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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Bugdaymm Verimi ve Kalite Parametrelerinin Topragin Elektriksel Iletkenligi ile
Iliskisinin Belirlenmesi

Determination of Yield and Quality Parameters of Wheat Related with Electrical Conductivity
of Soil

Ugur YEGULY, Maksut Baris EMINOGLU?, Ufuk TURKER!

Oz

Bu galismanin amaci, topragin elektriksel iletkenligini kullanarak bugday bitkisinde {irlin verimi ve protein igerigi
degisimini belirlemektir. Calisma sonucunda bu parametreler arasinda Onemli iligkiler tespit edilmistir.
Arastirmada kullanilan biitiin gesitler i¢in topragin elektriksel iletkenlik degerli ile bugday bitkisine ait verim ve
protein igerigi degerleri arasinda dogrusal iliskiler bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore elektriksel iletkenlik
degerlerinin artmasi ile birlikte verim degerleri diismekte protein igeri ise artmaktadir. Aragtirma sonucu arazinin
elektriksel iletkenlik degerleri ile verim degerleri arasindaki iliskiler (R?) sirastyla Bezostaja-1 gesidi igin 0,81,
Giin-91 ¢esidi i¢in 0,81, Sagittario ¢esidi icin 0,77, Altintag-95 ¢esidi i¢in 0,73 ve Gonen-98 ¢esidi i¢in 0,88 olarak
bulunmustur. Arazinin elektriksel iletkenlik degerleri ile protein icerikleri arasindaki iliskiler (R?) ise sirastyla
Bezostaja-1 ¢esidi igin 0,83, Giin-91 ¢esidi i¢in 0,86, Sagittario ¢esidi igin 0,85, Altintas-95 ¢esidi i¢in 0,85 ve
Gonen-98 gesidi i¢in 0,88 olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Elektriksel iletkenlik, EM38, bugday, verim, protein

Abstract

The aim of this study was to determine the spatial variation in yield and protein content of wheat plant by utilizing
the electrical conductivity of the soil. As a result of this study, significant relationships were determined. For all
of the varieties used in the research, a linear relationship were found between electrical conductivity values of the
soil with the yield values as well as the protein contents. According to the results, with the increase of electrical
conductivity values, yield values decreases and the protein content increases. As a result of the research, the
relations between the electrical conductivity values of the soil and the yield values were determined as R?=0,81
for bezostaja-1, R?= 0,81 for Giin-91 variety, R?= 0,77 for Sagittario and R?= 0,73 for Altintas-95 as well as R?
= 0,88 for Gonen-98 varieties respectively. The relationships between the electrical conductivity values of the soil
and the protein contents were determined as R% = 0,83 for Bezostaja-1 variety, R?= 0,86 for the Giin-91 variety,
R?= 0,85 for the Sagittario variety, R?= 0,85 for the Altintag-95 variety and it was found as R?= 0,88 for Génen-
98 variety respectively.

Keywords: Electrical conductivity, EM38, wheat, yield, protein
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Extended Summary

Farmers can recognize their field with crops with the help of proximity sensor used in this study. With the
developing technology, precision agriculture has been a rapidly developing area and necessity for new researches.
Reducing the use of inputs not only for fertilizers and seeds etc. but also for equipment used. The aim of this study
was to measure the electrical conductivity in the field quickly and then to evaluate the relations of plants reflection
index with other parameters such as yield and quality.

This research was carried out in Haymana Research Farm of Ankara University. Five different varieties of
wheat were used in the study. These varieties were; bezostaja-1, giin-91, sagittario, Altintag-95 and G6nen-98.
Field experiments were carried out in a randomized block design with four replications at Haymana province,
Ankara, Turkey in two consecutive years between 2016 and 2017. Before planting, DAP (diammonium phosphate)
was used as preplant fertilizer, which was widely used by the farmer in the region, and pre-planting operations,
maintenance etc. were carried out with the help of farm workers. As fertilizing dose 200 kg ha™* DAP was applied
in the 30th period according to the Zadoks scale (Zadoks ve ark. 1974). The yield was calculated after the harvest-
threshing process with parcel harvester. The protein ratio of wheat was determined by the of Perten IM8800 (Perten
Instruments) protein measurement unit. Electrical conductivity values of the field were obtained with EM38
(Geonics Limited). The EM38 sensor have been mainly used in the mining industry. however, in the following
years, these sensors were used in agriculture and their applications in agriculture were first used in soil moisture
and salinity studies.

EM38 sensors work with a GPS and a handheld computer. The readings of the EM38 sensor were used by non-
metallic materials or on the shoulder as they affect metal objects. These readings were combined with data from
GPS and recorded in one second on the handheld computer. Field was scanned with EM38 sensor with shoulder
strap, 20 cm in height from soil surfaces. After the data were transferred to the desktop computer, the conversion
was performed from point data to map data and evaluated statistically.

According to the results obtained in our studies, there is an inverse relationship between the electrical
conductivity and yield values. With this study, it was determined that the higher the yield values of the plots lower
the electrical conductivity values of the soil. The correlation between protein content of wheat and electrical
conductivity values did exist. It was found that the protein content of the wheat increased due to the increase of
the electrical conductivity values of the soil.

As a result of the research, the relations between the electrical conductivity values of the soil and the yield
values were determined as R?=0,8152 for bezostaja-1, R?=0,8115 for Giin-91 variety, R?>= 0,7775 for Sagittario
and R?= 0,7380 for Altintag-95 as well as R? = 0,8852 for Gonen-98 varieties respectively. The relationships
between the electrical conductivity values of the soil and the protein contents were determined as R?= 0,8375 for
Bezostaja-1 variety, R?= 0,8637 for the Giin-91 variety, R?= 0,8561 for the Sagittario variety, R?= 0,8598 for the
Altintas-95 variety and it was found as R?= 0,8852 for Génen-98 variety respectively.

Today, the use of technology in agriculture is at the highest level. Besides, the necessity to use technology to
produce more with efficiently is revealed. Numerous sensors that detect growth indexes of plants are used today.
The yield values and some quality parameters of the plants can be controlled and improved by using proximate
electrical conductivity measurement devices.
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Elektriksel iletkenlik 6l¢iim sensorleri tarim alaninda en ¢ok kullanilan sensér tipleridir. Bu sensor tipleri ikiye

ayrilmaktadir. Topraga temaslh olarak c¢aligan sensorler ve topraga temassiz olarak calisan sensorlerdir. Bu
aragtirmada topraga temas etmeden ¢aligan toprak elektriksel iletkenlik sensoriit EM38 kullanilmistir. Teknolojinin
hizla ilerlemesi ve kullaniminin yayginlagmasi tarim sektoriinde de olumlu sonuglar vermektedir. Artik
glinimiizde ¢ift¢i sadece traktor ve gerekli birkag ekipman diginda hassas tarim uygulamalarinda kullanilan
sensorleri benimsemeye ve kullanmaya baslamistir. Bu gelisme, {iriinlerin yetistirilmesi icin gerekli girdileri

minimize etmekte ve ¢ikt1 yani verimi ise optimize etmektedir.

Yiiksek oranlarda su kullanilarak hazirlanan ¢camurlardan elde edilen siiziiklerde elektriksel iletkenligin
belirlenmesi, saturasyon ¢amuru yontemine gore daha kolay olmakla birlikle anlamli toprak 6zellikleriyle daha az
iligkili olmasi, peptizasyon, hidroliz, katyon degisimi ve mineral madde ¢éziimiinden kaynaklanan hatalara daha

acik olmasi gibi sakincali yonleri bulunmaktadir (Rhoades ve ark. 1999, Corwin ve Lesch 2005).

Giibrelerden kaynaklanan tuzluluk da diger toksik iyonlardan (Na, Cl vb.) kaynaklanan tuzluluk gibi iyonik ve

ozmotik etki yaratarak bitki gelisimini olumsuz etkilemektedir (Eraslan ve ark. 2008).

Literatiir caligmalarinda, toprak tuzlulugu, toprak sikisikligi ve dolayisiyla topragin elektriksel iletkenligi ile
yapraklardaki mineral madde icerigi lizerine etkisi ile ilgili bir cok ¢alisma yapildig1 goriilmiistiir (Amor ve ark.
2001, Fernandez-Garcia ve ark. 2004, Tuna ve ark. 2007, Bilgin ve Yildiz 2008, Eraslan ve ark. 2008, Zhu ve ark.
2008, Giuffrida ve ark. 2009, Mohammed ve ark. 2009, Huang ve ark. 2010, Eraslan ve ark. 2012) ancak,
meyvelerin mineral madde icerigi ile ilgili birkag¢ ¢aligmaya ulagilmigtir. Bu ¢alismalarin ¢ogunda meyvedeki
mineral madde igerigi lizerine ¢esitlerin, yetigtirme ortamlarimin veya yetistirme yontemlerinin etkileri

incelenmistir (Premuzic ve ark. 1998, Gunderson ve ark. 2001, Gui-Guerrero 2009, Rebolloso-Fuentes 2009).

Calismada kullanilan sensor gibi kullanimi kolay olan sensorler yardimiyla ¢iftci arazisini daha iyi tanimakta
ve alana 6zgii uygulama yapabilmekte ve elde edecegi iiriin hakkinda tahmin yiiriitebilmektedir. Gelisen teknoloji
ile birlikte hassas tarim hizla geligen bir alan olmus ve siirekli yeni arastirmalara ihtiya¢ duymaktadir. Bu ihtiyaglar
dogrultusunda girdilerin kullaniminin azaltilmast konusu sadece giibre ve tohum vs. gibi girdileri degil ayni
zamanda kullanilan ekipmanlar1 da kapsamaktadir. Bu ¢alismanin amaci elektriksel iletkenligin arazide hizli bir
sekilde Ol¢iiliip daha sonra kisa siirede degerlendirilerek bitkilerin basta verim olmak {izere kalite gibi diger

parametrelerle olan iligkilerini arastirmaktir.

Materyal ve Metot
Bu Arastirma Ankara Universitesine bagli Haymana Arastirma Ciftliginde toplam 2 yillik bir siirede
gerceklestirilmistir. Aragtirmada 5 farkli bugday ¢esidi tesadiifi deneme bloklar1 deneme deseninde ve 4 tekerriirli,
15 cm sira araliginda 6 siraya, 10 m parsel uzunlugunda olacak sekilde ve 20 kg haliist giibre dozu kullanilarak
toplamda 20 parsele ekim, bakim ve hasat iglemi yapilarak gerceklestirilmistir. Ekimden 6nce ¢ift¢inin yorede
yaygin olarak kullandig1 taban giibresi DAP kullanilmis ve ekim 6ncesi islemler, bakim, ilaglama ve {ist glibre
dozunun uygulanmas ¢iftlik ¢alisanlar1 yardimi ile gerceklestirilmistir. Ust giibre bugday sapa kalkmadan 6nceki

dénemde, Zadoks skalasina gore 30. donemde uygulanmigtir (Zadoks ve ark. 1974).
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Cizelge 1. Deneme deseni (Tesadiifi deneme bloklari; T1: bezostaja-1, T2: giin-91, T3: sagittario, T4: altintas-95 ve T5: gonen-98)

Table 1. Field experiment design (Randomized block design; T1: bezostaja-1, T2: giin-91, T3: sagittario,
T4: altintas-95 ve T5: gonen-98)

T1 T4 T2 T5 T3
T4 T2 T1 T3 T5
T5 T1 T3 T2 T4
T2 T3 T5 Tl T4

Arastirmada kullanilan 5 farkli bugday tiirli; bezostaja-1, giin-91, sagittario, altintas-95 ve gdnen-98
cesitleridir. Bezostaja-1 ¢esidinin genel goriiniisii; kisa boylu, saglam yapili, gri yesil renkli ve tiiysiiz yapraklara
sahip olmasidir. Taneleri kirmizi-sert ve camsi 6zellikte olup bin tane agirlig1 yaklasik 44 gramdir. Bir diger gesit
olan Giin-91’ in genel goriiniisii itibariyle yaklasik 100 cm uzunlugunda yesil ve titysiizdiir. Taneleri kirmizi kiigiik

ve camsl yapidadir. Diger bir gesit ise Sagittario, saglam yapili ve yatmaya dayaniklidir. Taneleri kirmiz1 serttir.

Bin tane agirligi 40-44 gr arasindadir. Altintas-95 ¢esidi ise yaklagik 120 cm boyundadir. Taneleri camsi
yapidadir ve kuraga dayanmiklhidir ve makarnalik bir ¢esittir. Gonen-98 ise orta boylu, yuvarlak sert ve beyaz

tanelidir. Taneleri camsi yapidadir. Bin tane agirligi yaklasik olarak 32 gr’dur..

Arazinin elektriksel iletkenlik degerleri ise elektromanyetik dalga yayarak ¢alisan uzaktan algilama sensorii
(EM38) ile elde edilmistir (Sekil 1). Calismada kullanilan EM38 sensorii esasen maden endiistrisinde
kullanilmaktadir. Ancak daha sonraki yillarda bu sensorler tarimda da kullanilmaya baglanmis bu cihazin tarimdaki

uygulamalart ilk olarak toprak nemi ve tuzluluk ¢alismalarinda kullanilmasiyla olmustur.

EM38 sensorleri bir GPS konum bilgileri alicis1 (Magellan SporTrak, Geomaticsgroup) ve bir el bilgisayari
(Allegro CX-Juniper Systems, Inc.) yardimi ile ¢aligmaktadir. EM38 sensoriiniin okumalari metal cisimlerden
etkiledigi i¢in metal olmayan malzemeler yardimi ile ya da el ile omuzda taginarak kullanilmasi gereklidir. Topraga
gonderilen sarmal seklindeki elektromanyetik sinyaller tekrar okunarak topragin yapisina bagli olarak elektriksel
iletkenlik degerleri bulunur (Sekil 2). Okunan bu degerler GPS konum bilgileri alicisindan gelen veriler ile

birlestirilerek ayn1 zamanda birbirine bagli olan el bilgisayarinda kaydedilmektedir (Sekil 3).

EM-38 pid N

Sekil 1. EM38 sensoriiniin kullanim sekilleri (anonim, 2019a)

Figure 1. Different types of EM38 sensor usage (anonymous, 2019a)
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L]

Sekil 2. EM38 sensoriiniin ¢aliyma prensibi (anonim, 2019a)
Figure 2. Working principle of EM38 sensor (anonymous, 2019a)

Sekil 3. EM38 sensori, el bilgisayar1 ve GPS

Figure 3. EM38, handheld computer, and GPS

EM38 sensorleri yaklasik 1 metre uzunlugundadir. Metal nesnelerden uzak, genellikle ahsap bir tasiyici ¢ati
iizerine veya omuza yerlestirilerek ¢ekilmektedir. Bu ¢alismada omuzda ¢ekilerek kullanilmistir. Sensor bir GPS
verileri alicis1 ve bir el bilgisayarinin birbirlerine baglanmasi ile kullanilmaktadir. Sensoriin Iki farkli kulanim
sekli bulunmaktadir. Bunlardan birincisi yatay moddur. Bu modda 1,5 metre derinlige kadar oSl¢iim
yapilabilmektedir. Digeri ise dikey moddur. Bu moda ise 0,75 metre derinlige kadar 6l¢iim yapilabilmektedir. Bu
calismada yatay modda Slgiimler gergeklestirilmistir. Sensor topraga temas etmeden kullanilmaktadir. 1 ile 10 Hz
araliginda, 1 Hz’lik ayarlanabilir kademelerle veri alinmig ve alinan bu veriler GPS cihazindan gelen konum

bilgileri ile birlestirilerek kaydedilmistir.

El bilgisayari, EM38 ve GPS ile birlikte kullanilmistir. Cihaz barindirdigi mevcut yazilimlari ile diger sensorler

ve GPS alicilariyla rahatlikla kullanilabilmektedir.
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(b)
Sekil 4. (a) Allegro CX el tipi arazi bilgisayar1 (Anonymous, 2019b), (b) Magellan SporTrak Color GPS (Anonymous, 2019c)

Figure 4. (a) Allegro CX handheld computer (Anonymous, 2019b), (b) Magellan SporTrak Color GPS (Anonymous, 2019c)

Calismada kullanilan GPS cihazi aragtirmada kullanilan EM38 sensérii ve el bilgisayarina baglanarak EM38’in

okudugu verilere koordinat bilgilerini ekleyerek el bilgisayarina kaydedilmesini saglamistir.

EM38 sensoriiniin el bilgisayarma gerekli baglantilar1 saglandiktan sonra GPS cihazi da el bilgisayarina
baglanmistir. Gerekli kontroller yapildiktan ve sistem hazir hale getirildikten sonra EM38 sensorii omuz askisi ile

yerden 20 cm yiikseklikte ve saniyede bir veri alinarak sekilde okuma yapilmistir.

Alinan veriler masaiistii bilgisayara aktarildiktan sonra doniisiim islemi gerceklestirilerek diizenlenmis ve

istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Tane verimi parsel bigerdoveri ile yapilan hasat-harman isleminden sonra taneler tartilarak veriler dekara
¢evrilmis ve kg olarak hesaplanmistir. Bugdayin protein oran1 Perten IM8800 marka cihazla her parselden elde

edilen bugdaylardan 500 gr 6rnek alarak tespit edilmistir.

Protein analizi i¢in kullanilan Perten marka cihaz, tarlada, siloda veya tahil isleme alanlarinda rahatlikla
kullanilabilmek tizere tasarlanmigtir (Sekil 5). GPS ile donatilmig bu cihaz protein haritalar1 hareket halinde de

olusturabilmektedir.

e —
— W)

&

1M 8800

Sekil 5. Perten marka Inframatic 8800 tahil analiz cihazi (Anonymous, 2019d)
Figure 5. Perten Inframatic 8800 NIR Grain Analyzer (Anonim, 2019d)

Bulgular
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Sekil 6’dan 15°e kadar 5 farkli ¢esit ile gergeklestirilen arazinin elektriksel iletkenlik degerleri ile verim ve

protein icerigi arasindaki iligkiler grafik olarak verilmistir. Sekil 6 ve 7, bezostaja-1 ¢esidi i¢in sirasiyla elektriksel
iletkenlik ile verim ve protein igerigi degerleri arasindaki iligkileri gostermektedir. Sekil 8 ve 9, Giin-91 ¢esidi
icin, Sekil 10 ve 11, Sagittari, Sekil 12 ve 13 Altintag-95 ¢esidi i¢in ve Sekil 14 ve 15 ise Gonen-98 ¢esidi igin
sirasiyla elektriksel iletkenlik ile verim ve protein igerigi degerleri arasindaki iliskileri vermektedir. Grafiklerden
de anlasilabilecegi gibi arazinin elektriksel iletkenlik degerleri ile bugdayin verim degerleri ve protein icerigi
arasinda dogrusal bir iliski s6z konusudur. Elektriksel iletkenlik degerlerinin artmasina bagli olarak verim
degerlerinde bir diisiis protein iceriginde ise bir artis s6z konusu olmaktadir. Cizelge 2 ve 3’te ise ¢esitler iizerinde
yapilan arastirmada farkli parsellerde gerceklesen tekerriirlerin sonuglari regresyon esitlikleriyle birlikte

verilmistir.
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Sekil 6. Bezostaja-1 cesidinin elektriksel iletkenlik ile verim degerleri arasindaki iliski

Figure 6. The relationship between electrical conductivity and yield values of Bezostaja-1 variety
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Sekil 7. Bezostaja-1 cesidinin elektriksel iletkenlik degerleri ile protein icerigi arasindaki iliski

Figure 7. The relationship between electrical conductivity values and protein content of Bezostaja-1 variety
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Sekil 8. Giin-91 ¢esidinin elektriksel iletkenlik ile verim degerleri arasindaki iliski

Figure 8. The relationship between electrical conductivity and yield values of Giin-91 variety
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Sekil 9. Giin-91 cesidinin elektriksel iletkenlik degerleri ile protein icerigi arasindaki iliski

Figure 9. The relationship between electrical conductivity values and protein content of Giin-91 variety
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Sekil 10. Sagittari cesidinin elektriksel iletkenlik ile verim degerleri arasindaki iliski

Figure 10. The relationship between electrical conductivity and yield values of Sagittari variety
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Sekil 11. Sagittari ¢esidinin elektriksel iletkenlik degerleri ile protein icerigi arasindaki iliski

Figure 11. The relationship between electrical conductivity values and protein content of Sagittari variety
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Sekil 12. Altintas-95 cesidinin elektriksel iletkenlik ile verim degerleri arasindaki iliski

Figure 12. The relationship between electrical conductivity and yield values of Altintag-95 variety
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Sekil 13. Altintas-95 ¢esidinin elektriksel iletkenlik degerleri ile protein icerigi arasindaki iliski

Figure 13. The relationship between electrical conductivity values and protein content of Altintag-95 variety
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Sekil 14. Gonen-98 c¢esidinin elektriksel iletkenlik ile verim degerleri arasindaki iliski

Figure 14. The relationship between electrical conductivity and yield values of Gonen-98 variety
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Sekil 15. Gonen ¢esidinin elektriksel iletkenlik degerleri ile protein icerigi arasindaki iliski

Figure 15. The relationship between electrical conductivity values and protein content of Génen-98 variety

Daha 6nce yapilan benzer ¢calismalarda oldugu gibi elde edilen sonuglara gore topragin elektriksel iletkenligi
ve verim degerleri arasinda ters bir iligski oldugu goriilmektedir. Arastirmada kullanilan 5 farkli ¢esitte de arazinin
elektriksel iletkenlik degerlerinin yiiksek oldugu parsellerde verim degerlerinin diistiigii tespit edilmistir. Yine
iriin protein igerigi ile elektriksel iletkenlik degerleri karsilastirildiginda dogrusal bir iliski oldugu ve arazinin
elektriksel iletkenlik degerlerinin artmasina bagli olarak iriiniin protein igeriginin arttig1 tespit edilmistir.
Bugdayda verim ve protein igerigi konusunda yapilan ¢alismalarda buna benzer sonuclar bulunmus ve asagida
verilmistir. Uriiniin verim degerleri arttikca protein orani diismekte ve benzer sekilde iiriiniin verim degerleri

diistiikge protein igeriginin arttigt belirtilmistir.

Son yillarda domates {izerine yiiriitiilen ¢calismalarin ¢ogu, verim ve kalitenin arttirilmasi ve stres faktorlerinin
etkilerini azaltma {izerine yogunlasmistir. Bu amagla, domates yetistiriciliginde alternatif metotlar ve yeni
teknikler siirekli olarak incelenmektedir (Gebologlu ve ark. 2011). Asili bitkilerin, toprak kdkenli hastalik ve
zararhlara, diigiik sicakliga, disiik su kalitesine, kurakliga ve asir1 1slak topraklara dayaniklilik gibi 6zellikleri
nedeniyle biyotik ve abiyotik stres sartlarina kars1 kullanimi son yillarda artis gdstermektedir. Bu nedenle yapilan

caligmalarda arazinin elektriksel iletkenligi 6l¢iilmekte ve haritalandirilarak yogun bir sekilde kullanilmaktadir.
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Cizelge 2. Bugday cesitlerinin parsellere gore elektriksel iletkenlik degerleri ile verim degerleri arasindaki iliski
Table 2. The relationship between the electrical conductivity values and yield values according to plots for wheat varieties

Tohum cesidi Tekerriir Regresyon esitligi R?
Bezostaja-1 1 y =-5,4288x + 544,54 0,8305
Bezostaja-1 2 y =-7,9419x + 626,75 0,849
Bezostaja-1 3 y = -6,0205x + 566,72 0,862
Bezostaja-1 4 y =-6,9874x + 592,62 0,8359

Giin-91 1 y = -6,1875x + 568,84 0,8244
Giin-91 2 y =-5,8672x + 569,37 0,8724
Giin-91 3 y =-6,8794x + 597,71 0,8525
Giin-91 4 y =-6,0486x + 574,76 0,8319
Sagittari 1 y =-7,2848x + 612,48 0,7706
Sagittari 2 y =-7,7048x + 628,35 0,7994
Sagittari 3 y =-9,0213x + 683,29 0,7529
Sagittari 4 y =-7,4359x + 618,77 0,8644
Altintas-95 1 y =-7,7208x + 595,78 0,8587
Altintas-95 2 y =-5,6668x + 542,17 0,7375
Altintag-95 3 y = -8,4802x + 616,2 0,7244
Altintag-95 4 y =-6,8754x + 571,22 0,8125
Gonen-98 1 y =-8,0355x + 605,87 0,8577
Gonen-98 2 y =-5,1866x + 524,92 0,7626
Gonen-98 3 y =-9,6247x + 650,34 0,7062
Gonen-98 4 y =-7,7286x + 595,95 0,8615

Cizelge 3. Bugday cesitlerinin parsellere gore elektriksel iletkenlik degerleri ile protein icerikleri arasindaki iliski

Table 3. The relationship between the electrical conductivi

values and protein contents according to plots for wheat varieties

Tohum ¢esidi Tekerriir Regresyon esitligi R?
Bezostaja-1 1 y =0,8074x - 9,3268 0,8853
Bezostaja-1 2 y =1,1722x - 21,099 0,878
Bezostaja-1 3 y =0,8152x - 9,7856 0,8481
Bezostaja-1 4 y = 0,856x - 10,586 0,8549

Giin-91 1 y =0,9082x - 12,6 0,8099
Giin-91 2 y =0,9078x - 12,309 0,9309
Giin-91 3 y =0,819x - 9,7098 0,8452
Giin-91 4 y =0,7291x - 6,9758 0,9119
Sagittari 1 y =0,8596x - 10,811 0,8596
Sagittari 2 y = 0,8482x - 11,066 0,8543
Sagittari 3 y=1,03x-17,12 0,7856
Sagittari 4 y = 0,9005x - 11,849 0,8247
Altintag-95 1 y = 0,7103x - 6,1059 0,7907
Altintag-95 2 y = 0,7798x - 8,1322 0,738
Altintag-95 3 y = 0,6557x - 4,7802 0,9507
Altintag-95 4 y =0,7036x - 6,0786 0,8752
Go6nen-98 1 y =0,7901x - 8,5212 0,8523
Go6nen-98 2 y =0,6778x - 4,6693 0,7351
Go6nen-98 3 y = 0,7804x - 8,3889 0,9786
Go6nen-98 4 y = 0,7686x - 7,8033 0,8756

Pennsylvania, Amerika Birlesik Devletlerinde gerceklestirilen bir ¢alismadaki amag alana 6zgii tarimsal

faaliyetler ile toprak 6zellikleri arasindaki iligkilerdir. Soya fasiilyesi ve misir bitkilerinin verim degerlerinin toprak

ozellikleri arasindaki iligkisi incelenmistir. Elektromanyetik tetkikleme yontemi (EMI) yardimu ile alinan degerler

sonucunda olusturulan haritalar ile verim degerleri arasinda 6nemli iliskiler bulunmus ancak bu konuda
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caligsmalarin devam etmesi gerektigi sonucu ortaya ¢ikmustir (Zhu ve ark. 2013).

Avusturalya’da yapilan ii¢ yillik bir ¢calismada bitki olarak bugday ve arpa se¢ilmis ve topragin elektriksel
iletkenligi ile iiriin verimi arasindaki iligki arastirilmis ve en diisiik iirlin verimi toprak elektriksel iletkenlik
degerinin en yiiksek oldugu kosullarda elde edilmistir. Elde edilen deger 1,1 ton ha™* olarak bulunmustur (Setter
ve ark. 2016).

Sonug¢

Giinlimiizde tarimda teknoloji kullanimi en iist seviyededir. Bunun yaninda teknoloji iiretmek ve bunu dogru
ve verimli bir sekilde kullanma zorunlulugu da ortaya ¢ikmistir. Bitkilerin biiylime indekslerini tespit eden ¢ok
sayida sensor gliniimiizde kullanilmaktadir. Amag, bitkinin verim ve c¢esitli kalite parametrelerini kontrol
edebilmektir. Bitki bitylime indeksini tespit eden cihazlarin halihazirda fiyatlarinin yiiksek olmasi ve kullaniminin
kullanic1 dostu olmamasi sebebiyle elektriksel iletkenlik dl¢ctim yontemi kullanilarak her bitki i¢in arazi kosullar
iyilestirilebilir. Bu ¢alisma sonucunda elde edilen veriler incelendiginde arazinin elektriksel iletkenlik degerlerinin
bitkinin direk olarak verim ve kalite parametrelerine etki ettigi tespit edilmistir. Bu durumda elektriksel iletkenlik
Ol¢tim cihazlar1 veya sensorleri de kullanilarak bitkinin verim ve protein igerigi gibi bazi kalite parametreleri

kontrol edilebilir ve iyilestirilebilir.

281



Yegiil & Eminoglu & Tiirker
Bugdayim Verim ve Kalite Parametrelerinin Topragin Elektriksel iletkenligi ile iliskisinin Belirlenmesi

Kaynakca

Anonymous, 2019a. Geonics Limited (http://www.geonics.com/). Erigim tarihi: 29.03.2019
Anonymous, 2019b. Juniper Systems Inc. (http://www.junipersys.com/). Erigim tarihi: 29.03.2019
Anonymous, 2019c. Geomaticsgroup (http://www.geomaticsgroup.com/). Erigim tarihi: 29.03.2019
Anonymous, 2019d. Perten Instruments (https://www.perten.com/tr/). Erisim tarihi: 29.03.2019

Amor FM, Martinez V, Cerda A, 2001. Salt tolerance of tomato plants as affected by stage of plant development. Hortscience, 36(7): 1260-
1263.

Ashraf M, 1994. Breeding for salinity tolerance in plants. Critical Reviews in Plant Sciences, 13(1): 17-42.

Bilgin N, Yildiz, N, 2008. Besin kiiltiiriinde yetistirilen (Kaya F1) domates ¢esidinin (Lycopersicon esculentum) artan NaCl uygulamalarma
tolerans1 ve tuzluluk stresinin kuru madde miktar1 ile bitki mineral madde igerigine etkisi. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi,
39(1): 15-21.

Corwin D, & Lesch S, 2005. Characterizing soil spatial variability with apparent soil electrical conductivity: I. Survey protocols. Computers
and Electronics in Agriculture. 46: 103-133.

Eraslan F, Giines A, Inal A, Cigek N, Alpaslan M, 2008. Giibrelerden kaynaklanan tuzlulugun domates ve biber bitkisinde baz1 fizyolojik
6zellikler ve mineral beslenme tizerine etkisi. 4. Ulusal Bitki Besleme ve Giibre Kongresi, 8-10 Ekim, Konya, 641-649.

Eraslan F, Elkarim AKH, Giines A, Inal A, 2012. Effect of nutrient inducted salinity on growth, membrane permeability, nitrate reductase
activity, proline content and, macronutrient concentrations of tomato grown in greenhouse. World Academy of Science, Engineering and
Technology, 71: 1915-1919.

Fernandez-Garcia N, Martinez V, Carvajal M, 2004. Effect of Salinity on growth, mineral composition and water relations of grafted tomato
plants. Journal of Plant Nutrition and Soil Science, 167: 616-622.

Gebologlu N, Yilmaz E, Cakmak P, Aydin M, Kasap Y, 2011. Determining of the yield, quality and nutrient content of tomatoes grafted on
different rootstocks in soilless culture. Scientific Research and Essays, 6(10): 2147-2153.

Giuffrida F, Martonara M, Leonardi C, 2009. How sodium chloride concentration in the nutrient solution influences the mineral composition
of tomato leaves and fruits. HortScience, 44(3): 707-711.

Gui-Guerrero JL, Rebolloso-Fuentes MM, 2009. Nutrient composition and antioxidant activity of eight tomato (Lycopersicon esculentum)
varieties. Journal of Food Composition and analysis, 22: 123-129.

Gunderson V, McCall D, Bechmann IE, 2001. Comparison of major and trace element concentrations in Danish greenhouse tomatoes
(Lycopersicon esculentum Cv. Aromata F1) cultivated in different sustrates. J. Agric. Food Chem., 49: 3808-3815.

Huang Y, Bie Z, He S, Hua B, Zhen A, Liu Z, 2010. Imoroving cucumber tolerance to major nutrient induced salinity by grafting onto Cucurbita
ficifolia. Enviromental and Experimental Botany, 69: 32-38.

Mohammed SMT, Humidan M, Boras M, Abdalla OA, 2009. Effect of grafting tomato on different rootstocks on growth and productivity
under glasshouse conditions. Asian Journal of Agricultural Research, 3(2): 47-54.

Premuzic Z, Bargiela M, Garcia A, Rendina A, Loria A, 1998. Calcium, iron, potassium, and vitamin C content of organic and hyroponic
tomatoes. Hort.Science 33(2): 255-257.

Rhoades JD, Chanduvi F, Lesch S, 1999. Soil salinity assessment. Methods and interpretation of electrical conductivity measurements. FAO
Irrigation and Drainage Paper No. 57, Rome.

Shannon MC, 1978. Testing Salt Tolerance Variability Among Tall Wheatgrass Lines. Agronomy Journal, 70(5): 719-722.

Setter TL, Waters |, Stefanova K, Munns R, Barrett-Lennard EG, 2016. Salt tolerance, date of flowering and rain affect the productivity of
wheat and barley on rainfed saline land, Field Crops Research, (194): 31-42.

Tuna AL, Kaya C, Ashraf M, Altunlu H, Yokas I, Yagmur B. 2007. The effects of calcium sulphate on growth, membrane stability and nutrient
uptake of tomato plants grown under salt stres. Enviromental and Experimental Botany, 59: 173-178.

Zadoks JC, Chang TT, Konzak CF, 1974. A decimal code for the growth stage of cereals. Weed Res. 14: 415-421.

Zhu J, Bie Z, Huang Y, Han X, 2008. Effects of grafting on the growth and ion concentrations of cucumber seedlings under NaCl stres. Soil
Science and Plant Nutrition, 54: 895-902.

Zhu Q, Lin HS, Doolittle JA, 2013. Functional soil mapping for site-specific soil moisture and crop yield management, Geoderma, (200—201):
45-54.

282



JOTAF/ Journal of Tekirdag Agricultural Faculty, 2019, 16(3)

283



. . Eylil/S ber 2019, 16(3

. Journal of Tekirdag Agricultural Faculty Basvura Rocenved: o)

Jo CI Tekirdag Ziraat Fakiltesi Dergisi Kabul/Accepted: 06/05/19
DOI: 10.33462/jotaf.526167

http://jotaf.nku.edu.tr/

ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Domates Bakteriyel Kanser ve Solgunluk Hastaligi Etmeni Clavibacter michiganensis
subsp. michiganensis’ in Tohumda Aranmasi ve Farkli Tohum Uygulamalarinin
Hastalik Gelisimi Uzerine Olan Etkisinin Belirlenmesi

Detection of Tomato Bacterial Canker and Wilt Disease Agent Clavibacter michiganensis
subsp. michiganensis on/in Tomato Seeds and Efficacy of Different Seed Treatments on
Pathogen Development

Sebnem TIRENG KARUT! Siimer HORUZ? Yesim AYSAN®

Oz

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (Cmm), domateste tohum koékenli bakteriyel kanser ve solgunluk
hastaligina neden olur. Bu hastalik tim diinyada seralarda ve tarlada yetistirilen domateslerde ciddi kayiplar
olusturmaktadir. Hastaliga karsi etkin bir miicadele yontemi bulunmamaktadir. Bu ¢alismanin amaglarindan biri
iilkemizde kullanilan 41 adet ticari domates tohumlarinda patojen Cmm varligmin fidede belirti izleme, tohum
calkalama suyundan King B ve SCM besi yerlerine ekim ile bakteri izolasyonu yapilarak tiire spesifik ELISA ve
BIO-PCR yontemleriyle tespit etmektir. Diger amaci ise, tohum kokenli inokulumu yok edebilecek veya
azaltabilecek farkli tohum uygulamalarimin etkisini belirlemektir. Bu amagla, yapay olarak patojenle bulasik
domates tohumlarina K,C kodlu bolgesel bir antagonist bakteri, Serenade, ISR 2000, sodyum hipoklorit, tizim
sirkesi, elma sirkesi, sicak su ve laktik asit uygulanmistir. Tohum galkalama suyundan yapilan ELISA testlerinde
bir adet tohum partisinde (tohum partisi 13) ve SCM besi yerinde gelisen bakterilerin toplanmasiyla yapilan ELISA
testlerinde iki farkli tohum partisinde (tohum partisi 6 ve 13) Cmm bulagikligi saptanmstir. Yapilan gesitli tohum
uygulamalari, tohumdaki bakteri yogunlugunu %77-100, bulasik tohum sayisint % 31-100 oraninda azaltmistir.
Sodyum hipoklorit, iziim sirkesi, elma sirkesi, sicak su ve laktik asit uygulamalar1 basarili tohum uygulamalar
olarak saptanmistir. Calisma ile, konvansiyonel ve organik tarim yetistiriciliginde patojene karsi tiziim ve/veya
elma sirkesi tohum uygulamalarinin kullanilabilecegi sonucuna varilmastir.

Anahtar Kelimeler: Domates, Clavibacter, tohum, miicadele, organik tarim

Abstract

Seed-borne pathogenic bacterium, Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (Cmm), causes bacterial
canker and wilt disease on tomato plants. Disease raises severe economic losses both on greenhouse or field grown
tomatoes worldwide. No effective management strategy is available to avoid the disease. The aims of this study
were (1) to detect Cmm on/in seeds of 41 individual seedlots using the methods seedling grow-out assay, pathogen
isolation from seed washing water dilutions onto King’s Medium B and SCM with the aid of Cmm specific ELISA
and BIO-PCR, (2) to determine the efficacy of seed treatments like regional antagonistic bacterium coded K-C,
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Serenade, ISR 2000, sodium hypochloride, grape and apple vinegars, hot water and lactic acid to reduce/eliminate
pathogen inoculum from tomato seeds. Cmm specific ELISA could detected one contaminated seed lot (seed lot
13) from seed washing water and two contaminated seedlots (seedlot 6 and 13) from seed dilutions onto semi
selective medium SCM. Seed treatments successfully reduced pathogen inoculum on/in seeds and contaminated
seeds from 77 to 100% and from 31 to 100%, respectively. In this study, the seed treatments sodium hypochlorite,
grape and apple vinegars, hot water and lactic acid proved to be most efficient. As a result, the study concluded
that grape and apple vinegars can be used as seed treatments in conventional and organic farming systems to avoid
Cmm contamination.
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Extended Summary

Tomato is grown and consumed as many purposes worldwide for years. Tomato bacterial canker and wilt
disease caused by the bacterium Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (Cmm) is one of the most
destructive tomato disease. The pathogen induces disease symptoms on all above green parts and fruits and reduces
yield. Disease control is a challenge due to the absence of resistant cultivars, the pathogen is seed borne and copper
applications are ineffective. The first aim of this study was to detect Cmm in commercial 41 individual tomato
seedlots widely used in Turkey. The seedlots tested using seedling grow-out assay, pathogen isolations from seed
washing water dilutions onto King’s Medium B (KB) and SCM with the aid of Cmm specific ELISA and BIO-
PCR. Two seed groups (per 150 tomato seeds) were counted from each seedlots. First group of 150 tomato seeds
were sown in sterilized soil and kept under favourable conditions until the observation of wilt symptoms on
seedlings. Randomly picked cotyledons were homogenized and isolations onto KB and SCM media and BIO-PCR
tests conducted from the suspensions. Second group of 150 tomato seeds agitated in nutrient broth and overnight
for 24 h and were centrifuged to get a pellet. A hundred fold seed dilutions made and a 100 pl suspension was
spread onto King B and SCM from each dilution serial. The second aim of the study was to assign the ability of
several seed treatments to reduce/eliminate pathogen from seeds. Artificially pathogen inoculated tomato seeds
were treated with a regional antagonistic bacterium coded K,C, Serenade, ISR 2000, sodium hypochlorite, apple
and grape vinegars, hot water and lactic acid and the efficacy of these treatments on pathogen development and
seed germinations were evaluated. The wilting symptoms on cotyledons were not induced by the bacterium and
no Cmm detected from seedling grow out assays using the methods ELISA and BIO-PCR. Cmm specific ELISA
could detect one contaminated seed lot (seed lot 13) from seed washing water and two contaminated seedlots (seed
lot 6 and 13) from seed dilutions onto semi selective medium SCM. This result proved the high contamination of
the seedlots. 1 g of tomato seeds could artificially inoculated with a population of 2.76x10* ¢fu ml- Cmm. Pathogen
development did not observe on tomato cotyledons treated with apple and grape vinegars, hot water and lactic acid,
respectively. Seed treatments pressured Cmm populations ranged from 77.4 to 100%. A percentage of 92.5%
tomato seeds were contaminated with the pathogen. Seed treatments successfully eliminated pathogen inoculum
on contaminated seeds from 30.6 to 100%. The seed treatments grape, apple vinegars and hot water totaly
eliminated the pathogen from seeds. Unlike hot water treatment reduced seed germinations up to 12.5%. Thus, this
study concluded to include seed treatments of grape and apple vinegars in both conventional and organic farming
systems.
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Domates (Solanum lycopersicum Mill.) Solanaceae familyasindan bir tiir olup diinyada yaygin olarak
yetistirilmektedir (Anonim, 2018). Domates hem taze olarak sofralik, hem de islenmis haliyle salga, piire, konserve,
ketcap yapiminda kullanilmaktadir (Bayrak ve Kaya, 2009). Domates yetistiriciligi iilkemizin her bolgesinde
yaygin bir sekilde yapilmaktadir. Ulkemizde 2016 yili iiretim sezonunda 12 milyon 600 bin ton domates iiretimi

ile diinyada dordiincii sirada yer almistir (FAO, 2016).

Fidelik, sera ve tarla kosullarinda domates tiretimini kisitlayan en 6nemli faktdrlerden biri bitki hastaliklaridir.
Simdiye kadar arastiricilar tarafindan tespit edilen 200’e yakin bitki patojeni domatesi hastalandirmaktadir
(Chetelat, 2014). Bakteriyel hastalik etmenleri igerisinde en 6nemlileri Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis (Cmm), Pseudomonas syringae pv. tomato ve Xanthomonas spp. tiirleridir. Hastalik etmenleri

bitkinin toprak iistii tiim aksaminda hastalik olusturabilirler.

Hastaliga dayanikli domates ¢esidinin olmayisi, etmenlerin tohumda uzun siire yasayabilmesi ve bakir
uygulamalarinin etkisiz olmasindan dolay1 domateste bakteriyel hastaliklarla miicadele olduk¢a zordur. Primer
enfeksiyonlarin 6nlenmesinde tohum bulasikliliginin giderilmesi olduk¢a onemlidir. Hastaliklarla miicadelede
Bronopol, Thiram, Sodyum hipoklorit, Hidroklorik asit ve Bakir asetat gibi ¢esitli kimyasallar, dayanikliligin
tesvik edilmesi, bitkisel esasli ekstrakt ve ugucu yaglar, ¢esitli antibiyotikler ve sicak su gibi fiziksel uygulamalar
tohumdaki inokulumu yok etmek veya azaltmak i¢in kullanilan ¢ok farkli yontemlerdir (Fatmi ve ark., 1991;

Ozaktan, 1991; Soylu ve ark., 2003; Mengiilliioglu ve Soylu, 2012; Horuz ve ark., 2018) .

Domates tiretiminde hastaliksiz tohumla ise baglamak gerekir. Ancak bakteriyel etmenlerin tohumda hastalik
belirtisi olusturmadan latent olarak bulunabilmesi, tohumdaki diisiik inokulum miktarinin saptanmasinda
kullanilabilecek hassas yontemlerin olmayisi, tohum mikroflorasinin patojen gelisimi iizerine etkisi ve patojenlerin
tohum igerisine 6zellikle embriyoya yerlesebilme 6zelliklerinden dolay1 tohumlarin saglikli testlenmesi oldukga
zorlagmaktadir. Tohumlarda bulunan hastalik etmenlerinin saptanmasi ve tanilanmasi konusunda Uluslararasi
Tohum Testleme Birligi (ISTA) cesitli yontemler gelistirmekte ve sonuglart tohum testleyen birimlerle ve
aragtiricilarla paylasmaktadir. Laboratuvarlar ISTA’nin belirledigi yontemleri kullanmakta ve yeni ydntemler

gelistirmeye devam etmektedir.

Bu caligma iki asamadan olusmustur. Calismanin ilk kisminda, 2012-2015 yillar1 arasinda iilkemizde kullanilan
ticari domates tohumlarinda tohum kokenli bakteriyel hastalik etmeni Cmm’in varliginin tespit edilmesi
aragtirtlmistir. Bu asamada, fidede belirti izleme, tohum g¢alkalama suyundan genel ve segici besi yerlerine ekim,
tiire spesifik ELISA ve tiire spesifik BIO-PCR tanilama yontemleri kullanilmistir. Caligmanin ikinci kisminda
Cmm’in domates tohumlarindan uzaklastirilmas: veya azaltilmasinda fidelik/sera gibi alanlarda kullanilabilecek
¢esitli tohum uygulamalarmin etkisini ortaya koymak amaglanmigtir. Bu amagla suni olarak patojenle bulagtirilmig
tohumlara; ticari biyopreparat, Serenade, yoresel bir antagonistik bakteri, ticari bitki aktivatorii, ISR 2000, sodyum
hipoklorit, liziim sirkesi, elma sirkesi, laktik asit ve sicak su uygulamalari yapilarak ¢esitli uygulamalarm patojen

geligimi {izerine ve tohumun ¢imlenme giiciine etkileri aragtirtlmistir.
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Materyal ve Yontem

Patojen izolat ve Besi Yerleri: Calismada CMM 3/1A kodlu Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis
izolat1 kullanilmistir (Aysan ve Cetinkaya Yildiz, 2006). Rifampisine dayanikli Cmm elde edilmesinde Nutrient
Broth (NB), petride gelistirilmesinde King B (King ve ark., 1954) ve tohumdan bakteri aranmasinda yar1 segici
SCM (Fatmi ve Schaad, 1988) besi yerleri kullanilmigtir.

Calismada Kullamilan Kimyasallar: Patojenin antibiyotige dayaniklilik kazandirilmasinda Rifampisin
(Sigma, K10514807912) antibiyotigi, tohum denemelerinde %98’lik laktik asit (Sigma, 088K1230), %5’lik

Sodyum hipoklorit (NaOCl), liziim ve elma sirkeleri ¢aligmada kullanilmistir.

Antagonist Bakteri ve biyolojik preparatlar: K»C kodlu antagonist bakteri izolat1 (Cetinkaya-Y1ildiz, 2007),
ISR-2000 ve Serenade kullanilmistir.

Testlenen Domates Tohumlar ve Cesitler: Calismada farkli ticari firmalardan temin edilen 41 farkli hibrit
domates ¢esitlerine ait tohumlar Cmm varligi/yoklugu yoniinden incelenmistir. Tohum partilerinin ticari ¢esitler

olmasi nedeniyle bunlara kod verilmis ve yayinda kod isimleri kullanilmgtir.

ELISA Tam Kiti: Agdia marka (Agdia Inc., Belkart, USA) BRA 44001 Reagent Set kodlu Cmm’e spesifik

monoklonal antiserum igeren Antigen coated plate (ACP) ELISA ticari tani kiti kullanilmistir.

PCR Cahismalari: Calismada etmene spesifik CMMS5 (5’- GCG AAT AAG CCC ATATCA A-3") ve CMM6
(5’- CGT CAG GAG GTC GCT AAT A -3”) primerleri kullanilarak PCR gergeklestirilmistir.

Fidede Belirti izleme Testi:

41 farkli tohuma ait her bir domates tohum partisinden (1.000-5.000 adet tohum) iki adet 150 ser adet tohum
sayilmistir. Her tohum partisine ait 150 adet tohum steril torf iceren 42x28x17 cm (boy, en, yiikseklik) boyutundaki
plastik kaplara ekilmis, 28 °C ve % 85 neme sahip iklim odasinda muhafaza edilmislerdir. Gelisen fidelerde
solgunluk belirtisi gosteren bitkilerin sayisi not edilmistir. Gelisen fidelerden rastgele secilen kotiledon yapraklar
steril havanda homojenize edilmistir. Olusan siispansiyondan King B ve SCM besi yerlerine izolasyon, kotiledon
yapraklardan BIO-PCR yapilmistir.

Tohum Orneklerinden Cmm’in izolasyonu:

Her bir tohum partisinden fidede belirti izleme testi i¢in gerekli tohumlar ayrildiktan sonra geriye kalan
tohumlar tartilmis ve not edilmistir. Tohumlar steril havanda doviilerek tohumda yara agilmasi saglanmstir.
Ardindan tohumlar igerisinde agirliklarinin 10 kati kadar NB s1v1 besi yeri igeren erlenlere aktarilmistir. Tohumlar
24 saat siireyle 25 °C de 250 rpm hizda galkalayicida ¢alkalanmistir. Her bir tohum partisine ait tohum ekstrakti
steril tiilbentten siiziilerek tohum pargalar1 uzaklastirilmig ve 50 ml lik tliplere aktarilmistir. Ekstrakt 15.000 rpm
hizda 10 dakika santrifiij edilmis ve olusan pellet alinmistir. Pellet bulunan 50 ml’lik tiiplere 4 ml NB eklenerek

tiip ¢alkalayicisinda ¢alkalanmistir.
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Elde Edilen Yikama Suyundan Cmm’in izolasyonu:

Icerisinde nutrient broth bulunan ekstraktan 1 ml alinmis ve steril fizyolojik su (% 0.85 NaCI ¢ozeltisi)
icerisinde 1/10, 1/100 ve 1/1000 oraninda ii¢ kez seyreltilmistir. Her bir seyreltmeden King B ve SCM besi
yerlerine yayma iglemi gerceklestirilmigtir. SCM besi yerinde gri renkte ortasi siyah noktali koloni gelisimleri

incelenmis ve siipheli olan kolonilerden saflastirmalar gergeklestirilmistir.
Tohumda Cmm Varhginin ELISA Testi ile Tespiti:

Petriye ekim sonrasi geriye kalan tohum ¢alkalama suyu, kotiledon yapraklardan elde edilen siispansiyon ve
petriye yayma sonucu gelisen bakterilerin toplanmasi sonucu elde edilen karigim Cmm varligi/yoklugu yoniinden
testlenmistir. Yontem olarak ticari firmanin dnerdigi protokol izlenmistir. Her 6rnek iki tekrarli ve her tekrar 200
ul olarak ELISA pleyt’inde belirtilen cukurlara yiiklenmistir. Ornekler ELISA pleyt okuyucusunda (Medispec,
ESR 200) 405 nm absorbans degerinde okunmustur. Negatif kontroliin iki kat1 ya da daha yiiksek degerler pozitif

olarak yorumlanmustir.
PCR Testi ile Tohumda Cmm’in Tespiti:

Tohum c¢alkalama suyu, kotiledon yapraklardan elde edilen siispansiyon ve petriye yayma sonucu gelisen
bakterilerin toplanmasiyla elde edilen karisim Cmm varligi/yoklugu yoniinden BIO-PCR ve tiire spesifik PCR
testiyle incelenmistir. Her bir siispansiyondan 1 ml alinarak genomik DNA Nejat ve ark. (2009)’un bildirdigi
yontem modifiye edilerek izole edilmistir. PCR islemlerinde Dreier ve ark. (1995)’in bildirdigi PCR programi
kullanilmistir. Buna gore 95 °C’de 3 dakika i1sinma, 94 °C’de 30 saniye ilk denatiirasyon, 55 °C’de 30 saniye
primerlerin baglanmasi, 72 °C’de 1 dakika yeni DNA fragmentlerinin uzamasi bir déngii olacak sekilde bu agama
30 dongiiye tamamlanmustir. 72 °C’de 10 dakika son uzama ile program tamamlanmistir. Elde edilen PCR firiinleri %

1.5 oraninda hazirlanan agaroz jelde 614 bp biiyiikliigiinde bant varligi/yoklugu yoniinden incelenmistir.
Domates Tohumlarina Patojen inokulasyonu ve Tohum Uygulamalari:

Calismanin ikinci asamasinda, 25 g domates tohumu (cv. H-2274) 100 mg/l rifampisin antibiyotigine
dayaniklilik kazandirilmis Cmm (1.1x108 hiicre/ml) siispansiyonuna daldirilmis ve 30 dakika vakumlama islemi
sonras1 bir giin siireyle patojen siispansiyonu icinde bekletilip etmenle bulastirilmistir (Ozaktan, 1991). Ardindan
tohumlar kurutma kagitlari {izerine alinip iyice kurumaya birakilmistir. Tohumlar +4 °C’de tekrar kullanilincaya

kadar bekletilmistir.

Tohum uygulamalarinda her bir uygulama i¢in hazirlanan, patojenle bulastirilmig 1 gram ve ayrica 100 adet
domates tohumu % 0.25°1lik NaOCl, % 30’luk laktik asit ¢ozeltisine, % 10’luk iiziim ve elma sirkesine, K,C kodlu
antagonist bakteri siispansiyonuna (10° hiicre/ml), Serenade (15 ml/l dozunda) ve ISR 2000 (1 ml/l dozunda)
icerisine ayr1 ayr1 konulup 30 dakika 150 rpm hizdaki ¢alkalayicida 25 °C de galkalanmak suretiyle tohuma farkli
uygulamalar yapilmistir. Ayrica ayn1 miktarda domates tohumu 55 °C sicak suda 25 dakika bekletilerek fiziksel
tohum uygulamasi da yapilmistir. Uygulama yapilmig tohumlar 25 °C de filtre kagidi {izerinde bir giin bekletilerek

kurumaya birakilmstir.
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Farkli Tohum Uygulamalarinin Tohumdaki Bakteri Popiilasyonuna Etkisi:

Uygulama gormis ve gérmemis domates tohumlarindaki bakteri sayisimi kargilagtirmak igin 9 ml steril
fizyolojik su igerisine bandirilan 1 g hastalikli tohum, 150 rpm hizdaki ¢alkalayicida 30 dakika siireyle
calkalanmigtir. Elde edilen siispansiyon li¢ kez seyreltilmis ve her bir seyreltmeden 100 mg/1 rifampisin bulunan
King B besi yerine yayilmstir. Inkiibasyondan 4-6 giin sonra petrilerde gelisen koloni sayilari belirlenmistir.
Sadece patojenle bulagtirilan tohumlar pozitif kontrol olarak kullanilmistir. Ayrica, her uygulamada besi yerinde
gelisen, Cmm olabilecegi diigiiniilen toplam 39 adet bakteri kolonisi saflagtirilmig, gram reaksiyonu ile gram pozitif
olduklar1 tespit edilmis, patojen olup olmadiklari Aksamsefasi bitkisinde olusturduklari asiri duyarlilik

reaksiyonlarina gore belirlenmistir.
Farkh Tohum Uygulamalarinin Bulasik Tohum Oranina EtkKisi

Farkli tohum uygulamalarina maruz birakilan 100’er adet hastalikli tohum 100 mg/I rifampisin i¢eren besi
yerine 10’ar adet olmak iizere yerlestirilmistir. Petrilerin 25 °C’de 7-10 giin inkiibasyonundan sonra ¢evresinde
sar1 renkli bakteri gelisen tohum sayilar1 kaydedilerek bulasik tohum yiizdesi hesaplanmistir. Sadece patojenle
bulastirilan tohumlar pozitif kontrol olarak kullanilmistir. Bdylece uygulama gormiis tohumlardaki bulagik

tohum %’si saptanmuistir.
Farkli Tohum Uygulamalarinin Tohum Cimlenme Giiciine Etkisi

Patojen ile bulasik olmayan saglikli 100°er adet domates tohumuna farkli tohum uygulamalar1 yapilarak
uygulamalarin tohumun ¢imlenme giiciine etkisi arastirilmistir. Bu amagla, igerisinde torf bulunan kiivetlere 100’ er
adet domates tohumu ekilmistir. Deneme ii¢ tekrarli kurulmustur. Kontrol olarak higbir tohum uygulamasi
yapilmamis saglikli tohum kullanilmistir. Denemeler 2542 °C sicaklikta, % 70 nem, 16/8 saat aydinlik/karanlik
kosullara sahip iklim odasinda yiiriitilmiistiir. Deneme giinliik takip edilmis ve ¢imlenen tohum sayilar1 not

alinarak uygulama gormiis tohumlardaki ¢imlenme %’si hesaplanmuistir.
Denemelerin Degerlendirilmesi ve Istatistiki Analiz

Farkli uygulamalarin tohumdaki bulasiklik diizeyine ve ¢imlenmeye etkisi hesaplanirken Abbott formiiliinden
yararlanilmigtir. Uygulamalar arasindaki istatistiki farklar MSTAT istatistik programinda Duncan c¢oklu
karsilastirma testiyle (P<0.05) yapilmistir. Ayni istatistiki grupta yer alan uygulamalar ayni1 harfle isaretlenmis ve

sonuglar yorumlanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Tohum partilerinde patojen Cmm Aranmasi

Calisma ile toplamda 41 adet farkli domates tohumu Cmm varligi/yoklugu yoniinden testlenmistir. Fidede
belirti izleme testinde fidelerden King B ve SCM besi yerlerine yapilan izolasyonlarda King B besi yerinde sari
renkte, SCM besi yerinde de gri renkte herhangi bir koloni gelisimi olmamustir. Bu nedenle, fidelerde gozlenen
lekelerin Cmm kaynakli olmadig1 saptanmistir. Ayrica lekeli ve lekesiz fidelerden gergeklestirilen ELISA ve BIO-

PCR testlerinde de Cmm varligina rastlanilmamugtir.
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Tohum ¢alkalama suyundan yapilan ELISA testlerinde bir adet tohum partisinde (tohum partisi 13) ve SCM besi
yerinde gelisen bakterilerin toplanmasiyla yapilan ELISA testlerinde iki adet tohum partisinde (6 ve 13 numarali

tohum partileri) Cmm bulagiklilig1 saptanmustir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (Cmm)’e Spesifik Antiserumla Yapilan ELISA Testi

Sonuclart

Table 1. ELISA test results of Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis

Cesit ELISA Okuma Degerleri (405 Sonu¢
nm)
Negatif Kontrol 0,54 -
Pozitif Kontrol (Cmm) 3,31 +
tohum calkalama suyu
Tohum partisi 1 0,62 -
Tohum partisi 2 0,63 -
Tohum partisi 3 0,63 -
Tohum partisi 4 0,66 -
Tohum partisi 5 0,68 -
Tohum partisi 6 0,68 -
Tohum partisi 7 0,63 -
Tohum partisi 8 0,63 -
Tohum partisi 9 0,49 -
Tohum partisi 10 0,51 -
Tohum partisi 11 0,63 -
Tohum partisi 12 0,65 -
Tohum partisi 13 1,25 +
SCM Besi yerinde Gelisen
Bakterilerden Yikama

Tohum partisi 1 0,83 -
Tohum partisi 2 0,65 -
Tohum partisi 3 0,71 -
Tohum partisi 4 0,68 -
Tohum partisi 5 0,83
Tohum partisi 6 2,90 +
Tohum partisi 7 0,76 -
Tohum partisi 8 0,68 -
Tohum partisi 9 0,83 -
Tohum partisi 10 0,64 -
Tohum partisi 11 0,49 -
Tohum partisi 12 0,68
Tohum partisi 13 1,22 +

ELISA testi, 6lii bakteri hiicrelerini de tantyabildiginden tohum 6rneklerinin testlenmesinde ¢ok fazla tercih
edilmez. Ancak yar1 se¢ici besi yerinde yogun olarak gelisen bakteri sispansiyonundan yapilan ELISA testinde de
pozitif sonuglarin alinmasi tohum partisi 13 ve tohum partisi 6 adiyla testlenen tohum lotlarinda canli Cmm

populasyonunun bulundugunun kanitidir.
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Farkli Tohum Uygulamalarinin Tohumdaki Bakteri Popiilasyonuna Etkisi

Patojen ile bulagtirilmis 1 g tohumdaki patojen bakteri sayis1 2.76x10% bakteri hiicresi olarak belirlenmistir.
Patojen ile yapay bulastirilmis domates tohumlarina yapilan {iziim ve elma sirkesi, sicak su ve laktik asit
uygulamalarinin higbirinde bakteri gelisimi gergeklesmemistir. Yapilan tohum uygulamalari tohumdaki patojen

popiilasyonunu % 77.4-100 oranlarinda baskilamistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Farklh Tohum Uygulamalarinin Tohumdaki Bakteri Popiilasyonuna Etkisi

Table 2. Efficacy of several seed treatments on pathogen population

Uygulamalar Bakteri Koloni sayisi (cfu/ml) % Etki
Pozitif Kontrol 275.7%

Antagonist (K2C) 62.3° 77.4
Serenade 39.0¢ 85.9
ISR 2000 30.3°¢ 89.0
Sodyum hipoklorit 0.3¢ 99.9
Uziim sirkesi 0.0¢ 100.0
Elma sirkesi 0.09 100.0
Sicak su 0.0¢ 100.0
Laktik asit 0.09 100.0

* Ayni siitunda ayni harfe sahip ortalamalar arasinda Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore (P<0.05) istatistiksel

olarak fark yoktur.

Uziim sirkesi, elma sirkesi, sicak su, laktik asit ve sodyum hipoklorit uygulamalar1 sonucunda elde edilen
ortalama bakteri yogunlugu ayni grup icerisinde yer almigs ve dolayisiyla istatistiksel olarak aralarinda fark
gbzlenmemistir. Serenade ve ISR 2000 uygulamalar1 sonucunda ortalama bakteri yogunlugu 39.0 ve 30.3 olarak
belirlenmis ve bu uygulamalar istatistiki olarak ayni grup igerisinde yer almiglardir. Antagonist bakteri (K2C)
uygulamasinda ortalama bakteri sayis1 62.3 olarak belirlenmis ve bu sonug diger tiim uygulamalardan istatistiksel

olarak farkli bulunmustur.

Farkli Tohum Uygulamalarmin Bulagik Tohum Oranina Etkisi

Suni olarak patojenle bulastirilan tohumlarin % 92.50’sinin Cmm ile bulagik oldugu saptanmistir. Farkli tohum
uygulamalar1 bulagik domates tohumlaridaki Cmm’i % 30.6-100 oraninda engellemistir. Sicak su, tiziim ve elma
sirkesi uygulamalar1 patojeni tohumdan tamamen yok ederek en yiiksek basariy1 gostermistir. Sodyum hipoklorit
ve laktik asit de % 95.7 ve % 96.8’lik etkiyle bir diger etkili uygulamalar arasinda yer almiglardir. Tim

uygulamalar istatistiksel olarak pozitif kontrolden farkli harf almig ve basarili uygulamalar olmustur (Cizelge 3).

Cizelge 3. Farkhh Tohum Uygulamalarinin Bulasik Tohum Oranina Etkisi

Table 3. Efficacy of several seed treatments on contaminated seed

Uygulamalar Toplam Tohum Sayisi Bulasik Tohum Sayis1
Pozitif Kontrol 93 86
Antagonist bakteri (K2C) 92 59
Serenade 99 19
ISR 2000 97 15
Sodyum hipoklorit 100 4
Laktik Asit 100 3
Uziim Sirkesi 100 0
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Elma Sirkesi 100 0

Sicak Su 100 0
* Ayni stitunda ayni harfe sahip ortalamalar arasinda Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore (P<0.05) istatistiksel
olarak fark yoktur.

Farkh Tohum Uygulamalarinin Tohum Cimlenme Giiciine Etkisi

Yapilan caligmada en yiiksek ¢imlenen tohum sayis1 ortalama 88.0 adet ile hi¢bir uygulama yapilmayan negatif
kontrolde elde edilmig, bunu 86.7, 86.3, 86.0, 85.3, 84.7, 83.3, 83.0 ve 77.0 ortalama ile sirastyla antagonist bakteri
(K2C), sodyum hipoklorit, ISR 2000, pozitif kontrol, laktik asit, elma sirkesi, {iziim sirkesi ve sicak su uygulamalari
izlemistir. Sicak su uygulamasi tohumlarin ¢imlenme giiciinii %12.5 ile en yiiksek oranda azaltmistir. Serenade
uygulamasinda tohum ¢imlenme yetenegi %?7.2, iiziim sirkesi ve elma sirkesi %5.7 ve %5.3, laktik asitte %3.8,

pozitif kontrolde ise %3 oraninda azalmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Farkh Uygulamalarin Domates Tohumlarimin Cimlenme Giiciine Etkisi

Table 4. Efficacy of several seed treatments on seedling germination

Uygulamalar Cimlenen tohum sayisi % Etki
Negatif Kontrol 88.0

Pozitif Kontrol 85.3 -3.0
Antagonist bakteri (K2C) 86.7 -1.5
Serenade 81.7 -7.2
ISR 2000 86.0 -2.3
Sodyum hipoklorit 86.3 -1.9
Uziim Sirkesi 83.0 -5.7
Elma Sirkesi 83.3 -5.3
Sicak Su 77.0 -12.5
Laktik Asit 84.7 -3.8

Sonug¢

Bu ¢alismada her bir tohum partisinden 1.000-5.000 adet tohum patojen varligi yoniinden incelenmistir.
Patojenin tohumda bulundugu yer patojenin saptanmasi agisindan Snemlidir. Bakteriyel etmen hem tohum
kabuguna hem de embriyoya yerlesebilmektedir (Gleason ve ark., 2014). Bu nedenle ¢alismada testlenen
tohumlarda yara acgilarak tohum g¢alkalama suyu ve besi yerinde patojenin gelismesi gerceklesmis, boylece

embriyoya yerlesen patojenin de saptanabilmesi saglanmistir.

Serolojik bir yontem olan ELISA testinde diisiik popiilasyondaki patojen saptanamamaktadir. Kullanilan ticari
kit 10* hiicre/ml yogunlugundaki bakteri popiilasyonunu saptayacak duyarhliktadir. Tohum galkalama suyu ve
yar1 segici besi yerine ekim sonrasi gelisen bakterilerden yapilan ELISA testlerinde iki 6rnegin Cmm ile bulagik
olmasi testlenen iki tohum partisinin yiiksek oranda bakteri popiilasyonuyla bulasik oldugunun da bir gostergesidir.

Ancak bu caligmada tohumda diisiik popiilasyonlarda latent olarak bulunan bakteri ELISA testiyle saptanamamustir.

Bir patojenin konukcu bitkide hastalik olusturabilmesi igin kritik inokulum yogunlugunun iizerinde bulunmasi
gerekir. Bunun yaninda konukgu bitkinin duyarli ve ¢evre kosullarinin (sicaklik ve nem) patojenin gelisimi igin
uygun olmasi sarttir. Chang ve ark. (1992) Cmm’in 10%-10° hiicre/g tohum popiilasyonuyla bulasik tohumlarda,
optimum kosullarda alt1 hafta sonra sistemik enfeksiyon sonucu bitkilerde solgunluk gézlemlemisken, Tokgoniil

(1998) ise sekiz hafta sonra hastalik belirtilerini gézlemlemistir. Bizim ¢alismamizda bulasik tohumdaki patojen
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popiilasyonu 2.76x10* hiicre/g tohum olarak saptanmis ve sekiz hafta sonra patojenle bulastirilan tohumlarda
herhangi bir hastalik belirtisi tespit edilmemistir. Calismada kullandigimiz H-2274 ¢esidi domates tohumlarinin
bu etmene duyarli oldugu goz oniine alindiginda hastalik gelisimi i¢in uygun gevresel faktorlerin iklim odasinda

yeterince saglanamadig1 ve patojenin latent kaldig1 goriisii olusmustur.

Tohumlarin ¢imlenme yetenekleri de dikkate alindiginda, sicak su uygulamasinda tohumlarin
gimlenmesi %12.5 oraninda azalmigtir. Aymi sekilde Fatmi ve ark. (1991) ve Tokgoniil (1998) sicak su
uygulamasinin Cmm’i tohumdan yok edebildigini, ancak ¢imlenmeyi 6nemli oranda azalttigini1 bildirmislerdir.
Ozaktan (1991) farkli olarak 56 °C sicaklikta 30 dakika sicak suda bekletilen tohumlarm ¢imlenme giiciinde
sadece %4 oraninda bir azalma tespit etmistir. Domateste yapilan bir baska ¢aligmada Horuz ve ark. (2018)
bakteriyel benek hastaligi etmeni Pseudomonas syringae pv. tomato (Pst)’nun tohumdan eliminasyonunda 50 °C
sicaklikta 30 dakika sicak su uygulamalarinin patojen gelisimini tamamen yok ettigini ve tohumlarin ¢imlenme
yeteneginde ve bitki gelisiminde hi¢bir olumsuz etkisi olmadigint bildirmistir. Bu farklilik kullanilan tohum
cesidiyle alakali olabilmektedir (Tokgoniil, 1998). Ayrica bu ¢alismada sicak suda bekletilen tohumlar ¢imlense
de fide gelismelerinin daha zayif ve ciliz oldugu gézlenmistir. Bu durum gostermistir ki farkli tohum uygulamalari
tohum ¢esitlerinin ¢imlenmesi {izerinde farkl etkiye sahip olabilir. Fatmi ve ark. (1991)’in bildirdigi gibi tohum

uygulamalari, 6n ¢imlendirme testleri yapildiktan sonra tiim tohum partisine uygulanmalidir.

Cmm’in domates tohumlarindan arindirilmasinda kullanilabilecek tohum uygulamalari bu ¢alismada
aragtinlmigtir. Laktik asit, sicak su, Sodyum hipoklorit, {iziim ve elma sirkesi uygulamalar1 tohumdaki bakteri
yogunlugunu yok etmede basarili olmustur. Uygulama gérmiis tohumlar besi yerine ekildiginde de yine bu
uygulamalar en basarili olarak bulunmus, her iki ¢alismanin sonuglar1 birbirini desteklemistir. Benzer sekilde
Horuz ve ark. (2018) sodyum hipoklorit uygulanmis domates tohumlarinda % 90-95 oraninda Pst popiilasyonunun
azaldigini ve ¢cimlenmede olumsuz etkileri olmadigini saptamistir. Bitki saglig1 disinda gesitli organik asitler insan
sagliginda tohumlarla bulasabilen bakterilerin tohumdan uzaklastiriimasinda da kullanilmistir. Lang ve ark. (2000)
yonca tohumlarina bulasan Esherichia coli popiilasyonunu laktik ve asetik asit uygulamalariyla basarili bir sekilde
yok etmis ve tohumlarin ¢imlenmesinin iyi oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde Nei ve ark. (2013) mas
fasulyesi tohumlarindaki gida kaynakli bulasan Esherichia coli ve Salmonella bakterilerinin yogunlugunu sicak
su uygulamasinin ardindan klorin uygulamasiyla tamamen yok etmistir. Yapilan bu ¢alismalar bizim ¢alismamizla
benzer sonuglar ortaya koymustur. Cesitli uygulamalar tohuma bulasan insan ya da bitki patojeni bakterilerin
miicadelesinde etkili olarak kullanilabilmektedir. Cok diisiik orandaki bakteri bulagiklilig: bile tohum partilerinin
bulagsmasina kaynak olusturacagindan uygulamalarm tamamen etkili olmasi istenir. Bu nedenle bu ¢aligmada
sodyum hipoklorit ve laktik asidin tohuma uygulanmalar bagarili olarak bulunmus ve konvansiyonel tarimda bu

iki uygulama Cmm’in tohumdan eliminasyonunda onerilmisken, organik tarim i¢in 6nerilmemistir.

Yapilan ¢aligmada tiziim sirkesi ve elma sirkesi uygulamalarinin tohum uygulamasi olarak hem konvansiyonel
hem de organik tarimda dncelikle kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Ayrica tohumlara yapilacak priming
uygulamalarinda sirkeden faydalanilabilecegi agiktir. Ekim oncesinde tohum canliligi ve giiciinii arttirmaya
yonelik tohumlarin bir ¢ozeltide bekletilmesi esasina dayanan priming ydnteminde cesitli asitlerden

faydalanilmaktadir (Sivritepe, 1999). Ancak iiziim veya elma sirkesi igerisinde 12 saat gibi bir siire bekletilecek
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olan tohumlarda priming gergeklesip kolayca ¢imlenebilme yetenedi olacagindan tohumlarin o yil igerisinde

kullanilmas1 uygun olacaktir.
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Farkh Bitki Ekstraktlarimin Bezelye Bakteriyel Yaprak Yamkhgma (Pseudomonas
syringae pv. pisi) Antibakteriyel Etkilerinin Arastirilmasi

Investigation of The Antibacterial Effects of Different Plant Extracts Against Pea Bacterial Leaf
Blight Disease Caused by Pseudomonas syringae pv. pisi

Mustafa Alparslan UMARUSMANY?" Yesim AYSAN! Mensure OZGUVEN?

Oz

Bezelyede bakteriyel yaprak yaniklig: hastaligina neden olan Pseudomonas syringae pv. pisi adl1 patojen tohumla
taginir ve diinya genelinde bezelye liretimi yapilan alanlarda 6nemli bir sorundur. Hastaligin ilk belirtileri kotiledon
yapraklarda su emmis lekeler seklinde baslar ve ilerleyen asamada nekrotik lekelere doniisiir. Bu c¢alismada,
Pseudomonas syringae pv. pisi’ye karsi farkl bitki ekstraktlarinin antibakteriyel 6zelligi aragtirtlmistir. Bu amag
dogrultusunda, 34 farkli tibbi ve aromatik bitkinin sulu ekstraktinin in vitro ¢alismalarda difiizyon disk yontemine
gore antibakteriyel etkisi arastirilmis ve etkili bulunan bitki ekstraktlari tohuma uygulanarak hastalig1 baskilama
orani saksi ve tarla denemeleriyle ortaya konmustur. Petri denemelerinde patojene karsi antibakteriyel etkiye sahip
dokuz bitki tiirii tespit edilmistir. Farkli dozlar uygulanarak yapilan petri denemelerinde en yiiksek antibakteriyel
etkiye sahip ii¢ bitki ekstraktryla (Allium sativum, Cistus creticus ve Syzygium aromaticum) saksi ve arazi
denemeleri yapilmistir. Bu ti¢ bitki ekstrakti saksi denemesinde hastaligi %17-95, tarla denemesinde %76-98
oraninda baskilamistir. Calismada en etkili tohum uygulamasinin Syzygium aromaticum ekstrakti oldugu
belirlenmistir. Syzygium aromaticum ekstrakti uygulamasi saks1 denemesinde %95 ve tarla denemesinde %98
oranda hastalig1 engellemistir. Ayrica ¢imlenme oraninda %5 artis da sagladigi belirlenmistir. Sonug olarak, bu
hastaligin entegre miicadelesinde bitki ekstraklarmin tohuma uygulanmasi basarili miicadele stratejilerinden biri
olarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Pisum sativum L., Pseudomonas syringae pv. pisi, Bitki ekstraktlari, Tohum uygulamalari, Organik tarim

Abstract

Pseudomonas syringae pv. pisi causing pea bacterial leaf blight disease in pea production areas all over the world
is a seed-borne pathogen. The initial symptoms of the disease are observed as water-soaked stains on the cotyledon
leaves and turn into necrotic stains at a further stage. In this study, the antibacterial properties of plant extracts has
tested against Pseudomonas syringae pv. pisi. For this purpose, 34 different medicinal and aromatic plant extracts
were investigated in vitro conditions by using diffusion disc method and the degree of inhibition on inoculum was
determined through applying plant extracts that found effective to pathogen to seed before planting in the pot and
field experiments. In the petri-experiments, nine plant species with antibacterial effects against the pathogen were
identified. Three plant extracts (Allium sativum, Cistus creticus and Syzygium aromaticum) which showed the
highest antibacterial effect in vitro experiments conducted by applicating of different doses; were investigated in
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Umarusman & Aysan & Ozgiiven
Farkli Bitki Ekstraktlarinin Bezelye Bakteriyel Yaprak Yanikliina (Pseudomonas syringae pv. pisi) Antibakteriyel Etkilerinin Aragtirilmasi

terms of their impact on disease outbreak in pot and field experiments. These three plant extracts suppressed the
disease in the pot experiment by %17-95, in the field experiment by %76-98. In this study, the most effective seed
application was determined as Syzygium aromaticum. The extract suppressed the disease by 95% in pot
experiments and 98% in the field experiments. In addition, Syzygium aromaticum extract had 5% germination
enhancing effect. To conclude, the use of plant extracts as seed application in the integrated management of this
disease has been considered as one of the successful management strategies.

Keywords: Pisum sativum L., Pseudomonas syringae pv. pisi, Plant extracts, Seed treatments, Organic agriculture,
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Extendend Summary

The aim of this study was to determine the plant species with antibacterial properties against Pseudomonas
pisi, the rate of disease suppression of plant extracts as seed application and the effect of seed applications on
germination ability of seeds. As a first step, the antibacterial effect of 34 different medicinal and aromatic plant
extracts against pathogenic bacteria was investigated in the laboratory conditions. 9 different plant extracts were
found to be effective against Pseudomonas pisi in in vitro studies. As a result of measuring their zones of inhibition,
three plant extracts (A. sativum, C. creticus, S. aromaticum) are found to have the highest antibacterial properties.
These extracts have been also examined with pot and field experiments in order to determine their effects on the
seed-borne disease. At the end of pot experiments carried out in greenhouses, it was found that when C. creticus
extract was applied to pathogen-contaminated pea seeds, the disease was observed in 51% of the plants. When A.
sativum extract was applied to them, the disease was observed in 33% of the plants, and when S. aromaticum
extract was applied, the disease was observed in 3% of the plants. At the end of field experiments carried out to
examine disease incidents, it was found that when C. creticus extract was applied to pathogen-contaminated pea
seeds, the disease was observed in 12% of the plants and when A. sativum extract was applied, the disease was
observed in 8% of the plants. The disease was observed only in 1% of the plants on which S. aromaticum extract
was applied. Seed applications (physical, chemical, etc.) used in the battle against plant diseases can affect seed
germination success by affecting the seed physiology. In the pot experiments carried out to determine the effect of
plant extracts on seed germination, healthy seeds were immersed in aqueous extract of 42% of A. sativum for 30
minutes. After being immersed in aqueous extract, 78% of healthy seeds germinated. It was seen that this
application reduced the germination rate of the seeds by 18%. 93% of the seeds, treated with 42% of C. creticus
extract for 30 minutes, were germinated and the rate germination decreased by 2.63%. On the contrary, 100% of
pea seeds treated with 30% application of S. aromaticum with 42% aqueous extract of S. aromaticum were
germinated and germination rate increased by 5%. Considering the studies conducted, it is concluded that the use
of S. aromaticum extract as seed application before planting is the most effective and natural method to be applied
in the environmentalist struggle with the bacterial leaf blight disease. In this study, it is determined that the
application of S. aromaticum extract to the seed is an easily applicable method for pea farming because it is a
natural and environmental method. In addition, it has a positive effect on seed germination and it is highly efficient
against pathogen. The active ingredient of S. aromaticum extract can be produced commercially and can be used
in disease control in the future.
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Bir baklagil bitkisi olan bezelye (Pisum sativum L.) protein kaynagi olarak yetistirilmekte ve tiiketilmektedir.

Genetik ¢esitlilik dikkate alindiginda Orta Asya, Yakin Dogu, Etiyopya ve Akdeniz havzasi bezelyenin orijin
merkezidir (Gritton, 1980). Ulkemiz 112.748 da alanda 107.124 ton tane bezelye iiretimi gerceklestirmistir (TUIK,
2017). Bolgesel olarak iilkemizde en fazla bezelye iiretimi sirasiyla Marmara, Akdeniz ve Ege Bolgelerinde
gerceklesmektedir. Pazar pay1 oldukga yiiksek olan bezelye taze tiiketiminin yaninda, konserve ve dondurulmusg

tirlin olarak gida sanayinin 6nemli bir ham maddesidir (Ceyhan ve ark, 2005).

Bezelye tariminda verim ve kaliteyi dogrudan etkileyen biyotik ve abiyotik pek ¢ok problem sorun
olabilmektedir. Bakteriyel hastaliklar agisindan Pseudomonas syringae pv. pisi, Pseudomonas syringae pv.
syringae (Ertan, 2012), Pseudomonas viridiflava, Xanthomonas pisi, Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli ve

Pectobacterium rhapontici adli bakteriyel etmenlerin bezelyede sorun olusturdugu goriilmektedir Verma (2017).

Ulkemizde ise bezelyede onemli fungal hastaliklarn uzun zamandir sorun olusturdugu bilinmesine (Gore,
2003) ragmen bakteriyel hastaliklar son yillarda dikkat cekmeye baslamistir. Pseudomonas syringae pv. pisi’nin
neden oldugu Bakteriyel Yaprak Yanikligi Hastaligi tilkemizde ilk kez 2007 yilinda Adana’da Utrillo gesidi
bezelyede saptanmis (Aysan, 2008), ardindan 2009 yilinda Mugla’nin Fethiye, Aydin’in Séke, izmir’in Odemis
ve Torbali ilgelerinde Early Sweet, Geneva, Bolero ve Carina bezelye ¢esitlerinde (Benlioglu ve ark, 2010) ve
2014 yilinda tekrar Adana’da Carina ve Jof ¢esitlerinde (Horuz ve ark, 2015) sorun oldugu bildirilmistir. Bezelye
tarimmda onemli bir sorun olan etmen ile ilgili, iilkemizde bezelye islah programi kapsaminda yapilan
calismalarda, 30 farkli yerel bezelye hattinin Pseudomonas syringae pv. pisi’ye karst duyarliligi konusunda

calismalar yapilmis ve etmene karsi hatlarin duyarlilik diizeyi ortaya konmustur (Akga ve ark, 2016).

Pseudomonas syringae pv. pisi ile bulasik tohumlar, etmenin neden oldugu bakteriyel yaniklik hastaliginin
en 6nemli inokulum kaynagidir. Pseudomonas syringae pv. pisi tohum kokenli bir bitki patojenidir ve tohum
kabugunda yagamini siirdiiriir. Patojen bakteri tohumun yiizeyinde veya iginde yaklasik 3 yil kadar hayatta
kalabilmektedir (Reeves ve ark, 1996; Martin-Sanz ark, 2005; Ertan, 2012). Karantina yoniinden Pseudomonas
syringae pv. pisi bezelye tohumlarinda tolerans: sifir olan bakteriyel bir etmendir. Bu nedenle pek ¢ok iilkenin
karantina listesinde yer almaktadir. Etmenle bulasik tohumlarin yetistirilmesi sonucu ilk olarak bitkinin kotiledon
yapraklarinda hastalik belirtileri goriillmektedir. Etmen bitkide hastalik belirtisi olusturmadan bazi durumlarda
latent olarak bitki biinyesinde yasamini siirdiirebilmektedir. Patojen bakteri genel olarak kisi tohumda gegirmekle
birlikte bir dnceki liretim sezonundan artakalan topraktaki bitki artiklarinda da ki1 gegirdigi belirtilmistir (Parry,

1990; Ertan, 2012).

Tohumla tasman patojenlerin neden oldugu tohum kokenli bakteriyel hastaliklarla miicadelede en etkili
yontemlerden biri iiretimde saglikli tohum kullanmaktir. Patojenle bulagik tohumlar imha edilmek yerine cogu kez
tohumdaki patojeni azaltmak veya yok etmek i¢in gesitli fiziksel (sicak su, sicak hava vb) ve kimyasal (bronopol,
NaOCl, antibiyotikler vb) tohum uygulamalari kullanilir. Bu uygulamalar tohum yiizeyindeki bakteriyi yok etmede
basariliyken tohumun i¢ kisminda yani embriyoda bulunan patojenleri yok etmede yeterli olmazlar. Ayrica bu

uygulamalarin en 6nemli dezavantaji tohumun ¢imlenme giiciinii azaltmasidir (Cantore ve ark, 2009).

Tohumdaki bakteri inokulumuyla miicadelede farkli bir uygulama olarak antibiyotikler incelendiginde,
streptomycin, tetracyclin gibi antibiyotikler tohum kokenli inokulumu yok etmede etkili (Taylor ve Dye, 1975)

olmalarina ragmen tarimsal iiretimde siirdiirtilebilir degildir. Rutin antibiyotik kullaniminda kisa stirede direncli
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bakteri popiilasyonlarinin ortaya ¢ikma riski oldukga yiiksektir. Bu durum farkli bitki patojeni bakteriler i¢in pek
¢ok aragtirmayla ortaya konmustur (Topal ve ark, 2015). Ayrica insan sagliginda kullanilan antibiyotiklerle bitki
sagliginda kullanilanlarin ayni olmasi nedeniyle insan sagligina olumsuz etkisi, toprak ve tohum mikroflorasina
olan olumsuz etkisi, ayrica ekonomik olmamasi géz 6niine alindiginda iilkemizde oldugu gibi pek ¢ok iilkede de

tarimsal alanlarda antibiyotik kullanimi yasaktir (Altundag ve ark, 2007).

Antibiyotiklerin kullaniminin yasak olmasi nedeniyle, son yillarda dogal antibiyotik olarak adlandirilan tibbi
ve aromatik bitkilerin biinyesinde bulunan biyokimyasallarin kullanimi 6nem kazanmugtir. Tibbi ve aromatik
bitkiler sekonder metabolitler olarak adlandirilan biyokimsal maddelerce zengin olan bitki gruplaridir. Sekonder
metabolitlerin en dnemli iglevi, bitkilerin yasadiklari cevredeki biyotik ve abiyotik stres faktorlerine karsi savunma
sistemlerini olusturmasidir (Baydar, 2009). Tibbi ve aromatik bitkilerin yapraklari, tohumlar1 veya diger
dokularindan elde edilen ekstraktlar farkli bitkilerin yesil aksam veya kok sorunlarmin ¢oziimiinde basarryla

kullanilmaktadir.

Hem geleneksel hem de organik tarimsal iiretim sistemlerinde, farkli bitki ekstraktlari ve ugucu yaglarin
entegre miicadelenin bir pargasi olarak kullanimi son yillarda oldukg¢a Onem kazanmigtir. Bakteriyel bitki
hastaliklarinin miicadelesinde gesitli bitki ekstraktlarinin tohum dezenfeksiyonu olarak domates (Kotan ve ark,
2007; Talibi ve ark, 2011; Mbega ve ark, 2012; Karabiiyiik ve Aysan, 2016), biber (Mirik ve Aysan, 2005), fasulye
(Satish ve ark, 1998), ¢eltik (Kagale, 2004) ve bezelyede (Verma ve Agrawal, 2015) kullanim1 {izerine pek ¢ok

basarili aragtirma bulunmaktadir.

Yapilan tiim bu miicadele ¢alismalart goz Oniine alindiginda ortaya ¢ikan 6nem neticesinde, bu g¢alisma
Pseudomonas syringae pv. pisi’ye karsi antibakteriyel 6zelige sahip bitki ekstraktlarinin tespit edilmesi, tohum
uygulamasi olarak kullanildiginda hastalig1 baskilama oranimin ve uygulamalarin tohumlarin ¢imlenme yetenegine
etkisinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilmistir. Bu dogrultuda ¢ogu tibbi ve aromatik olmak tizere 34 farkl
sulu bitki ekstraktinin Pseudomonas syringae pv. pisi’ye antimikrobiyal etkisi in vitro petri denemeleriyle
belirlenmig, tohum uygulamalarinin hastalig1 baskilama orani saks1 ve arazi denemeleri ile arastirilmis ve bezelye
bakteriyel yaprak yanikligi hastaligiyla, bitki ekstraktlart kullanarak kalinti problemi olmaksizin, ekonomik ve

¢evre dostu bir stratejiyle miicadele edilebilme olanaklari bu ¢aligmayla ortaya konmustur.

Materyal ve Yontem

Patojen izolat. C. U. Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii Bakteriyoloji laboratuvari kiiltiir koleksiyonunda
bulunan ve Horuz ve ark (2015) tarafindan izole edilip tanilanan AK-3r kodlu Pseudomonas syringae pv. pisi
izolatt ¢alismada kullanilmistir. Bu izolat 2014 yilinda Adana’da bezelye tarlasinda yaprak lekelerinden izole

edilmigtir.

Bezelye Tohumlari. Bu ¢alismada Karina cesidi bezelye tohumlari kullanilmistir. Akca ve ark (2016)
tarafindan yapilan ¢alismada Pseudomonas syringae pv. pisi’nin neden oldugu bezelyede bakteriyel yaprak
yaniklig1 hastaligina en duyarli ¢esit olarak Karina ¢esidinin tespit edilmesi nedeniyle ¢aligmalarda bu ¢esit tercih

edilmistir.
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Bitki Ekstraktlari. Calismada 34 farkli tibbi ve aromatik bitki tiirlinden elde edilen ekstraktlar kullanilmistir.

Bunlardan 17 adet bitki tiirii, Konya Gida ve Tarim Universitesi Bitkisel Uretim ve Teknolojileri Boliimii Tibbi
ve Aromatik Bitkiler Koleksiyon Bahgesinde yetistirilen tibbi ve aromatik bitkilerden elde edilmistir. Ayrica 6
bitki tiirii Kadirli iline bagli Maksutolugu yaylasindan, 7 bitki tiirii Adana’nin Saricam ve Karaisali ilgeleri

florasindan toplanmis ve 4 bitki tiirii de ticari igletmelerden satin alinmistir.

Cizelge 1. Pseudomonas syringae pv. pisi’ye karsi antibakteriyel etkisi test edilen tibbi ve aromatik bitki tiirleri.

Table 1. Antibacterial effect of medicinal and aromatic plant species tested against Pseudomonas syringae pv. pisi.

Bitki tiirleri Yerel Adi Toplandig1 Bolge Kullanilan Aksam
1  Aloe vera T1bbi Sarisabir Koleksiyon Bahgesi Yesil Aksam
2 Achillea nobilis Civanpergemi Kadirli Yesil Aksam
3 Allium sativum Sarimsak Ticari Isletme Sogan
4 Arum rupicola Yilan Yastig1 Kadirli Yesil Aksam
5  Capparis spinosa Gebre Otu Sarigam Cigek Tomurcugu
6  Cistus creticus Laden Karaisali Yesil Aksam
7  Cupressus arizonica Arizona Servisi Sarigam Yesil Aksam
8  Eucalyptus sp. Okaliptus Sarigam Yesil Aksam
9  Ferula communis Cagsir Otu Kadirli Yesil Aksam
10 Helichrysum italicum Olmez Cigek Koleksiyon Bahgesi Yesil Aksam
11 Juglans regia Ceviz Kadirli Meyve Kabugu
12 Laurus nobilis Defne Kadirli Yesil Aksam
13 Lavandula angustifolia Lavanta Koleksiyon Bahgesi Yesil Aksam
14 Lavandula stoechas Karabas Otu Koleksiyon Bahgesi Yesil Aksam-Cicek
15 Matricaria recutita Tibbi Papatya Koleksiyon Bahgesi Yesil Aksam
16 Melissa officinalis Ogul Otu Koleksiyon Bahgesi Yesil Aksam
17 Mentha arvensis Nane Koleksiyon Bahgesi Yesil Aksam
18 Mentha piperita Nane Koleksiyon Bahgesi Yesil Aksam
19 Micromeria fruticosa Tas Nanesi Kadirli Yesil aksam
20  Myrtus communis Yaban Mersini Sarigam Yesil Aksam
21 Nerium oleander Zakkum Saricam Yesil Aksam-Cigek
22 Nigella sativa Corek Otu Ticari Isletme Tohum
23 Origanum onites Izmir Kekigi Koleksiyon Bahgesi Yesil Aksam
24  Origanum vulgare Giivey Otu Koleksiyon Bahgesi Yesil Aksam
25 Rosmarinus officinalis Biberiye Sarigam Yesil Aksam
26 Salvia hispanica Chia Koleksiyon Bahgesi Yesil Aksam
27 Salvia officinalis T1ibbi Adagay1 Koleksiyon Bahgesi Yesil Aksam
28 Santolina chamaecyparissus  Lavantin Koleksiyon Bahgesi Yesil Aksam-Cigek
29 Satureja hortensis Sater Otu Koleksiyon Bahgesi Yesil Aksam
30 Syzygium aromaticum Baharat Karanfil Ticari Isletme Tohum
31 Thymbra spicata Karabas Kekik Koleksiyon Bahgesi Yesil Aksam
32 Thymus citriodorus Limon Kekigi Koleksiyon Bahgesi Yesil Aksam
33 Thymus vulgaris Adi Kekik Koleksiyon Bahgesi Yesil Aksam
34 Zingiber officinale Zencefil Ticari Isletme Yumru

Besi Yerleri. Calismada patojen bakterinin ¢ogaltilmasinda besi yeri olarak King B (KB: Proteose peptone
20.0 g It1; MgS0O47H20 1.5 g It; tri-potassium phosphate 3-hydrate 1.8 g It*; agar-agar 10.0 g It) ve +4 °C’de
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saklanmasinda Yeast Dextroz Calsiyum Karbonat Agar (YDCA: Yeast Extract 10.0 g It'%; dextrose 20.0 g It'%;

calcium carbonate 20.0 g It*; agar 15.0 g It™) besi yerleri kullanilmustir (Lelliott ve Stead, 1987).

Kullanilan alet ve makinalar. Calismada sicak su banyosu (W. Kronnion), hassas terazi (Sartorius), saf su
cihaz1 (Millipore), magnetik karistirict (Shin Saeng), pH metre (WTW), otoklav (Hirayama), etiiv (Niive),
spektrofotometre (Shimadzu), erlen ¢alkalayic1 (Heidolph), steril kabin (Holten), inkiibatér (Memmert), Mcfarland
Densitometer (MCF) (Biosan) kullanilmistir.

Yontem

Patojen bakteri siispansiyonun hazirlanmasi

Pseudomonas syringae pv. pisi izolati1 King B (KB) besi yerinde 48 saat gelistirildikten sonra steril saf suyla
MCEF:1 6l¢iim degerinde bakteri siispansiyonu hazirlanmistir. Bu siispansiyon 1/10 oraninda 5 kez seyreltilmis ve
hazirlanmis seyreltme serilerinin her birinden 100 ul King B besi yeri igeren petrilere bagetle yayilmistir.
Calismada patojenin MCF:1 6lciim degerinde hazirlanmis bakteri populasyonu 3.4x108 hiicre ml?' olarak

belirlenmistir.
Bitki ekstraktlarimin hazirlanmasi

Cizelge 1’de goriildiigii gibi tibbi ve aromatik bitkilerin tiiriine gore degismekle birlikte bazilarinin tohumu,
yesil aksami, ¢igek tablasi veya yumrulari kullanilmistir. Antimikrobiyal etkinin belirlenmesi i¢in hazirlanacak
ekstraktlar igin 6nce bitkiler tartilip havanda 6giitiildiikten sonra 1/7 oraninda saf su eklenmistir. Uygulanan bu
yontemde Mangamma ve Sreeramulu (1981) yontemi modifiye edilmistir. Hazirlanan karigim 30 dakika boyunca
150 rpm/dak hizda dairesel ¢alkalayiciya birakilmistir. Calkalama islemi sonrasinda bitki pargalari kaba filtre
kagidi kullanilarak siiziilmiis ve geriye kalan siv1 tiiplere alinmistir. Besi yerine eklenmeden 6nce bitki ekstraktlar
steril kabin iginde etkili bilesenlerin sicakliga duyarli olma olasiliklart nedeniyle otoklavda steril etmek yerine
filtreden (Milipore marka 0.22 pm pora sahip) gegirilerek soguk sterilizasyon ydntemiyle steril edilmistir.

Kullanilan ekstraktlar her deneme 6ncesi taze olarak hazirlanmstir.
Farkh bitki ekstraktlarimin Pseudomonas syringae pv. pisi’ye antibakteriyel etkisinin aragtirilmasi

Calismada 34 farkli tibb1 ve aromatik bitki ekstraktinin bezelye bakteriyel yaprak yanikligi hastalik etmeni
Pseudomonas syringae pv. pisi’ye antibakteriyel etkisi in vitro petri denemeleriyle kagit difiizyon disk yontemine
gore aragtirtlmistir (Mangamma ve Sreeramulu, 1981; Mirik ve Aysan, 2005). King B besi yeri i¢eren petrilere
patojen bakterinin 3.4x10® hiicre ml™ popiilasyonu igeren siispansiyondan 100 ul eklenerek bagetle yayilmistir.
Petriler kuruduktan (yaklasik 1 saat) sonra, 5 mm ¢apinda yuvarlak Oxoid blank diskler birbirinden esit uzaklikta
olacak sekilde petrilerin {i¢ ayr1 noktasina yerlestirilmistir. Farkli bitkilerden elde edilen steril bitki ekstraktlarinin
10, 15 ve 20 ul konsantrasyonlari steril diskler tizerine emdirilmistir. Negatif kontrol olarak steril su, pozitif kontrol
olarak streptomycin antibiyotigi igeren Oxoid diskler (25 pg) kullanilmistir. Caligma ii¢ tekrarli olarak yapilmistir.
Petriler 25°C’de 48 saat inkiibe edilmis ve diskler etrafinda olusan inhibisyon (engelleme) zonlar1 6lgiilerek (cm)

kaydedilmistir.
Bitki ekstraktlarinin tohum uygulamasi olarak bakteriyel yaprak yanikhi@: hastah@ina etkisi

Bir 6nceki agama olan petri denemelerinde Pseudomonas syringae pv. pisi’ye antibakteriyel etkisi saptanan

Allium sativum (Sarimsak), Cistus creticus (Laden) ve Syzygium aromaticum (Baharat Karanfil) bitki ekstraktlar
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galismanin bu agamasinda kullanilmigtir. Suni olarak Pseudomonas syringae pv. pisi ile bulastirilmig bezelye

tohumuna bu ii¢ bitki ekstrakti uygulanarak tohum koékenli inokulumdan kaynakli hastalig1 engelleme oranlari
saksi ve tarla denemeleriyle arastirilmistir. Arazi ve saks1 denemelerinde kullanilacak patojen bakteri, King B (KB)
besi yerinde 48 saat gelistirildikten sonra steril saf suyla MCF:1 o6lgiim degerinde hazirlanan bakteri
siispansiyonundan hazirlanmis ve yaklagik 3.4x108 hiicre ml? patojen bakteri popiilasyonu denemelerde
kullanilmistir. Bitki ekstraktlari ise ekstraktsiyon igin kullanilacak bitki kisimlari tartilip havanda 6giitiildiikten
sonra 1/7 oraninda saf su eklenerek hazirlanmistir. Hazirlanan karisim 30 dakika boyunca 150 rpm dak™ hizda
dairesel galkalayiciya birakilmistir. Calkalama iglemi sonrasinda bitki pargalari kaba filtre kagidi kullanilarak

stiziilmiis ve geriye kalan siv1 tiiplere alinarak kullanilmistir (Mirik ve Aysan, 2005).

Bezelye tohumlarina patojenin bulastirilmasi. Patojen bakterilerin tohumlara daha iyi yapigmasini saglamak
amactyla, 5 gr karboksimetil seliillaz (CMC) 1 litre saf su ile magnetik karistiricida 1sitilarak %0.5 lik soliisyon
hazirlanmistir. Saf su icinde yeterince ¢ozilen CMC sogutulduktan sonra MFC:1 6l¢iim degerinde bakteri
popiilasyonu olusuncaya kadar 48 saatlik saf bakteri kolonisinden soliisyona eklenmistir. Hazirlanan siispansiyona
bezelye tohumlar1 eklenerek 30 dakika siireyle 150 rpm dak™ hizda oda sicakliginda galkalanmaya birakilmistir.
Calkalanma islemi bittikten sonra bakteri soliisyonundan siiziilen tohumlar kaba filtre kagidi lizerinde nemi ucana
kadar bekletilmistir. Negatif kontrol olarak bezelye tohumlart ayni sekilde steril saf suyla, pozitif kontrol olarak

tohumlar sadece patojenle bulastirilmistir.

Patojenle bulasik tohumlara bitki ekstraktlarinin uygulanmasi. Patojenle suni olarak bulastirilan bezelye
tohumlar1 nemi uguncaya kadar bekletilmis (yaklasik 1 saat) ve sonrasinda erlen mayerlerde taze olarak
hazirlanan %42’lik sulu bitki ekstraklari ile 30 dakika siireyle 150 rpm dak™* hizda oda sicakliginda ¢alkalanmaya
birakilmistir. Calkalama islemi bittikten sonra siiziilen tohumlar 20x20 c¢cm ebatlarinda iizeri tiilbentle ¢evrilmis

tahta gergevelere yayilarak oda kosullarinda nemi ugana kadar bekletilmistir.

Saks1 denemesi. Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii Arastirma ve Deneme
Parselinde bulunan cam serada 21 Subat-1 Nisan 2018 tarihleri arasinda yapilmistir. Tesadif parselleri deneme
desenine gore kurulan sakst denemesinde, uygulama goérmiis bezelye tohumlari 1:1 oranda toprak ve ahir giibresi
karigimi ile doldurulmus 3 litrelik saksilara ekilmistir. Her uygulama 4 tekrar ve her tekrarda 10 tohum
kullanilmistir. Uygulama gormiis bezelye tohumlari ayn1 giin iginde saksilara ekimi yapilmistir. Caligmada pozitif
kontrol olarak Pseudomonas syringae pv. pisi ile bulastirilmis ve hi¢bir uygulama yapilmamis Karina gesidi

bezelye tohumlari kullanilmistir. Negatif kontrol olarak saglikli tohumlar saf suya daldirilmistir.

Tarla denemesi. Adana ilinin Karaisali ilgesinde bir tiretici tarlasinda 23 Subat -1 Nisan 2018 tarihleri arasinda
yuritilmiistiir. Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore kurulan tarla denemesinde, uygulama gdérmiis bezelye
tohumlar1 1.5x1.4 m dlgiilerindeki parsellere 10 cm sira tizeri 50 cm sira arasi mesafede ekilmistir. Her uygulama
5 tekrar ve her tekrarda 60 tohum kullanilmistir. Tohum uygulamalariyla dormansisi kirilan bezelye tohumlarinin
¢imlenme yilizdesinde olumsuz bir durum olugsmamasi i¢in uygulama yapilan tohumlarin ayn1 giin igerisinde ekimi
tamamlanmigtir. Caligmada pozitif kontrol olarak Pseudomonas syringae pv. pisi ile bulastirilmis ve higbir
uygulama yapilmamis bezelye tohumlar1 kullanilmistir. Negatif kontrol olarak saglikli tohumlar saf suya

daldirilmastir.

Denemelerin degerlendirilmesi
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Bitki ekstraktlariyla uygulama gérmiis patojenle bulasik tohumlar, saksilara ve tarlaya ekildikten sonra
haftalik kontrol edilerek ilk ¢ikan birlesik yapraklardaki 1slak lekeler veya nekrotik alanlarin varlig: takip edilmistir.
Pozitif kontrol bitkilerinin tamamina yakininda hastalik belirtileri gozlendigi zaman (ekimden yaklasik 4 hafta
sonra) denemeler sonlandirilmistir. Denemelerde her tekrardaki, toplam bitki sayisi ve hastalikli bitki sayist
kaydedilip hastalik oran1 hesaplanarak uygulamalarin hastalik oranima etkisi Abbott formiiliine (% etki: (kontrol-
uygulama/kontrol) x100) gore hesaplanmistir. Daha sonra ortalama hastalik orant hesaplanmig ve bu rakamlarin
ac1 degerleri alinarak ANOVA Istatistik programinda Duncan ¢oklu karsilagtirma testine (P<0,05) gore, farkli bitki

ekstraktlarinin bezelye yaprak yaniklig1 hastaligina etkisi istastistiki olarak degerlendirilmistir.

Her bir uygulamadaki hastalikli bitkilerden 6rnek almnarak klasik bakteriyolojik yontemlerle izolasyon
yapilmis ve elde edilen bakteri izolatlarinin tiitlinde asir1 duyarlilik reaksiyonlar1 (Lelliott ve Stead, 1987)
belirlenmistir. G6zlenen hastalik belirtilerinin sorumlusunun Pseudomonas syringae pv. pisi olup olmadig: teyit

edilmistir.
Tohum uygulamalarinin ¢cimlenmeye etkisi

Deneme, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii Arastirma ve Deneme Parselinde
bulunan cam serada 21 Subat-1 Nisan 2018 tarihleri arasinda yapilmigtir. Saglhikli bezelye tohumlarina Allium
sativum, Cistus creticus ve Syzygium aromaticum bitki ekstraktlari uygulanarak tesadiif parselleri deneme desenine
gore kurulan saksi denemeleriyle tohum uygulamalarinin ¢imlenme tizerindeki etkileri aragtirilmistir. Negatif

kontrol olarak saf su ile uygulama gdrmiis tohumlar kullanilmistir.
Bulgular
Pseudomonas syringae pv. pisi’ye antibakteriyel etkinin arastirilmasi

Bezelye bakteriyel yaprak yamkligi etmeni Pseudomonas syringae pv. pisi’ye (3.4x108 hiicre ml?
popiilasyonu) {i¢ farkli dozda hazirlanan 34 tibb1 ve aromatik bitki ekstraktinin antibakteriyel etkisinin arastirildigt
in vitro petri denemelerinde, dokuz bitki ekstraktinin etkili oldugu saptanmustir. En diisiik doz olan 10 pl
konsantrasyondaki Allium sativum, Cistus creticus ve Syzygium aromaticum ekstraktlari petride sirasiyla ortalama
3, 1 ve 1 mm inhibisyon zonu olusturmustur. Bitki ekstrakti dozu 15 pl’ye artirildiginda alt1 bitki ekstrakti (Allium
sativum, Aloe vera, Cistus creticus, Nigella sativa, Rosmarinus officinalis ve Syzygium aromaticum) 1 ile 6 mm
arasinda inhibisyon zonu olusgturarak Pseudomonas syringae pv. pisi’ye antibakteriyel etki gostermistir. Bitki
ekstrakti konsantrasyonu 20 pl’ye artirlldiginda dokuz bitki ekstrakti (Allium sativum, Aloe vera, Cistus creticus,
Matricaria recutita, Nigella sativa, Origanum onites, Rosmarinus officinalis, Syzygium aromaticum, Zingiber
officinale) 1 ile 8 mm arasinda inhibisyon zonu olusturarak patojen bakterinin gelisimini baski altina almigtir. Bitki
ekstrakti dozu arttiginda patojen bakteriyi engellemede artisin oldugu kaydedilmistir. Ornegin Allium sativum
ekstraktinin dozu arttiginda inhibisyon zonu sirasiyla 3, 6 ve 8 mm, Cistus creticus ekstraktinin dozu arttiginda 1,
2 ve 4 mm ve Syzygium aromaticum ekstraktinin dozu arttiginda ise 1, 1 ve 3 mm olarak kaydedilmistir. Pozitif
kontrol olarak kullanilan streptomycin antibiyotigi igeren Oxoid diskler (25 pg)’in olusturdugu inhibisyon zonlar

17 mm olarak kaydedilmistir.
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Bitki ekstraktlarinin tohum uygulamasi olarak bakteriyel yaprak yanikligi hastahgina etkisi

Saks1 Denemesi. 21 Subat 2018’de saksilara ekilen tohumlar 1 Mart 2018 tarihinde ¢imlenmis ve pozitif
kontrolde hastalik belirtileri 16 Mart 2018 tarihinde gézlenmeye baslanmis ve degerlendirme 1 Nisan 2018’de
yapilmistir. Pseudomonas syringae pv. pisi’nin neden oldugu bezelye bakteriyel yaprak yanikligi hastaligindan
dolay1 ilk g¢ikan birlesik yapraklarda diizensiz su emmis lekeler tipik hastalik belirtisi olarak kaydedilmistir.
Ilerleyen zaman icinde bu lekeler kahverengiye doniiserek nekrotik alanlar meydana getirmistir. Suni olarak
Pseudomonas syringae pv. pisi ile bulastirilmis herhangi bir tohum uygulamasimin yapilmadigi pozitif kontroldeki
bitkilerin ortalama %61.1’inde hastalik belirlenmistir (Cizelge 2). Patojenle bulagik bezelye tohumlarina Cistus
creticus ekstrakti uygulandiginda bitkilerin %350.6’sinda, Allium sativum ekstrakti uygulandiginda %32.5’inde ve

Syzygium aromaticum ekstraktt uygulandiginda %2.78’inde hastalik saptanmistir.

Cizelge 2. Bitki ekstraktlarinin tohum uygulamasi olarak bakteriyel yaprak yamkhg hastahidina etkisi (saks1 denemesi).

Table 2. The effect of plant extracts on bacterial leaf blight disease as a seed application (pot experiment).

Uygulamalar Hastalik Orani (%) Etki %
Negatif Kontrol 0.00 -
Pozitif Kontrol 61.1a* -
Allium sativum 32.5+1.15a 46.8
Cistus creticus 50.6+0.47a 17.3
Syzygium aromaticum 2.78+0.82 b 95.4

*: Ayn1 harfler ayni istatistiki grubu gosterir.

Tarla Denemesi. Adana ilinin Karaisali ilgesinde bir tiretici tarlasinda 23 Subat 2018’de ekilen tohumlar 10
Mart 2018 tarihinde ¢imlenmis ve pozitif kontrolde hastalik belirtileri 17 Mart 2018 tarihinde goézlenmeye
baglanmis ve son degerlendirme 1 Nisan 2018de yapilmustir. Bitkilerde Pseudomonas syringae pv. pisi’nin neden
oldugu bezelye bakteriyel yaprak yaniklik hastaliginin tipik belirtisi olan su emmis lekeler ve kahverengi nekrotik
alanlar gézlenmistir. Cizelge 3°de goriildiigii gibi sadece Pseudomonas syringae pv. pisi ile bulastirilmis pozitif
kontroldeki bitkilerin ortalama %49.2’sinde hastalik saptanmistir. Patojenle bulasik bezelye tohumlarina Cistus
creticus ekstrakti uygulandiginda bitkilerin %11.6’sinda, Allium sativum ekstrakti uygulandiginda %7.58’inde
hastalik saptanmistir. Syzygium aromaticum ekstrakti uygulanan tohumlardan gelisen bitkilerde %1 oranda

hastalik tespit edilmistir.

Cizelge 3. Bitki ekstraktlarinin tohum uygulamasi olarak bakteriyel yaprak yamkhg hastahigina etkisi (tarla denemesi).

Table 3. The effect of plant extracts on bacterial leaf blight disease as a seed application (field experiment).

Uygulamalar Ortalama Hastalik Orani (%) Etki %
Negatif Kontrol 0.00 -
Pozitif Kontrol 49.2a -
Allium sativum 7.58+0.47 b 84.6
Cistus creticus 11.640.26 b 76.4
Syzygium aromaticum 1.00+0.44 ¢ 97.9

*: Ayn1 harfler ayni istatistiki grubu gosterir.
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Cizelge 3’de goriildiigii gibi, Syzygium aromaticum ekstrakti tohum kékenli inokulumdan kaynakli hastaligi
¢ok bilyilk oranda engellemistir. Cistus creticus ve Allium sativum ekstraktlar1 tohum uygulamasi olarak
kullanildiginda hastalig1 sirastyla %76.4 ve %84.6 oraninda baskilamustir. Istatistiki olarak incelendiginde tiim
uygulamalar pozitif kontrolden farkli grupta yer alarak etkili uygulamalar olarak degerlendirilmistir.
Tohuma Cistus creticus ve Allium sativum ekstrakti uygulamalar1 ayn1 grupta yer alan etkili uygulamalarken
Syzygium aromaticum ekstrakti uygulamasi tek bagina bir grup olugturmustur. Saksi denemesinde oldugu gibi

tarla denemesinde de en basarili tohum uygulamasinin Syzygium aromaticum oldugu saptanmistir.

Saks1 ve tarla denemelerinde hastaligin tespit edildigi her parselden 6rnek alinarak bakteriyolojik
yonden yapilan incelemelerde patojen bakteri geri izole edilmis, tiitiin de asir1 duyarlilik reaksiyonun pozitif
oldugu belirlenmis ve hastalik belirtilerinin sorumlusunun Pseudomonas syringae pv. pisi oldugu

kanitlanmistir.
Tohum uygulamalarinin ¢cimlenmeye etkisi

Cizelge 4’de gorildigii gibi hi¢bir uygulamanin yapilmadigi Karina ¢esidi bezelye tohumlarinin %95’
saksida ¢imlenmistir. Saglikli tohumlar Allium sativum’un sulu ekstraktina daldirildiginda %77.5°i ¢imlenmistir.
Bu uygulama tohumlarin ¢imlenme oranimi %18.4 diizeyinde azaltmistir. Cistus creticus ekstraktiyla uygulama
gormiis tohumlarin %92.51 ¢cimlenmis ve ¢imlenme %2.63 oraninda azalmistir. Bunlarin aksine saglikli tohumlara
Syzygium aromaticum’un sulu ekstrakti tohumlara uygulandiginda tohumlarin ¢imlenme oraninda artig saptanmis
ve ¢imlenme %35.26 oraninda artmustir. Istatistiki olarak incelendiginde sadece tohuma Allium sativum ekstrakti
uygulamasi farkli bir grupta yer almis ve bezelye tohumlariin ¢imlenme diizeyini azaltan basarisiz uygulama
olarak degerlendirilmistir. Tohuma Cistus creticus ve Syzygium aromaticum ekstrakti uygulandiginda ¢imlenme

diizeyi kontrolle ayni istatistiki grupta yer alarak tohumun ¢imlenmesine herhangi bir olumsuz etki yapmadigi

kanitlanmustir.
Cizelge 4. Bitki ekstraktlarinin bezelye tohumlarinin ¢cimlenmesine etkisi (saks1 denemesi).
Table 4. Effect of plant extracts on germination of pea seeds (pot experiment).

Uygulamalar Ortalama Cimlenme Orani (%) Fark (%)
Negatif Kontrol 95.0a -
Allium sativum 77.5+0.62 b -18.4
Cistus creticus 92.5+0.00a -2.63
Syzygium aromaticum 100+0.48a +5.26

*: Ayn1 harfler ayni istatistiki grubu gosterir.

Tohum uygulamasi olarak Syzygium aromaticum’un sulu ekstrakti kullanildiginda hastalik basarili bir sekilde
baski altina alinirken ¢imlenmede de artig saglanmistir. Bu denemede de Syzygium aromaticum ekstrakti tekrar

en basarili uygulama olarak belirlenmistir.
Tartisma

Tarimin siirdiiriilebilir kilinmasi, ekolojik dengenin korunmasiyla miimkiindiir. Tarimsal iiretimde verim ve
kaliteyi etkileyen ¢ok faktorlii bitki sagligi problemleri bulunmaktadir. Biyotik ve abiyotik sorunlarla miicadele

kullanilan tarim ilaglari, tarimda hem karliligin azalmasina hem de gevre kirliligine neden olarak ekolojik dengenin
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bozulmasma yol agmaktadir. Bu sebeple tarimsal iiretimdeki patolojik ve diger etmenlere karsi cevreci

miicadelenin 6nemi her gegen giin artmaktadir.

T1bbi ve aromatik bitkiler bocek, akar, nematod, bakteri, fungus ve viriislerin miicadelesinde kullanilan ¢evre
dostu ve yeni bir alternatiftir. Tibbi ve aromatik bitkilerin yapraklar1 veya tohumlarindan elde edilen ekstraktlar
farkl1 bitkilerin yesil aksam veya kdk sorunlarinin ¢éziimiinde basartyla kullanilmaktadir. Zengin bitki florasina
sahip tlkelerde bu bitkilerin kolay temin edilmesi, uygulama kolayligi ve ucuz olmasi nedeniyle yaygin
kullanimlar1 alanlar1 bulunmaktadir. Ozellikle az gelismis veya gelismekte olan iilkelerde ¢ok eski tarihlerden beri
yoresel bitkilerin hem bitki hastaliklarinin hem de insan hastaliklarinin tedavisinde yaygin kullanildigini gdsteren
kayitlar mevcuttur (Gahukar, 2012). Bitkiler arasinda ¢esitli mikroorganizmalara toksik etki gosteren ¢ok sayida
bitki tiirli vardir. Evrim siirecinde bu bitkiler ¢evresel faktorlere, hastalik ve zararlilara karst koymak i¢in savunma
mekanizmas1 olarak biinyelerinde ¢esitli toksik maddeleri biriktirmislerdir. Giiniimiizde bilim insanlar1
mikroorganizmalara toksik madde igeren bu dogal bitki tiirlerini bulup kullanma potansiyellerini aragtirmaktadirlar

(Slusarenko ve ark, 2008).

Bitki bakteriyel hastaliklarinin miicadelesinde, dogal bakterisitler olarak degerlendirilen ¢esitli tibbi ve
aromatik bitkilerden elde edilen ekstraktlarin ve/veya onlarin ugucu yaglarinin etken maddesi tarimda yeni
kimyasallarin ortaya ¢ikigina da olanak saglamistir. Bu antimikrobiyal maddeler direkt olarak hastalik
miicadelesinde biyopestisit olarak kullanilabilecegi gibi bunlarin etken maddesi sentetik olarak iiretilerek yeni
pestisitlerin piyasaya siirlilmesine de katki saglamaktadir (Bajpai ve ark, 2011). Giin gectikce sayisinda farklilik
olsa da 1981-2006 yillar1 arasinda kullanilan 109 yeni antibiyotigin %69’u dogal bitkisel {riinlerden %21’
funguslardan elde edilmistir. Bitkilerden elde edilen antimikrobiyal bilesikler, bakteriyel hastaliklarin
miicadelesinde antibiyotiklerin (streptomisin, oksitetrasiklin, kloramfenikol ve rifampisin) ve bakirin alternatifi

olarak degerlendirilmektedir (Savoia, 2011).

Bitki ekstraktlarindan elde edilen bu antibakteriyel tiriinler, pek ¢ok gram negatif ve gram pozitif bakterinin
birbiriyle iletisim kurma mekanizmasi olan “quorum-sensing” mekanizmasini engelleyerek ve bakterilerin
topluluk olusturma yetenekleri olan “biofilm” olusumunu engelleyerek bakteriyel enfeksiyonu azaltirlar. Bitki
ekstraktlarmim yapisindaki flavonoidler, alkoloidler, terpenler, fenolikler, polifenoller ve tat-koku veren
kumarinler bu mekanizmalarla bakterilere etki ederler. Ornegin bakterilerin biofilm olusumunu engellemede
stilfirce zengin kokulu Allium (Savoia, 2011) ve Cistus tiirleri (Vieira ve ark, 2017) bunlara 6rnektir. Cin’de
yetistirilen veya endemik olan pek ¢ok tibbi ve aromatik bitkilerin antibiofilm 6zellikleri kanitlanmistir. Ayrica
iilkemizde de pek ¢ok endemik tiirii bulunan kekik tiirlerinin icerdigi thymol de bakterilerin birbiriyle iletisim
kurmasini ve topluluk olusturmasini engeller. Boylece bakterilerin hastalik yapma yetenekleri azalir veya tamamen
yok olur (Kotan ve ark, 2009). Ozellikle ilaglara diren¢ kazanmis bakterilerle miicadelede bitki ekstraktlar1 ve
onlarm ugucu yaglarinin kullanimi hastaliklarla miicadelede yeni stratejilerdir (El-Astal, 2004). Dogal antibiyotik
olarak bilinen bitki ekstraktlarinin etken maddelerine simdiye kadar herhangi bir diren¢ probleminin de rapor

edilmemesi bunlarin diger bir olumlu 6zelligidir.

Bakirli bilesiklerin bitkideki fitotoksite problemi, toprakta agir metal olarak birikme Ozelligi, ¢ok sik
araliklarla bitkiye piiskiirtiilme zorunlulugu ve Avrupa Birliginin 2002 yilinda bakir tuzlarinin kullanimini
siirlandirmas: nedeniyle Avrupa’da bakteriyel hastaliklarin miicadelesinde alternatif uygulamalar arastirilmaya

baslanmigtir (Balestra ve ark, 2009; Cantore ve ark, 2009). Halen bakirl preparatlarin alternatifi olacak ticari

308



JOTAF/ Journal of Tekirdag Agricultural Faculty, 2019, 16(3)

iiriinler piyasada bulunmamaktadir. Avrupa Birliginin (Council Regulation 2092/91) yasalar1 geregi organik
iiretimlerde kullanilan tohum ve fide de organik iiretilmis olmalidir. Tohum kékenli hastaliklar ve tohum hijyeni
icin kabul edilebilir tohum uygulamalar1 kullanilmalidir. Ticari tohum firmalar1 ¢imlenme oranini artirmak ve
tohumlarin ayn1 zamanda ¢imlenmesini saglamak icin “priming” denilen yontemi kullanirlar. Tohumlar bilinen
bir s1viya batirilir ve dormansisi kirilmaksizin tekrar kurutulurlar. Her firmanin kullandig1 priming protokolii gizli
bilgidir. Bu baglamda priming protokoliine bitki ekstraktlarini dahil etmek hem hastalik etmenleri hem de
¢imlenme basarisi i¢in uygundur (Slusarenko ve ark, 2008). Tohumlardaki bakteri popiilasyonunu yok etmek i¢in
sicak su, NaOCl (hipo), organik ve inorganik asitler gibi farkli kimyasallar kullanilsa da bu uygulamalar tohum
ylizeyindeki bakteriyi 6ldiirmede basariliyken tohumun i¢ kisminda yani embriyoda bulunan bakterileri 6ldiirmede
yeterli olamazlar. Ayrica bu uygulamalarin en 6nemli dezavantaji tohumun ¢imlenme giiciinii azaltmasidir
(Cantore ve ark, 2009). Bu nedenlerle bitki ekstraktlar1 veya onlarin ugucu yaglari iizerine pek ¢ok arastirma

yapilmaktadir.

T1bbi ve aromatik bitkiler igerisinde bakteriyel etmenlere etkisi en ¢ok arastirilan ve hakkinda en fazla makale
yazilan bitki tiirlerinden biri de Allium sativum (sarimsak)’dur. Yapilan aragtirmalarda sarimsagin ana
bilesenlerinin allicin, diallyl sulfide, thiosulfinale, diallyl cysteine sulfoxide oldugu belirlenmistir (Gahukar, 2012).
Sarimsak en az 33 farkl: siilfiirlii madde, pek ¢ok enzim, 17 aminoasit ve selenyum gibi mineralleri de igerir (El-
Astal, 2004). Sarimsagin dokulari pargalandiginda alliin-lyase enziminin aktivitesi sonucu sarimsagin etkili
maddesi olan allicin (diallyl thiosulfinale) agiga ¢ikar ve kendine has siilfiirlii kokusu yayilir. Bir bag sarimsagi
yaklagik 50 gram, tek bir dig sarimsag1 yaklasik 5 gram kabul edersek bir kilo (yaklasik 20 bas) sarimsakta 2 gram
allicin bulunur. Taze sarimsagin antimikrobiyal etkisi daha gii¢liidiir. Hobi bahgeleri gibi kiigiik alanlarda
hazirlanip hemen kullanilabilir. Taze hazirlanmig sarimsak ekstrakti 4°C’de 10 giin 6zelligini korurken 80°C’de
10 dakikada tiim ozelligini kaybeder. Laboratuvar caligmalarinda otoklav edildiginde veya bes dakika
kaynatildiginda antibakteriyel etki tamamen ortadan kalkar. Bu nedenle sicaktan korumak 6nemlidir. Buna karsin
-10°C’de antibakteriyel etkisini kaybetmeden ii¢ ay sarimsak suyu olarak saklanabilir (El-Astal, 2004). Taze
sarimsak ekstrakti, insan ve bitki patojeni bakterilere karst son derece etkili antimikrobiyal 6zellige sahiptir.
Sarimsak ekstrakti in vitro kosullarda bitki patojeni Rhizobium radiobacter, Pectobacterium carotovorum,
Pseudomonas syringae pv. maculicola, Pseudomonas savastanoi pv. phaseolicola, Pseudomonas syringae pv.
tomato, Xanthomonas campestris pv. campestris’in petride gelisimini engelleme yetenegindedir. In vitro
kosullarda insan patojeni Esherichia coli’ye karg1 ampisilin ve kanamisin antibiyotiklerinden 10-12 kat daha gii¢lii
etkiliye sahiptir (Curtis ve ark, 2004). Sarimsak organik iiretimlerde sentetik fungisitlerin alternatifi olarak
diistiniilebilir. Sarimsak havug¢ tohumlarinda bulunan tohum koékenli Alternaria spp.’lerin, domates ve patateste
mildiy6 hastaligia neden olan Phytopthora infestans’in miicadelesinde de kullanilir. Sarimsak fungal etmenleri
baski altina almasiin yan sira bitkide salisilik asit birikimine neden olarak bitkinin dayaniklik mekanizmasini
uyarir. Bitki yapraklaria piiskiirtiildiigiinde sadece patojenleri yok etmez ayni zamanda konukgu bitkide sistemik
dayaniklilig1 da uyarir (Curtis ve ark, 2004; Slusarenko ve ark, 2008). Ayrica kuraklik stresine kars1 bitkiyi koruma
6zelligindedir. Bu bitkilerin yaygin kullanildigi Cin ve Hindistan’da Amaryllidaceae familyasindan Allium cepa
(sogan) ve Allium sativum (sarimsak)’un fungal etmenlerden Fusarium oxysporium, Alternaria alternata,
Colletetrichum gloeosporiodes ve Tetranycus urticae adli akarin miicadelesinde basariyla kullanildig:

bilinmektedir (Gahukar, 2012). Bizim ¢aligmamizda da in vitro denemelerde en yiiksek antimikrobiyal etkinlik
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sarimsak ekstraktinda saptanmustir. Fakat saks1 ve arazi denemelerindeki sarimsak uygulamasi diger etkili bulunan
Cistus creticus ve Syzygium aromaticum uygulamalarindan daha az basar1 saglamistir. Bunun nedeni kiiltiir
bitkisinin dogal kosullar altinda yetistirilirken gevresel faktorlerden kaynakli etkilesimler sebebiyle etkisinin
azalabilmesidir. Sarimsak ekstrakti in vivo denemelerde hastaligi baskilasa da tohumun ¢imlenmesine yaptigi
olumsuz etkiden dolay1 pratikte bu hastaligin miicadelesinde tohuma uygulanmasi &nerilmemistir. Sarimsak
ekstraktinin tohuma uygulanmasi tohum ¢imlenmesine negatif etki etmesine karsilik, sarimsak ekstraktinin yesil
aksama uygulanmasi hastalik olusumunu Onemli derecede baski altina aldigi yapilan caligmalarla ortaya
konmustur (Mirik ve Aysan, 2005). Bu ozelligi sayesinde bakteriyel hastaliklarin miicadelesinde yesil aksam

uygulamasi olarak sarimsak ekstraklarinin kullanimi 6nerilmektedir.

Yapilan bu ¢alismada Cistus creticus ekstrakti saks1 denemesinde hastaligi istatistiki olarak engelleyemezken
tarla denemesinde hastalig1 %76 oraninda baskilamistir. Tarla denemesinde hastaligin baski altina alinmasinda
ekolojik parametrelerin (sicaklik, gece giindiiz sicaklik farki gibi) Cistus creticus ekstraktinin etkinligini artirmis
olabilcegi ongoriilmektedir. Allium sativum ekstraktinin aksine Cistus creticus ekstrakti tohuma uygulandiginda
¢imlenmeye herhangi bir olumsuz etkisi tespit edilmemistir. Fas’ta yetisen Cistus tiiriinden dort farkli bitki
ekstraktinin domates patojeni Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis’e antibakteriyel etkisi de
kanitlanmistir (Talibi ve ark, 2011). Cistus creticus ekstrakti sadece bakteriyel hastaliklara degil hasat sonu fungal
hastaliklardan turunggillerde aci ¢iiriiklik etmeni Geotrichum citri-aurantii’nin miicadelesinde de basari
gostermistir (Karim ve ark, 2017). Akdeniz iilkelerine 6zgii olan Cistus tiirlerinin kimyasal kompozisyonu
aragtirtldiginda ana bilesenin carvacrol oldugu (Hutschenreuther ve ark, 2010) bunun %36°s1 a-pinene, %12’si
camphene, %9’u fenchone, %9’u bornyl acetate %8’i viridiflorol ve %26’smnin diger bilesenlerden olustugu
(Vieira ve ark, 2017) saptanmistir. Carvacrol bilesenin iceriginde yer alan a-pinene’nin antibakteriyel etkisinin
aragtirlldig1 bir ¢alismada, gram pozitif (S. epidermidis, S. aureus, B. subtilis) ve gram negatif (P. vulgaris, P.
aeruginosa, E. coli) bakterilere kars1 antibakteriyel etki saptanmis ve a-pinene ilk 8 saat i¢erisinde bakteri gelisimi
inhibe ettigi belirtilmistir (Jiang ve ark, 2011).

Calismada en basarili bitki ekstrakti olarak saptanan Syzygium aromaticum ekstraktinin bezelye tohumlarma
uygulanmasi, tohum kdkenli enfeksiyonu saksi denemesinde %95, tarla denemesinde %98 oraninda baskilamistir.
Bu uygulama tohumun ¢imlenme yeteneginde herhangi bir azalisa neden olmadig1 gibi %5 artisa neden olmustur.
Kimyasal yapisiin %83’iiniin eugenol ve %9’unun eugenyl acetate oldugu Syzygium aromaticum ekstrakti,
¢eltikte hasat sonu fungal hastalik etmenleri Alternaria, Penicillium ve Fusarium tiirlerine (Pilar Santamarina ve
ark, 2016), kakao bitkisinde patojen olan fungal etmen Phytohthora megakarya’ya (Nana ve ark, 2015), sorgum
ve misirda patojen olan fungal etmen Aspergillus tiirlerine (Satish ve ark, 2007) antifungal 6zellikte oldugu
bilinmektedir. Ayrica Syzygium aromaticum ekstraktinin Bradysia procera (Ginseng kok mantar sivrisinegi)’ya
kars1 ovisidal ve larvisidal aktivitesinin de oldugu yakin zamanda yapilan bir ¢alismayla kanitlanmistir (Hong ve
ark, 2018). Syzygium aromaticum’un etken maddesi olan eugenol’un dis eti iltihabina neden olan patojenik bakteri
Porphyromonas gingivalis’e kars1 antibakteriyel ve antibiofilm aktivitesi oldugu belirlenmistir. Agiz ve dis saglig
icin bakteri plaklarinin 6nlenmesinde eugenol’un sakiza ve/veya dig macununa eklenmesi onerilmistir (Zhang ve

ark, 2017).
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Bitki dayaniklilik mekanizmalarinin ¢esitli biyotik ve abiotik faktorlerle uyarilmasi sonucunda sistemik
olarak harekete gegirilmesiyle olusan ve sistemik kazanilmig dayaniklilik (sistemic acquired resistance=SAR)
olarak adlandirilan yaklagim bitki hastalik ve zararlilarla miicadele onem kazanmaktadir. Bitki dayanikliligini
sistemik olarak uyaran bilesikler; toksikolojik agidan giivenli, ¢ok diisiik miktarlarda uygulanabilen, patojenlere
dogrudan etki yapmadiklarindan dayanikli irk olusturmayan, ¢ok sayida hastalik ve zararliya etkili olabilen
kimyasallardir. Ayrica ¢ok sayida patojene karst etkili olabildiklerinden entegre programlarinda alternatif olarak
kullanilabilmektedir (Baysal ve ark, 2003). Bir¢ok dogal ve sentetik olarak iiretilmis kimsayallar bitkilerde
bulunan kazanilmis dayaniklilik mekanizmasini tegvik etmektedir (Kessmann ve ark, 1994). Bitki patojenlerine
kars1 sistemik kazanilmis dayaniklig: tesvik etmek amaciyla; harpin proteini (Akbudak ve Tezcan, 2006), salisilik
asit (Kessmann ve ark, 1994), aviriilent patojenler, zayiflatilmis veya dldiiriilmiis patojenler ve patojenin hiicre
duvar bilesenleri (Dolar, 2011) gibi uyaricilar kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada arastirilan farkl bitki tiirlerine
ait ekstraktlar dogal biyokimyasallar igermektedir. Bu biyokimsallar hem antibakteriyel etki ile hem de SAR
mekanizmalarini uyararak Pseudomonas pisi’ye karsi engelleyici etkide bulunmus olabilir. Ekstraktlarin in vitro,
sera ve arazi kosullarinda farkli oranlarda antibakteriyel etki gostermelerinin bir sebebi de, bu biyokimyasallarin
cevre kosullarna bagh olarak SAR mekanizmalarini uyarmast ve buna bagli olarak farkli oranlarda hastalik

olusturmasidir.

Bitki ekstraktlarinin elde edilmesinde farkli ekstraksiyon yontemleri (Dekoksiyon, infiizyon, su buhari
destilasyonu vb.) uygulanmaktadir. Bu yontemlerde kullanilan ¢oziiciiler ve uygulama sirasindaki sicaklik
farkliliklar1 elde edilen bitki ekstraktlarin biyokimyasal igeriginde ve yogunlugunda farkliliklar maydana
getirebilmektedir. Sarimsak ekstraktinin domates bakteriyel leke hastaligina in vitro da antibakteriyel etkisi
bulunurken, otoklavdan gegirilmis ayni yogunluktaki sarimsak ekstraktinin antibakteriyel etkisini kaybettigi
belirtilmistir. Bu degisimin sebebi olarak, ekstraktin yiiksek sicaklik ve basing altinda biyokimyasal yapisinin
degismesinden kaynaknaklanabilecegi bildirilmistir (Mirik ve Aysan, 2005). Bu baglamda sicaklik, fiziksel
uygulamalar ve ¢oziiciiler gibi faktorlere bagli olarak degisiklik gosteren yontemlerde bitki ekstraktlarinin
antibakteriyel 6zelliginin degismesi miimkiidiir. Bu sebeple farkli ekstraksiyon yontemleri kullanilarak ilgili bitki
tirli i¢in antibakteriyel etki acgisindan en basarili yontem segilerek ekstraksiyon yapilmalidir. Bu sayede
antibakteriyel etkisi olmadig1 diisiiniilen bitki tiirlerinin farkli yontemler kullanilarak elde edilen ekstraklari ile

yapilan testlerde pozitif sonug alinabilir.

Tarimsal iiretimdeki yogun pestisit kullanimiyla tahrip edilen ekolojik diizen sadece insan saglhigmi degil,
ekolojik sistem igerisinde yer alan her tiirlii canli ve cansiz birgok doga unsurunu olumsuz yonde etkilemektedir.
Bu nedenle doganin bize sundugu zenginliklerden faydalanarak sorunlara ¢evreci ¢oziimler iiretmekle dogay1
koruyarak tarimsal retim gergeklestirmekde miimkiindiir. Yapilan bu ¢alismada da goriildiigi gibi bitki
hastaliklarinin miicadelesinde ¢evre dostu yontemlerin entegre miicadeleye dahil edilmesi son derece 6nemlidir.
Bu baglamda ¢alismalarimizdan elde ettigimiz sonuglar gergevesinde bezelye tariminda énemli bir sorun olarak
karsimiza ¢ikan yaprak yanikligi hastaligi ile miicadelede Syzygium aromaticum ekstraktinin tohuma uygulanmasi

paratik ve etkili bir ¢6ziim olarak ekonomik anlamda bitki korumaya katki saglamstir.
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Sonuc¢

Pseudomoas syringae pv. pisi adli bakteriyel etmenin neden oldugu bezelye bakteriyel yaprak yaniklik
hastalig1, diinya genelinde bezelye tariminin yapildig: alanlarda bitki sagligini olumsuz yonde etkileyerek verim
kayiplarina neden olan 6nemli bir problemdir. Tohumla taginan bakteriyel bir patojen olan etmenin en 6nemli
inokulum kaynagi patojenle bulagik tohumlardir. Bu nedenle ekim sonrasi yapilan bitki koruma uygulamalari
hastalikla miicadelede istenilen sonuca ulasmakta yetersiz kalmaktadir. Ik inokulum kaynagi olan tohumlardan

patojenin uzaklastirilmasi hastalikla miicadelede yiiksek etkili, pratik ve ekonomik bir ¢c6ziim olmaktadir.

Bu ¢aligma, Pseudomonas syringae pv. pisi’ye karsi antibakteriyel 6zelige sahip bitki ekstraktlarinin tespit
edilmesi, tohum uygulamasi olarak kullanildiginda hastalig1 baskilama oraninin belirlenmesi ve uygulamalarin
tohumlarin ¢imlenme yetenegine etkisinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilmistir. Seralarda yapilan saksi
denemesinde patojenle bulagik bezelye tohumlarina Cistus creticus ekstrakti uygulandiginda bitkilerin
%>51’inde, Allium sativum ekstraktt uygulandiginda bitkilerin %33’iinde ve Syzygium aromaticum ekstrakti
uygulandiginda bitkilerin %3’{inde hastalik saptanmistir. Bitkinin dogal ortaminda hastalik ¢ikiginin belirlenmesi
icin yaptigimiz tarla denemelerinde patojenle bulasik bezelye tohumlarina C. creticus ekstrakti uygulandiginda
bitkilerin %12’inde, Allium sativum ekstrakti uygulandiginda bitkilerin %8’inde hastalik saptanmustir. S.
aromaticum ekstrakti uygulanan tohumlardan gelisen bitkilerin %1’inde hastalik saptanmistir. Ayrica
uygulamalarin tohum fizyolojisine etkisi sonucu tohumlarin ¢imlenme yetenegindeki degisimi belirlemek
amaciyla yaptigimiz denemelerde saglikli tohumlar A. sativum’un sulu ekstraktina daldirildiginda tohumlarin
%78’ ¢imlenmistir. Bu uygulama tohumlarin ¢imlenme oranimi %18 diizeyinde azaltmustir. C. creticus
ekstraktiyla uygulama gérmiis tohumlarin %93’ ¢imlenmis ve ¢imlenme %3 oraninda azalmistir. Bunlarin aksine
saglikli tohumlara S. aromaticum’un sulu ekstrakti uygulandiginda tohumlarin ¢imlenme oraninda %5°lik artig

saptanmistir.

Tiim bu veriler goz 6niine alindiginda bezelye bakteriyel yaprak yaniklik hastaliginin miicadelesi kapsaminda
uygulanacak en etkili ve dogal yontem, Syzygium aromaticum (Baharat Karanfil) ekstraktinin ekim 6ncesi tohum
uygulamasi seklinde kullanilmasidir. S. aromaticum ekstraktinin tohuma uygulanmasi pratik ve ucuz olmasi, dogal
ve gevreci bir ¢dziim olmasi, tohum ¢imlenmesine olumlu etkisi ve patojene karsi yiiksek etkinligi nedeniyle
bezelye tarimmin yapildigi alanlarda uygulanabilir bir yontemdir. Ayrica gelecekte bu bitkinin etken maddesi

(eugenol) sentetik olarak iiretilip hastalik miicadelesinde kullanilabilir.
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Tiirkiye’de Koyun ve Koyun Eti Fiyatlarinin Bélgelere Gore Cok Boyutlu Olcekleme
Analizi ile Karsilastirilmasi

Comparison with Multidimensional Scale Analysis by Regions of Live Sheep and
Mutton Prices in Turkey

Cagr1 KANDEMIRY Hakan ADANACIOGLU?  Turgay TASKIN! Nedim KOSUM!
Oz

Bu ¢alismanin amaci; canli koyun ve koyun eti fiyatlar1 agisindan Tiirkiye’deki bolgelerin birbirlerine olan
benzerliklerini ve farkliliklarini ortaya koymaktir. Bu kapsamda, canli koyun (koyun ve kog), koyun eti (sisek ve
koyun) ve kuzu fiyatlarma gore Tirkiye’deki 12 istatistiki bolge ¢ok boyutlu OSlcekleme yontemi ile
karsilastirilmistir. Calismada kullanilan fiyat verileri yetistirici eline gecen fiyatlar1 kapsamakta olup, bu veriler
TUIK yaymnlarindan saglanmustir. Yapilan ¢cok boyutlu dlgekleme analizinin birinci boyutunda pozitif yiikler
acisindan en 6nemli ayristiric1 blgeler Istanbul ve Orta Anadolu olarak belirlenmistir. istanbul, Orta Anadolu,
Bat1 Marmara, Ortadogu Anadolu, Kuzeydogu Anadolu ve Dogu Karadeniz bdlgeleri genel egilimden farklilik
gostermektedir. Bu bolgeler genelde koyun sayisi ile karkas et fiyatlari arasindaki beklenen paralel iligkinin
gerceklesmedigi yerlerdir. Canli koyun ve karkas et fiyatlar1 agisindan Ege, Dogu Marmara, Bati Anadolu,
Akdeniz, Bati Karadeniz ve Giineydogu Anadolu gibi birbirine benzeyen bolgeler olarak saptanmustir. Ancak,
genel egilimden farklilik gosteren Istanbul, Orta Anadolu ve Bat: Marmara gibi bélgeler de bulunmaktadir. Koyun
sayisinin yiiksek oldugu bolgelerde karkas et fiyatlarmin yiiksekligi dikkati ¢geken 6nemli noktalardan birisidir.
S6z konusu bolgelerde dikkati ¢eken ikinci dnemli nokta ise canli koyun ve karkas koyun eti fiyatlar1 agisindan
benzer siralamaya sahip olmamalaridir. Sonug olarak, Tiirkiye’de koyun eti iiretimi ve arz1 ile ilgili saglikli verilere
ulagsmada sorunlar bulunmaktadir. Karar alicilarin sektorle ilgili politikalar1 yonlendirmesi i¢in iyi igleyen bir veri
tabanina gerek duyulmaktadir.

Anahtar kelimeler: Koyun yetistiriciligi, fiyatlar, ¢ok boyutlu 6lgekleme analizi, bolgeler, Tiirkiye

Abstract

The purpose of this study is to reveal the similarities and differences between regions in Turkey in terms of live
sheep and mutton prices. In this context, the 12 statistical regions in Turkey were compared with multidimensional
scaling analysis (MDS) method based on live sheep (sheep and rams), mutton (yearling and sheep) and lamb prices.
The price data used in the study covered the prices received by the sheep farmers and these data were obtained
from Turkish Statistical Institute. In the first dimension of the multidimensional scaling analysis, the most

1*Sorumlu Yazar/Corresponding Author: Cagri KANDEMIR, Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii, izmir E-mail: cagri.kandemir@ege.edu.tr,
OrcID: 0000-0001-7378-6962

2 Hakan ADANACIOGLU, Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tartm Ekonomisi Béliimii, izmir. izmir E-mail:
0002-8439-8524

1 Turgay TASKIN, Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii, izmir. Tiirkiye. E-mail: turgay.taskin@ege.edu.tr , “*OrclD: 0000-0001-8528-9760

1 Nedim KOSUM, Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii, izmir. Tiirkiye. E-mail: nedim.kosum@ege.edu.tr , “*' OrcID: 0000-0002-8253-5337
Auf/Citation: Kandemir, C., Adanacioglu, H., Taskin, T., Kosum, N. Tiirkiye’de Koyun ve Koyun Eti Fiyatlarinin Bélgelere Gore Cok Boyutlu Olgekleme
Analizi ile Karsilastinlmast. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 16(3), 315-327

hakan.adanacioglu@ege.edu.tr, OrclD: 0000

©Bu ¢alisma Tekirdag Namik Kemal Universitesi tarafindan Creative Commons Lisans1 (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/)
kapsaminda yayinlanmistir. Tekirdag 2019


mailto:cagri.kandemir@ege.edu.tr
mailto:hakan.adanacıoglu@ege.edu.tr
mailto:turgay.taskin@ege.edu.tr
mailto:nedim.kosum@ege.edu.tr
https://orcid.org
https://orcid.org
https://orcid.org
https://orcid.org

Kandemir & Adanacioglu, & Taskin & Kosum
Koyun ve Koyun Eti Fiyatlarmin Bolgesel Kargilastirilmasi

important separating regions were determined as Istanbul and Central Anatolia. Istanbul, Central Anatolia, West
Marmara, Middle East Anatolia, Northeast Anatolia and Eastern Black Sea regions differed from the general trend.
These regions are generally the places where the expected parallel relationship between the number of sheep and
carcass meat prices is not realized. In terms of live sheep and carcass meat prices, Aegean, East Marmara, Western
Anatolia, Mediterranean, Western Black Sea, and Southeastern Anatolia were determined as similar regions.
However, there are regions such as Istanbul, Central Anatolia and West Marmara, which differ from the general
trend. High carcass meat prices in the regions where the number of sheep are high is one of the notable points. The
second important point that draws attention is that the regions are not ranked similar in terms of live sheep and
carcass mutton prices. As a result, Turkey has problems in accessing reliable data for the mutton production and
supply. A well-functioning database is needed for decision-makers to guide sector-related policies.

Keywords: Sheep husbandry, prices, multidimensional scaling analysis, regions, Turkey
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Extendend Summary

Objective: The purpose of this study is to reveal the similarities and differences between regions in Turkey in
terms of live sheep and mutton prices.

Material and Methods: The 12 statistical regions in Turkey were compared with multidimensional scaling
analysis (MDS) method based on live sheep (sheep and rams) and mutton (yearling and lamb) prices. The price
data used in the study covered the prices received by the prices of the sheep farmers and these data were obtained
from Turkish Statistical Institute.

Results: The results of this study showed that some regions in Turkey were seperated significantly from other
regions in terms of live sheep and carcass meat prices. When an evaluation was made according to the positive
loads in the multidimensional scaling analysis, the most important separating regions were Istanbul and Central
Anatolia in the first dimension and West Marmara in the second dimension. According to the highest negative
loadings, the most different regions in terms of the prices were Northeast Anatolia and Central Anatolia in the first
dimension and East Black Sea regions in the second dimension. Istanbul, Central Anatolia, West Marmara, Middle
East Anatolia, Northeast Anatolia and Eastern Black Sea regions differed from the general trend. These regions
are generally the places where the expected parallel relationship between the number of sheep and carcass meat
prices is not realized. In terms of live sheep and carcass meat prices, Aegean, East Marmara, Western Anatolia,
Mediterranean, Western Black Sea, and Southeastern Anatolia were determined as similar regions. However, there
are regions such as Istanbul, Central Anatolia and West Marmara, which differ from the general trend. High carcass
meat prices in the regions where the number of sheep are high is one of the notable points. The second important
point that draws attention is that the regions are not ranked similar in terms of live sheep and carcass mutton prices.

Conclusion: There are regional differences in terms of sheep meat prices in Turkey. However, one of the points
to be considered here is related to the high prices. Mutton prices are higher than beef. The price difference between
beef and mutton is gradually increasing due to problems in mutton supply. Shortage of pastures, problems in
finding labor or shepherd, high cost of feed, volatility in prices, inability to manage supply chain effectively can
be cited as the main reasons of this situation. In this context, sustainable sheep policies should be planned and
implemented at the regional level in Turkey. In addition to this, Turkey has problems in accessing reliable data for
the mutton production and supply. A well-functioning database is needed for decision-makers to guide sector-
related policies.
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Koyun yetistiriciligi, tarih boyunca ugrasilan dnemli hayvansal iiretim dallarindan biri olmustur (Ertugrul ve
ark., 2010; Taskin ve ark., 2011). Et, siit, yapagi ve deri iretimi agisindan koyun yetistiriciliginin Tirkiye
ekonomisinde 6nemli bir yeri vardir (Kaymakg1 ve ark., 2005; Taskin ve ark., 2015; Kandemir ve ark., 2015).
Koyunculuk, 6zellikle Dogu ve Giiney Dogu Anadolu Bolgeleri'nde yasayan insanlarin onemli bir ge¢im
kaynagmi olusturmaktadir (Sénmez ve ark., 2009; Taskin ve ark., 2013). Tiirkiye’de koyun varliginda 1980
yilindan sonra 6nemli bir azalma goriilmekle birlikte, 2010 yilindan itibaren ise saglanan devlet destekleri ve
tesvikleri sayesinde koyun yetistiriciligi tekrar dnem kazanmis ve koyun sayisi yaklagik %34 civarinda artig
gostermigtir. 2017 yili itibariyle koyun varligmin %93{inii yerli, %7’sini Merinos olusturmaktadir (Semerci ve
Celik, 2016). 2002-2017 déneminde; Merinos koyun varliginda %245 artis goriiliirken, yerli koyun 1rkinda artis
sadece % 27 olarak gerceklesmistir (Anonim, 2018).

Tiirkiye’de 2017 verilerine gore 33.677.636 bas koyun vardir. Toplam kiiciikbas hayvan varlig1 icinde koyunun
pay1 %76’diwr. Tiirkiye’de koyun sayisinin en yiiksek oldugu il 2 milyon 670 bin 576 bas ile Van ilidir (Celik,
2015). Bunu; 1 milyon 885 bin 884 bas ile Konya, 1 milyon 628 bin 93 bas ile Agri ve 1 milyon 591 bin 589 bas
koyun ile Sanliurfa ili takip etmektedir (Anonim, 2017). Bolgelere gore koyun varligi incelendiginde, ilk siray1; %
41.48 ile Bat1 Anadolu bdlgesi alirken bunu sirasiyla; %26.44 ile Dogu Marmara ve %19.06 ile Batt Marmara
bolgeleri izlemektedir. Koyun etinin toplam kirmizi et iiretimindeki pay1r %8.88 dir. 2012-2017 déneminde
ortalama karkas agirligi; koyunda %9’luk azaligla 19 kg’a diismiistiir. 2017 yilinda bir 6nceki yila gore kesilen
hayvan sayis1 koyun i¢in %26 artisla 5 milyon 134 bin bas olarak gerg¢eklesmistir. Koyun siitii agisindan durum
incelendiginde; Turkiye’de toplam siit iiretimindeki pay1 % 6.49°dur. Kegi siitiiyle birlikte bu deger yaklasik %10
lar civarindadir (TUIK, 2017).

OECD raporlarina gore, Diinya ¢apinda koyun eti tiiketimi artmaktadir. 2023 yilinda, diinyada kisi basina
diisen koyun eti tiiketiminin 2014 yilina gére %12.3 oraninda artarak 1,91 kg'a ulasmasi beklenmektedir (OECD,
2015). Son zamanlarda yapilan ¢alismalar ayni zamanda farkli et tiirleri igin tiiketici taleplerinin degistigini
gostermektedir (Bernués ve ark., 2012; Montossi ve ark., 2013). Ozellikle saglikla ilgili kaygilardaki artis (kirmizi
et ve kanser arasindaki iligki iddialar1), demografik yap1 ve ekonomik biiyiimedeki degisiklikler kirmizi et talebi
tizerinde etkili olmustur (Norat ve ark., 2002; Chao ve ark., 2005; Bernabéu ve Tendero, 2005; Grunert, 2006).

Kirmizi et tiiketiminin olumsuz etkileri kardiyovaskiiler saglik ve saglikli bir yasam tarzi siirdiirmek igin
onerilen diyet, 6zellikle gelismis tilkelerde tiiketicilerin tercihlerini etkileyen dnemli faktdrlerdendir (Lichtenstein
ve ark., 2006, Daniel ve ark., 2010). Tiiketici tercihlerini etkileyen faktorler ve koyun eti i¢in 6demeye raz1 olma
konusunda gesitli ¢alismalar yapilmistir (Gracia ve ark., 2011). Baz1 ¢caligmalar fiyat, koken, belgelendirme, et tipi
ve biiylikligi ve beslenme yontemi (dane yem, otla beslenen ve dane yem + otla beslenen) gibi faktorleri
incelerken (Sanudo ve ark., 2007; Fonti Furnols ve ark., 2011; Joy ve ark., 2012), digerleri oncelikle bu gibi
faktorlerin etkilerine odaklanmaktadir (Napolitano, 2009; Seplveda ve ark., 2011), Bu ¢alismalarin sonuglart,
orijinin et tiiketim tercihlerinde 6nemli bir faktor oldugunu gostermektedir; 6zellikle yerel et tercih edilmektedir
(Kaur, 2010).

Tirkiye'de koyun yetistiriciliginin ekonomik degiskenleri dikkate alinarak bdlgesel bazda
karsilastirmali olarak analiz eden ¢alismalara fazla rastlanilmamaktadir (Tan ve Dellal, 2004; Paksoy, 2007;
Keskin ve ark., 2008; Yavuz ve ark., 2009; Tiiziintiirk., 2009; Uzmay ve Cinar, 2017). Daha dnce yapilan
bazi calismalarda koyunun da ig¢inde bulundugu genel hayvan sayisi bakimindan Tirkiye'deki 81 ilin bu
calismada da kullanilan ¢ok boyutlu 6lgekleme yontemi yardimi ile incelendigi goriilmektedir (Celik, 2015).
Ancak, Tirkiye'de ¢ok boyutlu 6l¢ekleme analizinin degisik alanlarda kullanimi konusunda yapilan birgok
calisma bulunmaktadir (Findikkaya, 1995; Dogan, 2003; Aktiirk ve ark., 2005; Biilbiil ve Kose, 2010;
Gevrekei ve ark., 2011; Adanacioglu ve ark., 2018). Bu arastirmada; TUIK istatistiki bdlge smiflandirmasi
esas alinarak Tirkiye’deki 12 bolgenin canli koyun ve koyun eti fiyatlarinin birlikte degerlendirilerek
bolgelerin birbirlerine olan benzerlikleri ve farkliliklar: ortaya konulmustur.

Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada, canli koyun (koyun ve kog), koyun eti (sisek ve koyun) ve kuzu fiyatlarina gore Tiirkiye’deki
12 istatistiki bolge ¢ok boyutlu dlgekleme yontemi ile karsilagtirnlmigtir. Calismada kullanilan veriler yetistirici
eline gegen fiyatlar1 kapsamakta olup, Tiirkiye Istatistik Kurumundan saglanmstir (TUIK, 2017). TUIK’in
istatistiki bolge siniflandirmasi esas alinarak Tiirkiye’deki 12 istatistik bolgesine ait iller ve buna ait tematik harita
Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. 2016 Yili Itibariyle illere Gire Koyun Sayist Dagilimi (TUIK, 2016).

Figure 1. Breakdown of Sheep Numbers According to Province in 2016.

Cok boyutlu ol¢ekleme analizi, nesneler arasindaki iligkilerin bilinmedigi, fakat aralarindaki uzakliklarin
hesaplanabildigi durumlarda, uzakliklardan yararlanilarak nesneler arasindaki iliskileri ortaya koymaya yarayan
istatistiksel bir yontem olarak ifade edilmektedir. Bu analiz ile k boyutlu bir uzayda gosterilebilen nesneleri orijinal
konumlarina ¢ok yakin bir bigimde daha az boyutlu (iki, iig...) kavramsal bir uzayda gostererek, nesneler arast
iligkiler belirlenebilmektedir. Analizin genel amaci, miimkiin oldugunca az boyutla, nesnelerin yapisinin (uzaklik
degerlerini kullanarak) orijinal sekle yakin bir bicimde ortaya koymaktir. Tip, psikoloji, sosyal bilimler, pazarlama
arastirmalar1 gibi birgok alanda kullanilan yontem, farkliliklarin yaninda benzerliklerin de belirlenmesine yarayan
analizleri igermektedir (Kalayci, 2006). Bir cografik bolgede ulasim olanaklarina gore yerlesim yerlerinin (il, ilge)
birbirlerine yakinliklarini, idari yap1 bakimindan birbirleri ile iligkilerini incelemek ve idari, ulagim, erigim ve
denetleme agisindan uygun bir yapilanma ortaya koymak icin yerlesim birimlerinin ele alinan o6zellikler
bakimindan benzerlik ya da farkliliklarini rasyonel bigimde belirlemek amaciyla ¢ok boyutlu 6lgekleme analizi
yonteminden yararlanilmaktadir (Ozdamar, 2013).

Cok boyutlu dlgekleme yonteminde verilerin dagilimi ile ilgili bir varsayim bulunmamakta ve uzaklik
matrisinin grafik koordinatlarina doniistiiriilmesi ile sekilsel gosterim elde edilmektedir. Dolayisiyla ¢ok boyutlu
Olcekleme, boyut indirgeyerek nesneler arasindaki iligkileri belirlemeyi amaglayan grafik tabanli bir yontemdir.
Bu gosterimde, birbirine benzer nesneleri uzayda temsil eden noktalarm birbirine yakin, ayni mantikla
benzemeyenlerin ise birbirinden uzak olmasi beklenir. Cok boyutlu dlgekleme yonteminde genel olarak metrik
Olgekleme (metric scaling) ve metrik olmayan olgekleme (non-metric ya da ordinal scaling) yontemlerinden
yararlanilmaktadir. Veri tipinden bagimsiz olarak uzaklik matrislerinin elde edildigi ya da dogrudan var oldugu
durumlarda metrik ¢ok boyutlu 6lgekleme kullanilmaktadir. Cok boyutlu dlgeklemenin siklikla uygulandig:
sehirler, iilkeler, vb. arast mesafelere (m, km) dayali uzaklik matrislerinin var oldugu durumlarda metrik ¢ok
boyutlu 6l¢eklemeden yararlanmanin daha uygun oldugu belirtilmektedir (Alpar, 2013). Bu ¢alismada da verilerin
yapisi goz oniine alindiginda, metrik ¢ok boyutlu dlgekleme yonteminin kullaniminin uygun oldugu belirlenmistir.

Cok boyutlu 6lgeklemenin 6nemli birka¢ varsayimi bulunmaktadir. Birinci varsayimda, ¢ok boyutlu
Ol¢eklemenin bir dagilimi sdz konusu olmadigindan, nesneler arasindaki mesafe, gosterim uzakliklari ile ifade
edilmektedir. ikinci varsayimda, ¢ok boyutlu dlgeklemede nesneler arasindaki uzakliklar simetrik kabul
edilmektedir. Uciincii varsayimda ise, eger analizde kullanilan degiskenlerin olgekleri farkli ise veriler
standartlagtirilmaktadir. Cok boyutlu 6lgekleme, yaygin olarak gerginlik (stres) Olgiisii ile olglilmekte ve
degerlendirilmekte olup, gerginlik arttik¢a uygunluk diismektedir (Nakip, 2003). Orijinal uzakliklar ile gdsterim
uzakliklart arasindaki uygunluk stress istatistigi ile Olgiilmektedir. Stress istatistigi degerinin belirlenmesinde
degisik yontemler kullanilmaktadir. Bu ¢alismada; Kruskal stress istatistigi yontemi kullanilmis olup, stress degeri
asagidaki formiille hesaplanmistir (Beyhan Acar, 2013).
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Burada; dij, i.ve j. bireyler arasindaki konfigiirasyon uzakligini, d%, i. ve j. bireyler arasindaki veri uzakligi
olarak tanimlanmaktadir (Celik, 2015). Stress degerlerinin biiyiikliigline gore koordinat sistemindeki noktalar
arasindaki uzakliklarin orijinal uzakliklar ile uyumlulugu bazi kriterlere gore degerlendirilmektedir. Buna gore,
eger stres degeri > 0.20 ise uyumsuz gosterim, 0.10 - < 0.20 ise diigiik uyum, 0.05 - < 0.10 ise iyi uyum, 0.025 - <
0.05 ise mitkemmel uyum ve 0.000 - < 0.025 ise tam uyum sdz konusudur (Tiiziintiirk, 2009). Cok boyutlu
dlgekleme modelinin girdi verilerini ne denli iyi temsil ettigine iliskin olarak korelasyon endeksi karesi R?
degerinin > 0.60 olmas1 da bir uyum 0l¢iisii olarak ele alinmaktadir. Bu kosulun saglanmasi, analizin giivenilir
oldugunu gostermektedir (Giirgaylilar Yenidogan, 2008).

Bu calismada uyaric1 koordinat degerleri esas alinarak benzerlik gosteren ve birbirlerinden ayrisan bolgeler
belirlenmistir. Her boyutta hem pozitif yiiklii hem de 1’in tizerinde deger alan bolgeler 6nemli ayrigtiricilar olarak
kabul edilmistir. Negatif yiiklii ve 1’in lizerinde degere sahip olan bdlgeler ise birincil derecede 6nemli olmayan
ve diger bolgelerden farklilik gosteren yerler olarak degerlendirilmistir. Bunun yaninda calismada, bolgeler
arasindaki benzerlik derecesi farkliliklar matrisi ile analiz edilmistir. Farkliliklar matrisinde, 0’a yakin degerlere
sahip bdlgeler benzer, 1’in iizerinde olanlar ise en benzemez veya farkli bolgeler olarak degerlendirilmistir
(Kalayci, 2006).

Bulgular
Tiirkiye’de ekonomik, sosyal ve cografi yonden benzerlik gdsteren komsu illeri kapsayan TUIK tarafindan
ikinci diizey olarak smiflandirilan bélgelerin canli koyun fiyati, canli kog fiyati, koyun/sisek ve kuzu karkas et
fiyat1 agisindan birbirlerine olan benzerliklerini ve farkliliklarin1 ortaya koymak amaciyla yapilan ¢ok boyutlu

Olcekleme analizi i¢in kullanilan veriler 2017 yili dikkate alinarak Cizelge 1’de 6zetlenmistir. Cizelge 1°de ayni
zamanda belirtilen degiskenler agisindan bolgelerin siralamasina da yer verilmistir.

Cizelge 1. Tiirkiye’de Istatistiki Bilgelere Gire Koyun ve Kog sayist ile Koyun/Sisek ve Kuzu Eti Fiyatlart

Table 1. Number of Sheep, Live Sheep and Ram Prices, Mutton/Yearling and Lamb Meat Prices According to Statistical Regions in

Turkey
Koyun Canhi Canh Koyun/ Kuzu
Sayisi Koyun Kog Sisek Karkas
(adet)  Sira Fiyai  Sira Fiyati  Sira Karkas  Sira Et Sira
Bolge (TL/Bas) (TL/Bas) Et Fiyati Fiyati
Kodlar1  Bélgeler (TL/kg) (TL/kg)
TR1 Istanbul 76.467 12 937,75 1 1.522,75 1 28.71 5 22.50 5
TR2 Bati 1.016.915 8 895,72 2 1.163,50 3 21.81 12 22.31 7
Marmara
TR3 Ege 1.874.000 4 782,49 4 1.088,37 6 23.99 11 22.49 6
TR4 Dogu 395.728 10 771,68 7 1.144,49 4 28.39 6 23.19 3
Marmara
TR5 Bati 1.695.438 6 838,73 3 1.123,57 5 27.61 7 21.06 9
Anadolu
TR6 Akdeniz 1.400.045 7 717,51 8 1.085,86 7 27.57 8 22.78 4
TR7 Orta 1.720.677 5 779,39 5 1.383,51 2 29.51 4 23.47 2
Anadolu
TR8 Bati 624.736 9 713,98 9 1.066,72 8 30.30 2 22.24 8
Karadeniz
TR9 Dogu 265.065 11 777,50 6 975,58 9 31.27 1 23.86 1
Karadeniz
TRA Kuzeydogu 2.361.003 3 569,96 12 771,43 12 27.04 9 20.28 11
Anadolu
TRB Ortadogu 3.264.767 2 587,90 11 790,10 11 25.62 10 18.26 12
Anadolu
TRC Giineydogu 3.915.309 1 652,43 10 951,33 10 29.88 3 20.62 10
Anadolu

320



JOTAF/ Journal of Tekirdag Agricultural Faculty, 2019, 16(3)

Cizelge 2’de verilen Young stres istatisti§i sonuglarina gore, k=2 boyut icin iterasyon veya tekerriir stres
istatistiginin 0.001’den kiiciik oldugu degere kadar devam ettirilmistir. Stres istatistigi 3. iterasyonda 0.07395
¢ikmis olup, bu da 0’a yakin bir degerdir. Bu durum, konfigiirasyon (gosterim) uzakliklarinin orijinal uzakliklara
uyumunun tam oldugunu gostermektedir.

Cizelge 2. Young Stress istatistigi Sonuglart
Table 2. Young's S-stress Statistic Results

Iterasyon (Tekerriir) S-Stress Degeri Diizeltme
1 0.08812 -

2 0.07420 0.01392
3 0.07395 0.00025

Kruskal’in formiiliine gore hesaplanan stres degeri ise 0.07069 hesaplanmistir. Bu deger, stres degeri ve
uygunluk cizelgesine gore “iyi uyumu” ifade etmektedir. Analizde belirleme katsayisi olan R? degeri 0.97358
olarak bulunmustur. Bu degerin yiiksek ¢ikmasi (%60’1n iizerinde olmasi beklenir), k=2 boyut i¢in stres degerinin
verileri yaklasik %97 oraninda agikladig1 anlamina gelmektedir. Sekil 2°de Tiirkiye’deki istatistiki bolgelerin dort
degisken agisindan benzerliklerini iki boyutta gostermek igin ¢ok boyutlu dl¢ekleme sonucu kestirilen gdsterim
uzakliklarma kars1 orijinal uzakliklarin sagilim grafigi gosterilmistir. Sekil 2’ye gore, verilerin iki boyutlu
geometrik gosterimi dogrusal formda kuvvetli bir uyum gostermekte ve gozlemsel uzakliklar ile farkliliklar
dogrusal bir iliski i¢inde olmaktadir.

5
o
47 o
o
o 0@

5 i
-
E of®
[} 00
5 o

24 @

o® &
ooﬁ
o
&
1 OCEP e~ ¢
(5]
[e'e's)
o %o
o o
0
| T T I T |
0 1 2 3 4 5
Farkhihklar

Sekil 2. Dogrusal Serpilme Diyagram - Oklid Uzaklik Modeli
Figure 2. Scatterplot of Liner Fit — Euclidean Distance Model

Cok boyutlu dlgekleme analizi ile elde edilen Tiirkiye’deki 12 istatistiki bolgenin iki boyutlu koordinat
sistemindeki konumlarina ait bilgiler Cizelge 3’te verilmistir. Cizelgedeki uyarici koordinat degerlerine
bakildiginda, birinci boyutta istanbul (VAR1) bdlgesinin hem pozitif yiiklii oldugu, hem de 1’in oldukga iizerinde
(2.0035) bir degere sahip oldugu goriilmektedir. Buna gore Istanbul, birincil boyutta en dnemli ayristiric1 olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Istanbul, Cizelge 1’den de goriilecegi iizere koyun sayis1 bakimindan Tiirkiye’de sonuncu
sirada olmasina ragmen, canli koyun ve kog¢ fiyatinda ilk sirada, karkas et fiyatlarinda ise besinci sirada
bulunmaktadir. Cizelge 4’teki farkliliklar matrisine bakildiginda ise, 1’in iizerinde deger almalar1 nedeniyle
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Istanbul’un diger bolgelerle fazla benzerlik gostermedigi saptanmustir. Istanbul ile diger bolgeler arasindaki en az
farkliligin Orta Anadolu (VAR?7), en fazla farkliligin ise Orta Dogu Anadolu (VAR11) ile oldugu belirlenmistir.

Birinci boyutta Istanbul’dan sonra gelen en 6nemli ikinci ayristiric1 bolge Orta Anadolu (VAR7)’dur (Cizelge
3). Kirikkale, Aksaray, Nigde, Nevsehir, Kirsehir, Kayseri, Sivas ve Yozgat illerinin dahil oldugu Orta Anadolu,
koyun sayis1 bakimindan Tiirkiye’de besinci siradadir. Orta Anadolu, canli koyun fiyatlarinda besinci, canli kog
fiyatlarinda Istanbul’dan sonra ikinci, sisek/koyun karkas et fiyatinda dordiincii ve kuzu karkas et fiyatinda ikinci
sirada yer almaktadir (Cizelge 1). Cizelge 4’teki farkliliklar matrisine bakildiginda, Orta Anadolu’nun en fazla
benzerlik gosterdigi bolge Dogu Marmara (0.665), en fazla farklilik gosterdigi bolge ise Ortadogu Anadolu
(3.758)’dur.

Uyarict koordinat degerleri goz 6niine alindiginda Cizelge 3’de belirtilen birinci boyut 12 bdlge icinde yer alan
Ortadogu (VAR11) ve Kuzeydogu Anadolu (VAR10) bolgelerinin aldiklar1 negatif yiiklerin biiytikligii itibariyle
en farkli bolgeler oldugu goriilmektedir. Ortadogu Anadolu bolgesi 2’nin iistiinde (-2.3816), Kuzeydogu Anadolu
bolgesi ise 2’ye yakin (-1.8601) negatif degere sahip olup, bu bolgeler birincil derecede 6nemli degildir. Bu sonug,
her iki bolgenin canli hayvan ve karkas et fiyatlar1 agisindan diger bolgelerden farkli oldugunu ortaya koymaktadir.
Ozellikle de Malatya, Elaz1g, Bingél, Tunceli, Van, Mus, Bitlis ve Hakkari’nin i¢inde yer aldig1 Ortadogu Anadolu
bolgesi 2’nin istiinde aldig1 negatif degerle 12 bolge icinde en farkli bolge konumundadir. Giineydogu Anadolu
bolgesinden sonra koyun sayisi bakimindan Tirkiye’de ikinci sirada yer alan Ortadogu Anadolu bdlgesi, canlt
koyun ve kog fiyatlarinda on birinci sirada, sisek/koyun karkas et fiyatinda onuncu ve kuzu karkas et fiyatinda on
ikinci ya da sonuncu sirada bulunmaktadir (Cizelge 1). Farkliliklar matrisine gore, Ortadogu Anadolu bolgesinin
en ¢ok benzerlik gosterdigi bolge Kuzeydogu Anadolu bolgesi (0.819), en ¢ok farklilik gosterdigi bolge ise
Istanbul (4.297)’dur (Cizelge 4).

Erzurum, Erzincan, Bayburt, Agri, Kars, Igdir ve Ardahan’dan olusan Kuzeydogu Anadolu bdlgesi ise, birinci
boyuttaki en farkli ikinci bolgedir. Koyun sayisi bakimindan Tiirkiye’de {igiincli sirada yer alan Kuzeydogu
Anadolu bolgesi, canli koyun ve kog fiyatlarinda Tiirkiye’de sonuncu sirada bulunmaktadir. Bu bolge, sisek/koyun
karkas et fiyatinda dokuzuncu sirada, kuzu karkas et fiyatinda ise sonuncu sirada yer almaktadir (Cizelge 1).
Cizelge 4’teki farkliliklar matrisine gore, Kuzeydogu Anadolu bolgesine en benzer bolge Ortadogu Anadolu
(0.819)’dur.

Uyarict koordinat degerlerinin ikinci boyutu Cizelge 3’te de incelendiginde; Tekirdag, Edirne, Kirklareli,
Balikesir ve Canakkale illerinden olugsan Bati Marmara (VAR2) bélgesinin hem pozitif yiikli hem de 1’{izerinde
deger almasi (1.7767) nedeniyle canli hayvan ve karkas et fiyatlar1 agisindan en 6nemli ayristirict oldugu
goriilmektedir. Koyun sayis1 bakimindan Tiirkiye’de sekizinci sirada yer alan Bati Marmara; canli koyun fiyatinda
ikinci, canli kog fiyatinda tgiincii, sisek/koyun karkas et fiyatinda sonuncu ya da on ikinci ve kuzu karkas et
fiyatinda yedinci siradadir (Cizelge 1). Bolgeler arasindaki farkliliklar matrisi degerlerine gore, Batt Marmara’nin
en ¢ok benzerlik gosterdigi bolge Ege bolgesi (0.782) iken en ¢ok farklilik gosteren bolge ise Ortadogu Anadolu
olmustur (3.359) (Cizelge 4).

Ikinci boyuttaki negatif yiiklii degerlere bakildiginda sadece Dogu Karadeniz (VAR9) bdlgesinin 1’in iizerinde
negatif degere (-1.2693) sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge 3). Bu bakimindan; Trabzon, Ordu, Giresun, Rize,
Artvin ve Giimiishane illerinin yer aldig1 Dogu Karadeniz bdlgesi ikinci boyutta 6nemsiz olan, bir diger ifade ile
canli hayvan ve karkas et fiyatlar1 agisindan en farkli bolge olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dogu Karadeniz bolgesi,
koyun sayis1 bakimindan Tiirkiye’de on birinci sirada iken, canli koyun fiyatinda altinci ve canli kog fiyatinda
dokuzuncu siradadir. Diger yandan bu bolge, Tiirkiye’de sisek/koyun ve kuzu karkas et fiyatlarinin en yiiksek
oldugu bolge olarak dikkati gekmektedir (Cizelge 1). Dogu Karadeniz’in en ¢ok benzedigi bolge Bati Karadeniz
(0.739) olurken, en az benzerlik gosterdigi bolge Ortadogu Anadolu (3.479)’dur (Cizelge 4).
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Cizelge 3. Bolgelerin Uyarici Koordinat Degerleri

Table 3. Stimulus Coordinate Values by the Regions

Istatistiki Bolgeler Degisken Kodu 1. Boyut 2. Boyut
. VAR1 2.0035 0.1571
Istanbul
VAR2 0.7016 1.7767
Bati Marmara
VAR3 0.1509 0.9242
Ege
VAR4 0.5121 -0.2610
Dogu Marmara
VAR5 0.1865 0.3275
Bati Anadolu
. VARG 0.0450 -0.1406
Akdeniz
VAR7 1.2131 -0.5599
Orta Anadolu
VARS8 -0.0693 -0.7290
Bati Karadeniz
VAR9 0.4683 -1.2693
Dogu Karadeniz
VAR10 -1.8601 -0.1329
Kuzeydogu Anadolu
VAR11 -2.3816 0.5429
Ortadogu Anadolu
VAR12 -0.9700 -0.6356
Giineydogu Anadolu
Cizelge 4. Bolgeler Arasindaki Farkhihklar Matrisi
Table 4. Disparities Matrix Between the Regions
Bolgeler  Ist. BM Ege DM BA AKD OA BK DK KDA ODA GDA
IST. 0.000

BM 2.246  0.000

EGE 2200 0.782 0.000

DM 1.642 1.951 1.083 0.000

BA 1589 1.625 1.077 0.916 0.000

AKD 2086 1.928 0.872 0.221 0.953 0.000

OA 1.087 2418 1.790 0.665 1.454 1.098 0.000

BK 2182  2.656 1.684 0.590 1.075 0.543 1.166 0.000

DK 2359 2,924 2.070 0.819 1.669 1.078 1.365 0.739 0.000

KDA 3937 3167 2193 2.317 2.162 1.795 3.102 1.812 2.569 0.000

ODA 4297 3.359 2.639 3.056 2477 2571 3.758 2.608 3.479 0.819 0.000
GDA 2962 3.004 2.020 1.518 1.384 1.186 2.136 0.735 1.669 0.953 1.644 0.000

Kisaltmalar: IST.: istanbul, BM: Bati Marmara, DM:Dogu Marmara, BA:Bat1 Anadolu, AKD:Akdeniz, OA:Orta Anadolu, BK:Bati Karadeniz,
DK:Dogu Karadeniz, KDA: Kuzeydogu Anadolu, ODA:Ortadogu Anadolu, GDA:Giineydogu Anadolu

Tiirkiye’deki istatistiki bolgelere gore Cizelge 3’te iki boyutta gosterilen koordinatlar koordinat sistemine
yerlestirildiginde bolgeler arasindaki iligkilerin iki boyutlu uzayda gosterildigi Sekil 3 ortaya ¢ikmigtir. Sekil 3’te
de goriildiigt gibi, canli koyun ve kog ile sisek/koyun ve kuzu karkas et fiyatlar1 agisindan benzer algilanan
bolgeler genelde bir arada veya birbirlerine yakin olarak gruplanmislardir. Diger yandan canli hayvan ve karkas
et fiyatlar1 acisindan benzerlik gostermeyen bolgelerin ise birbirlerinden uzakta yer aldig1 goriilmektedir. Sekilden
acik olarak goriildiigii iizere; Istanbul (VAR1), Orta Anadolu (VAR7), Bat1 Marmara (VAR?2), Ortadogu Anadolu
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(VAR11), Kuzeydogu Anadolu (VAR10) ve Dogu Karadeniz (VAR9) bolgeleri genel egilimden farklilik
gostermektedir.
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Figure 3. Two-dimensional Space Representation of the Regions According to Euclidean Distance Model

Sonucg

Bu ¢alismada ortaya ¢ikan sonuglar, Tiirkiye’de bazi bolgelerin canli koyun ve karkas et fiyatlart agisindan
diger bolgelerden 6nemli derecede ayristigint gostermektedir. Yapilan ¢cok boyutlu dlgekleme analizinin birinci
boyutunda pozitif yiikler agisindan en énemli ayristirici blgeler Istanbul ve Orta Anadolu olarak belirlenmistir.
Analizin ikinci boyutundaki pozitif yiiklere gore degerlendirme yapildiginda ise; Bati Marmara bolgesinin en
O6nemli ayrigtirict oldugu goriilmektedir. Aldiklar1 negatif yiiklerin biiyiikliigii itibariyle en farkli bolgeler birinci
boyutta Kuzeydogu Anadolu ve Orta Anadolu, ikinci boyutta ise Dogu Karadeniz bolgeleridir.

Bu sonuglara gore; Istanbul (VARI), Orta Anadolu (VAR7), Bati Marmara (VAR2), Ortadogu Anadolu
(VAR11), Kuzeydogu Anadolu (VAR10) ve Dogu Karadeniz (VAR9) bdlgeleri genel egilimden farklilik
gostermektedir. Bu bolgeler genelde koyun sayisi ile karkas et fiyatlari arasindaki beklenen paralel iligkinin
gerceklesmedigi yerlerdir. Ornegin; Tiirkiye’deki koyun varhigi siralamasinda son sirada yer alan Istanbul
bolgesinde elde edilen karkas et fiyatlari, koyun sayisi ¢ok daha yiiksek olan Orta Anadolu bolgesinden daha
diisiiktiir. Koyun sayist bakimindan Tiirkiye’de sondan dordiincii sirada olan Bati Marmara boélgesinde ise karkas
et fiyatlarinin oldukca diisiik oldugu dikkati cekmektedir. Bunun nedeni; istanbul bélgesinde arz-talep dengesinin
farkli olmasindan kaynaklanabilir (Ozer, 2011). Bir baska deyisle Istanbul bélgesinde fazla koyun olmamasina
ragmen yaklasik 16 milyonluk bir pazar i¢in farkli bolgelerden ¢ok sayida hayvan gelmekte ve bundan dolay1 da
fiyat cok yiiksek olmamaktadir (Gevrekgi ve ark., 2011; Semerci ve Celik, 2016). Kanatli sektoriiniin Trakya ve
Marmara bolgelerinde yogunlasmis olmasinin yani sira zaman zaman yapilan ithalatin arz-talep dengesi lizerinde
olumsuz etkisi oldugu sdylenebilir (Tan ve Dellal, 2004; Yavuz ve ark., 2009).

Tiirkiye’nin koyun varlig1 siralamasinda ikinci ve tigiincii siralarda yer alan Kuzeydogu ve Ortadogu Anadolu
bolgeleri, canli koyun ve karkas et fiyatlar1 agisindan benzer siralamaya sahip en farkli bolgeler olarak karsimiza
¢tkmaktadir. Bu bolgeler hem canli koyun hem de karkas et fiyatlarinda son siralarda yer almaktadir. Bolge
cografyasi ve mera varligi, kiigiikbas hayvan yetistirme disinda farkli bir iiretim dalina uygun degildir. Et tiiketim
aligkanliklar1 i¢inde kirmizi etin baskin olmasi egitim diizeyinin de 6nemli bir rol oynadig1 belirtilmektedir
(Tathdil, 2002; Yaylak ve ark., 2010). Farkli nedenlerden dolay1 hayvansal {riin fiyatlarindaki bir artis ya da
azalma durumunda ayn1 biiyiikliikte bir tepki olusmayabilir. Bir 6rnek vermek gerekirse et fiyatlar1 yiikselirken
yatirim amach arttirilan hayvan varligi, fiyatlar diismeye basladiginda et iiretim agamasina gegebilecek duruma
gelebilir ve diisen fiyatlar karsisinda arzin artti1 gozlemlenmektedir (Cagatay ve Saygimn, 2009). Tiirkiye’deki
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koyun sayisinin en az oldugu bolgelerden birisi olan Dogu Karadeniz ise, canli hayvan ve karkas et fiyatlarinin
paralel seyretmedigi en farkli bolge olarak belirlenmistir. Bu bélgede Tiirkiye’deki koyun karkas et fiyatlarinin en
yiiksek gerceklestigi yer olmakla birlikte, canli hayvan fiyatlarinda ortalarda veya son siralardadir.

Bu ¢aligmada canli koyun ve karkas et fiyatlar1 agisindan Ege, Dogu Marmara, Bat1 Anadolu, Akdeniz, Bati
Karadeniz ve Giineydogu Anadolu birbirine benzeyen bdlgeler olarak saptanmistir. Ancak, genel egilimden
farklilik gdsteren Istanbul, Orta Anadolu ve Bat1 Marmara gibi bolgeler de bulunmaktadir. Koyun sayisinin yiiksek
oldugu bolgelerde karkas et fiyatlarmin yiiksekligi dikkati ¢eken Onemli noktalardan birisidir. S6z konusu
bolgelerde dikkati ¢eken ikinci 6nemli nokta ise canli hayvan ve karkas et fiyatlar1 agisindan benzer siralamaya
sahip olmamalaridir. Ozellikle, Bat: Marmara bdlgesinin canli hayvan fiyatlarinda ilk siralarda olmasina karsin,
karkas et fiyatlarinda son siralarda oldugu gériilmektedir. Her iki durum da bolgelerdeki koyun sayisina, koyun eti
arzina ve talebin biiyiikliigiine bagli olarak aciklanabilir. Ancak, bolgesel farkliliklar: ve genel egilimden sapan
bolgelerin durumunu daha iyi degerlendirmek icin saglikli verilere ve bdlgesel diizeyde yiiriitillecek ileri
aragtirmalara ihtiya¢ bulunmaktadir. Nitekim Tirkiye’de koyun eti {iretimi ve arzi ile ilgili saglikli verilere
ulasmada sorunlar bulunmaktadir. Karar alicilarin sektorle ilgili politikalar1 yonlendirmesi i¢in iyi igleyen bir veri
tabanina gerek duyulmaktadir.

Tirkiye’de koyun eti fiyatlar1 acisindan bolgesel farkliliklarin oldugu agiktir. Ancak, burada iizerinde
durulmasi gereken noktalardan birisi de bu fiyatlarin yiiksekligi ile ilgilidir. Koyun eti fiyatlar1 sigir etine gore
daha yiiksek olup, koyun eti arzindaki sorunlar nedeniyle bu sorun giderek daha da artmaktadir. Mera yetersizligi,
isgiicii veya ¢oban bulmada yasanan sorunlar, yem maliyetinin yiiksekligi, fiyatlardaki kararsizlik, tedarik
zincirinin etkin yonetilememesi bu durumunu baslica sorunlari olarak gosterilebilir. Bu gergevede, Tiirkiye’de
bolgesel diizeyde siirdiiriilebilir koyunculuk politikalarinin planlanarak uygulamaya aktarilmasi Onemli
goriilmektedir. Bu baglamda Tiirkiye’nin yagadigi kirmizi et sorununa kisa ve orta vadede ¢oziim olabilecek
kiigiikbas hayvanciliga yapilan yatirimlarin arttirilmasi, 6zellikle zengin mera alanlar1 ve topografik yapisiyla
kiigiikbas hayvancilik i¢in uygun olan Orta, Giineydogu ve Dogu Anadolu Bélgelerinde kiiciikbas hayvanciligin
gelismesi ve halkin kiiciikbas hayvan eti tiiketimine 6zendirilmesi gerekmektedir.

Besi icin esas kaynak olan ve ¢ogunlukla yurt digindan getirilen damizlik hayvanlara verilen siit ve buzagi gibi
desteklemeler 6nemli bir adim olmakla birlikte, siit fiyatlarinin dengede tutulmasi, iilkemiz ve bolgeler igin besi
materyalinin saglanmasinda 6nemli yararlar saglar. Bunun en belirgin 6rnegi 2016 yili itibariyle yemlerden alinan
katma deger vergisinin kaldirilmasi maliyetlerin diigiirilmesi agisindan 6nemli bir adimdir. Bir diger 6nemli
konuda Izmir ilinde oldugu gibi 2016 y1linda uygulamaya konulan “Geng Cift¢i Projesi” Tiirkiye’nin hayvancilikta
en biiyiik sorunu olan kente gogili dnleyerek, kirsalda geng niifusun hayvancilik yapmasini amaglamasi agisindan
¢ok 6nemlidir. Benzer nitelikteki projelerin ve maliyetleri diisiirecek stratejilerin belirlenmesinde yarar vardir.
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Jeoistatistiksel Modelleme ile Edirne ili Uzunkoprii lcesi Topraklarimn Bazi Mikro
Element Diizeylerinin Haritalanmasi

Mapping of Some Micro Element Levels with Geostatistical Modeling in Uzunk&prii District
of Edirne Province
Yakup Kenan KOCAY, Ali DERIN?, Seving ADILOGLU?

Oz

Bitki gelisimi i¢in makro besin elementleri kadar nemli olan mikro besin elementlerinin toprakta yeter diizeyde
bulunmayisi, verim ve iiriin kalite 6zelliklerine olumsuz etkide bulunmaktadir. Toprakta bulunma diizeyleri makro
besin elementlerine gore nispeten daha diisiik olan demir, bakir, mangan ve ¢inko mikro besin elementleri olarak
adlandirmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda bu besin elementlerinin noksanligi durumunda bitkide gesitli simptomlar
meydana geldigi bildirilmektedir. Bu c¢alisma ile Edirne ili Uzunkdprii ilgesi topraklarmin kimi mikro besin
elementi diizeyleri ortaya konmustur. Bu kapsamda ilce topraklarimi temsil edecek diizeyde yeter sayida toprak
drneklemesi yapilmis; sonuglar jeoistatistiksel modelleme yardimiyla tiim alan igin haritalanmmstir. Ilge
topraklarinda tamaminda bakir yeter diizeyde iken, demir orta ve yiiksek diizeylerde, mangan az ve yeter

diizeylerde bulunmustur. Cinko ise Tiirkiye topraklari ile benzerlik gdstermekte olup; ¢aligma alaninin énemli bir
kisminda kritik diizeyin altindadir.

Anahtar kelimeler: Toprak, Mikro element, Edirne, Jeoistatistik, Dagilim haritasi

Abstract

Micro nutrients, which are as important as the macro nutrients for plant development, are not sufficient in soil and
consequently have a negative effect on yield and product quality characteristics. Iron, copper, manganese and zinc
are called micro nutrients which are relatively lower than the levels of macro nutrients. In the studies conducted
in the deficiency of these nutrients in the plant has been reported to have various symptoms. In this study, some
micronutrient element levels of Uzunkoprii district of Edirne province were revealed. In this study, a sufficient
number of soil samples were sampled at the level to represent the study area; results are mapped to the all study
area with the help of geostatistical modeling. In the soil, copper was at a sufficient level, while iron was found to
be medium and high and manganese at low and high levels. Zinc is similar to the Turkey's soil; a significant portion
of the study area is below the critical level.

Keywords: Soil, Micro element, Edirne, Geostatistical, Distribution map
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Extendend Summary

Nutrient elements, which are called micronutrients, are as important as plant nutrients because they are used
less by plants. Iron (Fe), Copper (Cu), Manganese (Mn) and Zinc (Zn) are some of the important micronutrients.
Micronutrients which are as important as macro nutrients are necessary to show the situation in terms of the
sustainability of soil fertility and to take the necessary importance against this situation. On the other hand, it
depends on the availability and availability of micro-plant nutrients which are sufficient and balanced in soil for
healthy plant production. Micro nutrients, which are as important as the macro nutrients for plant development,
are not sufficient in soil and consequently have a negative effect on yield and product quality characteristics. In
the studies conducted in the deficiency of these nutrients in the plant has been reported to have various symptoms.

In this study, some microelement levels were investigated by geostatistical modeling of Uzunkdprii districts of
Edirne province. In the study, copper (Cu), Iron (Fe), Mangan (Mn) and Zinc (Zn) values were determined from
soil samples taken from 25 points determined from Uzunkoprii district of Edirne province. For this purpose,
coordinates were determined by using the hand GPS while sampling from the determined points. Surface soil
samples were taken from the villages of Hamitli, Kurtbey, Kadikoy, Cakmak, Copkdy, Omerbey, Yenikdy,
Kavacik, Karapmar and Tiirkobasi. The soil samples were extracted with 0.005 M DTPA+ 0.01 M CaCl; + 0.1 M
TEA (pH 7.3) for useful micro-element analysis.

The amounts of Fe, Cu, Zn and Mn in the extract were determined in the ICP-OES device. Spatial distributions
of point data were determined by geostatistical modeling. For this purpose, spatial distribution maps of
micronutrient elements were created by using Inverse Distance Weighted (IDW) interpolation modeling which
was determined to be the most suitable data in ArcMAP 10.2 software.

It was observed that sufficient copper was present in all of the soils. The lowest copper level was determined
in the example 13 with 0.53 mg kg, while the highest copper level was determined in the example point 8 with
3.28 mg kg™. It was observed that sufficient copper was present in all of the soils. The lowest copper level was
determined in the example point 13 with 0.53 mg kg, while the highest copper level was determined in the
example point 8 with 3.28 mg kg*. The amount of iron in the soil samples ranged from 6.76 to 76.58 mg kg.
These results indicate that the region is rich in iron levels. The average iron level of 21.38 mg kg is higher than
many studies. The manganese level of the study area varies between 2.43 and 77.12 mg kg™*. 52% of the soil
samples taken and 40% of them have enough Mn content. Zinc levels in the soil samples taken within the scope
of the study ranged from 0.12 to 1.44 mg kg™, and are generally below the critical level. In conclusion,
geostatistical modeling and distribution maps were obtained by using the data obtained from the point data to
reveal a general situation of the microelement of the study area.
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Bitkiler tarafindan daha az diizeyde kullanilmasindan dolay1 mikro besin elementi olarak adlandirilan besin

elementleri bitki gelisimi i¢cin en az makro besin elementleri kadar 6nemlidir. Demir (Fe), Bakir (Cu), Mangan
(Mn) ve Cinko (Zn) 6nemli mikro besin elementlerinden birkagidir. Bu besin elementinin toprakta yeter diizeyde
bulunmamasi bitkide ¢esitli belirtilere de yol agmaktadir. Bununla birlikte mikro besin elementlerinin topraklarda

yeter diizeyde bulunmamasi elde edilen iiriinde verim ve kaliteye de olumsuz etkilere sebep olmaktadir.

Siirdiiriilebilir tarim igin en 6nemli etkenlerden biri toprak verimliligidir. Topragin verimliliginde de en 6nemli
husus, topraktaki bitki besin elementlerinin bitkilere yarayigh ve elverisli miktarlariin en hassas ve dogru bir
sekilde belirlenmesidir. Verimli toprak irdelendiginde bir yandan bitki besin elementleri bitkilerde yeterli
miktarlarda ve dengeli oranlarda diger yandan bitki kok bdlgesinde de alinabilir diizeyde bulunmasi gerekmektedir.
Makro besin elementleri kadar 6nemli olan mikro besin elementleri toprak verimliliginin stirdirilebilirligi
acisindan var olan durumun ortaya konmasi ve bu durum karsisinda da gerekli dnemlerin alinmasi gereklidir. Diger
taraftan saglikli bitkisel iiretim icin toprakta yeterli ve dengeli diizeyde bulunan mikro bitki besin elementlerinin

varligina ve alabilirligine baglidir.

Bu ¢alismada Edirne ili Uzunképrii ilgesi topraklarimin jeoistatistiksel modelleme ile bazi mikro element

diizeyleri ortaya konulmaya ¢aligilmistir.
Materyal ve Yontem

Bu calisma ile Edirne 1li Uzunképrii lgesi topraklarinin mikro element diizeyleri ele alinmistir. Diinyanin en
uzun tas kopriisiine sahip olmas ile turizm agisindan da énemli bir degere sahip olan Ilge, Tiirkiye’nin en bati
sinirmdaki ilgelerden birisidir (Sekil 1). Onemli tarim potansiyeline sahip bélgede bulunan Ergene Havzasi’ndan
dolay1 tarim ve tarimsal sanayi 6nemli ekonomik faaliyetlerdendir. En 6nemli faaliyetler tarim, hayvancilik ve
seraciliktir (Karbuz, 2016). Bellitiirk (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, bdlge topraklarimin genellikle toprak
pH’sinin asidik karakterde oldugu, diisiik organik madde igerigine sahip oldugu, azot bakimindan fakir, ortalama

P, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu igerikleri bakimindan yeterli, K ve Zn igerigi bakimindan da yetersiz oldugu belirtilmistir.

Calismada Edirne ili Uzunkoprii ilgesinden tesadiifi olarak belirlenen 25 noktadan (Sekil 1) alinan toprak
orneklerinde Bakir (Cu), Demir (Fe), Mangan (Mn) ve Cinko (Zn) degerleri belirlenmistir. Bu amagla belirlenen
noktalardan 6rneklemeler yapilirken el GPS’i kullanilarak koordinat okumasi yapilmistir. Caligma alani olarak
belirlenen Uzunképrii ilgesinin Hamitli, Kurtbey, Kadikdy, Cakmak, Copkdy, Omerbey, Yenikdy, Kavacik,
Karapinar ve Tiirkobas1 kdylerinden 0-30 cm derinlikten toprak 6rnekleri alinmigtir. Toprak 6rneklerini yarayisl
mikro element analizi i¢in 0.005 M DTPA+ 0.01 M CaCl2 + 0.1 M TEA (pH 7.3) ile ekstrakte edilmistir (Lindsay
ve Norvell 1978). Ekstraktaki yarayisli Fe, Cu, Zn ve Mn miktarlar1 ICP-OES cihazinda tespit edilmistir.
Jeoistatistiksel modelleme ile noktasal verilerin alansal dagilimlart belirlenmistir. Bu amagla ArcMAP 10.2
yazilimda yeralan ve verilere en uygun oldugu belirlenen Inverse Distance Weighted (IDW) interpolasyon

modellemesi kullanilarak mikro besin elementlerin ilge diizeyinde alansal dagilim haritalar1 olusturulmustur.
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Sekil 1. Calisma alani Uzunkoprii ilgesi ve ornekleme noktalart
Figure 1.. Study Area Uzunkdprii District and sampling point

Bulgular

Ornekleme yapilan noktalardan alian toprak érneklerinde Cu, Fe, Mn ve Zn diizeyleri belirlenmis ve Cizelge

1’de gosterilmistir.

Bakir (Cu): Tarim topraklarinda 1-50 mg kg? arasinda degismektedir (Kacar ve Katkat, 2007). Ancak
topraklardaki toplam bakir igerikleri ile yarayish bakir igerikleri arasinda bir ilgi bulunmamaktadir. Eylipoglu ve
ark. (1996) tarafindan yapilan ¢alismada, Tiirkiye topraklarini temsilen alinan 1511 toprak 6rneginin tamaminda
Cu igin kritik diizey olarak belirtilen 0.2 mg kgV’in iizerinde bulunmustur. Bu ¢alisma kapsaminda alinan 25 toprak
orneginde ise benzer bir durumla karsilagilmig ve topraklarin tamaminda yeter diizeyde Cu’nun mevcut oldugu
goriilmiistiir. En diisiik bakir diizeyi 0.53 mg kg™ ile 13 numarali érnekte belirlenir iken en yiiksek Cu diizeyi ise
3.28 mg kg ile 8 numarali 6rnekte tespit edilmistir. 25 drnek ortalamasina bakildiginda elde edilen deger Giines

ve ark. (1996) tarafindan yapilan ¢alisma ile benzerlik gostermektedir.

Demir (Fe): Diger mikro bitki besin elementlerine gore topraklarda genellikle daha fazla bulunmakta olan
demir, 6nemli bir bitki besin elementidir. Topraklarda toplam Fe diizeyinin fazla olmasina karsin bitkiler
tarafindan alinabilir miktar1 genellikle diisiiktiir (Kacar ve Katkat, 2007). Topraklarda Fe diizeyi 0.2 mg kg dan
daha diisiik diizeyde ise az; 0.2-4.5 mg kg diizeyinde ise orta ve 4.5 mg kg diizeyinden daha yiiksek ise fazla
olarak degerlendirilmektedir. Calisma kapsaminda alinan toprak drneklerinde Fe miktar1 6.76 ile 76.58 mg kg™
arasinda degistigi goriilmiistiir. Eyiipoglu ve ark. (1996) tarafindan yapilan ¢alismada Tiirkiye topraklarinin Fe
icerigi genellikle orta ve yiiksek olarak belirlenmistir. Calisma kapsaminda alinan toprak orneklerinde en diisiik
Fe diizeyi 13 numarali 6rnekte, en yiiksek Fe diizeyi ise 15 numarali 6rnekte belirlenmistir. Bu sonuglar bolge
topraklarmnm Fe diizeyi bakimindan zengin oldugunu gostermektedir. Ortalama 21.38 mg kg™ diizeyinde bulunan
Fe, bir¢ok caligsmaya gore yliksek diizeydedir. Bunun en biiyiik sebebi ise topraklarin genellikle asidik pH’ya sahip
olmasindan ileri gelmektedir. Nitekim kirecli topraklara gore asit topraklarda daha fazla ¢oziinebilir inorganik Fe

bulunmaktadir (Gilines ve ark., 2013). Topraklarin genel 6zelliklerine bakildiginda daha net bir sonug elde
edilmistir. En diisiik Fe diizeyine sahip topraklarin genellikle kire¢ diizeyinin yiliksek oldugu; buna karsin yiiksek
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Fe icerigine sahip topraklarin ise kire¢siz oldugu belirlenmistir. Bu konuda bdlgede daha dnce yapilan ¢aligmalar

ile aragtirma bulgular1 uygunluk igerisindedir (Adiloglu, 2010).

Cizelge 1. Toprak orneklerinin ekstrakte edilebilir metal icerikleri, mg kg™

Table 1. Extractable metal contents of soil samples, mg kg

Ornek No Cu Fe Mn Zn
1 1.22 10.25 17.63 0.15
2 1.36 41.90 29.30 0.30
3 2.36 18.98 26.20 0.42
4 1.15 9.37 11.34 0.16
5 3.20 10.37 4.85 0.15
6 2.20 18.30 22.31 0.58
7 1.53 11.83 8.92 0.19
8 3.28 21.20 9.44 0.25
9 1.08 11.40 6.74 0.22
10 1.72 28.08 43.73 0.26
11 1.25 11.35 14.05 0.31
12 1.37 11.76 13.81 0.33
13 0.53 6.76 5.68 0.20
14 0.92 47.00 14.79 1.44
15 0.86 76.58 38.66 0.60
16 0.92 7.57 9.33 0.27
17 1.93 16.01 7.64 0.44
18 244 36.09 39.67 0.71
19 1.29 16.36 10.27 0.31
20 0.85 9.02 10.96 0.32
21 1.60 15.89 2.43 0.61
22 1.02 10.33 7.21 0.12
23 1.05 11.02 7.42 0.17
24 1.53 24.63 38.17 0.22
25 1.75 52.36 77.12 0.30

Ort 1.54 21.38 19.11 0.36
Min 0.53 6.76 243 0.12
Max 3.28 76.58 77,12 1.44
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Mangan (Mn): Topraklarm toplam mangan icerigi 20 ile 300 mg kg™ arasinda degismektedir. Topraklarin
yarayisli Mn igerigi 4 mg kg™""dan daha diisiik ise ¢ok az, 4-14 mg kg arasinda ise az, 14-50 mg kg™ arasinda ise
yeter, 50-170 mg kg arasinda ise fazla ve 170 mg kg™ den daha fazla ise ¢ok fazla seklinde ifade edilmektedir
(FAO, 1990). Bu kapsamda alinan toprak drneklerinin Mn diizeyi ise 2.43 ile 77.12 mg kg! arasinda degiskenlik
gostermektedir. Bu verilere gore 21 numarali toprak drneginin Mn igerigi ¢ok az; 4, 5, 7, 8, 9, 12, 13, 16, 17, 19,
20, 22, 23 numarali toprak drneklerinin Mn igerigi az; 1, 2, 3, 6, 10, 11, 14, 15, 18 ve 24 numarali toprak 6rneginin
Mn igerigi yeter ve 25 numarali toprak 6rneginin ise Mn igerigi fazla olarak belirlenmistir. Alinan toprak
orneklerinin %52’si az ve %40°1 yeter diizeyde Mn igerigine sahiptir. Topraklarin Mn diizeyine yonelik bulgular
Eyiipoglu ve ark. (1996) tarafindan yapilan calisma ile benzerlik gostermektedir. Topraklarin yarayisli mangan
icerikleri ile organik madde miktarlar1 arasindaki negatif iliski nedeniyle mangan icerikleri cok az ve az sinifina

girmektedir (Kizilgdz ve ark., 2009)

Cinko (Zn): Topraklarm toplam Zn miktarlar1 10-300 mg kg™ arasinda degisim gdstermektedir. Litosferde ise
ortalama Zn miktar1 80 mg kg dir (Krauskopf, 1972; Kacar ve Katkat, 2007). Topraklarin degisebilir ¢inko
diizeyleri ise 0.1 ile 2 mg kg™ arasinda degismektedir. Topraklarda kritik deger olarak 0.5 mg kg™ olarak kabul
edilir ve bu diizeyin altindaki Zn degeri yetersiz olarak tanimlanmaktadir (FAO, 1990). Calisma kapsaminda alinan
toprak orneklerinde Zn diizeyi 0.12 ile 1.44 mg kg™ arasinda degismekte olup, genellikle Zn kritik diizeyin
altindadir. Orneklerden yalnizca 6, 14, 15, 18 ve 21 nolu érnekler kritik diizeyin iizerinde Zn icerigine sahiptir.
Buna gore ¢aligma alanindan alinan 6rneklerin %801 kritik diizeyin altinda Zn igerigine sahiptir. Nitekim Sillanpaa
ve Vlek (1985), Katkat ve ark. (1994), Eyiipoglu ve ark. (1996), Cakmak ve ark. (1996)’nin ¢aligmalar: Tiirkiye
topraklarinin genellikle Zn diizeyinin kritik degerin altinda oldugunu belirtmektedir. Arastirma topraklarinin
yarayisl ¢inko iceriklerinin diisiik olmasinin nedeni olarak topraklarin demir igeriklerinin yeterli ve fazla olmasi

bir sebep olarak gosterilebilir (Kizilgoz ve ark., 2011; Adiloglu ve ark., 2010)

Cografik olarak uzaysal konumu belirli olan en az iki noktadan elde edilen verilerin degerlendirilmesi ve/veya
iligkilendirilmesi ile ilgili ¢aligmalar olarak tanimlanan jeoistatistik bilimi (Webster ve Oliver, 1990), en az iki
noktadan elde edilen verilerin istatistiksel olarak uzaysal konumuna bagli olarak degerlendirilmesini
amaglamaktadir. Bu calismada da noktasal verilerden elde edilen veriler kullanilarak Uzunkoprii ilgesi
topraklarinin mikro element bakimindan geneli bir durumunu ortaya koyma amaciyla jeoistatistiksel modellemeler

kullanilmis ve Sekil 2’deki haritalar elde edilmistir.

Bakir dagilim haritalarina bakildiginda Uzunképrii ilge merkezinin bati, kuzey ve giiney kesimlerinde orta ve
yiiksek degerler goriilmektedir. Ozellikle Yenikdy’iin batisinda bulunan 3 ve 18 numarali érnekleme alanlarinda,
Cobanpinari’nin batisinda bulunan 5 ve 6 nolu 6rnekleme alanlarinda ve Karapinar-Tiirkobasi-Kadikdy tiggeninin
ortasinda yer alan 8 numarali drnekleme alaninda en yiiksek degerlere ulagmaktadir. Ancak bu yliksek deger
toksisite yapacak diizeylere ulasmamaktadir. Uzunkdprii ilge merkezi ve dogusunda ise en diisiik Cu degerleri

goriilmektedir.

Demir dagilim haritalar1 incelendiginde ise, Uzunkoprii ilgesinin glineydogusunda bulunan 14 ve 15 numarali
ornekleme alanlarinda en yiiksek demir igerigine sahip olan topraklarin oldugu belirlenmistir. Ancak bu yiiksek

degerler bitki agisindan olumsuz etki yaratabilecek diizeye ¢ikmamaktadir. Yarayisli demir igeriklerine birgok
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toprak faktorii etki etmektedir. Ozellikle topraklarmn kirec icerikleri, pH, organik madde, tekstiir ve bitki besin

elementleri arasindaki antogonistik iligkiler basta olmak tizere bir¢ok faktor sayilabilir (Adiloglu, 2007).

Mangan dagilim haritalar1 ise, Uzunkoprii ilgesinin giineybatisinda bulunan Ipsala sinirma yakin 24 ve 25
numarali 6rnekleme alanlarindaki topraklarda mangan diizeyinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde
Uzunkoprii ilgesinin kuzeybatisinda bulunan Cakmak koyii kuzeyinde bulunan 10 numarali drnekleme alani
¢evresinde bulunan arazilerde de mangan diizeyinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bunlara karsin 16, 17, 20 ve 21
numarali drnekleme alanlarinda bulunan topraklar ise en diisiik mangan degerlerine sahiptir. Ornekleme
noktalarinda 6zellikle 25 numarali 6rnekleme noktasindan elde edilen mangan degeri literatiire gore de fazla
mangan iceren topraklar icerisinde degerlendirilmistir. Yarayishh mangan igeriklerinin dagilim haritasina
bakildiginda (Sekil 2) goriildiigii izere mangan igerikleri yetersiz olmasi topografik yapi, yoney, topraklarin kil

miktar1 ve kil igerikleri, uygulanan tarim desenleri gibi parametreler sebep olabilmektedir (Bagdatli ve ark., 2018).

Cinko dagilim haritalar1 ise demir dagilim haritalar1 ile hemen hemen benzer 6zellik gdstermektedir. 14 ve 15
numarali drneklemenin yapildigi Uzunkoprii ilgesinin giineydogusu ¢inkonun yiiksek oldugu alanlari isaret
etmektedir. Ozellikle 14 numarali 6rnekleme noktasi 1.44 mg kg™ ile en yiiksek ¢inko diizeyine sahip olan
ornekleme noktasidir. Ancak tiim alana bakildiginda c¢inko diizeyi toksik etki yaratabilecek diizeyde

bulunmamaktadir.
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Sekil 2. Cu, Fe, Mn ve Zn dagilim haritalar
Figure 2. Cu, Fe, Mn and Zn distribution maps
Bu ¢alismada ele alinan mikro besin elementlerinden Cu ve Fe’nin toprakta literatiirde belirtilen degerlerin
iizerinde bulundugu i¢in yalnizca dagilim haritalari tiretilmis; bulunma diizeylerine gore siniflandirilma haritalar

iiretilmemigtir. Mangan ve Cinko i¢in {iretilen haritalar ise Sekil 3’de verilmektedir.
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Sekil 3. Mn ve Zn simir degerleri modelleme haritalar:

Figure 3. Modeling maps of Mn and Zn limit values
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Analiz sonuglarina gére 2.43 ile 77.12 mg kg* arasinda degiskenlik gostermekte olan mangan diizeyi, calisma

alan1 topraklarda ¢ok az, az, yeter ve fazla diizeylerinde belirlenmistir. Elde edilen haritaya gore ¢ok az ve fazla
diizeyde mangan igeren topraklar ¢ok az yer kaplar iken, az ve yeter diizeyde mangan igeren topraklar genis yer
kaplamaktadir. Bolge de benzer sekilde yapilan agir metal calismasinda Cd ve Co gibi agir metallerin fazla oldugu
belirlenmistir. Asir1 fosforlu giibre uygulamalarinin kadmiyum Kkirliligine sebep oldugu bilinmektedir. Arastirma
topraklarinin Mn ve Zn igeriklerinin diisiik olmasinda agir metal kirliliginin de etken oldugu diisliniilmektedir

(Koca ve ark., 2018).

Analiz sonuglarina gére 0.12 ile 1.44 mg kg™ arasinda degismekte olan ¢inko degerlerine ait kritik diizey olarak
kabul edilen 0.5 mg kg™ baz alinarak yapilan ¢inko haritasinda ise ¢alisma alanida bulunan topraklarin biiyiik bir
kisminda ¢inko noksanligr oldugu goriilmektedir. Bu durum iilkemiz topraklarinin % 50 diinya topraklarin da
ise %30 lara varan ¢inko eksikligi ana materyal, yanlis tarimsal uygulamalar, topraklarin fiziksel ve kimyasal

ozellikleri gibi birgok neden etki etmektedir (Ozgiiven ve Katkar, 2002; Sungur ve ark., 2012).

Sonuc¢

Edirne ili Uzunkdprii ilgesi topraklarmin bazi mikro element igeriklerinin belirlenmesi ve bunlarin
jeoistatistiksel yontemlerle modellenmesi amaciyla yapilan bu ¢alismada, tesadiifi sekilde alinan 25 adet toprak
orneginin analiz sonuclar1 degerlendirilmistir. Bitkiler tarafindan daha az miktarlarda kullanilmasindan dolay1
mikro besin elementi olarak tanimlanan Fe, Cu, Mn, Zn ve B diizeyleri belirlenmistir. Mikro besin elementleri
igerisinde yeralan Cu tarimsal arazilerin tamaminda yeter diizeyde bulunmustur. Topraklarin Fe igerigi ise
genellikle yiiksek diizeyde bulunmustur. Topraklarin Mn igerigine bakildiginda ise, toprak drneklerinin %52’si az
ve %40°’1 yeter diizeyde oldugu belirlenmistir. Tarim arazilerinin Zn diizeyine bakildiginda ise Tiirkiye topraklari

ile benzerlik gostermekte ve drneklerin dnemli bir kisminda Zn kritik diizeyin altinda bulunmustur.

Noktasal verilerin uygun modelleme ile tiim ilgeyi kapsayacak sekilde yapilan jeoistatistiksel yaklagimda ise
elde edilen haritalar ilge topraklarinin mikro element diizeylerinin alansal olarak belirlenmesine de yardimci
olmustur. Elde edilen haritalara bakildiginda da il¢e sinirlarinin tamaminda Cu yeter diizeydedir. Bunun aksine Zn
ise ¢ok oOnemli diizeyde kritik degerin altinda modellenmistir. Fe ve Mn ise olduk¢a degisken olarak
degerlendirilmistir. Elde edilen bu haritalar 6zellikle tarimsal faaliyetlerde bulunulan alanlarda kismen de olsa
yapilmasi gereken giibrelemeler hakkinda da bilgi verebilmektedir. Ozellikle ¢inkonun diisiik olarak haritalandig
bolgelerde iireticilerin mutlak suretle giibre kompozisyonlarina ¢inko ilave etmeleri gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.
Caligma alaninin hemen hemen tamaminda mikro elementler toksik edici diizeylere ulasmamaktadir. Yalnizca 25

numarali drnegin alindig1 bolgede yiiksek diizeyde mangan bulundugu tespit edilmistir.

Mikro bitki besin maddesi olan demir bakir ¢inko ve mangan ayni zamanda bir agir metaldirler. Bu
elementlerin eksikligi durumunda siirdiiriilebilir tarimdan bahsetmek miimkiin olamamaktadir. Birim alandan
optimum diizeyde tirlin alinmas: i¢in eksikligin mutlaka giderilmesi gerekmektedir. Bunun i¢inde Trakya
Bolgesinde topraklarin giinden giine azalan organik madde igeriklerinin artirilmasi i¢in organik kaynakl
giibrelerin kullaniminin yayginlastirilmalidir. Diger yandan bu elementlerin yiiksek diizeyde varligi toprak ve
bitkiler i¢in kirletici olup bitkisel iiretimde toksisiteye neden olmaktadir. Bu kapsamda degerlendirmeye alinan
mangan ve ¢inko degerleri yiiksek olan bolgelerde kirletici kaynaklarin giderilmesi i¢in hem ekonomik ve hem de

uygulanabilir ¢evre dostu bir yontem olan fitoremediasyon yonteminin kullanilmas1 6nerilmistir
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Tekirdag ilinde Farkli Anach Kiraz Bahcelerinde Capnodis tenebrionis (L.) (Coleoptera:
Buprestidae)’in Mevsimsel Gelisimi

Seasonal Development of Capnodis tenebrionis (L.) (Coleoptera: Buprestidae) on Different
Cherry Rootstocks in Orchards in Tekirdag*

Damla ZOBARY* Miijgan KIVAN?

Oz

Calisma Tekirdag ilinin Siileymanpasa ve Muratli ilgelerinde bolgede yaygin olan anaglardan Kugkirazi, Gisela 5
ve MaXMa kiraz anaglarinin yer aldigi ii¢ bahgede, 2014-2016 yillar1 arasinda yiiriitiilmustiir. Capnodis
tenebrionis (L.)’in popiilasyon yogunlugunu belirlemek amaciyla siirvey ¢aligmalarinda gozle kontrol, darbe ve
tuzak yontemleri kullamilmistir. ilk ergin Mayis ayinda gériiliirken, en yiiksek popiilasyon yogunlugu Temmuz
ayinda gozlemlenmigstir. En fazla sayida C. tenebrionis ergini Kuskirazi anacinda toplanmistir.

Anahtar kelimeler: Tekirdag, Capnodis tenebrionis, Kuskirazi, MaXMa, Gisela 5

Abstract

The study was carried out in the orchards of Kuskirazi, Gisela 5 and MaXMa, which are common cherry rootstocks,
in Suleymanpasa and Muratli districts of Tekirdag between 2014-2016 years. In order to determine the population
density of Capnodis tenebrionis (L.), Visual searching, beating and trap methods were used in survey studies.
While the first adult was seen in May, the highest population density was observed in July. The most number of
C. tenebrionis adult was collected on Kuskirazi rootstock.
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Zobar & Kivan
Tekirdag ilinde farkli anagli kiraz bahgelerinde Capnodis tenebrionis (L.) (Coleoptera: Buprestidae)’in mevsimsel geligimi

Extendend Summary

The Mediterranean flatheaded peachborer, Capnodis tenebrionis (L.) (Coleoptera: Buprestidae) attacks
primarily stone fruit trees from Rosaceae and other nurseries from Salicaeae, Anacardinaceae, Polygonaceae in
several Mediterranean countries and also Turkey (Rivnay, 1944; Lodos and Tezcan, 1995; Tezcan, 1995;
Colasurdo et al., 1997; Ak and Cam, 1998; Ulusoy et al., 1999; Oztiirk and Ulusoy, 2003; Sakalian, 2003; Vit,
2004; Ertop and Ozpinar, 2010). This pest can often cause the death of the plants due to larval tunneling into the
roots (Lodos and Tezcan, 1995; Ben-Yehuda et al., 2000; Dicenta et al., 2011; Alfaro-Moreno, 2005; Gindin et al.,
2009; Anonymous, 2011). Adult beetles feed on leaf, twigs and young branches (Zobar, 2018). Females lay their
eggs on the ground, near to the trunk base in late spring-early summer. Emerged larvae crawl through the soil
using chemical cues to locate host hypogeal organs (Rivnay, 1945) and they begin to eat cambium and sapwood
(Lodos and Tezcan, 1995; Zobar, 2018). C. tenebrionis infestations have economic effects.

Capnodis tenebrionis is known as a pest for many years but it was only during the 80’s when some persistent
soil insecticides were prohibiting and this pest became a serious problem (Altube et al., 2008). Its management is
based on insecticide sprays against adults, especially during the preoviposition period (Colasurdo et al., 1997; Ben-
Yehuda et al., 2000; Anonymous, 2011). Insecticide applications do not affect larvae since they live underground
(Marannino et al., 2004).

Recently, C. tenebrionis was caused a serious problem in cherry orchards in Tekirdag too. Timing is important
to apply effectively insecticide against to adults. In order to determine the first appearance of adults and follow up
of the populations in the orchards of different cherry varieties, the study was carried out Tekirdag between 2014-
2016 years three orchards of the Gisela 5, Kuskirazi and MaXMa rootstocks were chosen. Each orchard was 10 da
and 10 years old. Visual searching, beating and trapping methods were used to determine the population density
of C. tenebrionis.

While the first adult was seen in May, the highest population density was observed in July. As in 2015, it is
observed that precipitation decreases the number of adults in the field significantly due to climate conditions. A
few of adult of C. tenebrionis were collected by purple or green basin traps. However, no insect was captured by
red or green prism traps. Visual searching the most appropriate method for C. tenebrionis. The number of samples
collected in Kuskiraz1 was more abundant than in MaXMa and Gisela 5 in three years too. C. tenebrionis more
preferred Kuskirazi from the other rootstocks. It has been concluded that it is important to pay attention to the
selection of rootstocks in the newly established gardens, to keep the garden strong and to inform the producers
about Capnodis species.
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Tarimsal iiretim ve onun icinde meyvecilik, iilkemiz agisindan 6nemli gelir kaynaklarindan birisidir.
Tiirkiye’nin meyve ihracatinda sert ¢ekirdekli meyvelerden kiraz ilk sirada gelmektedir. Ulkemiz 627 bin tonla
diinya kiraz iiretiminde lider iilke konumundadir ve ihracatta ise ABD ile yaristig1 bilinmektedir (Anonim, 2018a).
Ulkemizin tiim cografik bdlgelerinde yetistirilen kirazin iiretim rakamlar1 incelendiginde; Izmir’in %12,7 ile ilk
sirada oldugu onu %38,8 ile Amasya ve %38,1 ile Manisa illeri takip etmektedir (Anonim, 2018a). Tekirdag’da 1961
yilindan beri varlig1 festivallerle kutlanan kirazin yetistirildigi illerden birisidir. Akdeniz, Karadeniz ve karasal
iklim ozelliklerine sahip Tekirdag ilinin genelinde toplamda 2017 yilinda kiraz iiretimi 2.829 ton olarak
gergeklesmistir (Anonim, 2018b).

Meyve agaglarinda ekonomik kayba neden olan farkli takimlardan bir¢ok bdcek tiirii oldugu bilinmektedir.
Bunlardan biri de fidan dipkurtlari olarak bilinen Capnodis (Coleoptera: Buprestidae) tiirleridir. Capnodis tiirleri,
18. yiizyilda tanimlanan ve Rosaceae familyasinda yer alan sert ¢ekirdekli meyve agaglar1 basta olmak iizere
Salicaeae, Anacardinaceae ve Polygonaceae familyasi bitkilerinde beslenmektedirler (Lodos ve Tezcan, 1995; Ak
ve Cam, 1998; Ben-Yehuda ve ark., 2000; Oztiirk ve Ulusoy, 2003; Sakalian, 2003; Ertop ve Ozpinar, 2010). Ergin
bireyler agaclarin yaprak, yaprak sap1 ve ince kabuklariyla beslenmekte olup zarari ekonomik anlamda dnemli
degildir. Ancak, larvalar1 kok ve kdk bogazinda odun dokusu igerisinde galeriler acarak ya da kabuk altinda
tiineller olugturarak, ekonomik zarar meydana getirmektedir (Lodos ve Tezcan, 1995; Anonim, 2011; Marannino
ve ark., 2006). Tekirdag Il Tarim ve Orman Miidiirliigii’nce yapilan calismalar sonucunda 06.11.2009 tarihinde
hazirlanan “Kiraz Uretimi Eylem Plan1” igerisinde, sert cekirdekli meyve iiretim alanlarindaki en 6nemli sorunlarin
basinda fidan dipkurtlari oldugu rapor edilmistir. Diger taraftan iklim &zellikleri bakimindan benzer olan
Canakkale ili kiraz alanlarmda da Fidan dipkurdunun varh@ bildirilmis (Ertop ve Ozpnar, 2010) ve
miicadelesinde entomopatojen nematotlarin kullanim olanaklart incelenmistir (Sahin ve ark., 2018) Bu zararliya
karg1 miicadelede bagar1 saglayabilmek i¢in ilk ergin ¢ikigini tespit etmek ve ovipozisyon dncesinde yapilmasi
gereken uygulamalar1 tamamlamak olduk¢a 6nemli bir kriterdir. Bu nedenle Tekirdag ili kiraz bahgelerinde C.
tenebrionis’in ilk ¢ikis zamanlari ile mevsimsel dagiliminin belirlenmesi ve bélgedeki biyolojisi hakkinda mevcut
durumunun tespit edilmesi amaciyla, standart stirvey yontemlerine ek olarak farkli tuzaklarin kullanim olanaklari
degerlendirilmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma, C. tenebrionis popiilasyon takibi i¢in Tekirdag ili Stileymanpasa ve Murath ilgelerinde 2014-2016
yillarinda yiiriitiilmiistiir. Bolgede yaygin olan Gisela 5, Kugkirazi ve MaXMa anagli ayn1 yasta (10 yas) olan 3
bahge secilmistir. MaXMa anagli kiraz bahgesi Yazir Mahallesi (Siileymanpasa; 40.92°N, 27.42°E), Kuskirazi
anaglt kiraz bahgesi Yurtbekler mahallesi (Muratli; 41.19°N, 27.31°E), Gisela 5 anagli kiraz bahgesi Tekirdag
Bagcilik Aragtirma Enstitiisii Miidiirliigii (TBAEM) (Siileymanpasa ilgesi; 40.97°N, 27.51°E) yerlesim alaninda
yer almigtir. Belirlenen arastirma alanindaki bu bahgelere farkli renklerde iiggen prizma ve legen tuzaklar
yerlestirilmistir. Uggen prizma seklinde (60 x 120 cm) olan tuzaklar yerden 1-1,5 m yiikseklige denk gelecek
sekilde ahsap kaziklar (15x15cm) {izerine sabitlenerek, tag icerisine en yakin noktaya konumlandirilmstir. Tkinci
tuzak tipi olan 10 litre hacmindeki legenler ise, i¢i su doldurularak agaglarin taci iginde kalacak sekilde, yerde ve
plastik elma kasalari (h: 38-40 cm) kullanilarak farkli yiiksekliklere yerlestirilmistir. Tuzaklarda daha onceki
¢aligmalarda etkin olarak belirlenmis mor, yesil ve kirmizi renkler tercih edilmistir (Francese ve ark., 2008; Lelito
ve ark., 2008; Marshall ve ark., 2009; Francese ve ark., 2010; Taylor ve ark., 2012). Prizma tuzaklar i¢in kirmizi
ve yesil renk, legenler icinse mor ve yesil renkler kullanilmisgtir. Temin edilen tuzak materyaline bagli olarak
degisik dalga boylarinda yer alan renklerin net olarak ifade edilebilmesi amaciyla, Konica Minolta Masaiistii
Spektrofotometre CM-5 cihazi kullanilarak 6lgiimler yapilmistir. Elde edilen veriler Uluslararast Aydinlatma
Komisyonu (CIE - International Commissionon Illumination) tarafindan 1976 yilinda tamimlanan yonteme gore
renk ve renk farklilig1 enstriimantal olarak degerlendirilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tuzaklarin renk dlgiim degerleri

Table 1. Color measurement values of traps

Tuzak Tipi L* a* b*

Yesil prizma tuzak 65.89 -28.75 55.24
Kirmizi prizma tuzak 48.96 -30.62 16.80
Yesil legen 41.99 34.91 17.43
Mor legen 48.22 -12.35 22.90
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Bir dekar alanda her tuzak tipinden birer tane olacak sekilde tuzaklar bahcelere yerlestirilmistir. Bu bahgelerde

periyodik olarak her hafta gidilerek 6rnekleme, gozlem calismalari yapilmis, tuzaklar kontrol edilmis ve toplanan

veriler kayit edilmistir. Tuzaklarin periyodik olarak bakimlari (temizleme, yapiskan yenileme, onarim, su eksiginin

giderilmesi vb.) yapilmistir. Iklim verileri TBAEM iklim istasyonu ve bahgelerin yer aldig ilgelerin meteoroloji
istasyonlarindan temin edilmistir.

Bulgular

Caligsmanin ilk yilinda 17.04.2014 tarihinde ilk erginler Gisela 5 bahgesinde yakalanmistir. Daha sonra 17
Temmuz tarihinde bocek popiilasyonunun pik yaptigi goriilmiis ve 25 Eylil tarihinde son 6rneklerin toplanmasini
takiben C. tenebrionis’in kislamaya ¢ekildigi belirlenmistir (Sekil 1). Gisela 5 ve MaXMa anagli bahgelerde de
popiilasyon degisimi benzer tarihlerde yiikselis ve diisiis gostermis, ancak popiilasyon Kuskirazinda daha yiiksek
bir seviyede seyretmistir.
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Sekil 1. 2014 yilinda farkl anaglardaki Capnodis tenebrionis (L.) ergin sayisi ve iklim degerleri

Figure 1. Capnodis tenebrionis (L.) adult numbers in different rootstocks and the climate data in 2014

Gozle kontrol yontemi ile 2014 yili boyunca toplam 113 C. tenebrionis yakalanmistir. MaXMa bahgesinde
yesil legenlerde 1, Gisela 5 bahgesinde mor legenlerde 2 C. tenebrionis belirlenmistir (Cizelge 2). Sicaklik ve yagis
gibi iklim kosullarinin uygunlugu nedeniyle C. tenebrionis popiilasyonunun temmuz ayinda yogunlastigi
goriilmiistiir. En fazla 6rnek hava sicakliginin 25°C’nin tizerinde oldugu birkag giinde temmuz ayinda toplanmistir
(Sekil 1). Bu y1l yapilan rneklemede cinsiyet dagilimi 379Q; 76 orani (1.3) oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 2. Tekirdag’da 2014-2016 yillarinda ii¢ kiraz cesidinden farkh 6rnekleme yontemleriyle toplanan Capnodis tenebrionis (L.)
ergin sayisi
Table 2. The number of Capnodis tenebrionis (L.) adult collected by different sampling methods from three cherry varieties in

Tekirdag in 2014-2016 years

Anag cesidi Ornekleme yontemi 2014 2015 2016
Kuskirazi Gozle kontrol 61 38 65
. Gozle kontrol 35 12 36
Gisela 5
Mor legen tuzak 2 1 -
Gozle kontrol 24 9 21
MaXMa
Yesil legen tuzak 1 1 -

Calismanin ikinci yilinda yagis rejimindeki degisiklik nedeniyle ilk 6rnekleme tarihi 6telenmistir ve C.
tenebrionis’in ilk ergini 18.05.2015 tarihinde gozle kontrol yontemiyle Kuskirazi anagli bahgede yakalanmistir.
Bir onceki yila benzer sekilde hava sicakliklar1 25°C’nin {izerinde seyrettiginde 6rneklenen ergin birey sayist
artmugtir (Sekil 2). C. tenebrionis popiilasyonunun 10 Temmuz tarihinde Kuskirazi’nda en yiiksek noktaya ulastig
diger anaclarda ise agustos ayimnda yiikseldigi belirlenmistir. Erginlerin 21 Eylil tarihinde son o6rneklerin
toplanmasini takiben bahgelerden ¢ekildigi belirlenmistir. Gozle kontrol yontemi ile C. tenebrionis 6rnek sayisi
60 olmustur. Kasim ayina kadar yapilan takipte MaXMa bahgesinde yesil legenlerde 1, Gisela 5 bahgesinde mor
legenlerde 1 C. tenebrionis belirlenmistir (Cizelge 2). Cinsiyet dagilimi 199; 413 orani (1:3) olarak belirlenmistir.
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Sekil 2. 2015 yilinda farkli anaglardaki Capnodis tenebrionis (L.) ergin sayisi ve iklim degerleri

Figure 2. Capnodis tenebrionis (L.) adult numbers in different rootstocks and the climate data in 2015

Calismanm tgilincii yilinda 19.04.2016 tarihinde ilk C. tenebrionis ergini gozle kontrol ile Kuskirazi anagh
bahcede yakalanmistir. Hava sicakliginin artigina paralel olarak haziran ayindan itibaren drnek sayisi artmis, en
yiiksek degere 13 Temmuz tarihinde ulasmistir (Sekil 3). Ekim ayinin yirmisinden sonra ergin érneklenmemistir.
C. tenebrionis ornek say1s1 toplam 112 olurken, cinsiyet dagilimi1 459; 903 orani (1:3) olarak belirlenmistir.

Tiim bahgelerdeki popiilasyon yogunlugu degerlendirildiginde, 2015 yilinda 2014 ve 2016 yilina gore daha az
sayida C. tenebrionis toplandig1 goriilmektedir. Bu diististe yillara gére farkli iklim kosullarindan baska, bu tiiriin
doliinii tamamlamasi igin bir yilin yeterli olmamasi nedeniyle 2015 yilinda ergin popiilasyonunda bir diisiis
olabilecegi kanisina varilmistir.
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Sekil 3. 2016 yilinda farkli anaglardaki Capnodis tenebrionis (L.) ergin sayis ve iklim verileri

Figure 3. Capnodis tenebrionis (L.) adult numbers in different rootstocks and the climate data in 2016

Sonuc¢

Capnodis tenebrionis 2014 ve 2016 yillarindaki 6rnek sayilarinin birbirine yakin oldugu, ancak 2015 yilinda
popiilasyonda diisiis oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde erginlerin ¢ikis tarihleri 2014 ve 2016 yillarinda nisan
aymin ikinci yarisinda olurken, 2015 yilinda ilk 6rnekleme mayis aymin ikinci haftasinda gézlenmistir. Bu
degisimin yillar icinde yagisin aylara goére miktarinin ve dagiliminin farkliligindan kaynaklandig:
diistiniilmektedir. Ayrica tiiriin diisiik sicaklikta daha gec ¢ikis yaptigi belirlenmistir. Bonsignore (2012) yaptigi
arastirmada, Giiney Italya’da iki farkl1 alanda C. tenebrionis’in ilk ¢ikis1 tarihini sicaklik degerleri ile birlikte takip
etmis, sicaklik degerlerinde 3°C’lik kiiciik bir fark olmasi halinde bile erginlerin bir ay daha 6nce ¢iktigint ve
tiirtin sicaklik degisimlerine hizli adapte oldugunu belirlemistir.

Tekirdag’da ii¢ yilda da en fazla birey temmuz ayinin ikinci haftasi ile agustos ayinin ilk iki haftasi arasindaki
zaman arah@ginda toplanmustir. Jerte Vadisi (Caceres, Ispanya)’ndeki kiraz bahgelerinde yapilan galismada, C.
tenebrionis ergin popiilasyonunun haziran ay1 ikinci yarisindan temmuz ay1 ortasina kadar ve agustos ayinda
olmak tizere iki tepe egrisi gosterdigi bildirilmistir (Garcia ve ark., 1996). Cezayir’de ise C. tenebrionis ilk erginin
mayista, en fazla bireyin ise agustos aymnda yakalandigim ve iklime bagli olarak ornek sayisinin degistigini
bildirmislerdir (Said ve ark., 2014). 1996- 1998 yillar1 arasinda yapilan ¢alismada da; yumurtlama déneminin
haziran ayinin ortasindan eyliil ayinin ilk haftasina kadar siirdiigii ve en yiiksek degere hava sicakligi 25°C iken
ulastig1 tespit edilmistir (De Lillo, 1998). Hava sicakligi 25°C iizerine ¢iktiginda, erginlerin gériilme sikliginda
her ii¢ y1lda da artis oldugu ve farkli arastirmacilar tarafindan ayni sicaklik degerlerinde erginlerin beslendikleri,
daha yiiksek sicakliklarda ise aktif hareketli olduklarina dair bildirimler ile paralellik géstermistir (Rivnay, 1946;
Balachowsky ve ark., 1962; Lodos ve Tezcan, 1995; Ben-Yehuda ve ark., 2000; Bonsignore ve Bellamy, 20073;
Bonsignore ve Bellamy, 2007b; Bonsignore ve ark., 2008; Mfarrej ve Sharaf, 2010; Karaca ve Demirel, 2011).
Yine iklim faktorlerinden riizgarin da C. tenebrionis ergin ugusu iizerinde etkili oldugu ve riizgar hizinin artmasi
durumunda aktif hareketin azaldigi gozlemlenmistir. Literatiirde de riizgar hizinin 4 m/s’den daha fazla oldugu
durumlarda ugus aktivitesinin negatif etkilendigi bildirilmistir (Bonsignore ve Bellamy, 2007a).

Her ii¢ yilda siirvey ¢aligmalar1 kasim ayina kadar devam etmis, 2016 yili hari¢ diger yillarda, en geg eyliil
ayinda ergin 6rnekleri toplanabilmistir. Son y1l ekim ayinda da erginlerin elde edilmesi bu ayki yagisin az olmasina
baglanmugtir. C. tenebrionis’in ugus zamani ve popiilasyonun mevsimsel dagilimi ile ilgili olarak Onceki
calismalarda da mevsim icindeki sicaklik diisiisiine bagli olarak benzer bildirimler yapilmistir (Rivnay, 1946;
Malagon ve ark., 1990; Bonsignore ve Bellamy, 2007a; Bonsignore ve Vacante, 2009).
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Kuskirazi anagli bahgelerden toplanan 6rnek sayisi, MaXMa ve Gisela 5 anagli olan bahgelere gore ¢ok fazla
olmustur. ik calisma yilindan itibaren MaXMa ve Gisela 5 bahgelerinin ikisinin toplam1 kadar C. tenebrionis
ergini Kugkirazi anacli bahceden toplanmistir. Takip amaciyla kullanilan tuzaklarin etkinligine baktigimizda,
legen tuzaklarda sadece birkag C. tenebrionis ergini yakalandigi, prizma tuzaklarda ise hig ergin elde edilemedigi
goriilmiistiir. Calismada ergin en ¢ok gdzle kontrol yontemi ile toplanmistir. Ulkemizde bu konuda yapilan
calismalarda da C tenebrionis’in aktif oldugu giiniin belli saatlerinde bu yontemin kullanilmasinin daha etkili
olacagi belirtilmistir (Lodos ve Tezcan, 1995; Karaca ve Demirel, 2011).

Sonug olarak, C. tenebrionis zararina karsi, yeni kurulacak bahgelerde Kuskirazi anacinin kullanilmamasi; ergin
¢ikigini takipte tuzak kullaniminin arzu edilen sonuglart vermedigi ve gozle kontrol yontemiyle en uygun sonucun
alindig1 goriilmiistiir. Ayrica kimyasal miicadele uygulamalari i¢in ergin ¢ikisi ve ovipozisyonun bagladigi temmuz
aymin uygun olabilecegi kanisina varilmigtir.

Tesekkiir

Tuzaklarin kurulumundaki yardimlarindan dolayr Dr. Serkan CANDAR ve Ahmet Semih YASASIN’a
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Elma Kok Uru Hastahig Etmeni Rhizobium radiobacter’e Karsi Epifit ve Endofit Bakteri
Izolatlarimin Antagonistik Potansiyellerinin Belirlenmesi

Determination of Antagonistic Potential of Epiphytic and Endophytic Bacterial Isolates Against
Apple Crown Gal Disease Agent Rhizobium radiobacter

I. Adem BOZKURT?, Soner SOYLUY

Oz

Rhizobium radiobacter (=Agrobacterium tumefaciens) tarafindan neden olunan kok uru (Tag¢ gal) hastaligi diinya
genelinde yaygin olarak yumusak ve sert ¢ekirdekli meyve agaglarinin yani sira, bag, sebze ve siis bitkilerinin en
onemli hastaliklarindan biridir. Hastalik 6zellikle elma dahil birgok meyve fidanliklarinda ve geng meyve
bahgelerde urlu bitkilerde gelisme geriligi sonucu iiriin kaybi seklinde ortaya ¢ikan 6nemli diizeylerde ekonomik
kayiplara neden olur. Hastaligin kontroliinde fidanlarin kdklerinin dikim 6ncesi ¢esitli kimyasallara daldirilmast,
toprak fumigasyonu, toprak solarizasyonu ve biyolojik miicadele yontemleri kullanilmaktadir. Bu ¢alismada elma
koklerinden izole edilen epifit ve endofit bakterilerinin kok ur hastalifi etmenine karsi antagonistik etkinligi
belirlenmigtir. Calismada elma agaclarinin kdk ve kok bogazi bolgelerinden 85 aday epifitik ve endofitik bakteri
izolat1 elde edilmistir. Aday antagonist bakteri izolatlarin hastalik etmeni R. radiobacter’i baskilama yetenegi
oncelikle in vitro ikili kiiltiir testi ile belirlenmistir. Ikili kiiltiir testlerinden elde edilen sonuglara gore
Pseudomonas, Pantoea, Serratia and Bacillus cinslerine dahil farkli tiirlere ait 12 izolat, besi ortami iizerinde
patojene karsi ortalama 5.0-27.3 mm ¢apinda arasinda degisen engelleme zonlart olusturmustur. Patojen
gelisiminin engellenmesi iizerine farkli diizeylerde antagonistik etkinlik gosteren Pseudomonas putida nin 3
izolat1 (1-4en, 1-12en, 1-13en) havug dilimi iizerinde yar1 in vivo etkinlik ¢alismalar1 i¢in se¢ilmistir. Pseudomonas
putida 1-4en izolat1 diger izolatlara kiyasla havug dilimi tizerinde ur olusumunu 6nemli diizeyde baskilamistir. Bu
calisgmadan elde edilen sonuglar Pseudomonas putida izolatlarinin Rhizobium radiobacter’in neden oldugu kék
bogazi ur hastaligina karsi biyolojik miicadele ajani olarak kullanilabilecek bir potansiyele sahip oldugunu
gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Biyolojik miicadele, Elma, Rhizobium radiobacter, Kok ur hastaligi, Antagonist bakteri

Abstract

Crown gal disease, caused by Rhizobium radiobacter (formerly known as Agrobacterium tumefaciens), is one of
the most important bacterial plant disease of stone fruits, pome fruits, grape vine, vegetable and ornamental plants
distributed worldwide. Disease causes considerable damage in nursery and young orchards of variety of plants
including apple where grower may suffer serious economic losses as galled plants show growth reduction and
yield. Different control measures have been used against crown gall as a dipping of rooted plants into chemicals,
soil fumigation, soil solarization and biological control. The aim of this study was to determine biocontrol
efficacies of epiphytic and endophytic bacteria, obtained from apple roots and crowns, against crown gall disease
agent. Eighty five putative epiphytic and endophytic antagonist bacterial isolates were obtained from the apple
rhizosphere, roots and crown. By using dual culture test, putative antagonist bacterial isolates were screened for

their ability to suppress disease agent R. radiobacter in vitro conditions. According to the results obtained from
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the preliminary dual culture test, 12 isolates, belonging to different bacterial species of Pseudomonas, Pantoea,
Serratia and Bacillus genus were found to cause clear inhibition zones of 5.0-27.3 mm diameter. Among the tested
antagonist isolates, three different bacterial isolates of Pseudomonas putida 1-4en, 1-12en and 1-13en were then
chosen for semi in vivo studies which were conducted on carrot slice assay. Among these isolates, the most efficient
bacterial isolate 1-14en significantly suppressed gall formation on carrot slices. Results of this study revealed that
antagonist bacterial isolates of Pseudomonas putida has potential as biocontrol agent for crown gall disease caused
by Rhizobium radiobacter

Keywords: Biological control, apple, Rhizobium radiobacter, crown gall, Antagonist Bacteria

349



Bozkurt & Soylu
Elma kok uru hastah@: etmeni Rhizobium radiobacter’e karsi epifit ve endofit bakteri izolatlarinin antagonistik potansiyellerinin belirlenmesi.

Extendend Summary

Crown gal disease, caused by Rhizobium radiobacter (formerly known as Agrobacterium tumefaciens), is one
of the most important and distributed bacterial disease of pome and stone fruits trees worldwide. Disease is
responsible for nursery and field losses among a large variety of plants including apple. Although several control
strategies are used for management of crown gall disease including chemicals, pre-plant application of soil sterilant,
solarisation and soil amendments, its effective control is still very difficult owing to the lack of effective chemicals.
Bacterial microbiomes are numerically the most abundant organisms in soil, nearby roots and inside the healthy
plant tissues, and majority of them have been reported to possess great potential for the biological control of soil-
borne and other plant diseases. The aim of the present study was to explore the potential of putative endophytic
and epiphytic bacterial microbioms for their efficacy to control gall formation in vitro and semi in vivo conditions.
In order to isolate and screen biocontrol potentials of antagonistic bacteria against disease agent, major apple
orchards were surveyed and samples were taken from root regions of the healthy apple trees without visible gall
symptoms. Following isolation from the surface and inner parts of plant roots, total of 35 endophytic and 50
epiphytic bacteria were isolated on the basis of their morphology. Among all tested putative antagonist bacterial
isolates, 1 epiphytic 11 endophytic antagonist bacterial isolates clearly produced variable inhibition zones (5.0-
27.3 mm in diameter). According to fatty acid methyl ester (FAME) profile, 6 isolates were identified as
Pseudomonas putida, other five isolates as Pseudomonas fluorescens, Pantoea agglomerans, Sphingomonas
yanoikuyae, Bacillus subtilis, Bacillus amyloliquefaciens and Serratia marcescens. Among the tested antagonist
bacterial isolates, the most effective three P. putida isolates (1-4en, 1-12en and 1-13en) were selected to reveal
their antagonistic potentials against bacterial disease agent in semi in vivo conditions. P. putida isolates 1-4en, 1-
12en and 1-13en were significantly reduced the gall incidence (75.0%, 54.17% and 20.83%, respectively) on carrot
slices.

As far as we know, this is the first study to report that P. putida, P. agglomerans, S. yanoikuyae, B.
amyloliquefaciens and S. marcescens have biocontrol potential against R. radiobacter. Bacterial isolates, having
antagonistic activities, could be considered as potential sources of environmental friendly bioactive metabolites as
well as promising candidates to develop new biological control agent for controlling crown gall disease.
Identification of the bioactive metabolites, their ability for root colonization, survival in the rhizosphere and their
mechanisms of action of effective biocontrol agents should be further investigated in the field conditions.
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Anavatan1 Kafkasya ve Hazar denizi kiyilar1 olarak bildirilen elma, gliniimiizde kuzey yar1 kiirede yer alan
hemen biitiin 1liman iklime sahip iilkelerde yetistiriciligi yapilan 6nemli bir meyvedir (Juniper ve ark., 1998).

Diinyada elma, armut, ayva ve yenidiinya meyvelerini kapsayan yumusak cekirdekli meyve tiirlerinin {iretim
alan1 6.410.586 ha olup, toplamda 75.315.918 ton iiriin elde edilmektedir. Elma meyvesi 4.933.841 ha’lik alanda
83.139.326 ton’luk tiretimiyle yumusak ¢ekirdekli meyveler icerisinde %76.98°lik orani ile birince siray1 alirken,
diinya meyve {iretimi icerisindeki pay1 %9.48’dir (Anonymous, 2017). Diinyada en fazla elma iiretiminin yapildig1
ilk 5 iilke Cin, A.B.D., Tiirkiye, Polonya, Hindistan ve fran’dir. Ulkemiz 175.357 ha iiretim alanda 3.032.164 ton
elma {iretim ile diinyada elma yetistiriciliginde tiglincii sirada yer almaktadir (Anonymous, 2017).

Mineral madde vitamin igerigi bakimidan zengin ve 6nemli bir meyve olan elma tiretimi ve verimi fungal,
bakteriyel ve viral hastalik etmenleri tarafindan olumsuz yonde etkilenmektedir. Ulkemiz ve diinya genelinde
yetistiriciligi yapilan elma {iretimini engelleyen bakteriyel hastaliklardan biriside Rhizobium radiobacter (syn=
Agrobacterium tumefaciens) etmeninin neden oldugu kok ve kok bogazi uru hastaligidir (Lippincott ve ark., 1981).
Hastalik etmenin aralarinda yumusak ve sert ¢ekirdekli meyve agaglart basta olmak iizere, otsu ve odunsu sebze,
meyve ve siis bitkilerinin yer aldig1 750 den fazla konuk¢usu bulunmaktadir (Kado, 2002). Toprak kékenli olan
hastalik etmeni, 6zellikle meyve fidanlarinin kok ve kdk bogazlarinda fidan dikimi, budama, kiiltiirel 6nlemler,
don veya zararlilar tarafindan neden olunan yaralardan bitkiye girmek suretiyle asir1 hiicre boliinmeler sonucu kok
ve kok bogazinda tiimor (ur) olusumuna neden olur. Tiimérlerin gozlendigi hiicreler biiyilidiikce etrafindaki saglikli
hiicrelere basing uygulayarak bu hiicrelerin bozulmasina veya ezilmesine neden olmaktadir. Ksilem dokusunun
ezilmesi sonucu bitkilerde iist kisimlara su taginmasinda %80’¢ varan oranda azalma meydana gelmektedir (Moore
ve ark., 2001; Agrios, 2005). Enfekteli bitkilerde biiyiikliigline ve sayisina bagli olarak olusturulan urlar sonucu
fidanliklarda fidan gelisimi baskilanirken, yeni tesis edilmis bahgelerde ciddi verim kayiplari ortaya ¢ikmaktadir
(Kado, 2002). Ulkemizde R. radiobacter’in neden oldugu kdk bogaz1 ur hastalig1 giil (Aysan ve Sahin, 2003) ve
kayisida (Aysan ve ark., 2003a) rapor edilmistir. Hastaligin iilkemiz elma agaglarinda varlig1 ilk defa Karaca
tarafindan saptanmis (Karaca, 1966) olup Akdeniz bolgesindeki elma agaglarinda varligi yapilan ¢aligmalarla da
bildirilmistir (Bozkurt ve Soylu, 2011; Yiizbasioglu, 2014).

Hastaligin miicadelesinde genel olarak hastaliksiz fidan kullanimi, tesis edilecek bahge topraginin hastalik
etmeninden ari olmasi, toprak solarizasyonu, hastaliga kars1 dayanikli anaglarin segilmesi gibi kiiltiirel 6nlemler
onerilmektedir (Anand ve Mysore, 2006; Gupta ve Kamal, 2006; Horuz ve ark., 2018). Son yillarda igerisinde
aktif madde olarak Agrobacterium rhizogenesis K84 veya K1026 izolatlar1 bulunan biyolojik preparat yaklagik
olarak 30 yildan buyana hastalikla miicadelede biyolojik ajan olarak bir ¢ok iilkede kullanilmaktadir (Lopez ve
ark., 1989, Farrand, 1990; Moore ve Canfield, 1996; Rhouma ve ark., 2008). Bu izolat uzun yillar basarili bir
sekilde kullanilmasina ragmen A. rhizogenesis K84’te bulunan ve agrocin 84 isimli bakteriosin {iretiminin
etkilenmesi, dayanikliliktan sorumsu olan pAg84 geninin konjugal transfer yolu ile patojenik A. tumefaciens
izolatlarina aktarilmasi sonucunda hastalik etmeni agrocine kars1 dayanikli hale gelmistir (Stockwell ve ark., 1996;
Penyalver ve Lopez, 1999). Bu tiir olumsuz nedenlerden dolay1 hastaligin biyolojik miicadelesinde farkli cinslere
ait aday antagonist bakteri(ler)in arastirilmasi 6nem arz etmektedir. Genel olarak epifitik olarak kok yiizeyinde
veya endofitik olarak hiicreler aras1 bosluklarda veya iletim demetlerinde kolonize olan ve bitki gelisimini tesvik
eden bakteriler olarak adlandirilan (Plant Growth Promoting Bacteria, PGPB) bakteriyel izolatlar, antibiyosis,
siderofor iiretimi, bitkilerde sistemik dayanikliligin uyarilmasi, hormon olugturmak suretiyle bitki geligsiminin
tesvik gibi farkli mekanizmalari sayesinde birgok bitki hastaliginin miicadelesinde yaygin olarak kullanilmaktadir
(van Loon ve ark., 1998; Vessey, 2003; Kara ve ark., 2016; Santoyo ve ark., 2016; Siilii ve ark., 2016; Soylu ve
ark., 2018).

Ulkemizde son yillarda artan tiiketici talebine karsilik olarak elma dikim alanlar1 hizla artmakta olup, yeni tesis
yapilan bahgelerde fungal ve bakteriyel hastaliklar sorun olarak karsilagilmaktadir. Yapilan bu ¢aligmada Hatay
ilinin en yogun elma yetistiriciliginin yapildigi Yayladagi il¢esindeki elma agaglarinda sorun oldugu belirlenen
(Bozkurt ve Soylu, 2011) kok bogaz1 uru hastaligina karsi epifitik ve endofitik antagonist bakterileri ile biyolojik
miicadele olanaklari in vitro ve yar1 in vivo kosullarda arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Cahismada kullanilan patojen bakteri izolati

Calismada kullanilan bakteri izolat1 Hatay ili, Yayladagi ilgesinde yetistiriciligi yapilan elma agaglarindan izole
edilmistir (Bozkurt ve Soylu, 2011). Hastalik etmeni Yag Asiti Metil Ester (FAME) analizleri sonucu R.
radiobacter (syn. Agrobacterium tumefaciens) olarak tanilanan atel6 izolati, havug dilim testi ve kalango
bitkilerinde (Kalanchoe blossfeldiana) patojenite testleri sonucu viriilensligi belirlenmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. (A) Elma kok ve kok bogazlarinda olusan tipik hastalik belirtisi olan urlar (ok). (B) Hasta bitkilerdeki urlardan izole
edilen bakteri izolatinin teshisinde kullamlan FAME analizi. (C) Kalanso ve (D) havug diliminde patojenite testler sonucu olusan ur
belirtileri(ok)

Figure 1. (A) Typical gall symptoms produced on apple crown (arrow). (B) FAME analysis used for identification of bacterial
isolates obtained from gall symptoms. Typical gall symtoms (arrows) on Kalanchoe (C) and carrot slice (D) following pathogenicity
tests.

Aday epifit ve endofit bakterilerin izolasyonu

Aday epifit ve endofit antagonist bakteri izolatlar1 hastaligin goriildiigii bahgelerdeki saglikli elma agaglarinin
koklerinden izole edilmistir. Endofit bakteri izolasyonu amaciyla 10-15 cm derinlikteki kdk 6rnekleri ilk agamada
¢esme suyu ile yikanmis ve ardindan 3 dak. %70’lik etil alkolde, 2 dak. %2’lik sodyum hipoklorit soliisyonunda
bekletildikten sonra tekrar %70°lik etil alkole daldirilmis ve 5 kez steril su ile yikanarak yiizey sterilizasyon
yapilmistir. Sterilizasyonun safligin1 kontrol etmek amaciyla son yikama suyundan 100 pl alinarak King B (KB)
besi yerine steril bagetle yayilmis ve petri kaplari 24-27°C’de 1-2 giin inkiibasyona birakilarak bakteriyel
gelismenin olup olmadigi kontrol edilmistir. inkiibasyon siiresi sonunda herhangi bir bakteriyel gelisme
goriilmeyen oOrnekler endofit bakterilerin izolasyonunda kullanilmak iizere +4 °C bekletilmistir. Yiizey
sterilizasyonu yapilan bitki 6rnekleri 0.05 mM MgCl; igerisinde ezilmis ve elde edilen ekstraktan farkli sulandirma
serileri hazirlanarak KB besi yerlerine 100 pl oraninda eklenerek steril baget ile yayilmis ve 24-27°C’de 2 giin
boyunca inkiibasyona birakilmigtir.

Epifit bakterilerin izolasyonunda ise kok ornekleri 1-2 cm boyunda kesildikten sonra dezenfeksiyon amach
herhangi bir islem uygulanmaksizin dogrudan steril 0.05 mM MgCl2 tampon ¢ozeltisi i¢ine konulmus ve 30 dak.
200 rpm ortibal ¢alkalayici igerisinde ¢alkalamaya birakilmistir. Siire sonunda siispansiyondan farkli sulandirma
serileri hazirlanarak KB besi yerlerine 100l oraninda eklenerek steril baget ile yayilmis ve 24-27°C’de 2 giin
boyunca inkiibasyona birakilmstir.

Inkiibasyon siiresi sonunda gelisen farkli morfolojik gériiniislii epifit ve endofit bakteriler her 6rnegi temsil
edecek sekilde tek koloniden secilmis, ¢alismalarda kullanilmak {izere KB besi yeri igeren petri kabinda (6 cm)
veya egik agarda +4°C de kisa siireli veya %40 steril Gliserol iceren Cryo Eppendorf tiipler igerisinde -80°C’de
saklanmustir.

Aday antagonist bakteriler ile tiitiinde asir1 duyarhlik testi (HR= Hypersensitive Reaction)
Elma koklerinden izole edilen ve patojen bakteriye karsi etkinligi belirlenen aday epifit ve endofit bakteri

izolatlarinin bitki patojeni olup olmadiklarinin belirlenmesi amaci ile saflagtirilan izolatlarla tiitiinde asiri
duyarlilik testi (HR) yapilmistir. HR testinde 2 giinliik bakteri kiiltiirleri 108 hiicre/ml (OD=0.13) yogunlukta
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siispanse edilerek tiitiin yapraklarina enjekte edilmistir. Negatif kontrol olarak yapraklara steril saf su inokule
edilmis, pozitif kontrol olarak Bitki Sagligi Klinigi Kiiltiir Koleksiyon Merkezinden saglanan bitki patojeni
Pseudomonas syringae pv. phaseolicola Psp22 nolu izolat kullanilmistir. inokulasyondan 24-48 saat sonra inokule
edilen alanlarda olusan nekrotik gériiniim hastalik etmeni pozitif olarak kabul edilmistir (Lelliot ve Stead, 1987).

Aday antagonist bakteriler ile yamusak ciiriikliik testi

Aday antagonist bakteri izolatlarin patates dilimi tizerinde yumusak c¢iiriikliik testine tabi tutulmustur
(Lelliot ve Stead, 1987). Yiizey sterilizasyonu yapilmis patates yumrularindan aseptik olarak kesilen 2 cm
kalinligindaki dilimler %3’liik NaOCl’de 1 dakika bekletilerek dezenfekte edilmistir. Patates dilimleri daha sonra
steril 1slak filtre kagidi igeren steril petriler i¢ine yerlestirilmistir. Hazirlanmis olan patates dilimleri iizerine
antagonist bakteri izolatlart agilan kiigiik yaralanmis doku igerisine bulastirilmistir. Bulagtirtlmig dilimlerin yer
aldig1 petriler 26 °C 2 giin inkiibasyona birakilmig, daha sonra inokulasyon noktasinda ¢iirlimelerin varligi
yoniinden degerlendirme yapilmistir (Lelliot ve Stead, 1987). Referans izolat olarak Bitki Sagligi Klinigi Kiiltiir
Koleksiyon Merkezinden saglanan Pectobacterium caratovorum subsp. caratovorum Ecc8 izolat1 kullanilmistir.

Anatgonist bakterilerin in vitro biyokontrol etkinliklerinin belirlenmesi

Izolasyonlar sonucu elde edilen aday antagonist bakteri izolatlarinin in vitro biyokontrol etkinlikleri KB
besi yerinde ikili karsilastirma (agar diflisyon) testi ile belirlenmistir (Sekil 2). Antagonistik etkinligi belirlenecek
aday epifit ve endofit izolatlarinin 24 saatlik kiiltiiriinden KB besiyeri igeren petrilere (9 cm) birbirinden esit
uzaklikta olmak tizere 3 noktaya ekim yapilmis ve 24+2°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir. KB besi yerinde
gelisen antagonist bakteri izolatlar1 iizerine 24 saatlik patojen siispansiyonu (108 hiicre/ml) piilverize edilmistir
(Aysan ve ark., 2003b). Kontrol olarak antagonist bakteri yerine bitki patojeni P. syringae pv. phaseolicola Psp22
nolu izolat kullamlmistir. ikili kiiltiirlerin bulundugu petriler 24+2°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmis ve 48 saat
sonunda besiyerinde patojen gelisiminin engellenmesi sonucu olusan engelleme zonlari ile antagonist bakteri
izolatlarinin koloni ¢aplar1 dlgiilerek indeks degerleri belirlenmistir (Ullah ve ark, 2017). Her bir bakteri izolat
icin 3 petri kullanilmis ve deneme 2 kez yinelenmistir.

Antagonist bakterilerin yar1 in vivo biyokontrol etkinliklerinin belirlenmesi

In vitro biyokontrol etkinliklerinin belirlendigi ¢alismalarda farkli diizeylerde etkili bulunan izolatlarin
yarl in vivo biyokontrol etkinlikleri tarafimizca gelistirilen havu¢ dilimi testi ile belirlenmistir. Bu
yontemde %70’lik etil alkol ile yiizey sterilizasyonu yapilan kalin havug meyveleri steril bir bigak ile 2 cm
kalinliginda dilimlenerek icerisinde steril saf su ile nemlendirilmig steril kurutma kagitlar1 bulunan 15 cm
capmdaki steril cam petrilere yerlestirilmistir. Havug dilimlerinin lizerine in vitro testlerde degisen oranlarda
antagonistik etkinlik gdsteren bakteri izolatlarindan 50 pl (108 hiicre/ml) inokule edilmistir. Inokulasyondan 2 saat
sonra kok bakterisi inokule edilen dilimlerin iizerine patojen bakteri inokule edilmis ve 27+2°C’de 14 giin
inkiibasyona birakilmistir. Kontrol uygulamasi olarak antagonist bakteri izolati yerine 50 pl steril besi yeri
konduktan sonra iizerine R. radiobacter atel6 izolati inokule edilmis (pozitif kontrol) ve yalniz steril su inokule
edilmis (negatif kontrol) dilimler kullanilmistir.

Antagonist bakteri izolatlarimin tanmilanmasi

Tiitiinde HR ve patates diliminde yumusak c¢iriikliik testlerinde negatif sonug vermis, biyokontrol etkinlik
calismalarinda farkli diizeylerde patojen gelisimini engelleyen antagonist bakteri izolatlarinin tanis1 Yag asitleri
metil ester (FAME) 6zelliklerine gore yapilmistir (Janse, 1991). Bu yonteme gore, steril bir 6ze ile test edilecek
bakteri kiiltiirlerinin tek kolonilerinden alinarak Tryptic Soy Agar (TSA) besiyerine 4 fazli ¢izgi ekim yapilmistir.
Kiiltiirler 27°C’de 14 saat inkiibasyon sonrasi bakteri kiiltiirlerinin 3. ve 4. fazlarindan steril 6ze ile alinarak teflon
kapakli steril cam tiiplere aktarilmustir. izolatlarn yag asitleri 4 farkli ¢dzeltinin kullanildig1 4 asamada yapilmistir.
Hiicrelerin par¢alanmasi agamasinda, tiiplere transfer edilen bakteri hiicrelerinin {izerine ¢zelti 1’den (45 g NaOH,
150 ml metanol ve 150 ml damitik su) 1 ml eklenmis ve 5 dak. 100 °C su banyosunda bekletildikten sonra tekrar
su banyosuna konarak ve 25 dakika bekletilmistir. Siire sonunda tiipler soguk su banyosunda hizli bir sekilde
sogutulmustur. Metillestirme agamasinda, siispansiyonun iizerine ¢ozelti 2’den 2 ml (325 ml 6 N HCI ve 275 ml
metil alkol) eklenmis ve 5-10 saniye tiip karistirici ile karigtirildiktan sonra 10 dakika 80 °C’lik su banyosunda
bekletilmis ve siire sonunda tiipler hizla sogutulmustur. Saflagtirma asamasinda, Orneklerin {izerine ¢ozelti 3’den
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1.25 ml (200 ml heksan ve 200 ml metil tert-butil eter) eklenmis ve tiiplerin agz1 sikica kapatildiktan sonra tiipler
dairesel dongii hareketi yapan bir karistirici ile ters-diiz edilerek 10 dakika boyunca karistirilmistir. islem sonunda
olusan iki fazdan alttaki faz pastor pipeti ile uzaklastirilmig ve iistteki faz bir sonraki asama i¢in saklanmstir.

Bazik yikama agamasinda ise tiiplerin iizerine ¢ozelti 4’den (10.8 g NaOH ve 900 ml damitik su) 3 ml
eklenmis ve tiipler bir 6nceki asamada oldugu gibi 5 dakika boyunca ters-diiz edilerek calkalanmustir. Islem sonrasi
olusan {iist fazin 2/3’likk kismi pastor pipeti ile alinarak gaz kromotografi (GC) tiiplerine aktarilmig ve yag asitleri
metil esterler GC (Agilent Technologies 6890N Network GC System) ile izolatlarin yag asiti profillerine gore
tanilar1 Sherlock MIS (Microbial Identification System) 4.5, Microbial ID, Inc., Newark, Delaware bilgisayar
programi ile yapilmustir.

istatistik analiz

Tiim in vitro denemeleri tesadiif parselleri deneme desenine gore, her bir uygulama i¢in 3 tekerriir olacak
sekilde kurulmustur. Farkli antagonist bakteri uygulamalarinin yapildig: petrilerdeki engellenme bdlgelerinin
Olciim degerleri (mm) ve havug dilimleri {izerinde kayit edilen indeks degerleri SPSS istatistik programi (SPSS
Statistics 17.0, SPSS Inc., Chicago, IL, USA) kullanilarak tek yonliit ANOVA ile varyans analizi yapilmis ve
uygulamalar arasindaki farklilik Duncan’s Multiple Range Testi ile analiz edilmistir (P<0.05).

Bulgular
Aday epifit ve endofit bakterilerin izolasyonu

Yayladag il¢esinin yogun elma yetistiriciligi yapilan Sebenoba mahallesinde kék ur hastaliginin degisik
siddette gozlendigi bahgelerdeki saglikli fidanlarin kok ve kokbogazi ¢evresinden yapilan izolasyonlar sonucu KB
besi yeri iizerinde drnekleri temsil edecek sekilde 35 adet endofit ve 50 adet epifit olmak iizere toplam 85 bakteri
izolat1 elde edilmistir. Elde edilen tiim aday bakteri izolatlar tiitiin yapraklarinda HR, patates dilimi iizerinde
yumusak ciiriikliik testlerine tabi tutulduktan sonra, her iki testte negatif sonu¢ verdikleri gdzlenmis olup, tim
izolatlar biyokontrol etkinlik ¢alismalarinda kullanilmistir.

Aday antagonist bakteri izolatlarimin in vitro biyokontrol etkinliklerin belirlenmesi

In vitro biyokontrol denemelerinde tiitinde HR ve patates ¢iiriikliik testlerinde negatif sonug veren 85 aday
antagonist bakteri izolatlar1 arasinda 1 epifit ve 11 endofit olmak iizere toplam 12 adet aday antagonist bakteri
izolat1, hastalik etmeni R. radiobacter’e karsi ikili kiiltiir testlerinde besi yeri tizerinde 5.0 ila 27.3 mm ¢apinda
degisen engelleme zonlar1 (0.3-2.7 indeks degerleri) olusturmustur (Cizelge 1, Sekil 2).

Cizelge 1’de verildigi gibi hastalik etmenini besi ortaminda engelleme oranlarina gére en basarili izolatin 27.3
mm engelleme zonu ile P. putida 1-4en nolu endofit bakteri izolat1 olup bunu sirasi ile 14.3 ve 14.0 mm engelleme
zonlar1 ile P. putida 1-12en ve 1-8en nolu endofitik bakteri izolatlar izlemistir. Izolatlar arasinda Pantoea
agglomerans 1-10en, Pseudomonas putida 1-13en, 1-20en, Bacillus amyloliquefaciens 5-25en ve Serratia
marcescens 5-4ep izolatlar1 her ne kadar engelleme zonu olusturmus olsa da istatistiksel olarak kontrol ile aym
grup iginde yer almustir.
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Sekil 2. Farkl endofit bakterilerin in vitro ikili kiiltiir testlerinde gosterdigi patojeni engelleme zonlar1 (ok).

Figure 2. Typical inhibition zones (arrow) caused by different endophytic bacteria against pathogen in vitro dual culture tests.

Cizelge 1. Saghkh bitkilerden elde edilen epifit ve endofit antagonist bakteri izolatlarimin R. radiobacter’e karst in vitro
antagonistik etkinlikleri

Table 1. In vitro antagonistic efficacies of different epiphytic and endophytic antagonist bacterial isolates obtained from healthy
plants against R. radiobacter

Izolat no Bakteri Tiir ismi Engelleme zon ¢api Engelleme
(mm)2 indeksi®
1-4en Pseudomonas putida 27.3h 2.07d
1-8en Pseudomonas putida 14.0g 1.37c
1-9en Pseudomonas fluorescens 13.0fg 1.32bc
1-10en Pantoea agglomerans 7.0bc 1.18bc
1-12en Pseudomonas putida 14.3¢g 1.38c
1-13en Pseudomonas putida 8.0cd 1.22bc
1-20en Pseudomonas putida 5.0b 1.15bc
1-21en Sphingomonas yanoikuyae 9.7de 1.12b
5-3en Pseudomonas putida 10.3e 1.24bc
5-22en Bacillus suptilis 11.0ef 1.32bc
5-25en Bacillus amyloliquefaciens 6.0bc 1.21bc
5-4ep Serratia marcescens 6.7bc 1.26bc
Kontrol Pseudomonas syringae pv. phaseolicola 0.00a 0.00a

4Ayni siitun i¢inde yer alan ortalama engelleme zon ¢ap1 (mm) degerlerin yanindaki benzer harfler uygulamalar
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigini gdsterir (Duncan’s Multiple Range Test, P<0.05).

bindeks degeri engelleme zon gapinin bakteri izolatlarmnin koloni gaplarina kiyaslanmak suretiyle belirlenmistir.
Siitun icinde yer alan ortalama indeks degerlerin yanindaki benzer harfler uygulamalar arasindaki farkin
istatistiksel olarak dnemli olmadigin1 gosterir (Duncan’s Multiple Range Test, P<0.05).

Cizelge 1°de goriildiigii gibi ikili kiiltiir testleri sonucu farkli oranda engelleme zonu olusturan 11 izolat, FAME
yontemi kullanilmak suretiyle yag asit metil ester profillerine gore tanilanmis olup, tanilama ¢aligmalar1 sonucunda
patojen gelisimini degisen oranlarda engelleyen 12 farkli antagonist izolattan 6 tanesinin Pseudomonas putida
oldugu, digerlerinin ise 1’er izolat ile Pseudomonas fluorescens, Pantoea agglomerans, Sphingomonas yanoikuyae,
Bacillus subtilis, Bacillus amyloliquefaciens ve Serratia marcescens oldugu belirlenmistir.
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Antagonist bakterilerin yar1 in vivo biyokontrol etkinliklerinin belirlenmesi

Antagonist bakterilerin yar1 in vivo biyokontrol etkinliklerinin belirlenmesi havug dilimleri tizerinde yapilan
galismalar ile belirlenmistir. Yar1 in vivo biyokontrol etkinlik ¢aligmalarinda, in vitro ikili kiltar etkinlik
calismalarinda farkl diizeylerde etkinlik gosteren Pseudomonas putida’nin 3 farkli bélgeden elde edilen izolati (P.
putida 1-4en, 1-12en ve 1-13en izolatlari) kullanilmistir. Antagonist bakterilerin hastalik etmeni tizerindeki
biyokontrol etkinlikleri, uygulamalardan 2 hafta sonra pozitif kontrol uygulamasindaki ur olusumlari ile
karsilastirilmak suretiyle ile belirlenmistir (Cizelge 2, Sekil 3).

Cizelge 2. Epifit ve endofit bakterilerin yar1 in vivo kosullarda ur olusumu iizerine olan antagonistik etkinligi

Table 2. Antagonistic efficacies of epiphytic and endophytic bacterial isolates on gall formation semi in vivo conditions

izolat no Ur olusum siddeti %Engelleme
P. putida 1-4en 1.20a 75.00
P. putida 1-12en 2.20b 54.17
P. putida 1-13en 3.80c 20.83
R. radiobacter ate6 (Kontrol) 4.80d -

Ayni siitun iginde yer alan ortalama degerlerin yanindaki benzer harfler uygulamalar arasindaki farkin istatistiksel
olarak 6nemli olmadigint gosterir (Duncan’s Multiple Range Test, P<0.05).

Sekil 3. Farkl endofit bakterilerin havug dilimleri iizerinde hastalik ¢ikis iizerine etkinligi. (A) 1-4en izolati, (B) 1-12en ve (C) 1-
13en izolatlari ile birlikte inokule edilen havug dilimi iizerinde degisen siddetlerde ur seklinde olusan hastalik belirtileri (ok). (D)

Sadece patojenle inokule edilmis kontrol uygulamasi.

Figure 3. Efficacies of different endophytic bacteria on disease suppressions on carrot slices. Occurrence of different level of gall
formation on carrot slices following treatment with (A) 1-4en, (B) 1-12en and (C) 1-13en isolates (arrow). (D) Shows typical gall

symptom on carrot slice following pathogenicity test (control treatment).

Inokulasyondan sonra yapilan degerlendirmede inokule edilen havug dilimleri iizerinde in vitro calismalarda
en etkili izolat olan P. putida 1-4en ile inokule edilen yerlerde hastalik etmenin oldukg¢a diisiik diizeyde ur
olusturdugu goézlenirken (Sekil 3a), diger izolatlarda artan siddetlerde ur olusumlar: tespit edilmistir (Sekil 3b-c).
Cizelge 2’de goriilecegi gibi, test edilen P. putida 1-4en, 1-12en ve 1-13en izolatlar1 uygulandiklari havug dilimleri
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tizerinde kontrole oranla ur olusumunu sirasiyla %75, %54.17 ve %20.83 oranlarinda azalttig1 belirlenmistir.
Yalnizca patojenle inokule edilmig havug dilimi tizerinde olduk¢a yogun siddette ur olusumu goézlenmis olup (Sekil
3d), s6z konusu 3 izolatta kontrole kiyasla ur ¢ikisi ve siddeti lizerinde oldukca 6nemli diizeyde engelleme
gostermigtir (Cizelge 2).

Sonug¢

Bitkilerin endosphere olarak bilinen igsel doku bolgesi birgok faydali veya zararli mikroorganizmalara
konukguluk eder. Bu bolgelerde en fazla bildirilen antagonist bakteri tiirlerinin Pseudomonas, Bacillus,
Burkholderia, Stenotrophomonas, Micrococcus, Pantoea ve Microbacterium cinslerine dahil tiirler oldugu
bildirilmistir (Sturz ve ark., 2000; Rosenblueth ve Martinez-Romero 2006; Romero ve ark., 2014; Bozkurt ve
Soylu, 2016; Siilii ve ark., 2016; Kara ve ark., 2016; Soylu ve ark., 2018). Elma dahil olduk¢a genis konukg¢u
dizilimine sahip olan k6k ur hastaligi etmeni R. radiobacter ile biyolojik miicadele konusunda olduk¢a kisith
sayida ¢aligma mevcuttur. Hastalikla biyolojik miicadelede genellikle R. radiobacter K84 veya K1026 izolatlarinin
kullanildig1 ¢alismalar (Moore ve Warren, 1979; Penyalver ve ark., 2000) disinda hastalik etmeni ile biyolojik
miicadele avirulent Rhizobium vitis, Bacillus subtilis, Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas aureofaciens
izolatlarinin antagonistik etkinlik gosterdiginin belirlendigi bildirimler bulunmaktadir (Khmel ve ark., 1998; Gupta
ve Khosla, 2007; Rhouma ve ark., 2008; Kawaguchi ve ark., 2012). Epifitik ve endofitik PGPB izolatlarinin
bulunduklart yer agisindan hangisinin avantajli veya etkili oldugu hususlarda bir¢ok tartisma bulunmaktadir
(Rosenblueth ve Martinez-Romero, 2006). Bununla birlikte doku i¢inde yasayan endofit PGPB izolatlarinin kdk
bolgesinde serbest olarak yasayan, pek ¢ok cevre faktorleri ile etkilesime giren epifit PGPB izolatlarina kiyasla
bitkiye daha fazla avantaj sagladigina dair pek ¢ok ¢aligma bulunmaktadir (Coutinho ve ark., 2015; Santoyo ve
ark., 2016).

Calismamizda elma kok ur hastaligi etmenine karsi antagonistik etkinligin arastirildigi 85 izolat arasinda
yiiksek engelleme etkinligi genellikle endofit karakterli izolatlarin gosterdigi, epifit bakteri izolatlarin biiyiik bir
¢ogunlugunun ise etkinlik gosteremedigi belirlenmistir. Hastalik etmenine karsi saglikli bitkilerden elde edilen
Pseudomonas, Bacillus, Pantoae, Sphingomonas ve Serratia spp ait endofit ve epifit bakteri izolatlarn in vitro ve
yart in vivo biyokontrol etkinliklerin belirlendigi ¢alismalarda antagonist izolatlar arasinda 6nemli istatistiksel
farkliliklarin oldugu, P. putida’nin farkli bolgelerden elde edilen izolatlarin diger izolatlara kiyasla genelde yiiksek
diizeyde antagonistik etkinlik gosterdigi belirlenmistir. Yapilana onceki ¢alismalarda Pseudomonas, Bacillus,
Pantoae, Sphingomonas ve Serratia spp ait birgok bakteri izolatinin daha ¢ok fungal hastalik etmenlerine karsi
antagonistik ve PGPB etkinlige sahip oldugu ortaya konulmus olup (Kim ve ark., 1998; Berg ve ark., 2005; Soylu
ve ark., 2005; Garcia ve Romeiro 2011; Lopez-Reyes ve ark., 2014; Kara ve ark., 2016; Matilla ve Krell, 2018;
Soylu ve ark., 2018), test edilen P. putida, Pantoea agglomerans, Sphingomonas yanoikuyae, Bacillus
amyloliquefaciens ve Serratia marcescens izolatlarinin R. radiobacter etmenine kars1 antagonist etkinligi ilk kez
bu caligmada belirlenmistir. Kheirandish ve Harighi (2015) tarafindan yapilan ¢aligmada patates yumrularinin kok
bolgelerinden elde edilen 52 bakteri izolati arasinda aralarinda Pseudomonas putida Ppl7 bulundugu,
Pseudomonas fluorescens Pf11, P. fluorescens Pf16, Paenibacillus sp. Pb28 ve Enterobacter sp. En38 gibi 8
izolatin bakteriyel solgunluk hastaligi etmeni Ralstonia solanacearum in vitro ve in vivo kosullarda engelledigini
bildirmistir. Hidrojen siyaniir (HCN), siderofor ve protease P. putida’nin hastalik gelisimini engellemede
kullandig1 engelleme mekanizmalar olarak belirlenmistir. Calisma sonuglar1 P.putida’nin sahip oldugu
antagonistik etkinliginin yanisira bitki gelisiminide 6nemli diizeyde tesvik etmesi nedeniyle hastalikla miicadelede
¢ok yiiksek kullanilma potansiyelinin bulundugunu bildirilmistir. Tajalipour ve ark. (2014) kompostlardan elde
edilen 120 izolat arasinda aralarinda P. putida, P. reactants, P. fluorescens ve Bacillus subtilis tiirlerine dahil 36
antagonist bakteri izolatinin mantar kahverengi leke hastaligi etmeni Pseudomonas tolaasii’ye kars1 in vitro ve in
vivo kosullarda antagonistik etkinlik gosterdigini bildirmislerdir. Antagonist izolatlarin in vivo hastalik
¢ikisinin %12.9-60.0 arasinda engelledigi bildirilmistir. S6z konusu ¢alismada ayn1 bu ¢calismada elde edildigi gibi
ayni tiire ait izolatlar arasinda gerek in vitro gerekse in vivo kosullarda hastalik etmenine kars1 degisen oranlarda
etkinlikler gosterdigi bildirilmistir. Gerami ve ark (2013) armut agaglarinin 3 farkli gelisme doneminden elde
ettikleri 20 izolat arasinda Pseudomonas fluorescens (E10), Pantoea agglomerans (Abp2), Pseudomonas putida
(En) ve Serratia marcescens tiirlerine dahil 4 antagonist bakteri izolatinin ates yaniklig1 hastaligi etmeni Erwinia
amylovora’ya karst in vitro ve in vivo kosullarda antagonistik etkinlik gosterdigini bildirmislerdir. Antagonist
izolatlarin in vivo hastalik ¢ikisinin %23-60 arasinda engelledigi bildirilmistir.

Ulkemizde séz konusu hastalik etmeni R. radiobacter ile yapilmis biyolojik miicadele galismasi
bulunmamaktadir. Kiisek ve Cinar (2012) asmada kok ur hastaligi etmeni A. vitis’e karg: epifitik olarak izole
edilmis toplam 464 izolat arasinda PGPB 6zellik gosteren Ga7/3-6, Gal0/2-5, Os1/3-1, OsD1/3-1 ve HaD6/3-1
izolatlarinin asmada ur olusumunu %45-98 oraninda azalttigini bildirmislerdir.
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Antagonist bakteri izolatlarinin in vitro ve in vivo kosullarda gostermis oldugu patojen gelisimini engellemede
kullanilan mekanizmalar {iizerine calismamiz olmasa da, yiiksek diizeyde antagonistik etkinlik gosteren
Pseudomonas, Bacillus, Serratia, Pantoae spp. ait bakteri izolatlarin daha once yapilmig ¢alismalarda farkli
hastalik etmenlerinin gelisimini engellemede kullandig1 antagonistik mekanizmalarin basta protease, chitinase,
glucanase gibi litik enzimler olmak iizere, farkli kimyasal yapida antibiyotikler, fenolikler, siderofor, HCN,
amonyak gibi bilesiklerin sorumlu oldugu bildirilmistir (Hallmann ve ark., 1997; Tabarraei ve ark, 2011; Gupta
ve ark., 2015).

Sonug olarak ¢aliymada antagonistik aktiviteleri in vitro ve in vivo ¢aligmalarla ortaya konmus, tiir diizeyinde
tanilanmig bakteriyel izolatlar, bagta kok ur hastaligina karsi1 olmak iizere diger 6nemli bakteriyel ve fungal
hastaliklarla miicadelede gelecek vaat eden biyolojik kontrol ajani adaylar olarak disiiniilebilir. Bu izolatlarin
dogrudan kullanilmasimin yani sira hastalif1 engellemede rol oynayan bilesiklerin benzer amag dogrultusunda
kullanilmak {iizere potansiyel yeni biyoaktif metabolit kaynaklar1 olarak da degerlendirilmelidir. Burada izole
edilen antagonistik bakterilerin biyoaktif metabolitlerini tanimlamak, etkili biyolojik kontrol ajanlar1 olarak etki
mekanizmalarini belirlemek, rizosferde kok kolonizasyonu ve hayatta kalma kabiliyetlerinin belirlenmeleri gibi
calismalarin gelecekteki test edilmesi ayr1 bir 6nem arz etmektedir.

Tesekkiir

Bu ¢aligma Hatay Mustafa Kemal Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonunca (MKU BAP-10820)
desteklenmistir.
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Toprak Alti Damla Sulama Yéntemi ile Sulanan Serin ve Sicak Iklim Cimlerinde Sulama
Zamam Planlamasi

Irrigation Scheduling of Cool and Warm Season Turfgrass Irrigated with Sub-Drip Irrigation
Method
Havva AYANOGLU! A. Halim ORTA! ™

Oz

Bu ¢alisma, Tekirdag kosullarinda toprak altt damla sulama yontemiyle sulanan serin ve sicak iklim ¢im tiirlerinde,
sulama zamaninin planlanmas1 amaciyla, Tekirdag-Istanbul il sinirnda Giimiisyaka kdyiinde yer alan Silivri
belediyesine ait Tarimsal Uretim ve Arastirma Merkezi (TURAM) deneme alaninda, 2017 yili yaz déneminde
yuriitilmiistiir. Arastirmada, ¢im tiirleri icin ii¢ farkli sulama diizeyi, tesadiif bloklarinda bdliinmiis parseller
deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak denenmistir. Denemede sicak iklim ¢im bitkisi olarak Bermudagrass
(Cynodon spp.), soguk iklim ¢imlerini temsilen ise 4’lii karisim (%30 Lolium perenne, %25 Festuca rubra
rubra, %35 Festuca arundinacea, %10 Poa pratensis) kullanilmistir. Arastirmada uygulanacak sulama konulari;
etkili kok derinliginde kullanilabilir su tutma kapasitesinin yaklasik %30, %50'si ve %70' tiiketildiginde
sulamalara baglanmasi ve eksik nemin tarla kapasitesine tamamlanmasi seklinde olusturulmustur. Sulama
zamaniin belirlenmesinde topraktaki nem miktar1 degisimleri esas alinmistir. Deneme sonunda Serin iklim ¢im
cesitleri karigiminda farkli sulama konularina uygulanan sulama suyu miktarlar1 324,2 mm — 195,7 mm; toplam
bitki su tiiketimi degerleri 382,7 mm — 260,2 mm; giinliik bitki su tiiketimleri degerleri ise; 5,38 mm giin™ — 3,69
mm giin? arasinda, sicak iklim ¢iminde ise ayn1 degerler 298,6 mm — 117,1 mm; 357,9 mm — 180,4 mm; 5,03
mm giin? - 2,53 mm giin arasinda degismistir. Sonug olarak, iki farkli ¢im tiiriinde farkli sulama diizeylerinin,
gelisim ve kalite unsurlarmni istatistiksel agidan dnemli diizeyde etkiledigi belirlenmistir. Yo6re kosullarinda sulama
suyu miktari, bigim siklig1 ve kalite unsurlar birlikte degerlendirildiginde, serin iklim ¢imlerinde kullanilabilir su
tutma kapasitesinin %50'si tiiketildiginde, sicak iklim ¢iminde ise kullanilabilir su tutma kapasitesinin %70'
tiiketildiginde sulamaya baslanmasi nerilmistir. Onerilen konular kiyaslandiginda, sicak iklim ¢iminin serin iklim
¢imlerine gore %43 daha az sulama suyu talep ettigi ve %52 daha az su tiikettigi belirlenmistir. Yore kosullar igin,
en uygun bitki su tiikketimi tahmin esitliginin ise serin iklim ve sicak iklim ¢imleri i¢in Blaney-Criddle yontemi
oldugu saptanmis ve bu yontemlere iligkin bitki katsayisi egrileri olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Peyzaj sulamasi, ¢im tiirleri, bitki su tiiketimi, sulama yontemi, sulama programi

Abstract

The aim of this study is to determine the irrigation scheduling of cool-season and warm-season turfgrass species
under sub-drip irrigation method. Field experiments were conducted in the experimental fields of Silivri
municipality in Giimiisyaka village located between boundaries of Tekirdag and Istanbul, during the summer of
the 2017. In the study, three different irrigation strategies were applied on cool season and warm season turfgrass
species. Experimental design was split-plots in randomized blocks design with three replications. In the
experimental area, Bermudagrass (Cynodon spp.) was used as a warm season turf type and a four-part mixture was
used as cool season turf type (30% Lolium perenne, 25% Festuca rubra rubra, 35% Festuca arundinacea and 10%
Poa pratensis). Irrigation water was applied when approximately 30%, 50%, and 70% of readily available water
at effective root zone of 30 cm was consumed and completed to the field capacity. Irrigation scheduling was
planned according to changes of available soil moisture level in root zone. At the end of the study for cool season
turfgrass types; the total amount of irrigation water applied in different irrigation strategies varied between 324,2
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mm — 195,7 mm, seasonal evapotranspiration values varied between 382,7 mm — 260,2 mm, and daily
evapotranspiration values varied between 5,38 mm day? — 3,69 mm day*. As for warm season turfgrass types;
same values varied between 298,6 mm — 117,1 mm; 357,9 mm — 180,4 mm; and 5,03 mm day™ — 2,53 mm day?,
respectively. In conclusion, the effect of different irrigation levels on two different turfgrasses have been
determined to be statistically significant. When factors such as amount of irrigation water applied, cutting
frequency and quality under the region's conditions are evaluated together; it is suggested to start irrigation when
50% of the available water in effective root zone is consumed in cool season turfgrass and when 70% is consumed
in warm season turfgrass. When suggested aspects are compared, it can be said that warm season turfgrass demands
43% less irrigation water and consumes 52% less water than cool season turfgrass. Blaney-Criddle method was
found to be the most suitable estimation method for reference evapotranspiration for cool and warm season
turfgrass under the region's conditions and crop coefficient curves regarding these method were generated.

Keywords: Landspace irrigation, turfgrass species, evapotranspiration, irrigation method, irrigation timing
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Extendend Summary

The aim of this study is to determine the irrigation scheduling of cool-season and warm-season turfgrass species
under sub-drip irrigation method. Field experiments were conducted in the experimental fields of Silivri
municipality in Giimiisyaka village located between boundaries of Tekirdag and Istanbul, during the summer of
the 2017. In the study, three different irrigation strategies were applied on cool season and warm season turfgrass
species. Experimental design was split-plots in randomized blocks design with three replications. In the
experimental area, Bermudagrass (Cynodon spp.) was used as a warm season turf type and a four-part mixture was
used as cool season turf type. The mixture content consists of 30% Lolium perenne, 25% Festuca rubra rubra, 35%
Festuca arundinacea and 10% Poa pratensis. Bermudagrass turf in plots was established by planting as the
seedling with 30x30 cm intervals. Cool season turf was established by broadcosting 50g m™ seeds to each plat.
Planting date of the cool season types was on May 7, 2017. Germination started on May 14, 2017 and full coverage
was occured 26 days after the planting. The seedlings covered the plots completely (100%) 51 days after the
planting. In the study, actual evapotranspiration of the turfgrass plants and calculation of the reference
evapotranspiration were performed for the 72-day period between 21st of July, which is the starting date of
irrigation, and the 30th of the September, which is the ending date of the trial. At the experimental field, A class
evaporation pan was installed and used to measure daily evaporation values. Irrigation scheduling was planned
according to changes of available soil moisture level in root zone. Soil moisture was monitored with PR2 Probe
and HH2 Soil Moisture Meter, which are Time Domain Reflactometer (TDR) based. Soil moisture values of 0-30
cm soil depth were used to determine the amount of irrigation water, and that of 0-60 cm soil depth were used for
measuring of actual evapotranspiration. Irrigation water was applied when approximately 30%, 50%, and 70% of
readily available water at effective root zone of 30 cm was consumed and completed to the field capacity. For cool
season turfgrass types; the total amount of irrigation water applied in different irrigation strategies varied between
324,2 mm — 195,7 mm, seasonal evapotranspiration values varied between 382,7 mm — 260,2 mm, and daily
evapotranspiration values varied between 5,38 mm day* — 3,69 mm day. As for warm season turfgrass types;
same values varied between 298,6 mm — 117,1 mm; 357,9 mm — 180,4 mm; and 5,03 mm day* — 2,53 mm day,
respectively. Datas on germination and covering duration, vegetation height, quality, surface coating and color
parameters were collected in the study. Biomass yield was not determined in the first year of trial since plants
didn’t produce enough biomass. In conclusion, the effect of different irrigation levels on two different turfgrasses
have been determined to be statistically significant. When factors such as amount of irrigation water applied,
cutting frequency and quality under the region's conditions are evaluated together; it is suggested to start irrigation
when 50% of the available water in effective root zone is consumed in cool season turfgrass and when 70% is
consumed in warm season turfgrass. When suggested aspects are compared, it can be said that warm season
turfgrass demands 43% less irrigation water and consumes 52% less water than cool season turfgrass. Blaney-
Criddle method was found to be the most suitable estimation method for reference evapotranspiration for cool and
warm season turfgrass under the region's conditions and crop coefficient curves regarding these method were
generated

Keywords: Landspace irrigation, turfgrass species, evapotranspiration, irrigation method, irrigation timing
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Giris
Yesil alanlarin insan ruh ve beden sagligi iizerindeki etkisi kiiglimsenmeyecek diizeyde onemlidir. Yesil
alanlarin miktarinin glin gectikge kalabaliklasan sehirlerde artirilmasi uzun yillarca saglik harcamalarin

azaltilmasina katki saglayabilmektedir. Bu nedenle yesil alanlar liiks ya da basit bir alan olarak goriilmemelidir
(Akpinar ve Cankurt, 2015).

Rekreasyon alanlarinda kullanilan en yaygin bitki olan ¢imin, 1200°{in iizerinde tiir ve ¢esidi mevcuttur. Her
¢im ¢esidinin kendine has 6zellikleri bulunmaktadir ve bu 6zellikler ¢esidin tercihinde etkin rol oynamaktadir. Bir
¢im ¢esidinin tercih edilmesinde kurakliga olan toleransi, cinsi, bilyiime mevsimi uzunlugu, rengi ve bitkinin
toprag1 ortme derecesi gibi 6zellikleri g6z dniinde bulundurulmaktadir (Orta 2017).

Birka¢ yil oncesine kadar yesili korumakla sorumlu saha miihendisleri sadece ortami yesil tutmak igin
calisirken simdi bu isi ¢ok fazla su kullanmadan yapmanin yollarin1 aramaktadir. Su kaynaklarinin kantitatif ve
kalitatif 6zelliklerinin glinden giine azalmasi, dolayisiyla sulama suyu maliyetlerinin artmasi, sulama yonetiminin
daha hassas yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Sulamadan beklenen faydanin saglanabilmesi ise ancak, iyi planlama
ve projeleme, iyi aplikasyon ve iyi bir isletme ile olasidir. Bu {i¢ asamanin herhangi birinde yapilacak hata/hatalar
isin ekonomik bir sekilde yapilamamasina veya yesilin kaybolmasina neden olmaktadir (Orta 2017).

Genel olarak ¢im bitkisi, serin iklim ve sicak iklim ¢imleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Serin iklim ¢imlerinin
su ihtiyaglari, sicak iklim ¢imlerine gore daha fazladir. Ulkemizde peyzaj alanlarinda yaygin olarak kullanilan tiir
genellikle serin iklim ¢im ¢esitleridir. Ancak serin iklim ¢imlerinin kurakliga olan toleransi sulama araligini
kisaltmaktadir. Kisith sulama suyu kaynaklarinin dogru yonetimi ve sulama ihtiyacini karsilayabilmek i¢in serin
iklim ¢imlerinin yerine sicak iklim ¢imlerinin tercih edilmesi kaginilmazdir. Yaz donemi boyunca daha az su
tiiketmelerine karsin yesil renklerini koruyabilmeleri, kisitli su kaynagi kosullarinda sicak iklim ¢imlerinin tercih
edilmesini saglamaktadir (Avcioglu 1997).

Damla sulama yoOntemi, bitkinin ihtiyact olan sulama suyunun belirli basing altinda lateral boru hatlarin
iizerinde bulunan damlaticilar araciligi ile bitki kdk bolgesine verildigi sulama yontemidir. Ayni zamanda, bitki
besin maddeleri istenilen zaman ve miktarda suyla karistirilarak bitkiye verilebilmektedir. Sulama suyunun sadece
bitki kok bolgesine uygulanmasiyla hem sudan tasarruf saglanabilmekte hem de daha fazla miktar ve kalitede iiriin
elde edilebilmektedir (Y1ldirim 2005).

Heniiz yeni uygulanmaya baglanan toprakaltt damla sulama yontemi altinda, serin ve sicak iklim ¢im tiirlerinin
sulama zamani planlamas1 ve bitki su tiikketimlerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bu ¢alisma ile, yontemini
rekreasyon alanlarinda kullanim olanaklar1 ortaya konmaya g¢alisilmistir. Elde edilen sonuglar, niifusu yogun, su
kaynaklarinin kisith oldugu Istanbul ili ve gevresinde uygun ¢im cesidi ve uygun sulama programlarinin
belirlenmesinde dolayisiyla, su tasarrufunun saglanmasinda 6nemli rol oynayacaktir.

Materyal ve Yontem

Arastirma, Trakya kosullarinda Istanbul — Tekirdag sinirmda yer alan Silivri ilgesine bagli Giimiisyaka
koyiinde Silivri Belediyesine ait Tarimsal Uretim ve Arastirma Merkezi (TURAM) arazisinde gergeklestirilmistir.
Arastirma alani, 41°03' Kuzey enlemi ile 28°00' Dogu boylami iizerinde yer almaktadir. Alanin denizden olan
ortalama yiiksekligi 46 m’dir.

Arastirma alani yar1 kurak iklim Ozelliklerine sahiptir. Tekirdag iline ait, Meteoroloji Genel Midiirligii
Arastirma ve Bilgi Islem Dairesi Bagkanligi'ndan saglanan 1997-2016 yillar1 arasindaki iklim verilerine gore
ortalama sicaklik degeri 14,0°C ’dir. En soguk ay 4,7 °C ile Ocak, en sicak aylar ise 23,8°C ile Temmuz ve Agustos
aylaridir. Yillik ortalama yagis miktar1 580,8 mm, ortalama bagil nem ise %77,7’dir. Denemenin yiiriitiildiigi 2017
yilinda ortalama sicaklik degeri 13,6 °C, yillik toplam yagis 656,6 mm, ortalama bagil nem ise %75 olmustur.

Arastirma alani1 topraklari genellikle killi blinye sinifina aittir. Taban suyu, tuzluluk ve sodyumluk gibi sorunlar
bulunmamaktadir. Toprak fiziksel 6zellerini belirlemek amaciyla 0-90 cm derinlikten bozulmus ve bozulmamis
ornekler almmistir. Sulama suyu kalitesi T2A1’dir. Alanda egim %2 ile %7 arasinda dogudan batiya dogrudur.
Arastirmada kullanilan sulama suyu, TURAM arazisinin yaninda bulunan géletten alinarak, 186 m uzaklikta 10
m®liik 2 adet su deposuna basilmaktadir. Depodan 7.5 HP’lik motopomp yardimiyla alian su, 280 m’lik @63 PE
boru hatt1 ile 6 atm basing yaratacak bigimde deneme alanina iletilmekte, basing regiilatorii araciligiyla istenen
basinca diisiiriildiikten sonra parsellere verilmektedir.

Arastirmada serin iklim ¢im bitkisi (C1) olarak ydrede yaygin olarak tercih edilen 4’lii karisim, sicak iklim ¢im
bitkisi (C,) ise Bermudagrass (Cynodon spp.) kullanilmigtir. Karigimin igerigi; %30 Lolium perenne, %25 Festuca
rubra rubra, %35 Festuca arundinacea, %10 Poa pratensis gesitlerinden olusmaktadir. Sicak iklim ¢esidi olan
Bermudagrass ¢imi araziye 30x30 cm araliklarla fide olarak, 5 Mayis 2017 tarihinde dikilmistir. Serin iklim ¢im
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cesitlerinin karigimi ise her bir parsel icin 50 g m™ tohum gelecek sekilde serpme yontemi ile 7 Mayis 2017
tarihinde ekilmistir.

Arastirmada, iki farkli ¢im ¢esidi i¢in ii¢ farkli sulama diizeyi tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme
deseninde, 3 tekerriirlii olarak denenmistir. Arastirma, her biri 4,0 m? olmak iizere 18 adet parselde, toplam 72 m?
alanda yiiriitilmistiir. Cim ¢esitleri ana konulari, kullanilabilir su tutma kapasitesinin yaklasik %30 (So.30)’u, %50
(Sos0)’si ve %70 (So70)’i tiiketildiginde sulamaya baglama ise alt konulari olusturmustur. Farkli sulama
uygulamalarinda sizma yoluyla olugabilecek yan etkileri 6nlemek amaciyla blok ve parseller arasinda 2’ser metre
bosluk birakilmistir.

Sulama sisteminde ana boru hatt1 32 mm dis ¢apli sert PE, manifold boru hatlar1 ise 20 mm dis ¢apli yumugak
PE borulardan olusturulmustur. Her blogun bagina konan basing regiilatorleri ile parsellere es basing altinda su
iletimi saglanmistir. Her parsel girisine konan %’ kiiresel vana ile alman sulama suyu, yiizeyin yaklagik olarak
10-15 cm altina, 40 cm ara ile dosenen, iizerlerinde 40 cm araliklar ile damlaticilar, bulunan 16 mm dis ¢apli YPE
lateral boru hatlar ile bitki kok bolgesine verilmistir. Damlatici debisi, lateral ve damlatici araligi, toprak biinyesi
ve infiltrasyon hizi degerlerine gore belirlenmistir. Her bir parselde kendinden basing regiilatorlii, 1 bar isletme
basinci iizerinde 2,3 L h™! debi veren 25 adet damlatici yer almistir. Ayrica, parsel vanalarinin membalarina bir
adet vantuz ve basinci izleyebilmek amaciyla 1 adet manometre yerlestirilmistir.

Toprak nemi Time Domain Reflactometer (TDR) esasina gore ¢alisan PR2 Probe ve HH2 Soil Moisture Meter
aract ile izlenmistir (Delta-T Devices Ltd., Cambridge, UK). Toprak nemini belirlemek amaciyla her parsele 0-
100 cm toprak derinliginde access dl¢iim tiipleri yerlestirilmistir. Bu tiipler 25,4 mm ¢apinda 100 cm boyunda
fiberglas malzemeden iiretilmistir. Icerisine su girisini 6nlemek amaciyla iistleri lastik tapa ile kapatilmistir.
Denemelere baglamadan 6nce arazi kosullarinda cihazin kalibrasyonu yapilmis ve her bir 30 cm’lik toprak katmani
i¢in kalibrasyon denklemleri elde edilmistir (Evett vd. 1993). Bu amagla olusturulan kalibrasyon havuzunda toprak
doyma noktasina ulastirilmis ve daha sonrasinda kurumaya birakilmistir. Yaklasik bir ay siiren bu siirecte alet
okumalar1 yani sira gravimetrik yontemle nem takibi yapilmis ve her bir 30 cm’lik toprak katmani icin kalibrasyon
egrileri hazirlanmistir. Degisik katmanlar i¢in hazirlanan kalibrasyon egrilerine iligkin denklemler Yurtsever (1984)
tarafindan verilen esaslara gore test edilerek homojen olduklart belirlenmis, bu nedenle tiim katmanlara iligkin
kalibrasyon egrileri ve esitlikleri yerine tiim profili temsil eden bir egri ve esitlik kullanilmistir.

Arastirmada, giinliik buharlasma degerlerinin dl¢iilmesinde, standart A smnifi buharlagma kabi kullanilmistir.
Sulama zamaninin belirlenmesinde topraktaki nem miktari degisimleri esas alinmistir. Sulamada 1slatilacak toprak
derinligi olarak, ¢im bitkisinin etkili kok derinligi olan 30 cm, sulamada 1slatilacak toprak derinligi olarak dikkate
alinmistir. Deneme konularmma gore, etkili kok derinligindeki kullanilabilir su tutma kapasitesinin
yaklasik %30, %50 ve %701 tiiketildiginde sulamaya baslanmistir. Bitki su tiiketimi, 10 giinliik periyotlar i¢in 60
cm toprak derinligindeki nem azalmasi yontemine gore saptanmistir. Bu amagla, her aymn 10., 20., 30. ya da 31.
giinleri alet ile yapilan nem 6lgmelerine ilave olarak, her bir konudan burgu yardimi ile bozulmus toprak 6rnekleri
alinmis ve gravimetrik yontem ile nem degerleri belirlenmistir (Giingdr ve Yildirim 1989). Periyot baslangicinda
60 cm toprak katmanindaki nem miktarina, periyot boyunca uygulanan sulama suyu ve varsa yagis miktari
eklenerek elde edilen toplamdan, periyot sonunda 60 cm toprak katmaninda dl¢iilen nem degeri ¢ikartilarak bitki
su tiiketimi degerleri hesaplanmistir. Elde edilen degerler 10 ya da 11 giine boliinerek ortalama giinliik bitki su
tiiketimi degerleri belirlenmistir (Orta 1994). Arastirmada ¢im bitkisinin su tiikketimi belirlemeleri ve referens bitki
su tiikketimi hesaplamalari, sulama konularina baslanan 21 Temmuz ile denemenin sona erdigi 30 Eyliil tarihleri
arasindaki 72 giinliik periyot i¢in yapilmistir. Serin ve sicak iklim ¢im cesitlerinin fenolojik goézlemlerine
dayanarak, ¢imlenme ve kaplama siiresi, vejetasyon yiiksekligi, kalite, yiizey kaplama ve renk parametrelerine
iligkin sonuglar elde edilmistir. Denemenin ilk yili nedeniyle bitkiler kok ve vejetatif gelisimlerini ancak
tamamlamislar bu nedenle, ot verimleri belirlenmemistir.

Aragtirmada, referens bitki su tiiketimi tahmininde kullanilan 5 yontem dikkate alinmistir. Doorenbos ve Pruitt
(1977) ile Jensen (1973) te ayrintilar1 ile agiklanan bu yontemler ve ¢alismada kullanilan simgeleri sdyledir;
Blaney-Criddle yontemi (B-C); Jensen-Haise yontemi (J-H); Penman yonteminin FAO modifikasyonu (P-FAO);
Penman-Monteith yontemi (P-M); A sinifi kap buharlagmasi yonteminin FAO modifikasyonu (A-FAO)’dur.

Bu aragtirmada, s6z konusu yontemlerle hesaplanan referens bitki su tiiketimi degerleri ile dlgiilen bitki su
tiiketimi degerleri, Diizglines (1963)’de verilen esaslara gore istatistiksel agidan karsilastirilmis ve aralarindaki
farklilik diizeyi belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu amagla, on giinliik periyotlar igin degisik yontemlerle hesaplanan
referens bitki su tiiketimi degerleri arasindaki farklarin kareler toplami, korelasyon katsayisi ve mevsimlik bitki su
titkketimi karsilama yiizdesi degerlerine bakilmistir. Daha sonra, yore kosullari i¢in en yakin tahmini veren yonteme
iliskin bitki katsayisi (kc) egrisi hazirlanmigtir.
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Bulgular

Arastirma alani1 topraklarinin fiziksel 6zellikleri Cizelge 1’°de verilmistir. Etkili kok derinliginde toprak biinyesi
kil, kullanilabilir su tutma kapasitesi 55,74 mm’ dir. Sulama suyu kalite sinifi ise ToA; olarak belirlenmistir
(Cizelge 2). Deneme konularina uygulanacak sulama suyu miktarlari, 30 cm etkili kok derinligindeki toprak nem
degerlerinin giinliik degisimlerinden yararlanilarak belirlenmistir. Her giin ayn1 saatte (09:00) PR2 Probe-HH2
Soil Moisture Meter toprak nem 6l¢iim araci ile 6lgiilen mevcut nemin, her bir deneme konusu igin izin verilen
degere diisiip diismedigi kontrol edilmis ve sulama yapilmasi gereken parsellere tarla kapasitesine (143,72 mm)
¢ikaracak kadar sulama suyu uygulanmistir.

Bitki su tiiketiminin izlendigi slire boyunca, A sinifi kaptan 6lgiilen giinliik buharlagsma degerleri Cizelge 3°de

verilmistir.
Cizelge 1. Deneme alani topraklarimin baz fiziksel 6zellikleri
Table 1. Some physical characteristics of soil in the experimental area
Toprak iinye Hacim Tarla Kapasitesi Solma Noktas1 Kullanilabilir su tutma
Katwam -~ Agrhié: (TK) (SN) kapasitesi (KSTK)
(cm) (g/cm?)
(%) (mm) (%) (mm) (%) (mm)
0-30 C 1,56 30,71 143,72 18,80 87,98 11,91 55,74
30-60 Cc 1,57 29,30 138,00 19,54 92,03 9,76 45,96
60-90 C 1,54 30,80 142,29 20,46 94,52 10,34 47,77
Cizelge 2. Sulama suyu analiz sonuclari
Table 2. Irrigation water quality
Katyonlar Anyonlar
pH ECx10° (me/L) (me/L) Smnifi
25°C Na* Ka* Ca™+Mg** HCOs CI SOf
7,48 555,70 2,54 0,16 4,34 298 033 374 ToA
Cizelge 3. A sinifi kaptan odl¢iilen buharlagsma miktarlar: (mm)
Table 3. Evaporation from class A pan (mm)
Aylar Gtinler Buharlasma Miktarlar1 (mm)
Temmuz 20-31 72,4
01-10 89,3
Agustos 11-20 50,1
21-31 81,2
01-10 63,7
Eyliil 11-20 66,7
21-30 27,3
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Bitkilerin ekim ve dikimleri 5-7 Mayis 2017 tarihlerinde gergeklestirilmesine karsin, gerek yagish iklim
kosullar1 gerekse bitkinin toprak yiizeyini tamamen kaplamasi i¢in beklenmesi nedeniyle, sulama konularina 21
Temmuz 2017 tarihinde baglanabilmistir. Cizelge 4’den ve Sekil 2,3,4,5,6 ve 7°den izlenecegi gibi, serin iklim
¢imlerinin So.30 konusuna deneme siiresince 24 sulamada toplam 324,2 mm, Sos0 konusuna 12 sulamada toplam
267,1 mm, Sg.70 konusuna 7 sulamada toplam 195,7 mm sulama suyu uygulanmistir. Anilan degerler sicak iklim
¢iminde (Bermudagrass) So.30 konusunda 22 sulama ile toplam 298,6 mm, Soso konusunda 9 sulama ile toplam
203,6 mm, So.70 konusunda 4 sulama ile toplam 117,1 mm olarak belirlenmistir. Sonuglardan goriildiigii gibi, sicak
iklim ¢imine uygulanan sulama suyu miktarlar1 konulara gore, serin iklim ¢iminden %8-40 oraninda daha disiiktiir.
Ayrica, her iki ¢im ¢esidinde de So.30 konularina uygulanan sulama sayilari ve sulama suyu miktarlari en yiiksek,
So.70 konularima uygulananlar ise en diisiik olmustur. Sonugta 6zet olarak; sicak iklim ¢iminin (Bermudagrass),
serin iklim ¢imlerine gore daha seyrek sulandigi ve daha az sulama suyu uygulandigi, bunun yaninda; tim
cesitlerde So.30 konularinda bitkinin su stresine girmemesinden dolay1 daha ¢ok su tiikettigi belirlenmistir.

Sekil 1 ve Cizelge 4’den izlenebilecegi gibi, deneme konularinin, yaklasik 2,5 aylik yaz periyodunca olan
toplam bitki su tiikketimleri 382,7 mm ile 180,4 mm, giinliik bitki su tiiketimleri ise 5,38 mm giin* ile 2,53 mm
giin? arasinda degismistir. En yiiksek giinliik ve mevsimlik bitki su tiiketimi, serin iklim ¢imlerinde; bitkinin su
stresine sokulmadigi, sik araliklarla hafif sulamalarin yapildigi C1Se 30 konusunda, en diisiik giinliik ve mevsimlik
bitki su tiiketimi degerleri ise sicak iklim ¢iminin; bitkinin strese sokularak seyrek araliklarla sulamalarin yapildigi
C2S0.70 konusunda gézlemlenmistir. Cim gesitleri ayr1 degerlendirildiginde, serin iklim ¢imlerinde 382,7 mm ile
260,2 mm olan mevsimlik bitki su tiiketimi, sicak iklim ¢iminde 357,9 mm ile 180,4 mm arasinda; giinliik bitki
su tiiketimleri ise serin iklim ¢imlerinde 5,38 mm giin™? ile 3,69 mm giin™, sicak iklim ¢imlerinde 5,03 mm giin™*
ile 2,53 mm giin? arasinda degistigi belirlenmistir. Bu degerlere bakildiginda, sicak iklim ¢iminin mevsimlik
olarak serin iklim ¢imlerine gore %8-40 oraninda daha diisiik su tiiketimi gerceklestirdigi goriilmektedir.

Sulama konular1 dikkate alindiginda ise her iki ¢im c¢esidinde de dogal olarak kullanilabilir su tutma
kapasitesinin %30’u tiiketildiginde sulamaya baslanan deneme konularmda en yiiksek giinliik ve mevsimlik bitki
su tiiketimleri, kullanilabilir su tutma kapasitesinin %70’1 tiiketildiginde sulamaya baglanan deneme konularinda
ise en diisiik su tiiketimi degerleri goriilmiistiir.

8,00
=
=
£ 600
= ’ C1S30
'_

c o

35 T~ -z '/ C1550
=g 7 =
E 2,00 C2S30
£ €2550
(@]

0,00 C2570

Temmuz Agustos Eyldl
Olgiim Yapilan Aylar

Sekil 1. Deneme konularina gore, ortalama giinliik bitki su tiiketimlerinin sulama sezonu boyunca degisimleri

Figure 1. The changes of average daily actual evapotranspiration values in different treatments during the irrigation season
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Cizelge 4. Deneme konularina gore uygulanan sulama suyu miktarlari ve élgiilen bitki su tiiketimleri

Table 4. The amount of irrigation water applied and measured actual evapotranspiration values for treatments

Ortalama Bitki

Toprak Nemi Yagis Sulama Toplam Bitki Su Su Tiiketimi
Konu Tarih (mm/60 cm) (mm) Suyu (mm)  Tiiketimi (mm) (mm/giin)
21.7 2811
' 21,6 32,6 56,0 5,09
18
219,3 0,0 41,8 40,2 4.46
108
280,9 0,0 55,4 57.4 5,74
20.8
218,9 15,6 425 58,9 5,35
318
Ci1So30 278,1 3,0 53,8 57,4 5,74
10.9
211,5 0,0 55,5 56,9 5,69
209
216,1 13,1 427 56,0 5,60
30.9 275.9
Toplam 5.2 53,3 3242 382,7 538
217 2811
' 21,6 20,7 53,7 4,88
18
269.7 0.0 41,0 434 4,82
108
2613 0,0 42,9 52.4 5,24
20.8
2518 15,6 44.9 49.8 453
318
C1So.s50 268,5 3,0 46,2 45,0 4,50
10.9
212,17 0.0 474 445 445
20.9
2156 131 241 552 552
30.9 2576
Toplam 235 53.3 267.1 3439 4,85
217
219,5 216 0,0 33.1 3,01
18
268,0 0,0 24,8 435 4,83
108
249,3 0,0 56,5 42,4 4.24
20.8
2634 15,6 220 416 378
Ci1So.70 31.8
259,4 3,0 31,2 34,6 3,46
10.9
259,0 0,0 30,2 33,2 332
20.9
256,0 13,1 31,0 318 3.18
30.9 268.3
Toplam 112 53.3 195,7 2602 3.69
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Cizelge 4. (Devam) Deneme konularina gore uygulanan sulama suyu miktarlar ve él¢iilen bitki su tiiketimleri

Table 4. (Cont.) The amount of irrigation water applied and measured actual evapotranspiration values for treatments

217
2810 21.6 46,8 70.3 6,39
18
279.1 0.0 412 41,7 4,64
108
278,6 0.0 53,3 53,5 5,35
20.8
278,4 15,6 20,0 45,9 417
Ceox e 277.1 3.0 56,7 60,3 6,03
10.9
276,5 0.0 45,8 474 4,74
20.9
274, 131 257 38.7 3,87
30.0 2750
Toplam 186 53.3 2086 357.9 5.03
21.7
279.9 21.6 22,9 453 411
18
279,1 0.0 196 205 2,28
108
278,2 0.0 432 441 441
20.8
271.3 15,6 233 39,1 3,56
Coos e 2711 3,0 45,0 48,5 4.85
10.9
276,6 0.0 247 25.2 2,52
20.9
276,1 13.1 24.9 38,2 3,82
30.9 2759
Toplam 20 533 203.6 260.9 3.65
21.7
279.8 216 0,0 22.9 2,08
18
278,5 0,0 0,0 109 121
108
267.6 0,0 293 277 2.77
20.8
269,2 156 0.0 26.2 2,38
C2So.70 318
258,6 3,0 293 26.9 2.69
10.9
264 0,0 293 316 3,16
20.9
261,7 13.1 293 343 3.43
30.0 2698
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Toplam 10,0 53,3 1171 180,4 2,53
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Sekil 2. C1So.30 konusunda sulama oncesi toprak nem degerleri ve uygulanan sulamalar

Figure 2. Readily available soil moisture values just before irrigation and irrigation applications in C1Se30 treatment
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Sekil 3. C1Sos0 konusunda sulama ncesi toprak nem degerleri ve uygulanan sulamalar

Figure 3. Readily available soil moisture values just before irrigation and irrigation applications in C1Soso treatment
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Sekil 4. C1So.70 konusunda sulama oncesi toprak nem degerleri ve uygulanan sulamalar

Figure 4. Readily available soil moisture values just before irrigation and irrigation applications in C1So70 treatment
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Sekil 5. C>So.30 konusunda sulama oncesi toprak nem degerleri ve uygulanan sulamalar

Figure 5. Readily available soil moisture values just before irrigation and irrigation applications in C>Se30 treatment
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Sekil 6. C2Sos0 konusunda sulama oncesi toprak nem degerleri ve uygulanan sulamalar
Figure 6. Readily available soil moisture values just before irrigation and irrigation applications in C>Ses0 treatment
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Sekil 7. C2So.70 konusunda sulama oncesi toprak nem degerleri ve uygulanan sulamalar

Figure 7. Readily available soil moisture values just before irrigation and irrigation applications in C,Se70 treatment
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Cim c¢esitlerinin fenolojik gozlemlerine iliskin sonug¢lar
Kaplama siiresi

Serin iklim ¢im ¢esitleri karigiminin ekimi 7 May1s 2017 tarihinde gergeklestirilmis, cimlenme 14 Mayis 2017
tarihinde ekim tarihinden 7 giin sonra baglamig ve %100 ¢imlenme 2 Haziran tarihinde, ekimden 26 giin sonra
gerceklesmistir (Cizelge 5).

Sicak iklim Bermuda grass ¢im ¢esidi serada fide haline getirildikten sonra 5 Mayis 2017 tarihinde parsellere
dikimi gergeklestirilmistir. Fidelerin %50 oraninda parseli kaplamasi dikim tarihinden 41 giin sonra, %100
kaplamasi ise 51 giin sonrasinda gergeklesmistir.

Cizelge 5. Cim ¢esitlerinin ¢imlenme ve yiizey kaplama siireleri

Table 5. Duration of germination and surface coating of grass varieties

Cesitler Sulama Ekim /Dikim Cimlenme %50 %100
S . . Toplam
Konulari Tarihleri Baglangicina Cimlenmeye Cimlenmeye .
.. . . glin say1si
olan giin say1s1  olan giin sayis1  olan giin sayisi
So.30 07.05.2017 7 7 12 26
C
(Serinliklim So.50 07.05.2017 7 7 12 26
gimi) So0 07.05.2017 7 7 12 26
So.30 05.05.2017 - 41 10 51
C:
gimi) Soro 05.05.2017 . a1 10 51
Vejetasyon yiiksekligi

Serin ve sicak iklim ¢im cesitlerinin vejetasyon yiiksekliklerine ait degerler ile aralarindaki farkliligin
Istatistiksel agidan onemlilik diizeyini gosteren LSD testi sonucunda elde edilen gruplar Cizelge 6’te
goriilmektedir. Cizelge 6’dan da goriilecegi gibi, gerek ¢im ¢esitleri gerekse sulama konulari arasinda vejetasyon
yiiksekligi agisindan P<0.01 diizeyinde onemli farkliliklar oldugu goriilmektedir. C: konularinda vejetasyon
yiikseklikleri 13,50 c¢m ile 12,67 cm arasinda degisirken, C, konularinda bu degerler 12,40 ¢cm ile 12,00 cm
arasinda degismistir. Sulama konular1 agisindan bakildiginda ise en yiiksek degerler So.30 konularinda elde
edilmistir.

Sulamaya baglanacak nem diizeylerine bakildiginda C1Sg 30 konusu ilk grubu, C2Soe-s0 Ve C2Sp-70 konulart da son
grubu olusturmustur (Cizelge 6). Bunun yaninda, serin iklim ¢iminde vejetasyon yiiksekliklerinin, sulama
konularindan sicak iklim ¢imine gore daha fazla etkilendigi agik¢a goriilmektedir. Bu bulgu, sicak iklim ¢iminin
su stresinden daha az etkilendigi bi¢giminde yorumlanabilir. Beard (1973) yaptig1 ¢alismada, ¢im bitkisinde
kuraklik stresinin, bliyiime oranini, gérsel kaliteyi (siirgiin yogunlugu, yaprak yapisi, ¢im rengi), bitki su tiikketimini
dogrudan etkiledigini ifade etmistir.

Cizelge 6. Vejetasyon yiikseklikleri(cm) ve 6nemlilik gruplar

Table 6. Vegetation heights of grass (cm) and their statistical significance

Cim Cesitleri Sulama Konulart 1.Blok 2.Blok 3.Blok Blok Ortalamalart
So.30 13,50 13,47 13,50 13,49 a**
Ci So.50 13,00 13,17 13,37 13,18 b

(Serin iklim ¢imi)

So.70 12,67 12,70 12,67 12,68 ¢
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Cizelge 6.(Devam) Vejetasyon yiikseklikleri(cm) ve 6nemlilik gruplar:

Table 6. (Cont.) Vegetation heights of grass (cm) and their statistical significance

So.30 12,33 12,40 12,33 12,35d
Cz So.50 12,00 12,07 12,00 12,02 e
(Sicak iklim ¢imi)
So.70 12,17 12,13 12,17 12,16 e
** (P<0.01)
Yiizey kaplama

Tam ¢imlenmenin tamamlanmasindan hemen sonra siirme giicii ve kaplama hizlar1 1-9 6lgegine gore (1: En
kéti, 9: En iyi) degerlendirilerek, elde edilen sonuglar ve LSD testi ile belirlenen gruplar Cizelge 7’ de verilmistir.
Cizelge 7’den goriildiigii gibi, sicak iklim ¢imi sulama konularindan etkilenmeksizin birinci grubu olusturmus,
serin iklim ¢imleri ise sulama konularindan 6nemli diizeyde etkilenerek farkli gruplarda kalmistir.

Bu bulgular 1s18inda, sicak iklim ¢iminde sulamaya baslanacak nem diizeyinin yiizey kaplama kalitesini
etkilemedigi, serin iklim ¢iminde ise aksine 6nemli diizeyde etkiledigi sOylenebilir. Bagka bir deyisle, ylizey
kaplama agisindan sicak iklim ¢iminin serin iklim ¢imlerine gore ¢ok daha avantajli oldugu ve sulamaya
baslanacak nem diizeylerinden bagimsiz olarak istenen diizeyde bir yiizey oOrtiisii olusturdugu gézlemlenmistir.

Cizelge 7. Yiizey kaplama degerleri ve 6nemlilik gruplar:

Table 7. Surface coating of grass and their statistics significance

. o Sulama Blok
Cim Cesitleri Konular 1.Blok 2.Blok 3.Blok Ortalamalart
c So.30 8,67 8,67 8,67 8,67 b**
1
(Serin iklim Sos0 7,17 7,33 7,33 7,28 ¢
¢imi)
So.70 7,17 7,00 7,00 7,06d
c So.30 9,00 9,00 9,00 9,00 a
2
(Sicak iklim So.50 9,00 9,00 9,00 9,00 a
¢imi)
So.70 9,00 9,00 9,00 9,00 a
** (P<0.01)
Renk

Her parselde bigim sonrasi, bigimin yapilmadigi dénemlerde ise belirli araliklarla ¢im renginin gorsel olarak
belirlenmesi amaciyla, 1-9 dlgegine gore (1: Sari, 9: koyu yesil) gozlem yapilarak elde edilen sonuglar ve LSD
testi ile belirlenen gruplar Cizelge 8’ de verilmistir. Cizelge 8’den izlenecegi gibi, serin iklim ¢imleri sicak iklim
¢imlerine gore daha kaliteli bir yesil olusturmus ve sulamaya baslanacak nem diizeylerinden 6nemli diizeyde
etkilenmistir. Anilan ¢im ¢esidinde sulamaya baslanacak nem diizeyleri elde edilen yesilin kalitesine direkt etkili
olmustur. Sicak iklim ¢imi daha diisiik kalitede bir yesil olusturmasina karsin sulama konularindan serin iklim
¢imleri kadar etkilenmemistir. Bu sonuglar 1s181nda, serin iklim ¢imlerinde kaliteli bir yesil i¢in daha sik sulama
gerekirken, sicak iklim ¢iminde boyle bir zorunlulugun olmadig1 sdylenebilir.

375



Ayanoglu & Orta
Toprak alti damla sulama yontemi ile sulanan serin ve sicak iklim ¢imlerinde sulama zamani planlamasi

Cizelge 8. Renk degerleri ve 6nemlilik gruplar:

Table 8. Color of grass and their statistics significance

. o Sulama Blok
Cim Cesitleri Konulart 1.Blok 2.Blok 3.Blok Ortalamalart
c So.30 9,00 9,00 9,00 9,00 a**
1
(Serin iklim So.50 8,17 8,00 8,00 8,05b
¢imi)
So.70 7,17 7,17 7,33 7,22¢
c So.30 6,50 6,33 6,50 6,44 d
(Slcakziklim Sos0 6,33 6,17 6,17 6,23 e
¢imi) So0 6,17 6,17 6,17 617¢
** (P<0.01)
Kalite

Her parselde bigim 6ncesi, kalite degerlerinin gorsel olarak belirlenmesi amaciyla ¢imin tekdiizeligi, siklig1 ve
yabanci otlardan temizligi dikkate alinarak, 1-9 6lgegine gore (1: En kotii, 9: En iyi) kalite degerleri saptanmis ve
LSD testi ile belirlenen gruplar Cizelge 9° da verilmistir.

Cizelge 9°dan da izlenecegi gibi, gerek ¢im cesitleri arasinda gerekse sulama konular1 arasinda kalite agisindan
istatiksel olarak farkliliklar gbzlemlenmektedir. C1 konularinda kalite 9,00 ile 8,00 degerleri arasinda degisirken,
C> konularinda bu degerler 8,67 ile 8,17 arasinda degismistir. Sulama konular1 agisindan bakildiginda ise serin
iklim ¢esitlerinde sulamaya baslanacak nem diizeyleri degistik¢e kalite degerleri genis araliklarda degismesine
karsin, sicak iklim ¢iminde bu degisim daha dar araliklarda gergeklesmistir. C1So30 konusu birinci grubu
olustururken C1So.70 sonuncu grupta kalmistir. Baska bir deyisle, serin iklim ¢imi sulamaya baslanacak nem
diizeyinden ciddi diizeyde olumsuz etkilenmis, sicak iklim ¢iminde ise kalite degerleri serin iklim ¢imlerinde
oldugu kadar etkilenmemistir.

Cizelge 9. Kalite degerleri ve 6nemlilik gruplar

Table 9. Quality of grass and their statistics significance

Cim Cesitleri Ii‘)‘r'li’g"’r‘l 1.Blok 2 Blok 3.Blok Omﬂz'l‘alan
Soa0 9,00 9,00 8,83 8,942
(Seriglik“m Soso 8,67 8,67 8,67 8,67
¢imi) So0 8,00 8,00 8,17 8,06d
Soa 8,33 8,33 8,17 8,28¢
(Slca%iklim So.s0 8,67 8,67 8,50 8,61b
gimi) So.70 8,33 8,33 8,17 8,28¢
**(P<0.01)

Uygun bitki su tiiketimi tahmin esitligi ve bitki katsayis1 egrileri

Aragtirmada, iki farkli ¢im ¢esidi i¢in her bir sulama konusundan elde edilen giinliik ve mevsimlik bitki su
tiketimi degerleri Cizelge 4’de verilmistir. Ayni zamanda on giinliik periyotlar icin deneme alaninda yer alan
otomatik meteoroloji istasyonundan alinan iklim elemanlarindan yararlanilarak, Jensen-Haise yontemi (J-H),
Penman yontemin FAO modifikasyonu (P-FAQ), Penman-Monteith yontemi (P-M), A smifi kap buharlagsmasi
yonteminin FAO modifikasyonu (A-FAO) ve Blaney-Criddle yontemi (B-C) ile referens bitki su tiiketimi degerleri
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hesaplanmistir. Cizelge 10°da iki ¢im ¢esidi i¢in her bir sulama konusundan elde edilen giinliik bitki su tiiketimi
degerlerinin ortalamasi alinarak belirlenen giinliik bitki su tiketimi degerleri (ETc) ve farkli yontemlerle
hesaplanan referens bitki su tilketimi (ET,) degerleri 6zetlenmistir.

Cizelge 10. Olgiilen bitki su tiiketimi ve baz1 yontemlerle hesaplanan referens bitki su tiiketimi degerleri

Table 10. Actual and reference evapotranspiration values for treatments

Cim . S(l)ll?ililli:tfrﬁl;i Farkl1 Yontemlerle hesag)lanar.l refererts bitki su tiiketimi
Cesitleri Periyot (BT (i) (ETo) degerleri (mm/giin)

J-H P-FAO P-M A-FAO B-C

21.7-31.7 4,33 3,77 5,48 5,05 6,44 5,20

1.8-10.8 4,70 4,20 6,11 5,88 7,60 5,17

(Si;in 11.8-20.8 5,07 3,61 6,16 5,52 5,20 5,00
lim 21.8-31.8 4,55 2,76 5,08 4,46 5,96 4,30
cimi) 1.9-10.9 4,57 3,06 4,24 4,81 5,60 4,50
11.9-20.9 4,49 2,98 491 5,34 571 4,70

21.9-30.9 4,76 1,19 4,18 2,98 4,48 4,90

21.7-31.7 4,20 3,77 5,48 5,05 5,63 5,20

1.8-10.8 2,71 4,20 6,11 5,88 6,65 5,17

(S?czak 11.8-20.8 4,18 3,61 6,16 5,52 4,55 5,00
iklim 21.8-31.8 3,37 2,76 5,08 4,46 521 4,30
cimi) 1.9-10.9 4,52 3,06 4,24 4,81 4,90 4,50
11.9-20.9 3,47 2,98 491 5,34 5,00 4,70

21.9-30.9 3,71 1,19 4,18 2,98 3,92 4,90

En diisiik kareler toplami, 100’e en yakin mevsimlik bitki su tiiketimi karsilama yiizdesi ve 1°e¢ en yakin
mevsimlik ortalama bitki katsayisi (kc) degerleri birlikte dikkate alindiginda, Cizelge 11 ve Cizelge 12°den
goriilecegi gibi, her iki ¢im g¢esidinde de Blaney-Cridle yonteminin daha saglikli sonuglar verdigi goriilmektedir.
Bu yontem i¢in hazirlanan bitki katsayisi egrileri Sekil 8 ve Sekil 9°da verilmistir. Allen vd. (1998), Blaney-Cridle
yonteminin kiyas bitki su tiikketimini hesaplamada hassas olmadigini, riizgar hizinin diisiik ve hava neminin kismen
yiiksek oldugu donemler igin kiyas bitki su titketimini yiiksek hesaplayabildigini belirtmislerdir. Belirtilenin aksine,
deneme kosullarinda riizgar hizinin yiiksek olmasi Blaney-Criddle yonteminin saglikli sonuglar {iretmesine neden
oldugu sdylenebilir.

Cizelge 11. Olgiilen bitki su tiiketimi ile referens bitki su tiiketimi arasmdaki iliskiler

Table 11. Some indicators of relation between actual and reference evapotranspiration

Cim Cesitleri Tahmin Farklarin Mevsimlik Bitki Su Tiiketimini Rl syen Tty
Yontemi  kareler toplami Karsilama yiizdesi (%ET)

J-H 3,32 66 0,855
C: P-FAO 0,77 112 0,653
(Serin iklim P-M 0,87 105 0,653
¢imi) A-FAO 2,94 128 0,870
B-C 0,16 104 0,750
J-H 1,69 83 0,858
C, P-FAO 3,20 138 0,701
(Sicak iklim P-M 2,55 130 0,517
¢imi) A-FAO 3,72 138 0,473
B-C 1,65 129 0,665
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Figure 8. The crop coefficient (kc) curve for cool season turf grass
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Figure 9. The crop coefficient (kc) curve for warm season turf grass
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Cizelge 12. Bitki su tiiketimi tahmin esitlikleri icin elde edilen ke bitki katsayilar: ve en yiiksek korelasyon katsayisina sahip bitki
katsayisi esitlikleri

Table 12. Crop coefficient (kc) values which are determainted for different reference evapotranspiration methods and their
correlation coefficents

Baglangica Bitki katsayisi, ke
Konu olan giin
saytsi, T J-H P-FAO P-M A-FAO B-C
11 1,15 0,79 0,86 0,67 0,83
21 1,12 0,77 0,80 0,62 0,91
31 1,41 0,82 0,92 0,98 1,01
C 42 1,65 0,90 1,02 0,76 1,06
(Serin iklim 52 1,49 1,08 0,95 0,82 1,01
¢imi) 62
1,51 0,91 0,84 0,79 0,95
2 4,00 1,14 1,60 1,06 0,97
Mevsimlik 1,76 0,92 1,00 081 0,97
ortalamalar
Korelasyon 0,730 0,7568 0,426 0,429 0,562
katsayisi, r
11 1,35 0,93 1,00 0,90 0,98
21 0,95 0,65 0,68 0,58 0,77
31 1,07 0,63 0,70 0,85 0,77
42 1,21 0,66 0,75 0,64 0,78
52 1,43 1,03 0,91 0,89 0,97
62 1,30 0,79 0,73 0,78 0,83
C, 72 2,85 0,81 1,14 0,87 0,69
(Sicak iklim Mevsimlik
¢imi) ortalamalar 1,45 0,79 0,84 0,79 0,83
Exitlik ke=0,0012T2 k¢ =5E-05T2 k. =0,0003T2 k;=5E-05T? k. =-0,0003T2
sitl -0,0608T +  +0,0009T + -0,0171T+  +0,001T + +0,0176T +
1,6115 0,6152 0,885 0,6285 0,5795
Korelasyon 0,736 0,267 0,491 0,223 0,442

katsay1si, r
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Sonuc¢

Trakya yoresinde toprak altt damla sulama yontemiyle sulanan serin ve sicak iklim ¢imlerinde sulama zamani
planlamasi ve cesit farkliliklarini ortaya koymak amacryla, 2017 yaz doneminde yiiriitiilen ¢calismadan elde edilen
sonuglar ve bu sonuglara dayanarak yapilan oneriler asagida 6zetlenmistir.

Deneme kosullarinda toprak alti damla sulama ydntemi ile sulanan serin ve sicak iklim ¢im gesitlerinin
sulamaya baglanacak nem diizeylerine kars1 gosterdikleri tepkiler istatistiksel agcidan 6nemlilik arz etmistir. Serin
iklim ¢imlerinde tiim kalite unsurlar1 beraber degerlendirildiginde kullanilabilir su tutma kapasitesinin %30’u
tiiketildiginde sulamaya baglanan deneme konusu en {ist grubu olusturmasina karsin, en yiiksek su tiiketimi ve en
stk bigim araligina sahip olmustur. Rekreasyon alanlarinda yiiksek su tiikketimi ve bi¢im siklig1 isletme giderlerini
ciddi diizeyde arttirdigindan, yore kosullarinda yeterli gorsel kaliteyi olusturmasinin yaninda, daha az su tiiketimi
ve sulama suyu ihtiyact gosteren ve daha genis araliklarla bigilebilen Sos0 konusu 6nerilebilir. Bunun yaninda,
deneme siiresince So.70 konusunda gorsel tatminin eldesi noktasinda higbir yetersizlik belirlenmemistir. Buradan
hareketle, toprak alt1 damla sulama ydntemiyle sulanan serin iklim ¢imlerinde KSTK’nin %70’i tiiketildiginde de
sulamaya baglanabilecegi sdylenebilir.

Calisma sonucunda serin iklim ¢imlerinde kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 50 si tiiketildiginde sulamaya
baslanmasi, ortalama 5 giin araliklarla sulama yapilmasi, toprak nem izlemesi yapilamiyorsa ise A sinif kaptan
olan toplam buharlagma miktarinin yaklasik %60’1 kadar sulama suyu uygulanmasi onerilebilir. Sicak iklim
¢imlerinde ise kullanilabilir su tutma kapasitesinin %701 tiikketildiginde sulamaya baslanmasi, ortalama 10 giin
araliklarla sulama yapilmasi, toprak nem izlemesi yapilamiyorsa A sinif kaptan olan toplam buharlasma miktarinmn
yaklasik %30°u kadar sulama suyu uygulanmast onerilebilir.

Iki farkli ¢im cesidinin 6nerilen konular1 kiyaslandiginda, serin iklim ¢imlerinin Soso konusunda toplam 12
adet sulama ile 267,1 mm sulama suyu uygulanmis ve 343,9 mm bitki su tiikketimi 6l¢iilmiistiir. Sicak iklim ¢im
bitkisinin Sp 70 konusunda ise bu degerler sirasiyla 4 adet, 117,1 mm ve 180,4 mm’ dir. Sonug olarak, sicak iklim
¢imi serin iklim ¢imlerine gore %43 daha az sulama suyu uygulanmis ve bitki su titkketimi %52 daha az olmustur.
Kabaca; sicak iklim ¢iminin, serin iklim ¢imine gore ihtiya¢ duydugu sulama suyu ve tiikettigi su miktarinin yari
yartya diisiik oldugu sdylenebilir. Bunun yaninda, bigim aralig1 da serin iklim ¢imlerine gére ¢cok daha yiiksektir.
Ne var ki, sicak iklim ¢imleri ortam sicakliginin 15-18 °C ve altina diismesi kosulunda sararmasi nedeniyle tiim
y1l boyunca yesil gériintiisiinii koruyamamaktadir.

Bu nedenle, yore kosullarinda 12 ay yesilin hedeflendigi yesil alan isletmeciliginde, serin iklim ¢imlerinin
kullanilmas1 ve sulamalara 30 cm etkili kok derinligindeki kullanilabilir su tutma kapasitesinin %50’si
tiketildiginde baslanmasi; yesil goriintiiniin sadece yaz aylarinda istendigi yazlik siteler ve benzeri yasam
alanlarinda ise sicak iklim ¢imlerinin kullanilmasi ve sulamalara 30 cm etkili kok derinligindeki kullanilabilir su
tutma kapasitesinin %70°1 tiikketildiginde baglanmasi onerilebilir.

380



JOTAF/ Journal of Tekirdag Agricultural Faculty, 2019, 16(3)

Kaynakca/References

Akpinar A, Cankurt M (2015). Tiirkiye’de Kisi Basina Diisen Yesil alan Miktari ile Oliim Orani Arasindaki {liskinin incelenmesi. Adnan
Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 12(2): 101-107.

Allen RG, Pereira LS, Raes D, Smith M (1998). Crop Evapotranspiration-Guidelines for Computing Crop Water Requirements. FAO Irrigation
and Drainage, No:56, 280pp Rome.

Avcioglu R (1997). Cim Teknigi -Yesil Alanlarm Ekimi Dikimi ve Bakimi. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimii. Ege
Universitesi Matbaasi, Bornova-Izmir.

Beard JB (1973). Turfgrass: Science and Culture. Prentice-Hall, 658pp, USA.

Doorenbos J, Pruitt W (1977). Guidelines for Predicting Crop Water Requirements. Irrigation and Dranaige, No:24, Food and Agriculture
organization of the United Nations, 144pp, Rome.

Diizgiines O (1963). Istatistik Prensipleri ve Metotlar1. Ege Universitesi Matbaasi, 375s, {zmir.

Evett S, Howell AT, Steiner JL, Cresap LL (1993). Management of Irrigation and Drainage, Div/ASCE, Utah.

Giingdr Y, Yildirmm O (1989). Tarla Sulama Sistemleri. Ankara Univ. Zir. Fak. Yaymlar1 1155, 371s, Ankara.

Jensen M (1973). Consumptive Use of Water and Irrigation Water Requirements. ASCE, Irrig. Drain. Div. 215pp, New York.

Orta AH (1994). Farkli Sulama Yo6ntemlerinin Biber (Capsicum annuum L.) Verimine Etkisi. Doktora Tezi, Ankara Universitesi Tarimsal
Yapilar ve Sulama Anabilim Dali, Ankara.

Orta AH (2017). Rekreasyon Alanlarinda Sulama Kitabi. ISBN:978-605-320-764-1: Nobel Akademik Yayincilik.
Yildirim O, (2005). Sulama Sistemlerinin Tasarimi. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yaymn No: 1542. 348s.Ankara.

Yurtsever N (1984) Denyesel Istatistik Metodlar. TOKB. Koy Hiz. Genel Miid. Toprak ve Giibre Arastirma Enst. Miid. Yay. (Gn. Yaymn No:
121; Tek. Yaym No: 56), Ankara.

381



. . Eyliil/September 2019, 16(3
. Journal of Tekirdag Agricultural Faculty e, 2710010
Jo CI Tekirdag Ziraat Fakiltesi Dergisi Kabul/Accepted: 08/09/19

DOI: 10.33462/jotaf.570617

http://dergipark.gov.tr/jotaf
http://jotaf.nku.edu.tr/

ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Baslangic Yemine Ilave Edilen Misirin Siyah Alaca Buzagilarda Yem Tiiketimi ve
Biiyiime Performansi Uzerine Etkisi

Effects of Whole Corn Grain Supplementation on Intake and Growth in Holstein Calves

Ekin SUCU” Emrah GULGUN! Ahmet OKUMUS!

Oz

Bu caligma, buzagi baslangi¢ yemine ilave verilen biitiin misirin buzagilarda yem tiiketimi ve bilyiime performansi
(dogumdan 63. giin yasa kadar) iizerindeki etkilerinin incelenmesi amaciyla yiiriitilmistiir. Buzagilar bireysel
bolmelere alinmadan 6nce tartilmistir. Buzagilar, baslangi¢ canli agirliklar1 ve cinsiyetleri dikkate alinarak rasgele
2 gruba ayrilmistir. Buzagilar ilk 3 giin kolostrum, 3. giinden itibaren ise siit ikame yemi ile beslenmislerdir. Birinci
grup hayvanlar siit ikame yemine ek olarak buzagi baslangi¢ yemi (Kontrol grubu) ile beslenmisglerdir (10 disi ve
10 erkek). ikinci grup buzagilar ise siit ikame yemine ek olarak buzagi baslangic yemi ve biitiin musir ile
beslenmiglerdir (10 disi ve 9 erkek). Kati yemler ve su buzagilara sinirsiz olarak saglanmistir. Deneme boyunca,
buzagilarin dogum boylar1 ve dogum agirliklari ile canli agirlik artiglart {izerinde; cinsiyet, muamele ve muamele
x cinsiyet interaksiyonunun etkileri dnemsiz bulunmugtur (P>0.05). Misir ile beslenen buzagilar kontrol grubu
buzagilara gore daha fazla kuru madde tikketmislerdir (P<0.01). Deneme boyunca, misir ile beslenen buzagilarm
(1.36) yem degerlendirme etkinlikleri kontrol grubu buzagi yemini tiiketenlere (1.17) gére %14 daha yiiksek
bulunmustur (P<0.01). Bu ¢alismanin sonuglari, buzagi baslangi¢ yemine ilave edilen biitiin misirin buzagilarda
canli agirlik ve giinliik canli agirlik artisin1 6nemli diizeyde etkilemedigi, yem tiiketimi ve yemden yararlanma
etkinligini ise olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: misir, buzagi performansi, yem tiiketimi

Abstract

The aim of this study is to investigate the effects of whole corn grain supplementation to starter diet of calves on
feed consumption and growth performance (from birth to 63 days old). Calves were weighed before being taken
into individual compartments. Calves were randomly divided into two groups according to their initial live weight
and sex. Calves were fed with colostrum for the first three days. They were fed with milk substitute food from day
3 onwards. The first group of animals were fed with calf starter feed (control group) in addition to milk replacer
feed (10 females and 10 males). The second group of animals were fed with calf starter and corn (10 females and
9 males) in addition to milk replacer. Solid feeds and water were provided to calves ad-libitum throughout the
trial. During the trial, the birth length and the birth weights and daily live weight gains of calves did not influenced
by the gender, treatment and the interaction of treatment x sex (P>0.05). Calves fed with corn consumed more dry
matter than the control calves (P<0.01). Overall, the feed efficiency was found to be 14% higher when calves fed
with corn (1.36) than those consuming the control diet (1.17, P<0.01). As a result of this study, it was observed
that whole corn grain supplementation to starter diet did not significantly affect live weight and daily live weight
in calves but it had a positive effect on feed consumption and feed efficiency.

Keywords: corn, calf performance, feed intake
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Extendend Summary

Cereal grains are the main source of starch in monogastric ruminants. The most common cereals (as a starch
sources) in calf starter feeds are; corn, rice, barley, wheat, oats and sorghum. Inclusion of corn grains into the
starter feed of calves; reduces the consumption of milk replacer, allows early weaning. This reduces feeding costs
in calves and has a positive impact on the growth as well as anatomical development and health of rumen. Previous
experiments with calves fed with additional cereal grains indicated that rumen volatile fatty acids increased
(especially propionic acid and butyric acid), the physical development of rumen was stimulated. Stimulation of
rumen development with volatile fatty acids promotes the growth of rumen papillae and rumen microflora.
However, the number of studies investigating the effectiveness of the use of cereals in calf feeds is quite limited.
Therefore, the aim of this study is to investigate the effects of whole corn on live weight, feed consumption and
feed efficiency of calves.

The current experiment was conducted using a completely randomized design, 39 individually penned calves,
comprising two genders (male, n= 19 and female, n=20) were fed ad libitum from age 3 to 63 days old either with
calf starter feed (Control group) in addition to milk substitute or fed with calf starter and corn (10 females and 9
males) in addition to milk substitute. Solid feeds and water were provided to calves ad-libitum throughout the trial.
From the 3rd day of birth, milk replacer were started to be given to all calves (4 L, 6 L and 3 L milk replacer twice
daily for 3 to 14 days, 15 to 48 days and 49 to 63 days of age, respectively). The milk replacer powder was
dissolved in warm water before given. The milk replacer powder contained 220 g of crude protein, 160 g of fat,
sufficient minerals and vitamins. The corn used in the experiment contained 71 g kg™ crude protein, 15 g kg™
crude cellulose and 641.9 g starch. Solid feeds were weighed daily and given to the animals and the remaining
feed was weighed down the next day. Thus, the amount of solid feed consumed daily was calculated. Live weights
and lengths of calves were determined by measurements at weekly intervals. The lengths of the animals were
determined using measuring tape. Feed efficiency was obtained by proportioning dry matter consumption to daily
weight gain. Health records were kept regularly. The climate of the region is typically the Mediterranean climate,
with a mild winter and a warm and dry summer.

At the end of the trial, the birth length and the birth weights and daily live weight gains of calves did not
influenced nor by the gender, or by the treatment and the interaction between treatment x gender (P>0.05). Dry
matter consumption of corn-fed calves was found to be higher during the experiment than those of the control
group calves (P<0.01). The effects of sex and treatment x sex interaction on dry matter consumption were found
to be significant (P<0.01). Dry matter consumption of male calves was higher than female calves (P <0.01). The
highest dry matter consumption was observed in corn fed male calves (P<0.01). Overall, the feed efficiency was
found to be 14% higher when calves fed with corn (1.36) than those consuming the control diet (1.17, P<0.01).
Feed efficiency of male calves was found to be 7% higher than female calves (P<0.01). The highest feed efficiency
was observed in male calves that fed additional corn (1.46, P<0.01).

The results of this study showed that the physical form of additional corn may affect calf performance. During
the liquid feed (colostrum, milk replacer) consumption (ie the first 60 days), it was observed that calves fed with
a corn-containing ration performed better growth and consumed more feed. This is probably due to the fact that
corn feeding contributes to the anatomical development of rumen in calves, and have a positive effect on rumen
health.
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Buzagilarin yasamlarinin ilk evrelerinde rasyon optimizasyonu, biiyiime ve gelismelerinde birincil dneme
sahiptir. Bu durum buzagilarin sindirim sisteminin yapist ile yakindan iligkilidir (Kertz ve ark., 1998). Buzag:
sindirim sisteminin fizyolojik fonksiyonlarinin gelisimi ve kuru madde alimi, yemin fiziksel yapisi ile ilgilidir
(Greenwood ve ark., 1997; Villalba ve Provenza, 1999; Baldwin, 2000). Buzagilarin performansi sadece siit ikame
yeminin 6zelliklerinden degil, ayn1 zamanda kat1 yem partikiillerinin boyutu ve besleme seklinden de etkilenir
(Niwinska ve Strzetelski, 2005).

Tahil taneleri monogastrik ruminantlarda baslica nisasta kaynagidir. Buzagi baslangic yemlerinde en yaygin
nisasta kaynagi olarak; misir, piring, arpa, bugday, yulaf ve sorgum kullanilir (Huntington, 1997). Tahil tanelerinin
buzagilara baglangi¢c yemine dahil edilmesi; siit ikame yeminin tiiketimini azaltir ve erken siitten kesmeye olanak
saglar. Bu da buzagilarda besleme maliyetlerini diisiiriir, hayvanlarin bilylimesi ve gelisimi {izerinde pozitif bir
etki yaratir (Franklin ve ark., 2003). Besinlerin fermentasyonu sirasinda iiretilen ugucu yag asitleri (6zellikle
propiyonik asit ve biitirik asit), rumenin fiziksel gelisimini uyarmaktadir (Lesmeister ve Heinrichs, 2004). Rumen
gelisiminin ugucu yag asitleri ile uyarilmasi, rumen papillalarin ve mikrofloranin biiyiimesini tesvik eder (Baldwin,
1998; Lane ve ark. 2000). Onceki ¢alismalar (Nocek ve ark., 1984), yem pargaciklarinin yapisinin ve boyutunun
ruminal papillalarin biiyiimesini etkiledigini gostermistir. Greenwood ve ark. (1997) ince &giitiilmiis yogun
yemlerin, kaba ogiitiilmiis yemlere kiyasla, rumen epitel hiicrelerinde keratinizasyon yol agtigini bildirmistir.
Rumen mukozasinda sekillenen bu tip bir keratinizasyon; ruminal papillalarinin dalli ve diizensiz olmasina neden
olur. Bu durumda rumende ugucu yag asitlerinin emilimini olumsuz y6nde etkilenir. Diger taraftan, buzagilarin
biiyiik partikiillii ve farkli fiziksel formlara sahip yemleri tiketmeleri, rumenin anatomik gelisimi ve sagligi
tizerinde olumlu bir etkiye sahiptir (Lesmeister ve Heinrichs, 2004; Bach ve ark., 2007). Weglarzy ve Bilik (2008),
buzagilari dogumdan 6. giinden baslayarak toplam 90 giin siire ile tam yagl siit (185 kg hayvan, 6 haftaliktan
itibaren), misir ve yulafla beslemislerdir. Arastirmacilar, buzagilarda hem biiyiime hizinin hem de yem
degerlendirme etkinligini olumlu yonde etkilendigini bildirmislerdir. Lesmeister ve Heinrichs (2004), %33’
diizeyinde islem gdrmemis musir igeren buzagi baglangic yemi tiikketen buzagilarin 1sil islem gdrmiis misir ile
beslenen hayvanlara gore daha fazla yem tiikettiklerini ve canlt agirlik performanslarinin ise daha iyi oldugunu
bildirmistir.

Tahillarin buzagi yemlerinde kullaniminin etkinliginin arastirildigi calismalarin sayisi olduk¢a siirlidir. Bu
nedenle bu ¢alismanin amaci, buzagi baglangi¢c yemine ilave edilen biitiin misirin, buzagilarda canli agirlik, yem
tiiketimi ve yem degerlendirme etkinligi tizerindeki etkilerini incelemek amaciyla yiiriitiilmiistiir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirma, Bursa Uludag Universitesi'ndeki yerel Hayvan Etik Komitesi (UUHADYEK) tarafindan
onaylanmistir (onay tarihi: 17.04.2018; no:2018-06/03). Denemede 39 Siyah Alaca buzag (20 disi, 19 erkek)
kullanilmistir. Buzagilar dogumdan 30 dakika sonra analarindan ayrilip bireysel bélmelere tasinmislardir. Bireysel
boélmelerine altik olarak saman kullanilmistir. Buzagilarin sagliklari diisiiniilerek altlik yonetimine &zen
gosterilmistir. Ilk 24 saatte buzagilarin, 6 L kadar kolostrum i¢meleri saglanmistir. Buzagilara 2. ve 3. giinden
itibaren kolostrum miktar1 buzagi basina giinliik 2 L olacak sekilde ayarlanmistir. Buzagilar bireysel bolmelere
alinmadan 6nce tartilmistirlar ve baglangi¢ canli agirliklar: ile cinsiyetleri dikkate almarak rasgele 2 gruba
ayrilmigtir. Dogumdan sonraki 3. giinden itibaren siit ikame yemi verilmeye baglanmistir. Tiim buzagilara 3 ile 14
giin, 15 ile 48 giin ve 49 ile 63 giinliik yasta giinde iki kez sirasiyla, 4 L, 6 L ve 3 L siit ikame yemi verilmistir.
Birinci grup hayvanlar siit ikame yemine ek olarak buzag: baglangi¢ yemi (Kontrol grubu) ile beslenmislerdir (10
disi ve 10 erkek). Ikinci grup hayvanlar ise siit ikame yemine ek olarak buzagi baslangic yemi ve musir ile
beslenmistir (10 disi ve 9 erkek). Kati yemler ve su buzagilara deneme boyunca sinirsiz olarak saglanmustir. Siit
ikame yemi verilmeden once 1lik suda ¢oziindiiriilmistiir. Siit ikame yemi 220 g ham protein, 160 g yag, yeterli
miktarda mineral ve vitamin icermistir. Peletlenmis buzagi baglangi¢ yeminin bilesenleri ve bilesimi, Cizelge 1'de
verilmistir.

384



JOTAF/ Journal of Tekirdag Agricultural Faculty, 2019, 16(3)

Cizelge 1. Peletlenmis buzag baslangi¢ yeminin bilesenleri ve bilesimi

Table 1. The components and composition of the pelleted calf starter feed

Hammaddeler % Besin Maddeleri %
Misir 22.5 Kuru madde 85.57
Irmik alt1 unu 20 Ham protein 19.7
Arpa 12 Ham seliiloz 4.78
Keten tohumu kiispesi 11.55 Ham yag 3.84
Misir-DDGS 9.77 Ham kiil 6.84
Misir gluten kiispesi 60 7.04 Nisasta 31.81
Kolza tohumu kiispesi 33 6 NDF 17.22
Melas 4 ADF 7.19
Piring kepegi 3 ADL 2.6
Mermer tozu 1.6 NFC 43.71
Sodyum bikarbonat 1

Tuz 0.4

Magnezyum oksit 0.4

Franksiyonize yag 0.33

Premiks 0.2

Maya 0.15

Toksin baglayici 0.06

NDF, nétr deterjanda ¢oziinmeyen lif; ADF, asit deterjanda ¢oziinmeyen lif, ADL, asit deterjanda ¢dziinmeyen
lignin; NFC, lif olmayan polisakkaritler

Deneme kullanilan misir 71 g kg™t ham protein, 15 g kg ham seliiloz ve 641.9 g nisasta icermistir. Kat1 yemler
giinliik olarak tartilarak hayvanlara verilmis ve ertesi giin kalan yem tartilarak not edilmistir. Boylelikle giinliik
tiikettikleri kati yem miktarlar1 hesaplanmigtir. Buzagilarin canli agirliklar: ve boylari haftalik araliklarla yapilan
Ol¢timler ile belirlenmistir. Hayvanlarin boylar1 6l¢li seridi kullanilarak belirlenmistir. Yemden yararlanma
etkinligi kuru madde tiiketiminin giinlik canli agirlik artisina oranlanmasi ile elde edilmistir. Saglik kayitlart
diizenli olarak tutulmustur. Bélgenin iklimi tipik olarak 1liman bir kis ve 1lik ve kuru bir yaz olan Akdeniz iklimidir.

Tiim veriler, SPSS paket programinda Genel Lineer Modelde En kiigiik Kareler Metodu kullanilarak analiz
edilmistir. Yem tiiketimleri giinliik olarak belirlendiginden tekrar eden 6lglimlii deneme desenine gore analiz
edilmistir. Canl1 agirlik, canli agirlik artis1 ve yem degerlendirme etkinligi haftalik olarak 6l¢iildiigiinden 2 faktorlii
[cinsiyet (disi ya da erkek) ve muamele (misir danesi igermeyen kontrol grubu ya da misir danesi igeren muamele
grubu)| tesadiif bloklart deneme desenine goére analiz edilmistir. Gruplar arasinda Onem seviyelerinin
belirlenmesinde Tukey testinden yararlanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Buzagilarin dogum boylar1 ve agirliklari {izerinde; cinsiyet, muamele ve muamele x cinsiyet interaksiyonunun
etkileri 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 2, P>0.05). Benzer sonuglar deneme sonundaki boy ve canli agirliklarda
da gozlenmistir. Sonugta, deneme boyunca buzagilarin boylari, canli agirliklar1 ve giinliik canli agirlik artislar:
tizerinde cinsiyet, muamele ve muamele X cinsiyet interaksiyonunun etkileri nemsiz bulunmusgtur (P>0.05). Tiim
buzagilar beklenen normal canli agirlik artis dagilimini gostermistir. Coverdale ve ark. (2004) ile Khan ve ark.
(2007) yaptiklar1 benzer ¢aligmalarda da misir ile beslenen buzagilarin viicut uzunluklari ve canli agirliklarinin
degismedigini tespit etmislerdir. Diger taraftan, Weglarzy ve Bilik (2008), 90 giinliik deneme siiresince biitiin
mustr ve yulaf tahillarini igeren rasyonla beslenen buzagilarin (804 g giin'') kontrol grubu rasyon (740 g giin™?) ile
beslenenlere gore yaklagik olarak % 9 daha fazla canli agirlik kazandiklarini bildirmislerdir. Benzer sonuglar,
Lesmeister ve Heinrichs (2004) arastirmasindan da elde edilmistir. Ad1 gecen arastirmada, islem goérmemis biitiin
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musir ile beslenen buzagilarm (469 g giin™) 1s1l islem gdrmiis musir ile beslenen buzagilara (433 g giin?) kiyasla
biraz daha fazla giinliik canli agirlik kazandiklarini gozlemlemislerdir.

Tim buzagilar deneme siiresince esit miktarda siit ikame yemi (mama) tiiketmis ve siit ikame yemi (mama)
tilketiminde ne gruplar arasinda nede cinsiyetler arasinda bir farklilik belirlenmemistir (P>0.05). Deneme boyunca
biitiin musir ile beslenen buzagilarin kuru madde tiiketimleri kontrol grubu buzagi yemini tiiketenlere gore daha
yiiksek tespit edilmistir (P<0.01). Kuru madde tiiketimi {izerinde cinsiyet ve muamele x cinsiyet interaksiyonunun
etkileri 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.01). Erkek buzagilarin kuru madde tiiketimleri disi buzagilardan daha
yiiksek olmustur (P<0.01). En yiiksek kuru madde tiikketimi biitliin musir ile beslenen erkek buzagilarda
gergeklesmistir (P<0.01). Benzer sonuglar Lesmeister ve Heinrichs (2004) tarafindan da elde edilmistir. Tahil
danelerinin fiziksel formu, kuru madde tiikketimini, rumendeki UYA’leri iiretimini ve amonyak seviyesini
etkilemektedir (Lesmeister ve ark., 2004). Misir ile beslemenin kuru madde tiketimini tegvik ettigi
bildirilmektedir. Bu durum; musir ilave edilen buzagi baslangic yemlerinin buzagilar tarafindan daha lezzetli
bulundugu ve hayvanlarin bu yemleri daha fazla tiikettiklerini gostermektedir (Khan ve ark., 2007; Weglarzy ve
Bilik, 2008). Khan ve ark. (2007) buzagi baslangi¢ yemi tiiketiminin musir ile beslenen buzagilarda bugday, arpa
ya da yulaf ile beslenen buzagilara gére daha fazla oldugunu (P<0.05) tespit etmiglerdir. Yem degerlendirme
etkinligi tizerinde cinsiyet, muamele ve muamele x cinsiyet interaksiyonunun etkileri dnemli bulunmustur (Cizelge
2, P<0.01). Deneme boyunca musir ile beslenen buzagilarin (1.36) yem degerlendirme etkinlikleri kontrol grubu
buzagi yemini tiiketenlere (1.17) gore %14 diizeyinde artis gostermistir (P<0.01). Erkek buzagilarin yem
degerlendirme etkinlikleri disi buzagilardan %7 oraninda daha yiiksek bulunmustur (P<0.01). En yiiksek yem
degerlendirme etkinligi misir ile beslenen erkek buzagilarda gergeklesmistir (1.46, P<0.01). Weglarzy ve Bilik
(2008), 90 giinliik deneme siiresince biitiin misir ve yulaf tahillarini i¢eren rasyonla beslenen buzagilarin yem
degerlendirme etkinliklerini kontrol rasyonunu tiiketen buzagilara gore daha yiiksek bulmuslardir. Misir ve
sorgum, diger baz1 tahillar (bugday, arpa ve yulaf) ile karsilastirildiginda rumende daha yavas fermente olurlar
(Swan ve ark., 2006). Biitiin misirin diger tahillara nazaran daha yavas sindirim oranina sahip olmasi, rumeni
gecerek by-pass olan nisasta miktarini artirabilecegini diisiindiirmektedir. ince bagirsakta sindirilen nisasta,
sindirim son {iriinlerinin (glukoz ve UY A) daha verimli kullanilmasi nedeniyle daha fazla enerji elde edilir. Bunlar
da performansi ve yem tiiketimini olumlu etkileyen unsurlardandir (Swan ve ark., 2006).

Cizelge 2. Musir iceren buzagi baslangic yeminin buzagi performansi iizerine etkisi

Table 2. The effect of whole corn supplemented starter feed on the calves performance

Canli Kuru

Dogum  Canli - Yem Yem
Parametreler Boy oL 5 agirhik O madde . .
agirhgr  agirlik tiketimi e degerlendirme
artisi tiiketimi . e
etkinligi
cm kg kg kg gin? kggin! kg giin?
Muamele
Kontrol 85.07  40.00 64.97 1.29 1.45a 1.24b 1.17b
Deneme 86.55  39.35 64.92 1.34 1.23b 1.05a 1.36a
SHO 1.34 0.85 1.85 0.03 0.13 0.01 0.07
P degeri 0.07 0.68 0.94 0.91 0.08 <.001 <.001
Cinsiyet
Disi 86.25  38.75 63.55 1.28 1.32b 1.13b 1.22b
Erkek 85.40  40.63 66.41 1.34 1.36a 1.16a 1.31a
SHO 0.56 0.80 1.84 0.03 0.01 0.01 0.07
P degeri 0.32 0.13 0.28 0.60 0.39 <.001 <.001
Muamele*Cinsiyet
Kontrol Disi 83.78  39.67 64.20 1.29 1.48a 1.04c 1.18c
Erkek 86.52  40.30 65.67 1.35 1.23c 1.05¢ 1.15¢
Deneme Disi 86.03  38.00 63.00 1.28 1.41b 1.21b 1.27b
Erkek 87.19  41.00 67.24 1.33 1.22¢ 1.27a 1.46a
SHO 0.72 1.94 2.44 0.04 0.02 0.04 0.01
P degeri <.001 0.32 0.60 0.45 0.11 <.001 <.001
SHO, Standart hata ortalamas1
Sonuc¢
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Bu g¢alismanin sonuglari, ilave misirin fiziksel formunun buzagi performansini etkileyebilecegini
gostermektedir. Stvi yem tiiketimi (kolostrum, siit ikame yemi) siiresince (yani ilk 60 giin), misir igeren bir
rasyonla beslenen buzagilarin daha iyi performans gosterdigi ve daha fazla yem tiikettikleri gdzlenmistir.
Muhtemelen bunun nedeni, misir ile beslemenin buzagilarda rumenin anatomik gelisimine katki saglamasi ve
rumende misirin fermantasyonu sonucunda iiretilen UYA’lerinin rumen sagligini olumlu yonde etkilemesidir.
Ancak buzagilarin en az 5-6 aylik yasa kadar takip edildigi veya rumen epitel doku gelisiminin incelendigi
calismalarin yapilmasi gerektigi diigiiniilmektedir.
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Yabanci Ot Tiirleri ve Etkileri: Diizce’de Meyve Fidanlik Alam1 Ornegi

Weed Species and Their Impacts: Fruit Nursery Area Sample in Diizce!

Ayse YAZLIK"Y, Ercan COPOGLU% Ahmet OZCELIK? Baris TEMBELO?, Mustafa YiGiT?,
Berat ALBAYRAKZ2 Mehmet Aydin BAYKUS? Volkan AYDINLI?

Oz

Yabanci otlar bulunduklar1 alanlarda dogrudan (bitki besin elementi, su, 151k, kaplama alani gibi rekabet unsurlart)
ve/veya dolayli (hastalik ve zararlilara konukguluk) sorunlara sebep olarak énemli iiriin ve ekonomik kayiplarina
yol acar. Ayrica, farkli yonlerde gevresel ve sosyoekonomik etkilere de neden olabilir. Meyve fidanlik tiretim
alanlarinda bulunan yabanci ot tiirleri ve bu tiirlerin etki sekillerinin anlasilmasi i¢in yapilan c¢alisma, Diizce
merkez sinirlari igerisinde yer alan ve sertifikali fidan {iretimi yapan bir meyve fidanlig1 alaninda 2018 -2019
yillarinda yiiriitilmiigtiir. Calismada 29 familyadan 68 yabanci ot tiirii (otsu/cali) tespit edilmistir. Tespiti yapilan
tiirler en fazla 11 tiir ile Poaceae ve 10 tiir ile Asteraceae familyalarinda goriiliirken, bunlar1 Brassicaceae (6 tiir)
ve Fabaceae (5) familyalari takip etmistir. Yasam siirelerine gore tiirlerin cogunlugu tek yillik (34 tiir) ve ¢ok y1llik
(22) iken bir tiir iki y1llik, 11 tiir ise ortak yasam siiresine sahiptir. Yasam formu agisindan ise 67 tiir otsu ve sadece
bir tiir (Rubus sp.) ¢alt yapidadir.

Tespiti yapilan tirlerin neden oldugu cevresel ve sosyoekonomik etkiler olumlu ve olumsuz etki olarak
degerlendirilmis ve en fazla etki tipi ¢evresel ve sosyoekonomik etki kapsamina dahil olan 44 takson’da
belirlenmistir.

Sonuglar, fidanliklarda yabanci otlarin olumsuz etkilerini azaltmak igin gerekli Onlemlerin ve kontrol
programlarini gelistirilmesi i¢in kullanilabilir. Ayrica olumlu etkileri ve biyolojik ¢esitliligi korumak igin bir
farkindalik saglayabilir.

Anahtar Kelimeler: Yabanci ot, etki, fidanlik, Diizce, farkindalik

Abstract

Weeds cause significant product and economic losses by causing direct (competitive elements such as plant
nutrient, water, light, covering area) and / or indirect (host to diseases and pests) problems in crops areas. It can
also cause environmental and socioeconomic impacts in different ways. In order to understand these impacts, this
study was carried out between 2018-2019 in a fruit nursery field which is in the centre of Diizce province and
produces certified seedlings.

According to the results, 68 weed species (herbaceous / shrub) from 29 families were determined. The identified
taxon were represented by Poaceae with 11 taxa and Asteraceae with 10 taxa, followed by Brassicaceae (6 taxa)
and Fabaceae (5), respectively. While the majority of species are annual (34 species) and perennial (22), one taxa
has biennial and 11 species have common life time. In terms of life form, 67 taxon are herbaceous and only one
taxa (Rubus sp.) have shrub structure.
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Yazlik & Copoglu & Ozgelik & Tembelo & Yigit & Albayrak & Baykus & Aydinli
Yabanci Ot Tiirleri ve Etkileri: Diizce’de Meyve Fidanlik Alan1 Ornegi.

The environmental and socioeconomic impacts caused by the identified species were evaluated as positive and
negative impacts and the highest impact type was determined in 44 taxa which are included in the scope of
environmental and socioeconomic impact.

The results can be used to develop the necessary measures and control programs to reduce the negative impacts of
weeds in nursery areas. In addition, it can provide awareness to preserve positive impacts and biodiversity.

Keywords: Weed, impact, nursery, Diizce, awareness
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Extendend Summary

Weeds cause significant production and economic losses by causing direct (competitive elements such as
plant nutrient, water, light, space) and / or indirect (host to diseases and pests) problems in croped areas. It may
also cause environmental and socioeconomic impacts in different ways. In order to understand these impacts,
it is important to determine weeds, their impacts and the control methods that can be carried out with
environmentally sensitive manner. In order to contribute to the development of the nursery sector, this study
was carried out during 2018-2019 in a fruit nursery field which is in the centre of Diizce province and produces
certified seedlings.

According to the results, 68 weed species (herbaceous / shrub) from 29 families were determined. The
identified species were represented by Poaceae with 11 species and Asteraceae with 10 species, followed by
Brassicaceae (6 species) and Fabaceae (5) respectively. While the majority of species are annual (34 species)
and perennial (22), one species has biennial and 11 species have common life time. In terms of life form, 67
species are herbaceous and only one species (Rubus sp.) has shrub structure. Alopecurus myosuroides, which
belongs to Poaceae family, is the most common species with 100% frequency and density of 30,0 plant/m?2,

The environmental and socioeconomic impacts caused by the identified species were evaluated as positive
and negative impacts and the highest impact type was determined in 44 taxa which are included in the scope
of environmental and socioeconomic impact. The highest negative impact was observed for the Alopecurus
myosuroides, which showed invasion potential with high spread and competitive ability. In addition, although
Hedera helix and Rubus sp. species were not high in the nursery area, these species have considered as very
risky species for the nursery areas as they can cause secondary damages due to both strong propagule character
and hugging impacts.

The species causing negative effects can be controlled by cultural, physical or mechanical control

methods. In particular, mowing will be a key practice for long-term elimination of rhizome / rhizome + tuber /
stolon species. However, it has the ability to reproduce with vegetative parts, such as in Artemisia sp.,
Phragmites australis, Cynodon dactylon... etc.
It is important to protect the species that are considered to have positive impacts, like Lamium purpureum, the
presence of which is important as a bee feed. Therefore, the weed control methods and time should be chosen
in such a way as to cause minimal damage to the species having this positive impact. Especially in the spring,
when we examined, the first food sources of bees are: Arabis hirsuta, Cardaria draba, Capsella bursa-pastoris,
Cerastium fontanum, Fumaria officinalis, Lamium purpureum, Lamium amplexicaule, Malva sylvestris,
Matricaria matricarioides, Mentha longifolia, Muscari armeniacum, Stellaria media, Taraxacum officinale...
etc.

The results can be used to develop the necessary measures and control programs to reduce the negative
impacts of weeds in nursery areas. In addition, it can provide awareness to preserve positive impacts and
biodiversity.
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Yabanci otlar bulunduklar kiiltiir alanlarinda dogrudan (bitki besin elementi, su, 151k, kaplama alani gibi
rekabet unsurlar1) ve/veya dolayli (hastalik ve zararlilara konukguluk) sorunlara sebep olarak énemli iiriin ve
ekonomik kayiplarma nedene olur (Yazlik ve Tepe, 2001; Ogiit ve Boz 2007). Ayrica yabanci ot tiirleri
bulunduklari alanlar i¢in ilave etkilere de neden olabilir (Yazlik 2014; Yazlik ve ark. 2018). Bu etki sekillerinin
anlasilmasi i¢in ilgili kiiltiir alanlarinda yabani ot tiirlerinin belirlenmesi ve belirlenen tiirlere gore etkilerin
tespiti gereklidir. Bu durumu dikkate alarak planlanan ¢alismada, sahip oldugu iklim gesitliligi sebebiyle; pek
¢ok meyve tiiriiniin tiretimini yapabilen ender iilkeler arasinda yer alan Tiirkiye’de fidanliklar da yabanci ot
sorunlar1 ve etkileri hedef alinmistir. Tiirkiye’de fidanlik alanlarinda smirh ¢alismalarin (Kadioglu ve Ulug,
1993; Ogiit ve Boz 2007; Kavgaci ve ark. 2019) olmas1 bu ¢alismanin fidanlik alanlarinda yapilmasinda etkili
olmustur.

Tiirkiye sinirlart icerisinde ge¢misten bu yana en fazla fidani iiretilen meyve tiirleri elma, armut, kiraz,
seftali, kayzsi, erik, ceviz, badem, zeytin, mandarin, limon ve portakaldir. Ozellikle son yillarda bahge tesisine
olan istegin artmasiyla birlikte bu tiirler arasina narin da katildig1 bildirilmektedir (S6ylemezoglu ve ark. 2010).
Meyve tiirii zenginligine paralel olarak meyve iiretim ve pazar degerlerinin arttirtlabilmesi i¢in meyveciligin
on kosulu meyve bahgelerinin, sertifikali fidanlar ile kurulmasidir (S6ylemezoglu ve ark. 2010). Nitekim fidan
sertifikasyonun da fidan iretim materyali ile taginmayan hastalik ve zararlilardan ari (temiz) fidanlar dikkate
alinmaktadir (Anonim 1, 2015). Bu durum dikkate alindiginda bitkisel liretimde verim ve kaliteyi etkileyen en
onemli unsurlarin basinda, bitki koruma sorunlari olarak adlandirilan; hastalik, zararli ve yabanci otlar
gelmektedir (Yazlik ve Tepe, 2001).

Fidancilik sektoriiniin gelismesine katki saglamak igin fidan iiretim alanlarinda; dogrudan (bitki besin
elementi, su, 151k, kaplama alan1 gibi rekabet unsurlari) ve/veya dolayli (hastalik ve zararlilara konukguluk...
vb.) sorunlara sebep olan yabanci otlarin tespiti, ilgili tiirlerin etki sekilleri ve bu tiirlere gore yapilabilecek
miicadele ydntemlerinin de ¢evreye duyarli bir sekilde yapilmasi 6nem tasimaktadir. Ozellikle farkli alanlara
tasinan fide-fidan iireticiliginde hastalik ve zararlilara konukg¢uluk yapan yabanci ot tiirlerinin belirlenmesi ve
buna gore bir miicadele 6nerilmesi pestisit (kimyasal ilag) kullanim oranlarini da sinirlayabilir.

Cografi konumu ve iklimsel 6zellikleri ile pek ¢ok kiiltiir bitkisi iiretilebilen Diizce’de (Anonim 1, 2015)
alt1 adedi siis bitkileri dort adedi meyve fidani olmak iizere toplam 10 adet sertifikali fidan ireticisi
bulunmaktadir. Fidan iireticilerinden sadece iigli merkez ilgede sertifikali meyve fidan1 iiretimi yapmaktadir
(Anonim 1, 2015). Bu fidanlik alanlarinda gerek yabanci ot tiir ve yogunluklar gerekse ilgili tiirlerin etkilerine
yonelik bir ¢alisma rastlanilmamistir. Bu durum dikkate alinarak; Diizce’de sertifikali fidan iiretimi yapan bir
fidanlik alaninda var olan yabanci ot tiirlerinin, bu tiirlerin olusturabilecegi etkilerin belirlenmistir. Calisma ile
yabanct ot tiirlerinin sebep olacagi etkilerin bir 6rnek alanda anlatilmasi, sinirli ¢alisma alanlarindan olan
meyve fidan ireticilerine ilgili konuda farkindalik olusturulmasi ve ireticilerin dogrudan kullanabilecegi
verilerin saglanmasi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma alani:

Diizce Gida Tarim ve Hayvancilik il Miidiirliigii kayitlarina gore Diizce Merkez ilce genelinde ruhsath
iic meyve fidanliginin sertifikali fidan iretimi yaptig1 bildirilmistir (Anonim, 2015). Merkez il¢gede bulunan bu
fidanliklardan biri de FUPAS meyve fidanhigidir. FUPAS Diizce’nin merkez ilge smirlar icerisinde
(40°50'28.2"N 31°07'35.6"E ) yer alir ve yaklagik 199000 m2’lik bir alan iizerine kuruludur. Alan iizerinde
basta elma, ayva ve armut olmak iizere cesitli fidanlar ve bu fidanlara ait anaglar bulunmaktadir. Ayrica ilgili
alanda bir idari bina ve fidanlik makine, alet ve ekipmanlarinin bulundugu ve en biiyiigii 100 m? biiyiikliigiinde
bes adet depo ve bir adet yemekhane yer almaktadir. Mevcut alanda yabanci ot kontroliinde entegre miicadele
(IPM) prensiplerine uygun teknikler kullanilmaktadir. Ozellikle bigme uygulamasi alanda gériilen en aktif
miicadele yontemlerinden biridir.

Survey ¢calismalari:

Survey ¢alismalar1 2018-2019 yillari arasinda yiiriitiilmiistiir. Yabanci ot sayimlari gergeve yontemine gore
yapilmis ve ¢erceve sayisi, fidanligin genelini temsil edecek sekilde belirlenmistir. Buna gore 0,5 dekara kadar
olan alanlarda 4 kez, 1 dekara kadar olan alanlarda 8 kez, 1 dekardan daha biiyiik alanlarda ise 12 kez 1 m?lik
cerceve tesadiifi atilarak (Ogiit ve Boz, 2007) yabanci otlarin tiir bazinda sayimlar1 gerceklestirilmistir.
Saymmlar ilgili alanlarin en az yarim metre i¢ kesimlerden baglanilarak yapilmis boylece kenar tesirinden
kurtulmak i¢in 6zen gosterilmistir. Sayilan her bir tiir ¢etelelere (survey kartlarina) islenmistir.
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Alanda rastlanilan dar yaprakl tiirler kardesleri sayilarak, genis yaprakl tiirler ise tiim bitki olarak sayilmistir.
Saymmlar sirasinda her bir tiir i¢in 1 m?’lik alanda bulunan tiir sayis1 toplamu, surveyi yapilan alandan alman
drnekleme sayisina boliinerek m?’deki yabani otsu / ¢ali bitki yogunlugu (adet/m?) belirlenmistir. Ayrica, tespit
edilen tiirlerin bulunduklar1 alanda ne oranda oldugunu belirlemek amaci ile tiirlerin rastlanma siklig1 (RS -
Esitlik 1°de verilmistir) hesaplanmistir (Yazlik ve Tepe, 2001).

n
RS =— x 100 1)
m

n: bir tiiriin bulundugu 6l¢iim sayisim

m: yapilan toplam 6l¢iim sayisini ifade etmektedir.

Herbaryum c¢alismalar:

Survey calismalar1 sirasinda toplanan bitki 6rneklerinin kurutulmasinda 38 x 28 cm boyutlarinda ahsap
presler kullanilmistir. Teknigine uygun olarak numaralandirilarak preslenen ornekler teshis calismalar
yapilincaya kadar laboratuvar da muhafaza altina alinmistir. Toplanan 6rneklerin teshisinde Flora of Turkey
and East Aegean Islands (Davis, 1965- 1988) ve Giiner ve ark, (2000)’dan yararlanilmigtir. Ayrica tiirlerin
Tiirkge adlar ise Tiirk¢e Bitki adlari sozliigiinden (Anonim 2, 2019) yararlanilarak yazilmistir.

Etki degerlendirme ¢alismalari:

Surveyler sonucunda tespit edilen tiirlerin gevresel ve sosyoekonomik etkileri iki farkli etki tipine gore
incelenmistir. Cevresel etiler kapsaminda; bitki tiirlerinin gii¢lii tireme ve yayilma ozelligi, toprak koruma
(erozyon veya N fiksasyonu), hastalik veya zararlilar1 tagima veya konukguluk etme, peyzaj dokusuna etkiler
dikkate alinmistir. Sosyoekonomik etki kapsaminda ise etkiler; insan sagligina etki (alerjen polen veya toksik),
hayvan besinine etki (arilar), etnobotanik kullanim ve ekonomik etki seklinde ele alinmistir.

Giiglii tireme ve yayilim yetenegi incelenen bitkiler de olumsuz etkiler degerlendirilirken; tiirlerin hem
morfolojik 6zellikleri (rizom, stolon, sarmasik, kazik kok, boy uzunlugu, yiiksek kaplama alani... vb.), hem de
¢ogalma materyallerinin (rizom, tohum) giicii dikkate alinmistir. Ekonomik etkiler degerlendirilirken ise
tiirlerin hem bigme aletlerine zarar verme durumlart hem de is¢ilik masraflarini arttirma durumlart dikkate
almmigtir.

Etki tiirleri i¢in yapilmig olan degerlendirme g¢alismalarinda taranan dergiler (Web of Science ve
ULAKBIM) esas almmustir.

Bulgular ve Tartisma

Meyve fidanlik alaninda yiiriitiilen survey ¢alisma sonuglarina gore 29 familyadan 68 bitki tiirii (otsu/calr)
tespit edilmistir (Cizelge 1).

Tespiti yapilan tiirlerin familyalara gore dagilimi incelendiginde (Tablo 1); en fazla tiir sayis1 11 tiir ile
Poaceae ve 10 tiir ile Asteraceae familyalari ile temsil edilirken, bu familyalari alt1 tiir ile Cruciferae ve bes tiir
ile de Fabaceae takip etmistir. Bitki tiirlerinin yasam siireleri incelendiginde ise tespit edilen 34 tiir tek yillik
(annual -A), bir tiir iki y1llik (biennial - B), 22 tiir ¢ok yillik (perennial - P) ve 11 tiir ise ortak yasam siiresine
(A/B, A/P, A/B/P) sahiptir. Fidanlik alaninda belirlenen 68 tiiriin sadece bir tanesi (Rubus sp.) odunsu yapiya
sahipken, diger tiim tiirler otsu yagsam formundadir.

Bitkilerin rastlanma sikliklar1 incelendiginde; Poaceae familyasindan Alopecurus myosuroides (% 100)
ilk sirada yer alirken bunu sirastyla ayni familyadan Lollium perenne ve Urticaceac familyasindan Urtica
dioica %86 rastlanma siklig1 ile takip etmistir. Bu tiirleri ise sirasiyla; Anagallis monelli (% 85,2), Urtica urens
(%85), Lamium purpureum ve Veronica persica (%84,4), Medicago arabica (%77) ve Lamium amplexicaule
(% 70,8) takip etmislerdir.
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Cizelge 1. Meyve fidanlik alanindan tespit edilen bitki (otsu/cal) tiirleri, yogunluklari ve yasam formlar:

Tablel. Plant (herbaceous / shrub) species, frequencies, density, life cycle and life forms detected in fruits nursey area

: : _ Rastlarlma Yogunluk Yilsal{l Yasam

Latince Ad1 Tiirkce Ad1 Familya sikhig1 (Density) siiresi For_mu
(Frequency) (adet/m?) (Life (Life

(%) cycle) form)
Oenanthe pimpinelloides Deli maydanoz Apiaceae 45 31 P Otsu
Arum maculatum Yilan ekmegi Araceae 13 0,9 P Otsu
Hedera helix Duvar sarmasig1 Araliaceae 1,8 1,2 P Otsu
Amaranthus retroflexus Horoz ibigi Amaranthaceae 13,0 2,3 A Otsu
Muscari armeniacum Arap simbiili Asparagaceae 11,1 0,9 P Otsu
Artemisia sp. Pelin Asteraceae 12,6 11 P Otsu
Conyza canadensis Selvi otu Asteraceae 70,0 7,6 A/B Otsu
Cirsium vulgare Yaygin kangal Asteraceae 21,7 2,5 A/B Otsu
Lactuca serriola Yabani marul Asteraceae 42,5 48 A/B Otsu
Matricaria matricarioides Kelkiz ¢icegi Asteraceae 17,9 0,7 A Otsu
Senecio vernalis Kanarya otu Asteraceae 29,3 11 A Otsu
Senecio vulgaris Tas akgil otu Asteraceae 53,7 2,3 A Otsu
Sonchus asper Esek gevregi Asteraceae 60,0 31 A/B Otsu
Taraxacum officinale Karahindiba Asteraceae 32,7 2,7 P Otsu
Xathium stramonium Koca pitrak Asteraceae 15,0 0,7 A Otsu
Heliotropium europaeum Akrep otu / Boz ot Boraginaceae 9,4 0,6 A Otsu
Valerianella locusta Nazli kuzu gevregi Caprifoliaceae 27,5 18 A Otsu
Cerastium fontanum Koru boynuz otu Caryophyllaceae 334 4,3 A/P Otsu
Stellaria media Kus otu Caryophyllaceae 56,2 72 A Otsu
Chenopodium album Ak sirken Chenopodiaceae 23,1 5,2 A Otsu
Convolvulus cantabrica Cadirgigegi Convolvulaceae 9,4 0,3 P Otsu
Convolvulus arvensis Tarla sarmasig1 Convolvulaceae 54,7 37 P Otsu
Arabis hirsuta Tuylii kaz teresi Cruciferae 17,4 14 A Otsu
Cardaria draba Dignik Cruciferae 9,4 0,5 A Otsu
Capsella bursa-pastoris Cobangantasi Cruciferae 54,9 6,4 A Otsu
Draba verna Cirgir otu Cruciferae 60,0 4,8 A Otsu
Raphanus raphanistrum Esek turpu Cruciferae 43,9 6,0 A/B Otsu
Sinapis arvensis Hardal Cruciferae 28,1 3,7 A Otsu
Equisetum telmateia Deredoruk Equisetaceae 13,2 2,8 P Otsu
Euphorbia seguieriana Tasma otu Euphorbiaceae 20,0 1,4 A Otsu
Euphorbia helioscopia Siitlegen Euphorbiaceae 25,0 18 A Otsu
Mercurialis annua Parsen Euphorbiaceae 15,2 0,7 A Otsu
Lathyrus sp. Miirdiimiik Fabaceae 20,6 2,1 A/P Otsu
Medicago arabica Benli yonca Fabaceae 77,0 78 A Otsu
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Trifolium repens Ak tggiil Fabaceae 52,0 6,1 P Otsu
Trifolium tomentosum Yiinlii yonca Fabaceae 34,4 73 A Otsu
Vicia sativa Fig Fabaceae 28,1 4,0 A Otsu
Geranium tuberosum Cakmuz Geraniaceae 40,6 3,0 P Otsu
Lamium purpureum Ballibaba Lamiaceae 84,4 10,9 A Otsu
Lamium amplexicaule Bal tutan Lamiaceae 70,8 9,6 A/B Otsu
Mentha longifolia Piink - Yabani nane Lamiaceae 25,6 6,4 P Otsu
Salvia verbenaca Yabani adagay1 Lamiaceae 25,0 7,0 P Otsu
Malva sylvestris Ebegilimeci Malvaceae 39,7 3,6 A/B/P Otsu
Fumaria officinalis Sahtere Papaveraceae 22,5 0,9 A Otsu
Plantago lanceolata Dar yaprakli sinir otu Plantaginaceae 65,0 9,2 P Otsu
Veronica persica Circamuk — Mavis ot Plantaginaceae 84,4 12,3 A Otsu
Alopecurus myosuroides Tarla tilkikuyrugu Poaceae 100,0 30,0 A Otsu
Avena sterilis Sifan / Yabani yulaf Poaceae 50.0 55 A Otsu
Bromus tectorum Kir bromu Poaceae 63,7 8,1 A Otsu
Cynodon dactylon Kopekdisi ayrigi Poaceae 61,0 13,2 P Otsu
Cyperus rotundus Topalak Poaceae 52,1 7,2 A Otsu
Dactylis glomerata Domuz ayrigi Poaceae 29,9 3,6 P Otsu
Echinochloa crus-galli Darican Poaceae 12,1 2,1 A Otsu
Hordeum murinum Yabani arpa Poaceae 17,0 4,2 A Otsu
Lollium perenne Ingiliz ¢imi Poaceae 86,0 141 P Otsu
Poa annua Salkim otu Poaceae 44,3 5,6 A Otsu
Phragmites australis Kamig Poaceae 26,0 4,5 P Otsu
Rumex crispus Labada Polygonaceae 57,2 33 P Otsu
Anagallis monelli Farekulagi Primulaceae 85,2 12,4 A/P Otsu
Ranunculus arvensis Tarla diigiin ¢igegi Ranunculaceae 20,3 2,8 A/B Otsu
Ranunculus brutius Buladanotu Ranunculaceae 10,6 15 P Otsu
Galium aperine Yogurt otu Rubiaceae 68,1 6.5 A Otsu
Rubus sp. Bogiirtlen Rosaceae 19,4 2,2 P Cali
Verbascum blattaria Sigirkuyrugu Scrophulariaceae 9,5 0,6 Otsu
Datura stramonium Seytan elmasi Solanaceae 15,3 11 Otsu
Solanum nigrum Kopek tiziimii Solanaceae 441 0,7 Otsu
Urtica dioica Isirgan Urticaceae 86,0 111 P Otsu
Urtica urens Cilagan Urticaceae 85,0 9,7 A Otsu

A: Tek Yillik—Annual, B: iki Yillik—Biennial, P: Cok Yillik—Perennial

Meyve fidanlik alaninda tespit edilen bitki tiirleri i¢in yapilan incelemelerde cevresel sosyoekonomik
etkilere sahip olan tiirler genel olarak degerlendirilmis ve etkileri degerlendirilen tiirler Tablo 2’de sunulmustur.
Tablo 2’de goriilecegi gibi en fazla etki tipi ¢evresel ve sosyoekonomik etki kapsamina dahil olan 44 takson’da
belirlenmistir. Bu taksonlar ¢evresel etki kapsaminda rekabet sosyoekonomik etki kapsaminda ise ekonomik
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etkileri itibariyle olumsuz (-) etkilere sahiptir. Rekabet etki olarak belirlenen tiirler giiglii iireme (rizom, stolon,
sarmagik, kazik kok, boy uzunlugu, yiiksek kaplama alani, tiiksek oranda tohum olusturma kapasiteleri... vb.) ve
yayilma yeteneklerine sahiptir. Ekonomik etkilere sahip tiirlerin ise miicadelelerinde birden ¢ok uygulamaya
(kultiirel, fiziksel, mekanik ve kimyasal miicadele) gerek duyulmasi, bicme aletlerine zarar verme durumlari ve
ig¢ilik masraflarint arttirma etkileri mevcuttur.

Degerlendirmeye alinan diger tiirler incelendiginde; 20 takson peyzaj ve tozlayici boceklere etkileri, 5 takson
azot fiksasyonu ve ekonomik etkileri ile olumlu (+) etki olarak degerlendirilmistir. Ayrica 5 takson hastalik ve
zararllar1 tasima veya hastaliklara konukguluk ve ekonomik etkiler ve 5 takson ise insan saglhigina etkileri ile
olumsuz (-) etki olarak degerlendirilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Meyve fidanhk alanindan tespit edilen bitki tiirlerinin cevresel ve sosyoekonomik etkileri

Table 2. Environmental and socioeconomic impacts of plant species identified from fruit nursery area

Latince Ad1

Etki Sekli

Cevresel

Sosyoekonomik

Literatiir

Amaranthus retroflexus, Alopecurus myosuroides, Avena
sterilis, Bromus tectorum, Cardaria draba, Cirsium
vulgare, Convolvulus arvensis, Convolvulus cantabrica,
Conyza canadensis, Cynodon dactylon, Cyperus rotundus,
Chenopodium album, Dactylis glomerata, Datura
stramonium, Draba verna, Echinochloa crus-galli,
Equisetum telmateia, Euphorbia helioscopia, Euphorbia
seguieriana, Galium aperine, Geranium tuberosum,
Hedera helix, Heliotropium europaeum, Hordeum
murinum, Lactuca serriola, Lollium perenne, Malva
sylvestris, Mercurialis annua, Oenanthe pimpinelloides,
Phragmites australis, Poa annua, Ranunculus arvensis,
Ranunculus brutius, Raphanus raphanistrum, Rubus
sp.,Rumex crispus, Senecio vernalis, Senecio vulgaris,
Sinapis arvensis, Solanum nigrum, Sonchus asper, Urtica
dioica, Urtica urens, Xathium stramonium

Rekabet (-)

Ekonomik Etki (-)

Royal ve ark. 1997;
Yazlik ve Tepe 2001;

Ogiit ve Boz 2007;
Altay ve ark. 2010;
Chen ve ark. 2013;
Golebiowska ve
Kieloch 2016;

Altay ve ark. 2015;

Altay ve Karahan
2017; Yazlik ve ark.
2018; Kavgaci ve
ark. 2019

Lathyrus sp., Medicago arabica,Trifolium repens,

Toprak koruma
(Erozyon/ N

Ekonomik Etki

Fredon ve
Mohammed 2011;

Trifolium tomentosum, Vicia sativa fiksasyonu) (+) +) Vazhk ve ark. 2019
Anagallis monelli, Arabis hirsuta, Cardaria draba,

. : . Tozlayict
Capsella  bursa-pastoris,Cerastium  fontanum,Fumaria bicekleri
officinalis, Lamium purpureum, Lamium amplexicaule, Oceklerin (ar, Hernandez ve ark.
Malva sylvestris, Matricaria matricarioides, Mentha Peyzaj dokusuna kelebek..vb.) 2009; Brown 2016;
longifolia, Muscari armeniacum, Matricaria etki (+) besini (+) Cardoso ve
matricarioides, Plantago lanceolata, Stellaria media, Ekonomik Etki Gongalves 2018
Salvia verbenaca, Taraxacum officinale, Veronica persica, )
Verbascum blattaria, Valerianella locusta
Amaranthus retroflexus, Chenopodium album, Datura Hastalik ve Chen ve ark. 2013;
stramonium, Solanum nigrum, Xathium stramonium zararlilarin Mazur ve ark. 2015;

taginmasi veya
konukguluk (-)

Singh 2016

Artemisia sp., Arabis hirsuta, Arum maculatum,
Euphorbia helioscopia, Plantago lanceolata, Ranunculus
arvensis, Urtica dioica, Urtica urens

Insan saglig

(alerji) (-)

Altay ve ark. 2010;
Sousa ve ark. 2014;
Tang ve ark. 2015;
Yazlik ve ark. 2019
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Sonuc¢

Diizce ilinde bir meyve fidanlik alaninda yabanci ot tiirlerinin (otsu ve ¢ali) belirlenmesi ve tespit edilen tiirlerin
etki durumlar1 konusu ilk kez bu ¢alisma ile ele alinmistir. Fidanlik alaninda cogunlugu tek (34) ve ¢ok (22) yillik
olmak tizere 29 familyadan 68 bitki tiirii (otsu/cali) tespit edilmistir. Bu tiirlerin bagli bulundugu familyalar
icerdikleri tiir sayilarina gore incelendiginde sirasiyla Poaceae (11 tiir), Asteraceae (10), Brassicaceae (6) ve
Fabaceae (5) ilk sirada yer almaktadir. Bu familyalar Diinya’da bulunan bitki tiirlerinin bagl bulundugu familyalar
dikkate alindiginda en fazla rastlanilan familyalar arasinda yer alir (PyS$ek, 1997). Ayrica ¢alismanm yapildigi
bolgede yiiriitiilmiis olan farkli aligmalarda da yine benzer familyalar ilk sirada yer almistir. Ornegin; Diizce ili
Yigilca ilgesi Hasanlar baraji florasinin tespit edildigi bir ¢alismada; en fazla rastlanilan tiirlerin Asteraceae ve
Fabaceae familyalarina bagli oldugu bildirilmistir (Giines Ozkan ve ark. 2016). Diizce merkez ilge sinirlarinda
antik bir kent alaninda yapilan bir ¢aligmada ise tespit edilen tiirlerin en fazla sirasiyla; Asteraceae, Fabaceae,
Lamiaceae ve Poaceae familyalarina bagli oldugu bildirilmistir (Yazlik ve ark., 2019). Bu durum gerek bu
familyalar bagli tiir sayisinin fazlaligindan gerekse bu familyalarin insan ve hayvan beslenmesinde kullanilan {iriin
gruplari ile aym1 familyaya bagli olmast ve bunun sonucunda da bu tiirlerin benzer yagam ortamlarini tercih
etmesiyle yasam alanlarinin dolayl: yollar ile korunmasindan kaynaklanabilir.

Tespit edilen tiirlere ait cevresel ve sosyoekonomik etkiler genel olarak degerlendirildiginde; giiglii tireme ve
yayilma yetenegi gosteren Xathium stramonium, Datura stramonium gibi Tiirkiye’nin yerlisi olmayan (Uludag ve
ark. 2017) tiirler de fidanlik alaninda tespit edilmistir. Nitekim yerli olmayan tiirler bulunduklar1 alanda ciddi
yayilim sergileyerek yerli tirler ile yiiksek rekabet igerisindedirler (Richardson ve ark. 2000) ve bu tiirlerin
kontrolii yerli bitkilere gore daha da zor bir durum olusturabilir. Bu nedenle etki tiirii belirlenmis olan tiirlerin
yayilimini engelleyecek sekilde erken oOnlemlerin alinmasi, miicadele caligmalarinin daha ekonomik ve
siirdiiriilebilir yapilmasina olanak saglayacaktir. Ozellikle bu ¢alismada fidanlik alaninda tespit edilen énemli bir
diger tiir olan Conyza canadensis gibi yerli olmayan ve ayrica herbisitlere dayanikli biyotipleri olan tiirler (Yazlik
ve ark. 2018) ile fidanlik alaninda en yiiksek oranda tespiti yapilan Alopecurus myosuroides (Cizelge 1) gibi tiirler
yiiksek istila potansiyelleri ile biyolojik gesitliligi yliksek oranda etkileyebilir. Her ne kadar bitki tiir ¢esitliliginin
fazlalig1 biyolojik ¢esitliligin de fazla olmasi1 anlamina geldigi varsayilsa da sanilanin aksine; biyolojik gesitlilik
degerlendirmesinde yerli olmayan tiirlerin yerli tiirlerle esit olarak sayilmasi tartismali bir konudur (Simberloff,
2018). Buna ek olarak bazi yabanci tiirlerin istilaci hale gelebilecegi ve biiyiik ekosistem bozulmalarina neden
olabilecegi ve hatta yerli tiir sayisinda azalmalara sebep olabilecegi bildirilmektedir (Richardson ve ark. 2000;
Simberloff 2018; Canavan ve ark. 2019). Ayrica biyolojik ¢esitlilige katki tiire bagli olarak da
degerlendirilebilmektedir. Ozellikle hizli iireme, yayilma ve yiiksek boy uzunlugu gibi 6zellikler gdsteren
bitkilerin biyolojik ¢esitliligi uzun vadede diisiirecegine yonelik kanitlar (Loiola et al. 2018; Canavan ve ark. 2019)
mevcuttur. Buna ek olarak yabanci tiirlerin istila basarisi, ikamet siireleri ile de yakindan ilgilidir (PySek ve
Jarosik 2005).

Tespit edilen bazi tiirler hem ¢evresel hem de sosyoekonomik etkilere sahiptir. Ornegin; kazik koklii; Xathium
stramonium, Sinapis arvensis gibi tiirler kaplama alanlari ile geng fidanlarin giineslenmesine engel olmakta, bigme
uygulamalarinda zorluklara neden olmaktadir. Ayrica bu gibi tiirler bigme aletlerinin bozulmasi veya miicadele
¢alismalarinda ilave uygulamalarin yapilmasina sebep olarak isgilik giderlerinin artmasina ve bdylece de
ekonomik anlamda da yiiksek etkilere de (Royal ve ark. 1997; Altay ve ark. 2010) neden olmaktadir. Benzer durum
giiclii ¢ogalma yetenegi sergileyen; Cynodon dactylon, Cyperus rotundus Convolvulus arvensis gibi rizomlu,
rizomlutyumrulu, rizomlutstolonlu tiirler iginde gegerlidir. Ayrica Convolvulus arvensis, Galium tricornotum
gibi sarilic1 6zellikte olan tiirler de bulunduklar: alanlardaki odunsu tiirlere sarilarak (Yazlik ve Tepe 2001; Altay
ve ark. 2010; Golebiowska ve Kieloch 2016) ilave etkilere de neden olmaktadir. Bu nedenlerle meyve fidanlik
alaninda tespit edilen ve istila potansiyeli yiiksek olan Conyza canadensis, Datura stramonium, Xathium
stramonium, Hedera helix... vb. tiirlerin diger tiirlere kars1 olugturabilecegi tistiinliikler dikkate alindiginda mevcut
fidanlarin saglikli bir sekilde bitytimesine engel olabilir ve ayrica ilgili alanda biyolojik ¢esitlilik kayb1 olusturabilir.
Bu nedenle fidanlik alaninda yabanc tiirlerin takibi yapilmali ve tiirlere kars1 vakit kaybedilmeden 6nlem/tedbir
alma c¢aligmalar yiiriitiilmelidir.

397



Yazlik & Copoglu & Ozgelik & Tembelo & Yigit & Albayrak & Baykus & Aydinli
Yabanci Ot Tiirleri ve Etkileri: Diizce’de Meyve Fidanlik Alan1 Ornegi.

Fidanlik alaninda en fazla uygulanan miicadele yontemlerinden biri olan bigme uygulamasi ise sosyoekonomik
acidan ilave pozitif bir etkinin olugmasma da olanak saglamaktadir. Nitekim ¢alismanin yapildigi fidanlik
alanindaki bigcme artiklar1 hayvan beslenmesinde kullanilmaktadir. Calisma alaninda en fazla rastlanilan familyalar
arasinda yer alan Poaceae ve Fabaceae familyalarina bagl tiirler arasinda yer alan Hordeum murinum (Poaceae)
ve Trifolium repens (Fabaceae) gibi tiirlerin yem degerlerinin yiiksek oldugu Akgiin ve ark. (2019) tarafindan
vurgulanmistir. Bu nedenle fidanliklarda uygulanan bigme artiklarinin kullanimi hem hayvan besini saglama hem
de ekonomik anlamda olumlu etkiler saglayabilir.

Bu ¢alisma ile belirlenmis tiirler arasinda yer alan bazi tiirlerin hastalik veya zararlilar1 tagima veya konukguluk
ederek (Chen ve ark., 2015; Mazur ve ark., 2015; Singh, 2016) verebilecekleri ikincil zararlarin 6niine gegmek
icin de tedbir ¢aligmalar1 gereklidir. Ornegin; Amaranthus retroflexus tiirii igin baskin bir fungus olan Alternaria
alternata, yabanci ot istilasinin yogun olmasi durumunda patojenin yayilma ihtimalinin yiiksek oldugunu
gostermektedir. Ayrica Amaranthus retroflexus'un hastalikli yapraklarinda mevcut olan baskin farkl fungus tiirleri
arasinda yer alan Alternaria solani, Cladosporium cladosporioides, C. herbarum, Epicoccum purpurascens ve
Fusarium sambucinum gibi patojenler igin de ayni olumsuz etkiler s6z konusudur (Mazur ve ark. 2015). Benzer
bir durum Datura stramonium icin de gegerlidir. Diinya ¢apinda dagilimi olan, Amerika kokenli D.
stramonium bitki basina yaklasik 100 tohum kapsiilii iretebilir ve her kapsiil 200—-300 tohum igerir (Chen ve
ark. 2013). Olgun tohumlar1 toprak altinda dormant halde 39 yil boyunca canliligint muhafaza edebilir ve bitki
hizli biiyiimesi, su, 151k ve besinler i¢in yiiksek gereksinimleri ile olduk¢a rekabetgidir (Chen ve ark. 2013).
Bu yonlii giiclii 6zelliklere sahip olan D. stramonium, domates sart yaprak kivrilma viriisii (TYLCV) dahil
olmak tizere birgok bitki virilisii i¢in uygun bir konuk¢udur (Chen ve ark. 2013). Bu durum fidanlik alaninda
bulunan meyve fidanlar1 i¢cin de bir risk olusturmaktadir. Meyve fidanlarinin bir viral hastalik etmeni ile
enfekte olmasi bu fidanlar i¢in harcanan yiiksek maliyetlerin de kaybina yol agabilir. Dolayistyla bir hastalik
etmenine konukguluk vasfi tasiyan bitki tiirlerinin fidanlik alanlarinda bulunmasi risklere neden olacagindan
bu tiirlere karst uygun miicadele yontemleri (bigme, elle yolma... vb.) kullanilarak ilgili ortamdan
uzaklastirilmalidir. Ayrica fidanlik alanlarinda genellikle en fazla uygulanan miicadele yontemlerinden biri olan
bigme sonrasinda, bitki artiklarinin toplanmasi da inokulum kaynaklarinin temizlenmesine, dolayisiyla ikincil bir
koruma tedbirinin de uygulanmasina olanak saglayacaktir.

Fidanlik alani icerisinde bir sekilde bulagmis olan ve yogun olarak tespit edilen Fabaceae familyasina baglh
tiirlerin (Medicago arabica, Trifolium repens, Vicia sativa, Trifolium tomentosum, Lathyrus sp.) ilgili alanlardaki
topraga dogal azot takviyesi ve toprak nemini muhafazasi (Fredon ve Mohammed 2011) olumlu etki olarak
degerlendirilmigtir. Ancak ayni alanda yiiksek oranlarda rastlanilan ¢ok yillik ve rizomlu / rizomlu + yumrulu /
stolonlu bitkiler (Cynodon dactylon, Cyperus rotundus, Alopecurus myosuroides, vb.) yiiksek ¢ogalma yetenekleri
ile ilgili alanlarda tekrarli diizenleme ¢alismalarinin yapilmasina neden olabilir. Bu durum isgilik giderlerinin
artmasmna da sebep olacagmdan bu etki durumu dolayli olarak ekonomik zarar etkisinin de olugmasini
saglayacaktir. Bu nedenle fidanlik tesisi asamasinda ilgili tiirler ile miicadele edilmelidir. Mevcut kurulu alanlarda
ise ilgili tiirler ile miicadele baskilayic1 bir teknik olan bigme uygulamasinin uygulanmasi faydal olacaktir. Ancak
bigme uygulamasinin ¢ok yillik bitkilerin; sapa kalkma, ¢igeklenme ve tekrar sapa kalkma agsamalarinda tekrarli
yapilmasinin bigme etkinligini saglayacagi (Yazlik, 2014) dikkate alinmalidir. Ayrica bigme uygulamasi bu tiir
bitkilerde tohum olusumu azaltarak toprakta tohum rezervinin engelleyeceginden ikincil bir faydayir da
saglayacaktir (Yazlik, 2014).

Hayvan besinine etki kapsaminda ise tozlayici bocekler (arilar, kelebekler... vb.) dikkate alinmistir. Nitekim
fidanliklar genis yesil alanlardir ve ¢evresel heterojenligi, ¢esitli organizmalarin varliklarini siirdiirmelerine olanak
saglar. Son yillarda tozlayici bocekler arasinda 6zel bir 6neme sahip olan arilarin kentlesmeye kars1 duyarhiliklarini
gosteren pek ¢ok kanit mevcuttur (ayrint1 i¢in bakiiz Cardoso ve Gongalves 2018). Bu nedenle merkez ilge
siirlarinda yer alan fidanliklarda tespit edilen Lamium purpureum gibi ¢icekli bitkilerin arilarin beslenmesinde
onemli bir pay1 vardir. Bu konuda Brown (2016) Lamium purpureum ve L. amplexicaule tirlerinin nektarmmn,
topraga yuva yapan biiylik bir ar1 grubu olan bombus arilari, bal arilar1 ve kazict arilar igin g¢ekici oldugunu
bildirmistir. Ayrica aragtirict dev ar1 sinegi (Bombylius major ) denilen bir ar1 taklidi i¢in de bu bitki tiirlerinin
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onemli oldugunu vurgulanmistir. Bu tiir ¢icekli bitki varliginin ar1 beslenmesinde ki 6nem dikkate alindiginda
Lamium purpureum, Anagallis monelli, Stelleri media gibi tiirlerin fidanlik alaninda tespiti (Tablo 2) 6nemlidir,
ayrica bu tiirler ar1 besini saglamanin yaninda biyolojik ¢esitliligin korunmasi adina 6nem arz eder. Bu nedenle
ozellikle kentsel alan sinirlari igerisinde yer alan meyve fidanlik alanlarinda arilarin korunmasi ve peyzaj dlgeginde
bu konuda degerlendirmeler yapilmasi gereklidir (Hernandez ve ark. 2009; Cardoso ve Gongalves 2018).

Meyve fidanlik alaninda en riskli etki durumu ise insan saghigina etki olarak belirlenmistir (Tablo 2). Ozellikle
insan niifusunu barindiran bir ortam saglayan fidanlik alanlarinda, alerjenik polen {iireten tiirlerin varlig1 risk
yiizdesini arttirmaktadir. Ornegin; calisma alaninda tespiti yapilmis tiirlerden olan pelin otu (Artemisia sp.) ve dar
yaprakli sinir otu (P. lanceolata) yiiksek oranda allerjenik polen iiretir ve insanlarda alerjik rinit, astim veya her
ikisine de neden olabilir (Sousa ve ark. 2014; Tang ve ark. 2015). Benzer etkiler yogun insan niifusunu barindiran
ortamlar i¢in de gecerlidir ( Altay ve ark. 2015; Yazlik ve ark. 2019). Bu nedenle insan saghigma olumsuz (-)
etkiye sahip tiirler hakkinda fidanlik alanlarinda bir farkindalik saglanmalidir. insan sagligin etkileyen tiirler en
hizli tedbir / 6nlem alinmasi gereken tiirlerdir. Bu baglamda fidanlik alaninda bulunan toksik bitkilerine yonelik
gerekli yonetim metotlari uygulanmali ve tiirlerin gii¢lii yayilim potansiyelleri de goz 6niine alinarak yogun oldugu
alanlarda bigme ve bitki artiklarini toplama seklinde kontrol ¢aligmalart yapilmalidir.

Olumsuz etkilere (-) sebep olan tiirlerin; kiiltiirel, fiziksel veya mekanik miicadele yontemleri ile kontrol altina
alinabilir. Ozellikle belirli araliklar ile yapilacak olan bigme uygulamasi rizomlu / rizomlu + yumrulu / stolonlu
tiirlerin uzun vadede ortadan kaldirilmasi (Yazlik, 2014) admna kilit bir uygulama olacaktir. Ancak vejetatif gdvde
pargalar1 ile yeniden ¢ogalma yetenegi tasiyan Artemisia spp., Phragmites australis, Cynodon dactylon, ...vb.
tiirlere ait bigme atiklarinin ilgili alanlardan toplanarak yakilmasiyla miicadelenin basarili olabilecegi dikkate
alinmalidir.

Olumlu etki (+) olarak degerlendirilen tiirlerin korunmasi, 6zellikle Lamium purpureum gibi ar1 besini olarak
varligi 6nemli olan tiirlerin korunmasi ve bu tiirlerin yogun oldugu noktalar da fidanlik alaninda yiiriitiillen yabanci
ot miicadelesi uygulamalarindan en az zarar gorecek sekilde yapilmasi bu tiirlerin korunmasi adina yararl olacaktir.
Ozellikle ilk bahar da tozlayici boceklerin (ar1, kelebek... vb.) ilk besin kaynaklari olan ve yiiksek oranda
ciceklenme gosteren; Lamium purpureum, Anagalis arvensis, Stelleri media gibi tiirlerin ¢igeklenme dénemlerinin
muhafazasi ve bu tiirlerin 6zellikle bigme uygulamalar ile zarar gérmemesi biyolojik gesitliliginin korunmasi
bakimindan énemlidir.

Genel olarak ¢alisma sonuglari ile elde edilen veriler; ilgili alanda ya da farkli fidanliklarda yapilabilecek ilave
caligmalara kaynak saglayabilir ve fidanlik alanlarinin biyolojik ¢esitliliginin korunmasi ve olumsuz etkilerin
azaltilmasinda gerekli dnlemlerin gelistirilmesi i¢in kullanilabilir.
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Bu calisma TUBITAK BIDEB 2209A Universite Ogrencileri Arastirma Projeleri Destekleme Programi
tarafindan desteklenmistir (Proje no: 1919B011701877).
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olarak sunulmus ve calismanin én degerlendirme sonuglarmni iceren ozet ilgili kongre ozet kitabinda
yaymlanmustir.
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Technological Properties of Xanthan Gums Obtained from Waste Bread Using as a
Carbon Source and Performance in Pudding as Model Food

Karbon Kaynagi Olarak Atik Ekmeklerin Kullanilmasiyla Elde Edilen Ksantan Gamlarin
Teknolojik Ozellikleri ve Model Gida Olarak Pudingteki Performansi

Demet APAYDINY, Ahmet Sukru DEMIRCI?, Ibrahim PALABIYIK?,
Mustafa MIRIK?3, Tuncay GUMUS?
Abstract

Technological properties of aqueous solutions of xanthan gums produced by various Xanthomonas species using
waste bread (WB) hydrolyzate as a carbon source to reduce the overall product cost and to utilize waste bread
were investigated and compared with commercial xanthan gum. While the highest water holding capacity was
detected in the commercial xanthan gum, oil holding capacity was higher in xanthan gums from X. campestris
DSM 19000 and X. axonopodis pv. begoniae than commercial gum. Pudding samples were prepared by the gums
obtained and Ostwald de Waele model was successfully described the flow behavior. The highest consistency
coefficient (K) value were obtained by the sample without gum addition as 161.2 Pa.s", this was followed by the
sample with the gum from X. axonopodis pv.begoniae with 139.3 Pa.s"and X. hortorum pv.pelargonii with 133.2
Pa.s" . Flow behavior index (n) values varied between 0.12 and 0.49 and increased with the addition of the gum.
Therefore, this study showed that the pudding samples prepared with the gums from X. axonopodis pv. begoniae
and X. hortorum pv. pelargonii isolates using waste bread as substrate were found to be more resistant to shear
rate and had a more robust gel structure.

Keywords: xanthan, waste bread, Xanthomonas species, rheology, pudding, technological properties

Oz

Atik ekmekleri degerlendirmek ve toplam iiriin maliyetini azaltmak igin karbon kaynagi olarak atik ekmek
hidrolizatinin kullanilmasiyla gesitli Xanthomonas tiirleri tarafindan liretilen ksantan gamlarin sulu ¢6zeltilerinin
teknolojik 6zellikleri incenlenmis ve ticari ksantan gam ile karsilagtinnlmistir. E n yiiksek su tutma kapasitesi ticari
ksantan gamda tespit edilirken, yag tutma kapasitesinin X. campestris DSM 19000 and X. axonopodis pv. begoniae
tarafindan iiretilen gamlarda ticari gamdan daha yiiksek oldugu saptanmistir. Uretilen gamlarla puding érnekleri
hazirlanmistir ve Ostwald de Waele modeline gore pudinglerin akis davranisi basariyla tanimlanmigtir. En yiiksek
kivam katsayis1 (K) degeri gam ilave edilmeyen 6rneklerde 161.2 Pa.s" olarak elde edilmis olup bunu sirasiyla X.
axonopodis pv.begoniae ve X. hortorum pv.pelargonii tarafindan iiretilen gamlarin ilave edildigi 6rnekler 139.3
Pa.s"ve 133.2 Pa.s" degerleri ile takip etmistir. Akig davranis indeksi (n) degerleri 0,12 ile 0,49 arasinda degismis
olup gam ilavesi ile artmistir. Sonug olarak bu ¢aligma, X. axonopodispv. begoniae ve X. hortorum pv. pelargonii
izolatlar1 tarafindan, substrat olarak atik ekmegin kullanilmasziyla iiretilen gamlarla hazirlanan puding 6rneklerinin
kayma hizina daha dayanikli oldugu ve bu 6rneklerin daha saglam bir jel yapisina sahip oldugunu gostermistir.

Anahtar kelimeler: ksantan, atik ekmek, Xanthomonas tiirleri, reoloji, puding, teknolojik 6zellikler
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Extended Summary

Gums, which are high-molecular-weight hydrophilic biopolymers, are mostly used as texturizing agents owing
to their capability to bind large volumes of water. This feature gives them the ability to modify the functional and
rheological features of a food system. Xanthan gum is one of the most widespread gums and is widely used for its
thickening properties in dairy products and dessert gels (Phillips & Williams, 2009, chap. 7).

Xanthan gum, the first natural biopolymer produced at an industrial scale, is a microbial heteropolysaccharide
secreted by Xanthomonas campestris. Xanthan is an exopolysaccharide and its the primary structure is consisted
of complex repeating units of pentasaccharides being composed of two glucose, two mannose and one glucuronic
acid residue, along with a pyruvic acid unit. It was first discovered in 1963 and has been fully utilised ever since.
(Gilani, Najafpour, Heydarzadeh, & Zare, 2011, Freitas et al., 2015; Palaniraj et al., 2011).

Xanthan gum is industrially produced using commonly glucose or sucrose as the solitary carbon source.
However, commercially available xanthan gum is comparatively expensive because of carbon source used in the
production and this has obstructed wider applications. The cost of the fermentation medium is a major care in the
xanthan manufacturing. Using cost effective, reliable and more plentiful carbon sources, such as waste bread, for
commercial xanthan production can reduce the production cost and, consequently, improve the economy of the
process (Yoo and Harcum 1999).

Xanthan gum possesses significant properties such as good thickening agent, emulsification, stability,
pseudoplasticity, temperature resistance, water solubility and excellent compatibility which make it an important
commaodity for use in food, paper, paint, cosmetic and pharmaceutical industries (Sanderson, 1981). Xanthan is
used in food industries as thickener, emulsifier and stabilizer owing to its reological features such as high viscosity
and pseudo-elasticity (Garcia-Ochoa et al. 2000; Plank 2004). The gum presents many superiorities as a thickener,
stabilizer, gelling and texturizing agent and suspending agent, is commonly used for these features in dairy
products, processed meats, chicken or fish, creams, synthetic juices, salad dressing, syrups and coverings for ice
creams and desserts. Even use of xathan at low concentration in food products gives highly viscous
solution.(Luvielmo & Scamparini, 2009; Nussinovitch, 1997; Casas et al. 2000). These properties of xanthan gum
provide great advantage for use in products such as puddings.

Puddings can be defined as milk-based starch pastes and have a characteristic semisolid food texture whose
rheological properties are in between a gel and a fluid (Lim and Narsimhan 2006). Their texture are usually formed
suspension of deformable particles (the swollen starch granules) dispersed in a continuous medium containing
milk proteins as well as a stabilizer (Doublier & Durand, 2008). Although starch act an important part in the
properties of the system and the development of body and mouthfeel of a pudding matrix; the interactions among
substances such as milk components, sugar and gums also remarkably modify the microstructure of the system
and causes a clear increase in viscosity (Vélez-Ruiz et al., 2006).

The objective of this work was to determine technological properties of xanthan gums obtained from waste
bread using as a carbon source. Moreover, our aim was to make rheological analyses of pudding samples and also
to evaluate the gum performance in the food samples produced by gums.
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Materials and Methods

Raw Materials

Stale wheat bread that was run out of shelf life was obtained from a bakery. Enzymatic hydrolysis of waste
bread was carried in optimum conditions found by Demirci et al. (2017a). The same materials were used for
hydrolysis as those used in Demirci et al. (2017a). Consequently, glucose which was obtained from enzymatic
hydrolysis of waste bread was used for xanthan synthesis by the studied bacteria. All the ingredients used for
pudding manufacture (with the exception of deionized water and gums) were commercial products, purchased at
a local market.

Microorganism, Medium and Cultivation Conditions

X. campestris DSM 19000 (NRRL B-1459), X. axonopodis pv. vesicatoria, X. hortorum pv. pelargonii and X.
axonopodis pv. begoniae were used to produce xanthan gum from waste bread. Mediums and cultivation
conditions, xanthan production, recovery and purification were described in Demirci et al. (2017b).

For each microorganism, production was carried out under fermentation conditions in which obtained
gums exhibited the highest viscosity (data not shown as this is not the scope of this work). The fermentation
conditions which were determined in Demirci et al. (2019) are shown in Table 1.

Table 1. Fermentation conditions which production was carried out (Demirci et al., 2019)

glucose ratio (%) inoculum volume (%0) mixing rate (rpm)
X. hortorum pv. pelargonii 4 5 175
X. axonopodis pv. begoniae 4 5 250
X. axonopodis pv. vesicatoria 4 55 300
X. campestris DSM 19000 4 5 225

Determination of Technological Properties
Water holding capacity

The method of Johnson (1970) was used for detection water holding capacity (WHC) of xanthan gums. For
this purpose 1 g of xanthan gum was added to 10 mL distilled water, suspended in it, then vortexed for 2 min and
then centrifuged at 3000 x g for 30 min. The water absorbed by the samples was expressed as grams of water
absorbed per 100 g of xanthan gum after decanting free water.

Qil holding capacity

Similarly the method of Johnson (1970) was used for determining the oil holding capacity of xanthan gums. 1
g of xanthan gum was added to 10 mL of refined sunflower oil and dispersed in it, then vortexed for 2 min and
then centrifuged at 3000 x g for 30 min. The oil holding capacity was demonstrated as grams of oil absorbed per
100 g of xanthan gum

Solubility measurements

0.1% w wt xanthan gum solution was stirred at 25 ° C for 30 min with magnetic stirrer and the solution was
centrifuged (6000g, 30 min, at 20 °C) to remove the insoluble substance. The supernatant was removed, dried at
105 © C for 24 hours and the supernatant concentration determined (Dakia et al. 2008).
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=solubility (%)
— supernatent conc (mg=ml) %100 (l)

initial preparation conc (mg=ml)

Preparation of the pudding samples

Pudding samples were prepared using 250 ml whole fat milk (3% fat) 6.25 g starch, 37.5 g sucrose and 0.5 g
xanthan gum. The dry ingredients were mixed with milk in a magnetic stirrer for 1 hour at room temperature. The
mixture was heated to boiling for 3 minutes and then added to the containers and cooled to 4 ° C. Prepared pudding
samples were stored at 4°C for 24 hours and then rheological analyzes were performed.

Rheological analyses

The rheological measurements of pudding samples were conducted with stress-controlled rheometer (TA
DHR-2, USA) at 4 °C. Steady shear measurements were carried out with a parallel plate (diameter 40 mm) between
shear rate of 1-100 s and performed in duplicate. Power-law (Ostwald de Waele) was used to model rheological
data and the determinant coefficient (R?), consistency coefficient (K) and flow behavior index (n) values were
detected (Eq. 2).

oc=KyY @)

where, o is shear stress (Pa) and v is shear rate (s2).

Dynamic oscillatory tests were conducted by frequency sweep measurements within the linear viscoelastic region.
Frequency sweep test was conducted at 0.6 Pa between frequency range of 0.05-100 rad s*%. The elastic or storage
modulus (G’) (Eq. 3) and the viscous or loss modulus (G”) (Eq. 4) were modeled by a power law;

G'=K(@" (3
G" = K//((D)n” (4)

where o is angular frequency (rad s), K’ and K” were intercepts, n’ and n” were elastic or viscous behavior index,
respectively.

Results and Discussion

Technological Properties of Xanthan Gums Produced From Waste Bread
Water and oil holding capacities

The water and oil holding capacities of the gums produced by the three isolates and standard species used in
our study under the highest viscosity conditions are shown in Table 2.The values obtained were compared with
the commercial xanthan gum. The amount of water absorbed by 100 g gum was found to be the highest in the
commercial gum compared to other gums. The highest water holding capacity was obtained by the gum from X.
axonopodispv. vesicatoria and followed by the gums from X. campestris DSM 19000, X. axonopodis pv. begoniae,
X. hortorum pv. pelargonii.

The amount of oil absorbed by 100 g produced gum from X. hortorumpv. pelargonii, X. axonopodis pv.
begoniae, X. axonopodis pv. vesicatoria, X. campestris DSM 19000 and commercial gum were found to be 104,
112,90, 156 and 107 g, respectively. When all gums are compared, the highest oil holding capacity was obtained
by the gum from X. campestrisDSM 19000. While the highest water holding capacity was detected in the
commercial xanthan gum, oil holding capacity was higher in xanthan gums from X. campestris DSM 19000 and
X. axonopodis pv. begoniae than commercial gum.
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Table 2. Water and Oil Holding Capacity of Xanthan Gum Samples

Amount of water Amount of oil absorbed
absorbed by 100 grams by 100 grams of gum (gr)
of gum (gr)

X. hortorum pv. pelargonii 210 104
X. axonopodis pv. begoniae 540 112
X. axonopodis pv. vesicatoria 710 90
X. campestris DSM 19000 410 156
Commercial gum 1240 107

Solubility measurements

The solubility values of the gums produced by the three isolates and standard species under the highest viscosity
conditions are shown in Table 3. The values obtained were compared with the commercial xanthan gum. The
solubility values of xanthan gums from highest to lowest values were ordered as; X. campestris DSM 19000, X.

hortorum pv. pelargonii, commercial gum, X. axonopodis pv. vesicatoria and X. axonopodis pv. begoniae.
Difference in solubility and water/oil holding capacities of xanthan gums may be resulted from the variance in

chemical structures and H-bonding forming sites as particular isolates could produce gums having different
mannose and glucuronic acid contents.

Table 3. Solubility values of Xanthan gum samples

Solubility (%)

X. hortorum pv. pelargonii 0.0010352
X. axonopodis pv. begoniae 0.00062565
X. axonopodis pv. vesicatoria 0.00062591
X. campestris DSM 19000 0.00104756
Commercial gum 0.00083368

Rheological Characterization of Pudding Samples

Rheograms of pudding samples prepared with the xanthan gums were shown in Fig. 1
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Figure 1. Shear stress versus shear rate data of pudding samples between 1-100 s (sample 1-X. hortorum pv. pelargonii, sample 2-X.
axonopodispv.begoniae, sample 3-X. axonopodispv.vesicatoria, standard-X. campestris DSM 19000).

In general, pudding samples showed shear thinning flow behavior similar to gum-water solutions in accordance
with literature (Doublier and Durand, 2008). As shown in Figure 1, the samples prepared with gums produced
from X. hortorum pv. pelargoniiand X. axonopodis pv. begoniae isolates and the samples without adding gums
showed similar flow behavior and their viscosities were found higher than pudding samples prepared with gum
obtained from X. campestris DSM 1900 standard strain and X. axonopodis pv. vesicatori aisolates. In the sample
without adding gum, the shear stress decreased as the shear rate was increased from 50 s and this is an indication
that the structure is more easily damaged than the samples with gum. The shear stress data versus shear rate
parameters obtained from the adaptation to the Ostwald de Waele model are given in Table 3.

Table 4. The effect of Xanthan gums produced from different bacteria and waste bread on ostwald de waele of pudding samples

at 20 °C.
Samples K (Pas") n(-) R?
X. hortorum pv. pelargonii 133.2 0.18 0.97
X. axonopodis pv. begoniae 139.3 0.16 0.94
X. axonopodis pv. vesicatoria 6.5 0.49 0.99
X. campestris DSM 19000 5.0 0.27 0.99
Without gum addition 161.2 0.12 0.83

R2value between 0.83 and 0.99 showed that the model is suitable for flow behavior. Consistency index (K)
decreased when xanthan gum was added to pudding samples, the highest decrease was observed when the gums
produced from X. axonopodispv. vesicatoria and X. campestris DSM 1900 strains were added. In these examples,
the K value was strikingly 6.5 and 5 Pa.s" respectively. This was followed by X. hortorum pv.pelargoniiwith 133.2
Pa.s"and X. axonopodis pv.begoniae with 139.3 Pa.s". K value was found to be 161.2 Pa.s" in the sample without
gum addition. The reason why K values decreased with the addition of gum in pudding samples might be the
presence of antagonistic effect between starch and produced xanthan gums on viscosity. n values varied between

407



Apaydin & Demirci & Palabiyik & Mirik & Giimiig
Technological Properties of Xanthan Gums Obtained from Waste Bread Using as a Carbon Source and Performance in Pudding as Model Food

0.12 and 0.49 and increased with the addition of the gum. It was observed that a robust structure which can
withstand the shear rate more was gained.

Considering dynamic oscillation analysis of pudding samples (Figure 2), G’ value was found higher than G”
value in all samples. It was determined that elasticity predominates over liquid property in pudding samples,
pudding samples showed weak gel properties. The pudding samples prepared with the gums obtained from X.
hortorum pv. pelargonii and X. axonopodis pv. begoniae isolates and without gum had the highest G’. On the
other hand, the pudding samples prepared with the gums obtained from X. axonopodis pv. vesicatoria isolate had
the lowest G’. By adapting the obtained G *and G” data to the Power-law model (Table 4), the highest K *value
was found to be in the pudding sample without gum addition. This was followed by K ’values of pudding samples
prepared with the gums obtained from X. axonopodispv. begoniae, X. hortorum pv. pelargonii, X. campestris DSM
19000 and X. axonopodis pv. vesicatoria isolates, respectively.
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Figure 2.G’ and G” Values versus angular frequency data of pudding samples between 0,05-100 rad s (sample 1-X. hortorum pv.
pelargonii, sample 2-X. axonopodis pv.begoniae, sample 3-X. axonopodispv.vesicatoria, standard-X. campestris DSM 19000).

Table 5. The eect of Xanthan gums produced from different bacteria and waste bread on loss modulus and storage modulus
parameters of pudding samples at 20 °C.

Samples G' G"

K' n' R? K" n" R?
X. hortorum pv. pelargonii 255.3 0.22 0.99 84.6 0.32 0.98
X. axonopodis pv. begoniae 259.8 0.2 0.99 75.7 0.32 0.98
X. axonopodis pv. vesicatoria 3.67 0.55 0.99 3.47 0.54 0.99
X. campestris DSM 19000 103 0.25 0.99 375 0.36 0.99
Without gum addition 343.6 0.11 0.99 53.7 0.2 0.97

G ': storage modulus; G ": loss modulus; R?: determination coefficients

The most important result from rheological analysis of pudding model food; although viscosity and viscoelastic
properties of sample without gum addition were better than gum-added samples, the puddings prepared with the
gums obtained from X. axonopodis pv. begoniaeve X. hortorum pv. pelargonii isolates using waste bread as
substrate were found to be more resistant to cutting speed and angular frequency and have a more robust gel
structure.
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Conclusion

The development of xanthan gum producing microorganisms with high yield, supplying inexpensive substrates
are now essential to produce xanthan gum biotechnologically at a lower price. In this study, xanthan gums were
successfully obtained from four different strains by using waste bread as a carbon source. This work showed that
the xanthan gum produced from waste bread hydrolyzate had similar technological properties to the commercial
xanthan gum. The water and oil holding capacity and solubility results were observed between the commercial
xanthan gum and gums produced from waste bread. Pudding sample as model food was prepared by the gums
obtained, moreover the pudding samples produced were found to be more resistant to physical damage and had a
more robust gel structure. The starch—xanthan gum combinations have potency to be widely used as stabilizer and
thickener with various different industrial applications in food industry.
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Kirsehir ilinde Yetistirilen Siyah Alaca Sigirlarinin Siit Verim Ozelliklerinin Belirlenmesi

Determination of Milk Yield Traits For Holstein Cattle Raised in Kirsehir

Murat KARAAGAC!, Serdar GENCY

Oz

Calismada, Kirsehir ili Damizlik Sigir Yetistiricileri Birligi’ne {iye 389 isletmedeki Siyah Alaca sigirlara ait 2007-
2017 yillart arasinda tutulan 4589 adet siit verim kaydi kullanilmistir. Siit verimi 6zelliklerinden 305 giin siit verimi
(305 GSV), laktasyon siiresi (LS) ve kuruda kalma siiresine (KKS) ve bunlar iizerine buzagilama yili, laktasyon
sirasi, buzagilama mevsimi, isletme faktoriinii ve buzagilama yasinin etkileri belirlenmistir. Calismada 305 GSV,
LS ve KKS ortalamalart sirastyla 7350,5+30,70 kg, 398,2+1,61 giin ve 62,5+17,02 giin olarak hesaplanmstir.
Buzagilama yili, laktasyon sirasi, buzagilama mevsimi ve isletme biiyiikliigiiniin 305 GSV ve LS tizerine etkileri
istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01). KKS {izerine buzagilama yilinin ve isletme biiyiikliigiiniiniin etkisi
onemli (p<0,01) olup, laktasyon sirasi ve buzagilama mevsiminin etkisi 6nemsiz (p>0,05) olarak tespit edilmistir.
Calismada dogum yillarina gére 305 GSV’nin fenotipik yénelim 62,6 kg olarak bulunmustur. Sonug olarak bu
¢alisma ile Kirgehir ilinde yetistirilen Siyah Alaca sigirlarin siit verim 6zellikleri belirlenmistir. Yillar itibari ile
305 GSV bakimindan istatistik olarak énemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Siyah Alaca, 305 giin siit verimi, laktasyon siiresi, kuruda kalma siiresi

Abstract

In this study, 4589 milk yield records of Holstein cows raised in 389 farms located in Kirgehir Cattle Breeders
Association between 2007-2017 were used. Of milk yield characteristics, 305 days of milk yield (DMY), lactation
lenght (LL) and dry period (DP), and effects of calving year, parity, calving season, calving age and farm size on
these factors were determined. In present study, the overall mean of 305 DMY, LL and DP were calculated as
7350.5 +30.70 kg, 398.2 + 1.61 days and 62.5 + 17.02 days, respectively. Effects of calving year, parity, calving
season and farm size on 305 DMY and LL were statically important (p<0.01). Effects of calving year and farm
structure on DP were statically important (P>0.05), but effects of parity and calving season on its were not
important. 305 DMY were increased and phenotypic trend was calculated 62.6 kg for years and statistically
significant. To conclude, milk yield traits calculated for Hostein cows raised in Kirsehir.

Keywords: Holstein Cattle, 305-day milk yield, lactation length, dry period
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Extendend Summary

The research conducted that to determine the milk yield characteristics of Holstein Cattle in Kirsehir Province
and the factors affecting these characteristics. This study was carried out to determine the phenotypic variation of
milk yield characteristics, 305 days milk yield, lactation lenght and dry period by using milk yield records of
Holstein cattle reared in member of Kirsehir Cattle Breeders Association.

The research material was composed of the herd book records of Holstein cattle (ear tags of the animals, the
ear tags of their parents, birth date, calving date, 305-day milk yield, lactation length, parity, calving age, calving
interval and dry period) obtained from the enterprises, which were members of Kirsehir Cattle Breeders
Association.

In this study, 305 DMY average was calculated as 7350.5 & 30.70 kg (Table 1.). This result obtained from the
study, Turkyilmaz et al. (2005) 6491 kg, Kogak et al. (2007) 7704 kg, Copper and Carefree (2009) 6798 kg, Sahin
(2009) 6589 kg, Copper et al. (2009) 6810 kg; Atashi et al. (2012) 7253 kg and Sarar and Tapki (2017) 6588 kg
were found to be close to these values.

As aresult; Holstein cattle are one of the leading cattle breeds that are intensively cultivated in milk production.
Since these animals have high milk yield, they are preferred in breeding and selection studies. The first study in
Kirsehir province, phenotypic values were determined and phenotypic orientation was calculated. Thus, it is
thought that the milk production of Holstein cattle grown in Kirsehir conditions is in good condition in terms of
some milk yield characteristics and can be used in selection studies in terms of milk yield.
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Kirsehir ilinde yetistirilen siyah alaca sigirlarinin siit verim 6zelliklerinin belirlenmesi.

Et ve siit iiriinleri, insanlarin giinliik hayvansal kaynakli besin ihtiyacini karsilamada dnemli bir yer tutmaktadir.
Ancak hayvansal gida fiyatlarinin bitkisel kdkenli gida fiyatlarindan yiiksek olmasi nedeniyle hayvansal kaynakl
gidalar yeterince tiiketilememektedir. Ayrica yetersiz iliretim nedeniyle de hayvansal kaynakli gidalarin fiyatlar
stirekli artmaktadir (Diizglines ve ark. (2012), Cankurt ve ark. (2010), Geng ve Soysal (2018)). Olusan bu
dengesizligi ortadan kaldirabilmek igin mevcut hayvanlardan maksimum verim elde edilmesi zorunlu hale
gelmistir (Duru ve Sahin (2004)).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK (2018)) verilerine gére Tiirkiye’nin sigir varligi 16 105 025 bas olup kiiltiir
irklart hayvan varliginin hemen hemen yarisini olusturmaktadir (6 060 937 bas). Tiirkiye’deki kiiltiir ve melez
wklarin sayisi giin gegtikce artmakla birlikte yerli irklarin toplam sayisi 1,6 milyon bas civarindadir. Tirkiye’de
2005 yilindan itibaren hayvan varlig1 yaklasik %60 oraninda artis gostermekle birlikte sigirlardan elde edilen siit
{iretimi de artmaktadir (TUIK (2018)). 2018 yilinda siit {iretimimiz toplam 20,7 milyon litre civarindadir. Uretim
oranlart 2005 yilina gore %25 civarinda bir artig gostermistir. Bélge bazinda bakildiginda Tiirkiye kiiltiir ikt ve
melezlerinin sigir varligindaki pay orant bakimindan boélgeler arasinda biiyiik farkliliklar goriilmektedir. Yerli
genotiplerin payinin en diisiik oldugu bolgeler gelismis olarak kabul edilen Marmara ve Ege bolgeleridir.

Sahin ve Ulutas (2010)’a gore iilkemiz hayvan varligi acisindan diinyadaki sayili iilkeler arasinda yer
almaktadir. TUIK (2018) verilerine gére Tiirkiye’de laktasyon basina siit {iretimi 3143 kg’dir. Ayrica Tiirkiye siit
tiretimi bakimindan diinyada 8. sirada yer almaktadir. Tiirkiye’de {iretilen siitiin % 92,4’0 sigirlardan saglanirken,
gelismis iilkelerde bu deger %98,41 ve gelismekte olan iilkelerde ise % 64,02dir (TUIK (2018)).

Calismanin yiiriitiildigi Kirsehir ilinde toplam 179 694 sigir yetistirilmektedir. Kirsehir sigir populasyonun
Tiirkiye’ deki payr % 1,11°dir. Kirsehir’de sigirlardan elde edilen siit miktar1 yaklasik 77 989 ton olarak
bildirilmistir (TUIK (2018)).

Kirsehir {linde sigirlarda siit verim dzellikleri ve bu 6zelliklere etki eden faktorlerin belirlenmesi amaciyla son
yillarda yapilan arastirma yok denecek kadar azdir. Bu ¢aligsma, Kirsehir Damizlik Sigir Yetistiricileri Birligi’ne
tye isletmelerde yetistirilen Siyah Alaca sigirlara ait siit verim kayitlarindan yararlanilarak, siit verimi
ozelliklerinden 305 giin siit verimi, laktasyon siiresi ve kuruda kalma siiresine etki eden g¢evrel faktdrler ve
fenotipik varyasyon belirlenmek amaciyla yapilmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma materyalini, Kirsehir ili Damizlik Sigir Yetistiricileri Birligi’ne iiye isletmelerden alinan, Siyah
Alaca Sigirlara ait soy kiitiigii kayitlar1 (hayvanlarin kulak numaralari, ana ve babalariin kulak numaralari, dogum
tarihi, buzagilama tarihi, 305 giin siit verimi, laktasyon siiresi, laktasyon sirasi, buzagilama yasi, buzagilama araligt

ve kuruda kalma siiresi) olusturmustur.
Verilerin Analize Hazirlanmasi

Verilerin analize hazirlanmasinda; siit verimi 2000 kg dan diisiik olanlar ile buzagilama yasi; 1. laktasyon igin
20 aydan kiigiik, 45 aydan biiyiik olanlarin, takip eden laktasyonlar da buzagilama yasi, bir 6nceki buzagilama yas1
alt sinirma 12 ay, iist siniria da 14 ay eklenerek elde edilen degerlerin disinda kalan hayvanlar degerlendirme dist
tutulmustur. Ayrica, 6lii dogum yapan veya yavru atan hayvanlar ile laktasyon siiresi 650 giinden uzun ve 220

gilinden kisa olanlar hayvanlarda degerlendirme dis1 birakilmistir (Kumlu ve Akman (1999)).
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istatistiksel Analizler

Verim 6zelliklerinden 305 GSV, LS ve KKS’ ye etki eden buzagilama yagsi, buzagilama mevsimi, buzagilama
yil1, isletme ve laktasyon sirasi etkisinin tespiti i¢in “Minitab-Versiyon 17” istatistik programi kullanilmistir.
Yapilacak ilk analizlerden sonra “Step-Down Procedure” uygulanarak biitiin faktorlerin 6nemlilik derecesi P>0,01
den az olana kadar modelden elemine edilmistir (Ulutas (1998)). Istatistiki olarak etkisi 6nemli bulunan faktor
ortalamalar1 Tukey Coklu Karsilastirma Testine gore karsilastirilmistir. Fenotipik Yonelim ise dogum yillarina
gore 305 GSV ortalamalarina regresyon analizi uygulanarak hesaplanmistir (Tukey (1953), Sheskin (2004)).
Cevresel faktorlerin etkisini incelemede kullanilan modeller agagida verilmistir.

Model 1:
Yiikm=p+aitCitdict fi +byx(Xijkim- X )+ijkim
Burada;

Yikm 1. buzagilama yasindaki, j. buzagilama mevsimindeki, k. isletmedeki, 1. laktasyon sirasindaki
m. inegin tizerinde durulan 6zellige iliskin gézlem degeri (305 giin siit verimi, laktasyon siiresi, kuruda

kalma siiresi),

u : populasyon ortalamasini,

ai . i. buzagilama yilinin etki miktarini (i: 1-10; 2007-2017),

Cj : j. buzagilama mevsiminin etki miktarmi (j: 1-4; Kisg-ilkbahar-Yaz-Sonbahar),

dk : k. Isletme biiyiikliigiiniin etki miktarin1 (k: 1-4; 1-10 bas- 11-50 bas- 51-200 bas- >200 bas),
fi : 1. laktasyon sirasinin etki miktarini (I1: 1-5; 1-5),

byx : Y’nin X’e gore regresyon katsayisini (dogrusal etki),

Xijwim @ 1. buzagilama yasindaki, j. buzagilama mevsimindeki, k. igletmedeki, 1. laktasyon sirasindaki

m. inegin buzagilama yasini,

X . populasyonun buzagilama yasi ortalamasini,

Eijkim : hatay1 (rasgele etki miktarini) ifade etmektedir.

Bulgular ve Tartisma

305 Giin Siit Verimlerine Ait Tanimlayic1 Degerler

Caligsmada 305 GSV ortalamast 7350,5430,70 kg olarak hesaplanmistir (Tablo 1.). Arastirmadan elde edilen
bu sonug, Tiirkyillmaz ve ark. (2005)’ nin 6491 kg, Kogak ve ark. (2007)’ nin 7704 kg, Bakir ve Kaygisiz (2009)’
m 6798 kg, Sahin (2009)’ nin 6589 kg, Bakir ve ark. (2009)’ nin 6810 kg; Atashi ve ark. (2012)’ nin 7253 kg ve
Sarar ve Tapki (2017)’ nin 6588 kg olarak bulduklar: degerlere yakin bulunmustur.
Hesaplanan 305 GSV ortalamasinin, Sattar ve ark. (2005)’ nin Pakistan’ da 2772 kg, Erdem ve ark. (2007)’ nin
Gokhoyiik TIM’ de 6467 kg, Hashemi ve Nayebpoor (2008)’ un iran’ da 5123 kg, Tekerli ve Kogak (2009)’ 1n
Ceylanpinar TIM” de 5620 kg, Keskin ve Boztepe (2011)’ nin Karapimar TIM’ de 5997 kg, Duru ve ark. (2012)
nin Bursa’ da 6010 kg, Gali¢ ve Kumlu (2012)’ nun Tiirkiye’ de 6100 kg, Katok ve Yanar (2012)’ in Erzurum’ da
3408 kg, Usman ve ark. (2012)’ nin Pakistan’ da 3553 kg, Bogaksayan ve Bakir (2013)’ nin Ceylanpinar TIM’ de
5673 kg, Kaygisiz (2013)’ in Ceylanpiar TIM’ de 5319 kg, Geng (2014)’ in Tiirkiye’ de 6010 kg, Keser (2016)’
in Tekirdag’ da 5630 kg ve Cura (2016)’ nin Trakya Bolgesi’ nde 5755 kg olarak belirledikler degerlerden yiiksek
oldugu saptanmustir.

Ayrica arastirmadaki 305 GSV ortalamasimin, Kheirabadi ve Alijani (2014)’ nin fran’ da 9059 kg ve Tuna
(2007)’ nin Tekirdag’ da 9816 kg olarak hesapladiklar1 degerden diisiik olarak bulunmustur.
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Kirsehir ilinde yetistirilen siyah alaca sigirlarinin siit verim 6zelliklerinin belirlenmesi.

305 GSV genel olarak (7350,5 kg) yurt i¢i ve yurt diginda yapilan ¢alismalardan yiiksek bulunmustur. Bu siiriide
bakim ve besleme kosullarinin iyilesmesi ve diizenli bir kayit sisteminin olusturlmasi ile birlikte siit veriminin
daha da artacagi ve ekonomik seviyelere ulagacag: disiiniilmektedir.

Laktasyon Siirelerine Ait Tanimlayic1 Degerler

Caligsmada LS ortalamasi ve standart hatast 398,2+1,61 giin olarak bulunmustur (Tablo 1). Arastirma bulgusu
yurt i¢i ve yurt disinda yapilan ¢aligmalarla kiyaslandiginda, Geng (2014)’ in Tiirkiye’ de 364 giin, Keser (2016)’
in Tekirdag’ da 360 giin ve Tuna (2007)’ nin Tekirdag’ da 362 giin olarak bulduklar1 degerlerle uyum iginde
oldugu tespit edilmistir.

Ayrica LS ortalamasi, Tiirkyllmaz ve ark. (2005)° nin Aydin TIM’ de 345 giin, Sattar ve ark. (2005)’nin
Pakistan’ da 292 giin, Erdem ve ark. (2007)’ nin Gokhdyiik TIM” de 301 giin, Kogak ve ark. (2007)’ nin Bala TIM’
de 325 giin, Bakir ve ark. (2009)’ nin Tahirova TIM’ de 331 giin, Sahin (2009)’ nin I¢ Bat:1 Anadolu’ da 319 giin,
Bakir ve Kaygisiz (2009)’ 1n Polatli’ da 346 giin, Tekerli ve Kogak (2009)’ in Ceylanpmar TIM” de 315 giin, Sahin
ve Ulutas (2010)’ i Polatli TIM’ de 326 giin, Keskin ve Boztepe (2011)’ nin Karapmar TIM’ de 312 giin, Sahin
ve Ulutas (2011)’ 1n Tahirova TIM’ de 319 giin, Toghiani (2012)’nin Iran’ da 279 giin, Bagaksayan ve Bakir
(2013)’ min Ceylanpmar TIM’ de 343 giin, Cura (2016)’ nin Tekirdag’ da 358 giin ve Sarar ve Tapki (2017)’ nin
Kocas TIM’ de 327 giin olarak bulduklar1 degerlerden yiiksek oldugu saptanmistir.

Calismadaki LS degerinin bu kadar uzun olmasi sigirlarda bazi iireme problemlerin oldugu anlamina
gelmektedir. Bunlarin basinda ineklerde dol tutmama veya kisirlik, yetersiz kizginlik kontrolii ve bazi orta dlgekli
isletmelerde boga ile elde asimin olmasi bu siirenin uzamasina neden olmaktadir. Ayrica kizginlik kontroliiniin
zamaninda yapilmamasi ve vaktinde tohumlama gibi faktorlerin de etkili olacag: diisiiniilmektedir.

Kuruda Kalma Siirelerine Ait Tanimlayici Degerler

Arastirmada elde edilen KKS ortalamasi (62,5+17,02 giin), Tiirkiye ve diinyadaki bazi ¢calismalarla uyum iginde
oldugu tespit edilmistir (Tablo 1). Bunlar, Geng (2014)’ in Tiirkiye’ de 61 giin ve Tuna (2007)’ nin Tekirdag’ da
61 giin olarak bulduklar1 degerlerdir.

Arastirma bulgusunun yurt icinde yapilan bazi ¢alismalarda ise, Tiirky1lmaz ve ark. (2005)’ nin Aydin TIM”
de 48 giin, Cura (2016)’ nin Trakya Bolgesi’ nde 56 giin ve Keser (2016)’ in Tekirdag’ da 57 giin olarak bulduklar1
sonuglardan yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Ayrica elde edilen KKS ortalamasinin Tiirkiye ve diinyadaki bazi ¢aligmalardaki sonuglardan diisiik oldugu
goriilmiistiir. Bu ¢alismalar, Bilgi¢ ve Alig (2005)’ m Polatli TIM’ de 79 giin, Erdem ve ark. (2007)’ nin Gokhdyiik
TIM’ de 82 giin, Kogak ve ark. (2007)’ nin Bala TIM’ de 86 giin, Bakir ve ark. (2009)’ nin Tahirova TIM’ de 79
giin, Sahin (2009)’ nin I¢ Bat1 Anadolu’ da 86 giin, Sahin ve Ulutas (2010)’ m Polathi TIM” de 82 giin, Sahin ve
Ulutas (2011)’ in Tahirova TIM’ de 85 giin, Atashi ve ark. (2012)’ nin Iran 89 giin ve Sarar ve Tapki (2017)’ nin
Kocas TIM’ de 67 giin olarak bildirdikleri degerlerdir.

Siit sigirciliginda hem siit hem dol verimini etkileyen kuruda kalma siiresi, tizerinde dikkatle durulmasi gereken
bir 6zelliktir. Bu siirenin uzun olmasi hayvanlarda iireme problemlerinin yagandig1 anlamina gelirken, kisa olmasi
dogacak buzaginin yeterince gelisememesi ve hayvanin siit veriminde azalma olmasi anlamina gelmektedir
(Akman ve Kumlu (2004), Kumlu ve Akman (1999), Soysal (2005), Geng ve Soysal (2018), Geng ve Soysal (2019)

Buzagilama Yasina Ait Tanimlayici Degerler

Calismada ilkine buzagilama yas1 28,3+0,12 ay olarak hesaplanmistir. Arastirma bulgusu yurt i¢i ve yurt dist
yapilan bazi calismalarla karsilastirildiginda, Sehar ve Ozbeyaz (2005)’m Orta Anadolu’da 27 ay, Pirzada
(2011)’nin Ingiltere’de 29 ay, Cura (2016)’nin Trakya’ da 28 ay ve Keser (2016)’in Tekirdag’da 28,07 ay olarak
buldugu degerlerle uyum i¢inde oldugu saptanmistir. Arastirma bulgusundan diisiik bulunan degerler ise Kaygisiz
(2013)’1n Ceylanpiar TIM’de 17 ay ve Tuna (2007)’nin Tekirdag’da 24 ay olarak bulduklari degerlerdir. Ayrica
yapilan kaynak aramalarinda bazi arastirmalarin (Ojango ve Pollott (2001)’ un Kenya’ da 31 ay) arastirma
bulgusundan yiiksek oldugu belirlenmistir.

Siit sigirlarinda istenilen, hayvandan her yil bir buzagi elde etmektir. Bunun i¢in hayvanlarin bakim ve
beslenmesine dikkat edilmeli ve kayitlar1 tutulmalidir. Bu aragtirma sonucunda belirlenen ilkine buzagilama yasi
(28,3+0,12 ay), Siyah Alacalarda olmasi gereken ortalama ilkine buzagilama yagina (24-26 ay) yakin bir degerde
bulunmustur. Bu durum hayvanlarin yas kontrollerinin ve tohumlama zamanlarmin diizenli yapildig: anlamina
gelmektedir. ilkine buzagilama yasinin geciktirilmesi isletmeye zarar vereceginden bunun &niine gecilmeli, kisa
tutulmas1 durumunda ise zor dogumlara veya yetersiz siit verimine neden olacagi bilinmektedir.
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Buzagilama Yilimn Siit Verim Ozelliklerine Etkisi

Buzagilama yilinin, 305 GSV, LS ve KKS’ ye etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01). 305 GSV,
LS ve KKS’ nin buzagilama yilina gore tanitici istatistikleri Tablo 1’de gosterilmistir. 305 GSV en yiiksek oldugu
deger 2015 yilinda bulunmustur (8308,9+82,40). En diisiik deger ise 2007 yilinda buzagilayan hayvanlarda
hesaplanmigtir (5880,0+211,00). LS 428,7+4,26 giin ile en uzun 2011 yilinda, 333,7+8,61 giin ile en kisa 2007
yilinda oldugu tespit edilmistir. KKS’nin en kisa oldugu 2015 yilinda 59,5+2,28 giin, en uzun oldugu 2014 yilinda
ise 66,1+1,54 giin olarak hesaplanmistir (Duru ve Tuncel (2002), Sahin ve Ulutas (2011), Usman ve ark. (2012),
Kaygisiz (2013), Cura (2016), Geng (2014), Keser (2016), Sarar ve Tapki (2017), Selvi ve Yanar (2016)).

Calismada yillar arasinda 305 GSV bakimindan dalgalanmalar vardir. Bu durumun baglica sebebinin igletme
biiytikliikleri oldugu diisliniilmektedir. Hayvanlarin bakim ve besleme kosullarmin iyilestirilmesi, yeterli ve
dengeli yemleme ile bu dalgalanmalarin ortadan kalkacagi, ilerleyen yillarda yeterli siit verimine ulasacagi
diigiiniilmektedir (Sahin ve Ulutas (2011), Usman ve ark. (2012), Kaygisiz (2013), Geng (2014), Sarar ve Tapki
(2017)).

Calismada en kisa LS’ye 2007 yillinda dogum yapan hayvanlarda oldugu tespit edilmistir. Ayrica LS’ nin 400
giine ulastig1 hatta 400 giinii gectigi yillara rastlanilmigtir. Bu siirenin uzun olmasi yetersiz kizginlik kontrolii
yapildig1 anlamina gelmektedir. Siirii yonetiminin iyilestirilmesi ve yeterli kizginlik kontrolii ile bu siirenin
kisalacagi, normal diizeylere gelebilecegi diistiniilmektedir (Topaloglu ve Giines (2005), Bilgi¢c ve Alig (2005),
Geng (2014), Keser (2016)).

KKS iizerinde yeterince durulmasi gereken bir 6zelliktir. Bu siire kisalmasi dogacak buzagmin yeterince
gelisememesi ve yetersiz siit verimine neden olur. Calismada bu siire normal (60 giin) kabul edilen degerlere
yakindir. Isletmelerin KKS’ye énem verdikleri diisiiniilmektedir (Topaloglu ve Giines (2005), Sehar ve Ozbeyaz
(2005), Geng (2014), Cura (2016), Keser (2016)).

Laktasyon Sirasimin Siit Verim Ozelliklerine Etkisi

Laktasyon sirasinin, 305 GSV, LS ve KKS {izerine ait tanimlayici degerler Tablo 1’de gosterilmistir. Calismada
laktasyon sirasinin siit verim 6zelliklerine (305 giin siit verimi, laktasyon siiresi, kuruda kalma siiresi) etkisi 6nemli
bulunurken (p<0,01), laktasyon sirasinin KKS {izerine etkisi istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
Laktasyon sirasina gore 305 giin siit verimi degerlendirildiginde 1. ve 2. laktasyonlar arasi bir artis meydana geldigi,
2. laktasyondan sonra 305 GSV’ nin azalma egiliminde oldugu goriilmektedir. Bunun yani sira en diisiik 305 GSV’
nin 1. laktasyonda oldugu (6984,9+41,00), en yiiksek siit veriminin ise 2. laktasyonda oldugu (7730,9+57,10) tespit
edilmistir (p<0,01). Ayrica 4. ve 5. laktasyonlar arasi farkin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu goriilmektedir
(p>0,05). Laktasyon sirasina gore LS’ nin 1. ve 4. laktasyonlar arast azalma egiliminde oldugu, 4. laktasyondan 5.
laktasyona gecildiginde tekrar bir artis meydana geldigi tespit edilmistir. Ayrica en uzun LS’ nin 1. laktasyonda
(406,6+2,49 giin), en kisa LS’ nin 4. laktasyonda (376,6+5,76 giin) oldugu tespit edilmistir. Laktasyon sirasinin
KKS iizerine etkileri incelendiginde en uzun KKS’nin 63,7+1,35 giin ile 3. laktasyonda oldugu, en kisa KKS’nin
58,5+3,06 giin ile 5. laktasyona ait oldugu saptanmistir (Duru ve Tuncel (2002), Bakir ve Cetin (2003), Ozgakir
ve Bakir (2003), Katok ve Yanar (2012), Tekerli ve Giindogan (2005), Sehar ve Ozbeyaz (2005), Geng (2014),
Keser (2016), Cura (2016), Sarar ve Tapki (2017))

305 GSV 1. laktasyondan 4. ve 5. laktasyona kadar artmasi beklenen bir durumdur. Calismada bu durumla
¢eligen bir sonug¢ ortaya ¢ikmis ve bu sorunun bakim ve besleme kaynakli bazi problemlerden kaynaklandigi
diistinilmektedir. Bu bilgilere ek olarak yapilan yemlemenin siit verimi ayirt edilmeksizin her hayvana ayn sekilde
yapildig1 diisiiniilmektedir. Bu sorunlarin dniine gegebilmek i¢in bakim ve besleme kosullari diizeltilmeli, her

hayvann siit verimine, yasina ve agirligina gore besleme yapilmasi onerilmektedir (Geng (2014), Sarar ve Tapki
(2017)).

Arastirmada genel olarak laktasyon sirasi arttikca LS’ nin kisaldig1 gortilmektedir. Bu duruma baz1 gebelik,
ireme ve diizensiz kizgmlik kontrolii gibi etmenlerin neden olabilecegi diisiiniilmektedir. Hayvanlarin diizenli
kizgmlik kontrollerinin yapilip, kisirlik siiphesi tagiyan hayvanlarin siiriiden ¢ikarilmalar1 saglanarak bu gibi
sorunlarin giderilebilecegi diisiiniilmektedir (Duru ve Tuncel (2002), Bakir ve Cetin (2003), Ozcakir ve Bakir
(2003)).

Calismada KKS normal degerlere yakin bulunmustur. KKS bir sonraki doguma hazirlik agamasi oldugu i¢in
stit ve dol verimini etkileyen bir faktdrdiir. Yapilan arastirmada elde edilen KKS’ler Siyah Alaca sigirlarda olmasi
istenilen degerlere yakin oldugundan, isletmelerin bu 6zellige 6zen gdsterdikleri bilgisine ulagilmistir (Sehar ve
Ozbeyaz (2005), Topaloglu ve Giines (2005), Erdem ve ark. (2007)).
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Buzagilama Mevsiminin Siit Verim Ozelliklerine Etkisi

Buzagilama mevsimine gore 305 GSV, LS ve KKS’ye ait tanimlayici1 degerler Tablo 1’te gosterilmistir.
Buzagilama mevsiminin 305 GSV’ ye ve LS’ye etkisi istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01). Buzagilama
mevsiminin KKS’ye etkisinin énemli olmadig tespit edilmistir (p>0,05). Sonbahar mevsiminde buzagilayan
ineklerin en yiiksek siit verimine sahip oldugu (7683,2+62,10 kg), kis mevsiminde buzagilayan ineklerin ise en
diisiik siit verimine sahip oldugu tespit edilmistir (7230,7+55,40 kg). Istatistik olarak incelendiginde ise sonbahar
mevsiminde buzagilayan ineklerin diger mevsimde buzagilayan inekler arasindaki farkin énemli oldugu (p<0,01)
saptanmistir. Buzagilama mevsimine gore LS’deki degisim incelendiginde ilkbahar mevsiminde buzagilayan
ineklerin en uzun LS‘ye sahip oldugu (404,6+3,47 giin), yaz mevsiminde buzagilayan ineklerin ise en kisa LS’ye
sahip oldugu (392,443,18 giin) tespit edilmistir. Buzagilama mevsimine gore KKS incelendiginde; kis, ilkbahar,
yaz ve sonbahar mevsiminde buzagilayan ineklerin KKS sirastyla 61,02+0,84 giin, 61,7+1,01 giin, 64,91+0,93 giin
ve 62,2+0,89 giin olarak tespit edilmistir (Kogak ve ark. (2007), Bakir ve ark. (2009), Usman ve ark. (2012), Atashi
ve ark. (2012), Kaygisiz (2013), Geng (2014), Cura (2016), Keser (2016), Sarar ve Tapki (2017)).

Calismada sonbahar mevsiminde buzagilayan ineklerin diger mevsimlerde buzagilayan ineklerden daha
yiiksek 305 GSV’ye sahip oldugu tespit edilmistir. Arastirma bulgusu Cura (2016) ve Keser (2016)’in yaptigi
calismalarla uyum icerisindedir. Sonbahar mevsiminde diigiilk nem ve sicakliklarin azalmaya baglamasindan dolay1
en yiiksek siit veriminin bu mevsimde elde edildigi diisiiniilmektedir. Ayrica disiik siit veriminin ki mevsiminde
tespit edilmesi, bu mevsimde bazi stres faktorlerinden (diisik sicaklik ve nem) dolay1 siit veriminin azaldigi
diistintilmektedir.

Calismada mevsimler aras1 LS ortalama degerlerin iistiinde oldugu tespit edilmistir. En uzun LS ilkbahar ve
yaz mevsiminde oldugu saptanmistir. Bu siirelerin uzun olmasi, lakyasyon boyunca daha ¢ok siit elde edileceginin
gostergesidir. Isletmeler LS yoniinden bilgilendirilmeli ve maddi kazang elde ederken sigirlarin saghgini riske
atmamalar1 gerekmektedir (Tekerli ve Kogak (2009), Geng (2014), Cura (2016), Keser (2016)).

Calismada biitlin mevsimlerdeki KKS’nin normal degerlerde oldugu tespit edilmistir. Arastirma elde edilen
sonuglara gore; isletmelerin hayvanlarin sagligma dikkat edildigi ve KKS i¢cin 6zen gosterildigi goriillmektedir
(Bakir ve Cetin (2003), Tekerli ve Kogak (2009)).

Isletme Biiyiikliiklerinin Siit Verim Ozellikleri Uzerine Etkisi

Isletme biiyiikliiklerine gore siit verim dzellikler incelendiginde; 305 GSV, LS ve KKS istatistiki olarak énemli
bulunmustur (p<0,01). Isletme biiyiikliiklerine gére 305 GSV, LS ve KKS’ye ait tanitic1 degerler Tablo 1°de
gosterilmigtir. En yiiksek siit verimi 7721,3+40,90 kg ile 200 bas hayvandan daha fazla olan isletmelerde
bulunurken, en diisiik siit verimi ise 1-10 bas hayvana sahip olan isletmelerde bulunmustur (6907,6+88,70 kg).
Isletme biiyiikliigiine gore LS’deki degisim incelendiginde en uzun LS’nin 11-50 bas hayvana sahip olan
isletmelerde oldugu (456,76+5,85 giin), en kisa LS’ nin 1-10 bas hayvana sahip isletmelerde oldugu (373,56+3,03
giin) tespit edilmistir. KKS bakimindan 51-200 bas ve 200 bastan daha fazla hayvana sahip olan isletmelerde
istatistiki olarak bir fark bulunmazken, 1-10 bas ve 11-50 bas hayvana sahip olan igletmeler aras1 farkin istatistiki
olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<<0,01). Bunun yaninda en uzun KKS’nin 74,141,92 ile 11-50 bag hayvana
sahip olan isletmelerde bulunurken, en kisa KKS’ nin 58,7+0,40 ile 1-10 bas hayvana sahip isletmelerde oldugu
saptanmustir (Atil ve ark. (2001), Topaloglu ve Giines (2005), Sahin (2009)).

305 GSV nin fenotipik yoénelim

Dogum yillarina gore 305 GSV ortalamalar1 Sekil 1°de verilmistir. En yiiksek ortalama siit verimi 1993 yilinda
3277+75 kg olarak bulunmustur. 305 GSV’nin yillara goére yonelimini incelendiginde, 2012 yilinda 7651 kg olan
stiri ortalamasinin, 2015 yilinda 5544 kg' a diistiigii ve genel olarak fenotipik egilimin dalgali bir seri takip ettigi
goriilmektedir. Bu dalgalanmanin et s1ir1 yetistriciligindeki problemlerden kaynaklandig1 ve bazi damizlik vasifl
hayvanlarm kesilmis ve siiriiden ¢esitli sebeplerden ayiklanmis olabileceginden kaynaklandig: diistiniilmektedir.
Ancak biitiin bu sonuglara ragmen fenotipik yonelim 2000-2015 yillar1 arasinda 62,6 kg olarak hesaplanmigtir.

418



JOTAF/ Journal of Tekirdag Agricultural Faculty, 2019, 16(3)

Sonuc¢

Sonug olarak; Siyah Alaca sigirlar siit iiretimde yogun olarak yetistiriciligi yapilan sigir irklarmin basinda
gelmektedir. Bu hayvanlarin siit verimleri yiiksek oldugundan yapilacak 1slah ve seleksiyon galigmalarinda tercih
edilmektedir. Kirsehir ilinde ilk kez yapilan bu ¢aligma ile Siyah Alacalara iliskin fenotipik degerler belirlenmis
ve fenotipik yonelim hesaplanmistir. Boylece, Kirsehir kosullarinda yetistirilen Siyah Alacalarin bazi siit verim
ozellikleri bakimindan siit iiretiminin iyi durumda oldugu ve siit verimi yoniinden yapilacak seleksiyon
calismalarinda kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Tablo 1. 305 giin siit verimi, laktasyon siiresi ve kuruda kalma siiresine ait tanimlayici degerler ve etkilen faktorler

Table 1. Descriptive statistics and environmental effects for 305 days of milk yield, lactation length and dry period

305 GSV LS KKS
n X+S, 2({/’;) N XS VK®%) n XS_  VK®%)
Buzagilama Yil
2007 77 5880,0£211,00%%" 33,14 77 333,748,610 22,64 46 59,942,008 22,59
2008 111 6242,0£179,008" 30,21 111  354,1+7,68%cdef 2286 54 59,8+1,50 18,44
2009 166  6379,0£158,00°" 31,83 166 368,946,913 2415 76 60,2+1,48* 21,48
2010 194 6200,0+123,00°0" 2754 194  385,5+6,54% 2363 89 57,9+1,12° 18,18
2011 740  7064,1+64,90%c 2501 740 428,744,267 27,06 348  60,8+0,56° 17,22
2012 848  6968,9+61,80% 25,74 848  404,3+3,81® 2745 288  639+1,15% 30,43
2013 740  7638,5+76,000 27,06 740  404,9+4,38¢ 29,18 221  64,8+1,49% 34,18
2014 785  7703,6+69,50°f 2529 785  397,7+3,80°0f 26,76 187  66,1+1,54% 31,82
2015 692  8308,9+82,40% 26,10 692  384,8+3,88¢f 26,52 53 59,542,282 27,91
2016 147 7226,0+211,00800" 3545 147  370,4+8,41%f 2752 - - -
2017 89 7848,0+312,00%%" 3753 89 377,448,390 2098 - - -
p 0,000** 0,000** 0,001**
Laktasyon Sirasi
1 1983  6984,9+41,10° 26,23 1983 406,6+2,492 27,22 645 62,1+£0,66 27,03
2 1379 7730,9+57,10° 27,41 1379 399,5+2,92° 27,17 426 63,4+0,80 26,04
3 775  7688,8+82,102 29,71 775  386,543,89° 27,98 200 63,7+1,35 29,95
4 333 7359,0£126,00% 31,15 333 376,6+5,67¢ 2746 74 58,6+1,86 27,35
5 119 6807,0£209,00% 3349 119  377,948,73¢° 2522 26 58,5+£3,06 26,65
p 0,000** 0,000** 0,266
Buzagilama Mevsimi
Kis 1264  7181,8+60,30° 29,85 1264 401,6+3,08? 27,24 393  61,2£0,84 2754
ilkbahar 1041 7334,8+67,00 29,49 1041 404,643,472 2764 294  61,7+1,01 28,12
Yaz 1172 7230,7+55,40° 26,24 1172 392,4+3,18° 27,72 364  64,9+0,93 27,20
Sonbahar 1112  7683,2+62,102 26,94 1112 394,2+3,00° 26,95 320  62,2+0,89 25,69
p 0,000** 0,002** 0,138
Isletme Biiyiikliigii (Bas)

(1-10) 842  6562,3+63,80° 28,19 842  373,6+3,03¢ 2351 556  58,7+0,40° 16,44
(11-50) 449  6907,6+88,70° 27,20 449  456,8+5,85% 27,14 57 74,1+£1,922 19,55
(51-200) 545  7060,3+74,60° 24,68 545  387,8+4,46 26,83 288  63,9+1,15* 30,43
(>200) 2753 7721,3+40,902 27,80 2753  398,2+2,10% 27,61 470  64,6+0,97° 32,46
p 0,006** 0,000** 0,000**
BY 0,000 0,001 0,405
Genel 4589 7350,5+30,70 28,28 4589 398,2+1,61 2741 1371 62,5+17,02 2724

a-h: Aynu siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistik olarak énemlidir, (p<0,01) 305 GSV:
305 giin siit verimi; LS: Laktasyon siiresi; KKS: Kuruda kalma siiresi; BY: Buzagilama yasi; n: Populasyon Biiytikliigi;
VK: Varyasyon katsayisi
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Kirsehir ilinde yetistirilen siyah alaca sigirlarimin siit verim 6zelliklerinin belirlenmesi.
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Sekil 1. Dogum yillarina gore 305 giin siit verim ortalamalar:

Figure 1. Mean of 305 days milk yield by birth year
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Trakya Bolgesinde Bugday Ureticilerinin Tohumluk Tercihlerini Etkileyen
Faktorlerin Analizi

The Analysis Of Factors Affecting The Seed Choices Of Wheat Producers In The Trakya
Region

Giinay Keles

Oz

Bilindigi gibi yiiksek kaliteli sert ya da yar1 sert bugday cesitlerinin verim diizeyi, yumusak cesitlere gére daha
diisiiktiir. Ttirkiye’de yillarca uygulanan fiyat politikalari, tireticileri yliksek verim arayigina itmis ve diisiik kaliteli
bugday iiretimi istemeden de olsa tesvik edilmistir. Bu durum yiiksek kaliteli bugdayn iretiminde istenilen diizeye
ulagilamamasina neden olmustur. Un sanayicileri bugday piyasasinda ¢ok sayida farkli ¢esitle karsilagsmakta ve
diisiik kaliteli bugday bollugu nedeniyle kaliteli un amaciyla olusturulan iiretim programlart olumsuz yonde
etkilenerek bugday ithalatt zorunlu olmaktadir. Bu siire¢ firincilart ve nihai tiiketicileri de olumsuz olarak
etkilemektedir. Ureticilerin tohumluk tercihleri bu durum ile yakindan ilgilidir. Faktdr analizinin ana amac1 boyut
indirgemedir (dimension reduction). Boyut indirgemenin) amaci ise veri setini kiigiilterek daha kolay agiklanabilir
hale getirmektir Bu arastirmanin amaci iireticilerin bugday tohumlugu tercihlerini etkileyen faktorleri belirleyerek
¢iftci tercihlerini etkileyen faktorleri ‘Faktdr Analizi’ yontemi ile analiz etmektir. Boylece ¢ok sayida tercih nedeni
daha diizenli bir sekilde tarim politikalar1 belirleyicileri ve uygulayicilarina sunulabilmektedir. Analiz sonucunda
elde edilen bes grup, bugday {ireticilerinin tohumluk se¢imine etki eden temel faktorleri gostermekte olup tecriibe
ve tavsiye, yiiksek Kalite ve Fiyat, Iklim Kosullaria Uygunluk ve Destekleme Alimlari olarak isimlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Faktor Analizi, Tohumluk, Uretici Tercihleri, Bugday, Trakya Bolgesi

Abstract

As is known, the yield level of high quality, hard or semi-hard, wheat varieties has lower yield level than soft
varieties. Because of pricing policies applied in Turkey for many years, farmers have tend to the search for high
yields and low quality wheat. It has been unintentionally promoted to production of soft varieties. This situation
has caused the production of high quality wheat to undesired level. Flour industrialists are faced with many
different varieties in the wheat market and due to the abundance of low-quality wheat, wheat production is
mandatory due to the negatively affected production programs created for high-quality flour purposes. This process
also affects the bakers and the consumers negatively. The seed preferences of the producers are closely related to
this situation. The main purpose of factor analysis is dimension reduction. The aim is to make the data set easier
to explain by reducing the data set. The purpose of this study is to determine the factors affecting the wheat seed
preferences of the producers using factor analysis method. Thus, a large number of reasons for preference can be
presented to agricultural policy makers and implementers more regularly. The five groups obtained as a result of
the analysis as experience and advice, high quality and price, climate conditions compliance and support purchases.

Keywords: Factor Analysis, Seed, Farmer Preferences, Wheat, Thrace Region
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Extendend Summary

While the price policies implemented in our country for many years push the producers to seek high yields, it
encourages the production of low quality wheat and it is seen that the desired level in the production of high quality
wheat cannot be reached. Because the yield level of high quality hard or semi-hard wheat varieties is lower than
low quality soft varieties. Flour industrialists are faced with many different varieties in the wheat market and due
to the abundance of low-quality wheat, wheat production is mandatory due to the negatively affected production
programs created for high-quality flour purposes. This process, experienced by flour industry, negatively affects
the bakers and the consumers, which is the main food item. The seed preferences of the producers are closely
related to this situation. The main purpose of factor analysis is dimension reduction. The aim is to make the data
set easier to explain by reducing the data set. The purpose of this study is to determine the factors affecting the
wheat seed preferences of the producers. Thus, it is possible to reach to some extent the information that will lead
the determinants and implementers of agricultural policies by introducing a wide range of reasons. The five groups
obtained as a result of the analysis as experience and advice, high quality and price, climate conditions compliance
and support purchases.

Factor 1 defined as “Experience and Recommendation “; the experiences of the producers in the previous years
(high yield) and the recommendations of various people and organizations play the most important role.

The second factor was defined as “High Quality and Price” . This factor is related to market conditions.

The third factor identified as “Climatic Conditions Eligibility” was highly significant. Resistance to drought and
cold is one of the important criteria that are frequently mentioned by Thrace farmers.

The fourth factor is defined in general such as Supporting Policies of government.

The last group is grouped under the heading Low Production Costs.
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Giintimiizde tarim sektoriinii bir taraftan korunup giiglendirilirken, diger taraftan diinya ticaretindeki
miidahaleler azaltilarak ticareti serbestlestirici Onlemler {izerinde durulmasi yoluyla bir denge kurulmaya
calisilmaktadir. Bu gelismeler birgok tilkede degisik tarimsal iiretim kollarini farkli sekillerde etkilemekte ve
hiikiimetleri gereken onlemleri almak ve diizenlemeleri yapmak zorunda birakmaktadir. Zaman igerisinde bazi
iiriinlerde verilen destekler kesilirken, bazilari ise destekleme kapsamina alinmakta ve tarimdaki dengeler yerine
oturtulmaya ¢aligilmaktadir.

Bugday iiretimi, stratejik bir iiriin olmas1 nedeniyle tiim Diinyada cesitli sekillerde desteklenmistir. Ulkemizde
ise bu anlamda daha cok fiyat ve girdi destekleme politikalarindan yararlanilmistir (Y1lmaz vd.,1999). Ozellikle
toplum beslenmesinde temel gida hammaddelerini olusturan ve ¢ok genis bir iiretici kesiminin ge¢im kaynagi olan
bugday icin, {iiretim-isleme-tiiketim siireci igerisindeki dengelerin yerine oturtulamadigi siklikla dile
getirilmektedir. Ekmeklik, makarnalik ve biskiivilik bugday g¢esitlerinin nitelik ve nicelik bakimindan
yetistirilmesine son derece uygun olan ve farkli iklim bdlgelerine sahip topraklarimizda, halen istenilen verim ve
kalite diizeyine ulasilamamistir. Bu nedenle devlet, iiretici, sanayici ve fircilar ile nihai tiiketiciler iligkisinde
sorunlar izlenmektedir.

Tiirkiye’de uygulanan fiyat destekleme politikalari, iireticileri yiiksek verim arayisina iterken, diistik kaliteli
bugday {iretimini istemeden de olsa tesvik etmis, yiiksek kaliteli bugday {iretiminde istenilen diizeye
ulagilamamistir. Clinkii, yiiksek kaliteli sert ya da yar1 sert bugday cesitlerinin verim diizeyi, diisiik kaliteli
yumusak cesitlere gore daha diigiiktiir. Un sanayicileri bugday piyasasinda ¢ok sayida diisiik kaliteli, farkli gesitle
karsilagmakta ve kaliteli un tiretim ve ihracat programlari olumsuz yonde etkilenmektedir. Bu durum belirli bugday
ithalatin1 zorunlu kilmaktadir. Un sanayicileri bir taraftan g¢esit bollugu ve kalite diislikligi sorunlar ile karsi
karstya iken; bir taraftan da sektorde ¢ok sayida fabrikanin tesis edilmesi ve kurulu kapasitenin oldukca yiiksek
tutulmasina bagli olarak yogun rekabetle; kayit disi ekonominin etkisiyle de haksiz rekabetle miicadele etmek
durumunda kalmaktadirlar (Giingdr ve Giling6r,2000). Un sanayinin yasadigi olumsuz siire¢ halkin temel gida
maddesi olan ekmegi iireten firincilar1 ve nihai tiiketicileri de olumsuz olarak etkilemektedir. Bu arastirmanin
amaci Ureticilerin bugday tohumlugu tercihlerini etkileyen faktorleri belirleyerek ciftei tercihlerini etkileyen
faktorleri ‘Faktdr Analizi’ yontemi ile analiz etmektir. Boylece ¢ok sayida tercih nedenlerini diizenli bir sekilde
ortaya koyarak tarim politikalar1 belirleyicileri ve uygulayicilarina bir dlglide de olsa 151k tutacak bilgilere
ulagmaktir.

Materyal ve Yontem

Faktor analizi (FA), birbiriyle iliskili ¢ok sayida degiskeni bir araya getirerek az sayida kavramsal olarak anlaml
yeni degiskenler (faktorler, boyutlar) bulmay: kesfetmeyi amacglayan cok degiskenli bir istatistik olarak
tanimlanabilir (Biyiikoztiirk,2002). Baska bir deyisle, belirli sayidaki bagimli degisimin daha az sayidaki
bagimsiz degiskenler (veya faktorler) yardimiyla agiklanmasidir (Yurdakul, 1974; Dagistan, 2002). Faktor analizi,
asil amaci veri azaltma ve 6zetleme olan ¢ok degiskenli istatistik metotlarin bir sinifina verilen addir. Genel olarak,
¢ok sayida degiskenler arasinda bulunan iliskilerin analiz edilmesi ve daha sonra bu degiskenlerin genel esas
boyutlar (faktorler) tarafindan agiklanmasi problemine yoneliktir. Ayrica, bu yontemde her bir faktdr orijinal
gbzlem degerlerinin bir fonksiyonu olan bagimli bir degisken olarak da gériilebilir (Joseph ve ark., 1992). flk
olarak 20.yiizyllin baslarinda Spearman tarafindan gelistirilen FA'nin yaygin kullanimi, bilgisayar teknolojisinde
1970'1i yillarda yasanan hizli gelisme ile miimkiin olabilmistir (Kline, 1994). Faktor analizinin ana amaci boyut
indirgemedir (dimension reduction). Boyut indirgemenin en yaygin uygulamasi olan kesfedici faktor analizinin
(KFA) amaci ise veri setini kiigiilterek daha kolay agiklanabilir hale getirmektir (Brown, J. D., 2009).

Her degisken ve veri toplulugu faktdr analizine uygun olmayabilir. Uygunluk kosulu igin birgok test
yapilmalidir.

Bu kapsamda faktor analizi baglica 4 asamada yapilir (Cakir,2014).
1. Veri setinin faktor analizi i¢in uygunlugunun degerlendirilmesi
2. Faktorlerin elde edilmesi,

3. Faktdrlerin rotasyonu

4. Faktorlerin isimlendirilmesi asamalaridir.
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Verilerin, faktor analizi i¢in uygunlugu Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) katsayisi ve Barlett Sphericity testi ile
incelenebilir. Orneklem korelasyonun giivenirligini saglayacak kadar biiyiik olmalidir. Bunu belirlemek igin
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testi yapilir. KMO’nun 1’¢ yaklasan deger uygunlugu, 0.5’in altindaki deger kabul
edilemez oldugunu gosterir. Barlett testinin ise 0.05 den kii¢iik olmasi beklenir.

Faktorlerin elde edilmesi i¢in 6z deger (Eigen Value) hesaplanir. Bu deger hem faktorlerce agiklanan varyansi
hesaplamada, hem de 6nemli faktdr sayisina karar vermede dikkate alinan bir katsayidir. Faktor analizinde,
baslangicta, genel olarak 6z degeri 1 ya da 1’den daha biiylik olan faktorler onemli faktdrler olarak
degerlendirilirler.

Faktorlerin rotasyonu asamasinda, Faktor yiikleri matrisinin dondiirlilmesi daha yorumlanabilir bir faktor
yapisinin bulunmasina yardim eder. Maddeler dondiiriildiikten sonra varyans itibari ile daha optimal bir duruma
gelirler. Analiz sonucunda dnerilen 3 ise de, her faktdrde kabul edilir en az 2 madde olmali. Ust limit olmadigindan
ne kadar fazla madde, o kadar giivenilirlik ve aciklayabilirlik demektir. Son asamada ise faktorlerin
isimlendirilmektedir. Elde edilen sonuglara goére maddelerin agirlikli olarak yigildiklar faktorler dikkate alinarak,
maddelerin ifade ettikleri anlama goére isimlendirme yapilir.

Arastirma sirasinda oncelikle ankete tabi tutulacak kitlenin biiytikliigiinii belirlemek i¢in drnekleme yontemi
uygulanmis ve verilerin Faktdr Analizine uygun olup olmadig: tespit edilmistir.

Ankete tabi tutulacak kitlenin biiyiikliiglinii saptamak i¢in olusturulan sonlu populasyona iliskin parametreler
asagida verilmistir (Cochran, 1963)

N= 839
p=11982.13 dekar (Yerlesim yeri basina diisen ortalama tarim arazisi)
6 =10 369 .87 dekar (populasyon standart sapmasi)

Ornekleme hatasi (veya tahmin hatasi) aritmetik ortalamanin p + % 10'u kabul edilmistir. Diger bir ifadeyle
¢ekilen drnegin aritmetik ortalamasi populasyon oratamasindan + % 10 farkli olabilecektir. Diger yandan, 6rnek
ortalamasinin bu sinir igerisine diisrne olasiligt % 90 olarak kabul edilmistir. Boylece, 6rnekleme hatasi :

\/(B) = Zap .6x Veya Zap. 6/\n olarak tammlanmistir. Ornek ortalamasina diismesi beklenen aralik ise p + Zap.
6/vn “dir.

Bu kabullere gore 6rnek hacmi,

[Za2. 6 /B2

n= formiiliine dayanarak 164 olarak saptanmistir.

1+1/N[Zar2 . 6 /B]?

164 yerlesim yeri, illere optimum olarak dagitilmis ve illerde 10.000 dekar ve daha yiiksek bugday ekim alanina
sahip olan koyler oncelikli olarak tercih edilmistir. Koylerin segiminde Tarim Il ve Ilge Miidiirliikleri kayitlarina
gore 10.000 dekar ve daha fazla bugday ekim alanina sahip olan koyler gayeli olarak tercih edilmistir; iiretici
tercihlerini belirleyebilmek i¢in her yerlesim yerinden 5 adet ciftci ile goriisiilmesi ve boylece 164 yerlesim yerinde
toplam 820 anket yapilmasi planlanmistir. Bununla beraber un sanayicilerinin talebi nedeniyle bilgi alinmasi
gereken 9 koy daha belirlenmis ve bu kdylerin ziyaretleri ile toplam kdy sayis1 173 adede ulagsmistir. Buna gore
gidilmesi gereken koy ve uygulanmasi gereken anket sayisi asagidaki sekilde olusturulmustur.
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Cizelge 1. Uygulanan anket sayisi
Table 1.Number of survey

Iller Koy Sayist Anket Sayisi %
Edirne 34 170 19,7
Tekirdag 57 285 32,9
Kirklareli 42 210 24,3
Istanbul 31 155 17,9
Canakkale 9 45 52
Toplam 173 865 100,0

Bulgular ve Tartisma

Ureticilerin tohum secimini etkileyen faktorleri degerlendirmek amaciyla faktdr analizi uygulanmustir. Faktor
analizi tarim ekonomisi aragtirmalarinda daha 6nce Yurdakul (1973), Aksoy ve Ark. (1997) ve Konyali ve
Gaytancioglu (2007), Dagistan ve Ark.(2007), Yilmaz (2010) ile pek ¢ok bilim insani tarafindan kullanilmis ve
son derece tutarli sonuglara ulasilabilmistir.

Cizelge 2. Faktorlerin elde edilmesi
Table 2.Determination of factors

Tercih Nedenleri 1.Faktor 2.Faktor 3.Faktor 4. Faktor 5. Faktor
1 Yiksek verimli olmasi 0,615 -0,707 , -0,222 -0,268
2 Komsu iireticinin etkisi ve tavsiyesi 0,523 -0,732 0,408 , -0,156
3 Tarim kredi koop. tavsiyesi 0,924 0,375 , , ,
4 Biiyiik tireticinin etkisi ve tavsiyesi 0,946 0,263 , -0,165 ,
5 Onder ciftcilerin tavsiyesi 0,947 , -0,167 -0,159 -0,206
6 H/ng Miidiirliigiiniin tavsiyesi 0,893 0,365 , -0,183 0,188
13 Kok giiriikliigiine dayanikli olmasi 0,744 , 0,323 0,102 0,570
18 Erkenci bir ¢esit olmasi 0,904 -0,356 , 0,210 0,108
7 Sanayicilerin istedigi gesit olmasi , 0,768 0,629 , ,
8 Sanayicilerin yiiksek fiyat vermesi 0,144 0,878 0,428 0,109 -0,118
9 Tiiccarm istedigi ¢esit olmasi 0,220 0,927 0,271 0,128 ,
10  Ticcarin daha yiiksek fiyat vermesi -0,233 0,801 0,533 -0,128 ,
14 Toprak yapisina daha uygun olmasi -0,818 0,355 -0,301 -0,322 0,104
15  Kalitesinin yiiksek olmast 0,200 0,964 , , 0,151
17 Istikrarli ve taninan ¢esit olmasi , 0,712 0,210 0,665 ,
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21 Yatmama Ozelligi olmasi 0,257 0,428 -0,857 0,115 ,

22 Bagka tohum bulunamamasi -0,448 0,310 -0,799 0,202 0,153
11 Soguga dayanikli olmasi -0,635 -0,115 0,729 0,197 0,112
12 Kuraga dayanikli olmasi -0,843 , 0,474 -0,149 -0,186
16 TMO’nun her ¢esit bugday1 almasi , -0,868 , 0,318 -0,363
20  Hayvan yemi olarak kullanilabilmesi , -0,659 0,257 0,540 0,455
19 Samani bol oldugu i¢in iiretilmesi -0,297 -0,454 0,432 -0,527 0,490
23 Daha az giibre gereksinimi -0,455 0,223 -0,828 , 0,237

Bu arastirmada da analiz yapilmadan 6nce mevcut verilerin faktoér analizine uygun olup olmadigi test
edilmistir. Bu amagla uygulanan KMO (Kaiser-Mayer-Olkin) testi olduk¢a uygun (0,669) bulunmustur.

Faktor ile kriter arasindaki bagimlilik oran1 yiizde birden daha diisiik ise deger yazilmamuis, sadece bir nokta
konmus ve bdylece bagimliligin 6nemsenmeyecek kadar az oldugu ifade edilmek istenmistir (Yurdakul, 1973).

Cizelge 2’de verilen 23 farkl kriter ile ilgili degerlere faktor analizi uygulandiginda “eigenvalue” degerleri
1’den biiyiik olan bes faktér grubu elde edilmektedir (Cizelge 3). Bu bes faktér grubunun toplam varyansin
%100’linii acikladig ¢izelgede goriilmektedir.

Buna gore 1. grupta (1,2,3,4,5,6,13,18), 2. grupta (7,8,9,10,14,15,17,21,22), 3. grupta (11 ve 12), 4.grupta (16
ve 20) ile 5. grupta 19 ve 23) no’lu degiskenler toplanmaktadir. Elde edilen bes grup, bugday iireticilerinin
tohumluk se¢imine etki eden temel faktorleri gdstermekte olup son derece uygun ve anlamli ¢ikmistir.

Faktor analizinde en giic asamalardan birisi faktorlerin “isimlendirilmesi”dir. Ancak analiz sonucu
beklenmedik diizeyde uygun faktorleri bir araya getirmis ve her bir grubu tanimlayabilecek bir baglik kolaylikla
belirlenebilmistir (¢izelge 4). Faktorler asagidaki bagliklar altinda gruplandirilmastir:

e  Tecriibe ve Tavsiye

e  Yiiksek Kalite ve Fiyat

¢ iklim Kosullarina Uygunluk

e Destekleme Alimlari

e Diisiik Uretim Maliyeti

Cizelge 3. Sonug istatistiZi
Table 3. Result statistics
Faktorler Aym Kokenlilik Degeri Varyans (%) Kiimiilatif
(Eigen Value) Varyans

Faktor 1 7,982 34,706 34,706
Faktor 2 7,687 33,422 68,128
Faktor 3 4,462 19,399 87,527
Faktor 4 1,281 6,876 94,403
Faktor 5 1,287 5,597 100,000

“Tecriibe ve Tavsiye” olarak tanimlanan 1. Faktor icerisine; iireticilerin daha dnceki yillarda ekmis olduklari
tohumluk performanslarina gore edindikleri tecriibeler (yiiksek verim) ile gesitli kisi ve kuruluslarin tavsiyeleri
onemli bir rol oynamaktadir. En gii¢lii etkilenme kriterinin de bu faktér oldugu ¢izelgelerde belirlenen ytiksek
oranlardan da anlagilabilmektedir. fkinci faktor “Yiiksek Kalite ve Fiyat” olarak tanimlanmustir. Nitekim un
sanayicileri ve tiiccarlarin istedigi ¢esitler olmasi ve daha yiiksek fiyat verilmesi gibi kriterlerin bu grupta 6ncelikli
olarak yer almasi nedeniyle uygun bir baslik olarak diitiniilmiistiir.

“Iklim Kosullarma Uygunluk” olarak belirlenen iigiincii faktor son derece anlamli ¢ikmistir. Kuraga ve soguga
dayaniklilik Trakya Ureticisi tarafindan siklikla dile getirilen tercih kriterleri arasindadir.
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Dordiincii faktor “Destekleme Alimlari” gibi genel bir ifade ile tanimlanmistir. Diisiik kaliteli ancak yiiksek
verimli tohumluk se¢iminde kararli olan {ireticiler, bunun nedenini “TMO’nun her ¢esit bugday1 kalitesine
bakmaksizin ayni fiyattan almasi” seklinde ifade etmektedirler. Bunun yanisira, “Hayvan yemi olarak da
kullanilabilmesi” kriteri, diigilk kalite olgusunu destekler nitelikte olup; uygun grupta yer aldigi izlenimi
vermektedir. Son grup ise “Diisiik Uretim Maliyeti” bashig1 ile gruplandiriimistir.

Cizelge 4. Faktorlerin isimlendirilmesi
Table 4. Name of Factors

Tecriibe ve Yiiksek Kalite ve iklim Destekleme Diisiik Uretim
Tavsiye Fiyat Kosullarina Alimlari Maliyeti
Uygunluk

(1. Faktor) (2. Faktor) (3. Faktor) (4. Faktor) (5. Faktor)
Yiiksek verimli Sanayicilerin istedigi Soguga dayanikli TMO’nun her ¢esit ~ Samani bol oldugu
olmasi ¢esit olmasi olmasi bugday1 almasi icin iiretilmesi
Komsu iireticinin Sanayicilerin yiiksek Kuraga dayanikli Hayvan yemi olarak Daha az giibre
etkisi ve tavsiyesi fiyat vermesi olmasi kullanilabilmesi gereksinimi

Tarim kredi koop. Tiiccarin istedigi gesit
tavsiyesi olmasi

Biiyiik tireticinin Tiiccarin daha yiiksek

etkisi ve tavsiyesi fiyat vermesi
Onder giftgilerin Toprak yapisina daha
tavsiyesi uygun olmasi
MI/ilge Kalitesinin yiiksek
Miidiirligiiniin olmast
tavsiyesi
Kok ciiriikliigiine Istikrarl1 ve taninan gesit
dayanikli olmasi olmast
Erkenci bir ¢esit Yatmama 6zelligi
olmast olmast
Baska tohum
bulunamamasi

Sonuc¢

Trakya Bolgesindeki bugday iireticilerinin tohumluk se¢imini etkileyen faktorlerin analiz edilmesi
sonucunda, ¢iftcilerin en ¢ok 6nem verdigi kriterlerin sirastyla, tecriibe ve tavsiye, yiiksek kalite ve fiyat, iklim
kosullarina uygunluk, destekleme alimlar1 ve diisiik iiretim maliyetleri oldugu belirlenmistir. Ciftcilerin yillar
boyunca edindikleri kendi tecriibeleri ile komsu iireticilerin, biiyiik ciftcilerin, dnder ciftcilerin, Tarin il/ilge
miidiirliigii elemanlarinin ve tarimsal kooperatiflerin tavsiyelerinin tohum se¢imini etkileyen en dnemli faktorler
oldugu anlagilmaktadir. Sonuglar incelendiginde; ciftgilerin tercihlerini etkileyen en dnemli ikinci faktor ise piyasa
kosullart ile ilgili ¢esitli unsurlar1 icermektedir. Ciftgiler, tliccar ve un sanayicilerinin talepleri dogrultusunda kalite
ve fiyat1 gozeterek de ekecekleri bugday cesidinin segimine karar vermektedirler. O halde fiyat politikalari
belirlenirken bu durumun g6z Oniine alinmast oldukca olumlu sonuglar saglayabilecektir. gibi Sanayicilerin
ihtiyact olan g¢esitlerin iiretiminin tesvik edilmesi, ithal edilecek bugday miktarin1 minimum diizeye
diisiirebilecektir. Diger taraftan kaliteli un iiretimi un ihracatinda avantaj saglayabilecektir. Ugiincii faktor iklim
kosullarma dayaniklilik olup, bu faktoriin {igiincii sirada gelmesi yoreye Ozgii ¢esitlerin onemli Olgiide
belirlendigini de gostermektedir.

Destekleme alimlar1 dordiincii faktér olarak bulunmustur. TMO’nun alisilagelmis politikast nedeniyle
ortaya ¢ikan bu faktor, sadece TMO fiyatlarina gore hareket eden dnemli bir iiretici kitlesinin oldugunu da
gostermektedir. Diigiik tiretim maliyetlerinin dordiincii sirada ¢ikmasi piyasada olusabilecek fiyatin daha énemli
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oldugunun da bir gostergesi sayilabilir. Ciftgilere gore fiyat yeterince yiiksek olursa maliyetlerin karsilanmas1
sorun olmaktan ¢ikmaktadir. Sonug olarak; tarim sektoriine yonelik yapilan arastirmalarda faktor analizi yontemi
ile ytizlerce bilgi, belirli basliklar altinda toplanabilir, ¢ok daha anlasilir ve kolay yorumlanabilir hale getirilebilir.

Uygulanacak politikalarin islerligi, ayn1 zamanda kaynak israfin1 azaltarak sektordeki sorunlarin azalmasini
saglayabilecektir.

430



JOTAF/ Journal of Tekirdag Agricultural Faculty, 2019, 16(3)

Kaynakca/References

Aksoy, S.,Azabagaoglu, O., Unakitan, G., Gaytancioglu O., Ozdemir, G., (1997), Tiirkiye Bitkisel Yag Raporu, Bitkisel Yag Sanayicileri
Dernegi Yayinlari no:3

Brown, J. D. (2009). Statistics Corner Questions and answers about language testing statistics: Principal components analysis and exploratory
factor analysis, In.Definitions, differences, and choices, Shiken: JALT Testing and Evaluation SIG Newsletter, 13(1),26-30.

Biiyiikoztiirk, S., Faktor Analizi: Temel Kavramlar Ve Olgek Gelistirmede Kullanimi, Kuram Ve Uygulamada Egitim Yonetimi Dergisi, Giiz
2002, Sayi: 32 Ss.470-48, Ankara.

Cochran, W.C., 1963. Sampling Techniques, 2nd ed., A Wiley International Edition
Cakir, A., 2014, Faktor Analizi, Istanbul Ticaret Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Doktora Tezi, No.1250D91213, Istanbul, S.4-8.

Dagistan, E., Kog, B., Giil, A., Giil, M., 2008. Koyunculuk Uretim Faaliyetinin Faktdr Analizi: Orta-Giiney Anadolu Ornegi. Yiiziincii Y1l
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Bilimleri Dergisi, 18 (2): 5. 67-77, Van.

Giingdr, H., Giingér, G., 2001, “Trakya Bolgesi Un Sanayi Sektdr Analizi”, T.U. Arastirma Fonu Projesi, TUAF-301, Edirne.

Joseph, F., Hair, Jr,. Rolph, E.A., Ronald, L.T. William, C.B., 1992. Multivariate Data Analysis. Macmillan Publishing Company. A division
of Macmillan, Inc. Third Edition. New York, U.S.A. pp.239.

Kline, P. (1994). An Easy Guide To Factor Analysis:. New York: Routledge. Nunnally, J. (1978). Psychometric Theory (Second edition). New
York: McGraw HilL.

S. Konyal1 O. Gaytancioglu, 2007, Tiirkiye’de Bugdayda Uygulanan Tarim Politikalar1 ve Trakya Bolgesi Bugday Ureticilerinin Sorunlari,
Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi Cilt 4, Say1 3, Sayfalar 249 — 259, Tekirdag.

Stapleton, C. D. (1997). Basic concepts and procedures of confirmatory factor analysis. Annual Meeting of the Southwest Educational Research
Association, Austin, 23-25 Ocak 1997. 12 Haziran 2017 tarihinde http://files.eric.ed.gov/fulltext/ED407416.pdf adresinden erisilmistir.

Yaslioglu, M., M., 2017, Sosyal Bilimlerde Faktér.Analizi ve Gegerlilik; Kesfedici ve Dogrulayict Faktor Analizlerinin Kullan}lmasg Istanbul
University Journal of the School of Business Istanbul Universitesi Isletme Fakiiltesi Dergisi Vol/Cilt: 46, Special Issue/Ozel Say1 2017,
74-85 ISSN: 1303-1732.

Yilmaz, H., 2010, Siit Sigirciliginda Kooperatifler Araciligiyla Desteklemenin Ekonomik Ve Sosyal Etkileri: Adana li Ornegi, C.U.Fen
Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, Adana.

Yurdakul, O., 1973 ‘Tarim Isletmelerinde Yeni Bir Metod ‘Faktoriyel Analiz’,C.U.Ziraat Fakiilti Dergisi, Cilt:4, Say1:11 ve 12, Adana.

431


http://dergipark.gov.tr/jotaf
http://dergipark.gov.tr/jotaf/issue/19053

	00JOTAF jenerik.pdf
	01_517189 Yegül ve ark 16(3)
	02_526167 Karut ve ark., 16(3)
	03_527213 Umarusman ve ark 16(3)
	04_529109 Kandemir ve ark 16
	05_552370 Koca ve ark 16(3)
	06_556062 Zobar ve Kıvan 16(3)
	07_556256 Bozkurt ve Soylu 19(3)
	08_556808 Ayanoğlu ve Orta 16(3)
	09_570617 Sucu ve ark 16(3)
	010_578999 Yazlık ve ark 16(3)
	11_582721 Apaydın ve ark 16(3)
	012_590659 Genç ve Karaağaç 16(3)
	13_568863 Keleş 16(3)

