullanilacag:r goriisiine de sahiptirler. Ayrica, mevcut haliyle
karasuyun seyreltilerek giibre ve toprak diizenleyici olarak
ve/veya pirina ile birlikte islenerek kompost yapiminda
kullanilabilecegini  gibi  Onerilerle  zeytin  karasuyunu
degerlendirilmesi gereken bir kaynak olarak da gérmektedirler.

Incelenen isletmelerdeki isletmecilerin YCP dlceginde gevre
duyarlilign orta diizeyde olup; bazi isletmeciler zeytin
karasuyunun dogaya zarar vermedigini 1srarla savunmaktadirlar.
Bu anlamda zeytinyagi isletmecilerinin bir bdlimiiniin
karasuyun ozellikleri ve zararlar1 hakkinda yeterli bilgiye sahip
olmadig1 sdylenebilir. Aragtirmanin garpict sonuglarindan biri,
Cevre ve Sehircilik Bakanligt uygulamalarinda sorunun
¢Ozlimiiniin Ui¢ fazli sistemlerden iki fazli sistemlere geciste
aranmasina ragmen, incelenen isletmelerde isletmecilerin
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cogunun bu goriise gerek doniisim maliyetlerinin artmas,
gerekse pirina  gelirlerinin  azalmasi  nedeniyle sicak
bakmamasidir. Bu nedenle, karasu probleminin ¢dziimiine
yonelik olarak iki fazli sistemlere gecis yasal olarak zorunlu
hale getirilirse, teknik doniisiime iliskin devlet desteklerinin de
bu zorunlulukla birlikte disiiniilmesi ¢6ziim geligtirme
acisindan O6nemli goriilmektedir. Yeni kurulacak tesislerde
sorunun kaynaginda ¢oziilmesi amaciyla, entegre zeytinyagi
tiretim modellerinin benimsenmesi Onerilebilir. Merkezi aritma
ve geri doniigim saglanmasi gibi mevcut kirlilik yiikiini
azaltacak uygulamalara 6ncelik verilmelidir.

Karasu sorunu sadece Tirkiye’de degil, hemen tim
zeytinyag1 {ireticisi {ilkelerde benzerdir. Bununla birlikte
gelistirilen ¢ozlimlerin ¢ogu tek bagina karasuyun olusturdugu
cevresel kirliligi biitiin boyutlartyla ortadan kaldirabilecek
nitelikte olmayip; ancak birkag yontemin bir arada kullanimu ile
¢ozebilecek niteliktedir. Kirlilik yiikiiniin azaltilmasina yonelik
olarak iiretim sistemlerinde teknolojik degisimin yapilmas: ve
karasuyun pirina ile birlikte degerlendirilmesi, mevcuttaki en iyi
secenek olarak zeytinyagi isletmelerinin karsisinda durmaktadir.

Isletmecilerin iizerinde 6nemle durdugu yapisal sorunlarin
yani sira Tiirkiye’nin ekonomik bir gercegi olan kayit disilik da
bir sorun hatta ana sorun olarak sektoriin 6niindedir. Kayit altina
almmis zeytinyagi sektorii, taklit, tagsis, haksiz rekabetin
artmasi gibi sorunlarm yani sira olusan pirina ve karasu miktar1
hakkindaki gergek kayitlarla iiretilecek tarim, gida ve gevre
politikalarina da zemin hazirlayacaktir.
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Bir isletmenin uluslararas: ticarette basarili olabilmesi ihracat pazar arastirmasi siirecinin
verimliligiyle iliskilidir. Genellikle uluslararasi piyasalarda bulunan tiim firsatlar tek seferde
kullanilamad8: i¢in hedef pazarlar segerek o pazarlara odaklanmak gerekmektedir. Literatiirde
uluslararast pazar yeri se¢imi i¢in farkli yontemler ve modeller 6nerilmektedir. Her isletme
secilen modeli belirli bir durum igin ve kendi yapist i¢in uyarlamalidir. Bu g¢aligmada
Antalya’da faaliyet gosteren bir giibre ireticisi isletmesinin hedef pazar se¢imi problemi
tizerinde durulmustur. Calismada oncelikle AHP Yontemi kullanilarak igletmenin hedef pazar
seciminde 6nem verdigi kriterlerin agirliklart belirlenmistir. Nifus, kisi bas1 GSMH, giibre
tilketimi, giibre iiretimi, giibre ticareti dengesi, is yapma kolayligi, iilkelere uzaklik ve lojistik
performans seklinde belirlenen kriterler igerisinde en 6nemli ilk iki kriterin tilkelere uzaklik ve
ticaret dengesi oldugu tespit edilmistir. AHP yontemiyle elde edilen kriter agirliklart TOPSIS
yonteminde kriterlerin agirliklar1 olarak kullamilmis ve 33 iilke arasindan hedef pazar igin
uygun ilk 10 iilke belirlenmistir. Ele alinan kriterler agisindan hedef pazar olarak Hindistan ve
Brezilya’nin en uygun ilk iki iilke oldugu ortaya ¢ikmistir.
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The efficiency of a company in international trade is related to the efficiency of the export
market research process. Generally, since all opportunities in international markets cannot be
used in one time, it is necessary to focus on those markets by selecting target markets. In the
literature, different methods and models have been proposed for the selection of international
market place. Each company must adapt the selected model to a specific situation and its
structure. In this study, the target market selection problem of a fertilizer manufacturer
operating in Antalya is emphasized. In the study, first of all, using AHP method, weights of
the criteria (population, per capita GNP, fertilizer consumption, fertilizer production, fertilizer
trade balance, ease of doing business, distance to countries and logistic performance) that the
enterprise attaches importance to the selection of target market were determined. Distance to
countries and trade balance are the two most important criteria among these criteria.
Determined criteria were weighted by Analytical Hierarchy Process (AHP) and it was
determined that the first two criteria were distance and trade balance to countries. The
benchmark weights obtained by the AHP method were used as criterion weights in TOPSIS
method and the top 10 countries were selected among 33 countries for the target market. In
terms of the criteria considered, India and Brazil are the most suitable first two countries as the
target market.

1. Giris

Hedef pazar se¢imi isletmenin basarisint ve gelecege

yoneticilerinin inisiyatifine birakmak yerine dig ticaret

yonelik tiim faaliyetlerini 6nemli derecede -etkilemektedir.
Yurtdist faaliyetleri i¢in hedef pazarin belirlenmesi karar
genelde ihracatg1 sirketlerin yoneticileri tarafindan tecriibelerine
ve iggiidiilerine dayali olarak gergeklesmekte, kullanilan
kriterler firmadan firmaya degismektedir (Holzmiiller ve Kasper
1990). Sirketlerin basarisini etkileyecek Snemli kararlari sirket

verilerinden ve bilimsel yontemlerden yararlanarak sistematik
yaklagimla vermek miimkiindiir (Gould 2002). Literatiirde hedef
pazar arastirmalari yapilirken pazarin genel durumu ve pazarin
cekiciligi degerlendirilmektedir. Hedef pazar aragtirmasinda
pazar biiylikliigi, son yillardaki pazar biiylimesi, rekabet
imkani, ilgili {rlinlerin talep oranlari, ilgili {ilkenin ithalat
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miktarlar1 gibi kriterler kullanilarak alternatif pazarlar analiz
edilmelidir. Niifus, GSYIH, enerji tiiketimi, enflasyon gibi bazi
parametreler pazar biiylkligiini dogrudan Olgmese de
olusabilecek firsatlar1 g6z oniine sermektedir (Sakarya ve ark.
2007). Hedef pazar segciminde etkili kriterler sektorden sektdre
hatta isletmeden isletmeye farklilik gosterebilir. Hedef pazar
secimi ve etkili olan kriterler ile ilgili literatiirde yer alan
caligmalardan bazilar asagidaki kisimda 6zetlenmektedir.

Simkin ve Dibb (1998) hedef pazarlara 6ncelik atamak igin
kullanilabilecek kriterleri belirlemek amaciyla 6nde gelen 150
sirketin pazarlama yoneticilerinden anket yoluyla bilgi almustir.
Bu anketin sonuglarina gore karlilik, pazar payt ve pazarin
biytikligi kriterleri 6n plana ¢ikmugtir. Caligmada ayni
zamanda basit yaklasim, hizli ve etkili yaklagim, uzun vadeli
yaklasim ve analitik yaklagimlar gibi farkli hedef pazar
belirleme stratejilerine de deginilmistir. Analitik yaklagimda
pazar biiyiikliigli, pazar payi, is yapma avantajlari, rekabet
yogunlugu, pazar biiylimesi, uzun vadeli iliskiler ve miisteri
kalitesinin etkili oldugu gosterilmistir. Robertson ve Wood
(2001) hedef pazar se¢iminde kullanilmak {izere toplam 200
kriter icerisinden 60 kriter belirleyerek 6 boyutla ifade
etmiglerdir. Dis ticaret uzmanlar1 ile yapilan goriismeler
sonunda kriterler dnem sirasma gore pazarlama potansiyeli,
kanuni yiikiimliiliikler, politik sartlar, altyapi, ekonomik sartlar,
kiiltiirel uzaklik olarak belirlenmigtir. Rahman (2003) hedef
pazar seciminde Onerilen modelin kapsamli olmasmin yaninda
basit olmas1 gerektigini savunmustur. Bu nedenle hedef pazar
seciminde iki agamali model Gnermistir. Birinci asamada makro
ve mikro ekonomik gostergeler dikkate alinarak pazarlarin
cekiciligi degerlendirilmektedir. Ikinci asamada ise maliyetler,
yapisal uygunluk, hiikiimet politikalar1 ve firmaya 6zgii kriterler
degerlendirilerek  karar verilmektedir. Calismada egitim,
elektronik, paketlenmis gida, araba endiistrisi gibi farkli
sektorden on iki ornek {izerinde uygulama yapilmistir. Makro
ekonomik kriterler arasimda GSMH, GSMH biiylime orani,
enflasyon orani, niifus, orta gelirli niifus payi, okuryazarlik
orani, para rezervi, doviz kurunun istikrar1 gibi kriterlerin yer
aldig1 belirtilmigtir. Bunun yaninda firmaya 0zgii makro
ekonomik gostergelerin eklenmesi Onerilmistir. Ornegin gida
sektoriinde faaliyet gOsteren firmalar i¢in yasa gore niifus
dagilimi, kisi basi gida tiiketim miktarlari, gida i¢in harcanan
gelir orani, yeme i¢gme aliskanliklart gibi faktorlerin ilave
edilmesinin modele katki saglayacagi aciklanmistir. ikinci
asamada ise dagitim maliyetleri, pazar aragtirma ve seyahat
maliyetleri, komisyon maliyetleri, danisman ve pazarlama
maliyetleri, 0Ozel ambalaj maliyetleri, {iriin degisikligi
maliyetleri dikkate alinarak birinci asamada belirlenen liste
tekrar incelenmistir. Belirlenen tilkelerde kanuni diizenlemelerin
de mutlaka incelenmesi gerektigi belirtilmis ve firmalarin
kendine 06zgli kriterler agisindan incelenip nihai kararin
verilmesi gerektigi belirtilmigtir. Sakarya ve ark. (2006)
literatiirde yaygin olarak Onerilen makroekonomik ve politik
kriterlerin kullanilmasit durumunda gelismekte olan pazarlarin
gbzden kagmasina sebep olunabilecegini belirtmistir. Bu
nedenle gelisen pazarlara sans taniyacak kriterlere ihtiyac
duyuldugu vurgulanmigtir. Caligmada gelecekteki gii¢lii pazar
potansiyeli, yonetilebilir kiiltiire] mesafe seviyesi, destekleyici
ve gelismekte olan yerel sanayi ve yabanci iirlinlere karsi
olumlu miisteri memnuniyeti gibi faktdrlerin dikkate alinmasi
Onerilmigtir. Malhotra ve ark. (2009) iilkeler arasindaki farkli
uzaklik sekillerini inceleyerek hedef pazar se¢imini en ¢ok
etkileyen faktorleri tespit etmiglerdir. Kiiltiirel ve cografi
uzakligin ihracat oranina negatif etki ederken yonetimsel ve
ekonomik uzakligin pozitif etki ettigi gosterilmistir. Bu ¢alisma

sektorler arasindaki farkliliklar gézetilmeksizin yapilmustir.
Herhangi bir sektor icin hedef pazar belirlerken sektore ozel
kriterlerin ilave edilmesi gerektigi vurgulanmgtir. Steenkamp
ve ark. (2009) Giiney Afrika i¢in Cuyvers (1995) karar destek
modelini uygulayarak 12695 firiin- iilke kombinasyonlar
arasindan ihracat firsatlarini tespit etmistir. Kullanilan karar
destek modeli dort filtrenin kullanimiyla ihracat potansiyeli
daha diisiik olan iilkeleri ortadan kaldiran ardigik bir filtreleme
stirecinden olusmaktadir. Ilk filtre, kisi basina GSYIH ve kisi
basina GSYIH biiyiimesi gibi iilkelerin makro ekonomik
ortamini géz Oniine alarak iilke risk derecelemesi yapmakta ve
riskli olanlari filtrelemektedir. ikinci filtrede, kisa ve uzun
vadeli ithalat pazarindaki biiylime ve goreceli pazar biiyiikligi
dikkate almarak filtreleme yapilmaktadir. Ucgiincii filtrede,
Herfindahl-Hirschmann Endeksi, ithalatgi iilkelerin pazar
yogunlagmasinin ve giris engellerinin bir gdstergesi ile tekrar
filtrelenmektedir. Dordiincii filtrede ise 6nceki filtrelerde tespit
edilen tilkeler ihracat firsatlar1 agisindan smiflandirilmaktadir.
Gorecka ve Szatucka (2013) firmalarin uluslararast pazara
acilmasinda makroekonomik, sosyal ve politik, iiriin talebi,
maliyet  faktorlerinin  etkili  oldugunu  vurguladiklar
calismalarinda bir firmanin hedef pazar kararlar1 icin EXPROM
I, PROMETHE II, ELECTRE III gibi ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinden yararlanmuglardir. Gorecka ve Szatucka (2013),
caligmalarinda pazar biyiikliigli, pazar biiylimesi, ekonomik
kalkinma, yasam kalitesi, altyapi, pazar yogunlugu, pazar
algilama, kiiltiirel uzaklik, tiretim faktorleri ve yatirim ortami
gibi kriterleri kullanmiglardir. Miedinskiené ve ark. (2014) bir
sirketin hedef pazar se¢iminde, niifus artig hizi, issizlik seviyesi,
enflasyon, GSYIH biiyiime orani, kisi basina diisen GSYTH, kisi
bagina diisen ihracat ve kisi basina diisen ithalat gibi degiskenler
kullanmigtir. Hedef pazar segimi igin istatistiksel veri analizi ve
uzman degerleme yontemi kullanilan bu ¢aligmada analiz edilen
sirketin {irlin ihra¢ edebilecegi iilkeler tespit edilmistir. Sener
(2014) cesitli tilkelere ihracat yapan bir Tiirk seramik sirketinin
pazar gelistirme stratejisi kapsaminda hem sayisal hem de
sayisal olmayan Olgiitler kullanarak alternatifler arasindan en
uygun olanini se¢mistir. Caligmada; operasyon imkanlari, hedef
pazarin iletisim altyapisi, ekonomik biiylime orani, diger
pazarlara yakinlik, hedef pazardaki rekabet avantaji, talep, yasal
sistemin igleyisi ve ticaret anlasmalar1 olmak {izere toplam sekiz
kriter kullanmilmigtir. AHP teknigine uygun olarak ikili
karsilagtirmalar yapildiktan sonra kriterlerin goreceli 6nem
degerleri ve igletmenin yeni yatirim yapmasi ig¢in en uygun yer
belirlenmistir.

Toksar1 ve Toksart (2011) calismalarinda hedef pazarin
belirlenmesinde hedef pazar stratejilerini degerlendirerek biitiin
durumlar i¢in en iyi alternatifi se¢cmislerdir. Stratejilerin
istlinliiklerinin ~ belirlenmesinde  bulantk AHP  teknigi
kullanilarak beyaz esya sektorii igin pazar se¢imi uygulamasi
yapilmustir.

Soyler ve Yaras (2016) kiiresel pazara girmenin riskinin
degerlendirilmesinde bulanik AHP ve iilkelerin bu risk 6lgiisiine
gore siralanmasinda bulanik TOPSIS yontemini kullanmustir.
Uzman kisilerin goriislerine bagvurularak, pazara giris kararinda
onemli etkenlerin goreceli dnem diizeyleri belirlenmistir. Bu
6nem dereceleri géz Oniine alinarak bulanik AHP ile etkenlerin
agirliklart belirlenmistir. Yavuz (2016) calismasinda, pazar
se¢imi konusunda alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan
kriterlerin belirlenmesinde Delphi metodundan faydalanmustir.
Kriter agirliklarinin hesaplanmasi igin Entropi agirlik ve uzman
goriislerinin dikkate alindigi bulanik agirlik hesaplamalari
kullanilmis ve iki farkli senaryo seklinde PROMETHEE
yonteminde kullanmigtir. Hatay’daki mobilya sektSriiniin
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Tirkiye genelinde pazar seg¢imi problemine uygulanan iki
senaryoda elde edilen siralamalar birbirine yakin sonuglar elde
etmistir.

Yilmaz ve ark. (2017) c¢alismalarinda, pazar segimindeki
etkenlerin agirliklarmin tespiti i¢in Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP) ve en iyi alternatifin siralanmasit VIKOR y6ntemini bir
arada kullanarak mobilya sektorii i¢in hedef pazar se¢imine
yonelik uygulama yapmustir.

Bu calismada Antalya’da giibre iiretimi ve pazarlamasi
yapan bir isletmenin hedef pazar segimi problemine ¢ok kriterli
karar verme yontemleri ile ¢6ziim aranmasi amaglanmaktadir.
Isletme tarafindan ve literatiirden yararlanilarak belirlenen
kriterler AHP yontemiyle degerlendirilerek 6nem dereceleri
belirlenmis ardindan TOPSIS yontemine gore alternatif iilkeler
bu kriterler dikkate alinarak siralanmistir. Boylece ilgili isletme
i¢in en uygun hedef pazar yeri se¢imi yapilmustir.

2. Materyal ve Yontem

Literatiirde hedef pazar se¢iminde hangi kriterlerin
kullanilmas1 gerektigi ve nasil Olgiilmesi gerektigi {izerine bir
uzlast bulunmamaktadir. Genellikle 6nerilen kriterler arasindan
hangi kriterlerin en uygun olacagina karar vermek i¢in mevcut
durumu degerlendirecek uzman goriisiine ihtiyag
duyulmaktadir. Kriterler belirlenirken isletmenin dogrudan
uluslararasi geniglemesinin hedefleri dikkate alinarak tam olarak
hangi yonde ilerleme kaydetmek istedigi net olarak
anlagilmalidir (Gorecka ve Szatucka 2013).

Bu ¢aligmada ilk olarak ele alinan isletme i¢in hedef pazar
seciminde  etkili  olabilecek  kriterlerin  belirlenmesi
amaclanmistir. Bu amagla pazar se¢imi konusunda tecriibesi
olan firma ydneticilerinden genel miidiir, ihracat miidiird,
operasyon miidiirii, dis ticaret danigmani ve finans miidiiri ile
toplantt ortaminda hedef pazar segiminde literatiirde sik
kullanilan kriterler incelenmis ve isletme igin en 6nemli oldugu
diisiiniilen kriterler degerlendirilmistir. Bu kriterler niifus, kisi
bast GSMH, giibre tiikketimi, giibre {iretimi, giibre ticareti
dengesi, i3 yapma kolayligi, {ilkelere uzaklik ve lojistik
performans seklinde belirlenmistir. Daha sonra Ticarert
Bakanlig: tarafindan yayinlanan 2016-2017 Hedef Pazar iilke
listesinde yer alan 15 {ilke ve dncelikli pazar listesinde yer alan
33 iilke alternatif olarak belirlenmistir (Ticaret Bakanlig1 2015).
Firmanm yurtdigt tamtim faaliyetleri i¢in sadece 10 iilke igin
ayrilmis biitgesi oldugundan bu biitgeyi verimli kullanabilmesi
adma en Oncelikli pazarlarin belirlenmesi gerekmektedir. Firma
yoneticileri tarafindan belirlenen kriterlerin agiklamalar1 asagida
kisaca 6zetlenmektedir.

Niifus: Birgok c¢alismada iilkelerin niifusu 6nemli bir
degisken olarak yer almaktadir. Bu ¢alismada ele alman giibre
sektoril i¢in hedef pazar se¢iminde de isletme yoneticileri iilke
nifusunun 6nemli oldugunu vurgulamiglardir.  Niifus verisi
olarak Diinya Bankasi veri tabaninda bulunan 2015 yilina ait
veri seti kullanilmustir. Veri tabaninda yer alan veri seti o iilkede
ikamet eden kisilerin vatandaslik durumuna bakilmaksizin
olusturulmustur (World Bank Group 2015).

Kisi bagt GSMH: Hedef pazar belirlemede pazarda satigin
basarili ve karli olabilmesi agisindan iilkenin ekonomik
durumunun da goz Oniine alinmasi gerekmektedir. Bunu
belirleyecek birgok kriter bulunmakla beraber literatiirde en
yaygin kullanilan kriterlerden birinin kisi basi GSMH oldugu
gorillmektedir (MiecCinskiené ve ark. 2014). Veri setindeki kisi
bast GSMH degerleri ilgili iilkenin 2015 yilina ait GSMH

degerinin 2015 yili niifusuna béliinerek elde edilmistir (World
Bank Group 2015).

Giibre tiiketimi: Birlesmis Milletler Tarim ve Gida Teskilati
(FAO) tarafindan tarima elverisli toplam alan, ekip bicme
faaliyetleri i¢in ayrilmig arazi olarak tanimlanmaktadir. Veri
setindeki tarima elverigli toplam alan mera, ¢ayir, tarla, bahge,
nadas i¢in ayrilmig tim alani hektar bazinda igermektedir.
Hektar basina giibre tiiketimi kriteri tarima elverigli alanda
hektar basina ka¢ kilo giibre kullanildiginin bilgisini
vermektedir. Buradaki giibre cesitleri ogiitiilmiis kaya fosfat
dahil tiim fosfatli, azotlu, potas giibreleri kapsamaktadir (World
Bank Group 2015). Analiz yapilan isletme yoneticileri
tarafindan alternatif iilkede giibre talebi hakkinda fikir vermesi
amactyla Diinya Bankasi veri tabaninda 2013 yilina ait olan
tarima elverigli toplam alan ile hektar basina giibre tiiketimi
carpim degerinin kullanilmasi 6nerilmistir.

Giibre iiretimi: Ilgili iilkedeki talebi belirlemek igin giibre
tilketimi kadar giibre iretimi de Onemlidir. Yiiksek giibre
tiketen bazi ilkelerde giibre iretimi yapilarak ihtiyag
karsilandig i¢in disaridan giibre tedarik edilmemektedir. Analiz
yapilan firma yoneticileri tarafindan alternatif {ilkede giibre
talebi hakkinda fikir vermesi amaciyla Diinya Bankasi veri
tabaninda 2013 yilina ait olan giibre liretimine oranla giibre
tiikketimi verileri kullanilmasi onerilmistir.

Giibre ticareti dengesi: Bir {riiniin alternatif iilkeye ihracat
firsatt arastirilirken ilgili iilkenin ithalat istatistikleri anlaml
bilgi vermektedir. Fakat giibre spesifik bir iiriindiir. Baz iilkeler
bir giibre ¢esidini ithal ederek daha yiliksek degerli giibre tiretip
ihra¢ etmektedir. Dolayisiyla segilen iilkenin giibre ihracati ile
giibre ithalat1 arasindaki ticari dengenin bu analizde énemli bir
kriter oldugu diisiiniilmektedir. Giibre sektoriinde 2015 yilina
ait ithalat verilerinden ihracat verileri ¢ikarilarak giibre ticareti
dengesi ile ilgili veriler olusturulmustur (Trademap 2015).

Is yapma kolayhgi: Bir iilke ile ticari iligkilerin olumlu
gelismesinde o iilkede is yapma kolayligi 6nemli bir Olgiittiir.
Diinya Bankasi veri tabaninda iilkeler is yapma kolayligi
acisindan biiyiikten kiiclige siralanmistir. Yani birinci sirada
olan iilke en kolay is yapilan iilkedir. Is yapma kolaylig1 indeksi
10 maddelik bir 6lgek kullanilarak ve maddelerin ortalamalari
alinarak olusturulmustur (World Bank Group 2015).

Ulkelere uzaklik: Secilen hedef iilkenin mesafe olarak
yakinligt hem giderleri hem operasyonu Onemli Jlgiide
etkiledigi i¢in analiz yapilan firma yoneticileri tarafindan
alternatif iilkelere uzaklik kriteri eklenmesi Onerilmistir.
TOPSIS yonteminde kullanilmak iizere en wuzak iilkenin
mesafesi diger iilkelere olan uzaklik degerlerinden ¢ikarilmigtir.
Boylece en uzak iilke 0 degerini alirken, en yakin iilke ise en
yiiksek tercih edilebilir iilke konumuna gelmistir. Uzakliklarin
hesabinda  Distance From To (2015) kaynagindan
faydalanilmustir.

Lojistik performans: Diinya Bankasi tarafindan Logistic
Performance Index olarak yayinlanan ve online olarak
veritabanindan erisilebilen indeks kullanilmistir. Lojistik
performanslarini  iyilestirmek icin neler yapabileceklerini
belirlemelerine yardimct olmak igin olusturulmus etkilesimli bir
kiyaslama aracidir. LPI, uluslararasi operatorlerin faaliyet
gosterdikleri iilkeler hakkinda geri bildirimlerini igeren
anketlere dayanmaktadir. Operatdrlerden gelen geri bildirimler,
lojistik zincirinin kilit bilesenlerinin performansina iligkin nicel
verilerle desteklenmektedir. Bu nedenle, LPl hem kalitatif hem
de kantitatif unsurlardan meydana gelerek bu iilkeler igin
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lojistik dostu profiller olusturmaya yardimci olmaktadir. Her
tilkeye 5 (en iyi) ile 1 (kotil) olacak sekilde puan verilmistir
(World Bank Group 2015).

2.1. Analitik hiyerarsi yontemi (AHP)

Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHP), tercihler veya
alternatiflerin goreceli karsilastirmalarinin yapilandirilmasi ve
degerlendirilmesi ile yoneticilerin daha etkili kararlar vermesine
yardimer olmak igin gelistirilmis bir yontemdir. Basit ve
kullanigli olmasi sebebiyle yoneticiler ve arasgtirmacilar
tarafindan benimsenmektedir. Temel olarak AHP karmagikliga
sistemsel yaklagmakta, l¢iimlerde ve dereceleme islemlerinde
karar vericiye yardimci olmakta ve birgok alanda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bunun yaninda sonuglart beklentiler ve
yonetici algisi dogrultusunda olusturmasi yontemin en biiyiik
artilarindandir (Bhushan ve Rai 2007). Yontemin adimlari
asagidaki sekilde 6zetlenebilir (Soner ve Oniit 2006):

Adim 1: Bu adimda ikili karsilastirmalarin yapilacagi

kargilagtirma matrisi olugturulmaktadir. Bu matris nxn boyutlu
kare bir matristir.

a;; g e Qqp

Ay Ay e Qop
A= : : : :

An1 QAo e Apn

Kosegen iizerindeki degerler bir kriterin kendisi ile
karsilastirmasini gosterdiginden 1 degerini alir. Kriterlerin ikili
karsilastirmasi yapilirken Cizelge 1’de verilen Saaty tarafindan
olusturulmus 1-9 6l¢eginin kullanilmasi 6nerilmektedir.

Cizelge 1. AHP Ikili Karsilastirma Skalas1 (Saaty’nin 1-9 dlcegi) (Saaty
ve Vargas 2001).
Table 1. AHP Pairwise Comparison Scale (Saaty’s 1-9 Scale) (Saaty ve
Vargas 2001).

Onem

Derecesi Tamm Aciklama
o . iki faaliyet de esit diizeyde
! Esit onemli amaca katki saglamaktadir.
Biri digerine gore D'evne.ylm ve yargl bl'r faaliyeti
3 > : digerine kismen tercih
¢ok az 6nemli .
etmektedir.
Kuvvetli derece D'evne.ylm ve yargi bir faallyetl
5 . . digerine daha ¢ok tercih
onemli -
etmektedir.
Cok kuvvetli Bir faallyetvdl gerine gore listiin
7 derecede dnemli ve baskinligi uygulamada
rahatlikla goriilmektedir.
Asiri derecede ?lr..faé.li}.].etm digerinden .
9 snemli stiinliigi kanitlanmis ve faaliyet
en yiiksek kabul seviyesindedir.
2,4,6,8 Aradegerler Onem dereceleri hakkinda tam

karar verilememe durumu

Adim 2: Adim 1’de olusturulan karsilastirma matrisi bu
adimda normalize edilmektedir. Normalizasyon islemi igin
situn toplamlart alindiktan sonra her deger kendi siitun
toplamina boliinmektedir.

by = <
Y X aij

Adim 3: Bu adimda normalize edilen karar matrisinde satir
ortalamalari (aritmetik ortalama) alinarak agirliklarin olusmasi
saglanmaktadir.

_ Ziaby
L=y
Adim 4: Agirliklar elde edildikten sonra karsilagtirma
matrisinin tutarlik hesabinin yapilmasi gerekmektedir. Tutarlilik
hesaplamasi igin ise Oncelikle tutarliliga yakinlik gostergesi
olarak nitelendirilen “tutarlilik indeksi (CI)” elde edilmektedir.
Tutarlilik indeksinin hesaplanmasinda CI = (Amax — n)/(n — 1)
esitligi kullanilmaktadir.

Hesaplanan CI degeri kullanilarak “tutarlilik  orant
CR=CI/RI” elde edilmektedir. Buradaki RI degeri Ortalama
Rassal Tutarlilik olarak ifade edilmekte olup, degerleri Cizelge
2’de verilmistir.

Cizelge 2. Ortalama Rassal Tutarhilik Indeksi (Vargas ve Saaty 1982).
Table 2. Avarage random index of consistency (Vargas ve Saaty 1982).

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

RI 0 0 058 09 112 124 132 141 145 149

AHP’de tutarlilik oraninin 0.10 degerinden kiigiik ¢ikmasi
beklenmektedir. Bulunan bu deger 0.10°dan biiyiik ise ikili
karsilagtirma matrisi  karar verici tarafindan  yeniden
olusturulmalidir. Olusturulan karar matrisi ile yukaridaki
adimlarin tekrar edilmesi ve istenen seviyede tutarlilik oranina
sahip bir matris ile devam edilmesi gerekmektedir (Ozyériik ve
Ozcan 2005).

2.2. TOPSIS yontemi

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to
Ideal Solution) yontemi segilen alternatifin ideal ¢oziime gore
en kisa mesafede, istenmeyen ¢oziime gore ise en uzak
mesafede olmasi gerektigi yaklagimina gore gelistirilmistir
(Hwang ve Yoon 1981). TOPSIS yontemi rasyonel ve kolay
kavranabilir olmasindan dolayr ¢ok ilgi gOrmiistiir, ayrica
hesaplamadaki  basitligi ve degerlendirme  kriterlerinin
agirliklandirilmasma imkan vermesi nedeniyle bir ¢ok alanda
uygulanmustir (Cakir ve Pergin 2013).

TOPSIS yonteminde kullanilan karar matrisinin satirlarinda
siralanmak istenen m tane alternatif, siitunlarinda ise
degerlendirmede kullanilacak n tane kriter yer almakta olup
baslangic matrisi olarak tanimlanmaktadir. Baslangi¢c matrisi
asagidaki gibi gosterilmektedir (Uygurtiirk ve Korkmaz 2012):

X111 X12 - X1j - Xip
X1 X22 - X5 . Xop
Xin Xizg - Xij . Xip
Xm1 Xmz2 - xmj - Xmn

Yontemin ¢oziim adimlari asagida 6zetlenmektedir (Hwang
ve Yoon 1981):

Adim 1: Normalize edilmis karar matrisinin olusturulmast.
Bu islemin amaci kriterlerin farkli 6l¢iim birimlere sahip
degerlerinin karsilastirma olanag1 saglamak i¢in birim olamayan
bir ortama ddniistiiriilmesidir. Normalizasyon islemi igin r;; =

Y esitligi kullaniimaktadir.
2 xij?

Adim 2: Normalize edilmis agirlikli karar matrisinin
olusturulmasi. Agirliklarin toplami 1 degerini alacak sekilde
Wy, Wy, ..., w, olarak tamimlanmig n adet agirlik belirlenmis
olsun. Normalize edilmis agirlikli karar matrisi elde etmek igin
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normalize edilmis karar matrisi bu agiliklarla carpilir.
Normalize edilmis agirhkli  karar matrisi 1, olarak
gosterilmektedir. Bu ¢alismada AHP yonteminden elde edilen

agirliklar  TOPSIS  yonteminde agulikli  karar matrisinin
olusturulmasinda kullanilacaktir.
Vi1 V12 - Vij . Vin WiTin WaTiz - Wil . Wply
[1’21 Va2 - Vzj . Uln“ Wila1  Wal . WiT; . Wnrln]
. e . . . . .
[ Vit Vi - Vi . U } - l Wilin  Waliz . WjTy . Wnrin}
Vmi Vmz2 - VUm j oo Umn. WiTm1 W2Tm2 - Wj Tm, j WnTnn

Adim 3: Ideal ¢oziim ve ideal ¢6ziimden en uzak ¢oziimii
belirleme. Ideal ¢oziim icin A* ve A~ vektorleri asagidaki
esitlikler kullanilarak olusturulur. Buradaki amag¢ en iyi
olabilecek alternatifi ve en istenmeyen alternatifi tanimlamaktir.

At ={vf, .., v} = {(miaxvijli € I),(miinvijli € 1’)}
A ={vf, v} = {(ml_in vyli e I’),(miaxvij|i e 1’)}
(I: fayda 6lgiitleri), (I": maliyet olgiitleri)
Adimm 4: Ayirim yapmak icin Olciileri hesaplama. Her

alternatifin ideal ¢ozliimden uzakligi (S;") ve ideal ¢6ziimden en
uzak ¢oziime olan uzakligi (S;) hesaplanir.

Adim 5: Ideal ¢bziime goreceli uzakligi hesaplama. Her
alternatifin A* vektoriine gore goreceli uzakligi,

S

Ct=—""—,
LS+ ST

0<Cf<1

formiilii kullanilarak hesaplanmaktadir.

Adimm 6: Alternatifleri siralama. ¢} degerleri kullanilarak
tim alternatifler biiyiikten kiigiige dogru siralanir. En biiyiik
deger en iyi sonucu gosterir.

3. Bulgular

Caligsmada ele alinan ve giibre iiretimi ve pazarlamasi yapan
isletmenin hedef pazar yeri se¢imi igin kriterler firma
yoneticileri tarafindan niifus, KGSMH, giibre tiiketimi, giibre
tretimi, giibre ticareti dengesi, is yapma kolayligi, iilkelere
uzaklik ve lojistik performans seklinde belirlenmisti. Kriterlerin
diger kriterlere gore Onem derecelerini belirlemede AHP
yonteminden faydalanilmistir. Bunun igin Cizelge 3’de verilen
form kriterlerin karsilagtirilmasinin yapilmasi i¢in, uygulama
yapilan firmanin yoneticileri tarafindan toplanti ortaminda ortak
kararla doldurulmustur.

Yukaridaki degerlendirmeler ikili karsilagtirma matrisi
sekline doniistiiriilerek Cizelge 4’de verilmistir.

Bu ¢izelgede verilen degerler normalize edilerek satir
ortalamalar1 alinmis ve agirliklar hesaplanmigtir. Matris i¢in
tutarlik oranm1 0.099 bulunmustur. Bu deger 0.10°dan kiigiik
oldugundan degerlendirmelerin  tutarli oldugu kanaatine
vartlmigtir. AHP kullanilarak bulunan kriter agirliklar1 Cizelge
5’de goriilmektedir.

Cizelge 5  dikkate almarak  o6nem  dereceleri
degerlendirildiginde isletme i¢in en 6nemli kriterin en yiiksek
agirliga sahip olan “ilkelere uzaklik kriteri” oldugu ve bunu
“ticaret dengesi” kriterinin takip ettigi oriilmektedir. Ele alian
isletme icin Ulkelere Uzaklik %39, Ticaret Dengesi %25, Kisi
basi GSMH %16, Niifus %6, Giibre Tiiketimi %4, Giibre
Uretimi %4, Is Yapma Kolayhgi %3, Lojistik Performans %3
oneme sahiptir.

Isletme igin hedef pazar olabilecek iilkelerin ele alinan
kriterler agisindan siralanmasi TOPSIS yontemi kullanilarak
elde edilmistir. Yontemin uygulanmasi i¢in Cizelge 6°da
olusturulan veri seti kullanilmustir.

Bu verilerden faydalanarak 6nce normalize edilmis karar
matrisi olusturulmustur. Normalize edilmis agirlikli karar
matrisini elde etmek igin normalize edilmis karar matrisi ile
AHP yonteminden elde edilen kriter agirliklart garpilmustir.

Ideal ¢bziim icin A* vektérii ve istenmeyen ¢oziim icin A~
vektorii agagidaki sekilde olusturulmustur.

A*t= (0.0396 0.0657 0.0327 0.0323 0.1120 0.0069
0.0772 0.0063)

A= (0.0001 0.0006 0.0000 0.0000
0.0000 0.0032)

-0.1335 0.0001

Her alternatifin ideal ¢oziimden uzakligi (S;f) ve ideal
¢oziimden en uzak ¢oziime olan uzakligi (S;) hesaplanmistir.
Daha sonra her alternatifin A* vektoriine gore goreceli uzaklig
C; bulunmustur. Siralanan alternatifler arasindan ilk 10 sirada
yer alan ve hedef pazar olabilecek {ilkeler Cizelge 7’de
verilmistir.

4. Sonug

Hedef pazar yeri se¢imi sektorden sektore veya igletmeden
isletmeye degisebilecek dnemli bir problemdir. Sadece ge¢mis
yillardaki tecriibelere gore veya yoneticilerin sezgilerine gore
degil birtakim veriler {izerinden nicel teknikler kullanilarak
degerlendirilmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢alismada Antalya’da
faaliyet gosteren bir giibre iireticisinin hedef pazar yeri se¢imi
ele alinmistir. Hedef pazar belirleme ile ilgili ele alinan kriterler
kendi aralarinda degerlendirilerek ilgili giibre iireticisi i¢in
onemli olan kriterler belirlenmistir. Belirlenen kriterlerin
hangilerinin ne kadar 6neme sahip olduklar1t AHP Yontemi ile
belirlenmistir. Isletme i¢in uzaklik kriterinin hedef pazar yeri
se¢iminde en onemli kriter oldugu ve bu kriteri ticaret dengesi
kriterinin takip ettigi gorlilmiigtir. AHP yOnteminden elde
edilen agirliklar iilke segiminde TOPSIS yontemine girdi olarak
kullamlmigtir. Isletmenin 10 faaliyet icin biitge ayirdigimi
dikkate alarak hedef pazar olarak biitiinlesik AHP-TOPSIS
yontemi ile elde edilen siralamaya gore ilk 10 dlke
belirlenmistir. Bu iilkeler Hindistan, Brezilya, ABD, Tayland,
Ingiltere, Isve¢, Endonezya, ispanya, Japonya, Banglades’tir.

Yapilan ¢aligma tiim giibre ¢esitlerini ele aldig i¢in hedef
pazar secimi igin genel bir fikir vermektedir. Sektorde tek tiirde
giibre olmadigir gibi talep eden iilkelerde ihtiya¢ duyulan
miktarlar (kullanilan iiriin cesitliligine ve ihtiyacina gore)
farklilik gosterecektir. Dolayisiyla ilerleyen calismalarda iiriin
ayrimi mikro seviyede yapilarak isletme igin gesitli sonuglar
elde edilebilir. Isletmenin pazarlamak istedigi iiriinler analiz
edilerek her iiriin i¢in farkli alternatif sayilariyla tekrar analizler
yapilabilecegi gibi farkli ¢ok kriterli karar verme yontemleriyle
isletmelere karar destegi saglanabilecegi goriilmektedir.
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Cizelge 3. Kriterlerin kargilagtirilmasi.

Table 3. Comparison of criteria.

e % 5 3 E£% 35 5 B - B 5 B EZFE R 2 B &%
gg%g 2823 & 2 & 38 O %E@%g 4 T2
8“5 3 £2°° % 2 & g 2 2°°% 8 587
Niifus 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 6 7 8 9 KGSMH
Niifus 9 8 7 6 5 4 3 2w 2 3 4 5 6 7 8 9 Giibre Tiiketimi
Niifus 9 8 7 6 5 4 3 21EW 2 3 4 5 6 7 8 9 Giibre Uretimi
Niifus 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 6 7 8 9 Ticaret Dengesi
Niifius 9 8 7 6 5 4E0 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Is Yapma
Kolaylig1
Niifus 9 8 7 6 5 4 3 2 2 3 4 5 6 8 9  Ulkelere Uzaklik
Niifius 9 8 7 6 5 4 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Lojistik
Performans
KGSMH 9 8 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 717 8 9 Giibre Tiiketimi
KGSMH 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Giibre Uretimi
KGSMH 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 6 7 8 9 Ticaret Dengesi
9 8 7 6 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 is Yapma
KGSMH Kolayligt
KGSMH 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 6 7 8 9  Ulkelere Uzaklik
9 8 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Lojistik
KGSMH Performans
Giibre 9 8 7 6 5 4 3 2 2 3 4 5 6 7 8 9 Giibre Uretimi
Tiiketimi
Giibre 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 n . .
N Ticaret Dengesi
Tuketimi
Giibre 9 8 7 6 5 4 3 2 2 3 4 5 6 7 8 9 is Yapma
Tiiketimi Kolayligt
Gitbre 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 “ Ulkelere Uzaklik
Tiiketimi
Giibre 9 8 7 6 5 4 3 2 2 3 4 5 6 7 8 9 Lojistik
Tiiketimi Performans
Giibre 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 &6 8 9 . )
P Ticaret Dengesi
Uretimi
Giibre 9 8 7 6 5 4 3 2 2 3 4 5 6 7 8 9 is Yapma
Uretimi Kolaylig1
Giibre 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 n Ulkelere Uzaklik
Uretimi
Giibre 9 8 7 6 5 4 3 2 2 3 4 5 6 7 8 9 Lojistik
Uretimi Performans
Ticaret 9 8 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 is Yapma
Dengesi Kolayligi
g;zr:; 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 4 5 6 T 8 9 i Usaklik
Ticaret 9 8 7 6 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Lojistik
Dengesi Performans
Is Yapma 9 8 76 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 T 8 9 ok
Kolaylig:
Is Yapma 9 8 7 6 5 4 3 2 2 3 4 5 6 7 8 9 Lojistik
Kolaylig: Performans
Ulkelere 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 Lojistik
Uzaklik Performans
Cizelge 4. Kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi.
Table 4. Pairwise comparision matrix of criteria.
Giibre Giibre Ticaret Is Yapma Ulkelere Lojistik
Kriterler Niifus KGSMH Tiiketimi Uretimi Dengesi Kolayligi Uzaklik Performans
Niifus 1 1/5 1 1 1/5 3 1/7 3
KGSMH 5 1 7 3 1/5 5 1/5 7
Giibre Tiiketimi 1 1/7 1 1 1/9 1 1/9 1
Giibre Uretimi 1 1/3 1 1 1/7 1 1/9 1
Ticaret Dengesi 5 5 9 7 1 7 1/3 5
Is Yapma Kolaylig 1/3 1/5 1 1 7 1 1/9 1
Ulkelere Uzaklik 7 5 9 9 3 9 1 9
Lojistik Performans 1/3 1/7 1 1 1/5 1 1/9 1
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Cizelge S. Kriter agirliklari.
Table 5. Weights of criteria.
Kriterler Agirliklar
Niifus 0.058
KGSMH 0.156
Giibre Tiiketimi 0.035
Giibre Uretimi 0.038
Ticaret Dengesi 0.254
Is Yapma Kolaylig1 0.033
Ulkelere Uzaklhik 0.393
Lojistik Performans 0.033
Cizelge 6. TOPSIS Yontemi i¢in Kullanilan Veri Seti.
Table 6. Data set used for TOPSIS method.
Giibre titketim is yapma Ulkelere Lojistik
endeksi Ticaret kolaylig uzakhik performans
Niifus KGSMH Giibre iiretimi (en yiiksek en dengesi  (en kiiciik deger (en uzak 0 (1= disiik,
Ulkeler (milyon) $ (Tiiketime gore %) iyi) (x1000 $) en iyi) degeri alir) 5= yiiksek)
ABD 3214 52061 95 21257 3963458 182 3529 4.0
Almanya 81.4 46402 86 2411 -1162051 173 11356 4.2
Azerbaycan 9.7 6116 0 33 67287 125 12646 3.0
BAE 9.2 39340 3 32 -640917 164 11247 3.9
Banglades 161.0 1035 469 1950 1040887 14 8295 2.7
Brezilya 207.8 10917 441 13301 6315402 67 2954 3.1
Bulgaristan 7.2 7455 115 473 45627 151 12790 2.8
Cezayir 39.7 4794 59 120 -194758 34 10391 2.8
Cin 1371.2 6470 88 58886 -6949605 112 7761 3.7
Endonezya 257.6 3710 116 4724 1708039 99 4624 3.0
Etiyopya 99.4 619 0 287 424017 31 10354 24
Fas 344 3179 19 515 -1616413 122 9827 2.7
Gana 27.4 1645 0 118 113021 82 8714 2.7
Giiney Afrika 55.0 7402 518 713 71568 116 5876 3.8
Giircistan 3.7 4010 33 74 -92234 174 12932 24
Hindistan 13111 1730 157 24649 7362582 60 9080 3.4
Irak 36.4 4696 113 215 80555 25 12721 2.1
Ingiltere 65.1 40362 243 1541 734139 183 10329 4.1
fran 79.1 17140 78 491 -579268 70 11898 2.6
Ispanya 46.4 30569 117 1747 392371 158 10402 3.7
Isveg 9.8 56449 0 218 153332 181 11088 42
Japonya 127.0 46490 133 1072 701286 156 5183 4.0
Kanada 35.9 49685 30 4041 -4772800 168 4873 3.9
Katar 2.2 72334 6 97 -1746967 107 11586 3.6
Kazakistan 175 10046 141 59 22589 155 10988 2.8
Kenya 46.1 1125 0 302 85107 98 9367 3.3
Kolombiya 48.2 7309 310 1090 650858 137 2361 2.6
Giiney Kore 50.6 25140 80 540 243220 185 5921 3.7
Kuveyt 39 39353 1 3 -251453 88 12158 3.2
Libya 6.3 15775 13 7 -73341 2 11524 2.3
Malezya 30.3 10576 299 1645 667654 167 5998 34
Meksika 127.0 9443 193 1792 1021529 143 1925 31
Misir 91.5 2656 70 1681 -242929 68 12299 3.2
Nijerya 182.2 2479 304 544 76848 21 9465 2.6
Peru 314 5724 0 436 550835 136 1315 29
Polonya 38.0 14132 115 1932 69847 166 11808 34
Romanya 19.8 9288 80 490 303999 154 12567 3.0
Rusya 144.1 10740 10 1834 -8778439 150 8460 2.6
S.Arabistan 315 21746 22 899 -943135 96 11795 3.2
Singapur 55 49467 0 2 -11213 188 5636 4.1
Sili 17.9 14355 36 560 -254278 133 0 3.2
Tanzanya 53.5 828 0 54 154455 58 8670 3.0
Tayland 68.0 5474 2844 2807 1635178 144 6887 33
Tiirkmenistan 5.4 6933 0 0 -12225 190 11615 22
Ukrayna 45.2 2786 93 1464 174268 110 12614 2.7
Umman 45 15470 1 34 -657151 124 10947 3.2
Urdiin 7.6 3926 5 157 -779860 72 12775 3.0
Vietnam 91.7 1593 197 2827 1159357 108 6138 3.0
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Cizelge 7. TOPSIS yontemiyle hedef pazar se¢imi siralama sonucu.

Table 7. Target market selection by TOPSIS method ranking results.

Ulke Ad1 Siralama
Hindistan 0.767
Brezilya 0.704
ABD 0.686
Tayland 0.577
Ingiltere 0.573
isveg 0.558
Endonezya 0.557
Ispanya 0.548
Japonya 0.546
Banglades 0.546
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Ulkemizde uygulanan hatali balikgilik teknikleri ve avlanma baskis1 nedeniyle ekosistem ve
balik stoklari zarar gérmektedir. Bu sorunu ¢ozmenin en onemli araglarindan birisi ise devlet
destegi ile uygulanan geri alim programlaridir. Tiirkiye’de de 2013-2015 yillarinda uygulanan
geri alim programi ile filoda etkin bir azalma vasitasiyla, av baskisinin azaltilmasi ve
stirdiiriilebilir balikgiligin saglanmasi amaglanmustir. Programa katilim orant 30 metre ve
ustiindeki gemilerde oldukga diisiik olarak ger¢eklesmistir. Bu nedenle bu ¢alismada 30 metre
ve tzerindeki tekne sahiplerinin programdan yararlanmama nedenlerinin irdelenmesi
amaglanmistir. Calismada, basit tesadiifi 6rnekleme yontemi kullanilarak ve tesadiifi olarak
secilen 73 balik¢i ile yapilan yiiz yiize goriigmelerden elde edilen veriler temel olarak
kullanilmistir. Caligma sonucunda, programa katilmama kararinda, en biiyiik etken olarak
ekonomik nedenler ileri siirtilmiistiir. Gemi geri alim programinda hedef kitle igin belirlenen
bedelin, balikgilara yetersiz gelmesi, programa katilmamanin en 6nemli nedenlerinden birisi
olarak belirlenmistir. Tlave olarak s6z konusu balik¢ilarin destekten daha fazlasini kazantyor
olmasi, tekne yenileme ve ruhsat satisi yapabilme olanaklarmm bulunmasi en ¢ok dikkate
alinan diger faktorlerdir. Balik¢iligin baba meslegi olmast da (%86) kararda etkili olan bir
faktor olarak belirtilmistir.
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Ecosystem and fish stocks are damaged due to faulty fishing techniques and hunting pressure
applied in our country. One of the most important tools to solve this problem is the state-
funded buyback programs. Turkey as in the fleet with the retrieval program implemented in
2013-2015 years by means of an active reduction, the reduction of fishing pressure and is
intended to achieve sustainable fishing. Participation in the program was very low for ships
above 30 meters. Therefore, in this study, it is aimed to examine the reasons why the owners
of boats over 30 meters and over do not benefit from the program. In this study, data obtained
from face-to-face interviews with 73 randomly selected fishermen were used as the basis of
simple random sampling method. As a result of this study, economic reasons have been put
forward as the biggest factor in the decision not to participate in the program. The fact that the
price determined for the target audience in the ship buyback program is less for the fishermen
has been determined as one of the most important reasons for not participating in the program.
In addition, the fact that these fishermen gain more than support, and the possibility of boat
renewal and license sale are other factors that are most taken into consideration. The fact that
fishery is the father's profession (86%) has been stated as an effective factor in the decision.

1. Giris

Son yillarda tiim diinyada uygulanan hatali balik¢ilik
teknikleri ve asirt avlanma nedeniyle ozellikle ekosistem ve
balik stoklar1 zarar gormektedir. Bu durum balikeilikta
stirdiiriilebilirligin  saglanmas1 agisindan Onemli sakincalar
yaratmaktadir. Nitekim diinya genelinde balik stoklarinda agiri

avcilik yapilan stoklar %31.4, tam kapasite ile avciligi yapilan
stoklar %58.1, normal avciligi yapilan stoklar ise %10.5 olarak
tespit edilmistir (FAO 2016). Ayrica Akdeniz Genel Balik¢ilik
Konseyi, Akdeniz’deki stoklarmn %80’inin emniyetli biyolojik
sinirlarin disinda oldugunu belirtmis ve uygulanacak balikgilik

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi


https://doi.org/10.29136/mediterranean.606943
http://www.dergipark.org.tr/tr/pub/mediterranean
mailto:serpilyilmaz@akdeniz.edu.tr
mailto:esraerikcibilgin@yahoo.com
https://orcid.org/0000-0003-2345-2045
https://orcid.org/0000-0003-2300-8091

366 Bilgin ve YilmazIMediterr Agric Sci (2019) 32(3): 365-371

yonetiminde Deniz Koruma Konseyi (MCS) sistemlerinin
kullanilmas1 gerektigini ifade etmistir. 2015 yili itibariyle
stirdiiriilemez diizeydeki stoklar arasinda degerlendirilen 16
istatistiki bolge arasinda, iilkemizin de igerisinde yer aldigi
Akdeniz ve Karadeniz Bolgesi %62.2 orani ile en yiiksek degere
sahip olan bolge durumundadir (FAO 2018). Bu degerler, bu
konuda acil 6nlemler alinmasi gerektigini ifade etmektedir.

Bu soruna yol agan faktdrlerden en oOnemlisi kuskusuz
balikgt gemisi  filosunun  biiyiikligiidir. Bu acgidan
degerlendirildiginde Tiirkiye’nin Snemli bir balik¢i gemisi
filosuna sahip oldugu goriilmektedir. 2017 yili verilerine gore,
Tiirk sularinda (deniz + i¢ su) 15406 ruhsathi balik¢i teknesi
bulunmaktadir (SUBIS 2018). Bu deger, AB iilkelerindeki tekne
sayilari ile karsilagtirildiginda Tiirkiye en basta gelmektedir. AB
tilkeleri i¢inde en yiiksek tekne sayist 14977 gemi ile
Yunanistan’dadir (EUROSTAT 2018).

Bu gergevede balik stoklari iizerindeki avlanma baskisi
sorununu ¢dzmenin en dnemli araglarindan birisi olarak, balik¢i
gemisi sayisinin azaltilmasma yonelik politika uygulamalar:
karsimiza ¢ikmaktadir. S6z konusu program ilk kez 1970
yilinda Kanada’da somon balik¢iliginda uygulanmig olup,
toplam 4 programda agamali olarak ilerlemistir (Kurt ve Muse
1984). Daha sonra bagta Avrupa Birligi (AB) tilkeleri olmak
iizere balikeilikta gelismis iilkeler ve Tiirkiye’de, balik¢1 gemisi
geri alim programlari uygulamalar1  gerceklestirilmistir.
Tiirkiye’de 2012 yili itibariyle Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig1 tarafindan baglatilan, 2013-2015 yillarinda ii¢ defa
olmak tizere ve her bir yil igin ayri olarak ¢ikartilan tebligler ile
uygulanan gemi geri alim programinin amaci da filoda etkin bir
azalma saglamak ve balik iizerindeki av baskisini azaltarak
stirdiiriilebilir balik¢ilig1 olusturmak olmustur. 12 metre ve lizeri
gemilerin geri alimi ile baglayan program, daha sonra 10 metre
ve 1lzeri olarak revize edilmis, ayrica, biyiik teknelerin
bagvurmalarini saglamak  amaciyla  destek  miktan
degistirilmistir. Ancak bazi olumsuzluklar sebebiyle, Tiirkiye'de
uygulanan gemi geri alim programinda Onemli bir basari
saglanamamistir. Ozellikle programa katilim oram 30 metre ve
iistlindeki gemilerde olduk¢a diisiikk olarak gergeklesmistir.
Dolayisiyla biiylik tekne sahiplerinin programa katilmama
nedenlerinin arastirilmasi 6nem tagimaktadir.

Tiirkiye’de balik¢ilart konu alan sinirhi sayida caligmaya
rastlanmistir ve caligmalar belirli bolgelerde balik¢ilarin sosyo-
ekonomik dzelliklerini ortaya koymustur (Uzmanoglu ve Soylu
2006; Yiicel 2006; Dartay ve ark. 2009; Yigit ve ark. 2009;
Dogan ve Goniilal 2011; Aksoy ve Kog 2012; Yaylioglu 2013).
Ayrica farkli denizlerde avci balikg¢ilarin  faaliyetlerinin
ekonomik analizine yonelik caligmalar da yapilmistir. Bu
kapsamda Foga’da (Unal ve Hossucu 1996; Unal 2001; Unal
2002; Unal 2003; Unal 2004), Karadeniz’de (Celiker ve ark.
2006), Ege Denizinde (Celiker ve ark. 2008) ve Akdeniz’de
(Tasdan ve ark. 2010), Mersin Tasucu’nda (Rad ve Delioglan
2006), Samsun’da (Ceyhan ve Gene 2014) Marmara’da
(Giingor ve ark. 2007, Giingor ve ark. 2019) yapilan ¢aligmalar
belirtilebilir. Gemi alim programi konusundaki yayinlar ise
Yilmaz ve ark. (2017), Goktay ve ark. (2018) ile Ekmekgi ve
Unal (2019) tarafindan gerceklestirilmistir. S6z konusu
caligmalarda AB siirecinde gemi geri alim programinin gelisimi,
ilk balik¢1 gemisi geri-alim programinin analizi ve ikinci kusak
balik¢1 gemisi geri-alim programinin analizi yapilmistir.

Bu ¢alismada ise denizlerimizdeki stoklar tizerinde olduk¢a
baskin olan 30 metre ve iizeri tekne sahiplerinin programdan
yararlanmama nedenlerinin irdelenmesi, bu ¢er¢evede gemi geri
alim programinin basarisinin arastirilmasi amaglanmustir. ilave

olarak programin uygulanmasinin incelenmesi ve karsilagilan
sorunlarin ortaya konularak, ¢oziim Onerilerinin getirilmesi
hedeflenmigtir.

2. Materyal ve Yontem

Calismanin hedef kitlesini, 30 metre ve ftizeri balik¢i
teknelerinin, balik stoklar1 iizerinde daha etkin oldugu hipotezi

esas almarak, 30 m ve iizeri tekne sahibi balik¢ilar
olusturmustur.  Calismada  kullanilan  birincil  veriler,
programdan  yararlanmayan balikgt tekne sahipleriyle,

hazirlanan anket formlar1 kullanilarak yiiz yilize yapilan
goriismelerle elde edilmistir. S6z konusu anket ¢alismast
Karadeniz, Marmara ve Ege Bolgesinde av yasagi doneminde
(Nisan-Eyliil 2018) gerceklestirilmistir. Ayrica, Balik¢ilik ve Su
Uriinleri Genel Miidiirliigti, Su Uriinleri Bilgi Sistemi (SUBIS)
kayitlari, Tarim Orman Bakanlhigi sirkiiler ve istatistikleri,
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verileri, Devlet Planlama
Teskilat1 Kalkinma Planlart (DPT), AB Komisyonunun AB
Ilerleme Raporlari ve paydaslardan toplanan veriler ile geri-alim
programi ile ilgili ¢alismalar arastirmada ikincil veri olarak
kullanilmigtir.

S6z konusu balikgt gemilerinin  ozellikleri, SUBIS
bilgisayar kayitlarindan elde edilerek drneklemeye esas gergeve
olusturulmustur. Toplam 251 teknenin en kii¢iigiiniin 30 m, en
biiyiigiiniin 62 m, ortalama boyunun 38 m, standart sapmasinin
6.25 m ve varyansinin 39 oldugu tespit edilmistir. Popiilasyon
biiyik olmadigindan ve goreceli olarak homojen olarak
nitelendirilebilecegi icin basit tesadiifi 6rnekleme ile &rnek
hacminin  hesaplanmasinin  uygun ve yeterli olacag:
distiniilmistir ~ (Yamane  1967).  Arastirmada  tekne
boylar1 degisken olarak alinarak, asagida verilen basit tesadiifi
ornekleme esitligi kullanilarak drnek sayisi1 belirlenmistir.

N (z5)?
"TNaZ+ (25)?

Burada;
n: Ornek bityiikliigii
N: Popiilasyondaki birim sayist
S% Varyans
S: Standart sapma
d: Kabul edilebilen sapma miktar1 (1.3 m)
Z: Giiven derecesine (%95) gore standart normal dagilim
tablosundaki z degeridir (1.96).

Omek sayis1 73 olarak hesaplanmis ve balikgilar tesadiifi
olarak secilerek anket yapilmistir. Bu g¢ergevede deneklerden,
sosyal ve demografik veriler (tekne sahibinin yasi, cinsiyeti,
egitim diizeyi, medeni hali, sosyal giivencesi vb.), ekonomik
veriler (geliri, teknenin nitelikleri, calisan sayisi, licret 6deme
sekli, yil i¢inde ¢aligilan giin sayis1 vb.), programa iliskin olarak

geri alim programma yonelik goriisler elde edilmeye
cahigtimistir.  Ozellikle  bahkgilarm  cesitli  konulardaki
diigiincelerinin belirlenmesinde likert Olceginden

yararlanilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde SPSS programi
kullanilmistir. Sonuglar, tanimlayicr istatistiklerle sunulmustur.
Incelenen degiskenlerin balikgilarin sosyo-ekonomik dzellikleri
ve gesitli gruplar itibariyle ile farklilik gosterip gostermedigi
test edilmistir. Bu ¢ergevede kategorik degiskenlerin istatistiksel
analizinde ki kare testlerinden yararlamlmigtir. Ki Kkare
testlerinin dogru sonuglar verebilmesi i¢in her bir hiicreye diisen
frekansin 3 ve daha fazlasi olmasi gerekmektedir. Bu durumun
saglanamamasi hallerinde gruplar arasinda birlestirmeler
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yapilmustir. Diger taraftan siirekli degiskenlere iligkin grup
ortalamalar arasindaki farkliligin analizinde tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) yapilmustir.

3. Bulgular

3.1. Gemi geri alim programinin incelenmesi

Bes yillik kalkinma planlarinda goriilebilecegi gibi, 1963-
1967 yillart arasinda raporlanan su iiriinleri diretimi 155000
tonlardayken, 1988 yilinda yine 6. bes yillik kalkinma planinda
bahsedilen iiretim 676000 tonlara g¢ikmustir. Bunun baglica
nedeni tekne sayisinin artmasidir. Tekne sayisinin artiginda 1.
Kalkinma Planinda alman kararlar kisminda bahsedilen ve
ardindan uygulanan, tekne ve donanimimin teminat olarak kabul
edilmesi suretiyle, Ziraat Bankas: tarafindan kullandirilan kolay
kredi olanaklari 6nemli bir rol oynamistir. Diger bir sebep ise
bu konuda uygulanan giimriik muafiyetidir (DPT 1990). Bunun
sonucunda deniz Uriinleri iiretimi artmig ve kisi bagina diisen
balik tiiketimi, 1963 yilindaki 2 kg’dan, 1988 yilinda 12.2 kg’a
kadar yiikselmistir.

Tirkiye’de  Ozellikle 1980 yilindan sonra, balikel
teknelerinin say1, boy ve motor gii¢lerinde 6nemli gelismeler
olmustur. Tekne sayis1 1980-2010 déneminde yillik %3.05°lik
ortalama yillik artis hiz1 ile 6764’ten, 16650’ ye ulagmistir. Ayni
donemde deniz iiriinleri {iretimi ise, sadece %0.38 olan yillik
artis hiziyla, 397321 tondan, 445680 tona yiikselmistir.
Incelenen donemde tekne sayisindaki artisa karsin, deniz
uriinleri dretimindeki artig, diisiik olarak ger¢eklesmistir. Buna
bagl olarak tekne basina iiretim, ayn1 dénemde 58.7 tondan
%54.34 azalarak 26.8 tona gerilemistir (Cizelge 1). Bu gosterge,
deniz {rlinleri fiyatindan bagimsiz olarak balikg¢ilarin
gelirlerinin  giderek azaldigin1 gostermektedir. Bu durum,
serbest girig sisteminin hakim oldugu balik¢ilik sektoriinde, av
gliclinin  plansiz bir sekilde artmasinin asirt  avcilig
dogurmasindan ve agiri aveiligin stoklara yaptigi baskidan
kaynaklanmustir (Atay ve ark. 1995). Nitekim, 1990 yilinda asir1
avlanma, kirlilik ve ekolojik degisim nedeniyle denizlerdeki
avciliktan elde edilen iiretim 342017 tona gerilemis ve bu
tarihten sonra belli bir donem Tiirkiye’nin su triinleri ihracati
azalirken, ithalati artmigtir (GTHB 2015).

Avlanma ig¢in ilk kosul yeterli miktarda baligin olmasi olsa
da, fazla sayida gemi varlig1 ve asirt avlanma balik stoklarinda
baski ve onemli bir azalma yaratmaktadir. Bu nedenle Avrupa
Birligi’nin (AB) avlanma filosunu uygun 6lgiiye getirmek ve o
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noktada kalmasini saglamak amaciyla, ortak balik¢ilik politikasi
(OBP) olusturulmugtur. AB ortak balik¢ilik politikasinin 1992
yilindaki ilk on yil degerlendirmesi esas alindiginda, Tiirkiye’de
mevcut balik kaynaklarina karsilik, ¢cok fazla gemi bulundugu
belirtilmektedir (Karaugak 2009). Avrupa Birligi {ilkeleri
toplam filo sayisinin ise 2000 yilinda 95285 iken, yaklagik
%13.17  azalarak 2017 yilinda 82737°ye  distiigi
gozlenmektedir (EUROSTAT 2018). 2017 yili itibariyle
Tiirkiye’nin balik¢1 filosu, AB’nin %17.50’si (yaklasik 1/6’s1)
oranindadir. Bu degerlerden anlasilacagi iizere, halen AB
miizakerelerinde  balikgt  filomuzun  biylikligii  sorun
olusturmaktadir.

Diger taraftan Tiirkiye’nin sahip oldugu gemilerin %86’s1
10 metreden kiigiik gemilerdir (TMMOB 2018). Bu kapsamda
stirdiiriilebilir bir balikgihk ig¢in Su Uriinleri Kanununun
yeniden gozden gegirilmesi ve balikgilikla ilgili yaptirimlarin
artirilmasi gerekliligi diigiiniilmektedir (Saglam ve Soyer 2017).
Sorunun kaynagi olan tekneler daha ¢ok girgir tekneleri olup,
ozellikle tehdit altindaki hamsi, sardalya, caga gibi tiirleri
avlamaktadirlar.

Filo azaltma ve kontrol metotlarindan en 6nemlisi diinya
literatiirtinde de ad1 gegen geri alim programlaridir. Bu nedenle,
AB-Tiirkiye miizakerelerinde Ortak Balik¢ilik kapsaminda 13.
Fasil geregi Tiirkiye’de de 2012 yilinda gemi geri alimlar i¢in
gemi boyuna gore destekleme uygulamasi karari alinmustir.
Gemi geri alim programi 2013, 2014 ve 2015 yillarinda
uygulanmustir. 2013 yilinda 12 metrenin izerindeki gemiler
kapsama alinmisken, 2014 yilinda kapsam genisletilerek gemi
boyu 10 metreye diigiiriilmiistiir. Program kapsaminda, balikg1
gemilerinin boylarina gére 10-20 metre igin 10000 TL m?,
21-30 metre igin 15000 TL m1, 31-34 metre icin 20000 TL m?,
35-45 metre i¢in 30000 TL m™ ve 46 metre ve iizeri icin 35000
TL m? destekleme ddemesi uygulanmistir. Istege bagl olarak
uygulanan program g¢ergevesinde, toplamda 1011 balikg1
gemisine yaklasik 138.6 milyon TL destekleme Odemesi
yapilmistir. Av  filosundan ¢ikarilan balik¢t gemilerinden
nitelikleri uygun olanlardan 50 adedi ¢esitli kamu kurumlarina
devredilirken kalan1 Aliaga Sokiim Tesislerine ve Makine
Kimya Endiistri Kurumuna teslim edilmistir (Cizelge 2). Ug
asamal1 siirdiiriilmiis olan program ile her bir asamada yaklagik
%19’luk bir azalma saglanabilmistir (GTHB 2015). Son yillarda
yapilan degisikliklere ragmen, filo sayisinda 6nemli bir diisiis
saglanamadig gibi, tekne bityiikliigiiniin 10 metreye indirilmesi
de programin basarisini engellemistir. Diger taraftan program

Cizelge 1. 1970-2017 yillar1 aras1 deniz iiriinleri {iretimi ve balik¢1 teknesi sayis1 (TUIK 2017).
Table 1. Number of seafood production and fishing vessels between 1970-2017 (TUIK 2017).

Yillar  Uretim (ton) Tekne sayisi (adet)  Tekne bagina iiretim (ton)  Yillar ~ Uretim (ton)  Tekne sayist (adet)  Tekne bagina iiretim (ton)
1970 170905 6376 26.8 2010 445680 16650 26.8
1980 397321 6764 58.7 2015 397731 14340 27.7
1990 342017 8749 39.1 2016 301464 14501 20.8
2000 460521 13381 34.4 2017 322173 14479 22.3

Cizelge 2. Yillar itibariyle gemi geri alim programidan yararlanan tekne sahipleri sayisi ve destekleme tutari (GTHB 2015).

Table 2. Number of boat owners benefiting from the vessel buyback program and support amount by years (GTHB 2015).

Alim Yili Sokiim tesislerine teslim (Adet) Devredilen (Adet) Toplam (Adet) Destekleme tutar1 (TL)
2013 335 364 62083850
2014 446 456 54028571
2015 180 191 22515942
Toplam 961 1011 138628363
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kapsaminda alimi yapilan tiim gemilerin %94.76’s1 (958 tanesi)
10-20 m, %4.75’1 (48 tanesi) 21-30 m ve sadece %0.49°u (5
tanesi) 31 m ve {izeri boya sahiptir (GTHB 2015). Burada daha
once 30 m ve iizeri olarak uygulanan 6lgegin, 2014 yilinda
biiytik teknelerin programa katilimmi saglamak amaciyla,
yeniden diizenlendigini belirtmek gerekmektedir. Bdoylelikle
biiytik teknelerin de programa katilimi hizlandirilmak istenmis,
ancak bu konuda bir basar1 saglanamamustir. Tiirkiye’de su
tirlinleri tiretiminin %9011 karsilayan teknelerin boylarinin 18-
65 m arasindaki girgir ve trollerden olustugu ifade edilmektedir
(DTO 2015). Oysa programdan yaralanan balik¢ilar, daha ¢ok
kiiciik tekne sahipleri olmuslardir.

Tiirkiye’deki toplam tekne sayilari incelendiginde program
sonrast balik¢i teknesi sayisinin 14500 dolaylarinda oldugu ve
pek degismedigi, tekne sayisiin azalmasma ragmen tekne
basina diigen su tiriinleri miktarmin 2010 yili degerine gore pek
fazla degismedigi goriilmektedir (Cizelge 1). Buradan hareketle
de programin balik stoklar1 lizerindeki baskiy1 pek etkilemedigi
ve siirdiiriilebilirligin - saglanmast i¢in pek fazla katki
saglamadigini sdylemek miimkiin goriilmektedir.

3.2. Balik¢1 ve gemilerin temel ozellikleri

Aragtirma kapsaminda goriisiilen balikcilarin teknelerinin
%64.38’inin  Marmara, kalan %35.62’sinin de Karadeniz
Bolgesi limanlarina bagli olduklar1 belirlenmistir. Ankete
katilan tiim balik¢ilarin beklenildigi iizere cinsiyeti, erkektir ve
sadece 3 balike1 bekardir. Balikgilarin %19°u 35 yas alti, %44’
orta yas (35-50 yasg) ve %37’si de 50 ve iizeri yas grubundadir.
Goriigiilen en geng balik¢inin yaginin 22, en yasglisinin yasmin
70 ve yas ortalamasinin da 45 oldugu belirlenmistir. Yas ile
dogrudan iligkili oldugunu soyleyebilecegimiz bagka bir 6zellik
te deneyim siiresidir. Balik¢ilarin deneyim siireleri 5 ile 50 yil
arasinda degismektedir. Ortalama deneyim siireleri ise 29 yildir.
%19’u 20 ve alti, %44°4 20-35 arast ve %37’si 35 usti
deneyime sahiptir. Bu degerler balikgilarin  balikgilik
deneyimlerinin yiiksek oldugunu gostermektedir.

Giliniimiizde yapilan isteki basariyr etkileyen en Onemli
unsurlarindan biri egitimdir. Bu agidan balikg¢ilar incelendiginde
arastirmaya katilan balikgilarin yariya yakini (%47’°si) ilkokul
mezunudur. Ortaokul, lise ve iiniversite mezunlarinin orani
sirastyla %24, %18, %11 seklindedir. Bu gostergeler
balik¢ilarin egitim diizeyinin yetersiz oldugunu gostermektedir.
Calismada yas gruplari ile egitim diizeyleri arasindaki iliski de
incelenmistir. Geng balik¢ilarin egitim diizeyinin daha yiiksek
oldugu ve yas grubu arttikca bu durumun tersine dondiigii
goriilmektedir. Bu iligki istatistiksel olarak ta onemli (0.004)
olarak bulunmustur (Cizelge 3). Yeni nesil balik¢ilarin daha

egitimli  olmalar;, gelecek agisindan olumlu  olarak
degerlendirilebilir.
Ankete katilan balikgilarin  sosyal gilivence durumu

incelendiginde, %92’sinin sosyal giivencesinin bulundugu ve
sosyal giivence tiiriiniin %75 ile BAGKUR oldugu tespit

Cizelge 3. Balik¢ilarin yas gruplari ve egitim diizeyleri karsilagtirmasi

Table 3. Comparison of age groups and education levels of fishermen

edilmistir. Tlave olarak %97’sinin kendi evi bulunmaktadr.
Balikgilarin = %51 balik¢ilik disinda  ikincil bir meslek
sahibidirler.

Kapsama alinan balik¢ilarin teknelerinin boyu en az 30 m,
en fazla 52.2 m ve ortalama 37.31 m olarak bulunmustur. Yine
yapilan aragtirmada ankete katilan balik¢ilarin ortalama 20
yasindaki gemileri ve 10 yillik makineler ile avlanmakta oldugu
tespit edilmistir. Makine giicii ortalama 1893 HP (Beygir Giicii)
olup, en geng tekne 1, en yaslisi 36 yasindadir. Ankete katilan
balik¢ilarin ortalama tekne yasi 20 oldugu icin tekneler 20 yas
alti ve 20 dahil 20 yag istii olarak 2 gruba ayrildiginda,
%61.6’smin 20 yas ve tstil ¢iktig1 goriilmektedir. Bu kapsamda
30 metre ve {izeri ankete katilan balik¢ilik teknesi verileri ile
2017 Avrupa Birligine bagh iilkelerin balikg1 filo verileri
karsilastirildiginda filomuzun daha geng oldugu Soylenebilir
(EUROSTAT 2017).

3.3. Balik¢ilarin ekonomik ozellikleri ve geri alim programina
iligkin goriileri

Bu boliimde oncelikle balik¢ilarin balikgiliktan memnuniyet
durumlar1 ele almmigtir. Arastirma sonuglarma gore, yine
balik¢i olurdum diyen ve balik¢iliktan memnuniyet duyan ile
bagka bir meslek secerdim diyen balikgilar esit orandadir (%33).
Balikgilarin %28’ bu konuda okurdum derken %6’s1 farkli
yanitlar vermislerdir. Bu degerler balik¢ilarin  mevcut
durumlarindan ~ 2/3  oraninda  memnun  olmadiklarimi
gostermektedir. Yas gruplarma gore bu veriler incelendiginde
yine balik¢t olurdum diyenlerin sayis1 geng¢ balik¢ilarda 1
(%7.7), orta yas grubunda 17 (%60.7) ve ileri yas grubunda 5
(%20.8) kisidir. Bu degerler genc¢ balik¢ilarin genel olarak
durumlarindan memnun olmadiklar1 seklinde degerlendirilebilir.
Memnuniyet diizeyi orta yag grubunda oldukg¢a yiiksektir. Bu
durum istatistiksel olarak ta 6nemli bulunmustur (y°= 15.255,
P=0.004).

Arastirmaya katillan balik¢ilarin  meslegi  birakmalari
durumunda yapabilecekleri arastirildiginda; 65  siklikla
%89’unun balik¢ilik disinda bir geliri olmadigi, herhangi bir
meslek  edindirme  kursuna  katilmadigi  ve  paraya
doniistlirebilecekleri hobileri bulunmadigi goriilmektedir. Yine
ankete katilan balik¢ilarin %90’ 1mnin babasinin da balik¢1 oldugu
ortaya c¢ikmustir. Baba meslegini siirdiirmelerine ragmen
balikgilarin  yarrya yakmi (%49.31°i) ¢ocugunun balikct
olmasini istememektedir. Bu konuda yas gruplari arasinda farkls
bir diisiince s6z konusu degildir (x°= 1.291, P=0.524).

Arastirmada denizde ¢alisilan giin sayist minimum 120 giin,
maksimum 260 giin ve ortalama 221 giin olarak tespit
edilmistir. Bu da ankete katilanlarin “aktif” balik¢ilik yaptigini
gosteren Onemli bir veridir. Denizde ¢alisilan giin siiresini
etkileyen faktorleri bulmak ig¢in bir takim incelemeler
yapilmistir. Av arag¢ tipleri ile denizde c¢aligma giinleri
arasindaki baglantrya bakildiginda ANOVA test sonuglarina
gore iki grup ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark olmadigi

Yas gruplar ilk ve ortaokul mezunlari Lise ve liniversite mezunlari Toplam
Frekans Yiizde Frekans Yiizde Frekans Yiizde
35 yas alt1 5 35.71 9 64.29 14 100.00
35-50 yas arast 21 65.63 11 34.38 32 100.00
50 yas Ustii 25 96.15 1 3.85 26 100.00
Toplam 51 70.83 21 29.17 72 100.00

x?= 15.550, P=0.004.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Bilgin ve YilmazIMediterr Agric Sci (2019) 32(3): 365-371

anlagilmaktadir  (Cizelge 4). Caligmada ankete katilan
balik¢ilarin egitim diizeyleri ile denizde galigtiklar1 glin sayisi
arasindaki baglanti incelenmis ve gruplarin ortalama degerleri
arasinda fark bulunamamustir. Bu durumda kisilerin egitim
diizeyleri denizde ka¢ giin caligtiklart ile ilgili degildir,
denebilir. Bir diger inceleme ise balik¢ilarin yas gruplan ile
denizde calistiklari giin arasindaki iligkinin varligr ile ilgilidir.
Yapilan karsilastirmada yas gruplan ile denizde g¢alisilan giin
arasinda da baglanti bulunamamuigtir. incelemeler sonrasinda,
denizde caligma giin sayisiin balikgilarin  yaglari, egitim
diizeyleri ve teknelerinin av araglar1 ile anlamli bir ilgisi
olmadig1 saptanmugtir.

Ankete katilan balikg¢ilarin avlandiklar: bolgeler incelenecek
olursa; tekne sahiplerinin %56’sinin iilkenin biitiin denizlerini
kullandiklar1 ortaya ¢ikmustir. Av araglari igerisinde ise daha
¢ok girgir gemilerinin tiim denizleri kullandig1 saptanmuistir.

Ankete katilan balik¢ilarin neredeyse tamaminin tek gecim
kaynaginin balikcilik oldugu bilgisiyle, yillik toplam satig
tutarlar1 incelendiginde, minimum 1400000 TL, maksimum
7500000 TL ve ortalama 3327940 TL satis tutari oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 5). Ankete katilan balik¢ilarin egitim
diizeyleri ile yillik satig tutarlar1 arasindaki baglanti icin
ANOVA testi yapilmis ve gruplarin ortalama degerleri arasinda
fark bulunmamustir. Bu anlamda egitim kategorisinin de satis
tutarm1 etkilemedigi soylenebilir. Ilave olarak, yapilan test
sonucuna gore, balik¢ilarin yas gruplarina gore yillik ortalama
satis tutarlarmm da  Onemli bir farklillk gdstermedigi
belirlenmigtir.

Calismada geri alim programindan habersiz olan balikei ile
karsilasilmamistir. Programa iliskin bilgi kaynaklari olarak
6nem swrasina gore Tarim Bakanligi, Liman Isletmeleri ve
arkadas ve diger balikgilar 6n plana ¢ikmaktadir. Ankete katilan
balik¢ilara s6z konusu programa genelde hangi tip tekne
sahiplerinin bagvurdugu ile ilgili goriisleri soruldugunda, eski
ve hurda diyenlerin oran1 %65, ahsap tekne sahipleri diyenlerin
orant %16, fiili balik¢ilik yapmayan ve pasif olarak nitelenen
balikgilarin = oram1 %15 ve kiigiik tekneler oldugunu
sOyleyenlerin orani %4 tiir.

Ankete katilan balik¢ilar uygulanan programa katilmasalar
da programi, genel olarak faydali olarak degerlendirmektedirler.
Nitekim goriisiilenlerin %87.5’1 olumlu ve faydali oldugunu
diisiindiigiinii  belirtmigtir. Kalan %12.5’1 ise belirlenen
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bedellerin diisiik oldugunu ve bu nedenle talebin az olacagini
distinmektedirler.

Programa  katilmama  kararindaki  olasi  sebepler
arastirildiginda en biiyiik etkenin ekonomi ile ilgili endiseler
oldugu gozlenmektedir. Aragtirmada, Geri Alim Programinda
belirlenen meblagin balikg¢ilara az gelmesi, programa katilmama
nedenlerinden en 6nemli faktdr olarak belirlenmistir. Nitekim
goriisiilen balikgilarin teknelerine bigtikleri ortalama deger
13723.7 TL’dir. Buna gore teknenin metresine diisen deger
368817 TL m* olarak tespit edilmistir. Kapsama alinan balikgi
gemilerinin ortalama boyu (37.31 m) dikkate alinarak bicilen
deger ile  programda  uygulanan  birim  degerler
kargilastirildiginda (35-45 metre igin 30000 TL m™?), aralarinda
¢ok biiyiik farkliliklarin bulundugu goriilmektedir.

Yapilan aragtirmada ortalama gemi yasi ve calisma gilini
dikkate alindiginda, 20 yillik teknelerle, 221 giin ile aktif
balik¢ilik yapan balik¢ilarm, geri alim programini kendilerine
uygun bulmadiklar1 diisliniilebilir. Bunun olasi sebeplerinden
birisinin ilk {i¢ icra edilen programda, kiigiik tekne toplayabilen
geri  alim  programinin  balik  iizerindeki  baskiy
azaltamayacagma olan inang gelmektedir. Uretimin %90’1,
boylar1 18 ila 65 metre arasinda olan trol ve girgir gemileri ile
yapilmakta olup, 2015 yili itibariyle trol ve girgir balik¢iligt
yapilan gemi sayist oran1 %8.5 dir (TUIK 2015).

Goriigiilen balik¢ilarin programa katilmama nedenleri ile
ilgili frekans dagilimi Cizelge 6’da sunulmustur. Bu kapsamda
incelenen ilk faktor balikgilarin “Balik¢ilik disinda para
kazanacak baska bir isim yok” diisiincesi olmustur. Bulgular,
balik¢ilarin - durumlarinin  bu diislinceye uygun kosullarda
bulunmalarma karsin, bu durumun programa katilmamalari
iizerinde %66 oraninda etkili olmadigini kanitlamaktadir.
Benzer sekilde “Balik¢ilik  disinda  bos  zamanlarimi
gecirebilecegim bir hobim yok” diisiincesinin de katilmama
kararinda  etkili olmadigi ortaya c¢ikmustir. Balik¢ilar
“Halihazirda devletin  6dedigi tesvikten daha fazlasini
kazaniyorum” diislincesinin kendilerinin katilmama kararinda
¢ok etkili oldugunu biiyiik bir oranda (%98) ifade etmislerdir.
Bu durum balik¢ilarin kazanglarini yeterli gordiikleri seklinde
de yorumlanabilir. Benzeri sekilde “Tekneyi vermek yerine
ruhsatini kullanarak teknemi yenileyebilirim” ve “Bu teknenin
ruhsatin1 bagka birisine devletin 6dediginden daha fazla bir

Cizelge 4. Balikgilarin av arag tipleri itibariyle denizde galistiklar: giin sayist istatistikleri

Table 4. Statistics of the number of days that fishermen work at sea by type of fishing gear

Av aract tipleri Ortalama Standart sapma Minimum Maksimum
Girgir 221.18 19.196 120 240
Trol-girgir 225.00 0.000 225 225
Diger - orta su trolii 215.83 42.310 120 260
Tiim balikgilar 220.62 23.569 120 260

F=0.360, P=0.699.

Cizelge 5. Balikgilarin yas gruplar itibariyle yillik satis tutarlar istatistikleri (1000 TL)

Table 5. Annual sales amount statistics by fishermen age groups (1000 TL)
Yas grup aralig Ortalama Standart sapma Minimum Maksimum
35 yas alti 3291.66 940.46 1500.00 5000.00
35-50 yas arasi 3260.34 1123.08 1400.00 6000.00
50 yas tstil 3416.66 1381.54 2000.00 7500.00
Total 3327.94 1190.96 1400.00 7500.00

F=0.124, P= 0.884.
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Cizelge 6. Goriisiilen balik¢ilarin programa katilmama nedenlerinin frekans dagilimi

Table 6. Frequency distribution of the reasons for the fishermen not participating in the program

. Etki diizeyi*
Faktorler Toplam
1 2 3 4 5
1 Balikg¢ilik disinda para kazanacak baska bir isim yok 49 2 2 7 13 73
2 Balikgilik diginda bos zamanlarimi gegirebilecegim bir hobim yok 46 3 3 8 13 73
3 Halihazirda devletin 6dedigi tesvikten daha fazlasini kazaniyorum 1 0 0 1 71 73
4 Tekneyi vermek yerine ruhsatini kullanarak teknemi yenileyebilirim 2 0 1 1 69 73
5 Bu teknenin ruhsatini devletin 6dediginden daha fazla bir miktara satabilirim 0 0 2 2 69 73
6 Bu meslek baba meslegidir, atamam 5 3 0 2 63 73
7 Cocugumun da bu meslegi yapmasini istiyorum 31 0 2 0 40 73

*: 1. Hig etkisi olmadi, 2. Biraz etkisi oldu, 3. Orta diizeyde etkili oldu, 4. Etkili oldu, 5. Cok etkili oldu.

miktara satabilirim” diisiincelerinin de (%95 oranlar1 ile ¢ok
etkili oldugu belirtilerek) en etkili faktorler oldugu tespit
edilmistir. Diger taraftan balikg¢ilarin 6nemli bir kismu baba
meslegi olmasi nedeniyle katilmadiklar1 yoniinde goriis
belirtmisglerdir. “Cocugumun da bu meslegi yapmasini
istiyorum” diistincesi balik¢ilarin yaklasik %50°si gecerli iken,
diger yarisi igin gegerli degildir.

4. Sonuglar

Sonug olarak, gemi geri-alim programinin Tiirkiye’de de
uygulanmasmin siirdiiriilebilir balik¢ilik yonetimi kapsaminda
kamunun gergeklestirdigi yerinde uygulamalardan biri oldugu
sOylenebilir. Ancak yapilan ¢alismada, siirdiiriilebilir balik¢ilik
yonetiminde ve stoklarin korunmasinda etkin olan, 30 metre ve
iizeri balikg1 teknelerinin bu programa ilgi gostermedikleri
ortaya cikmustir. Bu gruptan sadece 5 geminin programa
katilmasi da bu durumu agik olarak gostermektedir. Bazi
caligmalarda programin basarisindan s6z edilse de (Goktay ve
ark. 2018), belirtilen nedenle programin bagarisinin kisith
kaldigini s6ylemek miimkiin goriilmektedir. Program 6ncesi ve
sonrast gemi bagina yakalanan deniz {riinleri miktarmin pek
degismemis olmasi da programin siirdiiriilebilir balik¢ilik
yonetimine katkisinin sinirli kaldigini géstermektedir.

Eger hedef balik stoklar iizerindeki baskinin azaltilmast ise,
boylesi bir programin basarili olabilmesi, biiyiik balik¢1 teknesi
sahiplerinin programa katilmasi ile miimkiindiir. Nitekim
yapilan aragtirmada; gemi geri alim programinda belirlenen
gemi  bedellerinin  balikgilara az  gelmesi, programa
katilmamanin en 6nemli faktorlerden birisi olarak belirlenmistir.
Yine s6z konusu balik¢ilarin bu durumdan baska; tesvikten daha
fazlasini kazaniyor olma, tekne yenileme ve ruhsat satigi
yapabilecek olma ihtimalleri, bu karar1 verirken en ¢ok
etkilendigi diger faktorlerin basinda gelmektedir. Balik¢iligin
baba meslegi olmasi ise bu kararda %86 oraninda etkili
olmustur.

Diger taraftan tartisilmasi gereken asil konu biiyiik balikei
teknelerinin  sayisinin  gercekten azaltilma  gerekliligidir.
Bilindigi gibi biiyilk gemiler, 0l¢ek ekonomisinden
yararlanmay1 saglamakta ve rekabet¢i ve ekonomik bir sekilde
faaliyet gosterebilmektedirler. Bu agidan, balik¢r filosunda,
Olcegin biiylimesi olumlu bir sonugtur. Program, filo 6l¢eginin
bliylimesine katki saglamustir. Bu konuda daha net
degerlendirmelerin yapilabilmesi i¢in optimum balik¢1 gemisi
sayist ve dagilimmin bilinmesi gerekmektedir. Bu tartigmalarda
denizlerin uluslararast boyutunun da dikkate alinmasi
gerekmektedir. Filo sayismin yiiksekliginin bu konuda bir
avantaj saglayabilecegi de diisiiniilmektedir.
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Bu arastirmada, tarimsal ilaglamalarda kullanilan standart yelpaze hiizmeli (XRN 11003),
hava emisli yelpaze hiizmeli (AIXR 11003) ve hava emisli ikiz hiizmeli (AITTJ60 11003)
memelerin iki farkl piiskiirtme yiiksekliginde (40 ve 50 cm) ve ti¢ farkl piiskiirtme basincinda
(3,4 ve 5 bar) isletilmesi ile olusan puskiitme dagilimlari belirlenmistir. Denemelerde
laboratuvar kosullarinda standart bir oluklu tek memeli bir paternator ile her bir memenin
sagladig1 puskiirtme dagilimlari olgiilmiistiir. Her bir meme i¢in olusan varyasyon katsayilart
paternator iizerinde olusan puskiirtme dagilimlarina gore hesaplanmustir. Arastirma
sonuglarina gore, en diisiik varyasyon katsayilart 40 cm piskiirtme yiiksekliginde ve 5 bar
basingta XRN meme tipinde %40.7 ile, AIXR meme tipinde %47.6 ve AITTJ60 meme tipinde
%52.6 bulunmustur.

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Received 18 April 2019
Received in revised form 14 October 2019
Accepted 18 October 2019

Keywords:

Spraying nozzle

Spray distribution
Spray patternator
Coefficients of variation

In this study, were analyzed the influence of three different spray nozzles, which are standard
flat fan nozzle (XRN-11003),air induction flat fan nozzle (AIXR-11003) and air induction
turbo twin-jet nozzle (AITTJ60-11003) have been determined in two different spraying
heights (40-50 cm) with three different operating pressure (3-4 and 5 bar) according to
volumetric liquid distributions. The experiments were analyzed in laboratory conditions to
determine the spray patterns of the nozzles connected to a normal corrugated patternator under
different operating conditions. The coefficients of variation for each nozzle were calculated
based on the measured fluid amount on the patternator. According to the results of the study,
the lowest coefficients of variation were delivered at 40 cm spray height and 5 bar pressure,
40.7% for XRN nozzle type, 47.6% for AIXR nozzle type and 52.6% for AITTJ60 nozzle

type.

1. Giris

Tarimsal {iretimde hastalik, zararli ve yabanci otlar ile
miicadelede pestisitler yaygin olarak  kullanilmaktadir.
Pestisitlerin uygulanmasinda kullanilan piilverizatorler ve
memenin Ozelliklerinin iyi bilinmesi
bakimindan  kritik Oneme  sahiptir.

plilverizatéor ~ deposundaki  sivinin

ilaglamanin basarisi
flaglama memesi,

azaltilmasi  bakimindan  olduk¢a  6nemlidir.  Ozellikle
stiriiklenmenin azaltilmasina yonelik olarak en ¢ok basvurulan
yontemler; piiskiirtme basincinin ve uygulama yiiksekliginin
yonetilmesidir.  Bilindigi  {lizere piskiirtme  basincinin
diistiriilmesi ve piskiirtme yiiksekliginin azaltilmasi ilag
stiriiklenmesinin  azaltilmas:  saglanabilir. Piilverizatorlerde
yaygin olarak kullanilan meme tipleri arasinda yelpaze hiizmeli

alana  dogru

parcalanarak iletilmesini ve daima sabit debi ile piiskiirtiilmesini
saglayan en Onemli bir pilverizatdr organidir. Bu nedenle
ilaglama memesinin ve memeye ait isletme kosullarinin
(puskiirtme yiiksekligi, isletme basinct vb.) iyi bilinmesi, sivinin
homojen olarak hedef alana iletilmesi ve siiriiklenmenin

ve konik hiizmeli memeler yer almaktadir. Ancak imalatcilar
pestisit uygulama teknolojilerinin iyilestirilmesine yonelik
olarak ila¢ kayiplarmi azaltan, damlalarin hedefte toplanma
etkinligini artiran ve siiriiklenmeyi azaltabilen hava emisli
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memeleri itretmiglerdir. Bu memeler, standart tip yelpaze
hiizmeli memelere gore ayni verdi ve galigma basincinda daha
bliyiik c¢apli damlalar iretmektedirler. Yeni nesil olarak
adlandirilan bu memelerde, gévde igerisinde 6n orifis odasiyla
birlikte bir venturi bulunmakta ve siviyla birlikte gdvdeye hava
girisi saglanmaktadir. Sivinin giris basinci 6n orifis odasinda
azaltilirken, memelerden ¢ikan damlalar igerisinde daha kiigiik
damlaciklari tasiyan iri damlalar1 olugmaktadir (Caner ve ark.
2015). Boylece, standart yelpaze hiizmeli memelere gore,
stirliklenme egilimi daha az olan damlalar ile hedef alan
iizerinde daha homojen bir dagilim saglanmaktadir (Saymnct ve
Bastaban 2009). Diger taraftan hedef yiizey alanda uygulanan
kimyasal ilacin kaplama oranini ve penetrasyon etkinligini
arttrmak amaciyla ¢ift yarikli (ikiz hiizmeli) meme tipleri
kullanilmaya baglanmigtir. Yapilan caligmalarda hava emisli
memeler ile ayni isletme kosullarinda ilag dagiliminin standart
memelere gore %50 oraninda iyilestigi belirtilmistir (Vincelli ve
Dixon 2007). Ancak 6zellikle yeni gelistirilen hava emigli ve
ikiz hiizmeli memelerde piiskiirtme yiiksekligi ve basincin
degistirilmesine bagli olarak, meme piiskiirtme desenindeki
degisim diizeyleri bilinmemektedir.

Piiskiirtme yiiksekligi, ilaglama basarisini etkileyen 6nemli
parametrelerden bir tanesidir. Memeden parcalanarak hedefe
yonlendirilen sivinin homojen olarak iletilebilmesi ve belirli
yiikseklikte iist iiste bindirilerek yeterli kaplama saglamasi
gerekmektedir. Forney ve ark. (2017), ilaglamada piiskiirtiilen
stvinin - memeden ¢ikis  yiiksekliginin, hedef alanlardaki
puskiirtme bagarisina ve damla dagilimma etkili oldugunu
belirtmislerdir. Tla¢ dagihm diizgiinliigiine ve damla olusuma
etkili en Onemli piiskiirtme parametrelerinden bir tanesi de
meme piiskiirtme basincidir. Pestisit uygulamalarinda basing
degeri de Onemli parametrelerden bir tanesidir. Faqiri ve
Krishnan (2005) piiskiirtme basincinin - damla  dagilimma
dogrudan etkili oldugunu belirtmislerdir. Carroll (2017),
plskiirtme basincinin artmasi ile orifisi terk eden hacimsel
damla capmin azaldigi ve daha homojen bir dagilim deseni
olusabildigini belirtmigtir. Womac ve ark. (2001), venturi tip
hava emisli memelerde piiskiirtme dagiliminin basing artistyla
birlikte iyilestigini belirlemistir. Benzer sekilde Sehsah ve
Kleisinger (2009) damla dagilim Gniformitesinde meme tipi ve
piiskiirtme basmcinin etkili oldugunu vurgulamslardir.

Ilaglama memesi performansinin en Onemli gostergesi
piskiirtme  dagilim  diizgiinliigi olup, hacimsel sivi
dagilimindaki  tekdiizeligi ifade etmektedir. Piiskiirtme
desenindeki hacimsel dagilim diizgiinliigii varyasyon katsayisi
ile hesaplanmaktadir. Visackilve ark. (2017), ilaglama
memelerinde piiskiirtme dagilim diizglinliigiiniin paternatdrde
kontrol edilebildigini ve homojen bir dagilim i¢in varyasyon
katsayis1 kiigiik olmasi gerektigini belirtmislerdir. [laglama
memelerinin basarisini test eden bir¢ok ¢alismada sivinin bir
paternator iizerinde ¢alistirilmasi sirasinda olusan dagilim

(a)

diizgiinliigiine ait varyasyon katsayisi incelenmistir. Subr ve
ark. (2017), piskirtme varyasyon katsayr degerlerini
belirleyerek yeni ve kullanilmis ayni tip memelerde sivi
dagilimmin etkilerini aragtirmiglardir. Saymci ve ark. (2017),
konik hiizmeli meme plakalarinda farkli girdap plaketi ve
piiskiirtme basmeci kombinasyonlariin piiskiirtme dagilimi ve
hiizme agisina olan etkilerini incelemis ve Olgiimleri tek meme
paternatorii kullanarak gerceklestirmislerdir.

Meme tiplerinin piiskiirtme dagilimlar1 konusunda, birgok
arastirma olmasina ragmen, ayni hiizme agisina sahip yelpaze
hiizmeli memelerin farkli piiskiirtme kosullarinda (piiskiirtme
yiitksekligi ve isletme basincinda) olusturacagi sivi dagilimina
etkileri bilinmemektedir.

Bu c¢alismanin amaci, tek memeli paternatdr iizerinde,
yelpaze hiizmeli, hava emigli yelpaze hiizmeli ve hava emisli
ikiz hiizmeli memenin farkli piiskiirtme yiiksekligi ve farkli
isletme basinglarinda sagladigr hacimsel sivi dagilimimi ve
bunlara ait olusan varyasyon katsayilarini belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem

Arastrma Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim
Makinalart  ve  Teknolojileri ~ Miihendisligi ~ Bolimil
laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Aragtirmada {i¢ farkli meme
tipinin bir paternator iizerinde isletilmesi ile olusan piiskiirtme
dagilimlarina ait testler yapilmistir.

Piiskiirtme testleri i¢in ilaglama memesi tireten bir firmanin
(Teejet Technologies, Co. USA), standart yelpaze hiizmeli
(XRN-11003), hava emisli yelpaze hiizmeli (AIXR-11003),
hava emisli ikiz hiizmeli (AITJ60-11003) ii¢ farkli meme tipi,
iki farkli piiskiirtme yiiksekliginde (40 ve 50 cm) ve ti¢ farkl
ptskiirtme basincinda (3,4 ve 5 bar) denenmistir. Yapilan
testler, 60 saniye siireyle ve 3 tekerriirli olarak
gerceklestirilmistir. Arastirmada kullanilan meme tipleri ve
bunlara ait piiskiirtme desenleri Sekil 1’de verilmigtir.

Piiskiirtme testlerinde kullanilan meme tiplerine ait isletme
parametreleri Cizelge 1’de verilmigtir. Arastirmada segilen
meme tiplerinin tamami, 11003 kod numarasinda se¢ilmistir.
Ayni kodlamadaki memeler, ayn1 debi ve hiizme agilarinda
pliskiirtme yapmaktadirlar. Ancak segilen memelerin iirettikleri
damla caplar1 ve piiskiirtme desenleri farklidir.

Cizelge 1. Piiskiirtme memelerine ait bazi igletme degerleri (Teejet

2014).
Table 1. Some operating values of spraying nozzle (Teejet 2014).
Meme Tipi Basing (bar)  Damla Tipi Debi (I dak™)
XRN (11003) 3 Ince 1.18
AIXR (11003) 3 Cok kaba 1.18
AITTJ60 (11003) 3 Kaba 1.18

.

(b) (c)

]
A

Yy

s

Sekil 1. Arastirmada kullanilan meme tipleri ve puskiirtme desenleri (a-standart yelpaze hiizmeli, b- hava emisli yelpaze hiizmeli, c- hava emisli ikiz

hiizmeli meme).

Figure 1. Types of nozzles used in research and spray patterns (a- standard flat fan nozzle, b- air induction flat fan nozzle, c-air induction turbo

twinjet nozzle).
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Segilen meme tipleri ve isletme kosullart igin piiskiirtiilen
stvinin hacimsel dagiliminin belirlenmesinde Sekil 2°de verilen
ve %5 egim agisina bir paternator kullanilmigtir. Paternator 320
cm genigliginde ve 150 cm uzunlugundadir. Paternatorde
toplam 56 adet oluk yer almakta ve oluklar arasinda 5 cm
mesafe bulunmaktadir. Paternator, iizerinde piiskiirtme yapan
tek bir meme bulunmakta ve memenin piiskiirtme yiiksekligi
mekanik olarak ayarlanabilmektedir. Paternatoriin memelere
istenen basingta sivi akigi saglayabilmesi igin 1.5 kW motor
giicline sahip 15 bar kapasiteli, ve tank kapasitesi 150 litre olan
elektrikli bir kompresor kullamlmistir. Kompresor tarafindan
iretilen basingli hava basing tankina aktarilmakta ve sivi
tankindan gelen basingli sivi memeye gonderilmektedir.
Memeye gelen piiskiirtme sivisi, basinglandirilmig hava da
iceren bir tank tarafindan saglanmaktadir. Tank igerisindeki
stvinin, basmeini takip edebilmek icin bir panoya yerlestirilen
kademesiz ayarli bir regiilator ve buna bagl bir manometre
kullamilmigtir. Basincin ek olarak daha hassas olarak takip
edilebilmesi i¢in memeye yakin noktada piiskiirtme borusu
tizerinde ikinci bir manometre (0-6 bar kapasiteli) takilmustir.
Boylece hedeflenen basing diizeyleri meme ¢ikis noktasinda da
takip edilebilmistir.

Tank igerisine piiskiirtme sivisi olarak, schir sebekesinden
alinan su kullanilmistir. Kompresérden tanka giren basingh
hava, tank igerisindeki yer alan siviy1 ayni basingta piiskiirtme
memesine dogru hareke etmesini saglamig bdylece memeden
istenilen basingta sivi akist saglanmistir. Cam tiiplerdeki sivi,
dereceli daha kiigcliik beherlere alinarak Ol¢iilmiistiir. Boylece
plskiirtme sonrasi numerik olarak kodlanmis cam tiiplerdeki
sivi miktar1 (ml cinsinden) belirlenmistir.

Paternator iizerindeki meme aski sistemine ii¢ baslikli bir
meme govdesi baglanmistir. Uglii meme gévdesinin avantaji,
caligmada kullanilacak tim memelerin ayni anda sistem
iizerinde hazir bulunmasini saglanmasidir.

Aragtirma kapsaminda segilen igletme parametrelerinde her
bir memenin hacimsel dagilhim diizgiinliigi Esitlik 1°de verilen
varyasyon katsayisiyla ortaya konmustur.

CV= (SS/ x)*100 1)

Burada;
CV: Varyasyon katsayisi (%),
SS: Standart sapma,
x: Aritmetik ortalamadir.

Bu c¢alismada ayni debi ve piiskiirtme agisina sahip bazi
meme tiplerinin farkli yiikseklik ve basing diizeylerinde
olusturdugu hacimsel sivi dagilimlart ve varyasyon katsayi
degerlerinin belirlenmesi amaglanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Arastirma kapsaminda elde edilen varyasyon katsayilari
istatistiki olarak analize tabi tutulmustur (Cizelge 2). Istatistiki
analizlerde, her bir meme tipi kendi icerisinde farkli piiskiirtme
yiiksekligi (40-50 cm) ve farkli basing degerleri (3-4 ve 5 bar)
icin ayr olarak analiz edilmistir.

Cizelge 2’de XRN meme tipinde varyasyon katsayilari
bakimindan istatistiki olarak onemli farkliliklar (p<0.01)
bulunmugstur. Buna gore elde edilen en diisiik varyasyon katsay1
degeri %40.7 ile yelpaze hiizmeli (XRN) meme tipinde 40 cm
plskiirtme yiiksekligi ve 5 bar isletme basincinda elde
edilmigtir. Ayn1 meme tipi igin en yiiksek deger, %63.8 ile 50
cm piiskiirtme yiiksekliginde ve 3 bar igletme basincinda elde
edilmistir. Bu aragtirmada XRN meme tipinin ayn1 basincinda,
puskiirtme yiiksekliginin artmasi1 ile varyasyon katsayisi
degerlerinin arttigim1 ve homojen olmayan bir dagilima neden
oldugu goriilmiistiir. XRN memenin piilverizasyon kalitesinin
yiikseklik artisindan olumsuz etkiledigi sdylenebilir. Piiskiirtme
basinci artigina bagli olarak ise, XRN meme tipinde azalan
varyasyon katsayr degerleri saglanmistir. Ancak bu meme ile
yiikksek basinglarda siiriklenme potansiyelinin arttiracagi
sOylenebilir. Benzer olarak, Soysal ve Bayat (2006), XRN
meme tipinin siiriiklenme 6nleyici 6zellige sahip memelere gore
basing artisindan daha fazla etkilendigini ve siiriiklenmenin
arttigini belirlemislerdir.

Manometre

vv'vvv"""'

A A

Sekil 2. Paternator diizenegi, sivi tanki ve basing regiilatori.

Figure 2. Pattern system, liquid tank and pressure regulator.
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Cizelge 2. Meme tipi, yiikseklik ve basing degerlerine ait varyasyon katsayilar.

Table 2. Variation coefficients based on nozzle type, spray height and pressure values.

Meme Tipi Piiskiirtme Yiiksekligi (cm) Piiskiirtme Basinci (bar) K;{;ry{i‘ji’f('], %)
3 465¢
40 4 49.8d
5 40.7
XRN 3 63.8a
50 4 60.7b
5 549¢
LSDoo: 1.46%*
3 63.4a
40 4 55.4¢
5 47.6d
AIXR 3 65.4a
50 4 59.1b
5 57.0 be
LSDoo: 2.46%*
3 55.0 ¢
40 4 54.5¢
5 52.6¢C
AITTI60 3 659a
50 4 60.2b
5 62.3b
LSDoo: 3.70%

*: Ayni harfler ile gosterilen degerler LSD testine gore p<0.05 diizeyinde farksizdir. **: Ayni harfler ile gosterilen degerler LSD testine gore p<0.01 diizeyinde farksizdir.

Yine ayni g¢izelgede AIXR meme tipinde, Vvaryasyon
katsayilart bakimindan istatistiki olarak 6nemli (p<0.01).
farkliliklar bulunmugtur AIXR meme tipinde Vvaryasyon
katsayis1 degerleri 40 cm piiskiirtme yiiksekliginde %47.6-63.4
ve 50 cm piskiirtme yiiksekliginde %57.0-65.4 arasinda
degismistir. AIXR meme tipinde her iki piiskiirtme yiiksekligi
icin de basing degerlerinin artmasi ile varyasyon Kkatsayisi
degerlerinde azalmalar olustugu goriilmektedir. Bu sonuglara
benzer olarak Sayinct ve ark. (2017), tek memeli bir
paternatorde konik hiizmeli memede piiskiirtme basinci arttik¢a
varyasyon katsayisi azaldigini belirtmiglerdir. Hassen ve ark.
(2013), piskiirtme basincinin  artmasina bagli  varyasyon
katsayis1 degerlerinin azaldigimi yani yiiksek basing ile yapilan
piskiirtmenin daha tekdiize bir sivi dagilimi olusturdugu
belirlemislerdir.

Hava emisli ikiz hiizmeli (AITTJ60) meme tipinde,
varyasyon katsayilar1 bakimindan istatistiki olarak Onemli
farkliliklar bulunmustur (p<0.05). AITT60 meme tipinde
varyasyon katsayisi degerleri 40 cm piiskiirtme yiiksekliginde
%52.6-55.0 ve 50 cm piskiirtme yiiksekliginde %60.2-65.9
arasinda degismistir. Yine bu meme tipinde de diger memelerde
oldugu gibi piiskiirtme yiiksekligi ve basing degerleri
piilverizasyon kalitesini etkileyen faktor olmustur. Subr ve ark.
(2017), piilverizasyon kalitesini etkileyen en 6nemli faktoriin
memenin isletme kosullar1 oldugunu belirtmislerdir. Yine
Sehsah ve Kleisinger (2009), piiskiirtme dagilmini etkileyen
faktorlerin riizgar hizi, piiskiirtme yiiksekligi ve piskiirtme
basinci oldugunu vurgulamiglardir. Bu calismada benzer olarak
elde edilen verilere gére tim meme tiplerinde piiskiirtme
yiiksekligi ve basinct memelerden elde edilen varyasyon
katsayis1 degerlerini etkilemistir.

Aragtirma kapsaminda her bir meme tipi igin farkli
puskiirtme yiiksekliginde basing diizeylerine bagli olarak

belirlenen piiskiirtme deseni goriiniimleri Sekil 3, Sekil 4 ve
Sekil 5° te verilmistir.

Sekil 3, 4 ve 5 incelendiginde, arastirmaya konu olan meme
tiplerinin tamaminda piiskiirtme basing artigina bagli olarak,
oluklarda dl¢iilen sivi miktarlarinin arttigi goriilmektedir. Yine
ayni sekillerde, piiskiirtme yiiksekligi arttiginda ise, 1slatma
alanmin genisledigi goriilmektedir. Sekil 3 incelendiginde,
yelpaze hiizmeli (XRN) memeye ait hacimsel sivi dagilimlari,
40 cm piiskiirtme yiiksekliginde, 80 c¢cm 1slatma genisligi elde
edilirken, aynm1 meme igin piiskiirtme yiiksekligi 50 cm
oldugunda 1slatma genisligi 110 cm mesafeye ¢ikmistir. Yine
ayni sekilde, basing degerlerinin artmasi ile meme merkezinde
yer alan olukta toplanan sivi hacminin artmasimna neden
olmugtur. Hava emisli yelpaze hiizmeli (AIXR) memeye ait
hacimsel sivi dagilimlart incelendiginde ise, 40 cm piiskiirtme
yiiksekliginde 90 cm olan 1slatma genisligi, 50 cm piiskiirtme
yiitksekliginde 110 cm yiikselmistir (Sekil 4). Sekil 5” te ise, ikiz
hiizmeli hava emisli (AITTJ60) meme, 40 cm piiskiirtme
yiiksekliginde 100 cm ve 50 cm piiskiirtme yliksekliginde 120
cm 1slatma genisligi olusturdugu goriilmektedir. Ikiz hiizmeli
hava emisli memenin diger memelere gére daha fazla 1slatma
genisligi saglamasinin nedeni, memenin kenarlara dogru belirli
acilarda piiskiirtme yapabilmesinden kaynaklandigi soylenebilir.

4. Sonug

e Arastrmada kullanilan tim meme tipleri igin,
pliskiirtme yiiksekligi ve basincina degiskenine bagli elde edilen
varyasyon  katsayilar1  istatistiki ~ bakimindan  Onemli
bulunmustur.

e Memelerden elde edilen varyasyon katsayisinin diisitk
olmasi ilaglama basarisinin daha iyi olacagini ve tekdiize bir
dagilimi ifade etmektedir. Arastirmada elde edilen en disiik
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Sekil 3. Standart yelpaze hiizmeli (XRN) memenin piiskiirtme dagilimi.
Figure 3. Spray distribution of standard flat fan nozzle nozzle (XRN).
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Sekil 4. Hava emisli yelpaze hiizmeli (AIXR) memenin puskiirtme dagilimu.
Figure 4. Spray distribution of air induction flat fan nozzle (AIXR).
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Sekil 5. Hava emisli ikiz hiizmeli (AITTJ60) memenin piskiirtme dagilimi.

Figure 5. Spray distribution of air induction turbo twinjet nozzle (AITTJ60).

varyasyon katsayilar1 XRN meme tipinde %40.7, AIXR meme
tipinde %47.6 ve AITTJ60 meme tipinde %52.6 degerlerinde
bulunmustur.

e Meme tiplerinin tamaminda, piiskiirtme yiiksekliginde
40 cm dar agili iggen piiskiirtme geometrisi olugmasina karsin,
yiikseklik 50 cm’ ye ¢iktiginda genis acili tiggen piiskiirtme
geometrisi olugmustur.
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Bean common mosaic virus and Bean common mosaic necrosis virus belong to Potyvirus and
the disease poses significant threat to bean yield especially in East and Central Africa.
Combining the dominant and recessive resistance genes is the most effective disease control
against all known strains of the virus, a strategy to enhance the durability and stabilize the
yield. The aim of the study was to transfer both the dominant | and recessive bc-3 genes into
susceptible Rwandan common beans via marker-assisted backcross breeding. The markers
specific for | gene (BCMV-48289723-CAPS) and for bc-3 gene (ENM-CAPS) were used for
selection in BC progenies. Successful gene combination was established in 33% of BC1F1 and
BC2F1, 43% of BC3F1 and 16% of BC3F2 progenies. The seed color was fully recovered on
some of the BC3 progenies with combined resistance genes. The advanced lines are expected
to shield the crop against both BCMV and BCMNV under East and Central African
conditions.
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Anahtar Kelimeler:

Geri melezleme

Fasulye adi mozaik viriisii
Fasulye adi mozaik nekroz viriisii
Fasulye

Ozellikle Dogu ve Orta Afrika'da bulunan ve fasulye veriminde 6nemli bir tehdit olan fasulye
adi mozaik viriisii ve fasulye adi mozaik nekroz virlisii potirviruse aittir. Dayanikliligt
arttirmak ve verimi stabilize etmek igin dominant ve resesif diren¢ genlerini birlestirmek
virlisiin bilinen tim suslarina karst en etkili hastalik kontrol stratejisidir. Calismanin amacit,
hem dominant | hem de resesif bc-3 genlerini, marker destekli geri melezleme 1slahi yoluyla
hassas Ruanda fasulyelerine transfer etmektir. | geni (BCMV-48289723-CAPS) ve bc-3 geni
(ENM-CAPS) i¢in spesifik markerler BC progenlerinde segilim i¢gin kullamldi. Basarili gen
kombinasyonu progenilerde BC1F1 ve BC2F1'in %33"linde, BC3F1'in %43'iinde ve BC3F2
%]16'sinda basariyla gergeklestirilmistir. Tohum rengi, bazi BC3 progenilerinde kombine
direng genleriyle tamamen geri kazanilmistir. Gelismis hatlarin, mahsulii Dogu ve Orta Afrika
kosullarinda hem BCMV hem de BCMNV'ye kars1 korumasi beklenmektedir.

1. Introduction

Common bean (Phaseolus vulgaris L.) is one of leguminous
crops grown worldwide (Schmutz et al. 2014). Rwanda was
ranked highest in bean consumption per capita (Blair et al.
2010). It plays an essential role for income generation and food
security in Rwanda (Larochelle and Alwang 2014). Bean
production continues to be under attack of destructive
potyviruses causing significant yield loss across the globe
(Drijfhout 1978; Provvidenti et al. 1984; Saiz et al.1995; Spence
and Walkey 1995; Njau and Lyimo 2000).

Bean common mosaic virus (BCMV) and Bean common
mosaic necrosis virus (BCMNV) belong to the genus of
Potyvirus and are most destructive viruses that attack common
beans. The BCMV and BCMNV are seed borne and transmitted
by several aphid species (Kelly et al. 2003). Use of resistant
cultivars in plant breeding with broader host plant resistance
proves to be the best durable and economic effective way to
control pathogens from attacking crops (Drijfhout 1978; Kelly
et al. 1995; Miklas et al. 2000).
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Resistance to BCMV is governed by both dominant
inhibitor (1) gene and a number of recessive genes, namely bc-u,
bc-1, bc-12, bc-2, be-22 and bc-3 (Freyre et al. 1998,
Strausbaugh et al. 1999).

Use of marker-assisted selection (MAS) for indirect
selection of specific resistance genes in the absence of the
pathogen has been used successfully to breed common bean
(Miklas et al. 2006). Pyramiding of dominant and recessive
genes which have distinctly different mechanisms of resistance,
a strategy to enhance the durability of broader array possible to
host plant resistance would enable farmers to achieve greater
yield stability (Kelly et al. 1995; Mukeshimana et al. 2005).

A number of molecular markers tightly linked and specific
to I and bc-3 genes have been employed in MAS for identifying
and selecting bean cultivars with enhanced resistance in
segregating populations. In earlier work, Haley et al (1994)
identified RAPD markers OS13e90 linked to the | gene in
common bean across a wide range of germplasm in both
Mesoamerica and Andean gene pools. Johnson et al (1997)
developed SCAR markers from the OC113s0420 (ROC11) and
0OC20450 RAPD markers linked to the bc-3 gene to improve
their utilization.

Nobody has done research on pyramiding potyvirus
resistance genes into Rwandan beans yet. The objective of this
study was to transfer | and bc-3 resistance genes against BCMV
and BCMNV into Rwandan susceptible beans using marker
assisted backcross gene pyramiding method.

2. Materials and Methods

2.1. Plant materials

Seeds from four recurrent parent materials of P. vulgaris
cultivars; G54, RWR 1668, RWR 2355 and RWV 2361
obtained from RAB (Rwanda Agriculture Board, Rwanda) and
donor parents; AC-HENSAL and USCR-7, both carrying a

Table 1. Characteristics of parental plant materials used.

combination of | and bc-3 resistance genes, obtained from
National Plant Germplasm System (GRIN),USAID,USA were
sown. Characteristics of parental materials were recorded at the
field, under green house conditions in Antalya, Turkey (Table
1).

2.2. Segregating populations

Segregating populations derived from crosses between
parental materials; G54xAC-HENSAL, RWR 1668xAC-
HENSAL, RWR 2355xAC-HENSAL and RWV 2361xUSCR-7
were developed. The F1 individuals were both self-pollinated to
produce F2 and backcrossed to their respective recurrent parents
to generate BC1, BC2, and BC3 populations. The selected
BC3F1 lines were selfed to BC3F2 to obtain homozygous
resistant plants (Figure 1).

2.3. DNA extraction

The gDNA of parents, F2 and BC populations was extracted
from young leaves of seedlings. A few milligrams of fresh
tissues were ground and dispersed in 500 pl of extraction buffer
[1.4 M of NaCl, 20 mM of EDTA, 100 mM of Tris-HCI (pH 8),
2% CTAB, and 0.2% of beta-mercaptoethanol] (Doyle and
Doyle 1990). The suspension was mixed well, incubated at
65°C for 2 h, the homogenate was extracted with 500 pl
chloroform—isoamyl alcohol (24:1), centrifuged for 30 min at
12000 rpm in a microcentrifuge.

The upper (aqueous) phase was transferred to a new set of
1.5 ml microtubes and precipitated with 350 ul ice-cold
isopropanol at -20°C for overnight. The pellet formed after
centrifugation at 12000 rpm for 10 min was washed twice with
200 pl of 70% ethanol, and then resuspended in 100 pl sterile
distilled water. The DNA concentration was calibrated on 2%
agarose gel using lambda DNA as standard. The DNA was
stored at -20°C until use.

Cultivar Growth habit Gene pool Response to BCMV/BCMNV
AC-HENSAL Bush MA +
G 54 Semi-climber MA -
RWR 1668 Bush A -
RWR 2355 Semi-climber A -
RWR 2361 Climber A -
USCR-7 Bush A +
A: Andean, MA: Mesoamerican, +: Resistant to BCMV/BCMNYV, -: Susceptible to BCMV/BCMNV.
’Rwv 2351 BC1F1 BC2F1 BC3F2

USCR-7 P

RWR 1668 P '
AC-HENSALP

RWR 2355

G54P r
-~
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Figure 1. Breeding strategy: Plates show the seed color recovery in some of backcross generation lines (BC1F1, BC2F1, BC3F1 and BC3F2).
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2.4. Marker analysis and PCR amplification

BCMV-48289723-CAPS and ENM CAPS markers were
used to identify I and bc-3 genes, respectively. A total of two
CAPS markers were screened against parents and progenies.
The PCR products generated were digested with Rsal and Taq|l
enzymes in separate sets (Table 2).

PCR reactions were performed in a total volume of 12 pl
containing 1X Taq buffer (NH4)2S0s4, 2 mM MgClz, 0.1 mM
dNTPs, 5 Units of Taq polymerase, 4 uM of each primer and 2
ul gDNA in a PTC-200 thermocycler (Bio-Rad, Hercules, CA).

PCR Amplifications involved initial denaturation step at
95°C for 5 min, programmed for 35 cycles at 95°C for 1 min;
53°C for 1 min; 72°C for 2 min and a final phase at 72°C for 10
min. Eight ul of PCR amplicon was digested with Rsal and Taq|l
enzymes separately in a final volume of 15 pl, incubated for 2 h
at 37°C and 65°C, respectively. The products were separated on
a 2% agarose gel with ethidium bromide, run in 1XTBE buffer.
The DNA fragments were viewed under ultraviolet light and the
image was captured using the DNR Bio-imaging systems.

BCMV-48289723-CAPS marker specific to | gene (Bello et
al. 2014) and ENM CAPS marker specific to bc-3 gene
(Naderpour et al. 2010) were used for selection of the resistant
plants among segregating F2 and BC populations. In each
generation of MABC, resistant plant materials carrying a
combination of | and bc-3 were identified and selected to
develop the next backcross generation.

2.5. Segregation analysis

Goodness-of-fit test was performed at the significance level
of 0.05 to check for deviation from the expected ratio 3R:1S (R:
resistance allele, S: susceptible allele) for | gene and 1R:3S for
bc-3 gene in the F2 population and 1R:1S: 1R:1S for the two
genes in BC populations with co-dominant markers. The p-
values were calculated from chi-square scores (Tables 3).

3. Results and Discussion

Using Markers representing the | and bc-3 genes, Successful
gene combination was established in 33% of 17/52 BC1F1,
33% of 19/51 BC2F1, 43% of 19/44 of BC3F1, and 16% of

Table 2. Molecular marker sequences used for selection of | and bc-3 genes.

12/76 BC3F2 progenies. The seed color was fully recovered on
some of the BC3 progenies with combined resistance genes
(Figure 1).

BCMV-48289723-CAPS primer amplified a single DNA
fragment of the expected size (301 bp) in all bean materials
analyzed. The individual plants with | gene were determined by
using Tagl restriction digestion enzyme which recognizes the
restriction site TCGA and cleaves the resistance allele
generating two bands of 201 bp and 110 bp by size.
Heterozygous individuals for | gene found to have both uncut
and cut fragments; 301 bp, 201 bp and 110 bp band patterns.
However, the susceptible allele remained uncut with one band
of 311 bp fragment by size and this was present in all
susceptible individuals (Figure 2).

Furthermore, using ENM-FWe/RVe CAPS primers on the
P. vulgaris gDNA template, PCR amplified a single DNA
fragment of 541 bp in all bean materials analyzed. Rsal
restriction endonuclease enzyme cleaves the resistance allele.
Digestion of PCR products by Rsal enzyme resulted in cleavage
into 381 bp and 160 bp fragments in all bean materials carrying
the bc-3 gene, and one fragment, 541 pb was observed in
susceptible individuals. Heterozygous individuals for bc-3 gene
found to have both uncut and cut fragments, 541 bp, 381 bp and
160 bp band patterns (Figure 2).

Common bean genotypes carrying bc-3 gene has been found
to carry homozygous mutations at codons 53, 65, 76, and 111 in
a PvelF4E? coding sequence. The mutated forms of translation
initiation factor 4E (elF4E) and/or its isoform elF(iso)4E
disrupt the interaction between cap-binding proteins and
potyvirus genome-linked protein (Pvg), consequently plants
loose susceptibility (Kang et al. 2005; Beauchemin et al. 2007).

In the Arabidopsis thaliana, two proteins, namely AtelF4E-
1 and AtelF (iso)4E are associated with potyviral infection and
their homologues are linked to potyviral resistance in other
plant species (Robaglia and Caranta 2006; Hwang et al. 2009).
The bc-3 gene confers resistance to all known strains of
BCMNV and BCMV in the presence of the dominant | gene
(Kelly et al. 2003).

In addition to MAS, backcross progenies with a
combination of | and bc-3 genes were selected based on seed
color.

Gene  Marker type Enzyme Primer sequence (5°---37) LG Fragment (bp) Reference
1 CAPS Tagl F: AGGAGGAAGAACGGTGGTC 2 311(201/110) Bello et al. (2014)
R: TTTGGTGGTAATTTGAAAATGG
bc-3 CAPS Rsal F: ACCGATGAGCAAACCCTA 6 541(381/160) Naderpour et al. (2010)

R: CAACCAACTGGTATTCGGATT

L G: linkage group; F: Forward primer; R: Reverse primer, bp: base pair. CAPS: Cleaved Amplified Polymorphic Sequence.

Table 3. Chi square analysis of F2 and BC segregation populations for | and bc-3 genes.

Generations Expected Observed %2 p-value
F2 (1) 23:46:23 25:48:19 0.62 0.73
F2 (bc-3) 23:46:23 28:45:19 0.41 0.82
BC1F1 26:26:26:26 18:34:24:29 0.13 0.98
BC2F1 25.5:25.5:25.5:25.5 22:29:24:27 0.77 0.86
BC3F1 22:22:22:22 20:24:22:22 0.95 0.81

All p-values are greater than 0.05. Combined ratios for 1bc-3 genes observed column 1-/-bc3.
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::541 bp
381 bp

<«— 160 bp

Figure 2. A representative figure showing segregation of resistance genes in F2 and backcross populations by CAPS markers. Lane 1, DNA ladder;
Lanes 2 and 3: donor and recurrent parents in all plates. Lanes from 4 through the right side represent the F2 and BC lines. Both 381 bp and
160 bp: resistance bands (bc-3/bc-3); 541 bp: susceptibility band (Bc-3/-). Both 201 bp and 110 bp: resistance bands (I gene); 311 bp:

susceptibility band (i/i).

The results of marker-assisted backcross (MABC), divided
bean populations into the following categories; parents (ii/Bc-
3Bc-3 or Il /bc3bel), individuals with only | gene (I-/Bc3-),
individuals with only bc-3 gene (ii/bc-3bc-3) and individuals
with both | and bc-3 (I-/bc3bc3) in combination (Table 3). The
x2 values for F2 populations fit expected Mendelian ratio
(3R:1S) for I gene and 1R:3S for bc-3 gene. Also ratios of BC
populations fit 1R:1S:1R:1S ratio (Tables 3).

Segregation ratios in the four F2 populations did not deviate
from 3:1 ratio for either | or bc-3 genes (Table 3). Along with
F2 population findings, BC populations were evaluated and
their observed ratios fit the expected segregation ratio of
1R:1S:1R:1S for both dominant and recessive genes. All p-
values were greater than 0.05 (p>0.05) indicating monogenic
inheritance of genes.

These results support previous findings reported by Kelly et
al. (1995) and Mukeshimana et al. (2005) that bc-3 inherited as
a monogenic resistance gene. Our findings on segregation
analysis of | gene are in agreement with previous studies on
inheritance of resistance to potyviruses in Phaseolus vulgaris L.
(Fisher 1994).

CAPS markers were present in parents, F2 and BC
individuals possessing | and bc-3 genes and absent in those
lacking the resistance alleles. The findings of this study are in
agreement to the results reported by Bello et al. (2014) who
developed and validated the co-dominant marker, BCMV-
48289723-CAPS from one of the SNP markers tightly linked to

I gene in a RIL population, Melotto et al. (1996) who identified
SCAR marker, Sw13eg0 linked to the | gene in common beans
and SW13 amplified a single 690 bp fragment linked to the |
gene that more consistently permitted the identification of
resistant common beans.

Further, ENM CAPS marker results of this study provided
the opportunity to reconfirm previous results of Naderpour et al.
(2010) who developed gene specific to ENM-FWe/RVe CAPS
marker for bc-3 gene. There are several studies reported
markers linked to recessive gene (bc-3) in common beans,
Mukeshimana et al. (2005) reported SEACAMCGG-134/137
STS and OG6575 RAPD markers linked to bc-3. Robaglia and
Caranta (2006) reported resistance against potyviruses in three
other species: C. annuum, L. sativa and P. sativu.

Importantly these markers now offer the unique
opportunity to develop cultivars with the | and bc-3 genes
combination which is recognized to confer resistance to all
known strains of BCMV and BCMNV in common beans. The
advanced potyvirus resistant lines are expected to protect small
farmers against yield losses.
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Lif kalitesi

Bu calisma Diyarbakir kosullarinda, 2016-2017 yillarinda, farkli damla sulama sistemleri ve
farkli sulama suyu diizeyleri kullanilarak pamuk bitkisinde lif verimi, verim &geleri ve lif
kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller
deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak kurulan denemede ana konulari farkli damla
sulama yontemleri (l;: Yiizey damla (YD), l: Yiizeyalti damla 30 cm (YAD), I5: Yiizeyalti
damla 40 cm) alt konular1 ise farkli sulama suyu diizeyleri (Ky: 1.25 x ETc (bitki su tiiketimi),
Kz: 1.00 x ETc, Ks: 0.75 x ETc) olusturmustur. Sulama aralig1 5 giin olarak uygulanmustir. Lif
verimleri 2016 yihinda konulara bagl olarak 1108-1734 kg ha? arasinda, 2017 yilinda ise
1117-2457 kg ha! arasinda degismistir. En yiiksek lif verimleri her iki deneme yilinda da I3K;
konusundan elde edilmis olup, ortalama 2085 kg ha™’dir. Biitiin damla sulama sistemlerinde
sulama suyu arttikga lif verimi de artmustir. Benzer sekilde artan sulama suyu ve YD’dan
YAD’a dogru gittikge bitki boyunda artig saglanmisg olup en yiiksek deger (85.6 cm) I3K;
konusundan elde edilmistir. En yiiksek ¢ir¢ir randimani degeri ise IsK; konusundan (% 47.4)
elde edilmistir. Genelde su stresinin artmasi silkme oranini arttirmistir. Sulama suyu miktar
arttikca lif kopma uzamasi ve olgunluk indeksi de artmistir. Farkli damla sulama sistemleri de
lif kopma dayaniklihgini artirmistir. Diger lif kalite parametreleri arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. Lif verimi ve diger 6zellikler bakimindan en iyi
sonu¢ I3K; konusundan elde edilmis olmasina karsin, optimum su kullanimi g6z Oniine
alindiginda bitki su tiiketiminin tam olarak verildigi ve 40 cm (YAD) derinlige gomiilii sulama
sistemi olan I3K; konusu 6nerilmistir.
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This study was carried out to determine the effects of drip irrigation systems and different
amount of irrigation water on cotton lint yield, yield components and fiber quality in
2016-2017 years. The experiment was designed according to the split-plots with three
replications. The main plots contained |,: Surface drip irrigation, l,: Subsurface drip irrigation
(30 cm), |I3: Subsurface drip irrigation (40 cm). Sub-plots are Kj:I=ETc x 1.25,
Kz: 1= ETc x 1.0 ve Kg: I= ETc x 0.75, and irrigation interval was 5 days. Lint yields varied
between 1108-1734 kgha' for 2016 and 1117-2457 kg ha' for 2017 depending on the
treatments. The maximum lint yield (2085 kg ha™) was obtained from the treatment of IsK; in
both experimental years. Lint yield increased depending on increasing amount of irrigation
water. The plant maximum height (85.6 cm) and the highest ginning yield (47.4%). were
obtained from the same treatment (IsKy). In general, increasing water stress increased the
shedding rate. Different amounts of irrigation water increased the fiber elongation and
maturity index. Different drip irrigation systems have also affected fiber strength, and the
maximum values were obtained from the subsurface drip irrigation. There were no any
statistically effects of different drip irrigation systems on other fiber quality parameters.
Considering the optimum water use and the treatment (13Ky) in which crop water requirement
was supplied consummately, the subsurface drip irrigation with depth of 40 cm has been
recommended.
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1. Giris

Pamuk oOnemli bir endiistri bitkisi olup, Giineydogu
Anadolu Bolgesi’nde iilkemiz pamuk iiretiminin %50’sinden
fazlasi iiretilmektedir. Bunun yaninda pamuk boélgede sulama
suyunu en fazla kullanan bitkilerin basinda gelmektedir.
Geleneksel yiizey sulamaya gore, Onceden yapilan
aragtirmalarda damla sulama %30-40 arasinda sulama suyunda
tasarruf saglayabilmektedir (Cetin ve Bilgel 2002). Bu nedenle
pamuk gibi swra bitkilerinde kullanimi yayginlasan damla
sulama sistemlerinde, uygulanan sulama suyunun, uygulama
miktar ve kriterlerinin dogru tespiti, ylizey damla (YD) ve
yiizeyalti damla (YAD) sulama sistemleri i¢in son derece
onemlidir.

Damla sulama yontemlerinde su ve besin elementi kullanim
etkinliginin yiiksek olmasi, verim ve kalitede artig saglamasi,
sulama suyunun kontrollii uygulanarak derine sizma
kayiplarinin en az olmasi, toplam sulama suyu ihtiyacinin
azaltilmas1 gibi 6nemli avantajlar1 bulunmaktadir (Ayars ve ark.
1999). Pamuk veriminin YD sulama ile artig gosterdigi farkli
aragtiricilar tarafindan da belirtilmistir (Smith ve ark. 1991;
Ayars ve ark. 1998; Cetin ve Bilgel 2002).

Verim artiginin saglanmasinda en 6nemli unsurlardan biri
sulama suyu gereksiniminin dogru belirlenmesidir. Ulkemizde
YD ile sulanan pamukta Pan buharlagsmasi ve/veya toprak nem
takibi esasli sulama programlanmasina yonelik Onemli
aragtirmalar yapilmigtir. YD ile ilgili {ilkemizin degisik
bolgelerinde yapilan aragtirmalarda hem uygulanan sulama suyu
hem de elde edilen verim bakimindan oldukga farkli sonuglar
elde edilmistir (Dagdelen ve ark. 2005, Ertek ve Kanber 2000,
Cetin ve Bilgel 2002). Bu da gostermektedir ki, farkli iklim
kosullarinda bu tiir arastirmalarin diger bolgelerde ozellikle
sulama suyu verim iliskileri yoniinden ayn1 sekilde
uygulanabilirligi bulunmamaktadir.

Damla sulama yonteminin farkli uygulama sekillerinden biri
de laterallerin toprak altina gdmiildiigii ylizeyalt: damla sulama
yontemidir. YAD sulama ile ilgili olarak Menemen/izmir’de
pamukta yiiriitiilen bir aragtirmada, farkli sulama araliklar1 (3 ve
6 giin) ve pan buharlagmasinin farkli oranlari esas alinarak
sulama konular1 denenmistir. Lateral derinliginin 30 ¢cm olarak
alindig1 ¢caligmanin sonuglarma gore, sulama araliklari arasinda
onemli bir fark bulunmamis olup, en yiiksek verim pan
buharlagmasinin 0.90 kat1 sulama suyunun uygulandig1 konudan
elde edilmistir. Ayrica 30 cm derinlik, arazi siiriimiinde sorunlar
olusturmustur (Sen ve ark. 2013). Hutmacher ve ark (1995)
pamukta YAD ile yaptiklar1 arastirmada, bitki su tiiketimi
575-850 mm arasinda degigmis olup, pamuk lif verimi ise
1750-1900 kg ha?! arasinda degismistir. En yiiksek verim
700-800 mm su tiiketimi durumunda meydana gelmistir.
Bordovsky ve Lyle (1998) pamukta LEPA (Low Energy
Precision Application) ve YAD sistemlerini karsilagtirmustir.
Her iki sulama sisteminde giinlikk 2.5 mm, 5.0 mm ve 7.5 mm
sulama suyu uygulamislardir. YAD sulamada lif verimi
sirastyla 1233, 1319 ve 1350 kg ha! iken, LEPA’da ise aym
sirastyla 1054, 1230 ve 1278 kgha! olmustur. LEPA’da
diisiik verimin nedeni buharlagma kayiplarinin fazla olmasina
baglanmustir.

YAD kullanilmasiyla pamuk veriminde ve sulama suyu
kullanim etkinliginde artis oldugu bildirilmistir (Smith ve ark.
1991; Ayars ve ark. 1998). Plaut ve ark. (1996) YAD igin
laterallerin  pamukta 40-50 cm derinlige yerlestirilmesini
onermisglerdir. Bu durumda pamuk bitki koklerinin, kuru
topraktan, topraktaki suya wulagsmak i¢in ulasabilecegini

bildirmislerdir. YAD sistem maliyeti yetistirilen bitki, damlatici
sayisl, lateral araligi, kontrol iinitesinde yer alan ekipmanlarin
cesitliligi (pompa, filtrasyon sistemleri, giibreleme ekipmanlari
vd) ile su kaynaginin niteligi ve konumuna baghdir (Breazeale
ve ark. 2000).

Bu arastirma ile, pamukta YD ve YAD sulamada, bitkinin
giinlik FAO-Penman-Monteith yontemine gore tahmin edilen
su tiiketimine dayali sulama uygulamalari yaninda YAD’da
farkli toprak derinliklerine yerlestirilen damlatict laterallerin
pamuk lif verimi, verim 6geleri ve lif kalite 6zelliklerine etkisi
aragtirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Deneme yeri topraklar tuzluluk ve drenaj sorunu olmayan,
potasyum ve kire¢ yoniinden zengin, hafif alkali, fosfor ve
organik madde icerigi ise diisiikk karakterdedir. Kil igerigi
oldukga yiiksektir (%65) (Cetin ve ark. 2013).

Denemenin yiiriitiildiigii Diyarbakir ilinde, yazlar sicak ve
kurak, kislar1 ise 1ik ve yagishh bir iklim hakimdir. Yillik
ortalama yagis miktar1 491 mm olup, bunun genellikle biiyiik
bir kismu kig aylarinda ve erken ilkbaharda meydana
gelmektedir. Yillik ortalama, minimum ve maksimum
sicakliklar sirastyla 15.8, 8.8 ve 22.5°C dir. Ortalama nispi nem
%54 olup, Aralik ve Ocak aylarinda ise %77 civarinda
seyretmektedir. Sulamalarin yogun yapildigt Temmuz ve
Agustos aylarinda nispi nem %15°e kadar diismektedir. Buhar
basinct agiginin maksimum oldugu bu aylarda buharlasma
miktarlar da Tiirkiye ortalamalarinin ¢ok tlizerindedir.

Denemede YD ve YAD sulama sistemi kullanilmigtir. YD
ve YAD sulamada lateral araligi her iki pamuk bitki sirasin
sulayacak sekilde 1.40 m, damlatici araligi 40 c¢cm, damlatict
debisi ise yapilan infiltrasyon testleri sonucunda, 2.2 | h* olarak
belirlenmistir. Sulama suyu pH’s1 8.0, elektriksel iletkenligi ise
0.62 dS m? olup, sulama suyu kalitesi agisindan énemli sorun
gbzlemlenmemistir.

Arastirmada  Stoneville-468 (ST 468) pamuk c¢esidi
kullanilmisgtir  (Harem 2007). Deneme, tesadiif bloklarinda
bolinmiis parseller deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak
yiritiilmistir. Ana konularda farkli damla sulama sistemleri,
alt konularda ise FAO-56 Penman-Monteith (PM) yOntemine
gore tahmin edilen bitki su tiiketim degerleri esas alinarak
hesaplanan sulama konulari yer almistir. Deneme konular
Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine
gore uygulanan deneme konulart.

Table 1. Experimental subjects applied to randomized block parcel trial
design.

ANA KONULAR
(Damla sulama sistemleri)

ALT KONULAR
(Sulama suyu)

I, : Yiizey damla Ki: FAO-56 —PM’e gore hesaplanan
su tiiketiminin (ETc)’nin 1.25 kat1

sulama suyu olarak uygulamak

l,: Yiizeyalt1 damla, (30 cm
derinlikte)

Kz: ETc’nin 1.00 katin1 sulama suyu
olarak uygulamak

l3: Yiizeyalt1 damla (40 cm
derinlikte)

Ks: ETc’nin 0.75 katin1 sulama suyu
olarak uygulamak

Deneme konularina gore parsel alani: 4.2 x 8.0 m= 33.6 m?
(Toplam 6 sira ve her 2 siraya 1 lateral). Bitki sira araligi1 0.7 m
olup, her bir lateral 2 bitki sirasindadir. Sulama suyunun hesab1
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icin, Oncelikle, bitkinin segilen sulama araligindaki (5 giin)
gercek zamanli FAO-PM yontemine gore tahmin edilen su
tilketimi  hesaplanmig ve segilen sulama konusuna gore
uygulama yapilmistir. Bu amagla, bitki su tiikketiminin tahmin
edilmesinde ve/veya hesaplanmasinda yaygin olarak kullanilan
Esitlik 1 kullanilmustir (Allen ve ark. 1998).

ETc=Kc x ETo 1)

Esitlikte; ETc: Tahmin edilen bitki su tiiketimi (mm), Kc:
Bitki katsayisi, ETo: Referans bitki su tiikketimi (¢im) (mm)’dir.

PM yontemine gore tahmin edilen bitki su tiiketimi (ETc)
hesaplandiktan sonra, sulama suyu hesabinda ETc’ye bagl
olarak, agagida verilen Esitlik 2 kullanilmigtir (Cetin ve Bilgel
2002).

[=A x ETc x K x P @)

Esitlikte; I: Uygulanacak sulama suyu miktart (L), A:
Sulanacak parsel alan1 (m?), ETc: Tahmin edilen bitki su
tilketimi (Penman-Monteith Ydntemine gore, deneme yeri iklim
verileri kullanilmasiyla) (mm), K: Deneme geregi esas alinan
katsayilar ve yiizde oranlar, P: Ortii yiizdesi (%).

Ik sulamaya, 0-90 cm toprak derinligindeki elverisli nem
diizeyi %40’a diistiigiinde baglanmistir ve topragm 0-60 cm
derinligi sistemle tiim parsellerde esit olarak tarla kapasitesine
getirilmistir. Bundan sonra da sulama aralig1 esas alinarak (5
giin) konularin uygulanmasina baglanmustir. Ik sulamaya
baslandiginda ortii yiizdesi %35’in altinda oldugundan, ortii
yiizdesi degeri %35 olarak alinmustir. Ortii yiizdesi degerleri
%35’1 gectiginde ise gergek Olgiilen degerler kullanilmistir
(Keller ve Bliesner 1990).

Deneme konularinin kaliteye olan etkisini saptamak
amaciyla birinci el hasat sirasinda her konudan yeterli miktarda
lif 6rnegi alinarak lif kopma dayanikliligi, lif uzunlugu, lif

inceligi, lif parlakligy, lif esnekligi ve kisa lif oran1 gibi lif kalite
ozellikleri tespit edilmistir.

Azotlu giibre 130 kg ha N, fosforlu giibre 80 kg ha P20s
olarak esit dozlar halinde fertigasyonla uygulanmstir (Ozer ve
Dagdeviren 1986; Ozer 1992; Karademir ve ark. 2005). Buna
gore ekimle birlikte toplam uygulanacak net azot ihtiyacinin
1/5°1 20-20-0 giibresi dogrudan topraga uygulanmistir. Geriye
kalan miktar ise deneme konularina goére, 19-5-5-Mikro
elementler igeren ticari toz (Compo Basaplant Blue) giibre
fertigasyon teknigi ile uygulanmustir. Fertigasyon her 2
sulamada bir (10 giinde bir) uygulanmistir (Cetin ve ark. 2013).
Fertigasyon yontemi ilk sulama ile baslayp, koza olum
donemine kadar devam etmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Pamuk lif verimi

Deneme yillarinda uygulanan konulara goére elde edilen
pamuk lif verim sonuglart Cizelge 2’de verilmistir. Lif
verimleri, kiitli pamuk verimlerinin her konuya ait ¢irgir
randimant ile oranlamasi ile bulunmustur. Lif verimleri, deneme
konularma bagli olarak 2016 yilinda, 1108.4-1734.9 kg ha,
2017 yilinda ise 1117.4-2457.2 kg ha! arasinda degismistir.

Elde edilen verilere gore, en diisik lif verimleri YD
sulamada elde edilirken, Y AD sulamada lateral derinligi arttikca
lif verimi artmistir. Ayrica, uygulanan sulama suyu arttik¢a lif
verimi artrmgtir. Buna gore, 40 cm derinlige yerlestirilen YAD
sulama sisteminde, ETc’nin 1.0 kat1 olan konuda lif verimi
ortalama 1945 kg ha* elde edilmis ve sulama suyu miktart ve lif
verimi acisindan anilan konu 6nerilebilir bulunmustur (Cizelge
2).

Yapilan varyans analiz sonuglarina gére konular arasinda
interaksiyon bulunmamasi nedeni ile deneme konularmin lif
verim sonuglart birbirinden bagimsiz degerlendirilmistir
(Cizelge 3). Buna gore, sulama suyu miktari arttikga ve YD’dan
YAD sulamaya dogru lif veriminin arttig1 belirlenmistir.

Cizelge 2. Deneme konulari ve yillara gére ortalama lif verimi ( kg ha™) ve uygulanan sulama suyu (mm) miktarlari.

Table 2. Average fiber yield (kg ha'*) and applied irrigation water (mm) according to trial subjects and years.

Deneme yillarima gére verim (kg ha™)

Ortalama verim

Deneme yillarina gére uygulanan

sulama suyu miktar1 (mm) Ortalama sulama

Ana Konular  Alt konular 2016 2017 (kg hah 2016 2017 suyu miktar1 (mm)
Ky 1677.0 2145.7 1911.3 606.2 675.9 641.1
Iy Ks 1678.8 1856.9 1767.8 458.1 517.6 487.9
Ks 1040.4 1117.4 1078.9 310.2 303.1 306.7
Ky 1734.9 2358.1 2046.5 604.6 676 640.3
I, Ks 1546.5 1874.9 1710.7 540.2 522.6 531.4
Ks 1108.4 1340.0 1224.2 337.8 364.1 351.0
Ky 1712.2 2457.2 2084.7 661.5 685.8 673.7
I3 Ks 1723.2 2165.9 1944.6 543.9 558.7 551.3
Ks 1542.2 1587.7 1564.9 363.2 375.6 369.4
Cizelge 3. Deneme konularinin ayr1 ayr1 pamuk lif verimine etkisi (kg ha™®).
Table 3. Effect of experimental subjects on cotton fiber yield (kg ha™).
Gl damla 2016 2017 Ort.  Farkli sulama suyu diizeyleri 2016 2017 ort.
1, (YD) 1465 b* 1707 b* 1586 Ki (1.25xETc) 1708 a* 2320 a* 1900
1, (YAD-30cm) 1463 b 1858 ab 1660 K, (1.00xETc) 1650 a 1966 b 1808
I3 (YAD-40 cm) 1659 a 2070 a 1865 K3 (0.75xETc) 1230 b 1348 ¢ 1289

YD: Yiizey damla, YAD-30 cm: Yiizeyalti damla (30 cm derinlikte), YAD-40 cm: Yiizeyalti damla (40 cm derinlikte). *: Istatistiksel bakimindan % 5 hata diizeyinde
6nemlidir. Ayni harf grubu Duncan Coklu Karsilastirma yontemine gore istatistiksel bakimindan nemli degildir.
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Ortalama verimler ve sulama suyu esas alinarak, sulama
suyu-lif verim iliskisi arasinda yapilan regresyon analizlerinde,
YD sulama konusu i¢in, sulama suyu lif verimi arasinda
y=375.8+2.53X (R?= 0.90**, X: sulama suyu miktar1), YAD
sulamada (30 cm) y= 225.2+2.82X (R?= 0.99**, X: sulama
suyu miktar1) ve diger YAD sulamada (40 cm) ise
y=941.4+1.73X (R?>= 0.98** X: sulama suyu miktari)
bi¢iminde istatistiksel olarak %1 oOnem diizeyinde dogrusal
iliskiler tespit edilmistir.

Kisitli sulamanin yapildigi K3 konusunda hem yillar hem de
diger konular bazinda incelendiginde lif verimi en disik
diizeyde elde edilmistir. Isot¢u ve Basal (2016)’m yaptig1 kisitl
sulama c¢alismasinda %50 diizeyinde verilen kisintilt suyun, tam
sulama kosullarma gore verimi %26.6 oranmnda azalttigini
belirlemislerdir. Yapilan diger calismalarda kisitli sulamalarda
verimin %12 (Basal ve ark. 2009) ile %28 (Karademir ve ark.
2011) arasinda azaldigi bildirilmistir.

3.2. Pamuk verim égeleri

Farkli damla sulama sistem ve farkli sulama suyu miktarina
bagl olarak 2016 ve 2017 yilinda elde edilen pamuk verim
ogelerine iliskin veriler Cizelge 4 ve 5’de verilmistir.

Bitki boyu yillara goére degigmis olup, 2016 yilinda,
52.9-68.5 cm, 2017 yilinda ise 58.1-85.6 cm arasinda
degismistir. Istatistiki bakimidan bitki boylarinda da farkl
sulama suyu uygulamalar1 %5 6nem diizeyinde etkili olmustur.
Sulama suyu miktar arttikga bitki boyu artmustir. Denemedeki
verim sonuglarina paralel olarak, YAD sulama uygulamasinda
da bitki boyu degerleri daha yliksek olmustur. Yapilan benzer
caligmalarda uygulanan su kisiti orani arttik¢a bitki boyunda
azalmalar meydana geldigi bildirilmistir (Dagdelen ve ark.
2009).

Cizelge 4. Pamuk verim 6gelerine ait veriler (2016).
Table 4. Cotton yield components data (2016).
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Meyve dali ve odun dali sayist degerleri arasinda
istatistiksel olarak onemli bir fark meydana gelmemistir. Ancak
hem meyve dali hem de odun dali sayis1 degerlerinin sulama
suyu arttikga nispi olarak arttig1 sdylenebilir (Cizelge 4 ve 5).

Silkme oran1 2016 yilinda 6lgiilmiis olup, su stresi arttikca
silkme oraninin da arttig1 gériilmiistiir. Silkme oranlar1 arasinda
da uygulanan sulama suyu miktarlar1 bakimindan %35 6nem
diizeyinde farklilik meydana gelmis olup, su stresi olan 6zellikle
K3 (ET0x0.75) uygulamalarinda silkme oranlarinin daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Bu durum, daha az sulama suyu
uygulamalarinda verim degerlerinin de neden daha az (silkme
orani yiiksek) oldugunu da agiklamaktadir (Cetin ve Bilgel
2002).

Deneme konularinda ¢irgir randimani degerleri %40.5-47.4
arasinda degismistir. Buna gore, 2016 yilinda yapilan istatistiki
analiz sonuglarina gore, yalniz sulama suyu uygulamalar1 ¢ir¢ir
randimanint %1 6nem diizeyinde etkilemistir. 2017 yilinda ise,
farkli damla sulama sistemleri %35, sulama suyu uygulamalari
ise %1 Onem diizeyinde c¢ir¢ir randimani {izerinde etkili
olmustur. Ozkara ve Sahin (1993) yaptiklari galismada cirir
randimanint %43-44 arasinda tespit etmistir. Kismntili sulama
kosullarinda Sezgin ve ark. (2001) bu degerleri farkli sulama
suyu miktarlarina gére %43-45 arasinda belirlemistir.

Toplam koza sayis1 bakimindan YAD uygulamasinda daha
yiiksek degerler elde edilmistir. Konular arasinda, sulama suyu
miktarlari, %1 6nem diizeyinde farklilik meydana getirmis olup,
uygulanan sulama suyu arttik¢a toplam koza sayis1 da artmistir
(Cetin ve Bilgel 2002). Yapilan benzer c¢aligmalarda sulama
suyu azalisma bagli olarak koza sayisinin da azaldigt
gozlenmistir (Dagdelen ve ark. 2009).

ma PR el Sl ST R Crormnam o
Ky 59.0 8.4 1.2 34.4 13.2 42.3
Iy Kz 59.0 8.4 1.1 39.6 135 415
Ks 52.9 8.0 12 45.9 12.8 42.6
Ky 62.8 10.1 2.0 29.9 14.8 42.3
I, Kz 63.3 9.0 14 33.0 134 41.4
Ks 57.2 8.9 1.0 39.3 12.6 41.9
K1 68.5 10.5 17 34.9 16.4 40.5
I3 Kz 65.3 9.0 15 39.3 14.6 42.0
Ks 62.4 8.6 1.6 325 12.8 42.0
Cizelge 5. Pamuk verim 6gelerine ait veriler (2017).
Table 5. Cotton yield components data (2017).
Ana Alt Bitki boyu (cm) Meyve dali Odun dali Toplam koza (adet bitki')  Cirgir randimani (%)
Ky 77.6 9.2 1.2 12.3 46.4
Iy Kz 73.6 9.3 1.4 14.6 45.3
Ks 58.1 7.7 1.6 9.0 44.4
Ky 79.6 95 15 16.3 45.1
I2 Kz 73.4 7.9 1.7 8.8 447
Ks 67.3 7.6 2.1 9.6 44.4
Ky 85.6 8.9 1.8 13.7 47.4
I3 Kz 81.4 9.3 2.1 14.7 46.2
Ks 72.7 9.5 2.3 11.9 43.5

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Uzen ve ark./Mediterr Agric Sci (2019) 32(3): 387-393 391

3.3. Pamuk lif kalite analiz sonuglar

Hasat sonunda toplanan kiitlii pamuklardan her parselden
500 gram agirliginda ornekler ¢irgirlanip hazirlanarak, pamuk
lif kalite analizleri yapilmistir. Denemelere ait lif kalite analizi
sonuglari yillaria gore Cizelge 6 ve 7°de verilmistir.

Denemenin 2016 yilinda lif uzunlugu 29.1-30.3 mm
arasinda degismistir. 2017 yilinda ise 25.9-27.7 mm arasinda
degismistir. Her iki aragtirma yilinda da sulama suyu diizeyinin
azalmast lif uzunlugu degerlerinin de azalmasina neden
olmustur (Cizelge 6 ve Cizelge 7). Uygulanan sulama suyu
miktarina bagli olarak en az sulama suyunun verildigi Ks
konularinda en kisa lif uzunluklar1 goriilmiistir. Denemenin
2016 yilindaki tim sulama konularindan elde edilen Iif
uzunlugu degerleri 2017 yili ile kiyaslandiginda daha yiiksek
degerler elde edilmistir. Ozdil (2003)’e gore lifler 25.15-27.94
mm arasi orta; 27.94-32.00 mm arasi ise uzun kategoride yer
almaktadir. Su stresinin lif uzunlugu iizerine etkileri
incelendiginde, degisik arastirmacilar tarafindan hem zamana
hem de lif uzama periyodu boyunca su stresinin siiresine bagl
olarak degistigi bildirilmistir (McWilliams 2004; Isotcu ve
Basal 2016). Ayrica su stresinin lif uzunlugunu olumsuz yonde
etkiledigi ¢ok sayida bilimsel ¢alisma bulunmaktadir (Balkcom
ve ark. 2006, Darawsheh 2010, Karademir ve ark. 2011).

Lif kopma dayanikliligi agisindan incelendiginde 2016
yilinda 29.1-31.9 g tex?, 2017 yilinda ise 26.2-31.0 g tex?
arasinda degismistir. Ozdil (2003)’e gore 26-29 gtex™! arasi
saglam, >30 gtex? ise ¢ok saglam grubuna girmektedir.
Denemede lif kopma dayanikliligi agisindan incelendiginde K3

Cizelge 6. Pamuk lif kalite analiz sonuglar1 (2016).
Table 6. Cotton fiber quality analysis results (2016).

konusunun (en az sulama suyu diizeyi) lif kopma dayaniklilig:
degerlerini  azalttigi goriilmektedir. Bu deneme yilinda
mukavemet-lif kopma dayanmikliligini (str) (g tex?) ise %5 6nem
diizeyinde farkli damla sulama sistemleri etkilemistir. Lif
mukavemet-kopma dayanikliligi en fazla YAD sulamadan (40
cm) elde edilmistir. Denemenin ikinci yilindaki degerler ilk
yildaki degerler ile kiyaslandiginda daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. 2017 yili verilerine gore, farkli damla sulama
sistemleri lif kopma dayamkhiligm (str) (gtex?) %5 &nem
diizeyinde etkilemis olup, en yiiksek degerler 2016 yilinda
oldugu gibi YAD sulamadan (40 cm) elde edilmistir. Lif kopma
dayanikliligma iligkin incelenen g¢aligmalarda su stresinin lif
kopma dayaniklihi@ tzerine etkisinin dizenli olmadigi
bildirilmistir. Ornegin Isotgu ve Basal (2016) kisitli sulama
uygulamasinin lif kopma dayanikliligini az da olsa (%0.9)
arttirdigini, Basal ve ark. (2009) ve Karademir ve ark. (2011)
ise su stresinin lif kopma dayanikliligini olumsuz yonde
etkiledigini bildirmislerdir.

Verilerin istatistik analiz sonuglar1 incelendiginde, 2016
yilinda, farkli sulama suyu miktarlart lif kopma uzamas: (Elg)
ve olgunluk indeksini (Mat.) %5 onem diizeyinde etkilemistir.
Buna gore sulama suyu miktar1 arttik¢a lif kopma-uzamasi ve
olgunluk indeksi de artmustir. Lif kopma-uzamas: (Elg) (%)
degerleri 2017 yilinda yine 6nceki deneme yilina benzer sekilde
(%5 onem diizeyinde) sulama suyu miktar1 arttikga artmustir.
Ayrica Ust yart ortalama lif uzunlugu (mm) da %35 Onem
diizeyinde sulama suyu arttik¢a artmistir. Bunun disinda diger
lif parametreleri lizerine deneme uygulamalarinin dnemli bir
etkisi olmamugtir.

Ana Alt Sci Mic Mat Length Amt Unf SFI Str Elg Rd +b Tr Area TrCnt
K, 145 4.90 091  29.99 740 84.7 9.0 29.6 5.5 76.0 9.8 0.6 42.7
Iy K, 146 5.05 092  30.10 757 85.1 8.5 30.3 5.7 73.6 9.4 0.9 49.7
K; 138 487 091 2952 692 84.1 9.7 29.1 5.4 74.0 10.5 0.8 53.0
Ky 149 5.25 093  29.78 742 86.1 8.0 30.3 5.8 74.8 9.9 0.7 447
I, K, 149 5.10 093  30.33 709 85.1 8.1 30.9 5.7 57.5 10.1 0.5 37.0
Ky 142 484 090  29.07 699 84.7 95 29.3 5.2 73.4 10.3 0.7 53.7
K, 150 5.22 093 3029 767 84.6 8.3 31.8 6.0 75.1 104 0.6 47.3
I3 K, 154 4.99 093  29.49 727 85.8 9.5 31.9 5.7 73.3 10.1 1.1 41.7
Ky 147 493 091  29.43 748 85.0 9.2 30.5 6.6 74.4 10.0 0.7 42.7

Sci: Iplik egrilebilirlik indeksi, Mic: Lif inceligi (mic), Mat: Olgunluk indeksi (%), Length: Ust yar1 ortalama uzunlugu mm), Amt: Analiz edilen liflerin adedi, Unf:
Uniformite Indeksi (%), SFI: Kisa Lif igerigi (%), Str: Mukavemet / Lif Kopma dayanikliligi (g tex?), Elg: Elastikiyet / Uzama (%), Rd: Parlaklik / Beyazlik derecesi, +b:

Sarilik derecesi, Tr Area: Cepel Alani (%), Tr Cnt: Cepel sayist.

Cizelge 7. Pamuk lif kalite analiz sonuglar1 (2017).
Table 7. Cotton fiber quality analysis results (2017).

Ana Alt Sci Mic Mat Length Amt Unf SFI Str Elg
Ky 118 5.10 0.86 26.97 519 83.1 8.93 29.0 8.7
I, K, 115 5.20 0.87 26.63 453 83.2 9.17 28.6 8.4
Ks 109 473 0.86 26.07 446 825 10.10 26.2 8.2
Ky 128 4.97 0.86 27.75 524 84.8 7.73 29.2 8.8
I, K, 116 5.05 0.86 26.84 491 82.6 8.90 29.4 8.6
Ks 107 5.18 0.87 25.93 502 82.8 9.87 26.2 8.1
K,y 129 4.73 0.85 27.27 462 83.0 8.53 31.0 8.9
Iy K, 124 5.08 0.86 27.07 474 84.3 8.27 29.2 8.8
Ks 115 493 0.86 26.55 461 825 9.73 28.6 8.6

Sci: Iplik egrilebilirlik indeksi, Mic: Lif inceligi (mic), Mat: Olgunluk indeksi (%), Length: Ust yar1 ortalama uzunlugu mm), Amt: Analiz edilen liflerin adedi, Unf:
Uniformite Indeksi (%), SFI: Kisa Lif igerigi (%), Str: Mukavemet / Lif Kopma dayaniklihig1 (g tex), Elg: Elastikiyet / Uzama (%).
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Ote yandan, siddetli su eksikligi eger kozalarin ilk olum
doneminde meydana gelirse lif uzunlugu ve lif olgunlugu da
hiicre duvarlarindaki seliiloz birikimi nedeniyle azaldig
bildirilmistir (Radin ve ark. 1992). Reeves (2012), sulamanin lif
kalitesine olan etkisinin ¢ok daha karmagik oldugunu, lif
uzunlugu ve mikroner degerlerinin su ve sicaklik stresi gibi
cevresel faktorlerden daha ¢ok etkilendigini, diisiik su dozu
uygulamalarmin  lif uzunlugu iizerine etkisinin olumsuz
oldugunu, sulamanin erken doénemde sonlandirilmasinin
mikroner degerlerini iyilestirebilecegini bildirmistir. Ayrica, lif
uzunlugu i¢in en uygun sicaklik dereceleri, 15 ile 21°C arasinda
oldugu (Gipson ve Joham 1968), koza geligsiminin ilk 3
haftasindaki orta derecedeki sicakliklar (20-25°C) Iif
uzunlugunda artisa neden oldugu (Hong ve ark. 1984), Iif
inceligi ve olgunlasmasi ise 26°C'ye kadar diizenli bir sekilde
artt1g1, ancak 32°C'de ise distigi bildirilmistir (Reddy ve ark.
1999). Belirtilen bu aciklamalar 1s1§inda, arastirmanin yapildigi
bolgede, pamuk yetisme mevsimi ortalarinda (Temmuz ve
Agustos) aylik sicaklik ortalamalarinin 30-32°C, maksimum
ortalama sicaklik degerlerinin ise, 40°C’yi gectigi gdz Oniine
alindiginda, yukarida belirtilen lif kalitesi lizerine sicakligin
etkilerini dogrulamaktadir.

4. Sonug

Farkli damla sulama sistemleri ve farkli sulama suyu
diizeyleri pamuk lifi verimi, verim o&geleri ve lif Kkalite
ozellikleri iizerine Onemli diizeyde etki yapmistir. Deneme
yillart ortalamasi esas alindiginda en yiiksek lif verimi (2085
kg ha't) gergek bitki su tiikketiminin %125 olarak uygulandig: ve
30 cm derinlige gémiilii olan YAD konusundan (I2Ki) elde
edilmistir. Ancak, 30 cm derinlikteki YAD uygulamasinda
sorunlar olusturdugundan ve optimum kosullara gore 40 cm
derinlikteki YAD ve bitki su tiiketimi kadar sulama suyunun
uygulandigi konu (IsK2) dnerilebilir bulunmustur. Buna gore bu
kosullarda 1945 kg ha? lif verimi elde edilebilecegi tespit
edilmistir. Sulama suyu miktar1 arttikga bitki boyu artmustir.
Silkme oraninin, azalan sulama suyu ile birlikte arttigi (en
diisiik 11K3 konusunda %45.9) goriilmiistiir. Toplam koza sayis1
da YAD uygulamasinda daha yiiksek olarak (2016 yil1 igin 13K1
konusundan 16.4 adet, 2017 yili igin I2Ki konusundan 16.3
adet) tespit edilmistir. Her iki arastirma yilinda da sulama suyu
diizeyinin azalmasi lif uzunlugu ve lif kopma dayaniklilig:
degerlerinin de azalmasina neden olmustur.

Sonug olarak damla sulama ile sulanan pamukta 40 cm’ye
yerlestirilen YAD ve gercek su tiiketimi kadar sulama suyu
uygulamasi sulama suyu tasarrufu ve uygulamadaki kolaylik
bakimindan 6nerilebilir.

Tesekkiir

Bu makalede yer alan veriler, TUBITAK 1150600 No’lu
arastirma projesi Sonu¢ Raporu’nun bir boliimiinden elde
edilmistir. Belirtilen projenin finansal desteginin (biitgesi)
tamami  TUBITAK tarafindan saglanmistir. Bu nedenle
kurumsal olarak TUBITAK’a tesekkiir ederiz. Ayrica, bu
makalenin “Materyal ve Yontem” boliimiiniin bir kismu, ilgili
proje verilerinden {iretilen farkli makale veya yaym(lar)’in
yalniz “Materyal ve Yontem” boliimlerinin bir kismu ile
benzerlik gostermektedir.

Kaynaklar
Allen RG, Pereira LS, Raes D, Smith M (1998) Crop
evapotranspiration:  Guidelines for computing crop water

requirements. United Nations Food and Agriculture Organization,
Irrigation and Drainage Paper 56, Rome.

Ayars JE, Schoneman RA, Soppe RW, Mead RM (1998) Irrigating
cotton in the presence of shallow ground water, drainage in the 21st
century: Food production and the environment. Proc. Seventh Int.
Drainage Symposium, ASAE, Orlando, FL, March, pp. 82-89.

Ayars JE, Pheneb CJ, Hutmacherc RB, Davisa KR, Schonemana RA,
Vaila SS, Meadd RM (1999) Subsurface drip irrigation of row
crops: a review of 15 years of research at the Water Management
Research Laboratory. Agricultural Water Management 42: 1-27.

Balkcom KS, Reeves DW, Shaw JN, Burmester HH, Curtis LM (2006)
Cotton yield and fiber quality from irrigated tillage systems in the
Tennessee Valley. American Society of Agronomy 98: 596-602.

Basal H, Dagdelen N, Unay A, Yilmaz E (2009) Effects of deficit drip
irrigation ratios on cotton (Gossypium hirsutum L.) yield and fiber
quality. Journal of Agronomy and Crop Science 195: 19-29.

Bordovsky JP, Lyle WM (1998) Cotton irrigation with LEPA and
subsurface drip systems on the southern high plains. In Proc.
Beltwide Cotton Conf. San Diego, CA, Jan. 5-9, pp. 409-412.

Breazeale D, Neufeld J, Myer G (2000) Feasibility of subsurface drip
irrigation for alfalfa. Journal of the American Society of Farm
Managers and Rural Appraisers 58-66.

Cetin O, Bilgel L (2002) Effects of different irrigation methods on
shedding and yield of cotton. Agricultural Water Management 54:
1-15.

Cetin O, Uzen N, Temiz MG, Sessiz A (2013) Giines enerjisi kullanarak
damla sulama ile sulanan pamukta fertigasyonda azotlu giibre
yonetimi. Dicle Uni. Bilimsel Arastirmalar Koordinatorliigii (Proje
No: ZF-10-166) Desteklenen Arastirma Sonug¢ Raporu, Diyarbakir.

Dagdelen N, Yilmaz E, Sezgin F, Giirbiiz T, Akcay S (2005) Effects of
different trickle irrigation regimes on cotton (Gossypium hirsutum
L.) yield in Western Turkey. Pakistan of Biological Sciences 8(10):
1387-1391.

Dagdelen N, Basal H, Yilmaz E, Girbiiz T, Ak¢ay S (2009) Different
drip irrigation regimes affect cotton yield, water use efficiency and
fiber quality in western Turkey. Agricultural Water Management
96: 111-120.

Darawsheh MK (2010) Cotton fiber quality parameters response to
cultivation system as influenced by limited and normal irrigation.
Journal of Food, Agriculture & Environment 8(2): 527-530.

Ertek A, Kanber R (2000) Determination of appropriate irrigation
amount and interval using pan evaporation method on cotton.
Turkish Journal of Agriculture and Forestry 24(2): 293-300 (with
an English abstract in Turkish).

Gipson JR, Joham HE (1968) Influence of night temperature on growth
and development of cotton (Gossypium hirsutum L.). 1. Fruiting
and boll development. Agronomy Journal 60: 292-295.

Harem E (2007) Tiirkiye’de tescil edilen pamuk cesitleri (1959-2007).
Nazilli Pamuk Arastirma Enstitii Miidiirligii yaymlar. Yayin no:
65. Nazilli, Tiirkiye.

Hong JR, Jiang ZH, Wu JS, Chen YQ, Shi HX (1984). Influence of low
temperature on cotton boll weight at the later stage. Shanghai
Agricultural Science and Technology 4: 12-14.

Hutmacher RB, Phene CJ, Davis KR Vail SS, Kerby TA, Peters M,
Hawk CA, Keeley M, Clark DA, Ballard D, Hudson N (1995)
Evapotranspiration, fertility management for subsurface drip acala
and pima cotton. Proceedings of 5th International Micro irrigation
Congress, April 2-6, 1995, Orlando, Florida, USA, pp. 147-154.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Uzen ve ark./Mediterr Agric Sci (2019) 32(3): 387-393 393

Isoteu C, Basal (2016) Tam ve kisith sulama kosullarinda pamuk
(Gossypium hirsutum L.) dol swalarmin verim ve lif Kkalite
ozelliklerinin karsilastirilmasi. Adnan Menderes Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi 13(2): 71-77.

Karademir ¢, Karademir E, Doran I, Altikat A (2005) Diyarbakir
ekolojik kosullarinda farkl azot ve fosfor uygulamalarinin pamukta
verim ve lif teknolojik ozelliklere etkisi. Gaziosmanpasa
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 22(1): 55-61.

Karademir ¢, Karademir E, Gencer O (2011) Yield and fiber quality of
F1 and F2 generations of cotton (Gossypium hirsutum L.) under
drought stress conditions, Bulgarian Journal of Agricultural Science
17(6): 795-805.

Keller J, Bliesner RD (1990) Sprinkle and trickle irrigation. Published
by Van Nostrand Reinhold, New York pp. 651.

McWilliams D (2004) Drought strategies for cotton. Cooperative
Extension Service Circular College of Agriculture and Home
Economics. http://www.cahe.nmsu.edu/pubs/circulars.

Ozdil N (2003) Pamuk lif 6zelliklerinin dl¢iimii ve degerlendirilmesi.
Pamukta Egitim Semineri, 14-17 Ekim 2003, izmir, s. 237-247.

Ozer MS, Dagdeviren 1 (1986) Harran Ovasi kosullarinda pamugun
azotlu giibre istegi. Koy Hizmetleri Arastirma Enstitiisti Miidirligi
Yaylart No: 25, Sanliurfa.

Ozer MS (1992) Harran Ovasi kosullarinda pamugun fosforlu giibre
istegi, K6y Hizm. Arastirma Ens. Miid., Yaym No: 25, Rapor Serisi
No: 17, Sanhurfa.

Ozkara M, Sahin A (1993) Ege bolgesinde farkli sulama programlarinin
Nazilli-84 ve Nazilli-87 pamuk c¢esidinin verim ve bazi kalite
ozelliklerine etkileri, Menemen Arastirma Enst. Md. Yayinlari,
Genel Yaym No: 193, Menemen.

Plaut Z, Carmi A, Grava A (1996) Cotton root and shoot responses to
subsurface drip irrigation and partial wetting of the upper soil
profile. Irrigation Science 16: 107-113.

Radin JW, Reaves LL, Mauney JR, French OF (1992) Yield
enhancement by frequent irrigation during fruiting. Agronomy
Journal 54: 551-557.

Reddy KR, Davidonis GH, Johnson AS, Vinyard BT (1999)
Temperature regime and carbon dioxide enrichment alter cotton
boll development and fiber properties. Agronomy Journal 91: 851-
858.

Reeves HR (2012) Effects of irrigation termination date on cotton yield
and fiber quality. M.S. Thesis, Texas Tech Univ., Lubbock, TX.

Sezgin F, Yilmaz E, Dagdelen N, Bas S (2001) Pamuk tariminda farkli
sulama yontemi ve su diizeyi uygulamasinin su-verim iligkileri
tizerine etkisi. 3. Ulusal Hidroloji Kongresi, 27-29 Haziran 2001,
[zmir, s. 545-552.

Smith RB, Oster JD, Phene JC (1991) Subsurface drip irrigation
produced highest net return in wasteland area study. California
Agriculture 45(2): 8-10.

Sen S, Korkmaz N, Giindiiz M, Kayam Y, Bilir L, Asik S, Ave1 M
(2013) “Yiizeyalti damla sulama ile sulanan pamuk ve misirin
sulama programimin olusturulmasi”.  Yillk Sonu¢ Raporu.
Uluslararast Tarimsal Arasgtirma ve Egitim. Merkezi Menemen,
Izmir.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Arastirma Makalesi/Research Article

www.dergipark.org.tr/tr/pub/mediterranean

MEDITERRANEAN
AGRICULTURAL SCIENCES
(2019) 32(3): 395-400
DOI: 10.29136/mediterranean.577286

Tuz ve kuraklik stresi altinda yetisen farkh pathican ana¢/kalem
kombinasyonlarimin bazi 6zellikleri arasindaki iliskiler

Relationships between some characteristics of different eggplant rootstock/scion
combinations that growned under salt and drought stresses

Seving KIRAN'®), Sebnem KUSVURANZ2[, Cagla ATES!®), Sekiire Sebnem ELLIALTIOGLU?

1Toprak Giibre ve Su Kaynaklar1 Merkez Arastirma Enstitiisii, Ankara
2Cankir1 Karatekin Universitesi, Kizilirmak Meslek Yiiksekokulu, Cankiri
3Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, Ankara

Sorumlu yazar (Corresponding author): S. Kiran, e-posta (e-mail): sevinckiran@tgae.gov
Yazar(lar) e-posta (Author e-mail): skusvuran@gmail.com, caglaates@hotmail.com, ellialti@agri.ankara.edu.tr

MAKALE BILGISi

0z

Alins tarihi 13 Haziran 2019
Diizeltilme tarihi 30 Eyliil 2019
Kabul tarihi 02 Ekim 2019

Anahtar Kelimeler:

Kuraklik
Tuzluluk
Korelasyon
Anag
Genotip

Bu ¢alismada, tuza toleransi yiiksek 2 ticari patlican anaci izerine asili ve asisiz olarak kendi
kokleri tizerinde yetistirilen 4 patlican genotipine ait bitkiler kuraklik ve tuz stresi kosullari
altinda yetistirilmis ve bazi Ozellikleri incelenmistir. Bu ozellikler arasindaki iligkiler
degerlendirilmistir. Arastirma, sicaklik ve nem kontroliniin saglandigi cam serada
yiriitiilmiigtiir. Kuraklik stresi, saksilarda yarayish su seviyesinin %50 diizeyinde tutulmasi ile
saglanmugtir. Tuz stresi ise, elektriksel iletkenlik (EC) degeri 6 dSm™ olan ve NaCl ile
hazirlanmig su kullanilarak olusturulmustur. Kuraklik ve tuz stresi ortaminda yetistirilen
bitkilerden elde edilen morfolojik, fizyolojik, verim ve kalite 6zellikleri arasindaki iligkiler
korelasyon analizi ile ayr1 ayri degerlendirilmistir. Gévde yas ve kuru agirliklari, kok yas
agirhgr ve govde kalinligi gibi fiziksel 6zellikler; kuraklik ve tuz stresi altinda pozitif yonde ve
yiiksek seviyede korelasyon sergilemistir. Kuraklik ve tuz stresine bagh olarak meyve kuru
agirhigl, meyve suyu EC degeri ve titrasyon asitligi ile birlikte yiiksek korelasyon katsayilari
vermistir. Caligma sonucunda, yiiksek korelasyon katsayisina sahip olan parametrelerin tuz ve
kuraklik streslerinin ortaya koydugu etkilerin belirlenmesinde énemli ve etkin kriterler oldugu
belirlenmistir.

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Received 13 June 2019
Received in revised form 30 September 2019
Accepted 02 October 2019

Keywords:

Drought
Salinity
Correlation
Rootstock
genotype

In this study was investigated the relationships between some parameters of 4 eggplant
genotypes grafted onto salt tolerance 2 commercial eggplant rootstocks and non-grafted plants
under drought and salt stress conditions. The study was carried out in a glass greenhouse
where the temperature and humidity were regulated automatically. For drought stress, plant-
available water, 50% was consumed for irrigation. The salt stress was generated by using
water prepared with NaCl having electrical conductivity (EC) of 6 dS m™. The correlation
between morphological, physiological, yield and quality parameters obtained from plants
grown in drought and salt stress conditions were evaluated separately by correlation analysis.
Physical parameters, such as shoot fresh and dry weights, root fresh weight and stem diameter,
showed positive and high correlation under drought and salt stress. Due to drought and salt
stress, fruit dry weight, fruit juice EC and titration acidity gave high correlation coefficients.
As a result of the study, it was determined that the parameters having high correlation
coefficient are important and effective criteria for determining the effects of salt and drought
stresses.

1. Giris

Tuz ve kuraklik stresleri, kurak ve yar1 kurak boélgelerde
uirlin kalitesi ve verimini diigiiren 6nemli ¢evresel faktorlerdir.
Ulkemizde genis bir varyasyona sahip olan patlican (Solanum
melongena L.) bitkisi, yaz aylarinda genellikle agik alanda, kis

aylarinda ve sonbaharda ise oOrtiialtinda yetistirilmekte olup,
bir¢ok sebze tiiriine gére kuraga daha tolerant olmakla birlikte,
tuzluluga orta tolerant (1.1 dSm?) bir sebze olarak
siniflandirilmaktadir (Rady ve EI-Azeem 2018). Kiiresel
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1sinmanin sonucu olarak yagislarin azalmasi ve su kaynaklarinin
sinirlanmast kurakligi da beraberinde getirmektedir. Kurak ve
yar1 kurak alanlarda evaporasyonun yiiksek olusu nedeni ile
sular, toprak yiizeyinden kaybolurken beraberinde tasidiklar:
tuzlart toprak yiizeyinde veya ylizeye yakin kisimlara
birakmaktadir (Richards 1954). Kuraklik ve tuz streslerinin
transpirasyon, stomatal iletkenlik ve fotosentez oranlari gibi
morfolojik ve fizyolojik faaliyetlerin {izerinde 6nemli 6lgiide
gerileme yarattigi, buna bagli olarak biyokiitle veriminde
azalmaya sebep oldugu rapor edilmistir (Penellaa ve ark. 2017).
Bununla birlikte kuraklik ve tuz stresi kosullart meyve
veriminde stresin siiresi ve siddetine bagli olarak degisen
oranlarda azalmaya neden olurken; kuru madde, ¢dziiniir seker
icerigi ve C vitamini gibi kalite parametrelerinin etkilendigi
bircok calismada ifade edilmistir (Unliikara ve ark. 2015;
Kyriacou ve ark. 2017). Bu stres faktorlerine karsi dayanikli
¢esitlerin 1slahi1 uzun vadede daha kalici bir 6nlem olarak
goriilmekle birlikte, bu yontem maliyetli ve zaman alicidir. Bu
nedenle alternatif bir yontem olarak asili fide kullanimi giderek
artig gostermistir. Asilama ile stres altindaki bitkilerin yiliksek
yaprak su potansiyeli, stoma iletkenligi, fotosentez orani ve
verime sahip oldugu (Kiran ve ark. 2017a), toplam verim,
pazarlanabilir verim, ortalama meyve agirliginda artisa neden
oldugu (Talhouni ve ark. 2017; Koleska ve ark. 2018), kuru
madde ve c¢Oziiniir seker igerigini artirdigi ifade edilmistir
(Radicetti ve ark. 2016; Kyriacou ve ark. 2017). Bu ¢aligmanin
amaci, kuraklik ve tuz stresi kosullar1 altinda asili ve asisiz
patlican genotiplerinin bazi morfolojik, fizyolojik 6zellikleri ile
verim ve meyve kalite 6zellikleri arasindaki iliskilerin ortaya
konulmasidir.

2. Materyal ve Yontem

Bu c¢alisma Toprak Giibre ve Su Kaynaklari Merkez
Aragtirma Enstitlisii'nde kontrollii cam sera kosullarinda
gerceklestirilmigtir. Yetistirme ortaminda, sera i¢i sicakligmin
26-18°C (giindiiz/gece) ve nispi nemin %>50-55 olmasi
saglanmigtir. Caligmada Dbitkisel materyal olarak Onceki
¢aligmalarda tolerant oldugu belirlenen Mardin Kiziltepe (MK)
ve Burdur Merkez (BM) ile hassas oldugu belirlenen Artvin
Hopa (AH) ve Kemer (K) genotipleri kalem olarak
kullanilmigtir (Yasar 2003). Koksal ve Vista caligmada anag
¢esit olarak kullanilmigtir. Dort farkli kalem genotipi, 2 adet
ticari ana¢ tizerine asilanarak toplam 8 adet anag/kalem
kombinasyonu olusturulmustur. Kalem olarak kullanilan
genotipler ayrica asisiz (kontrol) olarak, kendi kokleri iizerinde
de yetistirilmigtir. Patlican tohumlar torfiperlit (2:1) karigimi
iceren viyollere ekilmis, tohum ekiminden 30 giin sonra
fidelerde asilama (tiip asilama- tube grafting) yapilmistir
(Yetigir ve ark. 2004). Asilamadan 30 giin sonra asili ve asisiz
2-3 gercek yaprakli fideler 39x35cm boyutlarinda 35 L
hacminde i¢inde orta biinyeli toprak bulunan (kum: %48.9, silt:
%17.5, kil: %33.6, hacim agirhig 1.26 g cm®; tarla kapasitesi:
%19.78, solma noktasi: %10.62, EC: 1.28 dSm, pH: 7.75)
saksilara her saksida bir bitki olacak sekilde dikilmislerdir.
Dikimle birlikte toprak analiz sonuglarma gore 70 mg kgt P2Os
ve 75 mg kg? N, cigeklenme déneminde ise 75 mgkg? N
uygulanmustir (Gligdemir 2006).

2.1. Kuraklik ve tuz uygulamalar

Kuraklik ve tuz stresinin olusturulmasi i¢in asilamadan 45
giin sonra uygulamalara baslanmigtir. Bu asamaya kadar tim
saksilar ¢esme suyu (EC: 0.20-0.70 dS m, pH: 6.8-7.10) ile
tarla kapasitesi diizeyinde sulanmugtir. Kuraklik stresi (Ku)

konusuna ait bitkiler, kontrol konusuna verilen suyun %50’si
diizeyinde sulanirken, kontrol (Ko) bitkileri tarla kapasitesi
diizeyinde sulanmuglardir. Topraktaki nem miktar1 agirlik
esasina (gravimetrik olarak) gore belirlenmistir. Tuz stresi igin
bitkilere yetistirme periyodu boyunca elektriksel iletkenligi
(EC) 6dSm? seviyesinde tuzlu sulama suyu (Ti)
uygulanmustir. Tuz uygulamasi i¢in NaCl stok soliisyonundan
yararlanilmigtir.  Kontrol bitkileri (To) temiz su ile tarla
kapasitesi diizeyinde sulanirken, tuz konusunda bitkiler serbest
drenaj kosullarinda (tarla kapasitesi + %20 yikama suyu) NaCl
iceren sulama suyu ile sulanmiglardir. Caligmada kuraklik ve
tuz stresleri sonunda bitkilerin genel goriinimleri Sekil 1 ve
2’de verilmistir.

2.2. Olgiim ve analizler

Stres uygulamalart baslangicindan 20 giin sonra bitkilerde
15 giin ara ile stoma iletkenligi ve yaprak su potansiyeli (YSP)
Olglilmiistiir. Stoma iletkenligi SC-1 model Decagon Devices
marka yaprak porometresi ile, YSP ise basin¢ odasi cihazi ile
(Model 1000, PMS Instrument Com., Albany, USA)
Olciilmiistiir. Hasat edilen bitkilerde govde ve kdk boylar1 bir
serit metre yardimiyla (cm), govde capi ise dijital kumpas
yardimi ile (cm) Olglilmiistiir. Yaprak alani, Licor LI- 3000A
model yaprak alami 6lger ile “cm®yaprak®”  olarak
belirlenmistir.

Toplam verim, her uygulamada ilk hasattan son hasat
tarihine kadar olan siire igerisinde toplanan meyveler tartilarak
kg bitki* olarak belirlenmistir. Bunun yani sira ortalama meyve
agirligr (g), ortalama meyve ¢apt (mm) (meyvenin ug, orta ve
son kisminin ¢ap1 Olgiilerek ortalamasi alinmistir) meyve yas ve
kuru agiliklart (g), meyve suyu EC ve pH degerleri, suda
¢Oziinebilir madde miktar1 (SCKM) belirlenmistir. Titre
edilebilir asitlik miktar1 ve vitamin C igerigi (mg 100 mlt)
Cemeroglu (1992)’na gore belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Kuraklhk stresi altindaki patlican bitkilerinde incelenen
parametreler arasinda elde edilen korelasyon bulgular:

Calismada, govde yas agirlig ile; govde cap1 (0.85%*), kok
yas agirligr (0.81**), yaprak alani (0.80**), gdvde kuru agirligi
(0.79**) ve kok kuru agirhgr (0.74**) arasinda istatistiksel
bakimdan aym1 yonde ve Onemli diizeyde korelasyonlar
bulundugu goriilmiistiir (Cizelge 1). Ayni sekilde govde kuru
agirligr ile; govde kalinligi (0.85%%*), yaprak alani (0.84*%), kok
yas agirligi (0.80**) arasinda da benzer iliskiler ortaya ¢ikmigtir
(Cizelge 1). Arastiricilar, yapraklarin kuraklik kosullardan en
fazla etkilenen organlar oldugunu ve turgor kaybmin ilk
belirtilerden sayildigin1 bildirirken, su noksanligi karsisinda
hiicre boliinmesi ve biiylimesinde meydana gelen azalma,
karbon ve azot metabolizmalarinda olusan degisimler, bitkilerde
yas ve kuru agirlik degerlerinin de azalmasina neden oldugunu
(Rezene ve ark. 2013), kurakligin gévde ve kok yas ve kuru
aguirlik gibi bazi biiylime parametrelerini olumsuz yo6nde
etkiledigini (Zhou ve ark. 2017) ve asili bitkilerde kayiplarin
daha az oldugunu bildirmiglerdir (Gaion ve ark. 2018).
Calismamizda kuraklik kosullari, bitkilerin stoma iletkenligi,
toplam verim ve verim parametreleri olan ortalama meyve
agirhigl ve meyve kuru agirligi degerlerinde de dnemli diisiislere
yol agmugtir. Kuraklik stresi altinda stomalarin kapanmasi
bitkilerin suyu dokularinda tutmalarini saglayan kurakliktan
kaginma mekanizmalarindan biri olmakla beraber, CO:2'in
mezofil hiicrelerine girmelerini dnlediginden fotosentetik hiz
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Figure 1. Effects of drought stress on grafted and non-grafted eggplant.
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Sekil 2. Asili ve asisiz patlican tizerine tuz stresinin etkileri.
Figure 2. Effects of salt stress on grafted and non-grafted eggplant.
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azalmakta ve sonugta biliyime hizi yavaglayabilmekte ve
morfolojik 6zelliklerde kayiplar ortaya ¢ikmaktadir (Bahadur ve
ark. 2011). Bununla beraber ¢aligmamizda bitki gelisimi ve
verim iizerinde agilama isleminin strese dayanim iizerine 6nemli
bir etkisi olmus, asili bitkilerde toplam verim ve verim
parametrelerine ait 6zelliklerde kontrol bitkilerine gore yiiksek
degerler elde edilmistir (Kiran ve ark. 2017a). Sanchez-
Rodriguez ve ark. (2012) ana¢ kullaniminin, kuraklik stresinin
verim ve meyve Ozellikleri iizerine olan olumsuz etkisini
azaltabilecegini, Proietti ve ark. (2008) kuraklik stresi
kosulunda ana¢ kullaniminin, bitki gelisimini, verimi ve
pazarlanabilir verim ile birlikte ortalama meyve agirhigi gibi
verim parametrelerini olumlu etkiledigini ifade etmislerdir.
Nitekim bu calismada da; kok yas agirhigr ile; yaprak alani
(0.81**) ve ortalama meyve agirlig1 (0.70**), ortalama meyve
agirlig ile; kok yas agirligr ve toplam verim (0.70**), govde
boyu ile stoma iletkenligi (0.80**), govde kalinlig1 ile yaprak
alan1 (0.71*%*), toplam verim ile meyve kuru agirhigi (0.70**)
arasinda pozitif yonde ve oOnemli seviyede korelasyonlar
belirlenmistir (Cizelge 1). Bununla birlikte titre edilebilir asitlik
ile meyve kuru agirligi (0.77**) ve meyve suyu EC (0.70*%),
meyve suyu EC (0.73**) ile meyve kuru agirligi arasinda
onemli fakat daha diisiik seviyelerde pozitif korelasyonlar
ortaya cikmustir (Cizelge 1). Buna karsilik yaprak su
potansiyelinin; govde kalinligi, gévde yas agirligi, govde kuru
agirhgl, kok yas agirligi, yaprak alani ve kok kuru agirligi
arasinda Onemli yonde sergiledigi iliskinin yoni negatif
bulunmugstur (sirastyla: 0.83**, 0.81**, 0.74**  0.69**, 0.65%,
0.64%). Benzer sekilde meyve kuru agirligi ile; gévde boyu,
toplam verim, govde ve kok yas agirliklar: arasinda da negatif
yonlii nispeten diisiik seviyelerde istatistiksel iligkiler
belirlenmigtir (sirasiyla: 0.73**, 0.70**, 0.61%*, 0.59%). Titre
edilebilir asitlik ile; gdvde boyu (0.76**) ve stoma iletkenligi
(0.75**) arasinda, C vitamini ile ortalama meyve agirligi
(0.73**) arasinda nispeten diisiik seviyede ve negatif yonlii
iligkiler goze carpmistir. Bununla birlikte kontrole gore asili
bitkilerin stres kosulunda asisiz olanlara gore yaprak su
potansiyellerini daha iyi koruyabildikleri dolayisiyla daha
yiiksek degerlere sahip olduklari goriilmiistiir. Nitekim Weng
(2000), asilanmus bitkilerde anacin su alim yeteneginin kurak
sartlara dayanim {izerine etkisinin Onemli oldugunu
bildirmektedir. Kuraklik nedeniyle ortaya c¢ikan meyve kuru
agirligl, meyve suyunda EC ve C vitamini artiglari, anag/kalem
etkilesimine bagli olarak degismekle birlikte ¢ogunlukla asisiz
bitkilerde yiiksek bulunmustur (Kiran ve ark. 2018). Bu
durumun, bitki dokularmin kurak ortamlarda karbonhidrat
biriktirme yetenegi, ozmotik dengenin korunmasi amaciyla iyon
iceriklerinde ve buna baghi olarak hiicre 6zsuyu
konsantrasyonunda meydana gelen degisim ve stres
kosullarinda ortaya ¢ikan serbest radikallere karsi korunmada
etkili olan savunma mekanizmalarinin da gelistirilmesiyle ilgili
olabilecegi bildirilmistir (Huang ve ark. 2010).

3.2, Tuz stresi altindaki patlican bitkilerinde incelenen
parametreler arasinda elde edilen korelasyon bulgular:

Tuz stresi sonrasinda elde edilen bulgular 15181nda incelenen
parametreler  arasindaki iligkilerin  istatistiksel  acgidan
incelenmesinden elde edilen korelasyon katsayilart Cizelge 2°de
verilmistir. Govde yas agirlig: ile gévde capi, kok yas agirligi,
govde kuru agirligi, yaprak alani, kok kuru agirligi ve stoma
iletkenligi arasinda istatistiksel bakimdan ©nemli diizeyde
korelasyonlar belirlenmistir (sirasiyla: 0.83**, 0.82%%, 0.81**,

0.73**, 0.72**, 0.70**) (Cizelge 2). Govde kuru agirligs; gévde
kalinlig1 ve yaprak alani ile 6nemli seviyelerde ve ayni yonde
istatistiksel iligki gostermis, korelasyon katsayilari 0.78** ve
0.74** olarak tespit edilmistir (Cizelge 2). Bununla birlikte tuz
stresi sonrasinda Olgiilen kok yas agirhigr degeri ile govde
kalinlig, yaprak alani ve kok kuru agirligi degerleri arasinda da
belirlenen korelasyonlar istatistiksel yonden oldukga yiiksek
bulunmus ve bu iligkilerin yonii yine ayni olmustur (sirastyla:
0.89**, 0.86** ve 0.80**) (Cizelge 2). Benzer istatistiksel
korelasyonlar; govde kalinlig: ile kok kuru agirligr (0.82%%) ve
yaprak alani (0.78*%*), titre edilebilir asitlik ile meyve kuru
agirhgr (0.79*%), ortalama meyve agirhigi ile toplam verim
(0.73**) arasinda ortaya ¢ikmustir (Cizelge 2). Tuz stresi altinda
kontrol bitkileri esas alindiginda asili ve asisiz bitkilerin gévde
yas ve kuru agirliklarn ile kok yas ve kuru agirlik, yaprak alani,
stoma iletkenligi degerlerinde azalmalar ortaya ¢ikmus, toplam
verim ve verim parametrelerine ait degerler azalmustir (Kiran ve
ark. 2017b). Anag¢ kullanimi tuz stresi durumunda, patlican
genotiplerinin yesil aksam yas ve kuru biyokiitle kayiplarinin
azalmasini ve stoma iletiminin artmasini ve verim kayiplarmimn
azalmasini saglamustir. Tuzluluk stresi altinda bitki biyokiitle
degerinin azalmasi, bitki biinyesine ¢ok fazla miktarda alinan
Na ve Cl iyonlarinin ozmotik dengeyi bozmasi dolayisiyla bitki
gelisiminin azalmasi ve verim kaybimnin ortaya ¢ikmasina
baglanmaktadir (Jacoby ve ark. 2016). Ayrica patlicanda
astlamanin toplam verimi, ortalama meyve agirhigini artirici
yonde etki yaptigi, asilamanin meyve genisligini artirdigi rapor
edilmistir (Passam ve ark. 2005). Bu durum anaglarin kuvvetli
kok sistemlerinin daha fazla su ve besin maddesi alabilmesi
sayesinde verim kaybinin asil bitkilerde daha az ortaya ¢ikmasi
ile agiklanmigtir (Ruiz ve ark. 1997). Ayrica meyve suyu EC; C
vitamini ve meyve kuru agirligi ile 6nemli seviyelerde ve ayni
yonlii istatistiksel iligki gostermis olup, oldukca yiiksek
korelasyon katsayilart vermistir (sirasiyla: 0.93** ve 0.84*%*)
(Cizelge 2). C vitamini ile meyve kuru agirligi ve titre edilebilir
asitlik arasinda da benzer korelasyon ortaya ¢ikmugtir (0.83**
ve 0.76**) (Cizelge 2). Ote yandan meyve suyu EC degeri ile
govde yas agirligl, stoma iletkenligi, gdvde cap1 ve yaprak alani
arasinda ortaya ¢ikan korelasyonlarm onemli seviyede fakat
negatif yonde oldugu goriilmiistir. Meyve kuru agirhig ile
govde yas agirligi (0.78**), C vitamini ile gévde yas agirligi ve
govde kalinhigr (0.79** ve 0.77*%) arasindaki iligkilerde de
benzer durum gozlenmistir (Cizelge 2). Calismamizda tuz stresi
altindaki asili ve asisiz bitkilerde meyve kuru agirligi, meyve
suyu EC ve C vitamini degerleri morfolojik 6zelliklere ait
degerlerin aksine 6nemli derecede artmigtir. Bu artislar meyve
kuru agirligr ve meyve suyu EC degerlerinde asisizlarda yiiksek
bulunmustur (Kiran ve ark. 2018). Stres altindaki bitkilerin
meyve iriligi olumsuz yonde etkilenirken meyve suyu EC orani,
meyve kuru agirligi ve titrasyon asitligi yiikselmistir. Nitekim
Unliikara ve ark. (2015) tarafindan tuzluluk kosullarinda meyve
kuru agirliginin ve meyve suyu EC degerinin artabilecegi ifade
edilmigtir. Tuzluluk altinda bitkiler ozmotik dengenin
korunmasi amaciyla; Na ve Cl iyonlarmin emilimini azaltarak K
ve Ca iyonlarin1 alma yoluna gitmis ve bdylece hiicre 6zsuyu
konsantrasyonunda meydana gelen degisim meyve suyunda EC
artisin1 saglamigtir (Kiran ve ark. 2017a). Stres ortaminda suyun
yeterince alinamamasi titrasyon asitliginin yiikseltmesine yol
agmugtir. Asili bitkilerde su ve besin maddesinin alimi ve etkin
kullanim1 artmis ve meyvelerin titrasyon asitligi degerleri
yiikselmistir.
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Cizelge 1. Kuraklik stresi altinda yetisen asili patlican bitkilerinin bazi 6zellikleri arasindaki korelasyon katsayilari.
Table 1. Correlation coefficients between some properties of grafted eggplants grown under drought stress.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

1 Govde Yas. Ag. 1.00

2 Govde Kuru Ag. 0.79**  1.00

3 Kok Yas Ag. 0.81**  0.80**  1.00

4 Kok Kuru Ag. 0.74**  0.44 0.59* 1.00

5 Govde Boyu 0.32 0.40 0.32 0.38 1.00

6 Kok Boyu 0.47 0.32 0.24 0.23 0.17 1.00

7 Govde Kalinlhigi 0.85**  0.85**  0.65* 0.58 0.48 046 1.00

8  Yaprak Alan 0.80**  0.84**  0.81** 049 0.35 0.47 0.71** 1.00

9  Stoma Iletkenligi 0.34 0.26 0.28 0.43 0.80** 0.22 0.27 0.27 1.00

10 ‘Yaprak Su Pot. -0.81** -0.74** -0.69** -0.64* -0.49 -0.46 -0.83** -0.65* -0.32 1.00

11 Toplam Verim 0.45 0.43 0.51 0.25 0.47 0.04 0.25 0.48 0.60* -0.39  1.00

12 Ort. Meyve Ag. 0.62* 0.52 0.70**  0.31 0.01 026 031 0.67* 0.16 -0.33  0.70**  1.00

13 Ort. Meyve Iriligi 0.42 0.33 0.13 0.31 0.49 0.28 0.58 0.23 0.38 -0.47 0.22 -0.04 1.00

14 Meyve Kuru Ag. -0.61* -0.52 -0.49 -0.59* -0.73** 049 -0.54 -0.56  -0.37 0.62* -0.70** -0.37 -0.55 1.00

15 Meyve Suyu EC -0.65* -0.67* -0.62* -0.47  -0.52 -0.10 -0.63* -0.64* 0.26 -0.53 -0.54 -0.42 -0.34 0.73** 1.00

16 Meyve Suyu pH 0.57 0.58 0.59* 0.26 0.36 0.49 0.64* 0.53 -0.38 021 011 0.31 036 -0.29 -0.33 1.00

17 TSCKM -0,05 -0,30 -0,07 0,10 -0,57 001 -0,34 -0,06  -0,38 021  -0,06 0,28 -0,40 0,16 0,33 -0,19 1,00

18 TA -0.47 -0.40 -0.42 -045  -0.76** -0.24 -0.48 -041  -0.75** 051 -0.54 -0.23 -0.54 0.77** 0.70** -0.57 0.25 1.00

19 C Vitamini -0.51 -0.66* -0.52 -0.16  -0.19 -0.13  -0.47 -0.65* -0.16 034 -0.67* -0.73**  -0.26 043 0.45 -0.18 -0.06 0.24 1.00
**051 diizeyinde, *%5 diizeyinde 6nemli.
Cizelge 2. Tuz stresi altinda yetigen asili patlican fidelerinin bazi 6zellikleri arasindaki korelasyon katsayilari.
Table 2. Correlation coefficients between some properties of grafted eggplants grown under salt stress.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

1 Govde Yas. Ag. 1.00

2 Govde Kuru Ag. 0.81**  1.00

3 Kok Yas Ag. 0.82**  0.77** 1.00

4 Kok Kuru Ag. 0.72**  0.66*  0.80** 1.00

5 Govde Boyu 0.45 0.16 0.39 0.27 1.00

6 Kok Boyu 0.46 0.54 0.49 0.40 0.20 1.00

7 Govde Kalinlig 0.83**  0.78** 0.89** 0.82** 0.29 050 1.00

8  Yaprak Alani 0.73**  0.74** 0.86** 0.59* 0.37 041 0.78**  1.00

9 Stoma [letkenligi 0.70**  0.38 0.64* 0.67* 0.62* 0.14 0.65* 0.50 1.00

10 ‘Yaprak Su Pot. -0.36 -0.24 -0.39 -0.35 -0.22 -0.11 -0.36 -0.22 -0.40 1.00

11 Toplam Verim 0.64* 0.66*  0.37 0.35 0.23 0.33 0.52 0.44 0.37 -0.03 1.00

12 Ort. Meyve Ag. 0.40 0.36 0.18 0.27 0.21 0.06 0.29 0.22 0.34 0.09 0.73** 1.00

13 Ort. Meyve Iriligi 0.47 0.25 0.14 0.27 0.19 0.26 0.26 -0.08  0.45 -0.37 041 045 1.00

14 Meyve Kuru Ag. -0.78**  -0.58 -0.62* -0.44 -0.69* 053 -0.62* -0.62*  -0.65* 036 -0.67* -050 -0.48 1.00

15 Meyve Suyu EC -0.80**  -0.58 -0.69* -0.61* -0.65* -0.44 -0.73** -0.63* -0.76** 0.17 -0.58 -048 -0.34 0.84** 1.00

16 Meyve Suyu pH 0.52 0.42 0.62* 0.29 0.45 053 043 0.51 0.31 -0.13  0.15 -0.11 0.04 -0.58 -0.57 1.00

17 TSCKM -0.58 -0.35 -0.27 -0.40 -0.47 -0.33 -0.38 -0.27 -0.59 026 -0.37 -0.37  -0.61* 0.62* 0.59* -0.20 1.00

18 TA -0.65* -0.47 -0.54 -0.43 -0.63* -0.36 -0.51 -0.52 -0.61* -0.04 -051 -0.35 -0.28  0.79** 0.83** -0.67* 056 1.00

19 C Vitamini -0.79**  -0.63* -0.62* -0.51 -0.48 -0.53  -0.77** -0.56 -0.66* 022 -0.67* -044 -049 0.83** 0.93** -0.53 0.57 0.76** 1.00

**%1 diizeyinde, *%S5 diizeyinde onemli.
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4. Sonug

Patlican genotiplerinin farkli anaglar {izerine asilanmastyla
elde edilen as1 kombinasyonlarinin kuraklik ve tuz stresine kars1
ayr1 ayr1 gosterdikleri morfolojik ve fizyolojik tepkilerin ve
verim-kalite 6zelliklerinin birbirleriyle iliskilerinin incelendigi
caligmada; her iki stres ortaminda gévde yas-kuru agirliklari,
kok yas agiligi ve govde kalinliginin diger morfolojik
ozelliklerin ¢ogu ile ayn1 yonde ve yiiksek seviyede istatistiksel
iligskiler sergiledikleri belirlenmistir. Ayrica meyve kuru
agirliginin, meyve suyu EC ve titrasyon asitligi ile birlikte, tuz
ve kuraklik stresine bitkilerin tolerans 6zelligi iizerinde etkili
ozellik olarak degerlendirilebilecegi sonucuna varilmistir.
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A two-year study was performed on red cabbage (Brassica oleracea L.var.Rubra) to assess the
effect of different irrigation levels on yield, sugar and organic acid contents. The study was
conducted using drip irrigation system on a clay loam soil. The volume of irrigation water
applied with 4-day intervals to each treatment was based on Class-A pan evaporation (Ep). In
the full irrigation treatment (l,0), @ pan evaporation using screen covered Class-A pan was
measured with 4-day intervals and all amount of evaporation was applied in the normal
(1.00xEp) treatment, and deficit amounts were imposed on three irrigation treatments as lo7
(0.7xEp), lo.3(0.3xEp), and loo (0.0xEp). The plant-available soil water at maturity and yield of
red cabbage was significantly related to irrigation amounts. Imposition of deficit irrigation
resulted in yield reduction, especially in the severe stress treatments los and loo. Therefore,
yields were related linearly to irrigation. That’s why, if there is no water scarcity full water
demand of red cabbage need to be compensated for the whole growing season. However, in
the deficit treatment, total sugar and especially ascorbic, oxalic, tartaric and malic acid
contents increased, and only lactic acid decreased, on the other hand there was no significant
effect of different water levels on the content of citric acid.
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Kirmizi lahana (Brassica oleracea L.var.Rubra) iizerinde iki yil siireyle yiriitiilen bu
caligmada farkli sulama seviyelerinin verim, seker ve organik asit miktarlari tizerine etkisi
belirlenmeye ¢aligilmistir. Bu ¢aligma killi-tin toprak biinyesi tizerinde damla sulama sistemi
kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Her bir sulama konusu 4 giin araliklarla A-smifi buharlagma
kabina gore sulanmigtir. Normal sulama (lig) konusunda A-smifi buharlasma kabindan
meydana gelen buharlagmanin tamami (1.00xEp) uygulanmuis, kisith sulama konularinda
uygulanan sulama suyu miktarlari bu uygulamanin farkli fraksiyonlari o7 (0.7XEp), los
(0.3xEp), loo (0.0XEp) seklinde gerceklestirilmistir. Yapilan uygulamalar sonucunda, kirmizi
lahananin olgunlagsma ve veriminde toprak nem diizeyinin sulama ile belli diizeyde
tutulmasinin 6nemli oldugu gézlemlenmis ve asir su stresinin yasandigi los ve lpokonularinda
bitkinin morfoloji ve veriminde 6nemli azalmalarin oldugu buna bagl olarak sulama ile verim
arasinda dogrusal bir iliski oldugu belirlenmistir. Bu nedenle suyun kit bir kaynak olmamasi
durumunda kirmizi lahananin su ihtiyacinin tam karsilanmasi gerektigi goriilmektedir. Ancak,
su kisitinin uygulandig konularda toplam seker ve asitler igerisinde; askorbik, okzalik, tartarik
ve malik asit miktarlarinda artis olmus, ancak laktik asitte azalma oldugu gozlenmistir, diger
taraftan da farkli su seviyelerinin sitrik asit igeriginde 6nemli bir etki yapmadig1 bu ¢aligma
sonucunda belirlenmistir.
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1. Introduction

The nutritional aspects of foods have received more
attention by many groups of scientists. Vegetables will provide
food security and overcome the problems of hunger and
malnutrition all over the world, since they are rich in protein,
carbohydrates, vitamins and minerals. Vegetables also have
some medicinal properties (Sarkar and Rakshit 2017). Red
cabbage is used mostly as an ingredient in a raw vegetable
salads containing a full range of vitamins and minerals with
various beneficial impacts on human health (Majkowska-
Gadomska and Wierzbicka 2008). Cabbage is a good source of
beta-carotene, vitamin C and fibre, hence these aspects of it
reduce the risk of some cancers, especially those in the
colorectal group (Sharma and Rao 2013). Red cabbage
prevented oxidative stress induced in livers and brains of
animals exposed to paraquate (lgarashi et al. 2000) and had
quite nutritional values as it was rich in minerals, vitamins,
digosaccharides, and a number of bioactive substances such as
anthocyanins, flavonols and glucosinolates with a positive
impact on human health (Jagdish Singh et al. 2006; Podsedek
2007; Volden et al. 2008). Brassica vegetables are endemic to
the Mediterranean region (Katay-Hazem and Hamza-AlaaEldin
2007), and red cabbage can contain 9-24 different anthocyanins
(Pliszka et al. 2009). Anthocyanins are red, orange, blue or
purple water soluble pigments occurring in fruit and vegetables
(Wiczkowski et al. 2013). Brassica species are reported to
exhibit cancer preventive activity due to glucosinolates and their
derived properties (Vaughan and Geissler 1997), because of
these aspects, brassica vegetables are very popular, being
consumed in enormous quantities all over the world (Sousa et
al. 2005), on the other hand, some research suggests that boiling
these vegetables reduces their anti-carcinogenic properties (Wu
et al. 2010). Therefore, consumption of it is so important for
human health. These aspects of white or red cabbage indicate
significant effects in prevention of diseases such as cancer.
Plant metabolites are strongly affected by genetic and
environmental factors as well as transpiration and storage
conditions (Nilsen and Orcutt 1996). In recent years during the
summer, especially in arid and semi-arid regions the required
amount of water necessary for agricultural crops could not met
due to erratic rainfall and water shortages caused a significant
loss of crops (Kusvuran and Abak 2012). Water management is
very important for preventing N leaching below the root zone
and making the entire N-supply available for crop uptake
(Middleton et al. 1975; Sanchez et al. 1994).

Research carried out so far on the irrigation of red cabbage
focused mainly on the yield (Xu and Leskovar 2014) without
considering how some chemical components change in plants
under different irrigation regimes. Therefore, the present
experiment was carried out to evaluate the influence of different
irrigation regimes on both the yield and some chemical
compounds of red cabbage.

2. Materials and Methods

2.1. Experimental site and soil description

Field studies were conducted at the Dardanellas Research-
Extension Station of Canakkale Onsekiz Mart University,
Turkey during the years 2015 and 2016 on clay-loam soil. The
90 cm soil profile hold approximately 167.7 mm of available
water at field capacity. This corresponds to available soil water
content of approximately 0.36. Red cabbage seedlings (Brassica
oleracea L.var.Rubra) were transplanted on 10 July and
harvested on 12 November in 2015, and on 18 July and 2
November in 2016, respectively. The climate parameters;
temperature (°C) and relative humidity (%) at the site were
measured by a mini-weather station with HOBO U12 sensors
and data logger. Rainfall data were taken from the meteorology
station 10 km from the site, as given in Table 1. Plant spacing
was arranged as 0.60x0.33 m and there were four plant rows in
each plot with 84 plants in total. Each row had one drip line.
Buffer strips between the plots were 2 m. The distance between
emitters along the drip line was 0.33 m and the discharge of an
emitter was 4 | h* under the running pressure of 1-1.5 atm.

2.2. Irrigation management

Each plot in the experiment took the same amount of
fertilizer, it included N (20%), Ammonium NHa-N (3.4%),
Nitric NHs-N (5.3%), Ureic NH2>-N (11.3%), P20s (water
soluble) (20%), K20 (water soluble) (20%), B (0.01%), Cu
(0.01%), Fe (0.05%), Mn (0.02%), Mo (0.001%), and Zn
(0.02%). The total amount of fertilizer was applied three times,
first at planting then at 15-day later and 20-day later after the
second application.

Four irrigation management levels were included in the
study. Only in the full irrigation (l.o=1 X Ep) treatment, the
total amount of evaporation from class-A pan within four-day
intervals was applied. Deficit irrigations were imposed based on
evaporation (Ep)-based water budget, 70% (lo7=0.7 X Ep)
which represented a range of management by irrigators, 30%
(lo3= 0.3 x Ep), and 0% (lo=0 x Ep) which were considered as
severe stress treatments. At the beginning of the irrigation
treatments, all treatments were equally irrigated for 20 days in
order to ensure equal root development. The amount of
irrigation water applied with 4-day intervals was estimated by
the equation given by Ertek and Kanber (2000).

I= A X Epan X Kcp x P (1)

where | is the amount of irrigation water applied (mm), A is
the plot area (m?), Epan is the cumulative evaporation at
irrigation interval (mm), Kcp is the crop-pan coefficient and P is
the percentage of wetted area (%).

Table 1. Meteorological data for period of experiment: temperatures (°C), relative humidity (%) and rainfall (mm).

2015 2016
Cumulative Cumulative rainfall Mean relative Cumulative Cumulative rainfall Mean relative
temperature (mm) humidity (%) temperature (mm) humidity (%)
2797.2 67.8 57.9 2378.4 19.3 54.2
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2.3. Yield and fruit quality parameters

All parameters were determined on 10 plant samples
harvested from the center of the plot. All plant weights were
measured using a digital balance (+0.01 g) and diameters were
measured with a digital clipper (£0.01 mm). Leaf area was
determined by a C1-202 Portable Laser area meter (CID) as cm?.
After measuring all fresh parameters, samples were all oven-
dried to a constant weight at about 70°C for 48 h.

2.4. Sugar content

Carbohydrate (CH) content of the leaves as a reduced and
total sugar concentration (glucose + sucrose + fructose) was
determined by the dinitrophenol method (Ross 1959). Plants
were separated into leaves and stalks, and then dried at 70°C for
48 h to reach a constant weight. Dried leaves were extracted
with 15% potassium hegzasiyanoferrat, 30% ZnSO4 and 6 ml
dinitrophenol. Readings were taken using a T70 + UV
spectrophotometer (PG Instruments, UK). The concentration of
sugar (g 100 g*) was calculated according to Ross (1959).

2.5. Organic acids

Red cabbage pulp was extracted and the amount of them
(oxalic, tartaric, malic, malonoic, lactic, citric and ascorbic acid)
was determined for each sample using a HPLC system with a
UV VIS detector. For extraction of organic acids, total organic
acids were determined from fresh tissue as reported by Augustin
et al. (1981), with some modifications. Fresh tissue (10g) was
homogenised and extracted in 50 ml of %6 HPOs using a
blender, and then filtered through Miracloth followed by
Whatman No.40 filter paper, before injection into the HPLC.

The simultaneous determination of oxalic, tartaric, malic,
malonoic, lactic, citric, and ascorbic acids using liquid
chromatography was carried out according to Arnetoli et al.
(2005). The chromatography analysis was performed using a
HPLC system (Shimadzu, Japan). The equipments of the HPLC
system consisted of a LC-20AD pump, SIL-20AC Auto
sampler, CBM-20A system controller, SPD-M20A Prominence
DAD detector (190-800 nm), CTO-20AC column oven and LC
solution (version: 1.23 spl) software. An Inertsil ODS-I1l1 C18
column (4.6x250 ID, 5 pum particle size) was used for the
chromatographic separation. The mobile phase was carried out

mAU
90 ~J210nm.anm (1.00)

2.0 25 30 35 40 a5 5.0 55 6.0 65 min
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with 125 mM KH2PO4 adjusted to pH 2.5 with o-phosphoric
acid. The flow rate of the mobile phase and temperature of the
column oven were 1.4 ml min’t and 40°C, respectively. The
detection wavelengths were 210 nm for oxalic, tartaric, malic,
lactic, acetic and citric acids, and 254 nm for ascorbic acid (Fig.
1).

Firstly, the retention times of six organic acids were
determined using single standard solution at 25 pg.ml? for each
organic acid, then it was calibrated with a mix solution of all
organic acids for simultaneous determination. Standard mix
solution of organic acids was prepared by using oxalic acid
(Sigma, 99.0%), tartaric acid (Sigma, 99.5%), malic acid
(Sigma, 99.0%), lactic acid (Sigma, 98.0%), citric acid (Sigma,
99.5%), and ascorbic acid (Sigma, purity g 99.0%). Then, the
equipment was calibrated with a mix solution of all organic
acids at different concentrations. Unless otherwise stated, all
procedures were done in triplicates.

2.6. Statistical analysis

The study treatments were replicated three times in a
randomized complete block design. All data were subjected to
analysis of variance (ANOVA) and Duncan test using SPSS for
the determination of the best irrigation performance on the yield
and quality parameters of red cabbage.

3. Results and Discussion

3.1. [Irrigation water and yield

The irrigation amounts (I) and yield values for both years in
the experiment are given in Table 2. Different irrigation
treatments in both years had a significant effect on the yields
and vegetative development of the cabbage.

Table 2. Irrigation depth and yield.

Irrigation depth (mm)

Fresh head weight (g plant™)

Treatments
2015 2016 2015 2016
l1o 360.9 409.2 1427.0+18.1°  1603.0+£2042
loz 252.6 277.8 1081.4+46.3°  1219.8+75.1°
los 108.3 186.4 620.5£14.3°  722.9£65.0°
loo 42 51 272.6+5.90¢ 167.9425.9¢

Letters indicated significant differences between treatments at **P< 0.01.

mAU

Figure 1. Chromatography spectrum of organic acids (210 nm) and ascorbic acid (254 nm).
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Cabbage is classified as intermediately susceptible to water
stress (Nortje and Henrico 1988). Cabbage production during
fall and winter mainly depends on supplemental irrigation Xu
and Leskovar (2014) and Sanchez et al. (1994) reported that
cabbage vyields significantly increased with water and N
applications. Many researchers indicate that cabbage was
sensitive to water and recommend that cabbage should be
supplied with irrigation water throughout its growing season. In
the present experiment, all plots received uniform irrigation
during the initial 20 days after seedling, hence the amount of the
irrigation water in the loo treatment in both years (42 and 51
mm) came from rainfall and the initial water applied for the first
20 days. After plant stands were established, the irrigation
treatments imposed were proportional to the full water
application (l1.0). In the study, even 30% of water deficit in the
lo.7 treatment caused about 24% yield reduction in both years. In
2016, the yield of red cabbage was higher than the vyield
obtained in the first year, which was because of the higher
rainfall in the second year, hence the amount of irrigation water
increased a little bit as compared to the first year. Therefore, red
cabbage is very sensitive to water deficit and the highest yield
was obtained when the total water requirement of cabbage was
fully met in the l10treatment. Severe stress treatments (lo.s and
lo.o) negatively affected morphology and yield. Wurr et al.
(2002) indicated full and nearly full water applications also
greener and more turgid in broccoli but the more severe stress
conditions (-0.6 Mpa) deteriorated morphology and decreased
yield. In the present experiment, the applied irrigation water of
409 mm resulted in the highest yield and this value can be
fluctuated from 360 and 409 mm according to the climate
conditions. This result well agreed with the findings in the
literature. Tiwari et al. (2003) recommended that 400 mm of
water was enough for the average seasonal water requirement of
cabbage and they obtained the highest yield of cabbage (106
tha') when full water demand was compensated by a drip
irrigation system. Also, 20 and 40% of water deficit decreased
the yield to 105.5 t ha'* and 101.45 t ha't, respectively. Acar and
Paksoy (2006) obtained the highest yield of red cabbage
(Brassica oleracea L.var.capitata Subvar.F.rubra) (28.32 t ha?)
planted at a spacings of 0.6x0.5 m and irrigated by trickle
irrigation method with the application of 325 mm irrigation
water. Knavel and Herron (1981) reported cabbage yields were
often 35 to 50 t ha'. The present yield values were very close to
the results obtained by Tiwari et al. (2003) and also were greater
than the other literatures. Even though the amount of irrigation
water varies according to climatic conditions, it can be seen that
the amount of irrigation water applied for the red cabbage
varied between 300 and 400 mm.

3.2. Quality parameters

Different irrigation levels have a significant effect on the
fruit quality parameters of cabbage. Deficit irrigation
management is very important, especially in arid and semi-arid
climates (Xu and Leskovar 2014). However, as shown in Table
3, a 30% decrease in the amount of irrigation water caused a
decrease in vyield as well as a decrease in fruit quality
parameters. Severe water deficit causes photosynthesis to cease,
metabolism deterioration, and ultimately to plant death.

Parameters related to plant development (fresh head,
diameter, height, leaf area) were negatively affected as the
amount of water decreased from 361 mm to 42 mm in 2015 and
from 409.2 mm to 50.8 mm in 2016. Therefore, 30% water
deficit slowed down photosynthesis and plant metabolism,

resulting in reduced quality parameters of red cabbage (Brassica
oleracea L.var.Rubra) as head diameter and height and also leaf
area. Costa et al. (2007) indicated that leaf vegetables seemed to
be less adapted to deficit irrigation, hence present experiment
indicates that red cabbage was very sensitive crop to water
deficit in terms of yield and quality parameters.

The taste of a vegetable is designated by its sugar and
organic acid content (Majkowska-Gadomska and Wierzbicka
2008). In present study, significant differences were found in
the content of reduced sugar and sucrose content but there were
no significant differences for total sugar in both years. Primary
metabolites such as; sugars, proteins, lipids and starch are of
prime importance and essentially for the growth of plants. Sugar
providing energy and glucose is the main source of energy
because the most complex sugars and carbohydrates breakdown
into glucose. The leaves, as compared to the stem and root of
cabbage, contain the maximum concentration of metabolites
(Santhi et al. 2011). In both years as seen in Table 4, the percent
of reduced sugar were high when the full and nearly full water
demand of red cabbage was compensated in the treatments of
lioand lo7. However, this situation was the opposite for sucrose
content, that is, the amount of it increased in the treatments that
there were no water (lo.o) and severe water deficit (lo.3).

Sharma and Rao (2013) determined the sugar content as
4.00+0.65 gmgdw? in leaves and pest infected leaves of
cabbage, it increased to 4.98+0.46 gm gdw?. This increment
was most likely due to the stress created by pests on the
cabbage. In another study, the nutritional sugar content in 13
different types of cabbage ranged from 3.83g to 0.83 ¢
per 100 g. Raw cabbage contains 3.90 g of sugar per 100 g (Diet
and Fitness Today 2017). In the present experiment, even there
were significant differences between the treatments, the highest
sugar content was 5.69 g per 100 g and obtained when the full
water demand of red cabbage was compensated in the first year.

3.3. Organic acids

Organic acids have important functions as flavor enhancers
and natural antimicrobial agents. Organic acids also influence
the color of vegetables since many pigments are natural pH
indicators (Sinha et al. 2011).

The organic acids (ascorbic, tartaric, lactic, citric, malic and
oxalic) in cabbage (Brassica oleracea L.cv.Rubra) are given in
Tables 5 and 6. Fortier et al. (2010) observed water stress
increased phenolic compounds in broccoli. Oh et al. (2009)
reported cultivation under biotic and abiotic stress conditions
could stimulate synthesis of bioactive compounds. Similar
findings were observed in present experiment as seen in Table 5
and 6, that is, the amount of total organic acid increased when
the level of water stress increased. This increment was higher in
the first year, which may be attributed to the amount of rainfall
during the development period. The dominant organic acids
were ascorbic and oxalic. Ascorbic acid exhibited the highest
content compared with the other organic acids in both years. In
2015, ascorbic acid ranged from 42.85 mg g* in the full water
application to 75.81 mg gtin the severe stress treatment, which
accounted for almost 73.83 % of the total organic acid content
and Oxalic acid was 12.62% of it. The minor organic acids were
malic, citric, lactic and tartaric and these accounted for 13.55 %
of total acids. In 20186, irrigation treatments indicated the same
tendency in organic acids. Fluctuations for all acid contents in
red cabbage were much greater between different irrigation
treatments.
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Table 3. Effect of different treatments on head diameter in x and y directions, height and leaf area.

2015 2016
Treatments Dia-x (cm) Dia-y(cm)  Height (cm) Leaf area (cm?  Dia-x (cm) Dia-y(cm)  Height (cm) Leaf area (cm?)
lio 13.5+0.63% 13.22+0.58° 15.58 +0.56° 2769 £ 1052 13.94 £0.43% 13.53+0.60° 15.50 +0.78? 4998 + 1942
loz 10.9+0.47° 10.87+051° 12.16+0.45° 1883.4+20.1° 12.49+0.12° 1227+0.11° 14.87+0.41° 3402 £203°
los 10.0+0.0.9° 9.83+0.17° 11.68+0.08° 1160 + 164¢ 10.3+0.34° 10.20+£0.23° 12.36 +£0.37¢ 2677 +60.4°
lo.o 710+021° 7.19+0.15° 9.33+0.33° 716 +4.57° 6.84+£0.23% 6.79+£0.19¢  6.93+£0.47¢ 619.2 +15.8¢
Dia: Diameter, numbers indicated by different letters are significantly different by the Duncan test at P<0.05.
Table 4. The amounts of reduced sugar, total sugar and sucrose (g 100 g2).
2015 2016
Treatments Reduced sugar Total sugar Sucrose Reduced sugar Total sugar Sucrose
lio 4.039+0.31° 5.691 + 0.20™ 1.569 + 0.06° 3.669 £ 0.07° 4.352+0.09™ 1.658 + 0.08°
loz 3.811+0.022 5.591+0.02"™ 1.691 + 0.03¢ 3.475 +0.08%® 4.089 + 0.06™ 1.583 +0.06™
los 3.001+0.03° 5.293 £0.02™ 2.178 £0.03° 3.138 £0.09° 3.913 +£0.08™ 1.736 £ 0.09°
loo 2.542 +0.09" 5.252+0.1™ 2.575+0.14° 2.705 +0.10° 3.270 £ 0.28™ 1.536 £0.15°
ns: Not significant, numbers indicated by different letters are significantly different by the Duncan test at P<0.05.
Table 5. Fluctuations in organic acids under different irrigation levels in 2015.
2015
Treatments Ascorbic Tartaric Lactic Citric Malic Oxalic Total
lio pg gt 42.85+3.78° 3.602+0.12° 2870+021*  1.832+£0.21™ 1.273+£1.00°  9.786 +0.14™ 62.21
mg 100g™ 4.285 0.360 0.287 0.183 0.127 0.978 6.22
| pg gt 53.37+3.87* 4.554+0.13° 3.087+0.10° 2.276+0.21™ 1.356+1.80%  9.922 £0.15™ 74.57
°7 " 'mg 100g™* 5.337 0.455 0.308 0.227 0.135 0.992 7.45
| pg gt 64.39+£4.71%  4520+£0.09° 2.977+0.23*  1.953+£0.19" 1.582+£2.03%  9.639 £0.38™ 85.06
°3  mg100g* 6.439 0.452 0.297 0.195 0.158 0.963 8.56
| peg gt 75.81+0.768  5360+0.21°  1.196+0.06° 2.016+0.14™ 1.702+1.91*  9.664 +0.73™ 95.75
%0 mg100g* 7.581 0.536 0.119 0.201 0.17 0.966 9.57
ns: Not significant, numbers indicated by different letters are significantly different by the Duncan test at P<0.05.
Table 6. Fluctuations in organic acids under different irrigation levels in 2016.
2016
Treatments Ascorbic Tartaric Lactic Citric Malic Oxalic Total
lo pggt 34.29 +2.93¢ 0.602 + 0.08° 2.954 +£0.47° 2.148+£0.23™  0.947+£0.15° 10.168 + 0.44° 51.13
mg 100g™ 3.429 0.06 0.295 0.214 0.094 1.016 5.113
| pg gt 51.96 +1.58° 1.220+0.14° 3.292 £0.36° 1.966 +0.18" 1.209 £0.03° 11.175£0.16 70.82
°7 " mg100g* 5.196 0.122 0.329 0.196 0.12 1.117 7.082
| ug gt 58.58 £ 0.88% 1.519 +0.06" 2.402+0.712 1.801 £0.15™ 1.774+0.05%  11.523 £0.16® 77.60
3 mg100g® 5.858 0.151 0.24 0.18 0.177 1.152 7.76
I pg gt 63.74 +0.82° 2.327+0.10% 1.097 £0.12° 2.408 £0.28™ 1.969 +£0.122 13.550 = 0.60% 85.09
°0" mg100g* 6.374 0.237 0.109 0.24 0.196 1.35 8.509

ns: Not significant, numbers indicated by different letters are significantly different by the Duncan test at P<0.05.

Majkowska-Gadomska and Wierzbicka (2008) determined
the content of L-ascorbic acid in varieties of Kissendrup and
HacoPOL as 36.38 mg100g? and 3157 mg100g?,
respectively. In both years of the present study, the content of
each individual organic acid increased with increasing water
stress. Ascorbic acid known as Vitamin C is an organic acid
with antioxidant properties. Vitamin C is involved in the
absorption of iron and calcium. Majkowska-Gadomska and
Wierzbicka (2008) found the content of copper and iron in the
edible parts of red head cabbage to range from 3.57 to 6.83
mg kg and from 52 to 50 mg kg dry matter, respectively.
Singh et al. (2007) reported that the vitamin C content of 18
different cabbage cultivars on a fresh weight basis ranged from
5.70 to 23.5 mg 100 g*. They also determined that the ascorbic
acid content of white cabbage cv. Taler was higher compared to
the 18 cabbage cultivars, and also higher in comparison with the
other Brassica vegetables such as cauliflower, brussels sprouts
and Chinese cabbage, but lower compared with broccoli. Sousa
et al. (2005) identified six organic acids from tronchuda
cabbage; aconitic, citric, ascorbic, malic, shikimic and fumaric,
which ranged from 11 to 87 g kg't. They also indicated that the
amount of organic acids could change according to the
harvesting time. In the internal leaves, even though malic acid

was the major compound until December, accounting for
43-87% of the total identified compounds, ascorbic acid became
the main compound in January, corresponding to 57-69% of
total acids. Ascorbic acid assists in the healing of wounds and
burns, in preventing blood clotting and in strengthening the
walls of capillaries (Carr and Frei 1999). Therefore, red cabbage
can be considered as a good source in terms of all acid contents
(ascorbic, tartaric, lactic, citric, malic and oxalic).

Eskin et al. (1971) reported that in fruits, the total acid
content generally reaches a maximum during growth and
decreases during ripening. Martinez-Villaluenga et al. (2009)
indicated that the Vitamin C content in raw white cabbage was
higher in cabbage cultivated in summer (373.33 mg 100 g dry
weight, equivalent to 37.30 mg 100 g* fresh weight) than that
cultivated in winter (302.96 mg 100 g dry weight, equivalent
to 27.90 mg 100 g* fresh weight). Elavarasan et al. (2015)
reported ascorbic acid content in cabbage changes according to
the growing environment, since they obtained significantly
higher content of ascorbic acid at hill grown (42.6 mg 100 g%)
than at plain grown (12.92 mg 100 g1). For these reasons
(climate, season etc.), many researchers have reported different
amounts of organic acids for cabbage, but acid contents increase
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when abiotic stress increases and in the present experiment acid
content was much higher than white cabbage.

4. Conclusion

In the present study, red cabbage (Brassica oleracea
L.cv.Rubra) showed itself to be a plant sensitive to water
shortage. As a mean of both years, 385 mm of irrigation water
applied for the whole growing season increased the yield of
cabbage. In this study, water-stress affected negatively in terms
of morphology and yield but increased the amount of total acid
and sugar content. Therefore, full water demand need to be
compensated for preventing yield and quality. On the other
hand, organic acid content was higher in cabbage cultivated
under low soil water content. It is well known that organic acids
support the uptake of nutrients, such as phosphorus and so on,
into the plant. In this study, it was clear that organic acid
content highly correlated with the amount of irrigation water
and was lower when the full water requirement of red cabbage
was met and this was the highlight in the present study that the
plant promotes seed production as soon as possible by
accelerating growth and development against water stress.

These results concerning primary organic acids and sugar
content are of commercial importance and may interest in plants
pharmaceuticals sector. They can also be considered as a
strategy for water management in red cabbage (Brassica
oleracea L.cv.Rubra) irrigated under semi-arid conditions.
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Anahtar Kelimeler:
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Penman monteith

Bu ¢alismada; bazi iklim parametrelerini kullanarak FAO 56 Penman Monteith yontemine
gore giinlik Referans evapotranspirasyon (ET,) miktarin1 hesaplayan, CODESYS-ST
programlama dilinde bir iklim istasyonu yaziliminin gelistirilmesi, bu yazilim kullanilarak
musir (Zea mays L.) bitkisinin bitki su tiiketiminin hesaplanmasi ve mevcut verilerle
karsilagtirllmas1  amaglanmistir. Calisma, Kahramanmaras ilinde Meteoroloji  Genel
Miidirliiginden temin edilen 2018 yili giinlik iklim verileri ile yiirttilmistir. Yazilim,
PLC_PRG (PRG) programina ek olarak ETO_hesap (PRG), entegral (PRG) ve iklim_verileri
(PRG) alt programlarindan olusturulmustur. Iklim istasyonu yazilim kullamlarak giinliik ET,
degerleri hesaplanmistir. Bu ET, degerleri, misirin bitki biiyiime katsayilari (k) ile carpilarak
musirin giinliik bitki su tiiketimi (ET¢) belirlenmis ve "Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin Su
Tiiketim Rehberi" ile karsilastirilmigtir. Yazilimla hesaplanan ET. degerlerinin Rehberde
verilen ET. degerlerinden olan sapma miktarinin bir ifadesi olarak OMGH %8.17, KOKH
0.55 olarak hesaplanmustir. ET, ve ET. degerleri arasindaki iliski ET.=2.1298ET,-6.2876
(R%= 1) fonksiyonu ile ortaya koyulmustur. Yazilimin Rehberle uyumlu oldugu, giinliik ET, ve
ET. hesaplamalarinda kullanilabilecegi sonucuna varilmustir.
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In this study; It is aimed to develop a climate station software in CODESYS-ST programming
language which calculates daily Reference evapotranspiration (ET,) amount according to FAO
56 Penman Monteith method by using some climate parameters, calculating crop water
consumption of maize (Zea mays L.) using this software and comparing with the available
data. The study was carried out with daily climate data of Kahramanmaras Province in 2018
obtained from the General Directorate of Meteorology. The software is composed of
ETO_account (PRG), integral (PRG) and climate_data (PRG) subprograms in addition to the
PLC_PRG (PRG) program. Daily ET, values were calculated using climate station software.
Maize daily water consumption (ET.) was obtained by multiplying ET, values with maize crop
coefficients (k;) and compared with values of "Water Consumption Guide of the Irrigated
Crops in Turkey". The values of MAPE and RMSE between ET. values calculated with the
software and ET, values given in Guide were calculated as 8.17% and 0.55. The relationship
between ET, and ET. values was determined as ET.= 2.1298ET,-6.2876 (R?=1). It was
concluded that the results of software was compatible with values of Guide and could be used
for daily ET, and ET, calculations.
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1. Giris

Ulkemizin biiyiik bir béliimiiniin de igerisinde bulundugu
kurak-yari kurak iklim bolgelerinde bitki su tiiketimi
(Evapotranspirasyon), sulama ve su yonetimi konulart biiyiik bir
oneme sahiptir. Kiiresel 1sinmaya bagli olarak gelisen iklim
degisikligi ile su kaynaklarinin giin gectikge azalmasi, buna
karsin niifusun ve dolayisiyla su talebinin giin gegtikte daha da
artmast mevcut su kaynaklarmnin tasarruflu kullanilmasimi ve
gelecege doniik su yonetimi planlamalarinin  yapilmasini
zorunlu kilmaktadir.

Tarim sektorii %70 oranla iilkemizde su tiiketiminin en
fazla oldugu sektordiir. Bu sektérde su kaynaklarinin
stirdiiriilebilir bir bigimde kullanilmasini saglamanin en dogru
yolu, sulama programlamasi yapilarak suyun bitkiye ne zaman
ve ne miktarda verileceginin belirlenmesidir. Bu nedenle, tarla
kosullarinda bitki su tiiketimi ile ilgili kesin bilgilere ihtiyag
duyulmaktadir (Burman ve Pochop 1994; Akpolat 2011).

Bitki su tiiketimi lizimetre ile dogrudan olgiilebildigi gibi
bitki, toprak ve iklim oOzelliklerine dayali olarak c¢ok sayida
ampirik yontemle tahmin edilebilmektedir. Lizimetrenin ekstra
zaman ve iggilicii kullanimi gerektirmesi nedeniyle daha ¢ok
tahmin yontemleri tercih edilmektedir. Bu baglamda en ¢ok
kullanilan yaklasim, 6nce referans bir bitki (¢im) igin su
tiiketimini (ETo) tahmin etmek, sonra da bu degeri bitki biiyiime
katsayist (kc) ile diizelterek bitki su tiiketimini (ETc) elde
etmektir (Doorenbos ve Pruitt 1977). Referans bitki su tiiketimi
(ETo) tahmininde kullamlan yontemlerinin en Onemlileri;
Penman Monteith, Pan Evaporation, Hargreaves, Kimberly
Penman ve Blaney Criddle yontemleridir. Tarla kosullarinda
ETo miktarin1 belirlemek amaciyla en ¢ok tercih edilen
yontemin gelistirilmis FAO 56 Penman Monteith oldugu
belirtilmektedir (Cetin ve ark. 2014; Kog¢ ve Giiner 2005).

ETo miktarmi tahmin etmek amaciyla en yaygin kullanilan
bilgisayar yazilimlart DAILY ET (Hess 1996), DSS_ET
(Bandyopadhyay ve ark. 2012), REF_ET (Allen 2015),
CROPWAT (FAO 1992), ETo CALCULATOR (Raes 2012),
IAM_ET, (Steduto ve Snyder 1998), ve ETO (Gocic ve
Trajkovic 2010) yazilimlaridir. Bu yazilimlarin birgogunda
aylik ortalama iklim verileri kullanilarak, her ay i¢in bir tane
ortalama ETo degeri belirlenmektedir. Sulama programinda
ilgili ayin tim giinleri i¢in ayni ortalama ETo degeri dikkate
alinmaktadir. Oysaki hassas sulama programlarinda, her bir
giine ait gergek zamanli iklim verileri ile hesaplanan giinliik ETo
degerlerinin kullanilmasi gerekmektedir (Jensen ve ark. 1990).
Bu calisma kapsaminda gelistirilen yazilim ile ger¢cek zamanl
giinliik iklim parametreleri iklim istasyonuna Olgtiiriilebilmekte
ve bu parametreler kullanilarak giinlik ETo miktarlar1 tahmin
edilebilmektedir.

Bitki su tiiketiminin tahmin edilmesinde, genellikle ¢ok
sayida iklim parametresi igeren karmasik esitlikler
kullanilmaktadir. Bu esitliklerde ihtiyag duyulan iklim
parametrelerinin bir¢cogu iilkemizde sadece sehir merkezlerinde
devamli ve diizenli olarak o6lgiilebilmektedir. Buna karsin
tarimsal {retim faaliyetleri daha ¢ok yerel diizeydeki kirsal
alanlarda yiriitilmektedir. Yerel diizeyde iklim verilerini
O0lgmek icin portatif iklim istasyonlart kullanilabilmektedir.
Ancak bu iklim istasyonlarinin satis bedelleri iireticilerin satin
alma giliciniin ¢ok iizerindedir. Bu nedenle, yerli imkanlarla
olusturulacak iklim istasyonlarina ve bunlarin isletilmesinde
kullanilacak yazilimlarin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu c¢alismada, PLC tabanli bir iklim istasyonunun
isletilmesinde kullanilabilecek ve iklim istasyonunun ol¢tiigii

iklim parametrelerini kullanarak, FAO 56 Penman Monteith
yontemine gore gercek zamanli gilinliik ETo miktarlarin
hesaplayabilecek bir iklim istasyonu yaziliminin gelistirilmesi
amaglanmistir.  Yazilimi test etmek amaciyla "Tirkiye’de
Sulanan Bitkilerin Su Tiiketim Rehberinden" faydalanilmistir
(TAGEM 2016). Kahramanmaras iline ait 2018 yili giinlik
iklim verileri kullanilarak yazilimla hesaplanan ETo degerleri ile
bu degerlere bagl olarak musir bitkisi i¢in hesaplanan ETc
degerleri Su Tiiketim Rehberiyle kargilastirilmustir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calisma, bitki su tiiketiminin biiyiik bir dneme sahip
oldugu kurak-yar1 kurak iklim kusaginda yer alan
Kahramanmaras ilinde, Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden
temin edilen 2018 yili giinliik iklim verileri ile yriitiilmiistiir.
Kahramanmaras {linin rakimi 600 m olup, 37° 36" kuzey, 36° 55'
dogu enlem ve boylamlarinda bulunmaktadir. Ortalama hava
sicakligt  16.9°C, oransal nem degeri %58.34, giinliik
giineslenme siiresi 6.77 saat giin ve yillik toplam yagis miktar
725.4 mm diizeyindedir (DMI 2018).

PLC kontrollii iklim istasyonuna giinliik iklim verilerini
Olgtiren ve bu verileri kullanarak giinlik ETo miktarini
hesaplayabilen bir yazilim gelistirmek amaciyla, ilk olarak
Esitlik 1 ile verilen FAO 56 Penman Monteith yontemi
dogrultusunda Sekil 1’de verilen akig diyagrami olusturulmustur
(ASCE-EWRI 2004; Pereira ve ark. 2015). Akis diyagramina
uygun olarak CODESYS-ST programlama dilinde bir yazilim
hazirlanmigtir. Misir (Zea mays L.) bitkisinin giinlik ETc
miktarlarmi belirlemek amaciyla Esitlik 2 kullanilmistir.

900
_ 0,408A (RH-G)+“{ mUz.(CS'Ca)
o A+y.(140,34.U,)

()

ET.=ET, k. )

PLC kontrollii iklim istasyonunun sicaklik (T) ve oransal
nemi (Ru) 24 saatlik periyotlar halinde her saat bagi, solar
radyasyon (Rs) ve 2 m yiikseklikteki riizgar hizin1 (Uz) ise her
30 dakikada bir olgerek diziye ve SD Kkarta kaydetmesi
ongorilmiistiir.

Yazilimin kullanilabilirligi Kahramanmaras kosullarinda
yetistirildigi varsayilan musir (Zea mays L.) bitkisi {izerinde test
edilmistir. Yazilimla hesaplanan gilinlik ETo degerleri, misirin
bitki bliylime katsayilar1 (kc) ile ¢arpilarak, misirin giinliik ETc
degerleri elde edilmistir. Yazilimla hesaplanan ETo ve ETc
degerleri, "Tirkiye’de Sulanan Bitkilerin Su Tiiketim
Rehberinde" Kahramanmaras i¢in verilen ETo ve ETc degerleri
ile karsilagtiilmigtir (TAGEM 2016). Rehberde belirtilen bitki
su tiiketimi degerleri Cizelge 1’de verilmistir. Misirin ekim
tarihi 1 Nisan, hasat tarihi ise 6 Eyliil olarak dikkate almmustir.
Vejetasyon donemi boyunca ke katsayisinin degisimi Sekil 2°de
gosterilmistir (TAGEM 2016).

Iklim istasyonu yazilimu ile hesaplanan ETo yazim Ve
ETc yazim degerlerinin Rehberde verilen ETo_renber V& ETc_renber
degerlerinden olan sapmasinin bir ifadesi olarak; mutlak hata
(MH), ortalama mutlak hata (OMH), ortalama mutlak goreceli
hata oran1 (OMGH) ve karekdok ortalama karesel hata miktari
(KOKH) dikkate alinmistir. Bu hata miktarlart Esitlik 3, 4, 5 ve
6 kullanilarak belirlenmistir (Unver ve Gamgam 1999).
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Sekil 1. iklim istasyonu yazilimi igin olusturulan akis diyagrami.
Figure 1. Flow chart for climate station software.

Referans bitki su tiiketimini (ETo)
SD karta kayder

Cizelge 1. Kahramanmaras igin su tiiketim rehberinde verilen referans evapotranspirasyon (ET,) ve evapotranspiraston (ET.) degerleri.
Table 1. Reference evapotranspiration (ET,) and evapotranspiration (ET.) values given in the guide for Kahramanmaras.
Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Referans evapotranspirasyon (mm giin) 141  1.97 3.22 4.84 5.83 7.44 8.06 7.72 6.42 3.96 1.87 121
Evapotranspirasyon (mm giin™) - - - 174 390 7.45 8.52 6.60 -
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Sekil 2. Kahramanmaras kosullarinda misir bitkisinin k. egrisi.
Figure 2. k. curve of maize under the Kahramanmaras conditions.
ETo yaziim V€ ETc yazum degerlerinin dogruluk diizeylerini parametrelerinin  saatlik olarak dlgiilecegi  Ongdriilmiistiir.

belirlemek amaciyla ti¢ farkli kriter dikkate alinmistir. Birinci
kritere gére; OMGH degerleri %10’un altinda ise yazilim "gok
iyi", %10 ile %20 arasinda ise "iyi", %20 ile %50 arasinda ise
"kabul edilebilit" ve %50’nin iizerinde ise "yanlis ve hatall"
olarak degerlendirilmistir (Lewis 1982). Ikinci kritere gore;
OMGH degerleri %10’un altinda ise yazilim "yiiksek dogruluk"
derecesinde, %10 ile %20 arasinda ise "dogru" olarak
degerlendirilmistir (Witt ve Witt 1992). Ugiincii kritere gore ise;
KOKH degerleri dikkate alinmigtir. Bu degerlerin sifira
yakinligi, yazilimla hesaplanan ETo yazuim V€  ETc yazim
degerlerinin kistas olarak dikkate alman ETo_renber V€ ETc_renber
degerlerine olan yakinligimi ifade etmektedir. KOKH degerleri
ne kadar sifira yakin ise yazilimin dogruluk diizeyi o kadar
yiiksek olmaktadir (Willmott 1982).

3. Bulgular ve Tartisma

Glinliik hava sicaklifi, oransal nem, solar radyasyon ve
rizgdr hizi parametrelerini iklim istasyonuna oOlgtiiren, bu
parametreleri kullanarak giinliik ETo miktarmi hesaplayan bir
iklim istasyonu yazilimi hazirlanmistir. Program Organizasyon
Birimi (POU) altinda PLC PRG (PRG) ana programina ek
olarak iklim_verileri (PRG), ETO_hesap (PRG), entegral (PRG)
alt programlart ve write sd card (FB) fonksiyon blogu
yazilmistir. iklim_verileri (PRG) programu altna tarih_donusum
isimli bir aksiyon (action) tanimlanmigti. WORD degiskeni
olarak tanimlanan yil (act yil), BYTE degiskeni olarak
tanimlanan ay (act mounth), giin (act day), saat (act hour),
dakika (act_min) ve INT degiskeni olarak tanimlanan minimum
sicaklik (Min_Sic S) ile maksimum sicaklik (Max Sic S) bu
aksiyon igerisinde STRING degiskenlere doniistiiriilmiistiir.
Programlarm yerel (var) degiskenleri kendi igerisinde
tanimlanmigtir.

Yazilim kapsaminda hazirlanan iklim_verileri (PRG) ve
entegral (PRG) programlar: sirasiyla Cizelge 2 ve Cizelge 3’de
verilmistir. Oncelikle iklim_verileri (PRG) programina ait yerel
(var) degiskenleri tanimlanmistir. Daha sonra CASE step OF
komutu kullanilarak iklim istasyonunun iklim parametrelerini
6lgmesi saglanmis ve bu verilere bagli olarak giinlik ETo
hesaplatilmigtir. CASE deyiminin ii degiskeni O ile 40 arasinda
degismistir. ii=0 baslangi¢ asamasinda R_TRIG_iklim_veri
tetikleyicisi  kullanilarak; hava sicakligi ve oransal nem

Sensoriin her saatin 59.dakikasinin 10.saniyesinde ¢ikis vermesi
planlanmugtir. Sensor ¢ikis verdiginde CASE deyimi ii= 10
adimma yonlendirilmistir. Bu adimda tarih donusum isimli
aksiyon (action) kullanilarak 6l¢tim tarihi STRING degiskene
doniistiiriilmiis ve hava sicakligi verisine "Sicaklik", oransal nem
verisine  "Oran_Nem" degiskeni atanmistir. R _TRIG oku
tetikleyicisi kullanilarak, saatlik lgiilen hava sicakligi ve oransal
nem verileri giiniin 23. saatinin 59. dakikasmnin 58. saniyesinde
biiyiikten kiiclige dogru siralanmistir. CASE deyimi, ii= 20
adimina yonlendirilerek ortalama hava sicakligt (Ort T) ve
ortalama oransal nem Ort RH degerleri hesaplanmistir.
iklim_verileri (PRG) alt programinin devami olarak hazirlanan
ETO hesap (PRG) alt programi ile giinlik ETo miktar
belirlenmistir. Tiim veriler sifirlanarak CASE deyimi ii= 30
adimina yo6nlendirilmistir. Bu adimda giin, ay, yil, maksimum
hava sicakligt ve minimum hava sicakligi string degerleri
aralarina noktali virgiil koyularak, tarih_donusum isimli aksiyon
vasitasiyla birlestirilmis ve CASE deyimi ii=40 adimina
yonlendirilmistir. Bu adimda veriler write sd card (FB)
fonksiyon blok yazilimi yardimiyla SD karta kaydedilmis ve
CASE deyimi ii= 0 adimina yo6nlendirilmistir. Giinlik toplam
solar radyasyon (INTEGRAL_Rs) ve giinliik toplam riizgar hiz
degerlerini (INTEGRAL Ruz Hiz) 6lgmek amaciyla entegral
(PRG) alt programi hazirlanmustir.

Gelistirilen iklim istasyonu yazilimi ve 2018 yili giinliik
iklim verileri kullanilarak, musir bitkisinin vejetasyon dénemi
(Nisan-Agustos) boyunca giinlik ETo ve ET: miktarlar
belirlenmistir. Elde edilen ETo ve ETc degerleri ile iklim
verilerinin aylik ortalama degerleri Cizelge 4’te verilmistir.

Yazilimla hesaplanan giinliik ETo ve ETc degerleri, Su
Tiiketim Rehberinde Kahramanmaras icin verilen degerlerle
karsilastirlmistir. ETo ve ETc degerlerinin aylik degisimleri
Sekil 3’de gosterilmistir. Yazilimla hesaplanan ETo degerlerinin
Rehberde verilen ETo degerlerinden olan sapmasinin bir ifadesi
olarak; OMH 1.30 mm giin!, OMGH orani1 %19.28 ve KOKH
degeri 1.19 mm giin? olarak belirlenmistir. ETc degerleri i¢in
yapilan karsilagtirmaya gore ise OMH 0.48 mm giin"t, OMGH
orani %8.17 ve KOKH degeri 0.55 mm giin? olarak
belirlenmistir. Misirin mevsimlik su tiiketimi yazilimla 854.55
mm, Rehber verilerine gére ise 856 mm olarak belirlenmistir.
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Cizelge 2. iklim_verileri (PRG) alt program.
Table 2. Climate_data (PRG) sub program.

Degisken tanimlama

VAR

(*Saatlik iklim verilerini okuma tetikleyicisi*)
R_TRIG_iklim_veri: R_TRIG;

(*Giinliik iklim verilerini siralama tetikleyicisi*)
R_TRIG_oku: R_TRIG;

step:BYTE; (*CASE deyimi adim degiskeni*)
Ort_T: INT; (*Giinliik ortalama hava sicaklig1 *)
Ort RH: INT; (*Gunliik ortalama oransal nem*)
p: BYTE:=0; t: BYTE:=0; (*Dizin degiskenleri*)
yedek: INT; (*Yedeklenen veri*)

WriteData : write sd_card; (*SD karta yazdirilan veri*)
DataToSend: STRING(30); (*SD karta gonderilen veri*)
act_year: STRING(4); (¥*Y11*)

act_month: STRING(2); (*Ay*)

act_day: STRING(2); (*Giin*)

act_hour: STRING(2); (*Saat)

act_min: STRING(2); (*Dakika*)

Min_Sic_S: STRING(4); (*Min. hava sicaklig1*)
Max_Sic_S: STRING(4); (*Max. hava sicaklig1*)
(*Iklim verilerinin yazildig1 dosyanin ismi*)
FileName_write: STRING(80);

es: REAL; (*Doygun buhar basinci*)

ea: REAL; (*Gergek buhar basinci*)

esmin: REAL; (*Min. sicakliktaki buhar basinci*)

esmax: REAL; (¥*Max. sicakliktaki buhar basinci*)
D: REAL; (*Buhar basinci egrisinin egimi*)

VPD: REAL; (*Buhar basinct agigi*)

enlem: REAL:=37.60; (*Enlem*)

fi: REAL; (*Enlemin radyan cinsinden degeri*)

J: INT; (*Julien tarihi*)

dr: REAL; (*Diinya-giines ters oransal uzaklik*)
tau: REAL; (*Solar diklik*)

ws: REAL; (*Giines batim saatindeki a¢1*)

RS: REAL; (*Solar radyasyon*)

Ra: REAL; (*Extraterrestrial radyasyon*)

Gsc: REAL:=0.0820; (*Solar sabite*)

Rso: REAL,; (*Bulutsuz gokyiizii radyasyonu*)
alfa: REAL:=0.23; (*Albedo*)

z: REAL:=600; (*Rakim*)

Rns: REAL; (*Giinesten gelen net kisa dalga radyasyon*)
Rnl: REAL; (*Yerkiireden giden net uzun dalga radyasyon*)
Rn: REAL; (*Bitki yiizeyindeki net radyasyon*)
G: REAL:=0; (*Topraktaki 1s1 akisi*)

Psbt: REAL; (*Pisikometrik sabite*)

u2: REAL; (*2m yiikseklikteki riizgar hizi*)

Pa: REAL; (*Atmosferik basing*)

ETo: REAL,; (*Referans evapotranspirasyon*)

END_VAR

VAR CONSTANT

CRLF: STRING :="'$R$N'; (* New line *)
SEMIKOLON : STRING(1) :='};

END_VAR

CODESYS-ST kodlama

CASE step OF
0: (*Iklim verileri her saat bas1 diziye yazilir*)
R_TRIG_iklim_veri(CLK:=(saat. MIN_ACT=59
AND saat.SEC_ACT=10), Q=>);
IFR_TRIG_iklim_veri.Q THEN
step:=10;
END_IF
R_TRIG_oku(CLK:=(saat HOUR_ACT=23 AND
saat. MIN_ACT=59 AND saat.SEC_ACT=58) , Q=>);
IF R_TRIG_oku.Q THEN
step:=20;
END_IF
10: (*Saatlik iklim verilerini diziye atiyor*)
tarih_donusum;
ETO_1[J]. T[saat. HOUR_ACT]:=Sicaklik;
ETO_1[J].RH[saat. HOUR_ACT]:=Oran_Nem;
step:=0;
20: (*24 saatlik iklim verilerini siraliyor®)
tarih_donusum;

FOR p:=0 TO 23 BY 1 DO
ETO_1[J].YedekDiziT[p]:=ET0_1[J].T[PI;
ETO_1[J].YedekDiziRH[p]:=ETO_1[J].RH[P];

END_FOR

(*24 saatlik sicaklik degerlerini siraliyor*) @

FOR p:=0 TO23BY 1 DO

FOR t:=0 TO 23 BY 1 DO
IF ETO_1[J]. YedekDiziT[p]<ETO_1[J]. YedekDiziT[t] THEN

yedek:=ETO_1[J].YedekDiziT[t];

ETO_1[J].YedekDiziT[p]:=ET0_1[J].YedekDiziT[t];
ETO_1[J].YedekDiziT[p]:=yedek;
END_IF

END_FOR

END_FOR

yedek:=0;

(*24 saatlik oransal nem degerlerini siralryor*)

FOR p:=0 TO 23 BY 1 DO

FOR t:=0 TO 23 BY 1 DO
IF ETO_1[J]. YedekDiziRH[p]<ETO_1[J].YedekDiziRH[t] THEN
yedek:=ETO_1[J].YedekDiziRH[t];
ETO_1[J].YedekDiziRH[p]:=ETO_1[J].YedekDiziRHIt];
ETO_1[J].YedekDiziRH[p]:=yedek;
END_IF

END_FOR

END_FOR

Ort_T:=(ETO_1[J].YedekDiziT[0]+ETO_1[J]. YedekDizi T[23])/2;

Ort_RH:=(ETO_1[J]. YedekDiziRH[O]+ET0_1[J].YedekDiziRH[23])/2;

esmin:=0.6108*EXP((17.27*ETO_1[J]. YedekDiziT[0])/(ETO_1[J]. YedekDizi T[0]+237.3));
esmax:=0.6108*EXP((17.27*ET0_1[J].YedekDiziT[23])/(ETO_1[J]. YedekDizi T[23]+237.3));

es:=(esmin+esmax)/2;

D:=4098*(0.6108*EXP((17.27*0rt_T)/(Ort_T+237.3)))/(EXPT((Ort_T+237.3),2));
ea:=((esmin*ET0_1[J].YedekDiziRH[23]/100)+(esmax*ET0_1[J].YedekDiziRH[0]/100))/2;

VPD:=es-ea; fi:=3.14*enlem/180;
dr:=1+0.033*COS(2*3.14*J/365);
tau:=0.409*SIN(2*3.14*J/365-1.39);

Ws:=ACOS(-TAN(fi)*TAN(tau));
RS:=0.0864*INTEGRAL_Rs.OUT/48;

Ra:=(24*(60)/3.14)*Gsc*dr*(ws*SIN(fi)*SIN(tau)+COS(fi)*COS(tau)*S IN(ws));

Rs0:=(0.75+0.00002*z)*Ra;

@ | Rns:=(1-alfa)*RS;

Rnl:=0.000000004903*((EXPT((273.16+ETO_1[J]. YedekDizi T[23]),4)+EXPT((273.16+

@R ©

ETO_1[J].YedekDiziT[0]),4))/2)*(0.34-0.14*SQRT (ea))*(1.35*RS/Rs0-0.35);
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Cizelge 2 (devamu). Tklim_verileri (PRG) alt programi.
Table 2 (continued). Climate_data (PRG) sub program.

Rn:=Rns-Rnl;
Pa:=101 3*EXPT((293-0.0065%2)/293,5.26);

Psht:=0.000665*Pa; )
u2:=INTEGRAL_Ruz_Hiz.OUT/48;

ET0:=(0.408*D*(Rn-G)+(Psbt*900*u2/(Ort_T+273))*(es-ea))/(D+Psht*(1+0.34*u2)); [(®)
resetl:=TRUE; DataToSend := CONCAT(DataToSend, SEMIKOLON);
step:=30; DataToSend := CONCAT (DataToSend, Min_Sic_S);

30: (*Verileri SD karta génderiyor*) DataToSend := CONCAT(DataToSend, SEMIKOLON);
resetl:=FALSE; DataToSend := CONCAT(DataToSend, Max_Sic_S);

tarih_donusum; DataToSend := CONCAT(DataToSend, SEMIKOLON);

DataToSend := CONCAT (act_day, '-'); DataToSend := CONCAT(DataToSend, GDG_S);

DataToSend := CONCAT(DataToSend, act_month); DataToSend := CONCAT(DataToSend, CRLF);

DataToSend := CONCAT (DataToSend, '-'); fileName_write:='sdcard/Min_Max.csv';

DataToSend := CONCAT(DataToSend, act_year); step := 40;

40: (*Verileri SD karta yazdirtyor*) ®

WriteData(enable:=TRUE, sFileName:=fileName_write, strData:= DataToSend);

IF WriteData.done AND NOT WriteData.error ELSE ®

THEN step:=40;

WriteData(enable:= FALSE); END_IF

DataToSend:=""; END_CASE
step:=0;,

Cizelge 3. Entegral (PRG) alt programi.
Table 3. Integral (PRG) sub program.
CODESYS-ST kodlama

saat(EN := TRUE);

IF saat. HOUR_ACT>=0 AND saat. HOUR_ACT<=23 AND saat.MIN_ACT>=0 AND saat. MIN_ACT<=30 AND saat.SEC_ACT>=0 AND

saat.SEC_ACT<=56 THEN
INTEGRAL_Rs( @ INTEGRAL_Ruz_Hiz( ®

IN:=Solar_R, IN:=RuzgarHiz,
TM:=1000, TM:=1000,
RESET:=reset1 , RESET:=reset1 ,
OouT=>, OoUT=>,
OVERFLOW=>); OVERFLOW=>);
END_IF [O)

Cizelge 4. Referans evapotranspirasyon (ET,), evapotranspirasyon (ET) ve iklim verilerinin aylik ortalamalari.

Table 4. Monthly average of reference evapotranspiration (ETo), evapotranspiration (ETc) and climate data.

Aylar Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos
Hava sicaklig1 (°C) 18.77 22.22 26.16 29.40 30.07
Oransal nem (%) 45.90 51.42 47.50 43.95 41.37
2 m yiikseklikteki riizgar hizi (m s?) 1.03 112 1.56 1.73 1.55
Solar radyasyon (MJ m giin%) 17.90 21.30 24.70 24.40 22.70
Referans evapotranspirasyon (mm giin*) 3.80 4.71 6.11 6.65 6.15
Bitki biiyiime katsayisi 0.50 0.77 1.07 1.19 1.14
Evapotranspirasyon (mm giin™) 1.88 3.64 6.51 791 7.02

Yazilimla hesaplanan ETo degerleri icin elde edilen OMGH
degeri (%19.28) dikkate alinarak birinci kritere goére; yazilimin
"iyi", ikinci kritere gore ise "dogru" smifinda yer aldigi
belirlenmistir. ETc degerleri icin elde edilen OMGH degeri
(%8.17) dikkate alinarak birinci kritere gore; yazilimin "gok iyi"
smifinda yer aldigi, ikinci kritere gore ise "yiiksek dogruluk"
derecesine sahip oldugu belirlenmistir. Ugiincii kritere gore ise,
KOKH degerlerinin (1.19-0.55) sifira yakinlik dereceleri
dikkate alindiginda yazilimin dogruluk diizeyinin yiiksek
oldugu goriilmektedir.

Rehberde, ETo degerleri iklim verilerinin aylik uzun yillar
ortalamalar1 kullanilarak belirlenmistir. Bu ¢alismada ise 2018
yili giinliik iklim verileri ile belirlenmistir. Tek yillik iklim
verileri uzun yillar ortalamasi iklim verilerine gore farkliliklar
gosterebilmektedir. Bu nedenle, yazilimla hesaplanan ETo
degerleri i¢in belirlenen hata miktarlari, ETc degerleri icin
belirlenen hata miktarlarindan daha biiyiik elde edilmistir.

Yazilimla hesaplanan ETc degerlerindeki degisimin %100’
(R=1)  yazihmla  hesaplanan  ETo  degerleri ile
aciklanabilmektedir. Rehberden alinan ETc: degerlerindeki
degisimin ise %96’s1 (R?= 0.96) Rehberdeki ETo degerleri ile
aciklanabilmektedir. Yazilimla hesaplanan degerlerin iligki
diizeyi daha yiiksek elde edilmistir (Sekil 4).

Yazilimla Kahramanmaras kosullarinda misirin mevsimlik
su tiiketimi 854.55 mm olarak elde dilmistir. Benzer iklim
kosullarma sahip bazi yorelerde misir igin yiiriitiilen
caligmalarda elde edilen mevsimlik su tiiketimi degerleri; Ucak
ve ark. (2010), tarafindan 2008-2009 yillari arasinda Adana
kosullarinda 771.2 mm; Kirnak ve ark. (2003), tarafindan 1999-
2000 yillar1 arasinda Harran Ovasi kosullarinda 1320 mm;
Gengoglan ve Yazar (1996), tarafindan Cukurova kosullarinda
999 mm olarak belirlenmistir. Bu c¢alisma kapsaminda elde
edilen mevsimlik su tiketimi miktar1 ile s6z konusu
arastirmacilarin  elde ettikleri degerler arasinda paralellik
bulunmaktadir.
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Sekil 3. ET, ve ET, degerlerinin aylik degisim grafikleri.
Figure 3. Monthly graphs of ET, and ET. values.

| ¢ Rehber ®Yazilim |
9 I I
8 —|ETc=2.1298ETo - 6.2876
~| 7 H R2=1 (Yazilim) :./ ®
=l 6 _ *
) P
1M -~
El 4 -
e
2 = & ETc=1.9679ETo - 7.6962 [
1 R?=0.96 (Rehber) -
0 [ [
3 4 5 6 7 8 9
ETo (mm giin?)

Sekil 4. ET. ve ET, degerleri arasindaki istatistiki iliski diizeyi.

Figure 4. Statistical relationship between ET. and ET, values.

4. Sonug

Bu calismada; giinliik ET, hesabinda ihtiya¢ duyulan iklim
parametrelerin  dl¢lilmesinde kullanilacak PLC tabanli iklim
istasyonunun kontrol edilmesini saglayan ve bu iklim
istasyonunun olgtiigii iklim verilerini kullanarak FAO 56
Penman Monteith yontemine gére ETo miktarin1 hesaplayan bir
iklim istasyonu yazilimi gelistirilmistir.

Kahramanmaras kosullarinda yazilimla hesaplanan ETo
degerlerinin, "Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin Su Tiiketim
Rehberinde" verilen degerlerden olan sapma miktarmm bir
ifadesi olarak, OMGH %19.28 ve KOKH 1.19 olarak
belirlenmistir. Misir i¢in yazilimla hesaplanan ETc degerlerinin,
Rehberde verilen degerlerden olan sapma miktarinin bir ifadesi
olarak, OMGH %8.17 ve KOKH 0.55 olarak belirlenmistir.

Yazilimla hesaplanan ETo ve ETc degerleri arasindaki uyum
%100 (R?= 1), Su Tiiketim Rehberinde Kahramanmaras igin
verilen ETo ve ETc degerleri arasindaki uyum ise %96
(R?=0.96) olarak belirlenmistir. Yazilimin genel olarak
Rehberle uyumlu oldugu, giinlik ETo ve ETc: tahmininde
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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Bu ¢alisma, Siirt Universitesi, Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda, BA440 ¢esidi pamuk tohumu
kullanilarak yiiriitiilmistiir. Calisma, damla sulama sistemi kullanilarak, A smifi kaptan olan
buharlasmanin 80 mm (D;) ve 120 mm (D,) diizeyine ulagtiginda bu miktarlarin %50 (1),
%75 (1) ve %100 (I3) ‘niin sulama suyu olarak uygulanmasi esasina gore diizenlenmistir.
Konulardan en diisiik ve en yiiksek verim degerleri 35.4 kg da™* (D1l,) ile 59.97 kg da™* (D1ly)
konularindan elde edilirmistir. Konularin bitki su tiiketimleri, 656.2 mm (D:l3) ile 530.3 mm
(D2ly) arasinda hesaplanirken, konulara uygulanan sulama suyu miktarlari 249.9 mm (D;ls) ile
123.6 mm (D,l;) arasinda gergeklesmistir. Yapilan istatistik analizde konular arasindaki fark,
6nemli bulunmamistir. Kiitlii verimlerden elde edilen randiman degerleri, konularma gore
%41.5 ile %42.5 arasinda, yaprak alanlari ise 50.9 cm? ile 68.1 cm? arasinda degismistir.
Konularin verim ve evapotranspirasyon degerleri kullanilarak kismtili sulama kosullarinda
pamuk verim-tepki etmeni, K= 1.78 olarak hesaplanmustir.
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This study was carried out in Siirt University, Faculty of Agriculture, experiment area, using
BA440 cotton seed. The study arranged on the basis of using the drip irrigation system,
application of 50% (1,), 75% (I) and 100% (I3) of these amounts as irrigation water when the
evaporation from class A pan reaches 80 mm (D;) and 120 mm (D). The lowest and highest
yield values of the treatments were obtained as 35.4 kg da™ (D1l,) and 59.97 kg da™* (Dl,).
The plant water consumption of the treatments was calculated between 656.2 mm (D,ls) and
530.3 mm (D.ly), while the amount of irrigation water applied to the subjects was between
249.9 mm (Dsl3) and 123.6 mm (D.l,). The difference between the subjects was not found
significant in the statistical analysis. The ratio of seed and fibre values obtained from
treatment’s yield were ranged from 41.5% to 42.5% and leaf areas ranged from 50.9 cm? to
68.1 cm? according to their subjects. Using yield and evapotranspiration values of the subjects,
cotton yield-response factor was calculated as K= 1.78 under deficit irrigation conditions.

1. Giris

Diinya pamuk iiretiminin ancak %2-3’lik kismui tilkemizde
{iretilmektedir. {klim 6zelliklerine bagli olarak, {ilkemizde sinirls
bolgelerde yetismektedir. Yaygin olarak Giineydogu Anadolu,
Akdeniz ve Ege bdlgelerinde yetistirilmektedir. Giineydogu
Anadolu Bolgesi, uygun iklim kosullar1 nedeniyle Tiirkiye
pamuk iiretiminin yaklasik %60’1na sahiptir (Karademir ve ark.
2018). Tiirkiye pamuk {retiminin %41.97°si  Sanlwrfa,
%13.52’si Aydin, %10.84ii Hatay, %8.87’si Diyarbakir, %6.87
Adana ve %17.9’u ise diger illerde yetistirilmektedir. Ancak
tiretilen pamuk, talebi karsilayamamaktadir. Tekstil sektoriiniin
1990 yillarda gelismesiyle dogru orantili olarak pamuk tiiketimi
de artmig ancak iiretimde ayni oranda artis olmamustir. Pamuk
ekim alanlar1 2002 yilinda 721077 ha iken 2017 yilinda

%30’luk azalmayla 501853 hektara diismiistiir. Buna karsin
tiretim miktar1 da ayn1 yillarda 2541832 ton’dan 2450000 ton’a
gerilemistir. Uretimdeki bu azalmaya, talep artist da
eklendiginde olusan iiretim agig1 ithalat yoluyla kapatilmistir.
Pamuk ithalat artisi, 2002-2017 yillar1 arasinda %56.25
oraninda ger¢eklesmistir (ZMO 2018). Tarimsal iiretimin en
onemli unsuru olan toprak ve su kaynaklari, {iilkeler ve
toplumlar i¢in hayati ve stratejik bir 6neme sahiptir. Diinyanin
artan niifusu, hizli sanayilesme, kiiresel iklim degisikligi sonucu
olusan kiiresel 1sinma, hizli kentlesme gibi faktorler sonucu
artan gida ihtiyaci, tarim arazilerinin tarim dist kullanimmin
artmasl, su kaynaklarinin verimli kullanilmamasi gibi etmenler,
sonlu ve kit olan toprak ve su kaynaklari iizerindeki baskiy1
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artirmaktadir.  Bu  bakimdan  toplumlarin  varliklarimi
stirdiirebilmeleri ve yasam standartlarint yiikseltebilmeleri, bu
iki kaynagin rasyonel kullanimina, isletilmesine ve korunmasina
baglidir. Tarim alanlarinin artirilmasinin  olanakli olmadigi
giiniimiizde, birim alandan alinan {irin miktarinin artirilmasi
gerekmektedir. Bu amagla, modern tarim tekniklerinin
kullaniminin yani sira, kaliteli ve yliksek verim almak igin,
oncelikle sulama olmak iizere kaliteli tohumluk, giibreleme,
ilaglama gibi kiiltirel uygulamalar optimum diizeyde
yapilmahdir (Yilmaz ve ark. 2005).

Ulkemizde su kaynaklarinin yaklasik %70’ tarimsal sulama
amagli kullanilmakta olup, hizli niifus artis1 ve sanayilesme gibi
nedenlerle bu oran, giderek azalmaktadir (Kanber ve ark. 1994).
Tarimda kullanilan sulama suyunda, gesitli nedenlerle olusan
kisit, sulama kaynakli tarimsal kirlilik ve birim miktar suya
karsiik daha fazla driin alma istegi, klasik sulama
yontemlerinden daha ziyade yiiksek randimanli sulama
yontemlerini  kullanilmasini  zorunlu kilmaktadir (Ertek ve
Kanber 2000). Damla sulama, pamukta verimin artisina neden
olmakta ve erken hasadi tesvik etmektedir (Fereres ve ark.
1985). Bu nedenle kaynak kirliliginin 6niine gegmek ve etkin su
kullanimi saglamak igin, geleneksel sulama yontemleri yerine
yersel basingli sulama yontemlerinin kullanilmasi gittikce dnem
kazanmaktadir.  Ulkemizde sulanan alanlarn  %90’dan
fazlasinda yiizey sulama yontemleri kullanilmaktadir. Bu
alanlarinda yaklasik %60’inda ise diisiik randimanlt olan salma
sulama yontemi kullanilmaktadir. Son zamanlarda sulama
teknolojilerinde meydana gelen gelismeler dogrultusunda damla
sulama yontemi, tarla bitkileri yetistiriciliginde yaygin olarak
kullanilmaya baglanilmigtir. Bu yontemle toprak yiizeyinde
daha az alan 1slatildigindan, suyun etkin kullaniminin yani sira
sulama suyundan yiiksek oranda tasarruf saglanmaktadir (Ertek
2001; Dagdelen ve ark. 2005).

Pamuk iiretimi, ekonomik faydalarinin yani sira, iilkenin ve
tireticilerin  sosyo-ekonomik yapist iizerinde Onemli etkiye
sahiptir. Sadece tekstil endiistrisi i¢in ham madde saglamakla
kalmayip, yag (%18-24) ve protein (%20-40) bakimindan
zengin olmast nedeniyle yem ve yag sanayisine de katki
saglamaktadir. Pamuk, sadece yagigla beslenen kosullarda
yetistirilebilmesine karsin, optimum verim i¢in sulama mutlaka
gereklidir (Cetin ve Bilgel 2002). Sulama, diger kiiltiirel
uygulamalar ile birlikte yiiksek miktarda ve kaliteli pamuk elde
etmek igin en Onemli girdilerden birisidir (Ektiren ve
Degirmenci 2018). Kurakliga dayanikli bir bitki olarak bilinen
pamuk, uygun sulama uygulamalari ile verimde 3-4 kat verim
artist  saglanabilmektedir (Tekinel ve Kanber 1989). Asiri
sulama, bitkide vejetatif aksamin gelismesini artirarak verimde
azalmaya neden olabilecegi gibi, diizensiz ve yetersiz sulama da
dokiilme oranini artirabilmektedir (Onder ve ark. 2009). Pamuk
sulamasinda %30’a kadar olabilecek su kisit1 istatistiksel

Cizelge 1. Arastirma alani topraklarinin bazi 6zellikleri.

Table 1. Some soil characteristics of the research area.

anlamda verimde herhangi bir azalmaya neden olmamaktadir
(Tekinel ve Kanber 1979).

Bu caligmada, Siirt ekolojik kosullarinda farkli sulama
diizeylerinin pamuk verimi, su kullanma randimanlar1 ve bazi
pamuk kalite parametreleri iizerine olan etkileri incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Deneme Alani topraklarinin ozellikleri

Arastirma, Siirt Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Kezer
Kampiisii igerisinde, 2018 y1l1 iiretim sezonunda yiiriitiilmiistiir.
Kampiis alani, Siirt merkeze 10 km uzaklikta olup, denizden
yiksekligi 583 m, 37°5829 K enlemi ve 41°51'29 D
boylamindadir.

Deneme alani topraklarina iliskin bazi 6zellikler Cizelge
1’de verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden goriilecegi lizere
nodtr yada hafif alkali 6zellikte olup, yiizeyden derine inildikge
kire¢ oran1 artig gostermektedir. Toprak organik madde miktar
oldukea diisiik, kumlu killi tin ya da kumlu tin biinyeye sahiptir.

2.2. Iklim Durumu

Aragtirmanin  ylriitiildiigii  Siirt iline ait uzun yillik
meteorolojik veriler Cizelge 2’de verilmistir.

Siirt ilinde karasal iklim 6zelligine sahip olup, mevsimler en
belirgin sekilde yasanmaktadir. Karasal iklimin tipik 6zellikleri
olan yazlar1 sicak ve kurak, kiglar1 ise daha sert ve yagishdir.
Yaz aylarinda sicaklik genelde 40°C’ye yakin degerlerde
goriilmektedir (DMIGM 2018). En yiiksek sicaklik degerleri
Temmuz-Agustos aylarinda 46°C’ye kadar ulasabilmektedir.
Karasal iklimin bir 6zelligi olarak yaz donemlerindeki yiiksek
sicakliklara karsin, kis aylarinda en diisiik sicaklik -19.3°C’ye
kadar diisebilmektedir. Yillik yagislarmn dagilimi da olduk¢a
diizensiz olup, yagislarin ¢ogu, kis aylarinda diigmektedir.

Calismada tohum materyali olarak BA440 ¢esidi pamuk
tohumu kullanilmigtir. Giineydogu Anadolu Bolgesine adapte
olmus olan bu ¢esit, genis adaptasyon yetenegine ve yiiksek
verim potansiyeline sahiptir. Bitki boyu orta, odun dali sayis1 az
ve piramit goériinlimiine sahiptir. Makinali hasada uygun bir
cesittir. Yapraklari tiiylii goriiniime sahip oldugundan emicilere
(Empoasca) toleranslidir ve erkenci bir gesittir.

2.3. Sulama Suyu

Calismada kullanilan sulama suyu, deneme alanmi etrafinda
bulunan agaglarin sulamasi i¢in daha Onceden alana kapali
sistemle taginan sebeke suyundan saglanmistir. Buradan alinan
orneklerde yapilan sulama suyu analiz sonuglar1 Cizelge 3’de
verilmistir. Buna gore, tuzluluk yoniinden sorun olusturmayan,
C2S1 sinifi sulama suyu denemede kullanilmustir.

Toprak Yapilan Analizler
Derinligi 1 . o Biinye (%) . o
(cm) pH Toplam Tuz (dS m™) Kireg (%) il Silt Kum Organik Madde (OM)(%) SAR
0-30 7.43 0.13 2.01 22.16 24.00 53.84 1.58 183
Hafif Alkali Tuzsuz Az kiregli Kumlu-Killi Tin Az '
30-60 7.80 0.09 13.89 30.16 12.00 57.84 0.76 460
Hafif Alkali Tuzsuz Kiregli Kumlu-Killi Tin Cok az '
60-90 7.90 0.22 27.97 . 18.06 10.00 71.84 0.60 252
Notr Tuzsuz Cok kiregli Kumlu tin Cok az
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Cizelge 2. Siirt iline ait uzun y1llik meteorolojik veriler (1938-2017).
Table 2. Long-term meteorological data of Siirt province (1938-2017).
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Parametre Max. Sic. Min. Sic. Ort. Nisbi nem,  Top. Yags ort. Max. Yagis Ort. Buhar.  Ort. Giines. Siir.
(&S] (&Y (%) (mm) (mm) (mm) (saat)
Rasat Siiresi (Y1) 79 79 78 78 79 79 57
Ocak 19.7 -19.3 71.9 34.6 53.4 12.0 3.6
Subat 20.6 -16.5 67.1 294 53.2 4.4
Mart 285 -13.3 62.0 241 63.0 33.0 5.4
Nisan 32.9 -4.1 58.0 224 714 84.0 6.5
Mayis 36.2 2.0 50.7 21.2 68.1 186 9.0
Haziran 40.2 8.2 34.6 15.5 16.7 284.8 11.7
Temmuz 44.4 13.1 274 135 22.2 368.0 12.2
Agustos 46.0 14.4 26.4 13.3 12.2 351.8 11.4
Eylil 39.9 85 31.2 14.4 375 254.3 9.9
Ekim 36.6 0.3 46.7 49.7 70.8 137.6 7.2
Kasim 25.8 -14.1 62.4 82.5 102.9 53.0 5.2
Aralik 24.3 -14.6 70.6 94.5 71.8 13.1 3.6
Yillik 46 -19.3 50.8 719.8 102.9 1753.6 75
Cizelge 3. Deneme alanindaki kuyunun sulama suyu analizi.
Table 3. Irrigation water analysis of well in experimental area.
EC Katyonlar (me I} Anyonlar (me 1) Sulama suyu
Su Kaynagi pH
(dSm? Ca Na (%) Mg COs HCO, Cl SO, SAR  Smufi
Sebeke
suyu 0.410 7.68 2.68 0.92 1.42 0.04 0.67 222 0.58 1.60 064 C,S;

2.4. Sulama Konulart

Sulama suyu miktari, deneme alanina yerlestirilen Class A
Pan buharlagma kabindan elde edilen agik su yiizii buharlasma
degerleri (D), 80 mm ve 120 mm’ye ulastiginda bu miktarlarin
(I) %50, %75 ve %100’ iiniin sulama suyu olarak uygulanmasi
esasina gore diizenlenmistir.

Sulama araliklar1 ana parsellere (D), sulama diizeyleri (I) ise

alt parsellere yerlestirilmis  olup, sulama suyunun
hesaplanmasinda, Esitlik 1’den yararlanilmistir.
IR=IxEo xAx C 1)

Esitlikte, IR, sulama suyunu; I, sulama diizeyini; Eo, sulama
araligindaki yigisimli buharlagsma miktarini (CAP), mm; A, alan
(m? ve C ise, agaglar tarafindan o&rtillen alani (%)
gostermektedir. Ortiilen alan %’sinin bulunmasinda ise, Esitlik
2’den yararlanilmigtir (Ertek ve Kanber 2001).

C=§x100 )

Esitlikte; a, bitki ta¢ genisligi (cm); b: sira araligini (cm)
ifade etmektedir.

Her bir deneme konusuna iliskin su tiketimi (ETc)
degerlerinin hesaplanmasinda Howell ve ark. (1986) tarafindan
onerilen “Su Biitgesi” yaklasimindan yararlanilmistir (Esitlik 3).

ETC=|+P+Cp-Dp:|:Rf:|:AS (3)

Esitlikte, P degeri, yagisi; Cp, kilcal yiikselisle kok
bolgesine giren su miktarini; Dp, sulama veya yagistan sonra
meydana gelen derine stiziilme kayiplarmni; Ry deneme
parsellerine giren veya ¢ikan yiizey akis miktarlarini; AS ise kok
bolgesindeki toprak su degisimini temsil etmektedir. Esitlikteki
tiim birimler, mm boyutundadir. Calisma, taban suyunun diisiik

oldugu alanda yiiriitiildigiinden kilcal yiikselis sifir alinmustir.
Toprak suyu degisimi, her konuda 90 ¢cm derinligindeki toprak
profilinin 30 cm katmanlarinda gravimetrik yontemle
belirlenmistir. Sulamada, 4 1s? debi ve 0.33 m damlatici
araligina sahip, 16 mm capinda yerli {iretim damlatic1 lateraller
kullanilmigtir.

2.5. Deneme deseni

Konular, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme
deseni ile dort yinelemeli olarak arazide konumlandirilmigtir.
Calismada; ana parseller sulama aralig1 ve alt parseller sulama
diizeyini olusturmaktadir. Her bir deneme parseli, 6 m x 2.8 m
boyutlarinda olup, 0.70 m sira aralig1 ve 0.15-0.20 m sira iizeri
dort sira bitki ekilmistir. Olgme ve gdzlemler, kenar
tesirlerinden arindirmak amaciyla deneme parselinin 2. ve 3.
siralarindan alinmustir.,

2.6. Verim Tepki Etmeninin (Ky) Belirlenmesi

Yiiriitillen bu ¢alismada, pamuk sulama-verim iligkisi ve
kalite parametrelerinin yani sira, bitkilerin suya olan tepkilerini
belirleyen verim-tepki etmeni (Ky) de belirlenmeye ¢aligilmustir.
Bu amagla Koksal ve ark. (2001) tarafindan verilen yaklagimlar
kullanilarak, pamukta Oransal Evapotranspirasyon Acigi ile
Oransal Verim Azalislart arasindaki iligkiyi aciklayan verim
tepki etmeni kestirilmistir.

(1-Y/Ym)=Ky(1-ET/ETm) ()]

Esitlikte; Y ve Ym, gercek ve maksimum verimleri; ET ve
ETm, gercek ve maksimum su tiiketimleri; Ky ise verim tepki
etmenini gostermektedir.

Deneme alaninin ekime hazirlanmasindan sonra tohumlar,
15.05.2018 tarihinde mibzerle ekimi yapilmis ve ekimle birlikte
deneme alanmin tamamina 20 kg da™! saf azot hesabimna uygun
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olarak 30 kg 15x15x15 ile 15 kg 20x20x0 kompoze giibreler
biitiin konulara uygulanmustir. Buna ilaveten ist giibre olarak 8
kg da! saf N uygulamak iizere %21 Amonyum Siilfat giibresi,
sulama suyu ile birlikte 2’ye béliinerek 07.07.2018 tarihinde
uygulanmisgtir (Karademir 2018). Ekimi yapilan tohumlarda
diizenli ¢ikiglarmm olmadigi lokal alanlarda tohum asilamasi
yapilmig ve sulama sistemi monte edilerek Class A Pan
buharlasma kabi1 deneme alanina yerlestirilmistir. Sulama
uygulamalarina c¢iceklenme Oncesi donemde baglanilarak,
kozalarmn %10 agildigi dénemde sonlandirilmistir. Uygulanan
sulama suyu miktari, degisik zaman araliklarinda arazi
icerisinde damlatici debi testi yapilarak denetlenmis ve konulara
uygulanan sulama suyu miktarlari, ortalama debi hesabiyla
vanalarin zamana bagli olarak caligtirilmasiyla belirlenmistir.
Denemede hasat iglemi, 2 agsamali olarak tamamlanmustir. Hasat
olgunluguna ulasildiginda ve kozalarin %60-70 agildig1
donemde elle ilk hasat yapilmig olup, kalanlarin tamamu
acildiginda hasat iglemi tamamlanmigtir.

2.7. Pamuk kiitlii verimi (kg da™®)

Bitkiler hasat olgunluguna ulastiginda olusturulan konularda
4 siradan olusan bitki siralari, birinci ve dordiincii siralar kenar
tesirlerini ortadan kaldirmak igin hasat edilmeyip ortadaki 2. ve
3. siralardaki 8.4 m?’lik (6 m x 1.4 m) alandaki bitkilerden hasat
yapilmig ve toplanan kiitlii pamuk tartilarak dekar’a kg olarak
hesaplanmustir.

2.8. Istatistik Analizler

Denemeden elde edilen verim ve kalite parametreleri JMP
istatistik paket programi kullanilarak degerlendirilmigtir.

3. Bulgular ve Tartisma

Deneme alani, ozellikleri Cizelge 1°de verilen, organik
maddesi oldukga diisiik agirlikli olarak kumlu-Killi-tin toprak
biinyesi ve list toprak derinligi fazla olmayan bir yapiya sahiptir.
Toprak organik madde oran1 %0.6 ile %1.6 arasinda
degismektedir. Toprak derinliginin artisina paralel olarak kireg
orani artig gostermektedir.

Cizelge 4. Sulama konularina gore verim degerleri.

Table 4. Yield values according to irrigation treatments.

3.1. Fenolojik gozlemler

Denemenin yiiriitiildiigi 2018 yilinda ekim-hasat dénemleri
arasindaki  fenolojik gozlemler takip edilmistir. Arazi
hazirlanmasindan sonra 15 Mayis tarihinde ekimi yapilan
tohumlar 20 Mayis tarihinde ¢ikiglara baglamig ve 10 Temmuz
tarihinde ¢igeklenme orani %50 diizeyine ulagsmistir. Denemede
ilk koza agilist 16 Agustos tarihinde gergeklesmistir. Pamuk
ekiminin yapildigt 15 Mayis déneminden 2. el hasadinin
yapildigi 16 Ekim tarihleri arasinda 154 giinliik bir yetisme
donemi gegirmistir.

3.2. Verim

Denemeden elde edilen verim Cizelge 4’de verilmistir.
Verim degerleri tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme
desenine gore varyans analizine tabi tutulmustur. Varyans
analizi sonuglarina gore istatistiksel olarak Onemli ¢ikan
uygulamalar LSD testi ile karsilastirilmistir. Onemli ¢ikmayan
tiim uygulamalar ise gruplandirilmamisgtir.

3.3. Bitki Su Tiiketimleri

Konularin bitki su tiiketimi degerleri hesaplanirken, bitki
kok bolgesindeki toprak suyu degisimi, uygulanan sulama suyu
miktarlar1 ve yagis miktarlar1 dikkate alinmis ve hesaplanan
bitki su tiiketimi degerleri Cizelge 5’de gosterilmistir.
Hesaplamada gelisme mevsimi boyunca diisen yagisin tiimii,
miktar ve siklik nedeniyle etkili yagis kabul edilmistir.
Konularin su tiiketimi degerleri 535.6 mm ile 656.2 mm
arasinda degismistir. ET degerlerinin yiiksek miktarda
gerceklesmesi, vejetasyon donemi igerisinde olusan yagisin
fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Bitki su tiiketimi, yagisin
az ve toprak kalmhiginin fazla oldugu kurak ve yar1 kurak
bolgelerde ve sulamanin yapilmadigi kosullarda, yagisa esit
oldugu, Sener (1993) tarafindan belirtilmektedir. Bu nedenle,
calismada su tiiketim degerlerindeki farklilik ve yiikseklik,
yagis rejiminde olusan dalgalanmadan kaynaklanmaktadir.

Konular R: R, Rs R4 Ort.
Dily 37.17 73.19 69.10 60.42 59.97
Dal, 31.18 57.83 38.55 43.69 4281
Dals 33.73 68.67 56.81 68.13 56.84
Dsly 39.04 72.72 80.12 54.76 61.66
Dsl, 71.08 62.77 37.65 60.48 58.00
D;l3 47.59 59.76 59.64 34.28 50.32
Cizelge 5. Sulama konularina gore evapotranspirasyon (ET) bilesenleri.
Table 5. Evapotranspiration (ET) components of irrigation treatments.
Konular Kiitlii Verim (kg da™) IR (mm) P (mm) D, (mm) AS (mm) ET (mm)
Dily 59.97 124.93 363.1 0.0 47.60 535.63
Dsly 35.42 187.39 363.1 0.0 52.60 603.09
Dils 56.84 249.86 363.1 0.0 42.80 655.76
D,ly 43.63 123.61 363.1 0.0 43.60 530.31
Dsl, 58.00 185.41 363.1 0.0 46.60 595.11
D;ls 50.32 247.21 363.1 0.0 45.90 656.21
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3.4. Pamuk Sulama suyu-Verim ve Sulama suyu-bitki su
tiiketimleri (ET) Iligkisi

Calisma yilinda konulardan elde edilen verim degerleri ile
sulama suyu arasindaki iligkinin varligit ve diizeyi de
arastirilmistir. Bu amagla konularin verim degerleri ile sulama
suyu arasindaki birlikte degisim incelenmis ve elde edilen iligki
grafigi Sekil 1°de verilmistir.

Konularin verim ve sulama suyu degerleri bakimindan
yapilan karsilastirmada, aralarindaki iliskinin énemli olmadig1
ya da ¢ok diisiik oldugu (r= 0.32, n= 6) goriilmektedir. Benzer
olarak, bitki su tiiketimleri ile verim degerleri arasinda yapilan
karsilastirmada, ET ile verim arasinda ikinci dereceden
polinomial bir iliskinin oldugu (r= 0.24, n= 6) belirlenmistir.
Ancak varyans analiz sonuglarina bakildiginda konu
ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak &nemli
bulunmamustir. {liski diizeyi ve olciilen deger (n) sayisimn
kiiglik olmasi, bu iligkinin istatistik anlamda 6nemli olmadigini
gostermektedir. Bu durum, verilerin tek yillik olmasiyla
iliskilendirilebilir. Caligmanin ardil yillarda tekrarlanmasi ve
Olgiilen parametrelerin sayilarinin artirilmasi, iliskinin daha
anlamli bulunmasina katki saglayacaktir.

3.5. Pamuk kalite analizleri

Deneme konularindan yonteminde agiklandigi {izere hasat
edilen kiitlii pamuk verimleri, tartilarak parsel verimleri
belirlenmis ve dekara kg olarak verim degerlerine
déniistiiriilmiistiir. 1k hasatta her bir parselden elde edilen kiitlii
verimlerden 1 kg kiitlii 6rnegi alinarak ¢ir¢ir randimani, daha
sonra laboratuvar kosullarinda lif kalite analizleri yaptirilmstir.

Verim ve kalite parametreleri bakimindan konular
arasindaki farkliliklarin belirlenmesi amaciyla varyans analizleri
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yapilmustir. Konulardan elde edilen kalite analiz sonuglari
Cizelge 6°da verilmigti. Buna gore, konular arasinda
istatistiksel anlamda bir ayrim bulunamamustir.

3.6. Pamukta Verim-Tepki Etmeni (Ky)

Bitkilerde verim tepki etmeni (Ky), bitkinin suya karsi olan
duyarhiliginin bir gostergesidir. Ky katsayisinin farkli degerler
almasi, bitki yetisme donemine, sulama programina, sulama
suyu miktarina, bitki cinsine, sulama esnasinda islatilan toprak
derinligine ve sulama dénemindeki bitki su stresine, bitkinin
verimlilik kapasitesine bagli olarak degiskenlik gosterir.
Katsayinin yiiksek degerler almasi, sulama suyunun eksik
oldugu donemlerde, 1 birim su azaligina karsilik, verimde
meydana gelen azalmanin oranini ve bitkinin su eksikligine
karst olan duyarhiligmi ifade etmektedir (Aydin 2004).
Calismadan elde edilen kiitli pamuk verimleri ile bitki su
tiikketimlerinden yararlanilarak hesaplanan pamuk verim tepki
etmeni Sekil 2’de gosterilmigtir. Seklin  incelenmesinden
goriilecegi lizere, Ky katsayisi oldukea yiiksek (Ky= 1.78) olarak
belirlenmistir. Aydin ve ark. (2017) tarafindan Siirt kosullarinda
Nar’da yapilan ¢aligmada verim tepki etmeni Ky= 1.59 olarak
hesaplanmistir. Bu durumda, Siirt ili ikliminin karasal 6zellik
gostermesi, yaz mevsiminin agir1 sicak ge¢cmesi nedeniyle
buharlasma kayiplar1 ve bitki su tiiketimleri artmakta ve
dolayisiyla bitkinin suya duyarliligit da aymi diizeyde artig
gostermektedir. Onder ve ark. (2009) tarafindan Hatay
kosullarinda, farkli sulama diizeylerinin pamuk verimi ve verim
bilesenleri konusunda yaptiklar1 ¢alismada, pamuk verim tepki
etmenini Ky= 1.85 olarak hesaplamiglardir. Doorenbos ve
Kassam (1986) derin ve orta textiirlii topraklarda sezonluk su
kisitina gore 0.50-0.85 arasinda, Kanber ve ark. (1991) yiizey
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Sekil 1. Sulama suyu ve bitki su tikketiminin (ET) verim ile iliskisi.
Figure 1. Relationship between irrigation water and plant water consumption (ET) and yield.
Cizelge 6. Konulardan elde edilen iiriinlerin kalite analizlerinin ortalama degerleri.
Table 6. The average values of the quality analysis of the products obtained from the treatments.
Rand. . Nem Ort. SF YA,
Konular %) Mic Mat ul Str Elg. Rd b+ (%) Uzunluk (%) SCI (cm?)
Dsly 415 4.3 0.9 82.7 28.7 5.5 75.3 9.4 7.7 27.9 9.4 126.8 64.7
Dy 42.0 45 0.9 81.4 28.7 5.6 75.2 9.7 74 275 10.2 117.8 62.6
Dy l3 41.6 4.0 0.9 82.5 29.7 5.6 75.2 9.7 74 27.8 10.6 131.3 56.2
D2ly 41.9 4.8 0.9 82.9 29.7 5.6 75.0 9.8 7.5 27.7 8.5 126.3 57.0
Dal, 42.5 4.6 0.9 83.2 314 5.7 73.1 9.8 7.6 28.1 8.5 1335 68.1
Dals 42.2 4.6 0.9 82.9 30.4 5.5 73.7 9.5 7.8 28.0 8.5 128.5 50.9
LSD OD OD oD OD OD OD OD OD OD OD OD OD OD

Rand: randiman, Mic: incelik, Mat: olgunluk, UI: Uniformite indexi, Str: lif mukavemeti, Elg: esneme 6zelligi, Rd: parlaklik, +b: sarilik orani, SF: kisa lif yiizdesi, SCI:

iplik egrilebilirlik indexi, YA: yaprak alani, OD: 6nemli degil.
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Sekil 2. Pamukta verim-tepki etmeni.
Figure 2. Yield response factor of cotton.

sulama ile sulanan pamukta Ky katsayisinin 1.2 olarak, Ertek ve
Kanber (2003), Cukurova bolgesi Asagi Seyhan Ovasi
kosullarinda Ky faktoriiniin 0.38-0.84 arasinda degistigini ifade
etmektedirler. Calismadan  elde  edilen bulgularla,
aragtirmacilarin  bulgular1 birbirine yakin degerler almakla
birlikte, farkliliklarin da oldugu goriilmektedir. Aralarindaki
ayrisma, calisilan cografik bolgeden ve iklim kosullarindan
kaynaklandig1 gibi, yukarida sayilan ve Ky faktorinii etkileyen
etmenlerdeki farkliliklara atfedilebilir.

4. Sonug ve Oneriler

Konulardan elde edilen verim degerleri arasinda yapilan
istatistik  analizde, konular istatistiksel anlamda Onemli
bulunamazken, en diisiik ve en yliksek verim degerleri 35.4
kgdal (Dil2) ile 59.97 kgdal (Dil1) konularindan elde
edilmistir. Caligmada verim degerleri, olduk¢a disiik
gerceklesmistir. Onder ve ark. (2009) yaptiklart calismada
pamuk verimini 154 ile 542 kg da! arasinda belirlerken, Ertek
ve Kanber (2002) 96-422 kgdal arasinda, Ektiren ve
Degirmenci (2018) bu degerleri konulara goére degismekle
beraber 481.1 kg da* ile 106.3 kg da? arasinda bulmuslardir.
Aragtirma bulgular1 ile arasindaki uyumsuzluk, c¢alismanin
ylirtitiildiigli deneme alan1 toprak kosullarina atfedilmektedir.
Bu durumda sulama araligi olarak, yigisimli buharlagsma
miktarinin 80 mm’ye ulagtigi sulama araliginda (D1) ve
buharlagsma miktarmin % 50’sinin  kullanildigi (I1) konusu
(Da1ly1) onerilebilir.

Deneme konularinda bitki su tiiketimleri 656.2 mm (Dals)
ile 530.3 mm (Dz2l1) arasinda hesaplanirken, konulara uygulanan
sulama suyu miktarlart 249.9 mm (Dails) ile 123.6 mm (Dzl1)
arasinda gerceklesmistir. Yapilan istatistik analizde konular
arasindaki fark, dnemli bulunmamustir.
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Toprak olusumu ve gelisimi

Giinlimiizde dramatik bir sekilde g¢ekilmeye devam eden Burdur Goli'niin dinamik su
seviyesinde Pliyosen ve Kuvaterner donemlerde nemli diistisler meydana gelmistir. Pliyosen
ve Kuvaternerin baslarinda, iklimsel parametrelerdeki degisiklikler ve tektonik ¢okmeler
sonucunda, sudan karasal ortama gegen arazileri, farkli biiyiikliikteki akarsular agindirarak,
tagidiklar1 materyalleri Burdur goliiniin eski gol tabanlarmma depolamislardir. Bu calismanin
amaci, aliiviyal fanlarin lizerinde gelisen topraklarin pedogenetik ve jeogenetik gelisimi ve
ozelliklerini tespit etmektir. Arastirma kapsaminda aliiviyal ana materyal iizerinde gelisen,
Kuvaterner yash 12 pedon tanimlanmustir. S6z konusu pedonlar A-C horizon dizilimine
sahiptir. Kuvaterner dénemi boyunca, basta klimatoloji olmak iizere tiim toprak olusum
faktorleri, profillerde B horizonunun olusmasma yeterli olamamistir. Ancak toprak olusum
faktorleri ve g6l topografyasinda meydana gelen degisimler, topraklarin morfolojik, fiziksel ve
kimyasal ozelliklerinde 6nemli farklilara neden olmustur. Bu farkliliklar toprak profillerinde;
pH degerinin 7.59-8.94, tuzluluk igeriklerinin 0.21-2.93 dSm?, kirec igeriklerinin
%15.98-46.48, organik madde miktarlarinin %0.17-9.40, kil igeriginin %4.74-70.66, suda
¢oziinebilir anyonlardan; CO32 0.08-0.68 meq I, HCO; 0.56-3.04 meq I, CI- 1.00-7.80
meq I, SO,20.12-30.97 meq I, degisebilir Na 0.09-3.34 meq 100 g%, degisebilir K 0.10-2.25
meq 100 g, degisebilir Ca+Mg 9.45-26.39 meq 100 g?, KDK degerleri 11.10-28.39
meq 100 g%, ESP degerinin 0.39-14.05 arasinda de§ismesine neden olmustur. Toprak
ozelliklerindeki bu mekansal farkliliklar ile Burdur Golii’niin giincel sinirina yaklastikea,
pedogenetik olarak ayrigma-degisim-doniisiim gibi islemlerin goéreceli olarak azaldigi tespit
edilmistir.

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Received 08 April 2019
Received in revised form 10 September 2019
Accepted 10 September 2019

Keywords:

Lake Burdur
Alluvial parent material
Soil formation and development

At the dynamic water level of the Burdur Lake, which continues to be drawn dramatically
today, significant decreases have occurred in the pliocene and quaternary periods. At the
beginning of Pliocene and Quaternary, as a result of the changes in climatic parameters and
tectonic collapses, the terraces which were transferred from the water to the terrestrial
environment were eroded by the streams of different sizes and stored the materials they carried
in the old lake bases of Lake Burdur. The aim of this study is to determine pedogenetic and
geogenetic development and properties of soils on alluvial fans. In the scope of the study, 12
quaternary pedons developed on the alluvial fans were identified. These pedons have the A-C
horizon sequence. During the Quaternary period, all soil formation factors, especially
climatology, were not sufficient to form the B horizon in the profiles. However, soil formation
factors and changes in lake topography have caused significant differences in morphological,
physical and chemical properties of soils. These differences in soil profiles caused ranging
from; pH 7.59-8.94, electrical conductivity 0.21-2.93 dS m?, lime %15.98-46.48, organic
matter %0.17-9.40, clay %4.74-70.66, COs? 0.08-0.68 meq I'*, HCO; 0.56-3.04 meq I, CI
1.00-7.80 meq I, SO,2 0.12-30.97 meq I, changeable Na 0.09-3.34 meq 100 g, changeable
K 0.10-2.25 meq 100 g*, changeable Ca+Mg 9.45-26.39 meq 100 g?, CEC 11.10-28.39
meq 100 g, ESP 0.39-14.05. As these spatial differences in soil characteristics approached the
current boundary of Burdur Lake, it was determined that the processes like pedogenetically
decomposition-change-transformation decreased relatively.
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1. Giris

Bugiin goller yoresi olarak isimlendirilen bdolgenin,
geemiste ve giliniimiizde irili ufakli pek ¢ok gole sahip oldugu
bilinmektedir. Bolgede bu kadar ¢ok g6l olmasi, jeolojik
donemlerde farkli siirelerde g6l ve sig deniz sulari ile kapl
olmast nedeniyledir. Bolgenin en 6nemli gollerinden birisi olan
ve caligma konumuzu olusturan Burdur golii, bir Ramsar
alanidir. Ramsar kriterleri kapsaminda alti metreyi gegmeyen
kisimlart “sulak alan” olarak tescil edilmis olan Burdur
Goli’nlin bazi yerleri, ge¢mis jeolojik zaman siireclerinde
cesitli kereler ve gesitli diizeylerde ¢ekilmek suretiyle karasal
ortama kavusmustur (Atalay 1977; Roberts ve ark. 2003; Ataol
2010; Tudryn ve ark. 2013). Bu goliin 6zellikle giiniimiizdeki
¢ekilmesi ise ¢ok hizli ve dramatik bir bigimde devam
etmektedir (Goziikara ve ark. 2017, 2018, 2019; Goziikara
2019). Goller, genellikle bulunduklar1 yorenin en cukur
topografyalarinda yer alirlar. Bu ortamlar, bulunduklart
topografyalar1 geregince c¢evrelerindeki yiiksek arazilerden
donemsel ylizey akiglariyla tasinan tasli-toprakli materyaller ile
doldurulurlar. Farkli jeolojik devir ve doénemlerde, iklimsel
parametreler ve tektonizma sonucunda gol seviyesinin azalmasi
ile ortaya ¢ikan gol materyalleri (lakustrin) iizerine, gesitli
biiyiikliikteki mevsimlik/stirekli yiizey sular1 ve akarsular
tarafindan tasmarak getirilen malzemeleri depolarlar (Goziikara
2019). Karasal ortama ¢ikan lakustrin ana materyallerin lizerini
orten bu aliiviyal materyallerde, mekansal farkliliklara baglh
olarak pedolojik degisim ve doniisiim yasanir. S6z konusu
degisim ise toprak Ozelliklerinde 6nemli farkliliklar meydana
getirmektedir. Hatta bu farkliliklar cografi birlik igerisinde ayn1
ana materyal ve iklim kosullarinda gelisen fakat fizyografya,
egim, erozyon ve drenaj faktorlerinin etkisi ile katena diizeyinde
farklilasan toprak oOzellikleri ile arazi ve topraklarin
stirdiiriilebilir yonetimine ve iiretkenlik potansiyellerine iliskin
kararlarin verilmesinde biiyiik 6neme sahip olmaktadir (Ding ve
Senol 1990; Ding ve ark. 1991; Altunbag ve Sar1 1998; Sar1 ve
ark. 2003; Altunbas 2005; Altunbas ve Sar1 2010; Altunbas ve
Sar1 2011; Goziikara 2019). Toprak olusumu ve gelisimi igin
zaman ve mekan faktdrleri topraklarin 6zelliklerini ve onlarin
ayrigma oranlarini belirler. Bu etki zamanla morfolojik, fiziksel,
kimyasal ve mineralojik ozelliklerin degisimi ve gelisimi ile
degisik sayilarda horizonlarin olusmasimi ve farklilagmasini
saglar (Sar1 ve ark. 2003; Mutlu 2010; Altunbas ve Sar1 2011;
Goziikara 2019). Bu farklilagma baslangi¢ olarak elementlerin
toprak profili i¢inde yeniden dagilimi, horizonlagsma ve son
olarak da bu dagilima bagl olarak toprak tiplerinin farklilagmasi
olarak ortaya ¢ikar. Ancak toprak olusumu i¢in gecen zaman
ayni1 olsa bile diger toprak yapan faktorlerin farkli oranlardaki
etkisi ile topraklarm morfolojisi ve fiziko-kimyasal 6zellikleri
farklilik gosterebilir (Sar1 2015; Goziikara 2019).

Farkli konumsal dagilima sahip aliiviyal ana materyal
iizerinde ¢esitli diizeylerde pedolojik degisim ve doniisiimlerin
yasanmis ve halen de yasaniyor olmasi kaginilmazdir. Burdur
Gol Havzasi’nda gesitli nedenlerle bir kismi tarimsal {iretimde
kullanilmakta olan topraklarin olusum ve gelisimlerinin hangi
diizeylerde oldugu ve ayni zamanda bu topraklarn mekansal
farkliliklarin neler olduguna dair sistematik ve biitiinciil bir
aragtirma bulunmamaktadir. Bu aragtirma, Burdur Goli
Havzasi’nin belirli boliimiiniin farkli mekanlarindaki aliiviyal
ana materyal iizerinde gelisen topraklarin morfolojik, fiziksel ve
kimyasal o&zelliklerinin tespit edilmesi ve bu topraklarin
pedolojik olusum ve gelisim diizeylerindeki mekansal
farkliliklarinin belirlenmesi amaciyla planlanmustir. Elde edilen
bu verilerin havzadaki arazilerin planlanmasinda kullanilarak

giiniimiizde dramatik bir sekilde yok olusa dogru giden Burdur
Goli’nlin ve gevresinin korunmasi ile ekolojik devamliligina
katki saglamasi hedeflenmektedir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Arastirma, Tiirkiye’nin Goéller Bolgesi’nde yer alan ve ayni
zamanda 1996 yilindan itibaren Ramsar Sulak Alam
kapsaminda korunan Burdur Goli’niin, ge¢misten baslayip
giiniimiize kadar karasal ortama ¢ikan, karasal ortamda
akarsularla depolanan aluviyal fanlarda gerceklestirilmistir.
Calisma alaninin sinirlari, bu alanda halihazirda var olan diger
g6l sistemlerinden de etkilenmis alanlar1 ayiklamak amaciyla
sadece Burdur gol canaginin giincel akaglama noktalarinin
yaklasik sinir1 olan 1000 m yiikseklik ile sinirli tutulmustur
(Sekil 1). Calisma alani Isparta ve Burdur il Idari siirlarmin
igerisinde kalan 610.23 km?lik alan1 kapsamaktadir (Sekil 2).
Calisma alan1 igerisinde, yaklasik 950 m’den sonra aliiviyal fan
arazilerine rastlanilmamis olmasi, ¢alisma alaninda tanimlanmis
olan profillerin yaklagik 850-950 m arasindaki yiikseklik ile
sinirlandirilmasma  neden  olmustur  (Sekil  3).  Burdur
Meteoroloji Istasyonundan elde edilen uzun yillik (1975-2017)
iklim verilerine gore, caligma alaninin ortalama sicaklig
13.34°C, ortalama toplam yagist 419.01 mm, ortalama toplam
yiizey buharlagmasi 1202.3 mm ve ortalama nisbi nemi de
%358.07 olarak bildirilmigtir (Goziikara 2019).

Burdur Goli'niin de iginde bulundugu Burdur Havzasi,
tektonik olarak Fethiye-Burdur fay zonundan etkilenmis
tektonik bir grabendir. Burdur Golii, Fethiye-Egirdir Goli
arasinda uzanan Giiney Bati Anadolu Fay (GBAF) zonu
icerisinde yer alir (Karaman 1990). Fay zonu boyunca, sol
yonlii oblik normal fay hareketi etkin olmustur. Kuvaterner
devrinin Holosen déneminin baslamasi ile iklim degisikligi ve
havzadaki tektonik hareketlere bagli ¢okmeler sonucunda gol
seviyesinde diisiiglerin bagladigi belirtilmistir (Atalay 1977;
Roberts ve ark. 2003; Tudryn ve ark. 2013; Atalay 2017).

2.2. Metot

2.2.1. Biiro ¢alismalart

Calismada aliiviyal arazilerdeki profil nokta yerlerinin tespit
edilmesinde temel kartografik materyal olarak; Harita Genel
Komutanligi (HGK) tarafindan iiretilen 1/25000 o6lgekli
topografik haritalar, Maden Tetkik Arama Genel Midiirligi
(MTA) tarafindan iiretilen 1/25000 ve 1/100000 6lgekli jeoloji
haritalar1, Tapu Kadastro Genel Miidiirligi (TKGM) tarafindan
iiretilen stereo ortofotolar (30 cm ¢dziiniirliiklil) materyal olarak

kullanilmigtir.  Sayisal veri tabanindan tematik haritalarin
oOlusturulmast  asamasinda  ArcGIS  10.2  yazilimindan
faydalanilmustir.

2.2.2. Arazi ¢calismalar

Birinci agamada belirlenen olast profil noktalari, arazi
sartlarinda kesinlestirilerek profil ¢ukurlar1 agilmigtir. Arastirma
kapsaminda aliiviyal fanlar {izerinde konumlar1 ve &zellikleri
Cizelge 1’de gosterilen 12 adet toprak profili agilmis ve bu
profillerde 66 farkli horizon tanimlanmustir. Bu horizonlarm her
birisi Soil Survey Staff (1998) esaslar1 dahilinde morfometrik-
genetik yaklagimla Senol (2015) tarafindan belirtildigi sekliyle
tanimlanmustir. Arazi sartlarinda her bir profilde genetik horizon
esasina gore yapilan morfolojik tanimlamalarda; horizonlarin alt
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Sekil 1. Caligma alaninin esyiikselti egrileri (a) ve DEM verileri (b.)
Figure 1. Contour curves of the study area (a) and DEM data (b).

ve Ust sinirlari, horizonlar arasi sinir ozellikleri, renk, tekstiir,
striiktiir, kivam, kireg icerigi, kok dagilim, taglilik, gézeneklilik
ve diger 6zel goriiniimler (kayma yiizeyleri, kire¢ birikimleri,
kiitan, vb.) dikkate alinarak tanimlanmustir (Hizalan 1969; Soil
Survey Staff 1993; Ding ve Senol 2013). Morfolojik

T T
260000 270000

tanimlamalarda %10’luk HCIl, Munsell renk skalasi, serit metre
ve x30, x100 el biiyiiteci kullanilmistir (Soil Survey Staff 1993,;
Ding ve Senol 2013). Morfolojik tanimlamalart yapilmis olan
her bir horizondan fiziksel ve kimyasal analizlerde kullanilmak
amactyla 66 adet toprak drnegi alinmstir.
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Sekil 2. Calisma alaninin konumu ve profil noktalarinin dagilimi.

T

Figure 2. Location of the study area and distribution of profile points.
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Sekil 3. Toprak profillerinin farkl yiikseklik basamaklarina gore dagilimlari.
Figure 3. Distribution of soil profiles according to different elevation steps.

2.2.3. Laboratuvar ¢alismalart elenerek analizler ig¢in uygun hale getirilmistir. Toprak
. . . orneklerinde, toprak biinyesi (Bouyoucos 1955), organik madde
Profillerden genetik horizon esasina goére alinan toprak (Black 1965), 1:2.5 toprak-su karisiminda pH ve EC (Jackson

ornekleri, laboratuvarda — analize ~alinmadan ~&nce oda 1967 kire¢ (CaCOs) (Evliya 1964), katyon degisim kapasitesi
sicakliginda hava kuru hale getirildikten sonra 2 mm’lik elekten (KDK)  (Soil  Survey Laboratory Manuals  2004)
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Cizelge 1. Aliiviyal fanlar iizerinde gelisen profillerin 6zellikleri.
Table 1. Properties of profiles developed on alluvial fans.
Profil No Konum Yiikseklik Fizyografya Ana materyal Arazi Kul.

1 37°3527.38"K-30°01'37.57"D 920 m Aliiviyal Fan Aliiviyal Kuru tarim
2 37°38'34.20"K-30°04'51.70"D 865 m Aliiviyal Fan Aliiviyal Kuru tarim
3 37°37'54.32"K-30°06'45.86"D 880 m Aliiviyal Fan Aliiviyal Kuru tarim
4 37°38'51.77"K-30°08'49.80"D 881 m Aliiviyal Fan Aliiviyal Mera
5 37°44'23.16"K-30°16'36.23"D 906 m Aliiviyal Fan Aliiviyal Kuru tarim
6 37°45'17.11"K-30°15'27.43"D 872m Aliiviyal Fan Aliiviyal Kuru tarim
7 37°47'52.94"K-30°20"29.92"D 854 m Aliiviyal Fan Aliiviyal Kuru tarim
8 37°4725.87"K-30°21"25.67"D 886 m Aliiviyal Fan Aliiviyal Kuru tarim
9 37°53'10.73"K-30°26'57.77"D 953 m Aliiviyal Fan Aliiviyal Kuru tarim
10 37°52'07.50"K-30°22'59.33"D 868 m Aliiviyal Fan Aliiviyal Kuru tarim
11 37°52'33.02"K-30°24'12.19"D 878 m Aliiviyal Fan Aliiviyal Kuru tarim
12 37°52'48.56"K-30°20'50.84"D 898 m Aliiviyal Fan Aliiviyal Kuru tarim

degisebilir katyon (DK) (Kacar 1995) analizleri yapilmistir.
Degisebilir sodyum degerinin diger degisebilir katyonlarin
toplamina oranlanmasiyla degisebilir sodyum yiizdesi (ESP)
hesaplanmustir (Bower 1959). Suda ¢oziilebilir klor (Johnson ve
Ulrich 1959) suda ¢oziilebilir siilfat (Fox ve ark. 1964), suda
¢oziilebilir karbonat ve bikarbonat (Ayyildiz 1990) analizleri
yapilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Farkli jeolojik devir ve donemlerde, iklimsel parametreler
ve tektonizma sonucunda gol seviyesin azaldifi ortaya ¢ikan
eski gol tabami arazileri {izerine ise ¢esitli biiyiikliikte
mevsimlik/siirekli ylizey sular1 ve akarsular tarafindan tagmarak
getirilen farkli nitelik ve nicelikteki malzemelerin depolandigi
alanlarda (aluviyal fanlarda) aliiviyal depozitler bulunmaktadir.
Aliiviyal ana materyal ilizerinde gelisen toprak profillerinin
Burdur Golii’niin merkezine gore konumlari ile deniz seviyesine
gore yiikseklikleri degerlendirildiginde; Burdur Golii’niin
giineybat1 sahilinde (GBS) Kuvaterner dénemde sudan
kurtulmus alanlarda 920 m yiikseklikte P1, 865 m yiikseklikte
P2, 880 m yiikseklikte P3 ve 881 m yiikseklikte P4, Burdur
Goli’nlin dogu sahilindeki (DS) 906 m yiikseklikte PS5, 872 m
yikseklikte P6, Burdur Goli'niin  kuzeydogu sahilinde
Kuvaterner doénemde sudan kurtulmus alanlarda 854 m
yiikseklikte P7, 886 m yiikseklikte P8, 953 m yiikseklikte P9 ve
868 m yikseklikte P10, 878 m yiikseklikte P11, 898 m
yiitkseklikte P12 profilleri yer almaktadir (Sekil 3). Goriildiigi
iizere alliviyal ana materyal {izerinde gelisim gosteren
profillerinde mekansal farkliliklar mevcuttur (Sekil 4). Bu
mekansal farkliliklar sonucunda aliiviyal ana materyal
iizerindeki toprak olusumu ve gelisiminin topraklarn
morfolojik, fiziksel ve kimyasal o&zellikleri iizerine etkileri
asagida tartigtlmustir.

Aliiviyal ana materyal iizerinde olusan ve gelisen profillerin
tamami A-C horizon dizilimine sahiptir. Budur Goli’niin
giineybat1 sahilinde (GBS) bulunan profillerde yas renk
incelendiginde; P1 profilinde Ap ve A2 horizonlarinda 7.5YR
diger horizonlarda 2.5Y, P2 ve P4 profillerinde yiizey
horizonlarinda 10YR diger horizonlarda ise 2.5Y, P3 profilinde
ise profilin tamaminda 2.5 Y olarak belirlenmistir. Burdur sehir
merkezinin de iizerinde yer aldigi Burdur Goli’'niin dogu
sahilindeki (DS) aliiviyal fanda bulunan P5 ve P6 profillerinin
horizonlarinin tamaminda yas renk 2.5Y olarak belirlenmistir.
Burdur Goli'niin - kuzeydogu  sahilinde (KDS) farkh
mekanlarinda bulunan P8 ve P12 profillerindeki horizonlarin

tamaminda yas renk 2.5Y olarak tespit edilitken diger
profillerde ise yas renk horizonlara gore diizensiz bir dagilim
gostermekle birlikte 2.5Y, 5Y, 7.5YR ve 10YR tonlarinda
degiskenlik gostermektedir (Cizelge 2). Profillerin striiktiirleri
dayaniklilik,  biiyiiklik ve  tip  Ozelliklerine  gore
degerlendirildiginde; GBS’de bulunan P1 profilinin A
horizonlarinda zayif kiigiik graniiler ve zayif orta graniiler
olarak tespit edilirken P2, P3 ve P4 profillerin A horizonlarinda
orta orta yar1 koseli blok ve kuvvetli orta yar1 kdseli blok olarak
belirlenmistir. GBS’deki striiktiir olusumu; P1°de 40 cm, P2°de
63 cm, P13’da 25 cm ve P4’de 15 c¢cm smurli da olsa striiktiirel
olusumu tespit edilmistir. GBS’de bulunan P1 profilinin C
horizonlarinda teksel striiktiir tespit edilirken diger profillerin C
horizonlarinda masif striiktiir belirlenmistir. DS’de bulunan P5
ve P6 profillerinde striiktiir Ap ve A2 horizonlarinda zayif
kiigiik yar1 kdseli blok, orta orta yar1 kdseli blok ve zayif orta
yart koseli blok, C horizonlarmin tamaminda ise masif olarak
tespit edilmistir. DS’deki striiktiirel gelisim; P5’de 35 cm ve
P6’da 27 cm ile simirhh da olsa striiktiirel gelisim tespit
edilmigtir. KDS’de bulunan P7, P8, P10 ve P12 profillerinin
yiizey horizonlarinda orta orta yar1 kdseli blok, P9 profilinin Ap
ve A2 horizonlarinda orta orta graniiler ve zayif kiiciik yari
koseli blok ve P11 profilinde Ap ve A2 horizonlarinda zayif
kiiglik yar1 koseli blok striiktiir tespit edilmistir. P9 profilinin C
horizonlarinda teksel olarak belirlenen striiktiir, diger KDS’de
bulunan profillerin C horizonlarinin tamaminda masif tespit
edilmistir. KDS’deki striiktiirel olusum; P7’de 40 cm, P8’de 45
cm, P9’da 35 cm, P10’da 41 cm, P11°de 47 cm ve P12’de 38
cm olarak tespit edilmistir. Genel olarak DS ve KDS de bulunan
profillerde gole yaklastikca ylizeyden alt horizonlara dogru
striikktiirel olusumda azalma belirlenitken, GBS de bulunan
profillerde ise gole yaklastik¢a yiizeyden alt horizonlara dogru
striiktiirel olusumda diizensiz gelisim belirlenmistir (Cizelge 2).
Profillerdeki 06zel goriiniimler degerlendirildiginde; GBS’de
bulunan P1 profilinin horizonlarinin  tamaminda yiizey
horizonlarinda 0.2-0.4 cm g¢apli yuvarlak yogun ¢akil
parcaciklar1 gézlemlenirken C horizonundan itibaren 1-2 cm
capli yuvarlak ¢ok yogun gakil pargaciklari tespit edilmistir.
KDS’de bulunan P7 ve P9 profillerinin horizonlarmnmn
tamaminda iist horizonlardan alt horizonlara dogru yogunlugu
artmakla birlikte 0.1-0.2 cm ¢apinda yuvarlak ¢akil pargaciklar
tespit edilmistir. GBS’de bulunan P2 profilinin 3C horizonunda
az yogun pas lekesi ile 5C ve 6C horizonlarinda ¢ok yogun pas
lekesi ve P4 profilinin 4C horizonunda orta yogun pas lekesi ve
85 cm’den sonra taban suyu gozlemlenmistir. Profillerin
tamaminin horizonlar1 belirgin diiz sinira sahiptir (Cizelge 2).
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Sekil 4. Calisma alani igerisinde toprak profillerinin tanimlandig: arazilerin goriintiisii ve horizonlar.

Figure 4. The view of the lands in which soil profiles are defined within the study area and horizons.
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Cizelge 2. Profillerin morfolojik, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Table 2. Morphological, physical and chemical properties of profiles.

431

Profil Numarast Horizon Derinlik (cm) Renk (Yas)  Striiktiir Kireg (%) Organik Mad. (%) Kum (%) Silt (%) Kil (%) Tekstiir Smifi
Ap 0-20 75YR 4/4 ZKG 17.52 1.30 74.69 13.43 11.88 SL
A2 20-40 7.5YR 4/4 Z0G 18.20 0.74 78.69 8.50 12.81 SL
P1 Cc 40-90 2.5Y 6/3 Teksel 25.55 0.32 82.69 6.50 10.81 LS
2C 90-120 25Y 712 Teksel 28.77 0.33 90.69 4,58 4.74 S
3C 120-140 25Y 712 Teksel 31.34 0.32 84.69 4.50 10.81 LS
Ap 0-28 10YR5/2 OOYKB  29.73 2.34 9.05 39.57 51.38 C
AC 28-63 2.5Y 5/3 KOYKB 31.66 0.92 5.12 40.64 54.24 C
2C 63-81 2.5Y 5/4 Masif 36.00 0.24 25.26 42.78 31.95 CL
P2 3C 81-94 2.5Y 6/3 Masif 36.80 0.32 7.26 46.86 45.88 SiC
4C 94-110 2.5Y 6/2 Masif 41.54 1.58 65.12 23.93 10.95 SL
5C 110-132 2.5Y 5/3 Masif 34.39 0.29 13.26 46.86 39.88 SiCL
6C 132+ 2.5Y 6/2 Masif 43.63 0.17 60.34 28.86 10.81 SL
Ap 0-25 2.5Y 5/3 OOYKB 36.33 247 412 34.14 61.74 C
AC 25-40 2.5Y 5/3 Masif 42.80 1.10 3.82 44.07 52.10 SiC
P3 2C 40-84 25Y 713 Masif 43.24 0.67 2.98 35.28 61.74 C
3C 84-106 25Y 712 Masif 42.44 1.32 0.05 40.14 59.82 C
4C 106+ 2.5Y 7/3 Masif 43.32 1.71 1.05 40.06 58.89 C
Al 0-15 10YR 5/2 OOYKB 17.03 9.40 32.19 57.14 10.66 SiL
P4 2C 15-54 2.5Y 6/3 Mas!f 28.12 131 19.48 35.14 45.38 C
3C 54-85 2.5Y 6/3 Masif 28.85 0.64 13.48 37.00 48.52 C
4C 85+ 2.5Y 5/3 Masif 30.05 0.60 19.48 37.14 43.38 C
Ap 0-15 2.5Y 5/3 ZKYKB 29.22 3.89 24.55 42.86 32.59 CL
A2 15-35 2.5Y 6/3 OOYKB 32.27 2.54 27.70 40.86 31.45 CL
P5 2C1 34-47 2.5Y 6/3 Masif 35.40 1.73 19.55 37.07 43.38 C
2C2 47-67 2.5Y 6/3 Masif 39.41 1.98 17.70 39.40 42.90 C
2C3 67+ 2.5Y 5/3 Masif 39.33 2.17 21.34 36.07 42.59 C
Ap 0-15 2.5Y 6/3 ZOYKB 39.37 3.26 7.62 39.86 52.52 C
A2 15-27 2.5Y 6/2 ZOYKB 40.09 2.28 7.62 35.78 56.59 C
P6 C 27-65 25Y 7/3 Masif 46.48 1.15 2.62 42.78 54.59 SiC
2C 65-81 25Y 712 Masif 36.12 0.97 45.62 29.71 24.66 L
3C 81+ 25Y 712 Masif 40.58 0.78 23.70 46.78 29.52 CL
Ap 0-20 10YR 5/2 ZOYKB 19.39 0.72 40.06 35.78 24.16 L
A2 20-40 10YR 5/3 OOYKB 17.93 0.59 33.42 39.35 27.23 L
p7 2C 40-55 2.5Y 5/2 Mas!f 17.44 0.75 74.49 11.21 14.30 SL
3C 55-67 2.5Y 4/2 Masif 18.82 0.45 76.49 15.21 8.30 SL
4C 67-77 2.5Y5/3 Masif 19.72 0.24 48.42 37.21 14.38 L
5C 77+ 2.5Y 4/3 Masif 15.98 0.54 86.56 7.06 6.38 LS
Ap 0-21 2.5Y 4/3 OOYKB 22.56 3.18 29.41 40.00 30.59 CL
A2 21-45 2.5Y 4/4 OOYKB 21.83 2.37 22.41 44.14 33.45 CL
P8 C 45-61 2.5Y 5/3 Masif 20.61 0.86 11.77 53.00 35.23 SiCL
2C1 61-84 2.5Y 5/4 Masif 19.55 0.84 14.06 49.64 36.30 SiCL
2C2 84+ 2.5Y 5/3 Masif 21.42 0.75 10.27 50.57 39.16 SiCL
Ap 0-15 2.5Y 5/4 00G 25.46 2.23 36.06 32.63 31.31 CL
A2 15-35 10YR 5/4 ZKYKB 25.62 2.07 34.98 31.63 33.38 CL
P9 2A 35-56 10YR 6/3 Teksel 27.16 1.47 53.13 23.56 23.31 SCL
3C1 56-79 10YR 5/4 Teksel 32.09 0.62 67.62 16.85 15.53 SL
3C2 79+ 2.5Y 5/4 Teksel 34.51 0.48 75.84 11.78 12.38 SL
Ap 0-17 2.5Y5/3 OOYKB 27.99 1.13 141 35.72 62.87 C
A2 17-41 2.5Y 5/3 OOYKB 25.98 1.01 1.77 32.36 65.87 C
P10 2C 41-56 5Y 5/3 Mas!f 25.26 1.78 0.77 28.58 70.66 C
3C 56-75 5Y 6/2 Masif 25.90 1.92 1.77 28.29 69.94 C
4C 75-92 5Y 6/3 Masif 29.44 2.08 3.77 33.29 62.94 C
5C 92+ 5Y 5/3 Masif 34.18 0.77 9.98 46.07 43.94 SiC
Ap 0-23 10YR 5/3 ZKYKB 31.60 1.19 11.41 34.14 54.46 C
A2 23-47 2.5Y 5/4 ZKYKB 3241 1.40 9.62 38.92 51.46 C
2C 47-63 2.5Y 6/3 Masif 31.52 1.03 3.62 37.78 58.60 C
P11 3C1 63-81 2.5Y 5/4 Masif 32.01 1.05 1.62 36.70 61.67 C
3C2 81-93 2.5Y 6/3 Masif 32.02 1.27 0.48 36.99 62.53 C
4C 93-118 2.5Y 5/3 Masif 32.61 0.65 10.48 57.06 32.46 SiCL
5C 118+ 2.5Y 5/4 Masif 39.32 0.70 24.26 37.99 37.74 CL
Ap 0-21 2.5Y 5/3 OOYKB  33.70 243 1491 46.86 38.23 SiCL
2A 21-38 2.5Y 6/3 OOYKB 36.92 1.55 7.77 52.00 40.23 SiC
P12 3C 38-55 2.5Y 6/4 Mas!f 41.87 2.88 32.06 43.86 24.09 L
4C 55-79 25Y 713 Masif 37.18 1.99 1.77 51.78 46.45 SiC
5C 79-93 25Y7/3 Masif 39.36 2.19 14.91 46.71 38.38 SiCL
6C 93+ 2.5Y 6/3 Masif 40.41 2.23 52.70 26.86 20.45 SCL

ZKG: Zayif kiigiik graniiler, ZOG: Zayif orta graniiler, OOYKB: Orta orta yar1 kdseli blok, KOYKB: Kuvvetli orta yar1 koseli blok, ZKYKB: Zayif kiigiik yar1 koseli blok,
ZOYKB: Zayif orta yar1 koseli blok.
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Profillerin kire¢ igerikleri degerlendirildiginde; GBS’de
bulunan profillerin horizonlarinin tamamindan ¢ok yiiksek kireg
icerigiyle birlikte iist horizonlardan alt horizonlara dogru kireg
iceriginin artis egilimde oldugu tespit edilmistir. GBS’de
bulunan profiller arasinda en fazla kireg icerigi %29.73-43.63
arasinda degisen deger ile P2 profilde tespit edilmistir. DS’de
bulunan P5 ve P6 profillerinin horizonlarmm tamami g¢ok
yiiksek kiregli olarak tespit edilmistir. En fazla kireg igerigi ise
%36.12-46.48 arasinda degisen deger ile P6 profilinde
belirlenmistir. KDS’de bulunan P7ve P8 profillerinde kireg
icerigi Ust horizonlardan alt horizonlara dogru azalma
egilimindeyken diger profillerde ise artma egilimindedir.
KDS’de bulunan profiller arasinda en fazla kire¢ igerigi
%33.70-41.87 degisim aralign ile P12 profilinde tespit
edilmistir. GBS, DS ve KDS’de bulunan profiller arasinda en
fazla kireg¢ igerigine sahip olan profilin DS’de bulunan P6
profili oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2). Profillerin organik
madde icerikleri degerlendirildiginde; GBS’de bulunan profiller
arasinda en fazla organik madde igerigi %0.60-9.40 arasindaki
degisim araligi ile P4 profilinde tespit edilmistir. P4 profilinin
Al horizonu fizerinde dogal cayir bitki oOrtiisii ile kapl
olmasindan dolay1 organik madde igeriginin yiiksekligi sadece
yiizey horizonu ile sinirli kalmistir. Horizonlardaki organik
madde igerigindeki genel ortalama bakildiginda ise %0.67-2.47
arasinda degisen organik madde igerigi ile P3 profilinin diger
profillere gére daha fazla organik maddeye sahip oldugu tespit
edilmistir. DS’de bulunan P5 ve P6 profilleri arasinda en fazla
organik madde icerigi %1.73-3.89 arasinda degisen deger ile P5
profilinde belirlenmistir. KDS’de bulunan profiller arasinda en
fazla organik madde igerigi %0.75-3.18 arasinda degisim aralig1
ile P8 profilinde tespit edilmistir. Profiller arasinda en diisiik
organik madde igerigi %0.24-0.72 arasindaki degerler ile P7
profilinde belirlenmistir. Profillerin tamaminda organik madde
miktart st horizonlardan alt horizonlara dogru azalma
egilimindedir. GBS, DS ve KDS’de bulunan profiller arasinda
en fazla organik madde igerigine sahip olan profilin GBS’de
bulunan P4 profili oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2).

GBS’de bulunan profiller arasinda en az kil icerigi %4.74-
12.81arasinda degisen deger ile P1 profilinde, en fazla kil
igerigi ise %52.10-61.74 arasinda degisen deger ile P3
profilinde tespit edilmistir. P3 ve P4 profillerinin horizonlarmin
neredeyse tamaminda tekstiir kil olarak tespit edilmistir.
DS’deki aliiviyal fanin alt zonunda bulunan P6 profilindeki kil
miktar1 %24.66-56.59 arasinda degisirken orta zonda bulunan
P5 profilinde %31.45-43.38 arasinda degistigi tespit edilmistir.
KDS’de bulunan profillerden P10 ve P11 profilleri sirasiyla
%43.96-70.66 ve %32.46-62.53 arasinda degisen kil miktar ile
diger profillerden daha fazla kil icerigine sahip olduklar
belirlenmistir. Bu yiiksek kil igeriginde, caligma alaninin
ozellikle kuzey ve kuzeydogu istikametinden Burdur géliine
dogru akmakta olan birka¢ mevsimlik derenin eski jeolojik
stireglerdeki  faaliyetleri kapsaminda farkli mekanlardan
getirmis olduklar1 materyallerin s6z konusu derelerin materyal
depolama giizergahlarinin (boylamasina dereceleme alanlarinin)
neredeyse son kisimlarinda olmasi etkili olmustur. KDS’de
bulunan diger profillerde ise farkli jeolojik devir ve donemlerde
akarsular tarafindan tasinan materyallerin fakliligina bagh
olarak kumlu tin, tinli kum, siltli kil, siltli killi tin, tin, siltli kil,
kumlu killi tin ve kil gibi ¢ok farkli tekstiirler belirlenmistir
(Cizelge 2). Profillerdeki pH degerleri, GBS’de bulunan
profiller arasinda en yiiksek pH degeri gol kiyisina en yakin
olan P2 profilinin horizonlarinda 8.04-8.36 degerleri ile tespit
edilmistir. DS’de bulunan P5 ve P6 profillerinde sirasiyla 7.84-
8.17 ve 7.97-8.18 arasinda degisirken KDS’de bulunan

profillerde ise P7°de 7.91-8.94, P8’de 7.93-8.28 ve P10°da 7.94-
8.37 degerleri ile diger ¢evresindeki profillerden daha yiiksek
degerlere ulastigi tespit edilmistir. Genel olarak GBS, DS ve
KDS’de bulunan profillerde géle yaklastikga pH degerlerinde
artis tespit edilmistir. Beyhan ve ark. (2007) tarafindan yapilan
¢alismada, Burdur Golii suyunun mevsimsel yagis, buharlagsma,
gole su tastyan mevsimlik/siirekli akarsularin artan veya azalan
su debileri ve konumsal farkliliklara gore degisiklik
gostermekle birlikte pH degerinin 8.4-9.3 arasinda degistigini
belirtmiglerdir. Beyhan ve ark. (2007) bu bulgulan
dogrultusunda, aliiviyal fan tizerinde gelisen topraklarimizin pH
degerlerinin gole yaklastikga artis gostermesinde topraklarin
genetiksel oOzellikleri itibariyle pH’larmin yiiksek olmas: ile
birlikte gol suyundan da etkilendikleri belirlenmistir (Cizelge
3).

Aliiviyal ana materyal iizerinde gelisen profillerin genelinde
EC degerleri diisiik seviyelerde tespit edilmistir. GBS’de en
yiiksek deger 0.73-2.93 dS m* degisim aralig1 ile P4 profilinde,
DS’de en fazla deger 0.40-0.54 dS m* degisim arahig ile P5°de,
KDS’de en fazla deger ise 0.25-0.46 dS m™ degisim aralig1 ile
P11 profilinde tespit edilmistir. Aluviyal yelpazeler tizerinde
geligen profiller arasinda en yiiksek EC degeri GBS’de bulunan
P4 profilinde belirlenmistir. Genel olarak GBS, DS ve KDS’de
bulunan profillerde gole yaklastikca EC degerlerinde artig tespit
edilmistir. Beyhan ve ark. (2007) tarafindan yapilan ¢aligmada,
Burdur Golii suyunun mevsimsel yagis, buharlagma, gole su
tagiyan mevsimlik/siirekli akarsularin artan veya azalan su
debilerine ve mekansal farkliliga gore degisiklik gostermekle
birlikte EC degerinin 11.50-29.88 dS m? arasmnda degistigini
belirtmiglerdir. Beyhan ve ark. (2007) bu bulgulan
dogrultusunda, eski g6l tabani iizerinde gelisen topraklarimizin
EC degerlerinin gole yaklastikca artig gostermesinde topraklarin
genetiksel  Ozellikleri ile birlikte g6l suyunun yogun
tuzlulugundan da etkilendikleri belirlenmistir (Cizelge 3).

Eriyebilir ~ anyonlarin  GBS’deki  konsantrasyonlari
degerlendirildiginde; en fazla CO3? ve HCOs konsantrasyonlari
sirastyla 0.36-0.64 meq I* ve 1.02-2.52 meq I arasinda degisen
degerler ile P2 profilinde, en fazla C1-konsantrasyonu 2.40-7.80
meq I"* arasinda degisen deger ile P3 profilinde ve en fazla
S0472 konsantrasyonu 5.13-30.97 meq I arasinda degisen deger
ile en fazla P4 profilinde tespit etmistir. Eriyebilir anyonlar
profillerde genellikle iist horizonlardan alt horizonlara dogru
azalma egilimindedir. DS’de en fazla HCOsz ve CI
konsantrasyonlar1 sirasiyla 1.28-3.04 meq It ve 1.20-4.00
meq I arasinda degisen deger ile P5 profilinde, en fazla CO3?
ve SOs konsantrasyonlar1 sirasiyla 0.16-0.68 meq It ve
1.01-3.47 meq I arasinda degisen degerleri ile P6 profilinde
tespit edilmistir. Profillerde iist horizonlardan alt horizonlara
dogru CO3? ve CI konsantrasyonlari artma egilimindeyken
HCOs ve SOs2 konsantrasyonlart azalma egilimindedir.
KDS’de bulunan profiller arasinda en fazla COs?
konsantrasyonu 0.12-0.56 meq I arasinda degisen deger ile P12
profilinde HCOs", CI- ve SO4?2 konsantrasyonlarinda sirastyla
1.18-2.50 meq I, 1.50-3.20 meq ! ve 3.63-6.83 meqI?
arasinda degisen degerler ile P8 profilinde oldugu tespit
edilmigtir. Beyhan ve ark. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada,
Burdur Golii suyunun karbonat, bikarbonat, kloriir ve siilfat
anyonlar1 kapsaminda olduk¢a zengin oldugunu tespit
etmiglerdir. Ayn1 zamanda gol seviyesindeki azalmalar
sonucunda azalan su miktarma bagli olarak bu anyonlarin
konsantrasyonlarinda da artis  oldugunu  belirtmislerdir.
Arastrmamizda da gole yaklastikca profillerdeki karbonat,
bikarbonat, klor ve siilfat konsantrasyonlarinda 6nemli artiglar
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Cizelge 3. Profillerin kimyasal 6zellikleri.
Table 3. Chemical properties of profiles.
profil orizon Derinlik y EC Suda Cozzlr;lzbli_llr)Anyonlar Degzsﬁe]i)lh{ééati())nlar KDK ESp
No (cm) P (dSm?) il il 9 (meq 100 g*)
CO;?  HCOj CI SO,? Na K Ca+Mg
Ap 0-20 7.76 0.24 0.08 0.76 3.00 2.76 0.11 0.48 13.37 13.96 0.79
A2 20-40 7.77 0.24 0.32 1.04 1.90 1.22 0.11 0.29 13.76 14.17 0.79
P1 C 40-90 7.84 0.26 0.40 0.74 1.30 1.13 0.14 0.16 11.84 12.14 1.16
2C 90-120 7.96 0.25 0.24 0.56 1.20 0.72 0.09 0.13 11.10 11.32 0.80
3C 120-140 7.97 0.24 0.20 1.40 1.00 0.55 0.10 0.14 11.99 12.22 0.78
Ap 0-28 8.04 0.46 0.36 2.02 2.50 1.77 0.72 0.77 17.97 19.45 3.69
AC 28-63 8.36 0.66 0.64 2.52 2.00 2.84 1.73 0.45 17.20 19.38 8.91
2C 63-81 8.33 0.58 0.44 1.48 2.40 1.98 1.25 0.22 15.40 16.86 741
P2 3C 81-94 8.28 0.64 0.48 1.70 2.20 2.73 1.41 0.25 16.44 18.09 7.77
4C 94-110 8.28 0.36 0.48 1.16 1.70 0.36 0.57 0.10 12.63 13.30 4.28
5C 110-132 8.10 0.58 0.56 1.28 1.80 1.32 0.97 0.23 16.63 17.82 5.42
6C 132+ 8.26 0.37 0.36 1.02 1.40 0.43 0.48 0.10 13.91 14.49 3.32
Ap 0-25 7.74 0.38 0.48 1.86 2.40 0.21 0.52 0.93 21.90 23.35 2.23
AC 25-40 7.77 0.55 0.40 1.58 3.80 154 0.23 0.45 21.76 22.44 1.04
P3 2C 40-84 7.90 0.37 0.32 1.90 2.50 1.33 0.36 0.41 22.52 23.29 1.54
3C 84-106 7.74 1.08 0.24 1.52 6.70 4.59 0.93 0.29 22.00 23.22 4.02
4C 106+ 7.73 1.33 0.16 1.18 7.80 4.97 1.20 0.30 21.73 23.23 5.15
Al 0-15 7.59 293 0.44 2.38 230 3097 334 0.81 24.24 28.39 11.76
P4 2C 15-54 8.01 1.77 0.08 0.76 320 2252 2.05 0.89 17.69 20.63 9.94
3C 54-85 8.08 0.94 0.28 1.04 2.00 6.08 1.07 0.58 19.50 21.15 5.07
4C 85+ 7.98 0.73 0.20 0.98 1.70 5.13 0.91 0.38 18.43 19.72 4.62
Ap 0-15 8.17 0.47 0.20 3.04 2.10 1.72 0.56 2.55 21.63 24.75 2.26
A2 15-35 7.86 0.53 0.24 1.62 2.80 1.01 0.38 0.91 22.10 23.39 1.62
P5 2C1 34-47 7.84 0.54 0.44 1.28 4.00 0.99 0.40 0.71 20.11 21.23 191
2C2 47-67 7.85 0.45 0.32 1.54 1.90 2.45 0.38 0.62 18.89 19.89 1.93
2C3 67+ 7.86 0.40 0.16 2.34 1.20 1.17 0.43 0.48 21.26 22.16 1.92
Ap 0-15 7.97 0.41 0.52 2.80 1.20 1.83 0.71 0.81 21.95 23.47 3.04
A2 15-27 8.10 0.43 0.68 2.92 1.30 3.47 0.94 0.51 21.15 22.60 414
P6 Cc 27-65 8.04 0.44 0.56 1.88 1.60 1.73 1.09 0.38 19.66 21.13 5.15
2C 65-81 8.18 0.39 0.16 1.64 1.80 1.30 0.73 0.37 17.07 18.18 4.04
3C 81+ 8.15 041 0.20 1.50 1.80 1.01 0.81 0.33 17.53 18.67 4.33
Ap 0-20 8.15 0.33 0.12 2.04 2.60 3.76 0.95 0.51 12.55 14.01 6.77
A2 20-40 791 0.43 0.16 1.28 2.10 2.20 0.78 0.52 14.15 15.45 5.04
p7 2C 40-55 7.97 0.30 0.08 1.40 1.60 1.04 0.38 0.46 12.59 13.44 2.86
3C 55-67 8.02 0.24 0.12 1.46 1.60 0.61 0.25 0.34 11.42 12.01 2.09
4C 67-77 8.15 0.27 0.12 1.28 1.20 0.90 0.50 0.41 13.07 13.98 3.58
5C 77+ 8.94 0.31 0.16 2.34 2.30 0.89 1.40 0.24 9.45 11.10 12.66
Ap 0-21 8.03 0.93 0.16 2.50 1.50 6.83 1.12 0.88 13.98 15.98 7.03
A2 21-45 8.10 0.72 0.32 2.58 2.70 4.26 1.15 0.91 12.46 14.52 7.91
P8 C 45-61 7.93 0.92 0.36 1.18 3.20 3.63 1.83 0.18 14.65 16.66 10.99
2C1 61-84 8.03 0.92 0.48 1.44 3.00 461 1.86 0.18 14.29 16.33 11.42
2C2 84+ 8.28 0.90 0.60 1.68 2.10 3.97 2.42 0.18 14.63 17.24 14.05
Ap 0-15 7.75 0.24 0.12 1.78 1.60 0.74 0.10 0.62 24.80 25.52 0.39
A2 15-35 7.78 0.21 0.16 1.82 1.90 0.35 0.11 0.43 24.60 25.14 0.42
P9 2A 35-56 7.81 0.21 0.28 1.94 1.50 0.12 0.10 0.34 26.05 26.49 0.39
3C1 56-79 7.84 0.21 0.20 1.84 1.10 0.29 0.10 0.26 23.99 24.35 0.42
3C2 79+ 7.90 0.21 0.12 1.10 1.70 0.37 0.09 0.21 23.25 23.55 0.40
Ap 0-17 8.37 0.27 0.20 1.62 2.30 0.90 1.73 0.73 25.10 27.56 6.29
A2 17-41 7.84 0.31 0.12 1.42 1.80 0.52 0.23 0.54 25.69 26.46 0.86
P10 2C 41-56 7.88 0.31 0.12 1.38 2.40 0.97 0.43 0.47 25.48 26.37 1.63
3C 56-75 7.94 0.31 0.28 1.96 1.90 2.67 0.65 0.44 26.39 27.48 2.37
4C 75-92 8.00 0.34 0.24 1.96 2.50 3.59 0.81 0.35 23.76 24.92 3.24
5C 92+ 8.03 0.36 0.20 1.56 2.10 2.00 0.93 0.23 21.53 22.68 4.08
Ap 0-23 7.84 0.25 0.12 1.18 1.90 0.76 0.63 0.58 23.92 25.13 251
A2 23-47 7.90 0.26 0.12 2.18 1.70 0.35 0.23 0.32 23.64 24.18 0.94
2C 47-63 7.87 0.29 0.12 0.96 2.20 0.42 0.37 0.19 25.20 25.76 1.46
P11 3C1 63-81 7.87 0.42 0.16 1.72 3.20 0.55 0.50 0.17 24.52 25.19 1.99
3C2 81-93 7.84 0.40 0.16 1.76 2.50 214 0.49 0.21 24.15 24.84 1.96
4C 93-118 7.90 0.35 0.16 1.32 1.50 2.04 0.39 0.13 21.43 21.94 1.78
5C 118+ 7.88 0.46 0.20 1.90 2.00 2.74 0.39 0.20 22.36 22.96 1.71
Ap 0-21 7.87 0.27 0.56 1.68 1.60 1.62 0.19 0.59 17.77 18.55 1.04
2A 21-38 7.81 0.26 0.12 1.48 2.20 0.72 0.23 0.35 19.33 19.90 1.14
P12 3C 38-55 7.75 0.29 0.64 1.44 1.60 0.91 0.25 0.18 17.18 17.61 1.43
4C 55-79 7.86 0.32 0.44 2.02 1.60 1.29 0.40 0.20 20.41 21.01 1.89
5C 79-93 7.96 0.34 0.56 1.82 2.60 1.22 0.45 0.18 18.97 19.60 2.32
6C 93+ 7.93 0.34 0.48 1.68 1.50 1.14 0.48 0.15 17.08 17.72 2.70
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tespit edilmistir. Aragtirmacilarin bu bulgulart dogrultusunda,
aliiviyal fan iizerinde gelisen topraklarin eriyebilir anyon
konsantrasyonlarinda géle yaklastikca artis gostermesinde
topraklarin genetiksel 6zellikleri ile birlikte gol suyunun yogun

anyon konsantrasyonundan smirlida olsa etkilendikleri
belirlenmistir (Cizelge 3).

Degisebilir katyonlarin GBS’deki dagilimi
degerlendirildiginde; profillerin  horizonlarmin  tamaminda

Ca+Mg katyonlart Na ve K katyonlarma gore daha baskindir.
En fazla Cat+Mg miktar1 17.69-24.24 meq 100 g arasinda
degisen deger ile P4 profilinde tespit edilmistir. GBS’de
bulunan profillerin tamaminda CatMg miktar1 st
horizonlardan alt horizonlara dogru azalmaktadir. DS’de
bulunan P5 ve P6 profilleri arasinda en fazla Ca+Mg miktar
18.89-22.10 meq 100 g ile P5 profilinde belirlenmistir. P5 ve
P6 profillerinde Ca+Mg miktar1 iist horizonlardan alt
horizonlara dogru azalmaktadir. KDS’de buluna profiller
arasinda en fazla Ca+Mg miktan1 21.53-26.39 meq 100 g!
arasinda degisen deger ile P10 profilinde belirlenmistir.
KDS’deki P7, P8 ve P12 profillerinde iist horizonlardan alt
horizonlara dogru Ca+Mg miktar1 artma egilimindeyken diger
P9, Pl10ve P11 profillerinde azalma egiliminde oldugu
belirlenmistir. KDS’de bulunun profillerdeki ortalama Ca+Mg
miktart diger GBS ve DS’ de bulunan profillere gore daha fazla
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3).

Katyon degisim kapasitesinin  GBS’deki  dagilimi
degerlendirildiginde; en fazla deger 19.72-28.39 meq 100 g*
degisim aralig1 ile P4 profilinde tespit edilmistir. KDK degeri
profillerin tamaminda {ist horizonlardan alt horizonlara dogru
azalma egilimindedir. Ozellikle P4 profilinde alt horizonlara
dogru kil miktarindaki onemli artisa ragmen KDK degerin
azalmalar oldugu tespit edilmistir. KDK’daki azalmanin ise
smektit kil grubundaki ve organik madde iceriklerindeki azalma
ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir. DS’de bulunan P5 ve P6
profilleri arasinda ise en fazla deger 18.89-22.10 meq 100 g*
degisim aralig1 ile PS5 profilinde tespit edilmistir. KDK degeri
profillerin tamaminda {ist horizonlardan alt horizonlara dogru
azalma egilimindedir. KDS’de bulunan profiller arasinda en
fazla deger 21.94-39.34 meq 100 g degisim aralign ile P11
profilinde tespit edilmistir. KDK degeri artan kil miktarina bagli
olarak diger profillerin aksine P8 ve P12 profillerinde alt
horizonlara dogru artma egilimindedir. KDS’de bulunun
profillerdeki ortalama KDK miktar1 diger GBS ve DS’de
bulunan profillere gore daha fazla oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 3).

GBS’de bulunan profillerdeki Na miktarina bagli olarak
degisen ESP degerlendirildiginde; en fazla degerler sirasiyla
0.42-11.76 ve 4.62-11.76 arasinda degisim aralign ile P4
profilinde tespit edilmistir. DS’de bulunan P5 ve P6 profilleri
arasinda ise en fazla ESP degeri sirasiyla 3.04-5.15 degisim
araliklar1 ile P6 profilinde tespit edilmistir. KDS’de bulunan
profiller arasinda ise en fazla ESP degeri sirasiyla 7.03-14.05
arasindaki degisim araliklar1 ile P8 profilinde tespit edilmistir.
P11 profilindeki degisim araligin1 bu kadar fazla olmasi sadece
ylizey  horizonundaki ~ Na+  katyonun  fazlaligindan
kaynaklanmakta olup diger horizonlarda ESP degerleri oldukc¢a
diisiik degerdedir. Aliiviyal fan iizerinde gelisen topraklarimizin
Na degerine bagli olarak ESP degerlerinin géle yaklastik¢a artis
gostermesinde topraklarin genetiksel 6zellikleri ile birlikte gol
suyunun yogun Na igeriginden de etkilendikleri belirlenmistir
(Cizelge 3).

4. Sonug

Kuvaterner donemde olusan aluviyal araziler genellikle A-C
horizon dizilimli geng topraklar olarak tanimlanirlar. Tarimsal
potansiyelleri yiiksek olmasina kargin cesitli sorunlara sahip

olan bu arazilerin, ¢ok iyi tamimlanip smiflandirilmasi,
haritalanmas1 ~ ve  yetenekleri  dahilinde  kullanilmasi
gerekmektedir. Aragtirma alanimizdaki Kuvaterner yasl,

aliiviyal arazilerin iizerinde gelisen profiller incelendiginde
tamaminin yiizey ve yiizey alt1 horizonlarinda pedogenetik bir
faaliyet olarak organik maddenin birikimi ve mineralizasyonu
ile birlikte, belirli diizeyde toprak olusumu ve profil gelisimi
tespit edilmistir. Jeogenetik proseslerin ve toprak olusum
stireglerinin ~ geregi olarak biriktirilmis olan c¢esitli kil
minerallerin  kolloidal etkileri sonucunda A horizonlari
olugsmustur. Siirecin zamansal yetersizligi, fiziksel, kimyasal ve
biyolojik ayrigsma olaylarini sinirlandirmustir. Toprak olusum
sirecinde Ozellikle kimyasal ayrisma ile nitelik kazanan,
degisim donlisim ve yer degistirmelerin yasandigi A
horizonlarinda ¢ogunlugu orta irilikte ve orta dayanikliliga
sahip yar1 koseli blok striikktiirler gelisebilmistir. Keza
profillerdeki ayrigma-degisim-doniisiim islemlerinin bir sonucu
olarak bazi profillerin (P1, P2, P4, P7, P9 ve P11) ozellikle
yiizey horizonlarinda, renkte kismen kirmizilagsmalar tespit
edilmistir. Renk ile agiklanan bu pedolojik gelisim, GB, DS ve
KDS bulunan toprak profillerinde giincel g6l sinirmdan
uzaklagtikca striiktiir olusumundaki artis ile desteklenmektedir.
Bu tespitlerin tamamu degerlendirildiginde, toprak profillerinin
Kuvaterner déonemde olusmaya bagladigi diisiincemiz, literatiir
bulgulari, arazi (profil) ¢alismalar1 ve laboratuvar sonuglari ile
desteklenmistir. Nitekim profillerde tespit edilen A-C horizon
dizilimi ve smirli pedogenetik ayrigma-degisim-doniisim
islemlerinin bulgular1 mekansal degisim diislincemiz ile
ortiismiistiir/kanitlanmistir. Ozellikle, Burdur Golii’niin giincel
g6l smirlarina  yaklastikca, pedogenetik ayrigma-degisim-
doniisim  iglemlerinin  azaldigit  ve  bitkisel {iretimi
sinirlandirabilecek kil igerigi, pH ve EC degerleri ile suda
eriyebilir anyon ve katyon konsantrasyonlarinda artiglar oldugu
tespit edilmistir. Sonug olarak elde edilen bu verilerin alandaki
arazilerin planlanmasinda kullanilarak, giiniimiizde dramatik bir
sekilde yok olan Burdur Golii’niin ve ¢evresinin korunmasi ile
ekolojik devamliligmmin saglanmasinda katki saglayacag:
distiniilmektedir. Burdur Goli’nlin ve gevresindeki arazilerin
ekolojik dengelerinin devamligi ile birlikte, ekosistem {izerinde
olumlu dengeleri ve geligmeleri beraberinde getirecektir. lyi
yonde degisen ve gelisen ¢evresel kosullar ise ydre insaninin
dogaya ve dogal kaynaklara, farkli bir bakis acisiyla bakmasina
yol acacak ve boylece toplumsal degisim ve gelisimin de
boyutlar1  genigleyerek  ekosistem {izerindeki  baskilar
azaltacaktir.
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Bu c¢aligmada, organik bir giibre olan vermikompostun fosfor elementinin alinabilir forma
gecmesi lizerine etkisi arastirilmistir. Daha once yurtdisinda ve iilkemizde yapilan galigmalar
g6z Oniine alindiginda, vermikompostun bitkinin verimlilik parametreleri iizerinde etkili
oldugu saptanmistir. Ancak vermikompost ile birlikte kullanimindan dolay:r elementlerin
alinabilir forma gegmedeki etkisi konusunda ¢ok az g¢aligma bulunmaktadir. Arastirmada;
organik giibre olarak vermikompost (1000 kg da), yetistirme ortami olarak perlit, bitki olarak
da marul (Lactuca sativa L.) bitkisi kullanilmistir. Fosfor uygulamasi (0, 5, 10, 15 ve 20 kg
P,Os da) igin triplesiiper fosfat giibresi kullamlmistir. Elde edilecek olan sonuglara gore
kimyasal giibrelerin kullamminin sinirlandirilmasi ve toprak verimliliginin stirdiiriilebilir
olmas1 amaglanmistir. Caligma ile fosfor elementinin alinabilirligini vermikompostun nasil
etkilendiginin belirlenmesi hedeflenmistir. Ayrica verim ve verim parametreleri de
incelenmistir. Sonug olarak; bitkideki fosfor miktarinin, yesil olarak tiiketilmesi durumunda
alinan fosfor miktarinin ve marul bitkisi verimi olustururken ortamdan en fazla somiiriilen
fosfor miktarinin uygulanan 10 kg P,Os da? miktarina kadar arttig1 bu dozdan sonra azaldig
saptanmistir.
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In this study, the effect of vermicompost, an organic fertilizer, on the conversion of
phosphorus element to the available form was investigated. It has been determined that
vermicompost has an effect on the productivity parameters when some studies done abroad
and in our country are taken into consideration. However, due to the use of vermicompost
there is very little work on the effect of elements on the viability and the effect of plant
nutrient uptake. In the study, vermicompost (1000 kg da*) as manure, perlite as medium and
lettuce (Lactuca sativa L.) plant as plant were used. Triplesuper phosphate was used as
phosphorus source (0, 5, 10, 15 and 20 kg P,Osda™). According to the results obtained, it is
aimed that chemical fertilizers should be used excessively, production inputs should be
reduced, the use of chemical fertilizers should be limited, and soil fertility should be
sustainable. In this study, we aim to determine the effect of the phosphorus element uptake. In
addition, yield and yield characteristics are examined. As a result, it was found that the amount
of phosphorus in the plant, amount of phosphorus in green consumed plant, the amount of
phosphorus uptake from the medium, yield, up to 10 kg P,Os da® increased up applied was
reduced after this dose.

*Bu makale “Vermikompostun Fosfor Al Uzerine Etkisi” baglikli tez kapsamindan iiretilmis olup, Uluslararast Avrasya Dogal Beslenme ve Saghkh Yasam

Zirvesi’'nde 6zet bildiri olarak sunulmustur.

1. Giris

Kimyasal giibrelerin  kullanimi  topraklarda fiziksel,
kimyasal ve biyolojik sorunlari da beraberinde getirmistir.
Meydana gelen birgok ¢evre sorunu insanlar1 kimyasal
giibrelerden uzaklastirip, siirdiiriilebilir toprak verimliligini goz
oniinde bulundurarak organik giibrelere yoneltmistir. Diinyanin
en biiyiik sorunlarindan biri olan ¢evre kirliligini azaltmak ve

ekosistemin dengesini korumak gerekmektedir.  Organik
giibreler bitkilere besin kaynagi olmalarinin yani sira ¢evreyi
kirletmeden dogal dengeyi korumakta, bitkisel {iretimde verim
ve kaliteyi yiikseltmekte, toprak diizenleyicisi gorevlerini de
yerine getirmektedirler. Toprak ekosistemini korumak ve
slirdiiriilebilir tarimsal verimliligi arttirmak igin organik giibre
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kullanimini artirmak, tarimin siirdiiriilebilir olmasini saglamak
ve gelecege ait dogru planlamalar yapabilmek ic¢in 6ncelikle
topragi cok iyi tanimak ve bilmek, bunun i¢in fiziksel, kimyasal
ve biyolojik Ozelliklerinin dogru olarak belirlenmesi ve
belirlenen Ozellikler dikkate alinarak kiiltiirel Onlemler
icerisinde 6nemli bir yer tutan giibrelemenin dogru yapilmasi
gerekmektedir  (Bellitirk 2011). Vermikompost, tarimsal
iretimde son yillarda olduk¢a yayginlasan bir materyal olup
bir¢ok organik materyalin solucanlar tarafindan sindirilmesiyle
elde edilen gevre dostu olan 6nemli bir organik giibredir
(Simgek  Ersahin  2007). Farkli oranlarda uygulanan
vermikompostun acik alan kosullarinda yerlestirilen kivircik
marulun gelisiminde, erkencilik 6zelligi lizerinde 6nemli etkide
bulundugu saptanmistir (Himish 2014). Esit miktarlarda toprak,
torf ve perlit karisimina uygulanan farkli dozlardaki
vermikompostun 5 BB ve Trakya Ilkeren asi kombinasyonu
uygulanan asma fidanlari tarafindan alinan fosfor (P) miktarini
arttirdigr tespit edilmigtir (Agikbas 2016). Aygicegi bitkisine
farkli dozlarda uygulanan vermikompostun verim {izerinde
onemli artiglara neden oldugu, bitki analiz sonuglarna goére
artan vermikompost dozlarina paralel olarak fosfor miktarin
artt1g1 belirlenmistir (Biiyiikfiliz 2016). Vermikompostun sogan,
sarimsak, maydanoz ve semizotu gibi bazi bitkilerin
gelisiminini ve toprak Ozelliklerini olumlu yonde etkiledigi,
artan vermikompost uygulamalari ile bitkilerde Mn miktarinin
azaldigr ve Zn miktarmin ise arttigi, Ca ve Mg miktarmin
vermikompostun belli bir diizeyine kadar arttigi, ancak verilen
artirtlmaya devam edildiginde Ca ve Mg miktarinda azalma
oldugu saptanmigtir (Eryiiksel 2016). Vermikompostun artan
dozlarmin toprak ortamina karigtirilarak 1spanak bitkisinde
uygulanan vermikompost miktarinin artigina bagh olarak verim,
bitki boyu, yaprak boyu ve eni, kok agirligi degerlerinin 6nemli
diizeyde arttig1, topragin verimlilik 6zelliklerinden olan toprak
reaksiyonu ve P kapsamina etkisinin istatiksel anlamda énemli
bulundugu bildirilmistir (Miiftiioglu ve ark. 2016).

Kiregli topraga hiimik asit ve fosforun musir bitkisine
birlikte uygulanmasi ile hiimik asit miktarlarinin bitki kuru
agirhigmi, bitkideki toplam P miktarini ve topraktaki alinabilir P
miktarmi artirdigini, hiimik asitin tek bagma uygulanmasina
gore P ile birlikte uygulanmasinin daha etkili oldugu
saptanmigtir (Erdal ve ark. 2000). Kentsel aritma g¢amurunun
misirda fosfor kaynagi olarak kullanilma olanaklarmin
arastirildigi ¢alismada, kok kuru agirligi ve bitki mangan igerigi
etkilenmez iken, bitki bakir igeriginin 6nemli diizeyde azaldig,
bitkinin toplam kuru agirhigimmin 6nemli diizeyde arttig1
belirlenmistir (Cimrin ve ark. 2000). Fosfor ve mikoriza
uygulamalarmin marul bitkisinin verim O6zelliklerinde 6nemli
artiglar elde edildigi, mikoriza uygulamalar ile bitki ¢ap1 ve
bitki kuru agirliginda 6nemli artiglar oldugu, diger verim
ozelliklerinde meydana gelen artislarin ise istatiksel olarak
6nemli  olmadigi, bitkinin P aliminin  yapilan P
uygulamalarindan 6nemli derecede etkilendigini, en yiiksek P
alminin 200 mg P20s kg uygulamasinda ve en diisiik P
alimmin ise P uygulamasi yapilmayan kontrol uygulamasinda
gerceklestigini, mikoriza uygulamalariin da bitkinin P alimini
istatiksel olarak 6nemli diizeyde artirdigi bildirilmistir (Ergin
2006). iki farkli marul cesidine (Grand Rapids, Romaine)
uygulanan farkli P diizeylerinin her iki marul ¢esidinin de verim
tizerinde olumlu sonuglar meydana getirdigi ortaya konmustur
(Ahmed ve ark. 2013). Farkli P miktarlart uygulanan marul
bitkisinde, P, brom (Br), rubidyum (Rb) konsantrasyonlarinin
artan P uygulamalarina paralel olarak arttig1, ancak Ca, kiikiirt
(S), Fe, Zn, Mn, titanyum (Ti), stronsiyum (Sr) ve baryum (Ba)
iceriklerinin ise azaldigi ve silisyum (Si) ve nikel (Ni)

miktarlarinda 6nemli bir degisim olmadig1 saptanmistir. Artan P
uygulamalarinin marul bitkisinin K icerigi iizerine etkisinin
6nemsiz oldugu, yliksek P diizeylerinin S miktarini azalttigi, Fe
konsantrasyonu artan P uygulamasiyla azaldigi, artan diizeyde
uygulanan P ile bitkilerin mikro bitki besin maddeleri
miktarinda artiglar oldugu, bu artiglarin ¢evre kirliligini
artirmasinin yaninda insan sagligini da olumsuz etkiledigi ve
dolayistyla fosforlu giibre kullaniminda dikkatli davranilmasi ve
agir1 kullanimlardan sakinilmasi gerektigi bildirilmigtir (Sahin
ve ark. 2016).

Topragin siirdiiriilebilir verimliligi i¢in 6nemli organik
maddece zengin olan vermikompost alternatif bir giibre kaynagi
haline gelmistir. Organik giibre kullanimma bagli olarak
gelecek nesillere  birakacak  oldugumuz  topraklarimizin
stirdiiriilebilirligi  saglanmig olacaktir. Kurulmus olan bu
denemede perlit, vermikompost ve farkli dozlarda fosfor
kullanilarak olusturulan ortamda yetistirilen marul bitkisi
tarafindan fosfor aliniminin incelenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Denemede bitki materyali olarak torf ortaminda yetistirilmis
olan 35 ginliik kivircik marul (Lactuca sativa L. var. crispa,
cv.) fideleri, yetigtirme ortam olarak tarim perliti, organik
giibre olarak bir firmadan temin edilen vermikompost
kullanilmustir. Deneme 5 farkli fosfor dozu ve 4 tekerriirli
olarak tesadif parselleri faktoriyel deneme desenine gore
kurulmustur. Vermikompostun pH (1 torf:10 saf su) degeri 6.60,
suda ¢dziinebilir tuz degeri 2.60 dS m™, organik madde %45.51
olarak belirlenmis, diger 6zellikleri ise Cizelge 1’°de verilmistir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan vermikompostun bazi 6zellikleri.

Table 1. Some characteristics of vermicompost used in the experiment.

Suda ¢oziinmiis Kuru yakma

Element Miktar (mg kg?%)

Fosfor (P) 193.62 3896.96
Potasyum (K) 6683.93 10137.39
Kalsiyum (Ca) 326.06 29559.38
Magnezyum (Mg) 159.71 4886.91
Demir (Fe) 15.90 5958.14
Mangan (Mn) 0.86 230.97
Cinko (Zn) 0.39 120.65
Bakir (Cu) 1.27 68.37
Bor (B) 4.44 6.93

Deneme, 20.11.2017-24.02.2018 tarihleri  arasindaki

vejetasyon doneminde 3.5 | hacimdeki saksilarda yiiritiilmistiir.
Saksilara hacim esasma gore perlit doldurulmus ve organik
giibre olarak 1000 kg da' vermikompost ilave edilmistir.
Bitkinin bir vejetasyon doneminde gelismesi icin gerekli saf
besin maddesi miktarlarin1 saglamak i¢in azot kaynagi olarak
amonyum siilfat (%21 N), potasyum kaynagi olarak potasyum
stilfat (%51 K20) giibresi kullamlmugtir. Bitkinin fosfor
gereksinimi fosforun degisik dozlar1 (0; 5; 10; 15; 20 kg P20s
dal) ile karsilanmus olup triplesiiper fosfat (TSP, %42 P20s)
giibre ¢ozeltisi olarak saksilara ilave edilmistir. Deneme

stirecinde  bitkiler hasat donemine kadar gereksinim
gosterdikleri aralikta ve miktarda saf su ile sulanmigtir.

Hasat edilen bitkide incelenen Ozellikler asagida
belirtilmisgtir.

Verim (g bitkit): Her uygulamaya ait olan bitkilerin hasat
edilerek almman toprak {istii aksamlar1 tartilmig, tartimlarin
ortalamasi alinarak her uygulamaya ait olan ortalama bitki
agirligi bulunmustur.
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Kok agirhgn (g bitki?): Kokiin lizerindeki perlit ve
vermikompost kalintilar1 saf su ile temizlendikten sonra kok
tizerindeki nem kurutma kagidi ile kurulanarak terazide
tartilmasi ile belirlenmistir.

Bitki boyu (cm): Bitkinin toprak {istii aksaminin kok
bogazindan itibaren en yiiksek noktasa kadar olan mesafenin
cetvel ile dl¢iilmesi ile saptanmustir.

Bitki ¢ap1 (cm): Bitki basinin en dar ve en genis yerlerinden
cetvel ile alman Olglimlerin ortalamasinin alinmasi ile tespit
edilmigtir.

Yaprak sayis1 (adet bitki'): Bitkideki yaprak sayilarmin
sayilmasi ile bulunmustur.

Yaprak agirhgi (g yaprak™): Bitki veriminin bitkideki
yaprak sayisina boliinmesi ile hesap edilmistir.

Toplam fosfor (mg kg?): Hasat edilen marul bitkileri
kurutma ve Ogiitme islemlerinden sonra kuru yakma islemi
uygulanms (Kacar ve Inal 2010), elde edilen bitki
¢ozeltisindeki fosforun;  vanadat ve  molibdatin
oksijenlerinin fosfat iyonu (PO47) ile yer degistirmeleri sonunda
olusan kromojenik heteropoli bilesiginden kaynaklanan sari
renk yogunlugunun spektrofotometrede belirlenmesi esasina
gore belirlenmistir (Kitson ve Mellon 1944; Barton 1948).

100 g tiketim ile alinan fosfor miktar1 (g): Marul
bitkisinden 100 g tiiketildiginde tiiketici tarafindan alinan fosfor
miktar1 yas agirlik iizerinden hesaplanmustir.

Toplam verim ile somiiriilen fosfor miktar1 (g): Bitkinin
verimi olusturmasi i¢in bulundugu ortamdan almis oldugu
fosfor miktarinin yas agirlik iizerinden hesaplanmast ile
bulunmustur.

Deneme sonucunda kaydedilen veriler MINITAB 18.0
istatistik paket programindan yararlanilarak varyans analizi
uygulanmig olup incelenen 6zelliklerden 6nemli olanlar F testi
ile belirlenmistir. Onemlilik dereceleri ise ¢oklu karsilastirma
testlerinden LSD testi ile degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Morfolojik ézellikler

Vermikompost uygulanmis olan perlit ortamina ilave edilen
fosforun verim, kok agirligi, boy, ¢ap, yaprak sayisi ve yaprak
agirligina ait olan degerler Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge 2
incelendiginde, verimin 52.00 g bitki? ile 68.69 g bitki*
arasinda degistigi, fosfor verilen bitkilerdeki verimin kontrole
gore daha fazla oldugu, verilen fosfor miktarlari ile ¢ok diizenli
olmamakla birlikte verimin de arttig1, en fazla verim degerine
20 kg P20sda! dozunda ulasildig1 goriilmiistiir. Perlit ortamina
ilave edilmis olan sabit dozdaki vermikompost ile farkli dozdaki
fosforun marul bitkisinin verimi {izerine istatistiki acidan

etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Ozkan ve ark. (2016) farkh
bitkilerde yapilan calismalar vemikompostun verimi istatistiksel
olarak arttirdigin1 gostermistir. Adhami ve ark. (2014) yaptiklari
calismada vermikompost olusumu ve organik maddenin
ayrigmasi sirasinda ortama malonik asit, fumarik asit, siiksinik
asit gibi bircok organik bilesiklerin verildigini ve bdylece bitki
besin maddelerinin yarayishliginin arttigini bildirmistir. Diger
bir ¢aligmada Pramanik ve ark. (2009), 90 giinliik inkiibasyonun
sonunda vermikompostun topraktaki yarayish fosfor miktarini
%13-26 oraninda artirdiZini rapor etmistir. Ayrica Aria ve ark.
(2010) vermikompostun kaya fosfatta bulunan suda ¢oziinebilir
fosfor miktarint olumlu etkiledigini bildirmistir. Giineri ve ark.
(2016), artan diizeylerde ve birlikte uygulanan fosfor ve
potasyumun kamkat bitkisinin fidan gelisimi, verim diizeyi,
meyve ozellikleri ve beslenme diizeylerine etkisini arastirdiklar
caligmalarinda; istatistiki diizeyde onemli olmamakla birlikte,
40 mg kg* fosfor ve 300 mg kg™ potasyumun dozlarmin kok
uzunlugu, meyve agirligi, meyve sayist ve meyve verimini
arttirdigint  belirtmiglerdir. Mtua ve ark. (2015), artan
seviyelerde sivi TKi-Hiimas ve P uygulamalarimin fasulye
bitkisinin verimi iizerine hem TKIi-Hiimas hem de fosfor
uygulamalarinin etkisi istatistiki bakimdan 6nemli bulunmus,
bitkilerin beslenmesi, ekonomik olmasi ve verimin artirilmasi
bakimindan 12 lda! TKi-Hiimas ve 5 kgP20sda?
kombinasyonun dnerilebilecegi belirtilmistir.

Kok agirhiginin 16.64 g bitki? ile 20.65 g bitki arasinda
degistigi, verilen fosfor miktarlart ile ¢ok diizenli olmamakla
birlikte kok agirliginin da azaldig, perlit ortamina ilave edilmis
olan vermikompost ve farkli dozlardaki fosforun marul
bitkisinin kok agirlifi {izerine etkisinin istatistiksel agidan
onemli olmadig1 saptanmistir. Ozkan ve ark. (2016), topraklara
uygulanan vermikompostun bitkilerin geligmesini
destekledigini, bitki kok gelisimini istatistiksel olarak
arttirdigini belirtmistir.

Bitki boyu degerlerinin 8.50 c¢cm ile 11.67 cm arasinda
degistigi, verilen fosfor dozunun artigina paralel olarak bitki
boyunda da artig oldugu, perlit ortamina ilave edilmis olan
vermikompost ve farkli dozlardaki fosforun marul bitkisinin
boyu iizerinde istatistiki agidan etkisinin olmadig goriilmiistiir.
Domates bitkisinde yapilan ¢aligmalar, vemikompostun bitki
boyunu istatistiksel olarak arttirdigini gostermistir. Yildirim ve
ark. (2004) farkli azot ve fosfor dozlarmin aspir bitkisinin boyu
iizerine azotlu giibre dozlarinin %1 seviyesinde, fosforlu giibre
dozlari ile azot ve fosforlu giibre dozu interaksiyonun etkisi ise
%35 seviyesinde Onemli oldugunu, fosfor dozlarmin bitki
boyunu olumlu etkiledigini belirtmislerdir.

Bitki cap1 degerlerinin 16.94 cm ile 19.06 cm arasinda
degistigi, fosfor verilen bitkilerdeki meyve c¢ap1 miktarlarinin
kontrole gore daha genis oldugu belirlenmis, perlit ortamina
ilave edilmis olan vermikompost ve farkli dozlardaki fosforun

Cizelge 2. Verim, kok agirligi, boy, ¢ap, yaprak sayist ve yaprak agirhigi degerleri.

Table 2. Yield, root weight, height, diameter, number of leaves and leaf weight values.

Uygulama Verim Kok agirligt Bitki boyu Bitki ¢api Yaprak sayisi Yaprak agirlig:
(kg P,Osda™) (g bitki™) (g bitki™) (cm) (cm) (adet bitki?) (g yaprak™)
0 52.00 20.65 8.50 16.94 23.25B 221
5 57.56 16.64 10.50 18.56 24.00 B 2.40
10 64.79 19.43 10.88 19.06 26.50 A 245
15 54.16 18.24 11.33 19.00 24.33 B 2.23
20 68.69 19.61 11.67 18.50 24.33 B 2.83
P 0.244%P 0.731° 0.224%° 0.3520° 0.007** 0.518%°

OD: Onemli degil, **: %1 diizeyinde 6nemli.
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marul bitkisinin ¢ap1 {izerinde istatistiki acidan etkisinin
olmadig1 goriilmiistiir. Giineri ve ark. (2016), artan diizeylerde
ve birlikte uygulanan fosfor ve potasyumun kamkat bitkisinin
fidan gelisimi, meyve Ozellikleri, verim ve beslenme
diizeylerine etkisini arastirdiklar1 caligmalarinda, istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamakla birlikte fosfor uygulamalarinin
anag ¢api1 artigi sagladigini belirtmislerdir.

Yaprak sayis1 degerlerinin 23.25 adet bitki! ile 26.50
adet bitki! arasinda degistigi, fosfor verilen bitkilerdeki yaprak
sayilarmin kontrole gére 10 kg P20s da* dozuna kadar arttig,
10 kg P20s da! dozunda maksimum seviyeye ulastigi ve bu
degisimin kontrole gére onemli oldugu ve 10 kg P20s da*
dozundan 20 kg P20s da dozuna kadar azaldigi goriilmiistiir.
Perlit ortamma ilave edilmis olan vermikompost ve farkli
dozlardaki fosforun marul bitkisinin yaprak sayis1 tizerine etkisi
istatistiksel agidan %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Citak ve
ark. (2011) tarafindan 1spanak bitkisine vermikompost ve ahir
giibresi uygulanmalarinin yaprak sayisi, yaprak sap kalinligi,
yaprak sap uzunlugu, bitki boyu, gbévde kalinhigi ve verim
parametreleri acisindan istatistiksel olarak Onemli etkide
bulundugu saptanmistir.

Yaprak agirliklarinm 2.21 g yaprak™ ile 2.83 g yaprak?
arasinda degistigi, fosfor verilen bitkilerdeki yaprak agirliginin
kontrole gore daha fazla oldugu, verilen fosfor miktarlari ile cok
diizenli olmamakla birlikte yaprak agirhiginin da arttigi, en fazla
yaprak agirhgma 20 kg P20s dal dozunda ulasildigi, perlit
ortamina ilave edilmis olan vermikompost ve farkli dozlardaki
fosforun marul bitkisinin yaprak agirligi iizerinde istatistiki
acidan etkisinin olmadig1 gorilmiistiir.

3.2. Fosfor miktarlar

Vermikompost uygulanmig olan perlit ortamina ilave edilen
fosforun toplam fosfor igerigine, 100 g tiiketim ile alinan fosfor
miktarma ve bitkinin verimini olusturmak icin yetistirildigi
ortamdan somiirdiigii fosfor miktarina ait olan degerler Cizelge
3’de verilmistir. Cizelge 3 incelendiginde, bitkideki toplam
fosfor igerigi degerlerinin 701 ile 2928 mg kg! arasinda
degistigi, toplam fosfor igeriginin verilen 10 kg P20s da*
uygulamasina kadar arttigi, bu dozdan sonra verilen fosfor
miktarmin  bitkide rakamsal olarak bir artis meydana
getirmedigi hatta azalttigi goriilmiistiir. Kontrol uygulamasina
gore tiim fosfor uygulamalarinda bitkinin toplam fosfor icerigi
istatistiksel olarak 6nemli oranda artmig ancak kontrol harig¢
diger tiim fosfor uygulamalari arasindaki degisimler Onemli
bulunmamistir. Perlit ortamina ilave edilmis olan sabit dozdaki
vermikompost ile farkli dozdaki fosforun marul bitkisinin
toplam fosfor igerigi {izerine etkisi istatistiksel agidan %1
onemli oldugu gorilmiistiir. Citak ve ark. (2011)’min farklt
dozlarda vermikompost ve ahir giibresi uygulamalarmin

topragin verimliligi ve ispanak bitkisinin gelisimi arastirmak
amactyla tarla sartlarinda ve kis periyodunda gerceklestirilen
denemede; toprakta bulunan azot, fosfor, potasyum ve
magnezyum igeriklerine ahir giibresinin  vermikompost
uygulamalarma gore daha etkili oldugu tespit edilmistir. Ozkan
ve Miiftiioglu (2016), vermikompost uygulamasmin toprak
verimlilik parametrelerinden, toprak reaksiyonu ve almabilir
fosfor iizerinde Onemli oldugunu, bitki Ozelliklerinden ise
sadece yaprak sayisi lizerinde oldugunu, bunun yaninda toprak
reaksiyonu iizerinde de etkili oldugu i¢in fazla dozlardan
kaginilmasi gerektigini belirtmiglerdir. Mtua ve ark. (2015),
artan seviyelerde stvi TKi-Hiimas ve P uygulamasinin fasulye
bitkisinin yapraklarmin fosfor kapsam iizerine hem TKi-Hiimas
hemde fosfor uygulamalarinin etkisinin istatistiki bakimdan
6nemli oldugu belirtilmistir.

Vermikompost uygulanmis olan perlit ortamina ilave edilen
fosforun marul bitkisinin 100 g tiiketim ile alman fosfor
miktarlarinin 3.50 g ile 23.70 g arasinda degistigi, fosfor verilen
bitkilerdeki 100 g tiiketim ile alinan fosfor miktarlariin 10
kg P20s da! dozuna kadar arttidi ve marul bitkisinin igerdigi
fosfor miktar1 ile paralellik gostererek 10 kg P2Os da! dozunda
maksimum seviyeye ulastifi goriilmistiir. Esit miktarlarda
tiketildiginde en yiiksek miktarda fosfor saglayan 10
kg P20s dat dozundan 20 kg P20s da™ dozuna dogru rakamsal
bir azalma olmus ancak istatistiksel olarak ayni grupta yer
almiglardir. Perlit ortamina ilave edilmis olan sabit dozdaki
vermikompost ve farkli dozlardaki fosforun marul bitkisinin
100 g tiketim ile alman fosfor miktar1 iizerine etkisinin
istatistiksel agidan %1 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Vermikompost uygulanmis olan perlit ortamina ilave edilen
fosforun marul bitkisinin toplam verim ile somiiriilen fosfor
miktar1 degerlerinin 1.87 g ile 15.11 g arasinda degistigi,
kontrol uygulamasina gore verilen fosfor miktarlar1 ile 6nemli
oranda artan toplam verim ile somiiriilen fosfor miktarlarma en
fazla 10 kg P20s da* dozunda ulagilmistir. Perlit ortamina ilave
edilmis olan sabit dozdaki vermikompost ile farkli dozdaki
fosforun marul bitkisinin verimi olustururken toplam
sOmiirdiigii fosfor miktar1 lizerine lizerine etkisi istatistiksel
acidan %1 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.

4. Sonug

Perlit ortamina 1000 kg da™ hesabi ile vermikompost ilave
edilen ortamda yetistirilen marul bitkisinin farkli fosfor dozlar
ile beslenmesinin verim, kok agirligi, bitki boyu, bitki ¢api,
yaprak agirligi iizerine istatistiksel agidan onemli olmadigi,
yaprak sayisi iizerine ise istatistiksel acidan %1 onemli etkide
bulundugu, yaprak sayilarmm 10 kg P20s da! dozuna kadar
arttigt bu dozdan sonra azaldigr saptanmustir. Farkli fosfor

Cizelge 3. Bitkideki toplam fosfor miktari, 100 g tiikketim ile alinan fosfor miktart ve verim i¢in ortamdan alinan fosfor miktari.

Table 3. The total phosphorus amount in the plant, amount of phosphorus in 100 g green consumed plant, the amount of uptake phosphorus from

the medium for yield.

Uygulama Toplam fosfor miktari 100 g tiiketim ile alnan fosfor miktar Toplam somiiriilen fosfor miktari
(kg P,0sda™) (ppm, kuru agirlik) (mg, yas agirhik) (mg, yas agirlik)
0 701 B 350 C 1.87D
5 2135 A 12.77 B 7.27C
10 2928 A 23.70 A 15.11A
15 2425 A 19.03 AB 10.24BC
20 2475 A 18.22 AB 12.40AB
P 0.002** 0.000** 0.000**

**: % 1 diizeyinde 6nemli.
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dozlari ile beslenmesinin marul bitkisi tarafindan alinan toplam
fosfor degerleri iizerine istatistiksel agidan %1 6nemli oldugu,
verilen fosforun 10 kg P2 Os da™* dozuna kadar bitki tarafindan
alindigi, bu dozdan sonra verilen fosfor miktarinin bitkide bir
artig meydana getirmedigi belirlenmistir.

Marulun 100 g tiketimi ile tiiketiciye sunmus oldugu
toplam fosfor igeriginin istatistiksel agidan %1 seviyesinde
onemli oldugu, fosfor verilen bitkilerdeki alinan fosfor
miktarlarnin 10 kg P20s da! dozuna kadar arttig, marul
bitkisinin icerdigi fosfor miktar: ile paralellik gostererek 10
kg P20s da? dozunda maksimum seviyeye ulastigi goriilmiistiir.
Esit miktarlarda tiiketildiginde en yiiksek miktarda fosfor
saglayan 10 kg P20s da? dozundan 20 kg P20s da! dozuna
dogru bir azalma oldugu ancak bu iki grubun da istatistiksel
olarak ayn1 grupta yer aldig1 belirlenmistir. Farkli fosfor dozlar
ile beslenmenin, marul bitkisinin verimini olusturmak igin
ortamdan somiirdiigii fosfor miktar1 lizerine istatistiksel agidan
%1 oOnemli etki ettigi, en fazla sOmiiriilen fosforun 10
kg P20s da! dozu oldugu saptannustir.

Sonu¢ olarak; marul bitkisindeki fosfor miktarmnin,
uygulanan 10 kg P20s da! miktarina kadar arttig1, bu dozdan
sonra verilen fosfor miktarinin bitkideki fosfor miktarinda bir
artiy meydana getirmedigi hatta azaldifi saptanmustir.
Bitkilerden yesil olarak 100 g tiiketilmesi durumunda alinan
fosfor miktarmin 10 kg P20s da® dozuna kadar arttigi, bu
dozdan sonra azalma oldugu tespit edilmistir. Marul bitkisinin
verimi olustururken ortamdan en fazla fosforu 10 kg P2Os da!
dozunda somiirdiigii tespit edilmistir.

Bitkinin esit miktarda verilen vermikompostun yani sira
farkli fosfor dozlari ile beslenmesi durumunda, gereksinimi
kadar fosfor aldig1, hareketi az olan fosfor elementinin aliminda
vermikompostun yeterince etkisinin izlenemedigi, konu ile ilgili
olarak farkli caligmalarin yapilmasi gerektigi, farkli 6zellikteki
vermikompostlarin bitkilerin beslenmesi tizerinde farkli etkiler
yapacagi bu nedenle farkli sonuglar elde edilebilecegi sonucuna
varilmistir.
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Bu ¢alismada kalitsal bir hastalik olan kompleks vertebral malformasyonun (CVM) Antalya
ilinde yetistiriciligi yapilan Siyah Alaca sigirlarinda varhg: allele 6zgii polimeraz zincir
reaksiyonu (AS-PCR) kullanilarak aragtirlmistir. Antalya Damuzlik Sigir Yetistiricileri
Birligine iiye isletmelerden ve aymi birlige iiye olan Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi siit
sigirciligl isletmesine ait toplam 200 bireyde CVM kalitsal hastaliginin varligi aragtirilmstir.
Holstein sigirlarindan elde edilen kan 6rneklerinden total genomik DNA izole edilmistir. Sigir
genomunun 3. kromozomu iizerinde bulunan SLC35A3 geninin 395 b¢ uzunlugundaki
bolgesinde normal ve mutant allellerin belirlenmesinde farkli primerler kullanilmistir. AS-
PCR isleminden sonra uygulanan agaroz jel elektroforezi sonuglarma gore bireyler
genotiplendirilmistir. Bu ¢aligmada; incelenen 200 bireyden 7 tanesinin CVM tastyicist oldugu
belirlenmistir.
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This study aimed to analyze complex vertebral malformation (CVM) genetic defect in Holstein
raised in Antalya province using allele specific PCR (AS-PCR). The presence of CVM mutant
allele was investigated in 200 Holstein cows raised by member breeders of Antalya Cattle
Breeders Association and raised in Akdeniz University, Faculty of Agriculture. Total genomic
DNA was extracted from blood samples obtained from Holstein cows. In the 395 bp length of
SLC35A3 gene region of bovine chromosome 3, different primers were used to identify the
normal and mutant allele. By using agarose gel electrophoresis, individuals were genotyped
after AS-PCR. In this study, 7 of 200 individuals were found as CVM carriers.

1. Giris

2019 y1l1 itibariyle 7.5 milyar olan diinya niifusunun gelecek

yapilabilmesi;  basta  saglikli  damizlik  hayvanlarin

yillarda artacagi tahmin edilmektedir (UNITED NATIONS
2019). Niifus artiginin, dogrudan tarimsal iirlinlere olan talebin
de artmasina neden olacagi bir gercektir. Talebi karsilamak i¢in
tarimsal drilinlerde 1slah c¢alismalari hiz kazanmustir. Islah
caligmalart sayesinde birim hayvandan daha fazla verim
saglanmigtir. Tarimsal iirlinler igerisinde hayvansal iiriinlerin
6nemi biiyiik olup; sigirlardan elde edilen siit ve et, toplumun
beslenmesi i¢in gereklidir. Sigirlar, insanlar tarafindan dogrudan
yenilmeyen kaba yemleri degerlendirip hayvansal proteine
donistiirebilirler. Birim alanda sigirlardan elde edilen siit ve et
miktar1 diger ¢iftlik hayvanlarindan daha yiiksektir. Sigir
yetistiriciliginde amag karlt bir iiretim yapmaktir. Karli iiretimin

kullanilmasina baghdir. Hastaliklarin bulundugu isletmelerde
tretim sekteye ugramakta ve yapilan TUretim karliligim
kaybetmektedir. Sigirlarda gorillen BLAD (Bovine leukocyte
adhesion deficiency; Sigir lokosit baglanma yetmezligi),
DUMPS (Deficiency of uridine monophoshate synthase; Uridin
monofosfat sentetaz eksikligi), FXID (Factor XI deficiency;
Faktor XI eksikligi) ve CVM gibi hastaliklar dogrudan genetik
yapiyla iliskilidir (Kociba ve ark. 1969; Robinson ve ark. 1984;
Shuster ve ark. 1992; Agerholm ve ark. 2001). Kalitsal
hastaliklar sigirlarda fiziksel veya fonksiyonel bozukluklara
neden olmakta ve verim Ozelliklerini olumsuz yo6nde
etkilemektedir.
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CVM; Siyah Alaca sigirlarinda goriilen otozomal resesif
olan kalitsal bir hastaliktir. SLC35A3 geninin 559. niikleotitinde
guaninin timine doniismesine neden olan nokta mutasyonu
sonucunda hastalik goriilmektedir (Gabor ve ark. 2012;
Thomsen ve ark. 2006). Ik kez Danimarka’da varhig1 bildirilen
(Agerholm ve ark. 2001) CVM 6lii dogumlara ve yavru atimina
neden olmaktadir. Erken dogan buzagilarda; gelismemis
bacaklar, kaburga sayisinin eksikligi, boyun kisaligi, diisiik
vicut agirhigt ve omurlarda yapigma gibi anomalilerin
goriildigi bildirilmigtir (Duncan ve ark. 2001; Agerholm ve
ark. 2004; Thomsen ve ark. 2006). CVM Kkalitsal hastaligi
resesif etkiye sahip oldugundan hasta bireyler rahatlikla
fenotipinden taninip siiriiden ¢ikarilabilmektedir. Ancak tasiyici
bireyler herhangi bir hastalik belirtisi gostermemektedir.
Dolayisiyla hastaliga neden olan mutant allel, heterozigot
bireylerin varlig1 nedeniyle siiriide varligini koruyabilmektedir.
Tastyict bireylerin belirlenip siiriiden ¢ikarilmasiyla ekonomik
kayiplarin Oniine gegilebilmektedir.

Geligen molekiiler teknikler sayesinde CVM tastyicist olan
bireyler dogumdan Once veya sonra belirlenebilmektedir
(Agerholm ve ark. 2004). Tek niikleotit degisiminden
kaynaklanan mutasyonlarin belirlenmesinde en ¢ok kullanilan
yontem PCR-RFLP teknigidir. Mutasyon bdlgesini taniyan
restriksiyon enzimlerinin varliginda mutant ve normal bireyler
bu yontemle birbirinden ayirt edilebilmektedir.

CVM kalitsal hastaliginin belirlenmesinde giiniimiize kadar
PCR-RFLP (Adamov ve ark. 2014; Citek ve ark. 2006), PCR-
SSCP (Chu ve ark. 2008; Rusc ve ark. 2013), CRS-PCR, PCR-
PIRA (Avanus ve Altinel 2017a), AS-PCR (Kanae ve ark.
2005), real-time PCR (Zhang ve ark. 2012), sekans analizi
(Meydan ve ark. 2010), yiiksek ¢oziintrlikli erime analizi
(Gabor ve ark. 2012) yontemi kullanilmasina ragmen en hizli
yontemin AS-PCR oldugu bildirilmistir (Avanus ve Altinel
2017a).

Bu c¢alismada; AS-PCR yontemiyle Antalya ilinde
yetistirilen Siyah Alaca sigirlarinda CVM kalitsal hastaliginin
varligi aragtirilmigtir. Hastaligin varliginin - belirlenmesinin
gerekli 6nlemlerin alinmasina yardimci olacagt
diistiniilmektedir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Hayvan materyali

Bu ¢aligmanin hayvan materyalini Antalya Damizlik Sigir
Yetistiricileri Birligine 1iiye olan yetistiriciler tarafindan
yetistirilen ve ayn1 birlige {iye olan Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Siit Sigircilign Isletmesinde yetistirilen 200 adet sigir
olusturmaktadir.

2.2. Kan érneklerinin alinmasi

Kan ornekleri hayvanlarin boyun toplardamarindan (Vena
jugularis) alinmis ve EDTA igeren tiiplere aktarilmistir. Kan
drnekleri soguk zincir altinda Akdeniz Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Zootekni Boliimili Genetik laboratuvarma ulastirilmig
ve DNA izolasyonu yapilincaya kadar -20°C’de muhafaza
edilmistir.

2.3. DNA izolasyonu ve miktarinin hesaplanmasi

Miller ve ark. (1988) tarafindan bildirilen DNA izolasyon
protokolii uygulanarak kan 6rneklerinden toplam genomik DNA
izole edilmistir. DNA Orneklerinin basarili bir sekilde izole

edildigini belirlemek icin agaroz jel elektroforezi kullanilmustir.
izole edilen DNA 6rneklerinin miktarmin  belirlenmesinde
spektrofotometre kullanilmigtir. Elde edilen DNA miktarlar
PCR agamasindan nce 50 ng ul? olacak sekilde ayarlanmustir.

2.4. PCR asamasi

CVM Kkalitsal hastalifi icin normal ve tastyict bireylerin
belirlenmesinde Ghanem ve ark. (2008) tarafindan bildirilen
primerler kullanilmigtir (Cizelge 1). SLC35A3 geninin 395 bg
uzunlugundaki bolgesinin ¢ogaltilmasinda kullanilan PCR
reaksiyonu ve kosullar1 Cizelge 2-3’te gosterilmistir.

Cizelge 1. Normal ve CVM allellerin belirlenmesinde kullanilan
primerler.

Table 1. Used primers to detection of normal and CVM alleles.

Primer Primer Sekansi
Normal allel 5’- CACAATTTGTAGGTCTCATGGCAG -3
primeri
CVM alleli 5’- CACAATTTGTAGGTCTCATGGCAT-3
primeri
Ortak reverse 5" GTTATACTACAGGAGTCACCTCT-3
primer

Cizelge 2. PCR reaksiyonu.
Table 2. PCR reaction.

PCR Bilesenleri Miktar
H20 29.45 ul
MgCl, 4l
10X Buffer 4 ul
dNTPS 2mM
Forward Primer 20 pmol pl?
Reverse Primer 20 pmol pl?
Taq DNA Polimeraz 5Uplt
Total DNA 50 ng ult

Cizelge 3. PCR kosullari.
Table 3. PCR conditions.

Asama Siire Sicakhk Dongii Sayisi
On Denatiirasyon 2dk 95°C 1
Denatiirasyon 30sn 95 °C
Baglanma 30sn 62 °C 30
Uzama 30sn 72°C
Son Uzama 10 dk 72°C 1

3. Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada DNA izolasyonu ve PCR asamasi basarili bir
sekilde gerceklestirilmistir. PCR iirlinlerinin goriintiilenmesinde
hem normal hem de mutant alleli ¢ogaltan primerler kullanilnus
ve ayni bireye ait her iki allelin varligi veya yoklugu ayni
agaroz jel tzerinde gosterilmistir. Normal allelleri tasiyan
bireylerde 395 baz ¢ifti uzunlugunda tek bant goriiliirken
tastyict bireylerde ayn1 uzunlukta iki bant (normal ve mutant)
goriilmiistiir. Tasiyict olan bir bireye ait ornek Sekil 1’de
yuvarlak i¢ine alinmugtir.

Antalya ilinde yetistirilen Siyah Alaca sigir rkina ait 200
bireyde CVM kalitsal hastaliginin arastirildig: calismada 7 adet
CVM tastyicisinin varlifi saptanmistir. Tastyict hayvanlarin
orani %3.5 olarak belirlenmistir.

Mevcut caligmadan elde edilen sonuglar Tiirkiye’de
yetistiriciligi yapilan Siyah Alacalarda yapilan ¢alismalarin
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Sekil 1. 395 bg uzunlugundaki CVM genotiplerinin agaroz jeldeki goriintiisii (M: 100 bg marker, N: Negatif kontrol, 1-18: AS-PCR iiriinleri; 13. Sira:

CVM tastyicist birey).

Figure 1. Image of 395 bp length CVM genotypes on agarose gel (M: 100 bp DNA ladder, N: Negative control, 1-18: AS-PCR products, Lane 13: CVM

carrier.

sonuglari ile benzer bulunmugtur. Meydan ve ark. (2010) 350
Siyah Alaca ornegi ile yaptig1 calismada tasiyici bireylerin
oraninin  %3.4, Avanus ve Altmel (2017b) ise Trakya’da
yetigtirilen 90 Siyah Alaca orneklerinde tasiyici bireylerin
oranmnin  %3.2 oldugunu Dbildirmistir. Diger ilkeler ile
kiyaslandiginda Tiirkiye’de yetistirilen Siyah Alaca sigir
popiilasyonunda CVM  hastaliginin  varligt daha disiik
bulunmustur. CVM hastaliginin Danimarka’da %31 (Agerholm
ve ark. 2004), Polonya’da %24.8 (Rusc ve Kaminski 2007),
Japonya’da %32.5 (Nagahata ve ark. 2002), Cek
Cumhuriyeti’nde %18.9 (Citek ve ark. 2006), Isveg’te ise %23
(Berglund ve ark. 2004) oraninda goriildagii bildirilmistir.

S6z konusu iilkelerde CVM hastaliginin sik goriilmesinin
nedeni yapay tohumlamada kullanilan spermalarm CVM
tastyicisi oldugu bilinen Carlin-M Ivanhoe isimli boga ile
akraba olan bogalara ait olmasindan kaynaklandig: bildirilmistir
(Agerholm ve ark. 2004).

Mevcut galigmada tespit edilen CVM tasiyict bireylerin
oran1 Makedonya’da %1.1 (Adamov ve ark. 2014), Almanya’da
%2.3 (Schiitz ve ark. 2008), Cin’de %2.9 (Wang ve ark. 2011)
yapilan ¢aligmalarda bildirilen degerlerden yiiksek bulunmustur.
Iran’da yetistirilen Siyah Alaca sigirlarinda ise CVM tastyicisi
bireylere rastlanmamustir (Rezaee ve ark. 2008; Hemati ve ark.
2015).

Bu calismada; Siyah Alaca sigirlarinda CVM hastaliginin
belirlenmesinde AS-PCR yontemi kullanilmistir. Tek PCR ve
elektroforez asamasmi igeren AS-PCR zamandan kazang
sagladigindan birim zamanda daha fazla 6rnekle ¢alisilmasina
olanak tanimaktadir.

4. Sonug

Islah c¢aligmalari sayesinde istenen oOzellikler yavrulara
aktarildigi  gibi fenotipik olarak saptanamayan kalitsal
hastaliklara neden olan mutant alleller de yavrulara
aktarilabilmektedir. Islah ¢aligmalarini hizlandirdig1 igin yapay
tohumlama siklikla kullanilan bir yontemdir. Bu yoOntem

sayesinde bir bogadan birden fazla yetistirici
yararlanabilmektedir. Yapay tohumlamada kullanilan bogalarin
CVM gibi kalitsal hastaliklarin tasiyicist olmasit durumunda
hastaligin ~ bulunmadigi  siiriilerde  bile hastalik  ortaya
¢ikabilmektedir. Kalitsal hastaliklarin Oniine gegmek ve
isletmelerde ekonomik verim seviyesini korumak i¢in aday
bogalarin bilinen biitlin kalitsal hastaliklar bakimindan test
edilmesi gereklidir. Isletmeye almacak damizhik bireylerin veya
yapay tohumlamada kullanilan spermalarin ait oldugu bireylerin
kalitsal hastaliklar1 tasiyip tasimadigimin belirlenmesi dnem arz
etmektedir.
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Bu aragtirmada, Ordu ilindeki sigircilik isletmelerinin yapisal ozelliklerinin belirlenmesi
amaglanmustir. Aragtirmada Ordu ilinin merkezinde ve ilgelerinde bulunan 517 adet sigireilik
isletmesinde yapilan anketlerden elde edilen veriler kullanilmistir. Anket yapilan isletmeler
hayvan sayilarina gore < 5 biiyiikbag, 6-15 biiyiikbas, 16-29 biiyiikbag ve > 30 bilyiikbas
olmak tizere dort siifa ayrilmigtir. Arastirmada, %7.74 oraninda igletme sahiplerinin okur-
yazar olmadigi ve %54.16’smin ise ilkokul mezunu oldugu belirlenmistir. Isletmelerin
%44.87’sinde hane biiyiikliigiiniin 4 kisiden fazla oldugu ve %23.21 oranindaki yetistiricinin
ise herhangi bir sosyal giivencesinin bulunmadigi belirlenmistir. Yetistiricilerin %87.91inin
hayvancilikla ilgili herhangi bir kursa katilmadigi ve sadece %11.80’inin katildig1 tespit
edilmigtir. Isletme sahiplerinin %72.53{iniin herhangi bir tarimsal drgiite {iye olmadig1 ve
yetistiricilerin - %44.29’unun  hayvancilik deneyimlerinin 11-20 yil arasinda degistigi
saptanmustir. fsletmelerin %62.86’sinda hayvan sayisinin bes ya da besten kiigiik oldugu tespit
edilmistir. Tsletmelerin  %45.07’sinde melez sigir yetistirilmekte olup isletmelerin
%62.09’'unda  kombine (siit ve et) dretim yapilmaktadir. Yetistiricilerin %72.53 tiniin
hayvancilik yapmaktan memnun oldugu ve isletmelerin %48.55’inde en 6nemli sorunun yem
fiyatlarinin yiiksekligi oldugu tespit edilmistir.
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The aim of this study was to determine the structural characteristics of cattle farms in Ordu. In
the study, data that were obtained by conducting surveys in cattle farms located in the center
and districts of Ordu province were used. The surveyed enterprises were divided into four
groups according to the number of animals that they have; <5 cattle, 6-15 cattle, 16-29 cattle
and > 30 cattle. In the study, it was determined that the owner of the business is not literate in
7.74% and 54.16% of them are primary school graduates. It was determined that the household
comprises more than 4 persons in 44.87% of the enterprises. 23.21% of the breeders stated that
they do not have social security and 47.58 of the theirs was BAG-KUR. It was found that
87.91% of the breeders have not attended any courses related to animal husbandry and only
11.80% of them have participated. It was determined that 72.53% of the owners are not a
member of any agricultural organization and 44.29% of the breeders have experiences ranged
from 11-20 years. 62.86% of the enterprises have found to have < 5 animals. In 45.07% of the
enterprises, hybrid cattle are cultivated and 62.09% of the enterprises make combined (milk
and meat) production. 72.53% of the breeders were found to be satisfied with animal
husbandry and 48.55% of the enterprises stated that the high feed prices is the biggest problem
in the sector.

*BY:1706 nolu Yiiksek Lisans tezinden derlenmistir.

1. Giris

Insanlarin yeterince saglikli ve dengeli beslenebilmelerinde
hayvansal kaynakli proteinler &nemli bir yer tutmaktadir.
Yapilan bir¢ok caligmada yetigskin bir insanin giinde 70 g
proteine ihtiyact oldugu ve bu ihtiyacin yaklasik olarak
%40 inin  hayvansal kaynakli proteinlerden kargilanmasi

gerektigi ortaya konulmustur (Alkan ve Unlii 2019). Diinyadaki
tim tlkeler agisindan tarim, gerek ekonomik ve gerekse de
sosyal agidan biiyiikk 6neme sahip bulunmaktadir. Bu nedenle
de, tarim sektorii Tiirkiye’nin ekonomik olarak kalkinmasi ve
gelismesi agisindan bilyiik bir 6neme sahiptir (Sahin ve ark.
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2001). Tirkiye’de hayvancilik giderek modernlesmekte,
isletmelerin bir kismi, geleneksel uygulamalardan vazgegerek
modern igletmelerin sahip oldugu niteliklere kavusmaktadir.
Hayvancilik igletmelerinin modernlesmesi kiiresel rekabete
ayak uydurulabilmesi agisindan bir zorunluluk haline gelmistir.
Ancak, Tirkiye’de modernlesme siirecinde sigirciligimizda en
onemli sorunlar bulunmaktadir. Bu sorunlarin basinda yapisal
ozellikleri bakimindan yetersiz olan barmaklar ve bdlgelere
gore uygun olmayan barmak tipleri gelmektedir. Ciinkii ¢evre
kosullarinm sigirlarin sagligi ve verim 6zellikleri iizerinde ¢ok
o6nemli etkilerinin oldugu bilinmektedir. Tiirkiye’nin neredeyse
tim bolgelerinde sigir barmaklarmin yapisal ozellikleri (ahir
tipi, pencere, havalandirma sistemi, sagimhane, giibrelik vb.)
bakimindan Onemli sorunlar bulunmaktadir. Yine, bu
barmaklarda sigirlarin ihtiyag duydugu iklimsel kosullarda
(sicaklik, nem, temiz hava vb.) yeterince karsilanamamakta ya
da bu konulara gerekli 6zen gosterilmemektedir. Yeterli yapisal
ozellikleri saglamayan barinaklar ya da sigirlarin baz1 6zellikleri
dikkate alinmadan planlanan barmaklar ile bdlgenin iklim
kosullar1 g6z oniinde bulundurulmamasi hayvanlarin saghigini
ve buna baglh olarak ta verimlerini olumsuz ydnde
etkilemektedir (Arntiirk 1986; Bardakgioglu ve ark. 2004; Alkan
ve Unlii 2019). Bu nedenle, sigirlardan istenilen verimin elde
edilebilmesi igin, oncelikli olarak uygun bir wrk kullanilmals,
barmaklar yapisal Ozellikleri sigirlarin ihtiyaglar1 ve iklim
kosullar1 dikkate alinarak diizenlenmeli, uygun bakim ve
besleme kosullar1 saglanmali ve 1iyi bir siiri yOnetimi
uygulanmalidir.

Bu aragtirmada, Ordu ili smirlan igerisinde sigircilik
faaliyetinde bulunan isletmelerin genel ozellikleri ile yapisal
ozelliklerinin (pencere, baca, sagimhane, giibre ¢ukuru, ¢att vb.)
belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Ordu ilinde kayith 42958 sigircilik isletmesi bulunmakta
olup (Tiirk-Vet Kayit Sistemi 2016) aragtirmanin materyalini bu
isletmelerden tabakali 6rnekleme yontemine gére segilen toplam
517 adet isletme olusturmustur. Isletmeler biiyiikliiklerine gore
< 5 bas, 6-15 bas, 16-29 bas ve > 30 bas olmak {izere 4 farkli
gruba ayrilmistir. Ornege girecek isletme sayilart % 1 hata payi
(o) %99 giiven aralig1 dikkate alinarak ayri ayri hesaplanmistir
(Yamane 1967).

NXN,S,* .,
n= = D7 -
NZ $D2+2Nh5h‘ 72

Formiilde;
n= 6rnek hacmi
N= Populasyondaki toplam igletme say1st
Nr= h. tabakadaki igletme sayisi
Sh= h. tabakadaki standart sapma
d= Populasyon ortalamasindan izin verilen hata miktari
Z= Izin verilen hata miktaria gére Z-tablo degeridir.

Belirlenen 6rnek genigliginin tabakalara dagitiminda orantilt
dagitim yontemi kullanilmis ve asagidaki formiil ile tabakalarin
genislikleri hesaplanmistir. Anketlerin  degerlendirilmesinde
SPSS istatistik Paket Programi kullanilmustir (SPSS 2008).

Nh
m =)

Formiilde;
nr= h. tabakadaki anket say1s1
Nh= h. tabakadaki isletme sayis1
N= Toplam isletme sayisidir.

Bu aragtirmada anket yapilan sigircilik isletmelerinin
tabakalara gore dagilimi Cizelge 1’de verilmistir.
Cizelge 1. Isletmelerin tabakalara gére dagilimu.

Table 1. Distribution of enterprises by classification.

Isletme biiyiikliigii n %

<5 bag 325 62.86
6-15 basg 137 26.50
16-29 bas 27 5.22
> 30 bas 28 5.42
Toplam 517 100.00

3. Bulgular ve Tartisma

Isletme sahiplerinin demografik ozelliklere gére dagilim
Cizelge 2’de verilmistir. Buna gore, isletme sahiplerinin
%93.42°sinin  erkek ve %6’smin  ise kadin  oldugu
goriilmektedir. Isletme sahiplerinin %61.12°sinin 30-50 yas
arasinda, %29.79’unun 51 yas1 ve iizeri ve 30 yasindan kiiglik
olan igletme sahiplerinin oranmin ise %9.09 oldugu tespit
edilmigtir. Cizelgede gorildiigii tlizere, isletme sahiplerinin
onemli bir kismini (%54.16) ilkokul mezunlar1 olusturmaktadir.
Ayrica, ankete katilan isletme sahiplerinin %18.57’sinin
ortaokul, %18.18’inin lise, %1.35’inin {iniversite mezunu
oldugu, %7.74 oraninda yetistiricinin ise okuryazar olmadig:
tespit edilmistir. Isletme sahiplerinin %74.85’inde hane halki
sayisinin erd“4 ve 4 kisiden fazla”, geri kalan igletmelerde ise
hane halki sayisiin “4 kisiden az” oldugu saptanmustir. isletme
sahiplerinin %23.21’inin herhangi bir sosyal giivencesinin
olmadigi, %47.58’inin BAG-KUR, %10.06’smm  SSK,
%4.64’tintin  Emekli Sandigi ve %13.35’inin  Yesil Kart
giivencesine sahip oldugu belirlenmistir. Ordu ili cogunlukla ata
erkil yapiya sahip oldugundan isletme sahiplerinin ¢ogunu
erkekler olusturmaktadir. ilkokul mezunlarmin is bulma
imkanlarinin az olmasindan dolay1 bu egitim seviyesinde olan
insanlar daha ¢ok hayvancilikla ugragmaktadir. Yine, isletme
sahiplerinin ¢ogunun ilkokul mezunu olmasi ve bdlgenin
yapisina bagli olarak findik {iretimiyle de ugragmalarindan
dolay1 BAG-KUR’lu sayis1 oldukca yiiksektir. Demir ve Aral
(2009) Kars ilinde yaptiklari ¢aligmada, isletme sahiplerinin
%17.5’inin lise, %1.2°sinin iniversite mezunu oldugunu,
%62.5’inin ilkokul ve %18.8’inin ortaokul mezunu oldugunu
tespit etmiglerdir. Demir (2011) ve Demir ve Ayvazoglu (2012)
isletme sahiplerinin yas ortalamasini sirasiyla 49.2 ve 43.87
olarak  belirlemiglerdir. Cagr ve Odabasioglu (2009)
yetistiricilerin  %91.3{inlin ortalama 40 yasinda, Demirtas
(2006) isletme sahiplerinin %74.19’unun orta yasli, Sahin ve
Yimaz (2008) ise %90’mm 30 yasindan biiyiik oldugunu
belirtmistir. Sahin ve ark. (2001) isletme sahiplerinin
%57.6’smin ilkokul, Soyak ve ark. (2007) yetistiricilerin
%59’unun ilkokul, Seker ve ark. (2012) ise %48.8’inin ilkokul
terk ve ilkokul mezunu oldugunu bildirmislerdir. S6giit (2009)
isletmelerin %87.3’linde 3-6 kisi bulundugunu, Sahin ve ark.
(2001) isletmelerdeki ortalama birey sayisinin 6.1 kisi ve Sahin
ve Yilmaz (2008) ise ortalama hane biiyiikligiiniin 6.74 kisi
oldugunu belirtmistir. Kdseman ve ark. (2016) tarafindan
yapilan c¢alismada, incelenen sigircilik  isletmelerindeki
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Cizelge 2. Isletme sahiplerinin demografik 6zellikleri.

Table 2. Demographic characteristics of enterprises owners.

Ozellikler Secenekler n %
Erkek 483 93.42
Cinsiyet Kadin 31 6.00
Cevap vermeyenler 3 0.58
<30 yas 47 9.09
Yas 30-50 aras1 316 61.12
> 51 yas 154 29.79
Okuryazar degil 40 7.74
Tlkokul 280 54.16
Egitim Durumu  Ortaokul 96 18.57
Lise 94 18.18
Yiiksekogretim 7 1.35
4 kisiden az 130 25.15
Hane Halkt 4 kisi 155 29.98
4 kisiden fazla 232 44.87
Yok 120 23.21
BAG-KUR 246 47.58
Sosyal SSK 52 10.06
Giivence Emekli Sandig: 24 4.64
Yesil Kart 69 13.35
Cevap vermeyenler 6 1.16

yetistiricilerin %33.8’inin lise, %8.8’inin iiniversite mezunu
oldugu, %6.2’sinin 5 yildan az ve %43.8’inin 21 y1l ve {izerinde
hayvancilik yaptigi belirlenmigtir. Demir ve Sancar (2012)

Glimishane ilinde yaptiklart ¢aligmada, yetistiricilerin
%38.8’inin 45-54 yas arasinda, %52.2’sinin ilkokul mezunu ve
%6.7’sinin  iiniversite mezunu  oldugunu, isletmelerin

%70.9’unda  hane genisliginin 3 kisiden olustugunu ve
%82.1’inin sosyal giivenlik kurumu kapsaminda ve %0.7’sinin
ise ozel sigortali oldugunu belirtmiglerdir. Soyak ve ark. (2007)
Tekirdag ilinde sigircilikla ugrasan isletme sahiplerinin
%59’unun ilkokul mezunu, %]14’liniin Universite mezunu
oldugu, yetistiricilerin  %68’inin  sigortali ve %32’sinin
sigortasiz oldugunu bildirmistir. Oztiirk (2009) Mardin ilinde
yaptig1 c¢alismada, sigircilikla ugrasan isletme sahiplerinin
%69.5’inin ilkokul ve %4.68’inin {iniversite mezunu oldugunu
belirtmistir.

Aragtirmada incelenen sigircilik isletmelerindeki
barmaklarin bazi yapisal ozellikleri Cizelge 3’de verilmistir.
Cizelge de gorildigi gibi, sigircilik  isletmelerinin
%95.74tinde kapali ve %4.06’sinda ise yari agik barmak tipi
kullanilmaktadir. incelenen isletmelerin neredeyse tamaminda
kapali barmak tipi kullanmaktadir. Ahirlarin biiyiik bir kisminin
kapali olmasinda ahirlarin 6nemli bir kisminin evin altinda
bulunmasindan ve yetistiricilerin bu konularda yeterli bilgi ve
bilince sahip olmamasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Alkan ve Unli (2019) Giresun ilinde incelemis olduklari
isletmelerde barmaklarin %87.56’simin kapali, %1.67’sinin yar1
actk ve %7.59’unun sundurma tipi oldugunu belirtmislerdir.
Oztiirk (2009) tarafindan sigircihikla ilgili yapilan caligmada,
barinaklarm %67.74’tiniin  kapali, %27.42’sinin agik ve
%4.84 iniin sundurma tipinde oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 3’den anlasildign gibi incelenen isletmelerdeki
barmaklarin %82.98’1 bagli durakli, %10.44’1 serbest durakli ve
%6.39’u ise serbest ahir tipindedir. Ahirlarin biiyiik bir kismimnin
bagl durakli olmasinda ahirlarin énemli bir kisminin evlerin

Cizelge 3. Barinaklarin bazi yapisal 6zellikleri.

Table 3. Some structural properties of barns.

Barnak tipi n %

Kapali 495 95.74
Yari agik 21 4.06
Cevap vermeyenler 1 0.19
Toplam 517 100.00
Taban diizenlenmesi n %

Bagli durakli 429 82.98
Serbest duraklt 54 10.44
Serbest 33 6.38
Cevap vermeyenler 1 0.19
Toplam 517 100.00
Barmak yonii n %

Dogu-Bati 286 55.32
Giiney-Kuzey 225 43.52
Cevap vermeyenler 6 1.16
Toplam 517 100.00
Taban malzemesi n %

Toprak 46 8.90
Beton 315 60.93
Ahsap 147 28.43
Beton + Ahsap 6 1.16
Cevap vermeyenler 3 0.58
Toplam 517 100.00
Baca n %

Yok 288 55.71
Var 227 43.91
Cevap Vermeyenler 2 0.39
Toplam 517 100.00
Mekanik havalandirma n %

Evet 79 15.28
Hayir 437 84.53
Cevap Vermeyenler 1 0.19
Toplam 517 100.00
Pencere n %

Yok 22 4.26
Var 494 95.55
Cevap Vermeyenler 1 0.19
Toplam durumu 517 100.00

altinda bulunmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Aydin
ve ark. (2016) Erzurum ili Hinis ilgesinde bulunan barinaklarin
%51.5’inin  bagli duraksiz oldugu tespit edilmistir. Yine
Ozyiirek ve ark. (2014) Erzincan ilinde yaptiklar1 galismada,
barmaklarin %97.7’sinin bagh durakl oldugunu
belirlemislerdir. Giigercin ve ark. (2017) tarafindan Adana
ilinde bulunan sigircilik isletmelerinin %98’inin kapali ve baglh
durakli ahir tipinde oldugu saptanmistir. Oztiirk (2009)
sigircilikla ilgili yaptig1 calismada, barmaklarin %92.30’unun
serbest durakli, %4.61’inin bagh durakli ve %3.09’unun ise
duraksiz oldugunu belirtmistir.

Cizelge 3’de goriildiigii lizere sigircilik isletmelerindeki
barmaklarin %55.32 si dogu-bati yoniinde ve %43.52’si giiney-
kuzey yoniinde insa edilmistir. Giines 1518indan daha etkin bir
bicimde yararlanabilmek igin barmaklarin 6zellikle dogu-bati
yoniinde yapilmis olmasi gerekir. Bu durumda uzun eksen
giineye bakacagindan, dzellikle kis aylarinda (giines 15181 daha
yatik geldiginden) giines 1s1gindan yararlanma artmaktadir. Bu
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caligmada, isletmelerdeki barinaklarin neredeyse yarisinin dogu-
bati yoniinde yapilmadigi belirlenmistir. Dogu-bati yoniinde
yapilmayan barmaklarda kis aylarinda gilines 151¢indan yeterince
yararlanilmamaktadir. Elde edilen bulgu, isletme sahiplerinin
barmaklarin hangi yonde yapilmas: gerektigi konusunda yeterli
bilgiye ve bilince sahip olmadigim gdstermektedir. Incelenen
isletmelerdeki barinaklarda kullanilan taban malzemesinin
dagilimi Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge 3’den anlasildigi
tizere, igletmelerdeki barnaklarin taban malzemesi %8.90’inda
toprak, %60.93’{inde beton, %28.43’linde ahsap, %]1.16’sinda
beton + ahsap kullanmustir. Isletmelerin yarisindan fazlasinda
ozellikle temizliginin kolay olmasindan dolayr beton taban
malzemesi kullanilmigtir. Alkan ve Unlii (2019) tarafindan
Giresun ilinde yapilan g¢alismada, isletmelerdeki barmaklarin
%71.17’sinde taban malzemesi olarak beton, %14.42’sinde
toprak ve %11.99’unda ahsap kullanildig: bildirilmistir. Yener
ve ark. (2013) Sanlurfa ilinde bulunan siit s1gir1 barinaklarinin
585.2’sinde taban malzemesi olarak beton ve besi sigir
ahirlarinda  ise %93  sikistirlmis  toprak  kullanildigini
belirlemislerdir. Oztiirk (2009) barinaklarm Mardin ilinde
sigireilikla ilgili yapilan calismada, barmaklarin %62.5’inde
taban malzemesi olarak beton, %31.25’inde toprak ve
%6.25’inde déseme tasi kullanildigini bildirmistir.

Isletmelerdeki barmaklarda baca olup olmadigmna iliskin
Ozet bilgiler Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge 3’de goriildiigi
lizere, isletmelerdeki  barmnaklarin  %43.91’inde  baca
bulunurken, %55.71’inde ise baca bulunmamaktadir. Ordu
ilinde barinaklarm genellikle evlerin altinda bulunmasindan ve
yetistiricilerin bu konuda yeterli bilgi ve bilingte olmamasindan
dolay1 énemli bir kisminda baca yoktur. Ozyiirek ve ark. (2014)
Erzincan ilinde ahirlarin 6nemli bir kisminda (%86.3)
havalandirma bacasinin  bulundugunu belirtmislerdir. Oztiirk
(2009) ise Mardin ilinde bulunan sigir barinaklarinin
%55.17’sinde  havalandirma  bacast  bulundugunu ve
%44.83’linde ise olmadigini bildirmistir.

Isletmelerdeki barmaklarda mekanik havalandirma yapilip
yapilmadigina iliskin bilgiler Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge
3’de belirtildigi gibi, isletmelerdeki barinaklarm %15.28’inde
mekanik havalandirma yapilmasma karsin, %84.53’linde
mekanik havalandirma yapilmamaktadir. Isletmelerin genelde
kiigiik olmasi, ahirlarin evin altinda olmasi ve mekanik
havalandirma maliyetinin yiiksek olmast gibi nedenlerden
dolayr isletmelerde mekanik havalandirma yapilmadig
sOylenebilir.

Barinaklarda pencere bulunup bulunmadigina iliskin bilgiler
Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge 3°de belirtildigi gibi,
isletmelerdeki barinaklarin %95.55’inde pencere bulunurken,
%4.26’sinda bulunmamaktadir. Ahirlarin ¢ogunun evin altinda
olmast ve buna bagh olarak ta giin 1s1gindan faydalanilmak
istenmesi, giibreliklerin bitisik oldugu ahirlarda giibrenin digar1
atilmasinda  pencerelerden  yararlanilmasi  ve  mekanik
havalandirmanin pahali olmas1 gibi nedenlerden dolay1 ahirlarin
biiyiik bir kisminda pencere bulunmaktadir. Ancak, pencerelerin
daha ¢ok giibrenin atilmasinda kullanildig1 i¢in yetersiz oldugu
sOylenebilir.

Incelenen isletmelerdeki barmnaklarin duvar yapimnda
kullanilan malzeme g¢esitleri Cizelge 4’de verilmistir. Cizelge
4’de gorildiigii tizere, isletmelerdeki barinaklarin %8.51’inde
duvar malzemesi olarak briket, %7.93iinde tas, %82.40’inda
tugla, %0.39’unda  ahsap, %0.39’unda  briket+tugla
kullanmislardir. Ordu ili fazla yagishi ve nemli oldugundan,
tugla hem 1s1y1 korumasi hem de saglam olmasi bakimidan
barmaklarin duvarlarinda daha ¢ok tercih edilmektedir. Alkan

ve Unli (2019) Giresun ilinde bulunan siit sigin
isletmelerindeki ahirlarin %33.54’iinde duvar malzemesi olarak
tugla, %29.44’iinde tas, %17.60’inda briket, %0.61’inde ahsap
ve %0.30’unda ise sac kaplama kullanildigini saptanmuslardir.
Ozyiirek ve ark. (2014) Erzincan ilinde yaptiklari galismada,
ahirlarin duvarlarinin tas, briket, tugla ve kerpi¢ olma durumu
sirastyla %41.7, 524.7, 510.1 ve %23.5 olarak belirlenmistir.
Oztitk  (2009) yaptigi  caligmada sigir  barnaklarinin
%21.875’inde duvar malzemesi olarak tas, %40.625’inde briket,
%9.125’inde  tugla, %34.375’inde kerpi¢c kullanildiginm
belirtmistir.  Incelenen isletmelerdeki  barmaklarin  cati
iskeletinin yapiminda kullanilan malzemeler Cizelge 4’de
verilmigtir. Cizelge 4’de goriildigi gibi, isletmelerdeki
barmaklarin  %71.18’inde ¢ati malzemesi olarak ahsap,
%5.22°sinde ¢elik ve %17.41’inde ise beton kullanilmistir.
Ordu ilinde ormanlik alanin fazla olmasi nedeniyle barmaklarda
daha cok ahsap cati kullanmislardir. Alkan ve Unlii (2019)
tarafindan  Giresun ilinde yapilan c¢alismada, ahirlarm
%66.46’sinda cat1 malzemesi olarak sac, %4.55’inde kiremit,
%0.15’inde eternit, %0.46’sinda sandvi¢ panel ve %1.52’sinde
toprak kullamldigini bildirmislerdir. Ozyiirek ve ark. (2014)
Erzincan ilinde yaptiklart ¢alismada siit sigir1 isletmelerindeki
ahirlarin %64.7’sinin ¢atisinin sac oldugunu belirlemislerdir.
Yine Karabacak ve Toprak (2007) tarafindan Eregli yoresinde
incelenen ahirlarm  %20’sinde  ¢ati  yapiminda  celik
konstriiksiyon, %75’inde ahsap ve %5’inde ise beton
kullamldig1 belirtilmistir. Oztiirk (2009) Mardin ilinde bulunan
sigir barinaklarinin %50.82°sinde catinin toprak, %37.70’inde
beton, %]1.64’linde kiremit ve %4.59’unda ahsap oldugunu
belirlemistir. Yine Giigercin ve ark. (2017) yaptiklar1 galigmada,
sigir barmaklarinin ¢atisinda genellikle ¢inko kapli levhalar
kullanildigin1 belirlemislerdir.

Cizelge 4. Barnaklarin duvarlarinda ve catilarinda kullanilan
malzemenin dagilimu.

Table 4. Distribution of materials used in walls and roof of barns.

Duvar malzemesi n %

Briket 44 851
Tas 41 7.93
Tugla 426 82.40
Ahsap 2 0.39
Briket + Tugla 2 0.39
Cevap Vermeyenler 2 0.39
Toplam 517 100.0
Cat1 malzemesi n %

Ahsap ¢att 368 71.18
Celik gatr 27 5.22
Beton 90 17.41
Cevap Vermeyenler 32 6.19
Toplam 517 100.00

Arastirmada isletmelerin buzagi kuliibesi durumu Cizelge
5’de verilmistir. Cizelge 5’de Ozetlendigi gibi, isletmelerin
%35.59’unda buzagi bdlmesi ya da kuliibesine bulunurken
%64.41’inde  bulunmamaktadir. Koéseman ve ark. (2016)
tarafindan Malatya ilinde incelenen sigircilik isletmelerinin
%85.7’sinde buzagi kuliibesi bulunmadigi belirlenmistir.
Buzag1 bolmesi ya da kuliibesinin ¢ok az isletmede olmasinda,
isletmelerin genel olarak kii¢iik olmasina bagli olarak barmak
yapisinin uygun olmamasi ve hayvan sayisinin az olmasi gibi
nedenlerin etkili oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 5. Isletmelerde buzagi bolmesi varhgr ile kullanilan

malzemenin dagilimi.

Table 5. Status of calf hut in enterprises and distribution of using

Cizelge 6. Barinaklarda ayak banyosu, giibre ¢ukuru ve idrar kanali
bulunma durumu ile giibreligin barmaklara uzaklig:.

Table 6. Status of foot bath, manure pit, urinary canal and distance of

materials. manure pit to barns.

Buzag kuliibesi n % Ayak banyosu n %
Var 184 35.59 Evet 47 9.09
Yok 333 64.41 Hayir 469 90.72
Toplam 517 100.00 Cevap Vermeyenler 1 0.19
Kullanmlan malzeme n % Toplam 517 100.00
Ahsap 341 65.96 Giibre cukuru n %
Demir 19 3.68 Var 296 57.25
Cevap vermeyenler 157 30.37 Yok 220 42.55
Toplam 517 100.00 Cevap Vermeyenler 1 0.19
Toplam 517 100.00
Isletmelerdeki buzag: kuliibelerinin yapimida kullanilan Giibreligin baraga uzakhg n %
malzemenin dagilimi Cizelge 5’de verilmistir. Cizelge 5’de Ahura bitisik 228 4410
Ozetlendigi gibi igletmelerin %65.96’sinda buzagi kuliibelerinin <10m 156 3017
ya da bolmelerlnln. }{a.pllmlr.lda" ahsap ve %3.68’inde dem%r 10-50 m 113 21.86

kullanilmis olup yetistiricilerin énemli bir kismu bu konuda bir
beyanda bulunmamistir. Buzag: bolmesi ya da kuliibesinin >50m 20 387
yapimminda genel olarak ahsap malzemenin kullanilmasinda, Toplam 517 100.00
Ordu ilinde ormanlik alanin fazla olmasmin etkili oldugu Idrar kanal n %
sOylenebilir. Var 397 76.79
Barinaklarda ayak banyosu durumunu belirten bilgiler Yok 120 2321
Cizelge 6’da verilmistir. Cizelge 6’da goriildigi  gibi, Toplam 517 100.00

barmaklarin %90.72° sinde ayak banyosu bulunmamakta ve
sadece %9.09’unda ayak banyosu bulunmaktadir. Tsletmelerin
kiiciik olmasi, isletme yetkililerinin ayak banyosunun gerekliligi
hakkinda fazla bilgiye sahip olmamalar1 ve ahirlarin ayak
banyosu i¢in uygun olmamasinin bu konu tizerinde etkin oldugu
diistiniilmektedir.

Isletmelerde giibre ¢ukuru bulunma durumuna iliskin 6zet
bilgiler 6’da verilmistir. Cizelge 6’da gorildigi izere,
isletmelerin = %57.25’inde giibre c¢ukuru ya da fosseptik
bulunurken, onemli sayilabilecek bir kisminda (%42.55) ise
bulunmamaktadir. Isletmelerin 6nemli bir kisminda giibre
¢ukuru ya da fosseptik bulunmamasinin sebebi olarak,
isletmelerin kiigiik olmasit ve elde edilen hayvan giibresinin
findik bahgelerine atilmas1 soylenebilir. Alkan ve Unlii (2019)
Giresun  ilinde inceledikleri  sigircilik  isletmelerinin
%78.76’sinda giibre ¢ukuru ya da fosseptik bulunmadigin
bildirmiglerdir. Aydin ve ark. (2016) Erzurum ili Hinis ilgesinde
yaptiklar1 bir calismada, incelenen isletmelerin %80.3’iinde
giibrenin agikta depolandigini saptamislardir.

Isletmelerde giibreligin barmaklara uzakligna iliskin veriler
Cizelge 6’da Ozetlenmistir. Cizelge 6’da goriildiigi gibi,
isletmelerin  %44.10’unda giibreliklerin barmaklara bitisik,
%30.17’sinde < 10 m uzaklikta ve %21.86’sinda ise 10-50 m
arasindadir.  Isletmelerin sadece %3.87’sinde giibrelikler
isletmelere 50 metreden daha fazla uzakliktadir. Ahirlarin
evlerin altinda ya da evlere ¢ok yakin olmasi giibreliklerin
barmaklara uzakligini etkilemistir. Karadeniz Bolgesi’ndeki
ahirlarin - 6nemli  bir kismu evlerin altinda oldugundan
giibreliklerde ahirlara bitigiktir ve bu ahirlarda giibrelerin disar1
atilacagi kiiciik pencereler bulunmaktadir.

Isletmelerin ne kadarinda idrar kanalmin bulunduguna
iliskin durum Cizelge 6’da Ozetlenmistir. Cizelge 6°da
ozetlendigi gibi, isletmelerin 6nemli bir kisminda (%76.79)
idrar  kanali  bulunmaktadir. Hayvanlarin  sagliklarinin
korunmasi, ahir i¢i hijyenin saglanmasi ve hayvanlarm altlarinin
kuru kalmasi agisinda idrar kanali son derece dnemlidir.

Isletmelerde sagimhane bulunup bulunmamasma iliskin
bilgiler Cizelge 7°de verilmistir. Cizelge 7’de belirtildigi tizere,
isletmelerin ¢ok biiyik bir kisminda (%97.68)i sagimhane
bulunmamaktadir. Ordu ilindeki isletmelerin Onemli bir
kismimin kiigiik ve az sayida hayvana sahip olmasindan dolay1
ayri bir sagimhane bulunmamakta olup sagim ahirm iginde
hayvanlarin bulundugu alanda yapilmaktadir. Bu tip isletmeler
icin ayr1 bir sagimhane yapilmasi ekonomik degildir. Alkan ve
Unlii (2019) Giresun ilinde sigircilik isletmelerini inceledikleri
caligmada, isletmelerin %97.88’inde sagimhane bulunmadigini
tespit etmiglerdir. Koseman ve ark. (2016), sigircilik
isletmelerinin %32.5’inde, Demir ve Sancar (2012) %76.1’inde,
Soyak ve ark. (2007) %4’tinde sagim {initesi bulundugunu
belirtmislerdir.

Cizelge 7. Barinaklarda sagimhane durumu.

Table 7. Status of milking parlor in barns.

Sagimhane n %
Var 9 1.74
Yok 505 97.68
Cevap Vermeyenler 3 0.58
Toplam 517 100.00
4. Sonug
Ordu ilinde faaliyet gostermekte olan  sigircilik

isletmelerinde mevcut durumun iyilestirilmesi, hayvanlarin
verimlerinin arttirilabilmesi, kaliteli iirin elde edilebilmesi ve
iretimde siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi igin;

-Kirsal kesimlerde yasayan insanlar1 6zellikle de gengleri
sigir yetistiriciligine 6zendirmek icin devlet destekli projeler
planlanmali ve yiiriitiilmelidir.

-Yetistiricilerin hayvancilik konusunda giincel bilgilere
erigimleri saglanmali, kurs ve egitimler diizenlenmelidir.
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-Sigir  yetistiriciligi yapmakta olan ve yetistiricilige
baslamak isteyen yetistiricilerin diisiik faizli yatinnm ve isletme
kredisi kullanabilmeleriyle ilgili yasal diizenlemeler getirilmeli
ve kolayliklar saglanmalidir.

-Yetistiricilere igletmelerinde kayit tutmalart gerektigi
konusunda gerekli bilgilendirmeler yapilmali ve diizenli kayit
tutmalar1 saglanmalidir.

-Hayvan iiretim yapan isletmelerde, verimi artirmanin en
o6nemli kurallarindan biri yiiksek verimli irklarla yetistiricilik
yapmak, bakim ve besleme ve ¢evre sartlarini iyilestirmektir.
Ayrica, bolgelere gore uygun barinak tipinin segilmesi de
sigirlarda elde edilen verimin arttirilmasinda biiyiik bir 6neme
sahiptir.

-Yetistiricilikte kaliteli {iriin elde etmek kadar, elde edilen
iirtinlin degerine satilmasi da biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Bu
nedenle de, yetistiricilerin elde etikleri iriinleri istedikleri
fiyatlara satabilmeleri ve pazarlama sorunu yasamamalari i¢in
birlikte hareket etmeleri (6rgiitlenmeleri) gerekmektedir.

-Hayvanciligin =~ yash  niifus  tarafindan  yapilmasi,
hayvancilikla ugrasan niifusun egitim diizeyinin diisikligi ve
girisimeilik kiiltiirliniin  zay1fligi konularda gerekli onlemler
yetkili kurum ya da kurumlar tarafindan alinmalidir. Bu
sorunlar1 agilamamasi durumunda sigircilik isletmelerin geligip
bliyimesi ve modern yetistiricilik yapmalari neredeyse
imkansizdir.

-Isletmelerde karsilasilan yiiksek iiretim maliyetleri ve yem
fiyatlarmin yiiksekligi, yem bitkileri {iretiminin isletmelerde
yapilmasiyla ya da bu konuda yapilacak s6zlesmeli yetistiricilik
¢oziilebilir. Bunun i¢in, yem bitkileri yetistiriciliginin yeterince
desteklenmesi gerekmektedir.

-Yetistiricilerin tarimsal amagli kooperatif ya da birliklere
ilye olmak suretiyle Orgiitlenmeleri saglanmali ve devlet
tarafindan verilmekte olan buzagi/damizlik anag¢ sigir hibe vb.
desteklemelerden biitiin yetistiricilerin yararlanmasi
saglanmalidir.
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Bu ¢aligmada bal 6rnekleri icerisindeki pestisit, naftalin ve antibiyotik kalintilarini belirlemek
ve siizme ve petekli bal 6rneklerini kalintt igerigi bakimindan karsilastirmak amaglanmustir.
Antalya ili Akseki ve Ibradi ilgelerinde ari yetistiricilerinden alman toplam 60 adet bal
orneginde 330 adet pestisit bileseni, 25 adet antibiyotik bileseni ve naftalin kalint1 analizi sivi
kromatografi tandem kiitle spektrometre (LC-MS/MS) ve gaz kromatografi kiitle spektrometre
(GC-MS) cihazlar1 kullanilarak yapilmistir. Her bir aricidan bir adedi eski bir adedi yeni
olmak {iizere toplam 30 dolu gergeve petekli bal alinmis ve her cergeve petekli bal ikiye
ayrilarak yarisi siiziilmiis, yaris1 da petekli olarak etiketlenmis ve analiz edilmistir. Analiz
sonucunda, incelenen 330 adet pestisit ve 25 adet antibiyotik bileseni kalintis1 higbir 6rnekte
bulunmamustir. Yalniz i¢ adet petekli bal 6rneginde 3.0, 3.9 ve 8.9 pg kg! diizeyinde naftalin
kalintis1 tespit edilmistir. Ancak bu ii¢ 6rnekte de naftalin kalint1 diizeyi, Tirk Gida Kodeksi
Bal Tebliginde naftalin igin belirtilen 10 pg kg™ diizeyinin altindadir. Naftalin igeren iig
cergeve petekli balin yarisindan alinan siizme bal Omeklerinde, naftalin kalintisina
rastlanmamasi petekli ballarin siizme ballara gore naftalin kalintis1 bakimidan daha fazla risk
tagidigin1 gostermektedir. Sonug olarak, iilkemiz ballarindaki kalint1 sorununun ¢oziimiine
aricilarin egitimi, hizli ve ucuz kalinti analiz ve izleme tekniklerinin gelistirilmesi gibi bazi
uygulamalarin 6nemli katk: sagladigi anlagilmaktadir.
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This study was aimed to determine pesticide, naphthalene and antibiotic residues in honey and
to compare these residues in liquid and comb honeys. A total of 60 honey samples were
collected by beekeepers in Antalya (Akseki-Ibradi) and analyzed for 330 pesticide compounds,
25 antibiotic compounds and naphthalene residues using liquid chromatography tandem mass
spectrometry (LC-MS/MS) and gas chromatography mass spectrometry (GC-MS). Two full
frames of comb honey (old, dark and fresh, white) were obtained by same beekeepers directly
from the colony. Each full frame of comb honey was divided into two portions to compare
residue content between comb honeys and liquid honeys. The first portion of honeycomb was
extracted and the second one retained original form. Residues of 330 pesticide compounds,
and 25 antibiotic compounds were not detected in the analyzed honey samples. Only three
comb honey samples were contaminated with naphthalene at 3.0 pg kg?, 3.9 pg kg, and 8.9
ug kg, However, these naphthalene residues detected were below the maximum residue limit
(10 ug kgt prescribed in the Turkish Honey Codex. The absence of naphthalene residues in
the liquid honey samples derived from these three contaminated comb honey samples shows
that comb honeys carry a higher risk of naphthalene residue than the liquid honeys. In
conclusion, some practices such as the training of beekeepers, development of relatively quick
and inexpensive residue analyze techniques and strict residue monitoring systems have been
effective to prevent residues in Turkish honeys.
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1. Giris

Tarimsal tiretimde verimi artirmak amactyla 6zellikle son
¢eyrek yiizyilda gelistirilen teknik ve uygulamalar hem bitkisel
tretimde hem de bal aris1 yetistiriciliginde kimyasal madde
kullanimini artirmustir. Bu nedenle, giiniimiizde bal arilar1 daha
yogun bir sekilde kimyasal maddelerin olumsuz etkilerine
maruz kalmaktadir. Bal arist kolonileri ¢ok sayida i¢ ve dis
parazitler, protozoa, viriis, bakteri gibi hastalilk yapan
organizmalar (patojenler) tarafindan etkilenmekte ve bu
patojenlerle miicadele edilmedigi zaman, bal ve diger ar
triinleri tretiminde biiyiik kayiplar yasanmaktadir. Bu nedenle
hem diinyada hem de iilkemizde bal arist hastalik ve
zararlilartyla miicadele amaciyla kimyasal ilaglar yogun olarak
kullanilmaya  baglanmustir.  Ancak  kimyasal ilaglarin
kullanilmasiyla bir taraftan kullanilan ilaglara karsi direng
gelismis ve ilaglarin etkinligi azalmug diger taraftan bal ve ari
iriinlerinde olusan ilag kalintilart insan saglig1 agisindan biiytik
sorun yaratmugtir. Tirkiye’ de ruhsathi ilaglarn yani sira
ruhsatsiz ¢ok sayida ilag kontrolsiiz bir sekilde kullanilmaktadir.
Hastaliklara kars1 miicadelede ruhsatli ilaglarin kullanilmasinda
bile ¢ok uzun siireli uygulama, doz asimi, nektar akimi
doneminde uygulama gibi iglemler sonucunda insanlarin
tilketimine sunulan balda istenmeyen bulagmalar olmaktadir.
Ayrica ihbar1 mecbur ve en tehlikeli bakteriyel hastaliklardan
birisi olan Amerikan Yavru Ciiriikliigii Hastalig1 ile miicadele
sirasinda bazi aricilar yasak olmasina ragmen antibiyotik
kullanmakta, kullanilan bu antibiyotikler balda ve petekte
kalintt birakmakta ve insan sagligini tehdit etmektedir. Bu
nedenle son yillarda uluslararasi bal ticaretinde en ¢ok dikkat
edilen ve incelenen Ozelliklerden birisi de balda antibiyotik
kalintisidir. Antibiyotik kullaniminin kesinlikle yasak olmasi ve
bu konuda cezai yaptirimlar olmasina karsin, zaman zaman
ballarda antibiyotik kalintist ¢ikmaktadir (Derebasi ve ark.
2014; Saygili 2017).

Balda kalintinin diger bir kaynag1 da bos petekleri korumak
icin  kullanilan naftalindir. Sonbaharda petekli ballar
stiziildiikten sonra uygun olmayan kosullarda muhafaza edilen
kabartilmis bos peteklere mum giivesi Onemli zararlar
vermektedir. Bos petekleri korumak icin naftalin uygulamasi
ge¢mis yillarda yaygin bir sekilde kullanilmistir. Naftalin ¢ok
tehlikeli kanserojen bir maddedir ve bal mumu tarafindan emilip
uzun siire muhafaza edilmektedir. Bos petekler yeniden
koloniye verildiginde igerdikleri naftalin bala gegmektedir.
Ayrica eritilen eski peteklerdeki naftalin kalintilari da yeni
muma ve temel peteklere gegmektedir. Bu nedenlerle aricilikta
naftalin kullanimi yasaklanmustir. Kabartilmis petekleri mum
giivesinden korumak icin petekleri soguk hava depolarinda
muhafaza etmek gibi zararsiz yontemler bulunmasia ragmen
zaman zaman az da olsa naftalin kalintili ballara rastlanmaktadir
(Tutkun ve Inci 1992; Giirel 2012). Ulkemiz bal tiiketicileri igin
ilave bir risk de Tiirkiye’ye 6zgii olarak petekli bal tiiketiminin
diger iilkelere oranla oldukga yaygin olmasidir. Petekli bal satisi
bazi iilkelerde yasaklanmustir ve bir¢ok iilkede de yaygin olarak
siizme bal tiiketilmektedir. Tiirkiye bal mumu {iretim miktar
yillara gére (2005-2017) degismekle birlikte 4000-4500 ton
arasindadir. Son 10 yi1l i¢inde bal iiretiminde yaklasik %25 artig
saglanmigtir (Anonim 2018). Petekli bal iiretiminin ve arilt
kovan sayisinin da siirekli arttig1 diisiiniildiigiinde bal mumuna
olan talep de siirekli artmaktadir. Bu nedenle Tiirkiye biiyiik
miktarda bal mumu ithal etmektedir. Sanayi {irlinii olarak
ithalat1 yapilan ve kontrol edilmeyen balmumlarinda bazi
kalintilar ve hastalik etmenleri de bulunabilmektedir.

Kiiltir bitkileri yetistiriciliginde hastalik ve zararhilara karst
kullanilan kimyasallar dolayli olarak bal arist kolonilerini
etkilemektedir. Tarimsal miicadele amaciyla kimyasal ilag
kullaniminin; insana, dogal cevreye ve gida giivenligine olasi
olumsuz etkilerini en aza indirecek sekilde kontrollii, uygun
dozlarda ve bitkinin fenolojisine uygun sekilde yapilmasi
gerekmektedir. Ulkemiz bal aris1 yetistiriciliginde, siklikla tarim
ilaglarinin olumsuz etkileri yasanmakta ve zaman zaman
kimyasal ilaglamalardan kaynakli ¢ok miktarda ar1 Gliimleri
goriilmektedir. Ayrica bu kimyasallar bal arilarinim besin
kaynaklari olan nektar ve polene bulasmakta ve kovana
taginarak ari tiriinlerinde kalinttya yol agmaktadir.

Son yillarda, uluslararasi bal ticaretinde de en Onemli
konuyu kalinti igeren ballar olusturmaktadir. En fazla bal
ihracati yapan {iilke olan Cin’ in bal ihracatina da kalinti
iceriginden dolay! smirlamalar getirilmektedir. Bu nedenle son
yillarda bal arisi {iriinlerinde kalinti belirlenmesine yonelik
aragtirmalar artmustir. Kalint1 analiz tekniklerindeki geligmeler
de daha giivenilir ve hizli sonuglarin elde edilmesini saglamustir.
Tiirkiye’nin yillik bal iiretimi yliz bin ton’un iizerindedir.
Tiirkiye’nin  yillik bal ihracati yillara gore, toplam bal
dretiminin %1-5 arasinda degisim gostermektedir (Anonim
2018). Diinyada koloni sayisi bakimindan 2. sirada bulunan
ilkemiz ihracatta ¢ok gerilerde yer almaktadir. Antibiyotik,
pestisit, naftalin kalintilar1 gegmis yillardaki bal ihracatimizda
6nemli sorunlar yaratmigtir. Bu nedenle hem ig tiiketim hem de
dis satim icin gilincel analiz teknikleri ile balda kalintt
durumunun arastirilmasi ve kalinti sorununun ¢oziimiine katki
saglayacak onlemlerin alinmasi1 gerekmektedir.

Ulkemizdeki ballarda kalinti miktarnin azaltilmasi igin
yogun ¢aba sarf edilmektedir. Antibiyotik ve naftalin kullanimi
yasaklanmistir. Ulkemizde, Avrupa Birligi uyum yasalar
cergevesinde  lreticilerin  oOrgilitlenmesi  ve kayit altina
alimabilmesi amaciyla ar1 yetistiricileri birlikleri ve merkez
birligi kurulmus, dretilen {irlinlerin  biitiin ~ siireglerde
denetlenebilmesi icin de ABD ve Avrupa Birligi
iilkelerindekine benzer sekilde hazirlanan bal teblig ve bal
eylem plani uygulamaya konulmustur (Anonim 2012). Bal
tebliginde; temel petek, bal mumu ve balin tanimi ve igerigi,
balin naftalin, antibiyotik, ticari glikoz ve nisasta icermeyecegi,
bala hig¢bir katki maddesi katilamayacagi, balda bulunabilecek
maksimum pestisit kalint1 miktarlar1 ve baldaki veteriner ilaglar1
tolerans diizeyleri, balin ambalajlanmasi, etiketlenmesi,
taginmasi, depolanmasi ve tescil ve denetimine iligkin hiikiimler
acik olarak belirtilmistir. Biitiin bu gelismelere karsi {ilkemiz
aricilik sektorii, verimlilik ve uluslararasi standartlarda tiretim
konusundaki sorunlarini heniiz ¢dzememistir. Son yillarda
yaygm bir sekilde goriilen gesitli yontemlerle dogal yapisina
miidahale edilmis (tagsis edilmis) ballar ve kalint1 igeren bal
iretimi hem i¢ piyasada hem de ihracatta 6nemli sorunlara yol
acmaktadir. Ayrica tiiketiciler biitiin ballara siiphe ile bakmakta
ve bu yiizden balin saf, dogal imaji bozulmaktadir. Insan
sagliginin korunmasi amaciyla Tirk Gida Kodeksi’nde verilen
limitlerin lizerinde bulunan veya izinsiz kullanilan veteriner
ilaglar1 balda gida giivenligini tehlikeye atmaktadir. Yasal
mevzuatin uygulanmast biiyiik 6lgiide mesleki orgiitlenme ve
meslegin etik ilkelerinin ¢ok iyi kavranmasi ile olacaktir. Etkin
denetim sistemi ve bilimsel ¢aligmalar sorunun ¢éziimiine katki
saglayacaktir (Giirel 2012, 2015).

Bu caligmada siizme ve petekli bal orneklerini pestisit,
antibiyotik ve naftalin kalint1 icerigi bakimindan karsilagtirmak
amaciyla; Antalya ili Akseki ve Ibradi ilgelerinde Ar
Yetistiricileri Birligi’'ne kayitli en az 30 kovana sahip ticari
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olarak bal iiretimi yapan 15 aricidan bir adedi eski bir adedi
yeni olmak iizere toplam 30 dolu cerceve petekli bal alinmis ve
her cergeve petekli bal ikiye ayrilarak yarisi siiziilmiis, yarisi da
petekli olarak etiketlenmis ve analiz edilmistir. Petek dogal
yapisindan dolay:r pestisit, antibiyotik ve naftalin kalintilarini
emen ve depolayan bir {iriindiir. Bu nedenle petekli ballarda
kalint1 igeriginin daha fazla olmasi beklenir. Benzer sekilde
koyu renkli petekler kovanda daha uzun siire kaldig1 i¢in agik
renkli (yeni) peteklere oranla daha fazla kalinti riski
tagimaktadir. Ancak yapilan kaynak taramasinda siizme ve
petekli ballarin pestisit, antibiyotik ve naftalin kalintilari
bakimindan karsilagtirilmasi ve petekli ballarda da koyu (eski)
ve agtk renkli (yeni) petekli ballarda kalinti miktarinin durumu
konusunda c¢aligmaya rastlanmamigtir. Sonug olarak, ¢alisma ile
bu konudaki bilimsel veri eksikliginin giderilmesi ve tiiketici
bilincinin artirilmasina katki saglanmasi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Calismada Akdeniz Bolgesi’nde bal iiretiminin yogun
yapildigi Akseki ve Ibradi ilgelerine ait yaylalardan Agustos
(2017) — Eyliil (2017) aylarinda An Yetistiricileri Birligi’ne
kayitli en az 30 kovana sahip ticari olarak bal iiretimi yapan
yore aricilardan aliman ballar arastirma materyali olarak
kullanilmustir. Toplam 15 aricinin her birinden peteklerin
yarisindan fazlasinin sirlanmis olmasma dikkat edilerek bir
adedi koyu renkli (eski) ve bir adedi acik renkli (yeni) olmak
tizere iki ¢ergeve petekli bal alinmigtir. Laboratuvara getirilen
her bir ¢erceve petekli bal ikiye ayrilarak yarisi siiziilmis diger
yarist ise petekli olarak 500 gramlik o6rnek kaplarina
yerlestirilmigtir. Her ariciya ait koyu renkli petekli bal, koyu
renkli peteklerden siiziilen siizme bal, agik renkli petekli bal ve
acik renkli peteklerden siiziilen siizme bal olmak iizere 4 farkli
ornek olmak iizere toplam 60 bal 6rnegi etiketlenerek kalinti
analiz laboratuvarina teslim edilene kadar oda kosullarinda
muhafaza edilmistir. Bal Orneklerinde pestisit, naftalin ve
antibiyotik kalinti analizleri Akdeniz Universitesi Gida
Giivenligi ve Tarimsal Arastirmalar Merkezi Laboratuvarlarinda
yapilmistir. Merkez kamu ve 0zel sektére bal analizleri
konusunda hizmet vermekte ve merkezde rutin olarak kalinti
analizleri yapilmaktadir.

2.2. Metot

2.2.1. Bal érneklerinde pestisit analizi

Pestisit analizleri genel olarak Ornek hazirlama asamasi,
ekstraksiyon asamasi (pestisit kalintilarmin 6rnek yapisindan
ayrilarak toplanmasi agamasi), temizleme asamasi (clean-up;
extrakt igerisinde kalan analiz sonuglarmi ve cihazi olumsuz
etkileyen biiyiik molekiillii bilesiklerin uzaklastirilmasi agamasi)

ve analiz agamast olmak lizere 4 agsamada
gerceklestirilmektedir.  Pestisit  analizlerinde en yaygin
kullanima sahip olan ektraksiyon metodu “QuEChERS”

(Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged, Safe) metodudur. Bu
metot farkli yapidaki yiliksek sayida pestisitin farkli matrikslerde
analiz edilmelerine olanak saglayan hizli, kolay, ucuz, etkili,
saglam ve giivenli ekstraksiyon metodu olarak tanimlanmistir
(Lehotay ve ark. 2007; Acar 2015). Pestisit analizlerinin
yapilabilmesi igin siizme ve petekli bal drnekleri 6n hazirlik
islemleri yapildiktan sonra LC-MS/MS cihazinda (Modeli:
Thermo Scientific Accela UHPLC- TSQ Quantum Access Max,
Kolon: Hypersii GOLD RP C18 (1.9 um), 50x2.1 mm)

QUEChERS yontemi ile ekstraksiyonu gergeklestirilmistir.
Ekstraksiyon solventi olarak asetonitril kullanilmig ve yapilan
ekstraksiyonun kalitesi internal standart olarak diethatyl ethyl
(DEE) kimyasali kullanilarak kontrol altina alinmustir. Analizi
yapilan 330 adet pestisit bilesenlerinin isimleri Cizelge 1’de
verilmistir.

2.2.2. Bal érneklerinde antibiyotik analizi

Bal 6rneklerinde siilfonamid ve tetrasiklin grubu antibiyotik
kalmti miktarlar1 6rneklerin homojenize edilmesi ve ornek
hazirlama islemlerinin tamamlanmasindan sonra LC-MS/MS
cihazi (Modeli: UHPLC-MS/MS sistem : Thermo Access Max
UHPLC — MS/MS Sytems (' ESI ionization), Kolon: 50 mm
uzunlugunda, 2.1 mm id, 1.9-um particle size C18 UHPLC
analitik kolon ve esdegeri) kullanilarak belirlenmistir (Zai ve
ark. 2013). Analizi yapilan sulfonamid ve tetrasiklin grubu
antibiyotikler ve raporlama limitleri Cizelge 2’de verilmistir.

2.2.3. Bal orneklerinde naftalin analizi

Bal numunelerinde naftalin kalintist GC-MSD cihaz1 (GC-
MS Thermo Trace GC Ultra 1SQ, Autosampler: Triplus
Autoinjector Thermo Scientific HP-5MS capillary column (15
m x 0.25 mm x 0.25 um ) kullanilarak headspace yontemi ile
gerceklestirilmistir. Headspace yontemi ile numunede naftalin
kalmti miktarinin tespiti amaciyla, numunedeki naftalinin
sitilmast yoluyla ugucu hale gelmesi esasina dayanmaktadir

(Acar 2015).

3. Bulgular ve Tartisma

Calismada Sivi Kromatografi Tandem Kiitle Spektrometre
(LC-MS/MS) cihaz1 kullanilarak 30 adet siizme bal ve 30 adet
petekli bal 6megi olmak {izere toplam 60 adet bal 6rneginde
toplam 330 adet pestisit bileseninin ve 20 adet sulfonamid
grubu ve 5 adet tetrasiklin grubu olmak tizere toplam 25 adet
antibiyotik bileseninin kalint1 analizi yapilmustir (Cizelge 1 ve
2). Analizi yapilan bal 6rneklerinin hig birinde 330 adet pestisit
ve 25 adet antibiyotik bilegeninin kalintilarina rastlanmamugtir.
Balda tespit edilen pestisit kalintilar1 genellikle varroa
miicadelesinde kullanilan ilaglardan kaynaklanmaktadir. Bu
sonuglar 6rnek alinan bolgedeki aricilarin varroa miicadelesinde
gerekli O0zeni  gosterdiklerini  dogrulamaktadir.  Varroa
miicadelesinde erken ilkbaharda ve ge¢ sonbaharda ruhsath
ilaglarin  Onerilen dozda kullanilmasi balda kalinti riskini
onlemede en oncelikli uygulamadir. Ulkemiz ballarindaki
kalint1 tespitine yoOnelik gegmis yillarda yapilan bazi
calismalarda ise incelenen bal Orneklerinde varroa
miicadelesinde kullanilan ilaglarin etkin maddeleri tepsi
edilmistir.  Seleukoglu  (1999) doktora tez ¢alismasinda
Cukurova Bolgesi’'nde toplanan 135 bal 6rneginde amitraz ve
fluvalinate kalintilarini incelemis ve higbir drnekte fluvalinate
kalintisina rastlamadigini ancak 25 6rnekte amitraz kalintisina
rastladigini belirtmistir. Giil (2008) tarafindan yapilan doktora
tez ¢aligmasinda ise Tiirkiye genelinden 200 aricidan alman 600
adet ve marketlerden toplanan 10 adet bal 6rneginde yapilan
pestisit kalint1 analizinde ise, Tiirkiye geneli amitraz kalinti
miktar1 %4.7, coumaphos kalinti miktar ise %1.4 olarak tespit
edilmistir. Derebasi ve ark. (2014) Karadeniz Bolgesi’ndeki 17
ilde bulunan aricilardan toplanan 209 petekli bal orneginde
yaptiklari pestisit kalint1 analizinde ise amitraz ve flumethrin
etken maddelerini sirasiyla; %21 ve %34.9 oraninda ve 57.9 -
167.4 ppb ve 20.9 - 38.6 ppb araliginda saptamiglardir.
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Cizelge 1. Analizi yapilan pestisit bilesenlerinin listesi.

Table 1. List of the investigated pesticide compounds.
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2,4-D carbofuran dichlofluanid fenvalerate metsulfuron-methyl pyrazophos
2,4-DDD c.-3-hydroxy d.benzophenone-4,4 fipronil mevinphos pyridaben
2,4-DDE carbosulfan dichlorvos fluazifop-p-buthyl molinate pyridaphenthion
2,4-DDT carboxin diclofop-methyl flucythrinate monocrotophos pyridate
2,4-dimethylaniline  chinomethionate dicofol fludioxonil monolinuron pyrifenox
3,5-dichloroaniline  chlorbenside dicrotophos flufenoxuron myclobutanil pyrimethanil
4,4-DDD chlorbromuron dieldrin flumioxazine nitrofen pyriproxyfen
4,4-DDE chlordane-cis diethofencarb flurochloridone nitrothal-isopropyl quinalphos
4,4-DDT chlordane-trans difenoconazole fluroxypyr nonachlor quintozene
abamectin chlordecone diflubenzuron flusilazole nuarimol resmethrin
acephate chlorfenapyr dimethoate flutriafol omethoate simazine
acetachlor chlorfenson dimethomorph fluvalinate_tau oxadiazon spinosad-A
acetamiprid chlorfenvinphos diniconazole folpet oxadixyl spinosad-D
acibenzolar-s- chlorfluazuron dinitramine formothion oxamyl spiroxamine
aclonifen chloridazon dinobuton fosthiazate oxyfluorfen sulfosulfuron
acrinathrin chlormequat chloride dinoseb furathiocarb paclobutrazole T-2.4.5-
alachlor chlorobenzilate dinoseb acetate HCH parathion-ethyl tebuconazole
aldicarb chlorothalonil dinoterb HCH-alpha parathion-methyl tebufenozide
aldicarb-sulfone chloroxuron dioxathion HCH-beta penconazole tebufenpyrad
aldicarb-sulfoxide chlorpropham diphenamid HCH-delta pencycuron tecnazene
aldrin chlorpyrifos diphenylamine HCH-gamma pendimethalin teflubenzuron
amitraz chlorpyrifos methyl disulfoton heptachlor pentachlorophenol tefluthrin
amitrole chlozolinate ditalimfos h. endo-epoxide permethrin-cis terbufos
anilazine cinidon-ethyl dithianon h. exo-epoxide permethrin-trans terbuthylazine
aramite clod.-propargy! ester diuron heptenophos phenmedipham terbutryn
atrazine clofentezine dodemorph hexaconazole phenothrin tetrachlorvinphos
azimsulfuron cyanazine endosulfan-alpha hexaflumuron phenthoate tetradifon
azinphos-ethyl cycloate endosulfan-beta hexythiazox phenylphenol-2 tetramethrin
azinphos-methyl cycloxydim endosulfan-sulfate imazalil phorate tetrasul
azoxystrobin cyfluthrin,alpha endrin imidacloprid phosalone thiabendazole
barban cyfluthrin,beta epoxyconazole ioxynil phosmet thiacloprid
benalaxyl cyfluthrin,teta esfenvalerate iprodione phosphamidon thiamethoxam
bendiocarb cyfluthrin,zeta ethalfluralin iprovalicarb phoxim thiazopyr
benfuracarb cyhalofop-butyl ethiofencarb isoproturon picloram thifensulfuron-
benomyl cyhalothrin-lambda e.-sulfone kresoxim-methyl picolinafen thiodicarb
bentazone cyhexatin e.-sulfoxide lenacil piperonyl-butoxide thiometon
bifenthrin cymoxanil ethion linuron pirimicarb thiophanate-methyl
binapacryl cypermethrin,alpha ethirimol lufenuron pirimiphos-ethyl tolclofos-methyl
bioallethrin cypermethrin,beta ethofumesate malaoxon pirimiphos-methyl tolylfluanid
bitertanol cypermethrin,teta ethoprophos malathion prochloraz triadimefon
boscalid cypermethrin,zeta etoxazole mecarbam procymidone triadimenol
bromacil cyproconazole etridiazole metabromuron profenofos triallate
bromophos-ethyl cyprodinil etrimfos metalaxyl prometryn triasulfuron
bromopropylate cyromazine famoxadone metalaxyl-m propamocarb triazophos
bromoxynil daminozide fenamiphos metamitron propanil tribenuron methyl
bromuconazole dazomet fenarimol methamidophos propargite trichlorfon
bupirimate deltamethrin fenazaquin methidathion propazine tridemorph
buprofezin demeton (0+s) fenbuconazole methiocarb propham trifloxystrobin
butocarboxim demeton-s-methyl fenchlorphos m.-sulfone propiconazole triflumizole
butralin demeton-s-methyl fenhexamid m.sulfoxide propoxur trifluralin
cadusafos demeton-s-methyl- fenithrothion methomyl propyzamide triforine
captafol desmedipham fenoxycarb methoxychlor prosulfuron tris

captan dialifos fenpropathrin metolachlor prothiophos vamidothion
carbaryl diallate fenpropimorph metoxuron pymetrozine vinclozolin
carbendazim diazinon fenthion metribuzin pyraflufen-ethyl zoxamide
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Cizelge 2. Analizi yapilan antibiyotikler ve raporlama limitleri.
Table 2. List of the investigated antibiotic compounds.

457

Antibiyotik Raporlama Limiti (ng kg®)  Antibiyotik Raporlama Limiti (mg kg)
Sulfonamid grubu

sulfanilamide 0.010 sulfometer 0.010
sulfacetamide 0.010 sulfamethoxypyridazine 0.010
sulfacetamide 0.010 sulfachloropyridazine 0.010
sulfapyridine 0.010 sulfaguinoxaline 0.010
sulfadiazine 0.010 sufadoxine 0.010
sulfamethoxazole 0.010 sulfadimethoxine 0.010
sulfathiazole 0.010 sulfaphenazole 0.010
sulfomerazine 0.010 Tetrasiklin grubu

sulfisoxazole 0.010 methacycline 0.010
sulfamethizole 0.010 doxycycline 0.010
sulfabenzamide 0.010 tetracycline 0.010
sulfamethazine 0.010 oxytetracycline 0.010
sulfamonomethioxine 0.010 chlortetracycline 0.010

Bal arillarinda yavru ¢liriikliigli hastaliklarina  karst
kullanilan antibiyotikler de Onemli bir kalinti kaynagidir.
Avrupa Birligi antibiyotikle tedaviye izin vermemektedir.
Antibiyotiklerin kullanimma izin verilmedigi i¢in maksimum
kalint1 limitleri (MRL) de belirtilmemistir. Ulkemiz ballarmda
yapilan c¢aligmalarda antibiyotik kalintisina rastlanmis ve
ozellikle bal ihracatinda bu durum 6nemli bir sorun yaratmstir.
Bu nedenle iilkemizde de antibiyotik kullanimi yasaklanmustir.
Uludag (2008) tarafindan yapilan yiiksek lisans tez ¢alismasinda
Ege Bolgesinden toplanan 103 bal Omeginin %23’iinde
siilfonamid grubu anibiyotik kalintisi tespit edilmis; pozitif
orneklerin %68’inin siilfametazin, %12’sinin siilfamerazin, ve
%20’sinin de siilfametoksazol ile bulasik oldugu belirlenmistir.
Gil (2008) tarafindan yapilan doktora tez c¢alismasinda ise
Tiirkiye genelinden 200 aricidan alman 600 adet ve
marketlerden toplanan 10 adet bal 6rneginde yapilan antibiyotik
analizlerinde %29.5 oraninda siilfonamid, %3.3 oraninda
tetrasiklin, %11.9 oraninda streptomisin kalintilar1 igerdigi
belirlenmistir. Derebasi ve ark. (2014) Karadeniz Bolgesi’ndeki
17 ilde bulunan aricilardan 2007 yilinda topladiklar1 209 petekli
bal oOrneginin 13 adedinde streptomisin 59 adedinde
sulphonamid ve 7 adedinde de tetrasiklin tespit etmigler ve bu
orneklerin hem uluslararast hem de ulusal bal kodeksine uygun
olmadigini belirtmislerdir. Saygili (2017) tarafindan yapilan
yiiksek lisans tez ¢alismasinda ise Kirklareli ili civarinda aricilik
yapan 57 ireticiden alman petek Orneklerinde yapilan analiz
sonucunda herhangi bir antibiyotik kalintis1 bulunmamustir.
Benzer sekilde bu arastirmada da incelenen bal 6rneklerinin hig¢
birinde 20 adet sulfonamid grubu ve 5 adet tetrasiklin grubu
olmak {iizere oplam 25 adet antibiyotik bileseninin kalintisina
rastlanmamugtir. Bu nedenle bu ¢alismanin sonuglari da son
yillarda antibiyotik kullanimmin engellenmesinde Onemli
kazanimlar saglandigini géstermektedir.

Mum giivesi (Galleria mellonella L.) bir sonraki yil
kullanilmak iizere saklanan peteklerde 6nemli hasarlara neden
olan bir zararlidir. Petekleri mum giivesinden korumak amaciyla
kullanilan naftalinin = zararli etkilerinin ortaya ¢ikmasi
sonucunda birgok iilkede naftalin kullanimi yasaklanmistir.
Avrupa Birligi'nde 2005 yilindan itibaren naftalin igin izin
verilen maksimum kalinti limiti 10 pgkg? (ppb) olarak
belirlenmistir. Bu limit ayn1 diizeyde (10 ppb olarak) Tiirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi’nde de yer almaktadir (Anonim 2012).
Tiirk ballarinin naftalin igerigi ile ilgili arastirmalara 2000’li
yillarda baglanmigtir. Beyoglu ve Omurtag (2007) analiz edilen

100 adet bal drneginin bir tanesinde 1.13 ugkg? diizeyinde
naftalin kalintis1 tespit etmislerdir. Karacaoglu ve ark. (2012)
tarafindan yapilan ¢aligmada ise naftalin uygulamasi yapilan
temel peteklerin 60 giin havalandirmasi ile kalinti miktarnin
onemli diizeyde (P<0.05) azaldig1 belirlenmistir. Sireli (2013)
tarafindan yiiriitillen bir ¢alismada ise Tiirkiye'nin farkli iklim
ve cografik bolgelerinde {iretilen ve Ankara’da tiiketime
sunulan 120 adet ticari siizme bal &rnegi naftalin kalintisi
bakimindan incelenmis ve Orneklerin %9.16’sinin (120/11)
naftalin kalintis1 yoniinden pozitif oldugu saptanmustir. Pozitif
bal 6rneklerindeki naftalin kalinti diizeyinin ise 1.1 ile 6.2 ppb
arasinda oldugu belirlenmistir. Tosunoglu (2015) ise Bursa
ilinde satiga sunulmug olan 45 adet bal orneginde naftalin
analizi yapmis ve analiz sonucunda caligilan hicbir ornekte
tespit limiti olan 2 ugkg! degerinin lizerinde naftalin
kalintisina rastlamamuigtir.  Golge ve ark. (2017) Adana,
Osmaniye ve Mersin illerindeki market ve bal iireticilerinden
2015 ve 2016 yillarinda tedarik edilen toplam 90 adet siizme
balda naftalin analizleri yapmislar ve Orneklerin sadece bir
tanesinde naftalin tespit etmislerdir. Bu ¢alismada da GC-MS
cihazi kullanilarak 30 adet siizme bal ve 30 adet petekli bal
ornegi olmak iizere toplam 60 adet bal 6rneginde naftalin kalint1
analizi yapilmistir. Analiz edilen toplam 60 adet Ornegin 3
adedinde Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde naftalin igin
belirtilen 10 ug kg* diizeyinin altinda 3.0 ug kg?, 3.9 pg kg ve
8.9 ug kg diizeyinde naftalin kalintis1 tespit edilmistir (Sekil
1). Naftalin konusunda bu ¢alismanin ve son yilllarda yapilan
aragtirmalarin  sonuglari, gecmis yillarda iilkemiz ballarinda
onemli bir sorun olan naftalin kalintis1 probleminin giderek
azaldigii gostermektedir.

4. Sonug¢

Sinirli bir bélgede ve ornek sayisinda yapilan bu ¢alisma
sonuglarina bagli olarak iilke ballart ile ilgili genel bir
degerlendirmede bulunmak dogru olmayacaktir. Bununla
birlikte en az 30 kovana sahip, ticari olarak aricihik yapan
aricilardan alinan 60 bal drneginin hig birinde incelenen pestisit
ve antibiyotik bilesenlerinin kalintisinin bulunmamasi ve yalniz
ti¢ adet ornekte de Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebliginde naftalin
icin belirtilen 10 pg kg?' diizeyinin altinda naftalin tespit
edilmesi iilkemiz ballarindaki kalintt sorununun c¢oziimiinde
aricilarin egitimi, hizli kalinti analiz ve izleme tekniklerinin
gelistirilmesi gibi bazi uygulamalarin 6nemli katki sagladigini
gostermektedir. Analiz edilen bal Orneklerinde pestisit ve
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Sekil 1. 12-KP kodlu 6rnege ait naftalin analizi kiitle spektrumu kromatogram gériintiisii (Bu 6rnekte 8.9 pg kg konsantrasyonda naftalin kalintist

tespit edilmistir).

Figure 1. Chromatogram obtained by GC-MS for 12 KP honey sample that contains 8.9 ug kg of naphthalene.

antibiyotik bilesenlerinin kalintisina rastlanmadigt ig¢in bu
bilesenlerin slizme ve petekli bal 6rnekleri igerisindeki degisimi
tespit edilememistir. Yalniz {i¢ petekli bal 6rneginde Tiirk Gida
Kodeksi Bal Tebliginde naftalin i¢in belirtilen 10 pg kg?
diizeyinin altinda 3.0 pgkg?, 3.9 ugkg! ve 8.9 pngkg?
diizeyinde naftalin kalintis1 tespit edilmistir. Naftalin kalintist
tespit edilen ii¢ ¢ergeve petekli bal 6rneklerinden alinarak
stiziilen bal drneklerinde ise naftalin kalintisina rastlanmamustir.
Bu durum, petekli ballalarin siizme ballara gore naftalin
kalintis1 bakimindan daha fazla risk tasidigim1 gostermektedir.
Baz iilkelerde hi¢ olmayan, bazi {ilkelerde ise ¢ok az miktarda
olan petekli bal tiketimi iilkemizde olduk¢a yaygindir.
Tiirkiye’nin 6nemli bir bal mumu ithalatgist olmasi, bal
arilarinin petegi iiretmek icin fazla isgiicii harcamalar1 ve bal
tiiketmeleri, bal mumumun degerli bir besin olmamasi ve
sindirilmeden atilmasi, ithal edilen veya kontrolsiiz iilkeye giren
bal mumlariin patojen tasima riskinin yiiksek olmasi, bal
mumundan temel petek iiretme siirecinde steril kosullarin
saglanmamasi ve insan sagligimi tehdit edecek bazi maddelerin
katilma riski gibi birgok nedenle siizme ballarin tercih edilmesi
gerekmektedir. Ayrica bal mumu kimyasallar1 emen ve
depolayan bir yapidadir. Bu ¢alismanin sonuglari da
balmumunun diger bir ifade ile petegin naftalin gibi ugucu olan
¢ok zararli bir bilesigi emdigi ve kalinti biraktigini
dogrulamaktadir. Tiiketiciler petekli balin daha dogal oldugunu
diigtiniirlerken aslinda siizme ballara oranla daha fazla riskle
karst karsiya kalmaktadirlar. Bu nedenle ilgili kamu kurumlart,
aricilik orgiitleri ve bal sektoriiniin temsilcileri tiiketicileri bu
konuda dogru bilgilendirmeleri ve petekli bal tiiketimi yerine
slizme bal tiiketimini tegvik etmeleri yararli olacaktr.

An Yetistiricileri Birlikleri tarafindan aricilarin, hastalik ve
zararlilarla miicadele konusundaki egitimlerinin artirilarak
stirdiirilmesi, ar1 hastalik ve zararlilarina karst yapilacak
ilaglamalarin bal tretim donemi disinda, ilkbahar ve sonbahar

mevsimlerinde yapilmasi, Ozellikle varroa’ya karst ruhsath
ilaglarin aym1 zaman diliminde aym1 bolgede toplu olarak
yapilmasmin saglanmasi, peteklerin korunmasina yonelik risk
tastmayan ve kolay uygulanan yontemlerin gelistirilmesi ar1
irtinlerinde kalintinin 6nlenmesine 6nemli katki saglayacaktir.
Balda kalinti analizlerinin her yerde yapilamamasi ve pahali
olmasi1 bireysel olarak aricilarin ve tiiketicilerin bu analizleri
yaptirmasint olanakli kilmamaktadir. Bu konuda en 6nemli
gorev Ar Yetistiricileri Birlikleri’ne, bal satis1 yapan firmalara
ve Tarim ve Orman Bakanligi’na diismektedir. Marketlerden
veya {reticilerden rutin bir sekilde Ornekler alinarak kalinti
analizleri yapilmalidir. Aricilardan alinan ballar {izerinde
gerekli analiz ve denetimleri yaparak tiikketime sunulmalidir.
Tarim ve Orman Bakanligi, balda tagsis yapan ve Tirk Gida
Kodeksi Bal Tebligine uygun olmayan bal orneklerinin ait
oldugu firmalar1 kamuoyuna agiklamaktadir. Benzer sekilde
marketlerden veya iireticilerden alinan bal 6rneklerinde kalintt
analizleri de yapilarak ballarinda kalinti igeren firmalar
aciklanmalidir. Sonug olarak hem halk saglig1 ve gida giivenligi
hem de aricilik sektdriiniin gelecegi igin; ar1 {riinlerinin
iretiminden tiiketimine kadar gegen siirecteki tiim faaliyetlerin
sektor igindeki her kesimin kabul edecegi ilke ve kurallara
uygun olarak siirdiiriilmesi, ar1 {iriinlerinde kalintinin 6nlenmesi
konusunda iiretici, tiiketici ve saticilarin bilinglendirilmesi, etkin
ve yaygin denetimin saglanmasi gerekmektedir.
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YAZIM KURALLARI

Kapsam

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

Genel Kurallar
Dergi, kapsamindaki bilim alanlarmda Tiirkge veya Ingilizce dillerinden biri ile yazilmis makaleleri yaymlar. Sunulan makalelerin daha énce
yayinlanmamis, yaymnlanmak tizere bir yere sunulmamis ve yaymn haklarinin devredilmemis olmasi gerekir. Dergide basilan eserlerin
sorumlulugu yazar(lar)’ina aittir. Ayrica yazar(lar) uluslararasi ve ulusal bilim ve bilimsel yayin etik kurallarina uymak (International
Committee of Medical Journal Editors ve Committee on Publication Ethics) zorundadirlar ve dergi bu konulardan sorumlu degildir. Tiirkge
bilmeyen yazarlar igin Tiirkge makale bashg1 ve “Oz” Dergi Editorliigiince hazirlanir.

Eser Sunumu
Eserler, online sistem (www.dergipark.org.tr/tr/pub/mediterranean) kullanilarak dergiye sunulmalidir. Esere katkida bulunan tim yazarlar
tarafindan imzalanmis “Telif Hakki Devri Sozlesmesi” eser online sisteme yiiklenmelidir. Etik kurul karar1 gerektiren klinik ve deneysel insan
ve hayvanlar iizerindeki ¢aligmalar icin ayr1 ayri etik kurul omayr alinmis olmali, bu onay makalede belirtilmeli ve belgesi makale
gonderilirken sisteme yiiklenmelidir.

Makale Degerlendirme Siirecleri
Dergiye sunulan makale, Dergi Editorler Kurulunca 6n degerlendirmeye tabii tutulur. Kurul, yazim kurallar1 ve igerik agisindan dergide
basilabilecek nitelikte bulmadigi makaleyi hakemlere géndermeden iade etme hakkina sahiptir. Dergide basilabilecek nitelikteki makaleler ise
incelenmek iizere ait oldugu bilim alaninda uzman ti¢ hakeme gonderilir.
Hakemlerin oybirligi veya ¢ogunlukla basilmaya uygun bulmadigi makale hakkinda yazar bilgilendirilir ve esere ait dokiimanlar iade edilmez.
Makale, hakemler tarafindan sunuldugu haliyle basima uygun bulunmus ise yazara eserin basima kabul edildigi bilgisi iletilir.
Hakemler tarafindan basima kabul edilebilir bulunmasina karsin diizeltme Onerisi yapilan makale, diizeltmelerin yapilmast i¢in hakem
oOnerileriyle birlikte yazara gonderilir. Yazar otuz giin i¢inde diizeltmeleri yaparak eserin son seklini bir asil kopya, diizeltmeler listesi ve “Telif
Hakki Devri Sozlesmesi” ile birlikte Editore iletmek zorundadir. Yazar(lar)in kabul etmedikleri 6nerilerin gerekgelerini bilimsel kanit ve
kaynaklarla diizeltmeler listesinde agiklamasi zorunludur. Editorler Kurulu, hakem raporlari ve diizeltmelerle istenilenlere uyulma durumunu
dikkate alarak makale hakkinda nihai kararini verir ve sonug yazara iletilir.
Basima kabul edilmis makale basilmadan 6nce sorumlu yazara son defa kontrol edilmek tizere gonderilir. Sorumlu yazar son kontrolleri
yapilan makaleyi 10 giin i¢inde geri géndermek zorundadir. Yazarlarin hepsi basilan makalelerine www.dergipark.org.tr/tr/pub/mediterranean
adresinden ulagabilirler.

MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES’de makale basimu iicretsizdir.

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

1. ilk Sayfa: Makalenin Tiirkce ve Ingilizce bashiklar ile yazar ad ve acik adresleri igermelidir. Ayrica sorumlu yazar ve tiim iletisim bilgileri kapak
sayfasinda verilmelidir.

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

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

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

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

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

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

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

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

Tartisma ve Sonu¢: Bu bolimde elde edilen bulgular, uyum ve zithik agisindan 6nceki galismalarla karsilastirilmali, doldurdugu bilgi agigt
vurgulanmali, onceki boliimlerdeki ifadelerin oldugu gibi tekrarindan kagmilmalidir. Son olarak ulasilan nihai sonu¢ ve varsa Oneriler
verilmelidir.

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

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

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

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

Derqi:

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

Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 16: 211-220.

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

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

Kitap:

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

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

Kitap boliimii:

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

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

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

Yazari belirtilmeyen kurum yayinlari:

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

DOl ve internetten alinan bilgi:

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

doi:10.1016/j.scienta.2010.04.023.

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

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

Tezler:

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

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

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

Thesis, The University of Nebraska, Nebraska.

Tam metin kongre/sempozyum kitabi:

Hawkes JG (1998) Current status of genetic diversity in the world. In: Zencirci N, Kaya Z, Anikster Y, Adams WT (Eds), The Proceedings of

International Symposium on In Stu Conservation of Plant Genetic Diversity. CRIFC, Ankara, Turkey, pp. 1-4.

Kesik T (2000) Weed infestation and yield of onion and carrot under no-tillage cultivation using four crops. In: 11th International Conference

on Weed Biology. Dijon, France, pp. 437-444.

Karagiizel O, Altan S (1995) Gypsophilada (Gypsophila paniculata L. ‘Perfecta’) dikim zamanlari ve uzun giin uygulama siirelerinin bitki

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

Sekiller ve Cizelgeler: Makalelerde fotograf, grafik, sekil, sema ve benzerleri "Sekil", sayisal degerler ise "Cizelge" olarak adlandirilmalidir. Tim
sekil ve gizelgeler kendi i¢lerinde numaralandiriimali ve makalenin sonuna yerlestirilmelidir. Sekil ve gizelge i¢ yazilarinda 8 puntodan biiyiik
punto kullanilmamahdir. Sekil ve ¢izelgelerin enleri 8 cm veya 17 cm ve zorunlu ise boyutlari en fazla 17x23 c¢cm olmalidir. Makalelerde
fotograflar 600 dpi ¢oziiniirliikte ve JPG formatinda olmali ve mutlaka sonuglarin agiklanmasinda bilgilendirici nitelik tagimalidirlar. Yazarlar
makalede kullandiklar1 sekillerin baski kalitelerini kontrol etmeli ve yiiksek kalitede basima uygun sekiller kullanmahdirlar. Cizelgelerde
dikey ¢izgi kesinlikle bulunmamali, istatistiksel onemliliklerin belirtilmesinde miimkiin oldugunca P degerleri verilmeli veya “*” gibi
sembollerin agiklamast mutlaka yapilmalidir. Istatistiksel karsilastirmalar igin kiigiik harf kullanilmah ve agiklamalarda hangi karstlastirma
yonteminin kullanildig1 ve 6nem diizeyi belirtilmelidir. Cizelge ve sekil bashklar: ve agiklamalan kisa, 6z ve tammmlayici olmali ve Tiirkce
ve ingilizce yazilmahdir. Sekil ve gizelgelerde kisaltma kullanilmis ise hemen altinda kisaltmalar agiklanmalidir. Pargalardan olusan sekiller
gruplandirilmali veya yiiksek kalitede TIF formatina donistiiriilmelidirler.

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

Kisaltmalar ve Semboller: Makale baslhig1 ve baslklarda kisaltma kullanilmamalidir. Gerekli olan kisaltmalar kavramlarin ilk gegtigi yerde parantez
i¢inde verilmelidir. Kisaltmalarda ve sembollerin kullaniminda ilgili alanin evrensel kurallarina uyulmasi zorunludur.

Latince isimler ve Kimyasallar: Makale bashginda yer alan Latince isimlerde otor adi kullaniimamahidir. Oz ve makale metninde ise Latince isim
ilk gectigi yerde otor adiyla verilmeli, daha sonra gegtigi yerlerde uluslararasi kabul gdrmiis kisaltmalar kullanilmahdir, Ornek: “Lupinus
varius (L.)...dwr.”, “L. varius ... olarak da yetistirilir.”. Tiim Latince isimler italik olarak yazilmali, ancak yazimda ve gosterimde ilgili alanin
evrensel yazim kurallarina uyulmalidir. Caligmalarda kullanilan kimyasallar, ¢alisma konusu gerektirmedik¢e ve zorunlu olunmadikga ticari
adlariyla verilmemelidir.

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

Yazar(lar)a, web sayfasindan (www.dergipark.org.tr/tr/pub/mediterranean) derginin son sayilarini incelemeleri 6nerilir.
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General rules

Manuscripts within the scope of MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES can be submitted. The submitted manuscript must be
unpublished, must not be simultaneously submitted for publication elsewhere, nor can the copyright be transferred somewhere else. Responsibility for
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(www.dergipark.org.tr/en/pub/mediterranean).

MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES is free of charge.

Manuscript preparation guidelines

Manuscript submitted to the journal should consist of main two parts: the first page and the manuscript.
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lowercase letters, in bold.

Abstract: The abstract should not exceed 250 words, and it should summarize the objective of the study, the methods employed and the results.

Keywords: A maximum of five keywords, directly related to the subject matter and not employed in the title, should be recorded directly below
the abstract.
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Material and methods: In this section, all the materials employed in the study, the methods used, criteria evaluated, sampling methods applied,
experimental design with statistical analysis and the confidence limits should be clearly explained.

Results: In this section the findings of the study should be presented clearly and explicitly with the help of figures, tables, and statistical analysis.
Duplication of data presented in the Figures and Tables should be avoided, and the most appropriate tool should be employed.

Discussion and Conclusion: The findings of the study should be discussed with the results of previous studies, in terms of their similarity and
contrast, and information gap filled by the study should be emphasized. Finally, conclusions and recommendations should be given. The manuscript
layout of this section can be entitled "Results and Discussion" and / or "Conclusions" depending on author(s) preference.

For the reviews, the author(s) can make appropriate title arrangements.
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Yazar(lar)

Makale Baslig1

Eserden sorumlu yazarin bilgileri:

Adi ve Soyadi Adresi
E-posta
Telefon Faks

Sunulmus olan makalenin yazar(lar)1 olarak ben/bizler asagidaki konular1 kabul ve taahhiit ederiz:

a) Makale MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES Bas Editorliigiine ulasincaya kadar Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesinin hi¢gbir sorumluluk tasimadigini kabul ederiz.

b) Ben/Biz bu makalenin, etik kurallara uygun ve gerektiren hallerde etik izin belgelerinin alinmig oldugunu ve belirtilen
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