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OZ: Bal arilarimin besin ihtiyaclarinin bilinmesi ve dogal floral kaynaklarin yetersiz kaldigi durumlarda ek beslemenin
yapilmasi koloninin siirekliligini saglamada énemlidir. Calisma tesadiif parselleri deneme desenine gore; karisik bahar poleni,
pivasada satilan ticari art keki, bal ve seker surubu ile beslenen her grupta 6 adet koloni yer alacak sekilde diizenlenmis toplam
24 koloniden olusturulmustur. Arastirmada, arili ¢ergeve sayisi, yavrulu alan, kiglama yetenegi, polen depolama alant ve kiglama
oncesi Nosema spp. durumu incelenmigstir. Denemede polen grubu arili ¢erceve sayisi, yavrulu alan ve polen depolama alani
bakimindan onemli ¢ikarken (p<0,05) kislama yeteneginde gruplar arasi istatistiksel farkliik tespit edilememistir. Gruplar
icerisinde en yogun Nosema spp. yiikii art keki ile besleme yapilan grupta tespit edilmistir. Bal arilari beslenmesinde polen
vazgegilmez bir kaynaktir. Dogada az oldugu dénemlerde taze polenin ek beslemede kullanilmasinin koloni gelisiminde ve
saghginda etkili oldugu ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Bal arisi, beslenme, polen, ari keki, koloni performansi, Nosema spp.

Effects of Different Nutritions on Colony Development in Honey Bees Before Wintering

ABSTRACT: It is important to know the nutritional requirements of honey bees and to provide additional feeding in case
of insufficient natural floral sources in honey bees for continuity of the colony. The study was composed of four groups, and total
24 colonies according to randomized plot design: fed by mixed spring pollen, commercially sold bee cake, honey and sugar
syrup, and each group have consisting of six colonies. In this research, the number of frame/worker bee, brood rearing area,
wintering ability, pollen storage area and Nosema spp. before wintering were examined. In this study, pollen group, number of
frame/worker bee, brood rearing area, and pollen storage area were statistically significant (p <0.05), and there is no statistical
difference between groups in wintering ability. Among the groups, highest Nosema spp. load was found in the group "fed with
bee cake". Pollen is an important source of honey bees nutrition. It has been shown that the use of fresh pollen in supplementary
feeding is effective in colony development and health when it is rare in nature.

Keywords: Honey bee, nutrition, pollen, bee cake, colony performance, Nosema spp.

85


https://orcid.org/0000-0001-6616-089X
https://orcid.org/0000-0002-1398-4390
https://orcid.org/0000-0003-0745-6732
https://orcid.org/0000-0003-4911-7720
https://orcid.org/0000-0002-4949-6807
https://orcid.org/0000-0001-6616-089X
https://orcid.org/0000-0002-1398-4390
https://orcid.org/0000-0003-0745-6732
https://orcid.org/0000-0003-4911-7720
https://orcid.org/0000-0002-4949-6807

ANADOLU 29 (2) 2019

GIRIS

Bal aris1 bireylerinin sagligi ve koloninin gelisimi,
kovan igindeki besin maddelerine baglidir. Bal
arilar1 nektardan karbonhidrat ve polenden de basta
protein olmak iizere diger tiim besin madde
ihtiyaclarimi saglamaktadirlar (Brodschneider ve
Crailsheim, 2010). Floranin yetersiz oldugu
donemlerde arilar1 beslemek i¢in bal yerine siikroz
kullanilabilirken, polen i¢in tam bir ikame
bulunamamustir. Bu nedenle polen, koloni sagliginin
korunmasinda  smurlayict  bir  faktdér  haline
gelmektedir (Huang, 2012; Shumkova ve ark.,
2017). Ani iklim degisimleri floray1 etkilediginde
kolonilerin yeni floral kaynaklara nakledilmesi ya
da ek besleme ile bu siirecin atlatilmasi
gerekmektedir (Mata, 2018). Polen, 6zellikle nektar
kaynaklarimin azalmasindan sonra koloni gelisiminin
tekrar saglanabilmesi ve kiglatmaya kuvvetli girilmesi
acisindan olduk¢a 6nemlidir. Bu durumlarda iiretici
kolonilerini polen kaynaklari, polen ikame kekleri,
seker surubu veya bal ile beslemektedir. Piyasadaki
hazir keklerin kalitesi ve icerigi ¢cogu kez istenilen
diizeye sahip degildir. Bal arilarinda polenle
beslemenin yayginlastirilmasi art sagligi agisindan
bir zorunluluk olarak goriilmektedir. Birgok iilkede
bal arlarm degisik protein ve karbonhidrat
kaynaklari ile besleme arastirmalar yiiriitiilmektedir
(Peters ve ark., 2010; Saffari ve ark., 2010; Kumar
ve ark., 2013; Sihag ve Gupta, 2013; El-Wahab ve
ark., 2016; Sena ve ark., 2017; Yang ve ark., 2017;
Eshbah ve ark., 2018; Koru, 2018; McAulay, 2018;
Nicolson ve ark., 2018).

Genel olarak kot ve yetersiz beslenme,
kolonilerde viral ve fungal hastaliklarin ortaya
cikisina zemin hazirlayabilmektedir (Dolezal ve
Toth, 2018). Dogal besin ile beslenen bal arisi
kolonilerinin, protein takviyeleri ile beslenenlere
oranla daha diisiik patojen yiikleri oldugu ve kistan
kuvvetli  ¢iktiklar1  bildirilmistir  (Degrandi-
Hoffman ve ark., 2016).

Nosema spp. yetiskin arilarda oldukca yaygin
bulunmakta ve kiglama performansimi etkilemektedir.
Protein yetersizligi Nosema spp. diizeyinin
artmasinin ana nedenidir. Polen ile beslenen
arilarda Nosema spp. yiikiine ragmen kis kaybinin
gerceklesmedigi belirtilmektedir (Jack ve ark.,
2015). Sonbaharin sonlarinda ve kis mevsiminde
kolonilerde Nosema spp. yiikii yliksek seviyelere
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ulasabilmektedir. Sonbahar, Nosema spp. hastaliginin
gelecek ilkbaharda Onlenmesi adina koloni
yonetimi bakimindan yilin 6nemli bir zamamndir.
Iliman bolgelerde Nosema enfeksiyonlari ciddi bir
problem olarak degerlendirilmeli ve bu bdlgelerde
bal arist  kolonilerinin  iiretim  performansi
iizerindeki olumsuz etkileri géz ard1 edilmemelidir
(Fries, 1993; Rice, 2001; Somerville, 2005). Bu
anlamda saglik ve beslenme iligkisi oldukca
onemlidir. Yetersiz polenle beslenme, is¢i arilarda
Nosema spp. ve pestisitlere karsi duyarliliginin
artmasina, virlislere karsi direncin azalmasina
neden olmaktadir. Diger taraftan polifloral polen
ile beslenme, arilarin bagigiklik ile ilgili enzim
aktivitelerini arttirarak stres etmenlerine kars1 daha
direngli hale gelmesini saglamaktadir. Kolonilerin
kaliteli ve yeterli polenle beslenmesi, bal arisinin
Nosema ceranae veya ektoparazitik akar ve varroaya
kars1 direncini arttirmaktadir (Huang, 2012).

Bu calisma ile Agustos-Ekim aylarinda iiretimi
yapilan c¢am bali hasadi sonrasi zayiflayan
kolonilerde ek beslemenin koloni performansi ve
kislatma oOncesi Nosema spp. spor diizeylerine
etkisinin belirlenmesi amaglanmustir.

MATERYAL ve METOT

Calisma Izmir ili Menemen Ilgesi’nde bulunan Ege
Tarimsal Arastirma Enstitiisti Miidiirliigii ariliginda
(NL 38°33'54" EL 27°3'27") ylritilmiistiir.
Denemede Efe Arisi (Apis mellifera anatoliaca)
kullanilmigtir. Koloniler 21 Eyliil 2018 tarihinde 3
adet cerceve (1 adet balli-polenli, 2 adet kabarmis
bos petek) ve 1 kg paket aridan olusturulmustur.
Deneme gruplar, her grupta 6 koloni olacak
sekilde polen grubu (karisik bahar poleni), ar1 keki
grubu, bal surubu grubu ve seker surubu olmak
iizere 4 grup ve toplam 24 koloniden
olusturulmustur. ilk besleme, deneme materyali
olusturuldugu ilk glin  gergeklestirilmistir.
Arastirma Tesadiif Parselleri Deneme Desenine
gore planlanmistir. Beslemenin gruplar arasi koloni
performansina etkilerinin belirlenmesi amaciyla
sonbahar donemi 2 ve kislama sonrasi 1 Ol¢iim
yapilmistir. Beslenme tarihleri, miktarlar1 ve
zamanlar1 Cizelge 1 de verilmistir.

Beslemede kullanilan polen ve ar1 kekinin protein
orani (Fuenmayor, 2009) ve kuru madde orani
(Adolfo, 1985) Cizelge 2’de verilmistir.
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Cizelge 1. Gruplarin besleme zamani ve miktart.
Table 1. Feeding time and amounts of groups.

Besleme donemi ve miktari

Feeding period and amount

Gruplar*

Groups 21.09.2018 24.09.2018 28.09.2018 04.10.2018 15.10.2018 02.11.2018 22.02.2019
(kg) (1) (kg) (1) (ko) () (ko) (1) (kg) (1) (kg) (1) (kg) (If)

Polen **

Pglf:n 15 9 1,5 9 1,5 - 15 9 1,5 9 1,5 9 - 3

Ar keki **

Bee cake 6 9 - 9 - - - 9 6 9 - 9 - 3

Bal surubu ***

Honey syrup ) 9 ) 9 ) ) ) 9 ) 9 ) 9 ) 3

Seker surubu

Sugar syrup . 9 B 9 . . B 9 . 9 . 9 B 3

*Her grupta 6 koloni olup grubun toplam beslenme miktarlari verilmistir (In each group there are 6 colonies and total

consumption of the group is given).

**Polen ve ar1 keki grubuna ilave seker surubu verilmistir. (Additional sugar syrup was given to pollen and bee cake group).
***Diger grup sadece bal surubu ile beslenmistir (The other group was fed only with honey syrup).

Cizelge 2. Polen ve ar1 kekinin protein ve kuru madde orani (%).

Table 2. Dry matter and protein ratios of pollen and bee cake (%).

. . Protein* Kuru madde**
Besin maddesi .
Nutrient Protein Dry matter
(%) (%)
Karisik bahar poleni (Mixed spring pollen) 19,62 85,80
Art keki (Bee cake) 0,06 95,00

* Fuenmayor (2009) ** Adolfo (1985).

Paket arilarin kovanlara yerlesiminden yaklasik 4
hafta sonra popiilasyonlarin tamamen yenilenerek
gelisimlerini siirdiirdiikleri belirlenmistir (Dogaroglu,
1987; Oder, 1997; Dogaroglu, 2009; Kandemir,
2004). Kolonilerin bulunduklar1 bolgedeki nektar
kaynaklari, iklim kosullari, kiglama durumlart géz
onlinde  bulundurularak  besleme yapilmistir
(Somerville, 1999; Somerville, 2000; Akyol ve
ark., 2006). Besleme boyunca polen grubuna
koloni basina 1,5 kg karigik bahar poleni ve 8 It
seker surubu, kek grubuna koloni basina 2 kg ari
keki ve 8 It seker surubu verilmistir. Bal ve seker
grubuna koloni bagina 8 It bal surubu ve 8 It seker
surubu verilmistir. Verilen besin miktarlarinin
tamami koloni tarafindan alimmustir. Bal ve seker
surubu 1,7 birim bal ve seker/1 birim su ile
olusturulmustur.

Koloni Performansi

Koloni performans olgiimleri Ekim - Kasim
2018’de birer kez ve Mart 2019°da bir kez olmak
iizere toplam 3 kez yapilmistir.

Arih cerceve sayis1 (ACS): Uzeri tamamen ergin
ar1 ile kapl cerceve sayisi olarak alinmistir. Bunun
icin kovanlarda toplam arili ¢erceve sayist kayit
altina alinmig ve 3000 ari/ger¢eve hesabiyla ari
sayist hesaplanmistir (Dogaroglu, 1981; Firath ve
Karacaoglu, 1995; Yiicel ve Kosoglu, 2011).

Yavrulu alan (YA): Ac¢ik ve kapali yavrulu
cergeveler ile acik ve kapali yavru alanlar1 Puchta
yontemi ile (S=3,14 x A/2 X a/2; S:alan; A:elipsin
uzun ekseni; a:elipsin kisa ekseni) hesaplanmistir
(Fresnaye ve Lensky, 1961; Dogaroglu, 1981;
Dogaroglu ve ark., 1986; Dogaroglu ve Ortac,
1992; Kaftanoglu ve ark., 1993; Giiler ve ark.,
1999; Yiicel ve Kosoglu, 2011).

Kislama yetenegi (KY): Kis girisi arili gerceve
sayilar1 (kasim ay1) ve kistan ¢ikan arili gergeve
sayilar1 farkinin 100 ile ¢arpimi kislama kabiliyeti
olarak belirlenmistir (Akyol ve ark., 2005).

Polen depolama alani1 (PDA): Cerceve boyutunda
40x20 cm seffaf asetata 2x2 cm’lik kareler
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cizilerek kare igerisinde yer alan depolanmis polen
miktar1 belirlenmistir.

Nosema spp. Yyiikii: Denemede her kovam
temsilen arilik bagina 50 tarlaci is¢i ar1 toplanarak
laboratuvara getirilmistir. Nosema spp. yiikiiniin
belirlenmesi i¢in hazirlanan homojenatlar igin
World Organization for Animal Health (OIE)
Uygulama kilavuzunun (2008) belirtmis oldugu
yontem  kullanilmustir ~ (Anonymous,  2018).
Hazirlanan homojenatlardaki Nosema spp. spor
sayimlar1 hemositometre lizerinde 400x biiyiitmeli
151k mikroskobunda gerceklestirilmistir
(Anonymous, 2018). Sonbahar déneminde yapilan
besleme gruplarindan alinan ar1 Orneklerinde 3
tekerriir ile sayim yapilmustir.

Arastirmada Elde Edilen Verilerin

Degerlendirilmesi

Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore 6
tekerriirlii olarak yiiriitiilen bu calismadan elde
edilen verilere ait ortalama, standart hata degerleri

hesaplanarak, LSD testi uygulanmistir (Steel ve
Torrie, 1980; Yurtsever, 1984).

BULGULAR
Koloni Performansi

Genel ortalamalara gore, polen grubu arili gergeve
sayis1 bakimindan diger muamele gruplarindan
istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) diizeyde farkli
bulunmustur (Cizelge 3). Polen grubuna verilen
karisik bahar poleninin koloniye pozitif etkisi ile
arili ¢erceve sayisini deneme kuruldugu tarihe gore
anlamli derecede arttirdign belirlenmistir. Olgiim
tarihlerinde polen disindaki diger muamele
gruplar arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark
(P>0,05) bulunmamustir.

Farkli tarihlerinde arili c¢ergceve sayisi (adet)
ortalamalar1 ve ortalamanin standart hata degerleri
Cizelge 3’de verilmistir.

Farkli tarihlerinde yavrulu alan Ol¢iimiine (cm?)
ait ortalama ve ortalamanin standart hata degerleri
Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 3. Farkli 6l¢iim tarihlerinde arili cerceve sayisi (adet) ortalama ve standart hata degerleri.
Table 3. The mean values and standart errors for number of frame with worker bees in different measurement dates.

Aril1 gergeve sayisi (Adet)

?é%?gg;ﬂar Number of frame with worker bees (No.) %eenne;rgit;lgga
22.10.2018 12.11.2018 01.03.2019
Polen (Pollen) 4,50+0,09 A 5,08+0,15 A 3,83+0,35A 447 +0,13 A
Ari keki (Bee cake) 3,58+0,09B 3,58+0,15B 2,66 +0,35B 3,27+0,13B
Bal surubu (Honey syrup) 3,50+0,09B 3,58+0,15B 2,08+0,35B 3,05+0,13B
Seker surubu (Sugar syrup) 3,41+0,09B 341+0,15B 191+035B 291+0,13B
CV% 6,29 9,57 32,8 9,44
LSD (0,05) 0,28 0,45 1,08 0,38

+Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark yoktur (P > 0,05).
tMeans followed by the same letter within each column are not statistically different (P > 0.05).

Cizelge 4. Farkh 6l¢iim tarihlerinde yavrulu alan Sl¢iimii (cm?) ortalama ve standart hata degerleri.
Table 4. The mean values and standart errors for brood rearing area (cm?) in different measurement dates.

Uygulamalar Yavrulu alan 6l¢iimii (cm?) Genel ortal
Treatments Brood rearing area (cm?) C;aenneerglr rang;?]a
22.10.2018 12.11.2018 01.03.2019

Polen (Pollen) 2324,00 + 130,26 A 1341,00 + 249,51 1535,00 + 142,63 A 1733,33 £101,43 A
Arn keki (Bee cake) 1339,25 + 130,26 C 878,50 + 249,51 1095,20 + 142,63 B 1104,31+101,43 B
Bal surubu (Honey syrup) 1775,33 + 130,26 B 829,66 + 249,51 619,80 + 142,63 C 1074,94 +101,43 B
Seker surubu (Sugar syrup) 1588,50 + 130,26 BC 757,33 249,51 903,16 + 142,63 BC 1083,00 +101,43 B
CV % 18,16 64,22 33,64 19,89

LSD (0,05) 384,11 O.D. 420,57 299,08

tAyn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark yoktur (P > 0,05).
TMeans followed by the same letter within each column are not statistically different (P > 0.05).
1 O.D. (N.S.): Onemli degil (Non-significant).
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Kislama 6ncesi 22.10.2018 tarihinde yapilan birinci
0l¢iimde polen grubu yavrulu alan bakimindan 1.
sirada yer alirken, kek grubu 4. sirada yer almistir
(Cizelge 4). Bu farklilik istatistik olarak Onemli
bulunmustur (P<0,05). Polen grubu kisa giriste,
kistan ¢ikista ve genel ortalamada diger gruplardan
onemli diizeyde daha fazla yavrulu alan gelisimi
gostermistir (P<0,05). Genel ortalamada ise polen
grubu istatistiksel olarak kek, seker ve bal
surubuna goére yavrulu alan gelisimi bakimindan
onemli diizeyde yiiksek (P<0,05) bulunmustur.

Farkl1 tarihlerinde polen depolama alani lglimiine
(cm?) ait ortalama ve ortalamamin standart hata
degerleri Cizelge 5’te verilmistir.

Polen depolama ol¢iimii  koloninin  gelisimi
acisindan Onemli diizeyde veri saglayan bir
parametredir. Polen depolama alam1 bakimindan

KISLAMA ONCESI FARKLI BESLEMENIN KOLONI GELISIMINE ETKiLERI

polen grubu, genel olarak diger gruplardan dnemli
(P<0,05) diizeyde farkli bulunmustur (Cizelge 5).

Kislama yetenegi bakimindan sonbahar doneminde
besleme ile saglanan fark kiglama donemi sonunda
korunmus olup gruplar aras1 fark istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamstir (Cizelge 6).

Gruplardaki Kolonilerin Nosema spp. Durumu

Sonbahar doneminde yapilan besleme gruplarindan
alman ar1 Orneklerinde 3 paralelle sayim
yapilmistir. Nosema spor varligi tespit edilmis olan
kovanlara ait veriler Cizelge 7’de verilmistir.

Her bir besleme grubundan 6 kovandan alinan
numunelerde 3 paralelle Nosema spp. spor sayilari
Sekil 1’de verilmistir. En fazla spor miktarinin ari
keki ile beslenen grupta oldugu gdézlenmistir.

Cizelge 5. Farkh 6l¢iim tarihlerinde polen depolama alani (cm?) ortalama ve standart hata degerleri.
Table 5. The mean values and standart errors of pollen storage in different measurement dates (cm?).
Polen depolama alan1 (cm?)

Lyt Polln rge o' ol ol
22.10.2018 12.11.2018 01.03.2019
Polen (Pollen) 465,66 + 49,32 A 224,50 + 52,92 10,16 + 1,48 A 233,44 £ 23,19 A
Arn keki (Bee cake) 122,66 + 49,32 B 55,40 + 52,92 8,00+ 1,48 AB 62,02 +23,19B
Bal surubu (Honey syrup) 155,66 49,32 B 57,50 + 52,92 3,16 +1,48C 72,11+23,19B
Seker surubu (Sugar syrup) 223,00+49,32 B 44,25 + 5292 5,00+ 1,48 BC 90,75+ 23,19 B
CV % 49,97 135,87 55,37 49,58
LSD (0,05) 145,43 0O.D. 4,38 68,39
+Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark yoktur (P > 0,05).
tMeans followed by the same letter within each column are not statistically different (P > 0,05).
+ 0.D. (N.S.): Onemli degil (Non-significant).
Cizelge 6. Gruplarin kislama yetenegi.
Table 6. Wintering ability of groups.
Uygulamalar Kislama yetenegi
Treatments Wintering ability (%)
Polen (Pollen) 86,78 £ 6,55
Art keki (Bee cake) 85,51 + 6,55
Bal surubu (Honey syrup) 73,11+ 6,55
Seker surubu (Sugar syrup) 78,17 £ 6,55
CV % 19,85
LSD (0,05) 0.D.
+ 0.D. (N.S.): Onemli degil (Non-significant).
Cizelge 7. Gruplarin kislama 6ncesi Nosema spp. varligi.
Table 7. Presence of Nosema spp. groups before wintering.
Koloniler Ar1 keki Bal surubu Seker surubu Polen
Colonies Bee cake Honey syrup Sugar syrup Pollen
1 + - + -
2 - - + +
3 - - - +
4 - + - +
5 + + - -
6 + + - -
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Sekil 1. Gruplarm Nosema spp. spor sayilari.

Figure 1. Numbers of Nosema spp. spore of groups.

TARTISMA ve SONUC

Deneme sonuglarina bakildiginda polenin tam gida
oldugu ve koloninin ihtiyaglari1 tamamen
karsiladig1 goriilmiistiir (Huang, 2012). ikinci 6lgiim
kislamaya yakin, koloni gelisiminin durdugu siire¢
(ana armim yumurta atmadigl) oldugundan gruplar
arasi fark olmadigr tespit edilmistir. Genel
ortalamalara bakildiginda gruplar arasi aril1 gergeve,
yavrulu alan ve polen depolama alan1 bakimindan
polen grubunun diger gruplardan istatistik olarak
onemli diizeyde farkli oldugu bulunmustur
(P<0,05). Beslemede protein igeriginin yiiksek
olmasinin yavrulu alan ve arili gerceve sayisini
artirdigi daha oOnce yapilan c¢aligmalarda ortaya
konulmustur (Sahinler ve Kaya, 2001; Irandoust ve
Ebadi, 2013; Gemeda, 2014). Calismamizda benzer
sekilde polen grubu arili g¢ergeve sayisi, yavrulu
alan ve polen depolama alami agisindan diger
gruplardan istatistiksel olarak dnemli bulunmustur
(P<0,05). Sonbaharda polenle ek besleme yapilmasi
hem bu donemde hem de ilkbaharda arinin hizli
gelismesi acisindan yarar saglamustir. 01.03.2019
tarihindeki Ol¢iimde bal grubunda yavru alamnin
diisiik diizeyde bulunmasimin polen stokunun azligi
ile baglantili olabilecegi distiniilmiistiir. Mevsim
dikkate alindiginda, muhtemelen polen disindaki
diger muamele gruplarinda polen diizeyinin diisiik
olmasma bagli olarak yavru gelisiminin azaldig
saptanmugtir.

Kis ¢ikigi arili gergeve sayisi bakimindan 01.03.
2019 tarihinde istatistiki olarak fark olmamasina
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ragmen polen grubu 6nde goriilmektedir. Kislama
Oncesi protein ve mineral madde kaynagi olan
polen ile besleme, kiglama yetenegini olumlu
etkilerken,  koloninin  gelisimine  yardimci1
olmaktadir. Polen grubundaki arilarin daha canli,
saglikli ve hareketli oldugu gézlemlenmistir.

Calismanin bulgularina goére tiim gruplarda Nosema
Spp. sporu goézlenmistir. Sonbahar ddneminde
Nosema spp. tespit edilse de polen grubunda
kislama performansi, rakamsal olarak daha yiiksek
gerceklesmistir. Buna gore Nosema spp. yiikiiniin
kolonilerin kislama kaybi iizerine dogrudan etkisi
olmadigi goriilmektedir. Porrini ve ark. (2011)
polenle beslenen arilarin Nosema spp. yiikiiniin,
yiksek fruktozlu musir surubu ve soya kaynakli
proteinden olusan daha az besleyici gidalarla
beslenenlerde daha fazla oldugunu bildirmislerdir.
Yazarlar ayrica polen tiiketim seviyesine gore
Nosema spp. yiikiiniin degistigini rapor etmislerdir.
Benzer sekilde Fleming ve ark. (2015) tarafindan
yiiriitiilen ¢alismada da tiiketilen polen seviyesinin
Nosema spp. diizeyini arttirdigi ifade edilmektedir.
Jack ve ark. (2015) ise en yogun Nosema spp.
yiikiiniin besin kalitesinin (polen) en iyi oldugu
grupta bulunan arilarda olmasina ragmen bu
kolonilerde kig kaybinin gergeklesmedigini ifade
etmiglerdir. Degrandi-Hoffman ve ark. (2016),
yapmis olduklar1 ¢alismada ise dogal tarlacilik
faaliyetini siirdliren bal aris1 kolonilerinin, protein
takviyeleri ile beslenenlere oranla daha disiik
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patojen yikleri oldugunu ve kistan kuvvetli
ciktiklarini bildirmislerdir.

Tiim canlilarda oldugu gibi arilarin da dengeli ve
yeterli  diizeyde beslenmesi  gerekmektedir.
Yetersiz beslenme bagisikligin diismesine, stresin
artmasina ve koloni kaybina neden olabilmektedir.
Kolonide kulucka faaliyetlerinin devamliligi ve
geng bireylerin gelisimi i¢in proteine, yani polene
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ABSTRACT: Despite the global emphasis on organic farming and its importance, there is limited information on the
financial benefits of organic production of fluted pumpkin in Nigeria. The study examines the financial benefits of organic
farming of fluted pumpkin. Primary data collected in 2018 from randomly selected 60 organic pumpkin farmers were analysed
with the aid of descriptive and inferential statistical tools. The result of the study shows that the net return to farmer was
N188,450 for organic fluted pumpkin production per farmer per production cycle. The test of hypothesis shows that there is
significant positive difference in the gap between costs incurred and farm income earned in organic fluted pumpkin production.
Factor analysis indicated that cost of labor and transportation of materials were the major determinants of profitability of
organic fluted pumpkin production. Further result shows that the most serious constraints in organic production of fluted
pumpkin were inadequate finance and under developed transportation system. It was recommended that financial institutions
including cooperative societies should make credit available to organic fluted pumpkin farmers at relatively low interest rate to
boost organic fluted pumpkin production.

Keywords: Profitability, small scale, organic farming, technology, fluted pumpkin, Telfairia occidentalis Hook. F.

INTRODUCTION

Organic farming is the natural production of
quality crops, vegetables, animals without hurting
the environment and people. Organic farming is
the use of rich natural fertilizer to maximize
biological activities and maintain long-term soil
health. Food produced under organic practices is
more nutritious, safe and of high quality. Organic-
based food offers improved food security and an

traditional knowledge, innovation and modern
science to benefit the environment and promote a
good quality of life for all involved (Anonymous,
2004). The aim of organic farming is to create
integrated human, environmentally and
economically viable agricultural system that relies
on local or on-farm renewable resources;
management of ecological and biological processes
(Anonymous, 2008).

array of other economic, environmental, health and
social advantages (Worthington, 2001;
Anonymous, 2008). Organic farming involves

As it stands, Nigeria has not yet fully developed its
potential with respect to organic farming. Nigeria
is an agrarian nation with records of being the
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leading producer of some crops in the world. Its
organic farming status is less than 10 years of
practice and still at the formative stage. Nigeria has
a record of organic-based farming of 154 ha in
2007 and 11,979 ha in 2010 (Anonymous, 2014).
Few farmers and NGO’s have embraced the
practice of organic farming, currently selling
organic lemon grass tea, turmeric and other
produce in local markets. This is an indication of
under-maximization of the premium financial
benefits of organic farming. The financial benefits
(profitability) of organic farming of fluted
pumpkin could be the major driving force of the
development of organic farming in Nigeria.
Institutional drivers of organic farming include the
Nigerian Organic Agriculture Network (NOAN)
which is responsible for Standardization and
Certification of organic products in Nigeria
(Anonymous, 2014).

Fluted Pumpkin (Telfairia occidentalis) is a widely
used vegetable and is consumed by millions of
Nigerians. The output of fluted pumpkin has not
been able to adequately satisfy its demand in Delta
state, Nigeria. There is the need to improve the
production system of fluted pumpkin through the
application of organic farming techniques by the
farmers.

It is a known fact that technology adoption has
some degree of relationship with the socio-
economic characteristics of the farmer. The use of
organic farming could have some relationship with
farmer characteristics such as farm size, labour
availability, attitude to risk and income level
(Achoja, 2013).

One of the drivers of technology adoption is the
expected income flow by way of profitability.
Hence profit is the bottom line of investment in
fluted pumpkin production decision among
farmers. Cost and profitability in organic farming
of fluted pumpkin has not received adequate
research attention before now. This study was
designed to close the information gap with respect
to cost, return and profitability in organic farming
of fluted pumpkin in Delta state, Nigeria.

Despite the high nutritional value of fluted
pumpkin and its importance, there is limited
information on the pattern of production and
profitability. Organic technology is needed for
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increased output, is environmental friendly and
relatively cheap. Hence the need to promote
human welfare without hazards to the environment
with healthy living to human life will be achieved
through the use of organic technology by farmers.
Fluted pumpkin production is one of the main
farming activities in the study area. This is obvious
from the fact that fluted pumpkin market holds
daily in the area.

Despite the significance of organic production of
fluted pumpkin, there is no study conducted so far
to assess its profitability. Empirical information on
the financial benefit will attract investors to
organic farming of fluted pumpkin. Also, where
serious constraints are identified and addressed,
organic farming of fluted pumpkin could gain
popularity and development. A comprehensive
study on the profitability determinants and
constraints to organic farming of fluted pumpkin is
warranted for relevant policy framework for
organic-based agricultural economy in Nigeria.
The broad objective of the study was to analyze the
financial benefits of organic farming of fluted
pumpkin in Delta State, Nigeria.

Objective of the Study

The broad objective of the study was the financial
analysis of organic farming of fluted pumpkin in
Delta State, Nigeria.

The specific objectives are to:

i. ldentify the socio economic characteristics of small
scale organic fluted pumpkin farmers;

ii. Examine the cost analysis of organic farming of
fluted pumpkin;

iii. Examine the net farm income in organic farming of
fluted pumpkin;

iv. Determine the factors that affect the profitability of
organic farming of fluted pumpkin;

v. ldentify the constraints faced by organic fluted
pumpkin farmers in a study area.

The following hypotheses were formulated and
tested to guide the study.

Hos: There is no significant relationship between
the profitability and selected socio-economic
variables.
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Ho,: Net farm income is not significantly different
from to cost of organic farming.

MATERIALS AND METHODS
Description of Study Area

The study was carried out in Delta State, Nigeria in
2018. The area was chosen because pumpkin
production is one of the common economic
activities of the people. Delta state is made up of
25 local government areas with three agricultural
zones namely: Delta North, Delta Central and
Delta South. The state lies between longitude 5°N
and 6°45'N East and Latitude 5° and 6°30'North.
The average annual rainfall of about 2667mm is
recorded in the coastal areas and 1905mm in the
northern areas. The state has an average
temperature range of about 29°C to 38°C. Delta
state has a total land areas estimated at 17.698
square kilometers that 1770km? is made up of fresh
water swamp 5640km? of mangrove swamp and
10088km of rain forest. The major economic
activity of the people is farming. The crops grown
include tree crops such as rubber, oil palm, tuber
crops such as cassava, yam, cocoyam, cereals, such
as maize, swamp rice and assorted vegetables. The
livestock commonly reared include pigs, sheep,
goat, poultry and fish both on small and large
scale. The common agricultural problems of the
area include inadequate land, poor soil, continuous
cropping, inadequate finance, flooding, oil spillage
and bush burning with devastating effects on
agricultural development.

Sampling Procedure and Sample Size

A multistage sampling technique (Achoja, 2012)
was adopted in the selection of location and
organic fluted pumpkin farmers.

Firstly, two local government areas each were
randomly selected from the three agricultural
zones. They were Oshimili North, Isoko North,
Ethiope west, Aniocha South, Ethiope East and
Okpe.

In stage two, from each of the six local government
areas selected, ten small scale fluted pumpkin
farmers were selected. This gave the total of 60
fluted pumpkin farmers that were selected out of
the 142 registered fluted pumpkin extension
contact farmers of Delta state Agricultural

Development Project (ADP). This gave 42.25% of
the population of registered fluted pumpkin
farmers.

Method of Data Collection

The study employed primary data which were
generated through the wuse of structured
questionnaire. The instrument was subjected to
reliability and validity tests (Achoja, 2019). The
questionnaire was structured according to the
specific objectives of the study. These included the
socio-economic characteristics of respondents, cost
of production, output data, revenue, profit and
constraint in organic pumpkin production.
Questionnaire copies were personally administered
to respondents (small scale organic fluted pumpkin
farmers) from June to July, 2018.

Data Analytical Technique

Descriptive statistics such as frequency distribution
table, mean, percentage and standard deviation
were used (Achoja, 2019) to describe the socio-
economic characteristics of small scale organic
fluted pumpkin farmers.

The cost analysis of organic farming of fluted
pumpkin was determined by cost function (Achoja,
2019).

Profit function was used to examine the net farm
income (Achoja, 2012) in organic farming
technology among fluted pumpkin farmers.
Ordinary least square technique of multiple
regressions was used (Achoja, 2012) to determine
the factors affecting the profitability of organic
farming of fluted pumpkin.

The constraints faced by organic fluted pumpkin
farmers were identified with descriptive statistics
(Achoja and Akporhuarho, 2016).

Model Specification

MODEL 1

Cost function (Achoja, 2019).

Cost function is specified as:

Tc=2XX;P; + Fc

Where Tc = Total cost X; . P; expenditure on ith

Input..., Fc=fixed costs
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MODEL 2

Profit function (Achoja, 2019)
Profit function is specified as:
7=TR-TC

7= Q.Py— [Z (X;P;—FC)]

Where

7 = Net profit

TR = Total Revenue

TC = Total cost

Q = Quantity of output

Py = Unit Price of Output
MODEL 3

Multiple regression model (Achoja, 2019).

The multiple regression models were implicitly
specified as:

1. Linear form;

y =ho + by Xy + X, + baXs +... .. bigXio + €

2. Semi-Log Form:

y =bho + by log X; + b, log X, + by log X3 +...... bioXqo + €
3. Double log form:

Log y = bo+b, log X;+b, log X,+bs log Xs+... byg log Xio + €
4. Exponential form:

Logy=hbo+ by X;+ by Xo+ by X3+... byg X;p+ €

Y is the dependant variable; Xy, X5, X3+ ...... X10
are the independent or explanatory variables. The
bo, b1, by, bs ... by are the regression co-efficient
of parameters in the estimated equation.

The ordinary least square multiple regression
technique was used to determine the factors
affecting the profitability of organic farming of
fluted pumpkin. The model symbols and a priori
expectation signs are shown in Table 1.

RESULTS and DISCUSSION

Socio-Economic Characteristics of Small Scale
Fluted Pumpkin Organic Farmers in the Study
Area

The socio-economic characteristics of small scale
fluted pumpkin farmers were discussed under the
following: age, sex, marital status, educational
level, years of farming experience, farm size and
household size.

The result of the socio-economic characteristics of
fluted pumpkin organic farmers is presented in
Table 2.

The result of the age of small scale organic fluted
pumpkin farmers in the study area are presented in
Table 2.

The majority (61.67%) of small scale organic
fluted pumpkin farmers were within the age
bracket of 31-50 years. The average age of fluted
pumpkin farmers in the study area was 45.5 years.
The age range shows economically productive age.
Fluted pumpkin farmers developmental
programme should be planned for this age bracket.
This agrees with the findings of Nwajiuba (2012)
who reported that the average age of farmers in the
south east is 45 years.

The result shows that a moderate proportion (60%)
is female and a fairly good proportion (40%) is
male. It indicates that females are more involved in
pumpkin production in the study area. This

Table 1. Description of variable symbols in multiple regression equation.

Variable symbols Variable description

Unit of measurement Apriori expectation

Y Amount of profit

X Labour cost

X, Cost of organic material
X3 Cost of land

X4 Unit price of output

Xs Cost of planting material
Xe Cost of transportation
X5 Cost of communication

Naira Positive
Naira Negative
Naira Negative
Naira Negative
Naira Positive
Naira Negative
Naira Negative
Naira Negative

B, = Constant; B; — B, = coefficient of parameter estimate; e= error term
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shows that the participation of women in fluted
pumpkin production has increased tremendously.
This agrees with the report of the study financed
by the United Nations Development Programme
(UNDP/UNCTAD) which revealed that women
make up 60-80 percentage of agricultural labour
force in Nigeria (Anonymous, 2008).

The results of small scale organic fluted pumpkin
farmers by marital status in the study area are
presented in Table 2. About 55% of the organics
fluted pumpkin farmers were married. They can
settle down and coordinate their farm business.
Married organic fluted pumpkin farmers have the
benefit of family labor compared to the unmarried.

Table 2. Socio-economic characteristics of fluted pumpkin
organic farmers (§).

Variable Frequency Perci(r;(:z)age
Age (years)
20 and below 5 8.33
21-30 8 13.33
31-40 15 25.00
41-50 22 36.67
61 and above 10 16.67
Sex
Male 24 40
Female 36 60
Marital status
Never married 18 30
Married 33 55
Widow/widower 6 10
Divorced 3 5
Educational level
Noformal education 15 25.00
Primary 24 40.00
Secondary 18 30.00
Tertiary 3 5.00
Farm and below
5 and below 15 25.00
6-10 33 55.00
Above 10 12 20.00
Household size
Less than 3 9 15.00
3-5 12 20.00
6-8 30 50.00
9 and above 9 15.00
Years of experience
Below 7 6 10
7-9 12 20
10-12 27 45
13 and above 15 25

§ Source: from field data, 2018.

About 50% of respondents had a household size of
6 - 8 persons. This shows that most fluted pumpkin
farmers families have relatively large sizes. Family
labour is expected to be enjoyed in this large size.
Engagement of family labour will reduce costs to
an extent, thereby increasing the profitability and
return on investment rate.

Moderate proportion (65%) of the fluted pumpkin
farmers were within the years of experience of 5 - 7.
The higher the years of farming experience, the
greater the use of skills and sustenance for efficiency
in production. Years of experience can also lead to
profitability and good return. This result shows that
fluted pumpkin farmers have acquired relevant
experience for maximizing their output and profits at
minimum cost.

Hypothesis Testing

Hol: Farm income is not significantly higher than
cost of organic farming of pumkin.

The hypotheses was tested to find out whether or
not farm income obtained by organic fluted
pumpkin farmers is significantly higher than cost
incurred. The result of hypothesis testing shows
that calculated t-statistics values is 2.576 and
critical T-value is 1.96. This shows that there is
significant positive difference between costs
incurred and farm income earned by organic fluted
pumpkin farmers in the study area (P>0.05). For
this result the null hypothesis is rejected and the
alternative accepted. The net farm income earned
derived from organic fluted pumpkin farming is
statistically significant and can be generalized as a
profitable business activity in the study area.

Cost Analysis of Organic Farming of Fluted Pumpkin

The result of cost analysis of organic farming of
fluted pumpkin is shown in Table 3. The result of
the cost analysis of organic farming of fluted
pumpkin shows that the total variable cost was
N132,550. The result shows that planting material
(seeds) was N30 per unit price with total of 210
seeds planted per farmer per production cycle at
4.75% of total variable cost. The cost of organic
material takes about 51.10% of the total variable
cost (TVC) followed by hired labour (21.12%).
Hence organic material was the major total
variable cost item in organic fluted pumpkin
production in the study area.
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Results of Net Farm Income in Organic Family
Technology among Fluted Pumpkin Farmers in
the Study Area

Table 3 presents the net farm income in organic
farm technology among fluted pumpkin farmers in
the study area.

The result of the net farm income of organic
farming of fluted pumpkin is shown in Table 3.
The result of the net farm income of fluted
pumpkin farmer per farmer per production cycle
shows that the return on the investment was
110.6% (Table 3). The result shows that the total
revenue for pod was N280,000. The result also
shows that 41 bunches of pumpkin leaves were
harvested and were sold by the farmer and the
selling price per bunch was N1000.00.

The total revenue for pod and leaves was
N321,000. The Gross margin was determined

using the value of the difference between Total
Revenue and Total Variable Cost.

The net farm income was N188,450 per farmer per
production cycle (Table 3). About 87.29% of the
net farm income goes to pod output, while 12.77%
of net revenue was derived from pumpkin leaves
output. This result indicates that fluted pumpkin
pod generate more revenue than its leaves in the
study area. While the sales of pod is usually hard at
the end of the farming season, the pumpkin leaves
are harvested and sold almost on every market day
to generate regular income to the farmer. This
finding agrees with the earlier reports of Halberg
(2006) and Twarog (2006), concluded that organic
farming, though labours intensive, and is profitable
and valuable than conventional farming.

Table 3. Fluted pumpkin organic farming enterprise budget (per farmer per production cycle) (§).

. Unit Price Percentage
SIN Items Quantity Cost (N) Amount %
Variable cost
i Planting material (seeds) 210 30 6,300 4.75
ii. Organic material 35 bags 1,950 68,250 51.52
iii. Hired labour 28,000 21.12
iv. Irrigation 12,500 9.43
V. Transportation 15,400 11.62
Vi. Communication 2,100 1.58
Total Variable Cost 132,550
Fixed cost depreciation
i. Land (lease) 13,000
ii. Wheel barrow 1 5800 5,800
iii. Watering can 2 2100 4,200
iv. Cutlass 2 1800 3,600
V. Hoe 3 1100 3,300
Vi. Shovel 3 2100 6,300
Vii. Basket 8 200 1,600
viii. Building 86,500
Total Fixed Cost 37,800
Total Cost 170,350
Revenue
Pod 140 2000 280,000
Leaves 41,000
Total revenue 321,000
Gross margin of fluted pumpkin 188,450
Return on investment (fluted pumpkin) 110.6%

§: Source from field data, 2018.
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The Factors Affecting the Profitability of
Organic Farming of Fluted Pumpkin in the
Study Area

The result of ordinary least square multiple regression
analysis on factors affecting the profitability of
organic farming of fluted pumpkin in the study
area is shown in the Table 4.

The exponential function of the multiple
regressions was accepted as the lead model on the
basis of the value of R® and the number of
significant variables in the model.

The values of R® and F- ratio are 0.721 (72%) and
5.702  respectively.  This indicates that
approximately 72% of the variation in the dependent
variable (profitability of organic farming), was due
to socio-economic variables captured in the model.
The values of the R® and F-ratio thus provide
reliable measures of the overall explanatory power
of the regression model.

Ho2: There is no significant relationship between the
profitability and selected socio-economic variables

At this point the results of the statistical
significance of the individual explanatory variable
in the model are discussed as follows:

Cost of labour

The cost of labour used has a negative relationship
with profitability of fluted pumpkin. It is
statistically significant in the model at 5%. This
result suggests that higher cost of labour in fluted
pumpkin production can translate to higher total
cost of production and reduced profitability. The
higher the cost of labour in organic farming of
fluted pumpkin, the lower the profit and the lower
the cost of labour the higher the profit earned by
organic fluted pumpkin farmers.

Cost of organic material

The result of the study shows that the cost of
organic material has a negative relationship to
profitability of fluted pumpkin in Delta State,
Nigeria. Cost of organic material is significant at
1% probability level to profit. The coefficient of
this variable is negative in conformity with a prior
expectation that the higher the cost of organic
material the lower the profit. This result indicates
that higher cost of organic materials could increase
total cost of organic farming of fluted pumpkin
thereby reducing net farm income of the farmer.

Table 4. Distribution of socio-economic variables that determine the profitability of organic farming of fluted pumpkin (§).

Variable Linear Double log Semi log Exponential
Constant 305473.01 * 4801 * -665272.200 * 13.148
(2.001) (2.101) (-2.021) (21.511)
Cost of labour -32.005 220.394 3.005 3.0007 **
(-0.220) (0.213) (0.143) (1.907)
Cost of organic material -224.540 0.734  *** -5230.22 1422 ***
(-0.834) (4.312) (0.123) (8.220)
Cost of land -1813.024 -0.2193 32.4021 3.0257 ***
(-0.421) (0.2341) (0.442) (1.983)
Unit price of output -123.40 0.348 -2340.10 1.345  ***
(-1.2007) (0.310) (-0.124) (6.434)
Cost of planting material -2872.00 *** 0.037 -2.434 -1.6780 **
(14.002) (0.314) (0.234) (2.035)
Transportation to organic material store -25.200 0.341 0.2451 32451 ***
(0.2500) (-0.33) (-0412) (-3.241)
Cost of communication -121.445 -3001.21 0.923 0.0132 **
(0.225) (0.301) (-1.234) (2.320)
R? 0.563 0.421 0.311 0.712
F-Ratio 6.620 ** 6.768 ** 6.550 ** 5702 **

§: Source: Computed data from field survey (2018); *= Significant at 10% level of probability; **= Significant at 5% level of probability;

***= Significant at 1% level of probability.
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Cost of land

The coefficient of this variable is negative in the
model with the prior expectation that land increase
will improve profitability. This may result that
increase in size of land will lead to high cost,
which could reduce profitability. Increase in cost
of land (lease) could lead to use of little portion by
small scale fluted pumpkin farmers, thereby
affecting the level of profitability.

Unit price of output

The result of the study shows that unit price of
output has a positive and significant relationship
(P<0.01) with profitability. This may suggest that
profitability of organic fluted pumpkin depends
strongly on the ruling price of output. This finding
indicates that the higher the unit price of output,
the higher the profitability.

Cost of planting material

The result of the study shows that the cost of
planting material posted a negative coefficient and
significant at 5% probability level. Given that if
the cost of planting material is high it could make
the farmer to plant a small quantity which could
result to low yield and as well low profit.

Cost of transportation to organic material store

Cost of transportation recorded a negative
coefficient to profitability in the model, significant
at 1% probability level. It shows that the cost of
transportation could reduce the level of expected
profit. Transportation cost to organic material store
was selected as a proxy for profitability level in the
study area. The negative sign implies that a high

transportation cost would reduce the quantity of
organic material small scale fluted pumpkin farmer
would purchase and use for profitability. Therefore
better rural road network would encourage low
cost of transportation to organic material store and
improved profit of small scale farmers. Oji (1997)
earlier reported that a better market access would
result a reduced transportation cost to fluted
pumpkin farmers.

Cost of communication

The coefficient of cost of communication, is
negative in the model in line with a prior
expectation that communication network will
promote the availability of organic material and
improve profitability. Cost of communication is
significant at 5% probability level.

Constraints Faced by Organic Fluted Pumpkin
Farmers in the Study Area

Table 5 presents the distribution of constraints
faced by organic fluted pumpkin farmers in the
study area.

Distribution of constraints faced by organic fluted
pumpkin farmers in the study area is shown in
Table 5. The constraints are discussed under the
following heading: Majority (91.65%) of small
scale organic fluted pumpkin farmers agreed that
inadequate finance was a problem in this
production. This is in line with the prior findings of
Alabi and Osifo (2004) earlier reported in their
study that one of the major problem facing
production and profit is lack of capital.

Table 5. Constraints of organic fluted pumpkin farming in the study area (§).

Constraints Frequency Percentage (%) Rank
Inadequate finance 55 91.65 1%
Poor transportation 51 85.00 2"
Lack of awareness 50 83.33 31
Market problem (produce) 42 70.00 4t
Shortage of organic material 40 66.67 5t
Low profit margin 21 35.00 6"
Total 60

§: Source from field survey 2018 (Multiple Responses were recorded).
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Poor transportation system

Majority (85%) of small scale organic fluted
pumpkin farmers indicated that poor transportation
system was a problem in the study area. This could
be as a result of poor road network, high cost of
transportation, high cost of petroleum products.
These findings agrees with Paolo et al. (2008)
reported that pattern of transportation are not
encouraging to bring high profit.

Post-harvest spoilage

About (75%) of the organic fluted pumpkin
farmers agreed that postharvest spoilage was their
major problem in the study area. This could be as a
result poor storage facilities, delay in covey of
produce to market and lack of patronage. As a
result, organic fluted pumpkin farmers sell their
produce at give-away prices thereby negatively
affecting their profitability.

Lack of awareness on the use of organic
materials

The result showed that (83.33%) of small scale
organic fluted pumpkin farmers agreed that lack of
awareness of the use of organic material for
farming was their major problem. So many farmers
are yet to know the use an application of organic
technology.

Inadequacy of organic material

About (66.67%) of small scale organic fluted
pumpkin farmers identified inadequacy of organic
material as the major problem affecting their
profitability. The result shows that lack of adequate
proportion of organic material leads to poor yield,
thereby reducing the profit of the farmers.

Willingness to pay for organic material

About (70%) of respondents agreed that
willingness to pay for organic material was one of
their serious constraints. Fluted pumpkin is not
sold at the same rate whether produced with
organic material or not. This result contrast with
what is obtainable in developed economics where
consumers willing to pay a specific price for
organic products. This implies that fluted pumpkin

does not have a uniform price. This result agrees
with Rao and Kiran (2013) who reported that
prices of commodities defers as a constraint to
fluted pumpkin marketing.

Low profit margin

The study shows that 35% of the small scale
organic fluted pumpkin farmers perceived low
profit margin as a constraint to profitability in
organic farming technology. Profit is the aim and
incentive for performing business activities. Low
profit margin could strongly discourage current
and potential producers of organic fluted pumpkin.

SUMMARY and CONCLUDING REMARKS

Profitability in organic farming technology among
small scale fluted pumpkin farmers was
investigated in this study. The result shows that
there is substantial financial reward in organic
fluted pumpkin production. The Gross Margin
earned by organic fluted pumpkin farmers was
enough to encourage current and potential
investors in organic farming of fluted pumpkin in
Nigeria. The findings of this study would be useful
to investors in the organic pumpkin production
business by identifying problem areas, prospects
and potential areas of improvement. It is also
expected that the study has provided an analytical
framework for those currently engaged in the
business on how to determine the actual level of
their profitability and financial performance. It will
assist banks, particularly credit managers in
determining the credit worthiness of producers of
organic fluted pumpkin before extending loans to
them. Similarly, the study will prove invaluable to
the government as a basis for rational and
empirical policy formulation for organic farming
of fluted pumpkin. The finding of this study has
deepened our understanding on organic farming of
fluted pumpkin in Nigeria. However, due to
limited research resources, this study was limited
to the financial benefits of organic farming of
fluted pumpkin. It is important that researchers
should identify related crop specific enterprises for
further investigation on the financial benefits of
organic agriculture in Nigeria and other nations.
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It was therefore recommended that:

1. Organic material should be made more
available at relatively low cost.

2. The market price of fluted pumpkin pod and
leaves should be encouraging to motivate
organic fluted pumpkin farmers.

3. Since the return on pod is the major determinant
of profitability, farmers should pay serious
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O0Z: Nar (Punica granatum L.), Tiirkiye'de yetistiriciligi ve ihracati ile én plana ¢ikan bir meyve tiiriidiir. Anter kiiltiirii
teknigi ile islah ¢alismalarimin desteklenmesi, o6zellikle meyve tiirlerinde zor olan haploidizasyonun saglanmast agisindan
onemlidir. Narda in Vitro androgenesis yontemi ile haploid bitki elde edilmesi konusunda yayina rastlanilmamistir. Bu
calismada, Izmir 1513 nar ¢esidinde farkh tomurcuk alim donemleri, karanlik rejimleri ve bitki biiyiime diizenleyicilerinin anter
kiiltiiriine olan etkilerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Materyal olarak 1. donem (25 Mayis-tam ¢igeklenme) ve 2. donemdeki (10
Haziran-gigceklenme sonu) A tipi gi¢ek tomurcuklart kullamilmisur. Kiiltire alman anterlere 4 ve 6 hafta karanlik rejimi
uygulanmistir.  Kiiltiir ortami olarak MS besi ortamina eklenen BAP, 2,4-D ve NAA'min farkli konsantrasyon ve
kombinasyonlarindan olusan 5 farkli ortam denenmistir. Denemelerin sonucunda uygulamalarin hem ana etkisi hem de
interaksiyonu istatistiksel agidan onemli bulunmustur. En yiiksek kallus gelisimi (% 23,33), 2. donemde alinan c¢igek
tomurcuklarindan elde edilen anterlerin, 4,0 mg/l NAA + 0,4 mg/l BAP ortaminda kiiltiire alinmast ve 6 hafta siireyle karanlik
uygulamasindan elde edilmistir. Ayni uygulamada siirgiin olusumu da gergeklesmistir. Diger taraftan, oksin i¢eren ortamlarda
kok olusumlar: gozlemlenmistir. Pembe, yesil, sart ve beyaz renklerde kalluslar olusmustur. Pembe ve yesil renkli kalluslar
kompakt ve sert, sart ve beyaz renkli kalluslar ise kirilgan ve yumusak yapili olarak tespit edilmistir. Kallus renkleri, bitki
biiyiime diizenleyicileri konsantrasyonlar: ve kombinasyonlar: uygulamalara gore farklilik géstermemis, olusan kalluslarin
tamaminda farkl embriyojenik donemler gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Nar, Punica granatum L., anter kiiltiirii, haploidi, karanlik rejimi, tomurcuk alvm donemi, bitki biiyiime
diizenleyicileri.

Effects of Taken Time of Flower Buds, Dark Regime and
Plant Growth Regulators on Anther Culture of Pomegranate

ABSTRACT: Pomegranate (Punica granatum L.) is a fruit species that comes to the forefront with its high amount of
cultivation and exportation in Turkey. Supporting the breeding studies with anther culture technique, which is one of the
biotechnological methods, is important especially in terms of ensuring the haploidization that is difficult in fruit species.
According to the literature research, there has been no publication of haploid plant production on pomegranate by using in vitro
androgenesis method in the world. The aim of this study is to determine the effects of taken time of flowers buds, dark regime and
plant growth regulators on anther culture of Izmir 1513 pomegranate variety. In this context, type A flower buds in 1% period (25
May-full flowering) and 2™ period (10 June-end of flowering) were used. Four and 6 weeks dark regime was implemented on
cultivated anthers. MS medium were used with 5 different concentrations and combinations of BAP, 2,4-D and NAA. At the end
of the experiments, both the main effect and the interaction of the applications were statistically significant. The highest callus
growth (23.33%) was obtained on 4.0 mg/l NAA + 0.4 mg/l BAP culture medium with the taken time of flower buds on 2™ period
and dark application for 6 weeks. In this application, which has the highest callus development, shoot formation has also
occurred. Root formations were observed in all auxin-containing mediums. Calluses were colored in 4 different colors; pink,
green, yellow and white. However, the pink and green calluses are compact and rigid, while the yellow and white colored
calluses are fragile and soft structure. The callus colors did not differ according to the plant growth regulator concentrations
and applications, in addition different embryogenic periods were observed in all calluses.

Keywords: Pomegranate, Punica granatum L., anther culture, haploidy, dark regime, taken time of flowers buds, plant growth
regulators.
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GIRIS

Bitki 1slahi, bitkinin genetik yapisinin istenilen
Ozellikler dogrultusunda iyilestirilmesini igeren,
insanoglunun olusturdugu evrimsel bir siirectir.
Temeli, iyi olan bitkilerin secildigi seleksiyon
islahina  dayanmaktadir.  Dogada  spontan
varyasyonun degerlendirilmesi ile baslayan islah
caligmalart suni melezleme ve mutasyon gibi
yontemlerle olusturulan varyasyonlardan, istenilen
ozellikteki bitkilerin sec¢ilmesi ile devam etmistir.
Giliniimiizde  ise, molekiiler  yontemlerden
yararlanilmasi 1slah c¢alismalarina biyoteknolojik
bir boyut kazandirmigtir.

Son yillarda biyoteknolojik yontemlerden biri olan
ve hibrit tohum 1slahinda énemli yer tutan haploidi
teknigi, meyve tiirleri de dahil olmak {izere bircok
bitki tiirlinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bugiine kadar 200 bitki tiiriinde farkli yontemlerle
haploid bitkiler elde edilmis ve bu bitkiler
katlanarak double haploid bitkiler meydana
getirilmistir (Forster ve ark., 2007). Bilindigi gibi,
cok yillik ve yiliksek heterozigotiye sahip olan
meyve tlirlerinin  klasik yontemler ile 1slah
(seleksiyon, melezleme, mutasyon vb.) uzun
soluklu calismalar1 kapsamaktadir. Bu tiirlerde,
yiikksek oranda heterozigosite, uzun genglik
kisirhgr  periyodu ve kendine uyusmazlik
nedeniyle, konvansiyonel metotlarla haploidizasyon
saglanmasi oldukc¢a zordur (Germana, 2005). Anter
kiiltiirii yontemi sayesinde tam homozigoti c¢ok
kisa siirelerde elde edilmekte (Jain ve ark., 1997)
ve bu sayede 1slah siiresi kisaltilabilmektedir.

Anter kiiltiirinde birgok faktor etkili olup, her tiir
icin bu faktorlerin belirlenmesi gerektigine dikkat
cekilmektedir (Radojevic ve Koovor, 1986). Bu
faktorler genotip, aga¢ yasi, tomurcuk alim
zamani, ¢igek tozu gelisim agamasi, diisiik&yliksek
sicaklik, 1sik&karanlik uygulamalari, besi ortamu,
aktif karbon ve bitki ekstraktlari gibi besi ortamina
eklenen bilesenler, sakkaroz kaynaklari, bitki
biiyiime diizenleyicileri ve konsantrasyonlari, agar
kaynaklar1 ve kallus yasi olarak siralanmaktadir
(Stiles ve ark., 1980; Hidano, 1982; Chen, 1985;
Hassawai ve Liong, 1990; Hoefer ve Hanke, 1990;
Pescitelli ve ark., 1990; Jaramillo ve Summers,
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1991; Arrillaga ve ark., 1995; Mici¢ ve ark., 1996;
Ochatt ve Zhang, 1996; Kadota ve ark., 2002;
Assani ve ark., 2003; Kadota ve Niimi, 2004;
Peixe ve ark., 2004; Germana, 2005; Perera ve
ark., 2009; Smykalova ve ark., 2009; Nguyen ve
ark., 2012).

Meyve agaclarinda haploid bitki eldesi ile ilgili
yapilan caligmalar, sert ve yumusak c¢ekirdekli
meyve tiirlerinde in vitro androgenesis yontemi
lizerine yogunlasarak 1970°li yillarda baslamistir
(Zhang ve ark., 1989).

Yumusak c¢ekirdekli meyve tiirlerinde, farkli agar,
soguk, 1s1k, karanlik ve sitokinin uygulamalarinin
anter kiiltirline olan etkilerinin  incelendigi
calismada, kallus olusumunu bazi ¢esitlerde soguk,
bazi cesitlerde ise 151k uygulamasinin arttirdigi
belirlenmistir. Karanlik uygulamasi ise sadece bir
gesitte kallus olusumunu arttirmigtir. Farkli sitokinin
kaynaklarmm kullanmimun ise istatistiksel olarak
onemsiz c¢ikmistir (Kadota ve ark., 2002). Elma
cesitlerinde, farkli dozlarda indol-3-asetik asit
(IAA), ao-naftalen asetik asit (NAA) ve kinetin ilave
edilen MS (Murashige&Skoog) ortamlarinda kallus
ve embriyo olusumu incelenmis, ¢esitler arasinda
kallus olusumunun Onemli oranda varyasyon
gosterdigi tespit edilmistir. Hormon icermeyen MS
ortami ve 0,1 mg/l kinetin igeren ortamda kallus
olusumunun arttig1 ifade edilmistir. Ortama [AA ve
NAA’nin  kallus olusumuna olumlu etkide
bulunurken, NAA’nin anter duvar dokularindan
kallus olusumunu arttirdigi belirlenmistir. Shinko
armut ¢esidinde ise 151k, aktif kdmiir ve soguk 6n
uygulamalarmin anter kiltiiriine olan etkileri
incelenmigtir (Hidano, 1982). Hormonsuz MS
ortaminda kiiltiire alinan 24.625 armut anterinden
8.888’inde kallus olustugu, bunlardan da yalnizca 6
tanesinin  embriyojenik  kallus oldugu tespit
edilmistir.  Yapilan flow sitometri analizleri
sonucunda, rejenerasyon ortamina aktarilan bu
kalluslardan elde edilen iki bitkinin triploid oldugu
belirlenmistir (Kadota ve Nimii, 2004). Alkmene ve
Clivia elma g¢esitleri ile 2 1slah hattinda, anter
kiiltiiriiniin 3 ve 6 ay araliginda direk organogenesis
araciligiyla embriyo olusturdugu gozlenmistir
(Hoefer ve Hanke, 1990).
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Sert ¢ekirdekli meyve tiirlerinde; 0, 5, 14 ve 25
giin +4 °C soguk uygulamasi, NN, Gamborgs’ B35
ve ¢ift bazli MS  ortamlarina  farkl
konsantrasyonlarda glisin, sistein, indol biitirik asit
(IBA), BAP, GA; ilavesinin anter kiiltiiriine olan
etkileri incelenmistir. Soguk uygulamasi ile kallus
olusumu artmis, beyaz-kirilgan ve yesil-kompakt
olmak iizere 2 farkli tipte kallus gelisimi
gozlenmistir. incelenen genotiplerde soguk ve bitki
bliylime diizenleyici uygulamasinin haploid kallus
ve bitkicik olusumu {izerine etkisi goriilmemis
ancak bazi anterlerde i¢ anter dokularindan kallus
olusumlart  gbzlemlenmistir. Sitogenik olarak
incelenen kalluslarin diploid oldugu, haploid kallus
olusmadig1 belirlenmigtir (Mi¢i¢ ve ark., 1996).
Harcot  kayist  ¢esidinde, MS ve NN
(Nitsch&Nitsch) ortamlari ile farkli dozlarda NAA,
thidiazuron (TDZ), IAA, zeatin ve GA;
(gibberellik asit) hormonlar1 kullanilmistir. En iyi
androjenik gelisim 4,52 puM 2,4D+4,52 uM
zeatin+2,85 uM 1AA+40 g/l sakkaroz ilave edilen
NN ortamindan elde edilmistir. Androjenik
gelisimin tomurcuk biiyilikliigii ve mikrosporlarin
fenolojik evresi ile korelasyon gosterdigi, en uygun
anterlerin ise tetrad asamasinda mikrosporlari
iceren anterler oldugu belirlenmistir (Peixe ve ark.,
2004).  Seftalide, spor gelisiminin  erken
donemlerinde kiiltiire alinan anterlerde, 2,0 ppm
NAA, 0,45 ppm BA, 10 ppm amonyum nitrat ve
%1 sakkaroz iceren ortamlarda en yiiksek kallus
olusumu elde edilmistir. Bu kalluslarda haploid,
diploid,  poliploid ve andploid hiicreler
gbzlenmistir (Stiles ve ark., 1980). Kirazda ise BA
(benzil adenin), NAA, 2,4-D (2-4 diklorofenoksi
asetik asit) hormonlar1 ile MS ve NN ortamlar
kullanilmis  ve  anterlere  yapilan  soguk
uygulamalarindan en iyi sonuglar elde edilmistir
(Hoefer ve Hanke, 1990).

Sert ve yumusak ¢ekirdekli meyve tiirlerinin yani
sira llkelere gore ekonomik onemi yiiksek olan
tirlerde de yapilan ¢aligmalar bulunmaktadir.
Uvezde (Sorbus domestica L.) kallus olusumu i¢in
bliylime diizenleyicilerin ortamda bulunmasi
gerektigi ve en iyi sonuglarin oksin-BA
kombinasyonlarindan (Arrillaga ve ark., 1995),
nim agacinda (Azadirachta indica) ise androjenik

haploidlerin  anterlerin  erken-ge¢  uninucleat
asamasina kadar olan donemde yapilan denemeler
sonucunda indirekt organogenesis Yyoluyla elde
edildigi belirtilmektedir (Chaturvedi ve ark., 2003).

Muzda, MS makro ve mikro elementleri, Morel
vitaminleri ve 500 mg/1 casein hidrolizat (CH), 73
mM sakkaroz, 4,4 uM BAP (benzil amino piirin)
ve 2,3 uM IAA igeren tek bir ortamda anterler
kiiltiire alinmistir. Rejenerasyon asamasinda ise
yukaridaki temel besi ortami ve vitaminlere ilave
olarak 88 mM sakkaroz, 2,2 uM BAP, 2,3 uM
TAA kullanmilmustir. Anterlerin % 8’inin androjenik
embriyo olusturdugu ve elde edilen 147 bitkicikten
18’inin haploid yapida oldugu tespit edilmistir
(Assani ve ark., 2003). Cilekte, tek c¢ekirdekli
donemdeki mikrosporlar1 igeren anterlerin, 0,4
mg/l BA + 0,1 mg/l IAA + 2,0 mg/l 2,4-D doz ve
kombinasyonlarin1 iceren Dumas De Vaulx besi
ortaminda en yiiksek oranda (% 70) kallus
olusturdugu belirlenmistir (Nguyen ve ark., 2012).

Punica granatum ile yapilan anter kiltirii
calismasinda, tek c¢ekirdekli donemden iki
cekirdekli doneme kadar farkli asamalardaki

sporlara sahip nar anterleri 3 farkli besi ortami
(MS, Miller, NN) ve farkli dozlarda NAA ve BAP
iceren besi ortamlarinda, 28 °C’de karanlik
kosullarda bir ay siireyle kiiltiire almmuglardir.
Kiiltiire alinan anterlerin % 20’si canli olarak tespit
edilmis, MS ve Miller ortamlarinda 5,0 uM BAP
ve NAA diizeylerinde yesil-beyaz renkli kallus
olusumlart gézlemlenmistir (Moriguchi ve ark.,
1987). Ganesh ve Muskat nar ¢esitlerinde yapilan
anter kiiltiirii calismalar1 sonucunda, 0,5 mg/l
Kinetin + 0,5 mg/l IAA + 0,2 mg/l BAP igeren NN
ortaminda yesil ve kompakt yapili kalluslar ile
embriyoid benzeri yapilar goriilmiistir. NN
ortamina 0,5-1,0 mg/l TAA eklenmesi ile kok
olusumu, besi ortami igerisine eklenen 0,1-4,3 mg/I
BAP ile de yaprak olusumu gerceklestigi
belirtilmistir (Mascarenhas ve ark., 1988).

Yukarida bahsedildigi gibi, diinya genelinde narda
anter kiiltiirii ile ilgili yapilan iki ¢alisma
bulunmaktadir. Moriguchi ve ark. (1987), elde
ettikleri bitkicigin, anter duvarlarinda bulunan
somatik hiicrelerden gelistigini ve bunun diploid
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yapida oldugunu tespit etmislerdir. Diger taraftan,
Mascarenhas ve ark. (1988) ise anterlerden kok ve
yaprak gelistigi ancak bitkicik elde edilemedigini
bildirmektedir. Bu baglamda, s6z konusu tiirde, in
Vvitro androgenesis yontemi ile haploid bitki eldesi
konusunda yayina rastlanilmamustir.

Narda kiiltiir gesitlerinin ¢igekleri er-disidir, A ve
B tipi ¢icek olmak iizere 2 tip ¢igek bulunmaktadir
(Wetzstein ve ark.,, 2011). A tipi c¢icekler
morfolojik er-disi, fizyolojik olarak ise disi organ
dumura ugradigi igin, erkek yapidadir. A tipi
cigcekler acildiktan bir siire sonra dokiiliir ve tek
islevleri B tipi c¢igeklerin déllenmesinde gorev
almaktir. B tipi ¢igekler, hem morfolojik hem de
fizyolojik yonden er-disi olup, dollenme
sonucunda meyveyi olusturmaktadirlar (Onur,
1988). A tipi cigek sayisinin B tipi ¢iceklerden
fazla olmast ve A tipi ¢iceklerin g¢igek tozu
canliliklarinin B tipi ¢igeklerinkinden daha yiiksek
olmasi nedeniyle (Shulman ve ark., 1984; El-
Kassas ve ark., 1998; Gozlekci ve Kaynak, 2000)
dollenmede rol oynayan cicek tozlarinin genel
olarak A tipi ciceklerden geldigi belirtilmektedir
(Aksoy ve Dalkilic, 2019). Ayrica 6 farkli nar
cesidinde yapilan galismada en yiiksek cigcek tozu
canlilik oram %73,20 ile izmir 1513 gesidinin A
tipi ¢iceginde belirlenmistir (Kiigiik, 2003).

Nar ¢icek tomurcuklarinda yukarida anlatilan
farkliliklardan dolay1, izmir 1513 nar cesidinin A
tipi ¢icek tomurcuklari kullanilmig ve bitki biiylime
diizenleyicileri, farkli tomurcuk alim donemleri ile
karanlik rejimlerinin, anter Kkiiltirii ile Kallus,
embriyo ve haploid bitkicik olusumu iizerine
etkilerinin belirlenmesi amaglanmugtir.

MATERYAL VE YONTEM
Bitkisel Materyal ve Sterilizasyon Asamasi

Calisgmada, Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii
tescilli nar cesitlerinden biri olan Izmir 1513 nar
cesidine ait 1-1,5 cm boyutundaki A tipi gigek
tomurcuklart  kullanilmigtir. Tomurcuklar tam
ciceklenme (1. Donem: 25 Mayis 2013) ve
ciceklenme sonu (2. Donem: 10 Haziran 2013)
olmak {izere iki farkli donemde, enstitii arazisinden
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getirilmistir.

Tomurcuklar, akan su altinda yikandiktan sonra 30
dakika boyunca %2’lik sistemik fungusit (Aliette®)
cozeltisinde karigtirilmistir. Laminar akimli kabine
alman tomurcuklar %70’lik etil alkolde 1 dakika
bekletilmis ve ardindan steril saf su ile
durulanmigtir. Ardindan igerisinde birka¢ damla
Tween 20 bulunan %20’lik NaOCI soliisyonunda
15 dakika karistinlmis ve 3 defa saf su ile
durulanarak sterilizasyon islemi tamamlanan ¢igek
tomurcuklar1  kurutma  kagitlarn  iizerinde
kurutulmustur.

Anterlerin Kiiltiire Alinmasi ve Uygulamalar

Caligmada, %3 sakkaroz ve %0,7 agar ile
desteklenen MS (Murashige ve Skoog, 1962) besi
ortami ve bitki biliyiime diizenleyicilerinden,
BAP’'In 2,4 D ve NAA ile hazirlanmis farkli
kombinasyonlarini igeren 5 farkli besi ortam (0,4
mg/l BAP; 2,0 mg/l 2,4-D + 0,4 mg/l BAP; 2,0
mg/l NAA + 0,4 mg/l BAP; 4,0 mg/l 2,4-D + 0,4
mg/l BAP; 4,0 mg/l NAA + 0,4 mg/l BAP)
kullanilmigtir. Kontrol ortamina ise bitki biiylime
diizenleyici (BBD) ilavesi yapilmamigtir. Tim
ortamlarin pH’1 5,7 olarak ayarlanmistir. 121 °C
sicaklikta 20 dakika siireyle otoklavlanan besi
ortamlar1 laminar akimli kabin igerisinde steril
petrilere dokiilmistiir. Sterilizasyonu tamamlanan
cicek tomurcuklarindan pens ve bistiiri yardimryla
anterler dikkatli bir sekilde ¢ikarilmig ve petri
kaplar1 (10x100 mm) igerisinde bulunan besi
ortamlarinda kiiltiire alinmustir.

Her iki donemde kiiltiire alinan anterlere 4 ve 6
hafta karanlik rejimi uygulanmigtir. Karanlik
uygulamalarinin ardindan petriler, 25+2°C° de 16
saat aydinlik/8 saat karanlik periyodu ve 3000 liix
151k altinda iklim odasinda kiiltiire alinmustir.
Anterlerden  olusan  kalluslar aym1  BBD
konsantrasyonu igeren ortamlarda 6 hafta
araliklarla 2 defa alt kiiltiire alinmustur.

istatistik Analizler

Deneme 3 tekerriirlii, her tekerriirde 1 petri ve her
petride 20 adet anter olacak sekilde Tesadif
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Parselleri Deneme Desenine gore kurulmustur.
Anterlerin farkli déonem ve uygulamalarda kiiltlire
alinmasina ait deneme plam1 Cizelge 1’de
gorlilmektedir. Deneme sonucunda elde edilen
veriler ile her tekerriir i¢in anter gelisim oranlarina
(%) logaritmik transformasyon uygulanmis ve bu
verilere varyans analizi, JMP istatistik paket
program kullanilarak uygulanmistir. Ortalamalar
arasindaki farklar LSD testi ile karsilastirilmigtir
(Steel ve Torrie, 1980; Yurtsever, 1984).

BULGULAR ve TARTISMA

In vitro ¢alismalarda sterilizasyon yontemlerinin
basaris1 tiim calismanin basarisim1 etkilemektedir.
Bu nedenle baslangic asamasinda eksplanta
uygulanan sterilizasyon yontemlerinin dikkatli bir
sekilde yapilmasi gerekmektedir. Bu caligmada,
Mayis ve Haziran donemlerinde araziden toplanan
cicek tomurcuklarina uygulanan sterilizasyon
islemleri sonrasinda herhangi bir kontaminasyon
ile karsilasilmamustir.

Bitkilerin savunma, korunma, hayatta kalma,
nesillerini siirdiirme gibi ¢evresel kosullara uyum
faaliyetleri esnasinda iretilmekte olan sekonder
metabolitlerden biri de, 6zellikle meyve ve sebze
tirlerinde salgilanan fenolik bilesiklerdir. Bu
bilesikler, bitki doku kiltiirii ¢alismalarinda
bitkinin gelisimini engelleyici etki gostermektedir
(Erkoyuncu ve Yorgancilar, 2015). Fougat ve ark.
(1997), Punica granatum’a ait kotiledon ve yaprak
parcalarin1 kullanarak yapmis olduklari in vitro

Cizelge 1. Deneme plani.
Table 1. Trial plan.

mikrogogaltim ¢alismasinda, baslangicta fenolik
bilesik salgilarindan  kaynaklanan bir dizi
problemle karsilastiklarini belirtmislerdir.
Caligmamizda da fenolik bilesenlerin yliksek
olmasi nedeniyle anterlerin énemli bir kisminda
kararma meydana gelmistir. Kararma olusan
anterlerin gelisimleri engellenmis ve canliligim
kaybettigi i¢in de bu anterlerde kallus olusumu
gerceklesmemistir.

BBD Konsantrasyonlarinin Kallus Olusumuna
Etkisi

Anter kiiltiirli calismalarinda ¢icek tomurcuklarinin
almma zamanmin yaninda, bitki genotipi ve
kullanilan ~ bitki  biliyime  diizenleyicilerin
kombinasyon ve konsantrasyonlarmin da bitki
eldesi icin olduk¢a 6nemli oldugu belirtilmektedir
(Hoefer ve Hanke, 1990; Germana ve ark., 2011;
Nguyen ve ark., 2012). In vitro ¢alismalarda, bitki
bliyiime diizenleyicilerden oksin ve sitokinin
kombinasyonlart siklikla kullanilmakla birlikte,
dogrudan bitkicik rejenerasyonu i¢in en ¢ok
kullanilan sitokinin olan BAP konsantrasyonlarinin
iyl degerlendirilmesi gerekmektedir. Diger yandan
indirekt  organogenesis yontemi ile kallus
eldesinden haploid bitkilerin elde edilmesi gibi
0zel amaglar dogrultusundaki  biyoteknolojik
calismalar uygulanacak ise yiiksek oranlarda
belirlenen oksin grubu bitki biiylime diizenleyiciler
devreye girmektedir.

Uygulamalar
Treatments

Bitki biiyiime diizenleyicileri
Plant growth regulators

1. donem (25 May1s 2013)
1% period (25 May 2013)

2. donem (10 Haziran 2013)
2" period (10 June 2013)

4 hafta karanlik
4 weeks dark

0,4 mg/l BAP

2,0 mg/l 2,4-D + 0,4 mg/l BAP
2,0 mg/l NAA + 0,4 mg/l BAP
4,0 mg/l 2,4-D + 0,4 mg/l BAP
4,0 mg/l NAA + 0,4 mg/l BAP
Kontrol (Control)

3 petri*20 anter
3 petri*20 anter

3 petri*20 anter
3 petri*20 anter
3 petri*20 anter
3 petri*20 anter

6 hafta karanlik 4 hafta karanlik 6 hafta karanlilk ~ Toplam
6 weeks dark 4 weeks dark 6 weeks dark Total
3 petri*20 anter 3 petri*20 anter 3 petri*20 anter 240
3 petri*20 anter 3 petri*20 anter 3 petri*20 anter 240
3 petri*20 anter 3 petri*20 anter 3 petri*20 anter 240
3 petri*20 anter 3 petri*20 anter 3 petri*20 anter 240
3 petri*20 anter 3 petri*20 anter 3 petri*20 anter 240
3 petri*20 anter 3 petri*20 anter 3 petri*20 anter 240

Toplam kiiltiire alinan anter sayisi

Total number of anthers taken in culture

1440
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Yapilan calismada kullanilan bitki  biiylime
diizenleyicilerden, sitokinin ve oksin-Sitokinin
kombinasyonlariin tamaminda kallus olusumlari
gbzlemlenmis ve kallus olusumuna olan ana etkisi
istatistiksel olarak (P<0,01) 6nemli bulunmustur

(Cizelge 2).

Cizelge 2. Bitki biiylime diizenleyicilerinin kallus olusumuna
etkileri (%).

Table 2. Effects of plant growth regulators on callus formation
(%).

Kallus olusumu (%)
Callus formation (%)

Bitki bityiime diizenleyicileri
Plant growth regulators

0,4 mg/l BAP 1,67 d*
2,0 mg/l 2,4-D + 0,4 mg/l BAP 750 b
2,0 mg/l NAA + 0,4 mg/l BAP 458 ¢
4,0 mg/l 2,4-D + 0,4 mg/l BAP 5,00 bc
4,0 mg/l NAA + 0,4 mg/l BAP 13,33 a
Kontrol 0,00 d

CV (%): 26,99
LSD (0,01): 1,26

“Farkli harflerle gosterilen  ortalamalar arasindaki fark 0,01
seviyesinde onemlidir (‘Means followed by different letters are
significantly different at 0.01 level of significance).

“Log transforme verilere ait CV ve LSD degerler verilmistir. Daha
anlasilir olmas1 agisindan tabloda % degerler yer almistir ("CV and
LSD values of log transformed data are given. For clarity, only %
values are included in the table).

Caligmada kullanilan 5 farkli besi ortaminda,
kallus olusturma oranlari, aym1 oranda kullanilan
oksinlerden 2,4-D’ye nazaran NAA’da daha
yliksek oranda gozlenmistir. Narda yiiriitiilen bu
caligmada, en yiiksek kallus olusumu 4,0 mg/l
NAA ve 0,4 mg/l BAP iceren MS ortamlarindan
elde edilmistir (%13,33). Bununla birlikte, azalan
NAA ile BAP kombinasyonlarinin bulundugu besi
ortamlarinda kiiltire alinan anter eksplantlarinda
kallus olusumunun azaldigi gézlenmistir. 2,0 mg/I
NAA ve 0,4 mg/l BAP iceren MS ortaminda kallus
eldesi % 4,58 oraninda belirlenmistir (Cizelge 2).
Kallus kiiltiirii i¢in, en uygun besi ortaminin MS ve
en iyi bitki bliylime diizenleyici kombinasyonlarinin
da NAA+BAP ve NAA+Kinetin’in farkli
konsantrasyonlar1 oldugu belirtilmektedir (Naik ve
Chand, 2011). Moriguchi ve ark. (1987), nar
anterlerini BA ve NAA igeren besi ortamlarinda
kiiltiire aldiktan 30 giin sonra anter duvarlarinda
kallus olustugunu belirtmislerdir. Hoefer ve Hanke
(1990), kallus olusumunun elmada % 2-48, kirazda
% 0,1-7 araliginda degisim gosterdigini ve en
yiiksek oranlarin 1 mg/l NAA + 1 mg/l BAP igeren
ortamlardan elde edildigini, ayn1 zamanda 0,5 mg/l
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2,4-D + 0,5 mg/l BAP igeren ortamlarin ise bu
bakimdan ikinci en iyi ortam oldugunu
belirlemistir. Nim agacinda, 1 uM 2.4-D + 1 uM
NAA + 5 uM ilave edilmis MS ortamlarinda kallus
olusumu en iyi oranda gergeklesirken, en iyi kallus
gelisiminin ise 1 uM 2,4-D + 10 uM kinetin igeren
ortamda oldugu belirtilmistir (Chaturvedi ve ark.,
2003).

Calismada, 2,0 mg/l 2,4-D + 0,4 mg/l BAP besi
ortami %7,5 orantyla, en iyi kallus gelisiminin
gorildiigi ikinci ortam olarak belirlenmistir.
Bununla birlikte 4,0 mg/l 2,4-D + 0,4 mg/l BAP
ortaminda kallus orani diisiik (%5) olup, bu iki
ortam arasindaki fark istatistik agidan Onemli
bulunmamustir. 2,4-D konsantrasyonunun
artmastyla birlikte kallus olusumu bakimindan
belirli bir artisin ortaya ¢ikmamasinin, kullanilan
dozun  yiiksek  oldugundan  kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Elmada, tiim genotipler ve tim
sitokinin konsantrasyonlari i¢in 2,4-D’nin 0,4 mg/I
gibi diisiik dozdaki varliginin kallus olusumunu
onemli olglide arttirdigi belirtilmistir (Hoefer ve
Hanke, 1990). Sadece 0,4 mg/l BAP igeren besin
ortaminda ise kallus olusumu (%1,67) diisiik
oranda olup, bu ortama ek olarak kontrol grubu

eksplantlarinda  sadece  anterlerde  sismeler
meydana gelmistir.
BBD igermeyen kontrol grubunda ise kallus

olusmamistir. Arrillaga ve ark. (1995), kallus
olusumu i¢in biiyiime diizenleyicilerin ortamda

bulunmasi  gerektigine, oksin ve sitokinin
kombinasyonlarinda en yiiksek kallus olusumunun
meydana  gelebilecegine  dikkat  ¢ekmistir.

Cresthaven ve Vesna seftali ¢esitlerinde 2,4-D +
Zeatin, 1AA + Zeatin ile NAA + Zeatin
kombinasyonlarinda kiiltiire alinan anterlerde kallus
olusum oraninin artigini tespit edilmistir (Todorovic
ve ark., 1990). Bu bulgularin aksine, elmada yapilan
bir ¢alismada hormonsuz MS ortami ve buna ilave
edilen 0,1 mg/l kinetin iceren ortamlarda kiiltiire
alman explantlarda meydana gelen kallus
olusumunun, kullanilan diger ortamlara gore artig
gosterdigi belirtilmistir (Hidano, 1982).

Tomurcuk Alm Dénemi ve Karanhk
Uygulamalarinin Kallus Olusumuna Etkisi

Uygulamalarmn kallus olusumuna etkisi istatistiksel
olarak onemli (P<0,01) bulunmustur (Cizelge 3).
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Buna gore, kiiltiire alinan ve 4-6 hafta siire ile
karanlik sartlara maruz birakilan anterlerden,
tomurcuklarin her iki alim déneminde de, 6 hafta
karanlik  uygulamasinda  kallus olusumu
bakimindan daha etkili sonuglar elde edilmistir. Bu
uygulamada kallus olusum oram sirasiyla %4,44
ve %10,56 olarak tespit edilmistir. Birinci
donemde (25 Mayis) alinan ve 4 hafta in vitro
karanlik uygulamasina maruz kalan anterlerde ise
kallus olusumu en diisik oranda (%1,39)
gOrilmiistir.

Cizelge 3. Uygulamalarin kallus olusumuna (%) etkileri.
Table 3. Effects of treatments on callus formation (%).

Uygulamalar Kallus olusumu (%)
Treatments Callus formation (%)
1. d6bnem + 4 hafta karanlik 1,39 c*
1. dénem + 6 hafta karanlik 444 b
2. donem + 4 hafta karanlik 500 ¢
2. donem + 6 hafta karanlik 1056 a
CV (%): 26,99
LSD (0,01): 1,02
“Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 0,01

seviyesinde Gnemlidir (‘Means followed by different letters are
significantly different at 0.01 level of significance).

“Log. transformasyon uygulanan verilere ait CV ve LSD degerler
verilmistir ("CV and LSD values of log transformed data are given).

Karanlik uygulama siiresinin artmasina paralel
olarak kallus olusumu ve kallus g¢apinin arttif
bildirilmektedir (Hoefer ve Hanke, 1990; Jaramillo
ve Summers, 1991; Kadota ve Niimi, 2004; (Peixe
ve ark., 2004). Buna karsilik, armut ve eclma
cesitlerinin anter kiiltlirlinde 151k uygulamasinin
kallus olusumunu arttirdigi, ancak bir cesitte
karanlik uygulamasinin etkin oldugu belirlenmistir

(Kadota ve ark., 2002). Soguk ve karanlik 6n
uygulamast yapilan anterlerin, aktif komiir
eklenmemis ortamlarda kiiltiire alinmasi ile kallus
olusumunun yiiksek oranda (%85,8) gorildigi
belirtilmistir (Kadota ve Nimii, 2004).

Tomurcuk  alim  donemleri goz  Oniinde
bulunduruldugunda 2. doénemde alinan ¢icek
tomurcuguna ait anterlerin, 1. doneme gore daha
iyi kallus ve siirgiin olusturma potansiyelinin
oldugu gozlenmistir.

Uygulama X BBD interaksiyonunun Kallus
Olusumuna Etkisi

Uygulama X  bitki  biiyime  diizenleyici
interaksiyonunun  kallus  olusumuna  etkisi
istatistiksel olarak (P<0,01) 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4). En iyi kallus olusumu %23,33 oran ile
2. donemde alinan ve 6 hafta karanlik uygulamasi
yapilan anterlerin, 4,0 mg/l NAA + 0,4 mg/l BAP
iceren MS ortaminda kiiltlire alimmasiyla elde
edilmistir. Bunu %20,00 orani ile 2. donemde
alman ve 6 hafta karanlik uygulamasi yapilan
anterlerin, 2,0 mg/l 2,4-D + 0,4 mg/l BAP igeren
ortamlarda kiiltiire alinmasiyla meydana gelen
kalluslar takip etmistir. Kontrol ortamlarinin yani
sira, 2. donemde alinan ve 4 hafta karanlik
uygulamasi yapilan anterler, 0,4 mg/l BAP igeren
ortamlarda ve 1. donemde alinip 4 hafta karanlik
uygulamasi yapilan anterlerin, 2,0 mg/l 2,4-D + 0,4
mg/l BAP ve 4,0 mg/l 2,4-D + 0,4 mg/l BAP
iceren ortamlardaki kiiltiirlerinde kallus gelisimi
gozlenmemistir.

Cizelge 4. Uygulama x bitki biiyiime diizenleyici interaksiyonunun kallus olusumuna (%) etkileri.
Table 4. Effects of treatments x plant growth regulators interaction on callus formation (%).

Bitki bilyiime diizenleyicileri
Plant growth regulators

;’?’é‘#ﬁgﬂ” 0.4 mgl 20mgll 20mg/INAA 40mg/ll24-D 4,0 mgll
BAP 24-D+0/4 + 0,4 mg/l + 0,4 mg/l NAA + 0,4 Kontrol
mg/| BAP BAP BAP mg/| BAP
1. dénem, 4 hafta karanlik 333 0,00 333 © 000 T 167 0 f
1. donem, 6 hafta karanlik 1,67 500 °f 1,67 °f 6,67 11,67 0o f
2. donem, 4 hafta karanlik 0,00 f 500 °f 167 °f 6,67 16,67 0o f
2. dénem, 6 hafta karanlik 167 °f 20,00 ® 11,67 6,67 2333 @ 0o f

CV (%): 26,99™
LSD (0,01): 2,53™

“Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 0,01 seviyesinde onemlidir ("Means followed by different letters are significantly different

at 0.01 level of significance).

“Log. transformasyon uygulanan verilere ait CV ve LSD degerler verilmistir. (CV and LSD values of log transformed data are given).
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Farkli uygulama, cesit ve ortam interaksiyonlarinin
anter kiiltiirine olan etkilerinin incelendigi
caligmalar bulunmaktadir (Arrillaga ve ark., 1995;
Hoekstra ve ark., 1996; Mic¢i¢ ve ark., 1996;
Kadota ve Niimi, 2004; Germana ve ark., 2011;
Nguyen ve ark., 2012). Genel olarak meyve
tirlerinde; 6n uygulamasiz tek bir baglangi¢ ortam
ve/veya buna ilave tek bir regenerasyon ortami
(Assani ve ark., 2003; Germana ve ark., 2011), 6n
uygulamasiz farkli hormon dozlar1 (Peixe ve ark.,
2004) ile o6n uygulama ve hormonsuz MS
baslangic ortamiyla (Kadota ve Nimii, 2004)
yapilan ¢alismalar bulunmaktadir. Ancak tomurcuk
alim dénemi ve karanlik rejimlerinin, bitki biiyiime

diizenleyicileri  ile  olan  interaksiyonunun
degerlendirildigi benzer bir caligmaya
rastlanilmamustir.

Kallus Morfolojisi ve Bitkicik Olusumu

Nar bitkisine ait olan anter eksplantlari besi
ortamlarinda kiiltiire alindiktan 2 hafta sonra
anterlerde sismeler, 8 hafta sonra ise kallus
olusumlart meydana gelmistir. Elma ve kirazda
anterler kiiltiire alindiktan 4-6 hafta (Hoefer ve
Hanke. 1990), muzda 16 hafta sonra kallus
olusumunun bagladig: belirtilmistir (Assani ve ark.,
2003). Kalluslar pembe, yesil, sar1 ve beyaz renkli
olmak iizere 4 farkli renkte gelisim gostermistir.
Pembe ve yesil kalluslar kompakt ve sert yapida,
sar1 ve beyaz renkli kalluslar ise kirilgan ve
yumusak yapida gézlemlenmistir (Sekil 1a). Ancak
kallus renkleri, bitki biliylime diizenleyici
konsantrasyonlar1 ve uygulamalara gore farklilik
gostermemistir. Farkli meyve tiirlerinde yapilan
anter kiiltiirii calismalarinda beyaz-kirilgan, yesil-
kompakt, sarims1 beyaz ve sar1 sert yapida kallus
olusumlar1 goriildiigii belirtilmistir (Hoefer ve
Hanke, 1990; Mici¢ ve ark., 1996; Germana,
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2005). Bununla birlikte, 4 muz genotipinde yapilan
in vitro calismada, eksplantlarda meydana gelen
kalluslarin kirilgan ya da kompakt yapili olmasi ile
genotipler arasinda herhangi bir korelasyon
bulunmamustir (Assani ve ark., 2003). Bes kayist
cesidinde ise gelisim gOstermeyen ve sisme
meydana gelen anterler bakimindan cesitler
arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (Germana ve ark., 2011).

Kalluslarda  farkli  embriyojenik ~ donemler
goriilmiistiir (Sekil 1a). Benzer sekilde Ganesh ve
Muskat nar gesitlerine ait anterlerden elde edilen,
yesil ve kompakt yapili kalluslarin da embriyo
benzeri yapilar icerdigi bildirilmektedir
(Mascarenhas ve ark., 1988). Armutta yapilan
calismada embriyojenik kallus olusumu %0,02
oraninda meydana gelmistir (Kadota ve Nimii,
2004).

Oksin igeren ortamlarda kok  olusumlar
gozlenirken (Sekil 1b), 2. donemde alman ve 6
hafta karanlik uygulanan anterlerin, 4,0 mg/l NAA
+ 0,4 mg/l BAP ilave edilmis MS besi ortaminda
kiiltiire alinmas1 sonucunda, indirek organogenesis
yoluyla 1 adet siirglin elde edilmistir (Sekil 1c).
Zayif gelisim gosteren, yapraklar1 kiiciik ve dar
yapida olan bu siirgiiniin morfolojik olarak haploid
olabilecegi diisiiniilmekte olup, alt kiiltiire
alindiktan sonra gelisim gostermeyen ve canliligin
yitiren bu siirgiinde kromozom sayisin1 belirlemek
amactyla kromozom sayimi, flow sitometri analizi,
stoma incelenmesi gibi islemler yapilamamustir.
Benzer sekilde, armut ve elmada yapilan anter
kiiltiirii ¢alismasinda 6 ay sonunda armut ve
elmada anterden elde edilen bitkiciklerden, sadece
bir ¢esit disinda tekrardan kallusa doniis meydana
gelmedigi ve tamamen bitkilerin  6ldiigi
bildirilmektedir (Kadota ve ark., 2002).
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Sekil 1. Kallus renkleri ve embriyo benzeri yapilar (a), kok olusumlari (b) ve nar siirgiinii (c).
Figure 1. Callus colors and embryo-like structures (a), root formation (b) and pomegranate shoot (c).

SONUC

Bu c¢aligmada, karanlik rejimi, bitki biiylime
diizenleyicileri ve farkli tomurcuk alim donemlerinin,
narda anter kiiltliri yoluyla haploid bitki eldesi
iizerine olan etkileri arastirilmistir. En iyi kallus
orani ve siirgiin olusumu, ¢igeklenme doéneminin
sonuna dogru alian ve 6 hafta karanlik uygulanan
anterlerin, 4,0 mg/l NAA + 0,4 mg/l BAP ilave
edilmis MS besi ortaminda kiiltiire alinmasindan
elde edilmistir. Zayif gelisim gosteren, yapraklar
kiigiik ve dar yapida olan siirgiiniin morfolojik
olarak haploid oldugu diisiiniilmekte olup, gelisim

asamasinda kaybedildigi i¢in kesin taniya yonelik
analizler yapilamamistir.

Doku kiiltiirii ¢alismalarinda oldugu gibi anter
kiiltiirtinde de, narda bulunan fenolik maddelerden
dolayr kiiltire almman eksplantlarda ve besi
ortamlarinda  kararmalar meydana  gelmistir.
Fenolik bilesiklerin sebep oldugu kararmalari
engellemek amaciyla yapilacak uygulamalarin
(ortama aktif karbon vb. maddelerin eklenmesi)
basariy1r arttirabilecegi diislinlilmektedir. Narda
androgenesis ile haploid bitki eldesine yonelik
olarak yapilacak olan ¢aligsmalarda; d6llenmede rol
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oynayan ve ¢igek tozu canlilik orani yiiksek olan A
tipi ¢igek tomurcuklarinin kullanilmasi ve bu
tomurcuklarin ¢igeklenme doneminin sonlarina
dogru alinmasi, karanlik rejiminin uzun tutulmasi
ve in vitro calismalarda kullanilacak olan besi
ortamlarinda dengeli bir oksin-sitokinin oraninin
kullanilmas1  Onerilmektedir. Tomurcuk alim
donemi ve karanlik rejimlerinin, bitki biiyiime
diizenleyicileri  ile  olan interaksiyonunun
degerlendirildigi calisma olmadigindan, yapilacak
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ABSTRACT: The purpose of this paper is to analyze the composition of the essential oil from leaves and flowers of
lemon verbena (Lippia citriodora H.B.K.) cultivated in Menemen-Zzmir/Turkey and determine the effect of morphological and
diurnal variability on the composition of essential oil. The essential oils from leaves and flowers lemon verbena were isolated by
hydrodistillation with clevenger type apparatus. The chemical compounds of essential oil were identified by using a gas
chromatography (GC-FID) and gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) systems. The yields of essential oils in leaves
was found to be highest and lowest value in the lower part of leaves, with 1.64% at 4:00 pm and 0.78% at 10:00 am. Essential oil
yield in flowers was varied 1.17% at 4:00 pm to 0.86% at 10:00 am in the day time. Main components of the all essential oils
were found as limonene, neral and geranial. The ratio of those components were changed according to day time and the part of
plant. The minimum and maximum ratio of limonene, neral and geranial were obtained between 12.2-22.6%, 15.6-23.6%, 22.7-
35.8% in the leaves and 16.3-28.5%, 20.2-16.2%, 30.3-23.8% in the flowers respectively.

Keywords: Lippia citriodora, lemon verbena, essential oil, morphological variability, diurnal variability.

Limonotu (Lippia citriodora H.B.K.) Ucucu Yaginin Morfolojik ve Giin I¢indeki Degisimi

OZ: Bu ¢alismanin amaci, Menemen-Izmir/Tiirkiye de kiiltiirii yapilan limonotu (Lippia citriodora H.B.K.) bitkisinin
yaprak ve ¢iceklerindeki ucucu yaglarin bilesimini analiz etmek ve morfolojik ve giin igindeki degisiminin ucucu yaglarin
bilesimine etkisini belirlemektir. Yaprak ve ¢i¢eklerdeki ucucu yaglar Clevenger tipi aparey ile hidrodistilasyon yontemine gore
gtkarimigtir. Ugucu yaglarin analizi gaz kromatografisi (GC-FID) ve gaz kromatografisi-kiitle spektrometrisi (GC-MS)
sistemleri kullanilarak belirlenmistir. Yapraklardaki ucucu yaglar en yiiksek %1,64 ile ogleden sonra saat 16.00°da, en diisiik
%0,78 ile sabah 10.00°da bitkinin dip kisimlarindan alinan yapraklardan elde edilmistir. Cigeklerdeki ugucu yaglar 16.00°da
aliman orneklerde %1,17, 10.00°da alinan érneklerde %0,86 olarak belirlenmistir. Biitiin ugucu yaglardaki ana bilegenler
limonen, neral ve geranial olarak bulunmugstur. Bu bilesenlerin oram giiniin farkli zaman ve alindigi bitki béliimiine gore
degisim gostermigtir. Limonen, neral ve geranial’in en yiiksek en diisiik oranlart yaprak u¢ucu yag drneklerinde %12,2-22.,6,
%15,6-23,6, %22,7-35,8 ve ¢icek ucucu yag drneklerinde %16,3-28,5, %20,2-16,2, %30,3-23,8 arasinda saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Lippia citriodora H.B.K., limonotu, u¢ucu yag, morfolojik varyabilite, diurnal varyabilite.
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U. KARIK, O. CINAR, M. TUNCTURK, N. SEKEROGLU: MORPHOLOGICAL AND DIURNAL
VARIABILITY OF ESSENTIAL OIL IN LEMON VERBENA (Lippia citriodora H.B.K.)

INTRODUCTION

The genus Lippia L. (Verbenaceae) includes
approximately 200 species of herbs, shrubs and small
trees. The species are mainly distributed throughout
the South and Central America countries, and
Tropical Africa territories (Argyropoulou et al.,
2007). The most of them are traditionally utilized as
gastrointestinal and respiratory remedies. Some
Lippia species have shown antimalarial (Gasquet et
al., 1993), antiviral (Abad et al., 1995) and cytostatic
activities (Lopez et al., 1979).

Besides, the leaves from the majority of these
species are utilized as seasoning for food
preparations. With regard to these culinary
purposes, it is necessary highlight the importance
of the species. In general, the genus appears to
present a consistent profile of chemical
composition, pharmacological activities and folk
uses. In most cases, the leaves or aerial parts, and
flowers are used. They are commonly prepared as
an infusion or decoction, and administered orally.
Its aromatic properties are due to essential oils
found in concentrations from 0.4-1.2% (Slowing
Barillas, 1992).

The lemon-like fragrance is attributed to the
component citral (neral+geranial) found in lemon
verbena oils in concentrations between 11-52%
(Klueger et al., 1997). It is cultivated mainly due to
the lemon-like aroma emitted from its leaves that
are utilized for the preparation of herbal tea, which
is reputed to have antispasmodic, antipyretic,
sedative and digestive properties. Lemon verbena
has a long history of folk uses in treating asthma,
spasms, cold, fever, flatulence, colic, diarrhea,
indigestion, insomnia and anxiety (Santos-Gomes
et al., 2005).

This plant was cultivated and processed for mainly
essential oil production and also production of herbal
tea. The oil is characterized by high concentration of
limonene, neral and geranial. Essential oil
composition of the medicinal and aromatic plants
could be affected from environmental conditions,
cultural practices, harvesting time, storage conditions,
drying, and distillation techniques (Vogel et al.,
1997; Azizi et al., 2009; Jalal et al., 2009; Sellami et
al., 2009; Toncer et al., 2009).

The purpose of this paper is to analyze the
composition of the essential oil from the leaves and
flowers of Lippia citriodora H.B.K. cultivated in
Turkey, as well as any changes in the composition
of essential oil at morphological and diurnal
variability, using GC-FID and GC-MS.

MATERIALS AND METHODS

Plant materials: Plants were collected during the
full blooming period from field experiment area of
Aegean Agricultural Research Institute in 2018.
Leaf and flower samples were collected to the
same two years old plant. Leaf samples were
gathered at 10:00 am and 4:00 pm in the lower,
middle and upper side of the plant. Flower samples
were gathered in the full blooming stage at the
same time on leaves.

Isolation of the essential oils: The essential oils
from air-dried plant materials were obtained by
hydrodistillation for 3 h, using a Clevenger-type
apparatus. The obtained oils were dried over
anhydrous sodium sulphate and stored at +4°C in
the dark until analyzes (Anonymous, 2011).

GC-MS analysis: The essential oil composition of
samples was analyzed by gas chromatography
(Agilent 5975C) coupled by flame ionization
detector and mass spectrometry (Agilent 5975C)
using capillary column (HP Innowax Capillary; 60.0
mx0.25 mmx0.25 um). Essential oils were diluted
1:50 ratio with hexane. GC-MS/FID analysis was
carried out at split mode of 50:1. Injection volume
and temperature were adjusted as 1 pL and 250 °C,
respectively. Helium (99.9%) was the carrier gas at
a constant flow rate of 1 mL/min. The oven
temperature was programmed as follows: 60°C for
10 minutes, increased at 20°C/minute to 250°C, and
held at 250°C for 8 minutes. MS spectra were
monitored between 35 to 450 amu and the
ionization mode used was electronic impact at
70eV. The relative percentage of the components
was calculated from GC-FID peak areas, and
components were identified by Wiley 7n, Nist 05
and Flavour and Fragrance Natural and Synthetic
Compounds (ver. 1.3) Libraries.
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RESULTS and DISCUSSION

The essential oils extracted from the leaf and flower
gathered at the full blooming stage showed the
highest essential oil concentration reported previous
studies. The concentration of essential oils was
found to be highest in the leaves located in lower
part of plant with 1.64% at 4:00 pm. Concentration
decreased and reached its lowest values same leaves
with 0.78% at 10.00 am. Essential oil yield was
varied 0.92% (10:00 am) 1.05% (4:00 pm) and
0.94% (10:00 am) 1.06% (4:00 pm) in the leaves
located middle and upper part of plant respectively.
The same essential oil concentration results were
obtained from flower with 0.86% (10:00 am) and
1.17% (4:00 pm). When we summarized the
essential oil results, we can say that oil
concentrations were increased in the day time both
leaf and flower samples. The differences in essential
oil yield should be resulted from the harvesting
time, ecological conditions, distillation process etc.
(Vogel et al., 1997; Azizi et al., 2009; Jalal et al.,
2009; Sellami et al., 2009; Toncer et al., 2009;).
Vogel et al. (1997), reported that essential oil
concentration of Lippia citriodora H.B.K. was
increased 0.20% to 0.90% in the daytime in their
study from Chile. The level of essential oils
extracted from lemon verbena has already been
shown to be 0.1% to 1.57% by a number of previous
studies (El-Hamidi et al., 1982; Ozek et al., 1996;
Castro et al., 2000; Belkamel et al., 2005).

The water-distilled essential oils from leaf and
flower of Lippia citriodora H. B. K. were
characterized by GC-FID and GC-MS in this study.
The chemical composition of the essential oil is
summarized in Table 1. 15-21 compounds
according to plant parts and collecting time were
identified, representing 100% of the total oil.
Geranial, neral and limonene were found to be the
main components, followed by [-caryophyllene,
caryophyllene oxide, geranyl acetate, spathulenol
and ar-curcumene. All components were varied
according to plant parts (leaf and flower) leaf
located parts (lower, middle and upper) and daytime
(10:00 am and 4:00 pm). The highest ratio of
geranial (35.8%) was obtained from leaf located
middle part of plant gathered at 10:00 am and the
lowest (23.8%) was obtained from flowers gathered
at 4:00 pm. It was clearly seen that geranial amount
was decreased in the daytime all the samples of
essential oils (Table 1.). It was changed in the leaf
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and flower samples belong to daytime 32.2-25.3%,
35.8-25.0%, 33.7-22.7% and  30.3-23.8%
respectively. The other main component in the
essential oil was neral and its amount was decreased
in the daytime like geranial. It was changed in the
leaf and flower samples belong to daytime 26.6-
18.6%, 22.1-17.7%, 21.5-15.6% and 20.2-16.2%
respectively. Limonene was the third most abundant
component in the essential oil. This component was
increased in the essential oil in the daytime
contrarily geranial and neral. Limonene amount was
chanced and increased in the leaf and flower
samples belong to daytime 15.0-31.4%, 12.2-21.6%,
14.7-22.6% and 16.3-28.5% respectively. There were
no significant changes determined from f3-
caryophyllene, caryophyllene oxide, geranyl acetate,
spathulenol and ar-curcumene in the essential oils
depend on plant parts and day time. The minimum
and maximum level of B-caryophyllene 2.6-6.2%,
caryophyllene oxide 3.0-6.0%, geranyl acetate 1.1-
3.9%, spathulenol 2.5-4.9% and ar-curcumene 1.5-
5.6% were obtained in the essential oils respectively
(Table 1).

Deviations in effective substances within 24 hours
are called ‘diurnal variability. Numerous studies
have been conducted to determine such differences
and their effects. At the end of these studies, it was
determined at which hours the harvest should be
done in order to obtain the best drug in some
essential oil plants. Diurnal variability studies of
chamomile, oregano, lavender, lemon balm and
sage plants showed that the volatile oil ratios
changed at different times of the day. With such
studies, it is possible to determine the proportions
of the essential oil and components during the day
and in which ecological conditions these
differences are effective (Ceylan, 1996; Yaldiz et
al., 2005; Toncer et al., 2009; Hassiotis et al.,
2010). Morphogenetic and diurnal variability of
essential oils in different plant species showed that
the composition of essential oils varied according
to plant parts and different times of day (Kulen,
2013; Pasa, 2013; Arabaci et al., 2015; Tan, 2016).

In aromatic plants species, biosynthesis of essential
oils occurs through two complex natural
biochemical pathways involving different enzymatic
reactions. Isopentenyl diphosphate (IPP) and its
isomer dimethylallyl diphosphate (DMAPP) are the
universal precursors of essential oil biosynthesis and
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are produced by the cytosolic enzymatic MVA
(mevalonic acid) pathway or by plastidic and
enzymatic 1-deoxy-d-xylolose-5-phosphate (DXP)
pathway, also called the 2-C-methylerythritol-4-
phosphate (MEP) pathway. In the particular plant
cell part, prenyl diphosphate synthases condense
isopentenyl diphosphate (IPP) and dimethylallyl
diphosphate (DMAPP) further to form prenyl
diphosphates, which are used as substrates for
geranyl diphosphate (GPP; C10) or for fernesyl
diphosphate (FPP; C15). Essential oils are final
terpenoid products and are formed by a huge group
of enzymes known as terpene synthases (TPS)
(Rehman et al., 2016).

These results are in agreement with previous reports
(Montes et al., 1973; Bellakhdar et al., 1994,

Nakamura et al., 1997; Carnat et al., 1999; Kim and
Lee, 2004; Sartoratto et al., 2004; Santos-Gomes et
al., 2005; Geazici et al., 2017). According to the
literature, geranial, neral and limonene is the
component found to occur in higher quantities in
essential oils of the genus Lippia, followed by: p-
cymene, a-pinene, camphor, S-caryophyllene,
linalool and thymol in a decreasing order
(Terblanché and Kornelius, 1996; Pascual et al.,
2001). In our study, g-caryophyllene, caryophyllene
oxide, geranyl acetate, spathulenol and ar-
curcumene were also found.

The change of the main components of the
essential oil in the leaves and flowers of the lemon
verbena (Lippia citriodora H.B.K.) during the day
is shown in Figure 1 and 2.

Table 1. The composition of the essential oil of Lippia citriodora H.B.K.
Cizelge 1. Lippia citriodora H.B.K. nin ugucu yag kompozisyonu.

Leaf (Yaprak) Flower (Cicek)
Compounds Lower (Alt) Middle (Orta) Upper (Ust) . .
RRI® Bilesik 10:00 4:00 1000 400 10:00 400 10:00 4{)'210
am pm am pm am pm

1002  o-pinene - - - - - - 1.0 1.2
1104  sabinene - - - - - - 2.2 18
1182  limonene 15.0 314 12.2 21.6 14.7 22.6 16.3 28.5
1192 1,8-cineole - - - - - - 5.4 4.3
1232 p-ocimene 0.7 0.7 0.4 0.9 0.7 1.0 1.3 1.0
1319  6-methyl-5-hepten-2-one 15 1.2 0.5 1.4 0.6 0.8 - -
1493  trans-chrysanthemal 0.3 - - - - - - -
1506  camphor - - - 0.8 - - - -
1517  linalool 0.4 6.9 3.6 - 0.8
1532 linalyl acetate - - - 1.3 - 4.3 - 2.3
1551  isocitral 0.6 0.7 - - - - - -
1584  p-caryophyllene 4.3 4.7 51 3.7 6.2 55 2.7 2.6
1665  neral 26.6 18.6 221 17.7 215 15.6 20.2 16.2
1673 o-terpineol - - - 1.3 - 0.9 1.2 0.8
1679  borneol - - - 0.5 - - - -
1696  germacrene 0.6 0.4 1.1 0.8 2.2 3.6 2.0 14
1698  neryl acetate 0.3 - - 0.7 - 0.6 - -
1714 geranial 32.2 25.3 35.8 25.0 33.7 22.7 30.3 23.8
1716  o-cedrene - - - - 0.8 0.6 0.6 0.5
1721  bicyclogermacrene 0.8 1.4 2.0 1.0 31 2.6 0.7 1.0
1728  geranyl acetate 3.2 3.0 35 3.9 3.1 34 11 12
1751  ar-curcumene 2.4 2.3 3.2 15 2.8 2.3 5.6 4.6
1812  geraniol - - - 0.8 - - - -
1980  caryophyllene oxide 4.8 4.2 6.0 35 44 3.9 31 3.0
2003 nerolidol 0.4 0.4 0.6 0.6 0.4 0.9 0.8
2104  spathulenol 34 34 4.9 2.5 3.4 31 3.8 34
2147  T-cadinol 11 11 15 1.0 15 14 - -
2185  o-bisabolol - - - 2.3 - - - -
2201  isospathulenol 0.3 0.4 0.5 - - - - -
Total (%) 98.9 99.2 99.4 99.1 99.3 98.9 98.4 99.2

Essential Oil (%) 0.78 1.64 0.92 1.05 0.94 1.06 0.86 1.17

*RRI: Relative retention indices (Nisbi tutulma indeksleri).
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Figure 1. Main components and variation of lemon verbena leaves essential oil according to time.
Sekil 1. Limonotu yapraklarinda ugucu yagin ana bilesenlerinin zamana gore degisimi.
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Figure 2. Essential oil composition and variation of lemon verbena flowers acording to time.
Sekil 2. Limonotu ¢igeklerinde ugucu yagin ana bilesenlerinin zamana goére degisimi.

CONCLUSION

The aim of this study is to determine the change in
the amount and chemical structure of the essential
oil in leaves and flowers of the plant. Despite the
fact that the lemon verbena (Lippia citriodora H.
B. K.) has just started cultivation in our country,
quite good yield values have been obtained.
According to the results the maximum and
minimum amount of major components were
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characterized as geranial (35.8-22.7%), neral
(26.6-15.6%), and limonene (31.4-12.2%) and the
other components were obtained as p-
caryophyllene (2.6-6.2%), caryophyllene oxide
(3.0-6.0%), geranyl acetate (1.1-3.9%), spathulenol
(2.5-4.9%) and ar-curcumene (1.5-5.6%) in the
essential oils according to plant parts and day time.
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OZ: Bu ¢alismada bazi makarnalik bugday (Triticum durum L.) cesitleri ile ileri ¢ikmis hatlar bazi kalite ozellikleri ve
miksograf parametreleri yoniinden karsilastirllmis ve ozellikler arasi iligkiler belirlenmistir. Arastirmada kullanilan materyal
Bahri Dagdas Uluslararas: Tarimsal Arastirma Enstitiisii’ nde 2016-2017 yetistirme doneminde kuru ve sulu kosullarda
yetistirilmistir. Makarnalik bugday orneklerine ait bazi fiziksel, kimyasal ve reolojik ézelliklerin yani sira bazi miksograf
parametreleri (pik zamani (PT), pik yiiksekligi (PV), sag pik egimi (RPS), son pik genisligi (CT), pik alant (TNT), toplam alan
(TTINT) ve miksograf skala degeri (MS) incelenmistir. Makarnalik bugday ornekleri gluten kuvvetinin énemli bir gostergesi olan
miksograf skala degeri agisindan degerlendirildiginde Eminbey (7,5), Meram (6,0) ve Selguklu (5,25) ¢esitleri ortalamanin
(4,38) iizerinde bulunmugstur. Miksogram degerlerinden PT ile SDS (r=+0,862), DDT (r=+0,791), STB (r=+0,862) arasinda
pozitif, DS12 (r=-0,848) arasinda negatif; PV ile SDS (r=+0,654), DDT (r=+0,425), STB (r=+0,483) arasinda pozitif, CT ile
SDS (r=+0,820), DDT (r=+0,681) ve STB (r=+0,824) arasinda pozitif; TINT ile SDS (r=+0,855), DDT (r=+ 0,726) ve
STB(r=+0,853) arasinda pozitif ve istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde onemli korelasyon degerleri elde edilmistir. Miksograf
cihazimin kullanimiyla az miktarda oOrnekle kisa zamanda makarnalik bugday kalitesi hakkinda da onemli sonuglar elde
edilmigtir. Ancak, bu konu yapiulacak ileri g¢alismalarla miksograf cihazimin makarnalik bugdayda kullanimina katki
saglayacaktir.

Anahtar kelimeler: Kalite, makarnalik bugday, Triticum durum L., miksograf.

Evaluation of Some Quality Characteristics in Durum Wheat (Triticum durum L.) Genotypes Grown
under Rainfed and Irrigated Conditions by Mixograph Device

ABSTRACT: In this study some quality characteristics and mixograph parameters of some durum wheat (Triticum
durum L.) varieties and advanced lines were investigated and the relationship between them was determined. The material used
in the study was grown in rainfed and irrigated conditions in 2016-2017 growing period at Bahri Dagdas International
Agricultural Research Institute. Some physical, chemical and rheological properties of durum wheat samples as well as some
mixograph parameters (peak time (PT), peak height (PV), right peak slope (RPS), final peak width (CT), peak area (TINT) area
(TTINT) and mixograph scale (MS) were examined. When durum wheat samples were evaluated in terms of MS which is an
important indicator of gluten strength, Eminbey (7.5), Meram (6.0) and Sel¢ukiu (5.25) varieties were found above the average
(4.38). Positive correlation was obtained between PT and SDS (0.862), DDT (r=+0.791), STB (r=+0.862); and negative
correlation was obtained between DS12 (r=-0,848). Positive correlation was obtained between PV and SDS (r=+0.654), DDT
(r=+0.425) and STB (r=+0.483). Positive correlation was obtained between CT and SDS (r=+0.820), DDT (r=+0.681) and STB
(r=+0.824) TINT and SDS (r=+0.855), DDT (r=+ 0.726) and STB (r=+0.853) and significant at p<0.01, statistically. In this
study, with the use of a mixer, a small amount of sample was obtained in a short time about the quality of durum wheat.
However, this subject will contribute to the use of mixograph device in durum wheat with further studies.

Keywords: Quality, durum wheat, Triticum durum L., mixograph.
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GIRIS

Tahila dayali beslenmenin yaygin  oldugu
iilkemizde makarnalik bugday (Triticum durum L.)
onemli bir yere sahiptir. Makarnalik bugdaylar
ozellikle makarna ve bulgur basta olmak iizere az
miktarda da olsa ekmek firetimi i¢in sanayide
hammadde olarak kullanilmaktadir. Makarnalik
bugdayin son iriin olan makarna ve bulgura
islenmesi sebebiyle hammadde ne kadar kaliteli
olursa tiketici begenisi de o derece ylksek
olmaktadir. Dolayisiyla iiretimde verimin yaninda
kaliteyi de iyilestirmek amaciyla c¢aligmalar
yapilmalidir.

Diinyada makarna yapiminda esas olarak durum
bugdayinin kullanilmasinin temel nedenlerinden
biri; makarnanin pisme kalitesinin olduk¢a iyi
olmasi ve arzu edilen parlak sar1 rengin birgok
iilkede tercih sebebi olmasidir (Edwards ve Dexter,
2009). Kaliteli bir makarnada ilk akla gelen dig
gorilinii, renk ve pisme kalitesidir. Pigme kalitesini
belirleyen en 6nemli faktor ise protein miktaridir.
(Feillet ve Dexter, 1996). Protein miktar1 ¢evre ve
genotipten 6nemli diizeyde etkilenmektedir (Ath
1985; Atli, 1987; Nachit ve ark., 1995; Bushuk,
1998; Sakin ve ark., 2011). Makarnalik bugdayda
kalite kriterleri; protein orani tercihen %13-14, sar
pigmenti 5-7 ppm arasinda, camsiligi %350’ den
fazla, irmik verimi yiiksek ve lipoksidaz aktivitesi
diisitk olarak oOzetlenebilir (Elgiin ve Ertugay,
1995). Durum bugdaylarinin ekmekgilik kalitesi
ekmeklik bugdaylara gore daha zayiftir. Bunun
sebebi de yapilarinda bulunan glutenin ekmeklik
bugdaylarla kiyaslandiginda daha zayif ve diisiik
elastikiyette olmasidir. Su tutma kapasiteleri ise
Oglitme esnasinda zedelenmis nisasta miktarlari
fazla oldugu i¢in ekmeklik bugdaylara gore daha
yiiksektir.  Gelisme  siireleri  ise  ekmeklik
bugdaylara gore daha diisiiktiir (Bakhshi ve Bains,
1987; Boyacioglu ve D'Appolonia, 1994).

Aydemir ve ark. (2003) tarafindan yapilan bir
caligmada 1967-2002 yillar1 arasinda farkli
bolgelerdeki 39 makarnalik bugday cesidine ait
verim ve kalite parametreleri degerlendirilmistir.
Uretime uygun yetistirme teknikleri kullanilarak
kaliteli ve standart iiriin elde edilmesinin makarna
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sanayicileri agisindan biiyiik Onem tasidigi
belirtilmistir.  Bunlarin ~ yaninda hizli  test
yontemleri ile belirlenen bazi o6zellikler erken
generasyonda daha az miktarda bugday orneginde
daha c¢abuk sonuglar alinmasina  olanak
saglamaktadir. Miksograf cihazina ait baz
parametreler hem ekmeklik hem de makarnalik
bugdaylarda bir¢ok kalite 6zeliklerine ait glivenilir
sonuclar vermektedir.

Reoloji; miktar olarak un igerisinde bulunmayan,
unun hamur yapimina islenmesi esnasinda
hamurun davranislarin1 belirleyen ve farinograf,
miksograf, alveograf, ekstensograf, miksolab vb.
cihazlarla tespit edilen Ozellikler  olarak
adlandirilmaktadir. Miksograf ise sabitlestirilmis
ve donen pimler aracilifiyla un ve suyun
karistirllarak hamurun yogrulmaya kars1 direncini
O0lcmekte ve boylece bugday ve un kalitesi
hakkinda fikir vermektedir (Dong ve ark., 1992;
Khatkar ve ark., 1996). Miksograf cihazinin
bugdaylarda reolojik 6zelliklerin belirlendigi diger
cihazlardan ayrilan 6zelligi; daha az miktarda
ornekle daha kisa siirede analizin tamamlanmasidir
(Ath ve ark., 1992). Analiz sonucunda elde edilen
grafikle protein kalitesi, yogrulmaya kars1 direng
ve hamurun optimum yogrulma zamani
yorumlanabilmektedir (Bagc1 ve Sahin, 1999).

Bu calismanin ana amacini; makarnalik bugday
cesitleri ile ileri ¢ikmuis bazi hatlarda bazi fiziksel
ve kimyasal kalite Ozelliklerinin farinograf ve
miksograf parametreleri yoniinden karsilastirilarak,
ozellikler arasi iliskilerin belirlenmesi
olusturmustur.

MATERYAL VE METOT

Deneme Bahri Dagdas Uluslararas1 Tarimsal
Arastirma Enstitiisii Konya-Merkez lokasyonunda,
2016-2017 yetistirme doneminde, kuru ve sulu
kosullarda olmak iizere iki ayr1 ¢evre sartlarinda
yetistirilen 7 adet tescilli ¢esit ve 2 adet ileri ¢ikmis
hat olmak iizere toplam 9 adet makarnalik
bugdaydan (C-1252, Eminbey, Kiziltan, Meram-
2002, Sel¢uklu-97, Tiirkoz ve Yelken-2000
cesitleri ile makarnalik bugday hatti olarak Amber
ve KMBVD-3 aday hatlar1) olusmustur.

Sulu ve kuru kosullarda Tesadiif Bloklart Denme
Deseninde iki tekerriirlii olarak  yiriitiilen
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denemelerden elde edilen bugday oOrnekleri
laboratuvarda analiz edilmistir.

Bugday ornekleri AACC (26-95)’ye gore (% 16
rutubet olacak sekilde) tavlanmig, AACC (26-50)
ye gore Brabender Junnior degirmende o6giitiilerek
elde edilen irmiklerde Hunterlab marka Mini Scan
XEplus isimli cihazla renk (b) degeri okunmustur
(Anonymous, 2000). Bin tane agirligi (g) AACC
(55-10) metoduna gore (Anonymous, 2000) tayin
edilmistir. Hektolitre agirlig1 (kg) ve SDS (sodyum
dodesil stilfat) sedimantasyon (ml) testi Williams
ve ark. (1988)’ e gore, Protein oram (%) (NIR)
AACC 39-10 metoduna gore (Kjeldhal metodu ile
5,7 faktorii ile kalibre edilmistir.) (Anonymous,
2000), Farinograf analizleri AACC 54-21° e gore,
Miksograf analizi National Mfg.Co. Lincoln. NE
miksograf cihazi kullanilarak yapilmistir(AACC
54-40). Mixsmart yazilim ile sonuglar bilgisayar
ortamindan alinmigtir (Walker ve ark., 1997).

Laboratuvar analizlerinden elde edilen veriler
istatistiksel olarak birlestirerek sulu-kuru kosullarin
birlestirilmis analiz sonuglar1 seklinde Jump 11
programinda (Anonymous, 2014) iki tekerriirlii
olarak Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseni dizayninda
varyans analizine tabi tutulmus olup, ortalamalarin
karsilastiriimas1 AOF (asgari énemli fark) Student’s
Test yontemine gore yapilarak, Ozellikler arasi
korelasyonlar hesaplanmustir (Steel ve Torrie, 1980;
Yurtsever, 1984).

BULGULAR VE TARTISMA
Denemede  kullanilan  makarnalik  (C-1252,
Eminbey, Kiziltan, Meram-2002, Selguklu-97,

Tirkéz ve Yelken-2000) cesitler ile makarnalik
bugday hatt1 olarak Amber ve KMBVD-3 aday
hatlarina ait baz1 fiziksel ve kimyasal analiz
sonuclar1 Cizelge 1° de verilmistir.

Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclar

Makarnalik bugdaylarin bazi fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
I’de belirtilmistir. Makarnalik bugday
genotiplerine ait bin tane, hektolitre, protein,
sedimantasyon ve renk degerleri arasindaki fark
istatistiki  olarak p<0,01 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Cevre sartlarina ait bin tane ve
sedimantasyon degerleri arasindaki fark (p<0,01)
ile hektolitre ve protein miktarlar1 arasindaki fark

(p<0,05) istatistiki olarak 6nemli bulunurken renk
degerleri arasindaki fark Onemsiz bulunmustur.
Genotip X Cevre interaksiyonuna ait renk degeri
arasindaki fark (p<0,01) istatistiki olarak 6nemli
bulunurken, bin tane, hektolitre, protein ve SDS
sedimantasyon degeri 6nemsiz bulunmustur.

Bin tane: Sonuglar bin tane agirhig: yoniinden ele
alindiginda; deneme ortalamasinin 47,42 g oldugu
C-1252 ve  Yelken ¢esitlerinin  deneme
ortalamasinin  {lizerinde oldugu belirlenmistir
(Cizelge 1). En yiiksek bin tane agirligi ise Tiirkdz
(54,29 g) ¢esidinden elde edilmistir. Kendal ve ark.
(2012), yaptiklari caligmada Adiyaman
lokasyonundaki ~ bazi  makarnalik  bugday
cesitlerinde bin tane agirliklarimi ortalama 37,5 g
olarak belirtmislerdir. Turan (2008), yapmis
oldugu bir arastirmada makarnalik bugdaylarda
ortalama bin tane agirhgm 46,9 g olarak
bildirmistir. Bin tane agirhginda farkliliklar
tanelerin genetik yapisiyla alakali olup, cevre
kosullarindan en az etkilenen Onemli verim
ogelerinden biridir (Blue ve ark., 1990).

Hektolitre: Denemede hektolitre agirligi 75,56-
79,44 kg araliginda degismistir (Cizelge 1). En
yiiksek hektolitre agirligit Amber (79,44 kg) ve en
diisiikk hektolitre agirligr ise Kiziltan (75,56 kg)
cesidinden elde edilmistir. Hektolitre agirligi;
genotip, iklim sartlar1 ve farkli yetistirme teknigi
uygulamalarina bagh olarak degisebilmektedir.
Hektolitre agirliginin yiiksek oldugu cesitlerde
tanelerin protein orani, sertligi ve un verimi yiiksek
olabilecegi bildirilmistir (Yiiriir, 1994). Yapilan bir
caligmada Diyarbakir ve Adiyaman
lokasyonlarinda ekilen makarnalik bugdaylarin
ortalama hektolitre agirliklar sirastyla 78,3 kg ve
77,2 kg olarak belirlenmistir (Kendal ve ark.,
2012).

Protein: Makarnalik bugdaylara ait protein miktari
ortalama % 12,57 olarak bulunmustur (Cizelge 1).
Kilig ve ark. (2012) baz1 makarnalik bugday hatlari
ve cesitlerini verim ve kalite 6zellikleri yoniinden
degerlendirmisler ve protein miktarlarinin %13,12-
11,72 arasinda degistigini belirtmislerdir. Protein
miktarmin  yiiksek olmasi  (%13’ten fazla)
istenmekte ve protein kalitesinin pisme kalitesini
dogrudan etkileyen faktdr oldugu belirtilmektedir
(Troccoli ve ark., 2000; D’Ovidio ve Masci, 2004).
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Sedimantasyon: Cizelge 1’e gore denemede elde
edilen ortalama sedimantasyon (SDS) degeri 23,83
ml olarak belirlenmistir. En yliksek ve en diisiik
SDS sedimantasyon degerleri ise sirasiyla
Eminbey (33,75 ml) ve Kiziltan (17,15 ml)
gesitlerinden elde edilmistir. Kovacs ve ark.
(1995), makarnalik bugdaylarda SDS
sedimantasyon degerini ortalama 26-46 ml
araliginda bulmuslardir. Sedimantasyon degeri,
bugdaylarda protein kalitesi hakkinda bilgi veren
onemli bir kalite kriteridir (Kilig ve ark., 2012).

Renk: Renk (b) degerleri incelendiginde ortalama
olarak 18,45-22,96 degerleri arasinda oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 1). En yiiksek b degeri Eminbey
(22,96) en diisiik b degeri ise Selguklu-97 (18,45)
cesidinden elde edilmistir. Renk degerleri
icerisinde b degeri (sarilik degeri) makarnalik
bugdaylar icin 6nemli bir kalite kriteridir. Durum
bugdayindan elde edilen makarnalardaki parlak
sar1 renk; tohumda dogal olarak bulunan
karotenoid pigmentler, o6giitme ve depolama
sonrasindaki lipoksigenaz ve diger bazi enzimler
ile makarnanin islenme kosullar1 gibi bircok
faktorden etkilenmektedir (Borrelli ve ark., 2000).
Yapilan bir aragtirmada farkli yontemlerle sar1 renk
pigment igerigi incelenmis ve 6 durum bugdayinda
b degerlerinin 21,1-25,8 arasinda degistigi
bildirilmistir (Coskun ve ark., 2010). Bir baska
calismada ise I¢ Anadolu Bélgesi’ ne ait 3 farkli
lokasyonda (Altinova, Haymana, Ulas) yetistirilen
makarnalik bugday genotiplerinde iki farkli renk
tayin cihaziyla renk 6l¢iimleri yapilmis ve ortalama
b degeri 23,78-23,45 olarak belirlenmistir (Kaplan
Evlice ve Ozkaya, 2011) .

Tiirk6z ¢esidi hem sulu hem de kuru kosullarda bin
tane yoniinden en iyi performansi sergilemistir.
Her iki kosulda da elde edilen bin tane degeri
ortalamasi 47,42 g olarak belirlenmekle birlikte bin
tane agirliginin 40 gramin {stiinde olmasi
makarnalik bugdaylarda istenen bir Ozelliktir
(Dal¢am, 1993). Amber ¢esidi de hektolitre agirlig
yoniinden her iki kosulda da en yiiksek degere
sahip olmustur. Protein oranlar karsilagtirildiginda
kuru kosullarda Eminbey cesidi, sulu kosullarda da
(C-1252 en yiiksek degeri elde etmistir. KMBVD-3
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hari¢ tiim cesitlere ait SDS sedimantasyon
degerinde sulu kosullarda (25 ml), kuru
kosullardan (22,67 ml) yiiksek sonuglar elde
edilmigtir. Renk degeri (b) ise her iki kosulda da
Eminbey degerinde en yiiksek ¢ikmustir (Cizelge
1).

Farinograf Analizi Sonuclar:

Makarnalik bugday genotiplerine ait DDT (hamur
gelisme siiresi), WAC (su absorbsiyon kapasitesi),
STB (stabilite) ve DS12 (12. dakikadaki
yumusama derecesi) parametreleri arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01).
Cevre sartlarina ait STB degerleri arasindaki fark
istatistiki olarak onemli (p<0,01) bulunurken DDT,
WAC ve DSI12 degerleri arasindaki fark dnemsiz
bulunmustur. Genotip X Cevre interaksiyonu
acisindan degerlendirildiginde WAC ve DS12
degerleri arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli
(p<0,05) bulunurken DDT ve STB degerleri
arasindaki  fark istatistiki acidan  Onemsiz
bulunmustur (Cizelge 2).

Hamur gelisme siiresi: Cizelge 2’de degerlendirilen
hamur gelisme siiresi (DDT) ortalama 2,73 dk.
olmug, en uzun ve en kisa hamur gelisme
siirelerine  sirastyla Eminbey ve Selguklu-97
cesitleri sahip olmustur. Yapilan bir aragtirmada 3
farkli Italyan durum bugdayina ait DDT
degerlerinin 2,8, 3,3 ve 4,0 dk. oldugu belirtilmistir
(Edwards ve ark., 1999). Hamur gelisme siiresi
protein kalitesini tahmin etmede kullanilan 6nemli
bir parametredir (Wang ve ark., 2002). Gelisme
siiresi cok kisa olan hamurlarin protein kalitesi
diisiik olurken ¢ok uzun gelisme siiresi de zaman
ve enerji kayb1 gerekgesiyle istenmeyen bir
durumdur (Aydogan ve ark., 2012b).

Su kaldirma/absorbsiyon kapasitesi: Denemede
su kaldirma kapasitesi (WAC) %61,98 ile 66,02
araliginda degismistir. Kaliteli bir bugdayda
farinograf su absorbsiyonu degerinin % 60’1n
tizerinde olmast istenir (Ercan ve ark., 1988). Bu
sonuclara paralellik gosteren bir bagka calismada
ckmeklik bugday c¢esitlerine ait farinograf su
absorbsiyonu deneme ortalamasi % 61,20 olarak
bulunmustur (Aydogan ve ark., 2013).
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Stabilite: Cizelge 2’ ye gore denemeye ait stabilite
(STB) degeri ortalamas1 4,12 dk. olarak
belirlenmis olup en diigiik stabilite Amber (1,55
dk.) en yiiksek ise Eminbey (13,31 dk.) ¢esidinden
elde edilmistir. Stabilite siiresinin uzun olmasi

hamurun islenmeye elverigliliginin ve
clastikiyetinin  fazla oldugunu gostermektedir
(Ozkaya ve Kahveci, 1990; Altan, 1996).

Boyacioglu ve D’Appolonia (1994) yaptiklan
caligmada, 9 farkli makarnalik bugday ununda
ortalama su absorbsiyonunu %68, stabilite degerini
ise 3,5 dk. olarak belirtmislerdir.

Onikinci dakikadaki yumusama derecesi:
Makarnalik bugday unlarina ait 12. dakikadaki
yumusama derecesi (DS12) denemede ortalama
100,31 FU olarak belirlenmis, yumusama derecesi
en yiiksek Amber (167,5 FU) en diisiik deger ise
Eminbey (25,89 FU) c¢esidinden elde edilmistir
(Cizelge 2). Islenmeye kars1 toleransi az olan ve
fermantasyon siiresi kisa olan bugdaylarda
yumusama derecesi yiiksek olmaktadir (Ozkaya ve
Kahveci, 1990; Altan, 1996).

Cizelge 2’ de sulu ve kuru kosullarda yetistirilen
makarna Orneklerine ait reolojik analiz sonuglari
belirtilmistir. Eminbey ¢esidi hamur gelisme siiresi
(DDT) ve stabilite (STB) degerleri yoniinden her
iki kosulda da en yiiksek degerlere sahip olmustur.
Su absorbsiyon kapasitesi (WAC) degeri en yiiksek
sulu kosullarda Amber, kuru kosullarda ise
KMBVD-3 genotipinden elde edilmistir.

Miksograf Analizi Sonuglar:

Makarnalik bugday genotiplerine ait gelisme siiresi
(PT), pik yiiksekligi (PV), sag pik egimi (RPS), pik
genigligi (CT), zarf alan1 (TINT), toplam alan
(TTINT) ve miksograf skala parametreleri
arasindaki ~ fark istatistiki olarak  Onemli
bulunmustur (p<0,01). Cevre sartlarina ait CT
degerleri arasindaki fark istatistiki olarak p<0,01
diizeyinde oOnemli bulunurken diger tiim
parametreler arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur.
GenotipXCevre interaksiyonuna ait tiim miksograf
parametreleri degerleri arasindaki fark istatistiki
yonden 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 3).

Gelisme siiresi (Pik zamam): Cizelge 3’te
belirtilen miksograf gelisme siiresi 1,54 dk. ile 3,77
dk. arasinda degismistir. Gelisme siiresi (PT) en
uzun olan makarnalik bugday c¢esidi Eminbey (3,77

dk.) olmustur. Karababa ve Ercan (1995), 3 farkl
makarnalik bugdayda gelisme siiresinin 1,6-1,8 dk.
arasinda degistigini belirlemislerdir. Babay ve ark.
(2015) ise 35 eckmeklik bugdayda bazi kalite
parametrelerini incelemisler ve yapilan miksograf
analizinde pik zamaninin 0,5-3,9 dk. arasinda
degistigini  bildirmiglerdir. Durum bugdaylarinda
protein miktar1 ekmeklik bugdaylara gore daha
yiiksek olmasina ragmen protein kalitesi ve kuvveti
diisiiktiir (Liu ve ark., 1996). PT; hamurun gelisme
siiresini ifade etmektedir. Yapilan aragtirmalarda PT
ile miksograf bant genisliginin hamurun direncini
ifade ettigi belirtilmektedir (Pitz 1997; Pudden
1997; Deng ve ark., 2005). Aydogan ve ark. (2010),
protein miktar ve kalitesi yiiksek olan unlarda
miksograf gelisme siiresinin uzun oldugunu ve buna
bagli olarak hamurun yogurma siiresinin de
uzadiginm belirtmislerdir. Benzer bir calismada bu
sonuglara paralel veriler elde edilmig, 21 adet
ekmeklik bugdaylarda yapilan miksograf analizi
degerlendirmelerinde gelisme siirelerinin 1.61-4.66
dk. arasinda degistigi belirlenmistir (Aydogan ve
ark., 2013).

Pik yiiksekligi: Denemede pik yiiksekligi (PV)
ortalama % 61,05 olarak belirlenmistir. En yiiksek
PV degeri Meram-2002 (%64,90) en diigsik PV
degeri ise Kiziltan (%54,58) ¢esidinden elde
edilmistir (Cizelge 3). Hamurun yogurmaya karsi
gosterdigi direncini gosteren pik yliksekliginin
gliclii c¢esitlerde yiiksek olmasi beklenmektedir
(Abuhammad ve ark., 2012). Sulu sartlarda 18 adet
ekmeklik bugday genotipinin ortalama PV
degerinin % 65,1 oldugu belirlenmigtir (Sahin ve
ark, 2016). Yapilan bir ¢aligmada Aydogan ve ark.
(2012a) 5 farkli makarnalik bugday ¢esidine ait pik
yiiksekliginin iki yillik ortalama degerinin %57,27-
67,84 arasinda degistigini belirtmislerdir.

Sag pik egimi (Yumusama derecesi): Cizelge 3
incelendiginde sag pik egimi (RPS) ortalama 13,58
%/dk olarak belirlenmistir. RPS degeri hamurun
yumusama derecesini goOstermektedir, glutenin
kuvveti ve hamurun yogrulmaya karsi toleransi
hakkinda fikir verir. RPS degeri arttikca gluten
mukavemeti azalarak yogrulmaya karsi direng
diiser, dolayisiyla bu degerin diisilk olmasi arzu
edilir (Sahin ve ark., 2016). Yapilan bir ¢alismada
makarnalik bugdaylara ait miksograf yumusama
degeri  %22,88-39,17 arasinda  bulunmustur
(Aydogan ve ark., 2012a).
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Pik genisligi: Miksografin bir diger parametresi
olan analiz sonu pik genisligi degeri bu c¢aligmada
ortalama %5,67 olarak belirlenmis, Eminbey
(%12,14) Meram-2002 (%13,06) ve Selguklu-97
(%8,21) c¢esitleri ortalamanin {izerinde degerler
vermistir (Cizelge 3). Son pik genisligi hamurda
viskozite kaybmin Olciisii olarak degerlendirilir
(Patil ve ark., 2009). Benzer bir galismada bazi
ekmeklik bugday ¢esitleri ve elit hatlarda miksograf
ve farinograf analizleri gerceklestirilmistir. Analiz
sonucunda Orneklere ait CT degerinin %4,89-9,32
araliginda oldugu belirtilmistir (Sun ve ark., 2015).

Pik (Zarf) alani: Zarf alan1 (TINT) degerleri 47,20-
143,14 (%torq x dk) arasinda degismistir. En yiiksek
zarf alanm degeri Eminbey ¢esidinden elde edilmistir
(Cizelge 3). Farkli tane iriliklerinin ekmeklik bugday
kalitesine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada zarf
alan1 degeri ortalama 141,79 (%torq x dk) olarak
belirlenmistir (Aydogan ve ark., 2014). Zarf alaninin
kuvvetli unlarda yiiksek, zayif unlarda diisiik olmasi
beklenir (Sahin ve ark., 2011). Bu alanin genis olmasi
gluten baglarmin yogurma esasinda kuvvetli bir yapt
olusturdugunu ve analiz sonuna kadar bu yapimn
muhafaza edildigini gostermektedir.

Miksograf toplam alan: Cizelge 3’e gore
miksograf toplam alan (TTINT) ortalama 313,11
%torq x dk olarak bulunmustur. En yiiksek toplam
alan Eminbey (357,67 %torq x dk) cesidinden elde
edilmistir. Martinant ve ark. (1998) 39 adet
ekmeklik bugdayda toplam alami ortalama 245,5
(%torgxdk) olarak bildirmisler ve bu parametreyi
hamur mukavemetiyle iliskilendirmislerdir.

Miksograf skala: Miksograf skala (MS)
parametresinin degerlendirmesi; analiz sonunda
miksogram yorumlanarak 1-8 arasinda puan
verilmesi seklinde olmaktadir. Genellikle hamur
mukavemetinin bir gostergesi olarak
degerlendirilmektedir (Abuhammad ve ark., 2012).
Ozellikle 5 puan iizerinde miksograf skala degerine
sahip olan genotipler kuvvetli reolojik o6zellikere
sahip olmaktadir. Bu c¢alismada miksogramlara
(miksograf grafiklerine) verilen puanlar 3,0-7,5
arasinda degismis ve en yiiksek puan1 Eminbey, en
diistik puani ise Kiziltan g¢esidi almistir (Cizelge 3).
Benzer bir c¢alismada ise Abuhammad ve ark.
(2012) 3 farkli lokasyonda degerlendirdikleri 16
farkli durum bugdayinda miksograf skala degerinin
2,7 ile 7,7 puan arasinda degistigini belirtmis,
miksograf cihazinin az miktarda 6rnekle kisa siirede
reolojik Ozelliklerin tespitinde uygun bir cihaz

olabilecegini bildirmistir.

Makarnalik bugdaylarin kuru ve sulu kosullardaki
miksograf analiz sonuglar1 Cizelge 3’te verilmis
olup, PT degeri hari¢ tiim miksograf parametrelerin
sulu kosullardaki degerleri kuru kosullardaki
degerlerden yiiksek bulunmustur. Eminbey ¢esidi
sulu ve kuru kosullarda PT, TINT, TTINT ve MS
degerleri igerisinde en yiiksek degere, RPS
degerinde ise en diisiik degere sahip olmustur. CT
degerinde ise her iki kosulda da Kiziltan g¢esidi en
diisiik degeri elde etmistir.

Ozellikler Arasi iliskiler

Denemede  kalite  parametreleri  arasmdaki
korelasyonlar Cizelge 4’te belirtilmistir. PT ile SDS
(r=+0,862), DDT (r=+0,791), STB (r=+0,862), PV
(r=+0,588) CT (r=+0,862), TINT (r=+0,947),
TTINT (r=+0,820) ve Miksograf skala (r=+0,904)
pozitif, DS12 (r=-0,848) ile ve RPS (r=-0,825) ile
negatif O6nemli (p<0,01) iliski gostermistir. SDS
analizi protein kalitesini gosterdiginden PT ile
pozitif korelasyon gostermesi beklenen bir
durumdur. Benzer sekilde Dexter ve ark. (1980)
yaptiklar1 ¢alismada miksograf gelisme siiresi ve
SDS analizi arasinda pozitif korelasyon (0,69)
belirlemislerdir.

PV ile SDS (r=+0,654) ve DDT (r=+0,425), STB
(r=+0,483), TINT (r=+0,643), TTINT (r=+0,897)
arasinda pozitif, DS12 (r=-0,643) ile negatif 6nemli
(p<0,01) iligki belirlenmistir. Ath ve ark. (1992) pik
yiiksekligi ile sedimantasyon degeri arasinda onemli
iliski oldugunu (0,649) belirtmislerdir.

RPS ile SDS (r=-0,726), STB (r=-0,704), CT (r=-
0,833), TINT (r=-0,893), TTINT (r=-0,711) ve DDT
(r=-0,548) ve Miksograf skala (r=-0,845) degerleri
arasinda (p<0,01); WAC (r=-0,383) ve PV (r=-
0,380) degerleri ile de negatif iliski (p<0,05)
belirlenmistir. DS12 (r=+0,676) degeri ile arasinda
ise pozitif onemli iligki (p<0,01) bulunmustur.
Bagc1 (1998) yaptigr calismada RPS ile protein ile
(r=-0,31) ve SDS degeri arasinda (r=-0,10) negatif
onemsiz korelasyon bulundugunu bildirmistir. RPS
yumusama derecesi hakkinda fikir verdiginden
kuvvetli hamurlarda diisiik olmasi1 istenen bir
degerdir. Dolayisiyla hamurda protein kalitesini
gosteren SDS sedimantasyon degeri ile negatif,
DS12 degeri ile pozitif iliski gostermesi literatiir
sonuglari ile uyumludur.
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CT ile SDS (r=+0,820), DDT (r=+0,681), STB
(r=+0,824), TINT (r=+0,938), TTINT (r=+0,806)
ve Miksograf skala (r=+0,902) degerleri arasinda
p<0,01 seviyesinde pozitif iliski belirlenirken,
DS12 (r=-0,802) degeri ile p<0,01 diizeyinde
negatif iligki belirlenmistir. CT hamur mukavemeti
ve gluten kalitesinin gdstergesi oldugundan bu
calismada da yumusama derecesi ile negatif iligki
gostermistir. Bir baska calismada bu sonuglara
paralel olarak CT ile SDS arasinda (r=+0,423)
pozitif korelasyon oldugu bildirilmistir (Sahin ve
ark. 2011).

TINT ile SDS (r=+0,855), DDT (r=+0,726), STB
(r=+0,853), TTINT (r=+0,881) ve Miksograf skala
(r=+0,940) degerleri arasinda pozitif, DS12 (r=-
0,840) degeri ile de  negatif @ iliski
(p<0,01)gostermigtir. TTINT ile SDS (r=+0,825),
DDT (r=+0,608), STB (r=+0,694) ve Miksograf
skala (r=+0,839) ile pozitif (p<0,01) ve DS12 (r=-
0,844) ile negatif iliski (p<0,01) gostermistir.

Miksograf skala ile SDS (r=+0,837), STB
(r=+0,879), DDT (r=+0,756) ile (p<0,01) pozitif,
DS12 (r=-0,787) ile (p<0,01) negatif iliski
gostermistir. Miksograf skala degeri miksogramin
analiz sonunda yorumlanmasi ile elde edilir. Bant
genigliginin fazla, kurve altinda kalan alaninin
genis ve kurve sag pik egiminin az oldugu
grafiklerin puanlamasi yiiksek olurken bunun tam
tersi durumlarda puanlama diisiik olmaktadir.

Benzer bir calismada Aydogan ve ark. (2013)
ekmeklik bugday unlarinda bazi kimyasal analiz

parametreleri  ile  miksograf ve farinograf
parametreleri arasinda korelatif iliskileri
yorumlamislardir. PV ile zeleny sedimantasyon

(r=+0,616) arasinda (p<0,01) pozitif, TINT ile
zeleny sedimantasyon arasinda (r=+0,859) (p<0,01)
diizeyinde pozitif, TTINT ile protein (r=+0,290) ve
PV (r=+0,387) arasinda (p<0,05) pozitif iliski tespit
etmislerdir. Ayrica WAC ile protein (=+0,403)
arasinda (p<0,01)  pozitif; DS12 ile protein
(r=1+0,356) ve TTINT (r=+0,372) arasinda (p<0,05)
pozitif iliski belirlemislerdir.

Bu calisma sonucunda dikkat ¢eken sonuglardan
biri SDS sedimantasyon degerinin  birgok
miksograf parametresiyle onemli korelasyonlar
gostermesi olmustur. Nitekim Kovacs ve ark.
(1997), Kanada’da 3 yil yetistirilen durum
bugdaylarinin  SDS sedimantasyon degeri ile
miksograf parametreleri ve makarna pisme
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kalitesiyle  giiclii ~ korelasyonlar  oldugunu
belirlemesi bu calismada elde edilen sonuclarla
uyumludur. Benzer bir ¢alismada makarna
kalitesini belirlemede SDS sedimantasyon, protein
igerigi ve miksograf parametreleri kombinasyonu
kullaniminin iyi bir tahmin yontemi oldugunu ifade
edilmistir (Dick ve Quick, 1983).

SONUC

Durum bugdayinin kalitesini belirleyen temel unsur;
bugdayin makarna iiretimine uygunluk derecesidir.
Tanenin fiziksel ozellikleri ve kimyasal bilesimi
makarnalik bugdaydan elde edilen son iiriin kalitesi
ile dogrudan iligkilidir. Makarnalik bugdaylarin
kalite 6zelliklerinin belirlenmesinde protein miktar
ve kalitesi, irmik rengi ve verimi, camsi tane orani,
bin tane agirhigi ve hektolitre agirligr gibi kalite
kriterleri 6n plandadir. Miksogram degerlerinden
MS degeri gluten kuvvetini olduk¢a net sekilde
gosteren onemli bir parametredir. Bu ¢aligmada MS
degeri SDS, DDT, STB, PT, PV, TINT ve TTINT
parametreleriyle arasinda pozitif; DS12 ve RPS
parametreleriyle de negatif iliski (p<0,01)
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar miksograf
cihazindan elde edilen wverilerin diger kalite
parametreleri ve Ozellikle de farinograf cihaz
sonuglar ile 6nemli iliskiler gosterdigini dogrular
niteliktedir. Makarnalik bugday 1slah
programlarinda erken generasyonda daha az
miktarda 6rnekle daha kisa siirede analiz yapilarak
kalite acisindan O6nemli ¢iktilar veren miksograf
cihazinin  kullaniminin  seleksiyonda  kolaylik
saglayacagr distiniilmektedir. Ancak, bu konu
yapilacak ileri g¢aligmalarla miksograf cihazinin
makarnalik bugdayda kullanimina katki
saglayacaktir. Ulkemiz, diinyada yiiksek Kkaliteli
makarnalik bugday iiretimine uygun farkli ekolojik
bolgelere sahip tilkelerden birisidir. Makarnalik
bugday iiretiminde kalitenin artirtlmasi igin
oncelikle iilkemizin verim ve kalite bakimindan iyi
sonu¢ alnabilecegi bolgelerin belirlenerek 1slah
caligmalarinin bu bdlgelerde yogunlastirilmasi ve
sadece verimi yiiksek bugday iiretimine odaklanmak
yerine, bugdayin kalite ve hastaliklara dayaniklilik
gibi Ozelliklerinin de dikkate alarak farklh
disiplinlerle bir arada degerlendirilmesi
gerekmektedir.
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OZ: Ay¢icegi (Helianthus annuus L.), diinyada ve iilkemizde en énemli bitkisel yag kaynaklarindan biridir. Ulkemiz
insamnn bitkisel yag tiiketiminde ¢ogunlukla aygicegi yagini tercih etmesi ve son yillarda artan yag agigimiz, ayciceginin
onemini giderek arttirmaktadir. Aygicegi yetistiriciliginde tohum verimini ve yag oramni diisiiren en onemli smrlayici faktor
mantari hastaliklar olup, etmeni Plasmopara halstedii (Farl.) Berl. and de Toni olan mildiyé hastaligi aygicegi iiretiminde
%100’lere varan kayplara neden olmaktadir. Aygicegi iiretimini kisitlayan mildiyo hastaligina karsi dayamikl gesitlerin
gelistirilmesi ve kullanilmas, iilkesel aygicegi iiretim kaybini dnleme agisindan biiyiik onem arz etmektedir. Ay¢iceginde bugiine
kadar mildiyéniin ¢ok fazla ki belirlenmis ve bunlara dayamikl genetik materyal de gelistirilmistir. Ancak mildiyo hastaligina
dayanikl ¢esitlerin klasik islah yontemleri ile gelistivilmesi hem masrafli, hem de uzun bir siire¢ olup, dayanikl ¢esit gelistirme
calismalarinda, biyoteknolojik yontemler ve molekiiler markor destekli seleksiyon (MAS) kullanilarak etkili ve kesin seleksiyon
yapilarak, bu siire¢ hizlandirabilmektedir. Bu hedefler dogrultusunda yapilan bu ¢alismada, Trakya Bélgesindeki tiim mildiyo
wklarina dayamiklilik saglayan Ple ve Plarg dayamikhiik genlerinin seleksiyonunda kullamilabilecek molekiiler markorlerin
belirlenmesi amaglanmistir. Calismada Trakya Tarimsal Arastuma Enstitiisii'nden temin edilen, Pls ve Plarg genlerini tasiyan
dayanikli gesitlerin hassas ¢esitler ile melezlenmesi sonucu elde edilen BC4 kademesindeki 120 genotipte mildiyo hastaligina
dayaniklilik testleri yapilmis ve ayni orneklerde Pls ve Plarg dayanmiklilik genlerinin varligi molekiiler markdérler ile belirlenmeye
calisilmigtir. Yapilan ¢alisma sonucunda iki markoriin Ple geni ile yakin baglantili oldugu ve islah ¢alismalarinda seleksiyon
amagl kullanilabilecegi tespit edilmigtir. Plarg geni i¢in ise bu ¢calismada kullanilan ve onceki ¢alismalarda sunulan markérlerin
hig biri yeterince ayirict bulunmamigstir.

Anahtar kelimeler: Ay¢icegi, Helianthus annuus, mildiyo, Plasmopara halstedii, Pls, Plarg, MAS.

Determination of Downy Mildew [Plasmopara halstedii (Farl.) Berl. and de Toni]
Resistant Genotypes by Using Molecular Markers in Sunflower

ABSTRACT: Sunflower (Helianthus annuus L.) is one of the most important vegetable oil sources in the world and
in Turkey. The preference of sunflower oil in the consumption of vegetable oil increases the importance of sunflower in Turkey.
Fungal diseases are the most important limiting factors sunflower yield and oil content in sunflower production and downy
mildew which is caused by the Plasmopara halstedii (Farl.) Berl. and de Toni leads until 100% yield loses. Therefore,
development and the use of resistant varieties in sunflower production in Turkey help to reduce yield loses in sunflower. Several
downy mildew resistance genes (Pl) have been identified and used in breeding for resistance cultivars. However, developing
resistant varieties by classical breeding is a longer, costly and harder way and utilizing biotechnological methods and marker
assistant selection (MAS) give to opportunity to accelerate the process with giving efficient and confident selection. In this study,
it was aimed that to determine suitable molecular markers which will be used possibly in the selection related to Pls and Plarg
genes conferring effective resistance against to virulent strains in Trakya region. Parents and 120 individuals at BC4 breeding
level (Pls and Plarg genes sources were crossed with susceptible sunflower varieties) were used for molecular marker studies. All
plant materials were also screened phenotypically by inoculation with pathogen spores. As results, two markers for Ple gene
were detected as useful for MAS but no any suitable markers were found to detect Plarg gene among used markers in this and
previous studies.

Keywords: Sunflower, Helianthus annuus, downy mildew, Plasmopara halstedii, Pls, Plarg, MAS.
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GIRIS

Aygigegi (Helianthus annuus L.); Papatyagiller
familyasina ait, 2n=34 kromozomlu, gen merkezi
Kuzey Amerika olan 6nemli bir endiistri bitkisidir.
Ulkemizde ve diinyada agirlikli olarak bitkisel yag
elde etmek amaciyla iiretilmesinin yaninda, ¢erezlik
tiketim amaciyla da iiretilmektedir. Diinyada en
cok aycicegi iireten iilkeler arasinda Tirkiye, 8.
sirada yer almaktadir (Anonim, 2014; Kaya, 2015).

Ulkemizin bitkisel yag tiiketiminin %60 kadarini
aycicegi yag1 olusturmakta olup son yillarda artan
niifus ve aycicegi tarim alanlarinin arttirilamamasi
nedenleri ile aycicegi yagi ihtiyaci iiretim ile
karsilanamamaktadir. Tiirkiye, her ne kadar
aycicegi tiretimi agisindan diinyada ilk on sirada
yer alsa da, 2014 yilinda yaklasik 556 bin ton
aycicegi tohumu ve 812 bin ton aygicegi yagi ithal
etmistir (Anonim, 2014).

Tarim alanlarinin arttirllamamasi nedeniyle iiretimi
arttirmanin  yolu verimi arttirmak ve kayiplar
azaltmaktan gecmektedir. Ozellikle hastaliklarin
yarattig1 kayiplar bolgesel olarak ekili alanlar
bozup tekrar ekime kadar varabilmektedir. Yabani
ve kiiltiire alinmis aygicegini olumsuz etkileyen en
az 30 adet fungus, bakteri, viriis ve yabanci ot
kaynakli hastalik bilinmektedir. Bunlardan sadece
birkag tanesi Trakya Bolgesi’nde ekonomik zarara
yol agmakla birlikte iiretim agisindan %100 oraninda
kayiplara neden olabilmektedirler. Ayciceginde
iiriin eksiliglerine neden olan parazit bitki ve
hastaliklardan iilkemiz i¢in en 6nemlileri;

Aycicegi Pasi

Puccinia helianthi Schw., bitkinin tiim toprak tsti
kisimlarinda goriilebilen fungal bir hastaliktir.
Aygicegi pasi, aygciceginde %70 orammnda verim
kayiplarina neden olabilmektedir. Hastalik belirtisi
bitkinin ¢i¢eklenme doneminde 6zellikle yaprak ve
yaprak sapinda, oOnce kahverengi sonra siyah
lekeler halinde goriilebilir. Enfekte bitkiler erken
tohuma kalkar ve tohum kalitesi diisiik olur.
Sistematik enfeksiyonlarda bitki yogun bulagiklik
barindiran yapraklarin1 kaybeder. Toprakta 10-12
yil varligin1 koruyabilen bir fungus oldugu i¢in en
etkin miicadelesi hastaliga dayanikli aygicegi

gesitleri kullanilmasidir (Anonim, 2008; Tan, 2010;
Kaya ve ark., 2012; Skori¢, 2012).

Orobans (Canavar otu)

Orobanche cumana Wallr., Trakya’da yiiksek verim
kayiplarma neden olabilen bir kok parazitidir.
Tohumlar1 kahverengi renkte kapsiiller igerisinde
ve her kapsiilde binlerce tohum barindirabilecek
sekilde aycicegi koklerinde tutunur. Aycicegi
ekiminden kisa siire sonra aygicegi koklerinde
orobans goriilebilir, aygigeginin  ¢igeklenme
doneminde toprak iistiine ¢ikar. Her bir kokte
50’nin Ustiinde orobang sap1 goriilebilir. 50-60 cm
boylanan orobans tiim besin maddelerini ve suyunu
aycicegi koklerinden gektigi igin aygiceginin boyu
kisalir, tablas kiiciik kalir, verimi ve tohumda yag
orant diiser. Miicadelesi, bu parazite dayanikli
cesitlerin kullanimi ya da IMI grubu aygigegi
cesidi kullanilarak ve ilaglama ile saglanabilir
(Anonim, 2008; Kaya ve ark., 2012; Skori¢, 2012).
Aycicegi Mildiyosii

Plasmopara halstedii (Farl.) Berl. and de Toni,
diinyada aycicegi tariminda goriilen en Onemli
fungal hastaliktir ve %100’e varan ekonomik
kayiplara neden olabilir. Oomycetes ailesine aittir.
Fide halindeyken enfekte olan aygicegi biiylirken,
patojen de dokularda gelisir. Enfekte olan bitkiler
bodur kalirlar, yapraklarin birbirine yaklagmasi
sonucu rozetlesme gorilir. Enfekte bitkilerde
tablalarin i¢i tam dolmaz. Bu durum sistemik
enfeksiyon olarak tamimlanmaktadir. Sistematik
olmayan, lokal enfeksiyonlarda ise bitki normal
gelisim gosterebilir, yapraklarda sadece lekeler
goriiliir. Bitkinin 2-6 yaprakli donemi sistemik
enfeksiyonlara karsi hassastir. Bu dénemi sorunsuz
atlatan bitkilerde daha ¢ok lokal yaprak lezyonlari
goriiliir. Tohum ekiminden 15 giin sonrasina kadar
bol yagish giden iklim sartlarinda sistemik
enfeksiyon olasiligi oldukga yiiksektir. Enfeksiyon
icin uygun sicaklik 15-20 °C’dir. Oosporlar toprakta
10 yil varhgm sirdiirebileceginden ve Tiirkiye
topraklarin yaklasik %90’ 1inda goriildiigii i¢in en
etkili miicadele yontemi hastaliga dayanikl aycicegi
cesitlerinin kullanimudir (Anonim, 2008; Kaya ve
ark., 2012; Skori¢, 2012; Spring, 2019).
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Bitkilerde Hastaliklara Kars1 Dayamklilhik

Dogada bitkiler biyotik stres faktdrlerini tanima ve
onlara karsi tepki verme mekanizmasi gelistirmislerdir.
Bitkiler patojen saldirisimi etkili bir sekilde
durdurabilmek i¢in yapilarinda bulunan fiziksel ve
kimyasal engeller kadar, patojen saldirisi ile aktive
olan uyarlabilir savunma mekanizmalarim da
kullanirlar (Jones ve Dangl, 2006).

Bitkilerde bagisiklik sistemini uyaran mikrobiyal
patojenlerin sahip oldugu yapilara, patojen ile ilgili
molekiiler yapilar [Pathogen Associated Mollecular
Patterns (PAMPSs)] veya mikropla ilgili molekiiler
yapilar [Microbe Associated Mollecular Patterns
(MAMPs)] denir (Jones ve Dangl, 2006; Aksoy ve
Oz, 2012). Bitkiler, hiicre yiizeyindeki reseptdrler
yardimiyla PAMP’lant ven MAMP’lar1 tantyarak
patojene karst sahip olduklar1 savunma sinyallerini
harekete gecirirler. Bu sinyal iletimi sonucunda hiicre
duvarinin  saglamlagtirilmasi,  reaktif  oksijen
tirevlerinin ve etilen miktarmin arttirilmast  ve
hastalik gelisimi ile ilgili dayamklilik genlerinin
biiylik bir boliimiiniin harekete gegirilmesi gibi
dayaniklilik reaksiyonlari hizli ve etkin bicimde
baslatilir (Jones ve Dangl, 2006; Imraz ve ark., 2015).

Bitkiler, patojen saldirisinin ardindan, dominant
dayaniklilik genleri (R) tarafindan gelistirilen,
patojeni direkt veya indirekt yollarla tanimaya
yarayan dayaniklilik mekanizmasimi  harekete
gecirirler. R-proteinlerinin tetiklemesi ile meydana
gelen dayaniklilik (gen-igin-gen direnci) genellikle
rk-spesifiktir ve sadece R-proteinleri tarafindan
taninan  spesifik proteinleri (avr proteinleri)
salgilayan patojenlere karsi etkilidir. R-genleri ile
olusturulan savunma tepkisi, saldir1 bdlgesinde
bulunan enfekte ve komsu hiicrelerde hizl
programlanmig Olimlerin (hipersensitif tepki veya
HR) ortaya ¢ikmasina neden olur. Ozellikle mildiyd
gibi biyotrofik patojenlerin o bdlgede etkin sekilde
smirlandirilmasinda son derece etkili bir savunma
stratejisidir. Simdiye kadar ¢ok sayida dayaniklilik
R-geni karakterize edilmis ve bazilar1 1slah
calismalar1 ile bagarili bicimde kiiltiir bitkilerine
aktarilmistir (Jones ve Dangl, 2006; Imraz ve ark.,
2015). R-genlerinin belirlenmesi veya bu genler ile
iligkili molekiiler markdrlerin tespiti dayanikli cesit

142

gelistirme kapsamindaki en 6nemli ihtiyaglardandir.
Bu nedenle tarimsal biyoteknoloji ¢alismalariin
olduk¢a Onemli bir kismuni bu tip ¢aligmalar
olusturmaktadir.

Diger savunma tepkileri; reaktif oksijen tiirleri
(ROS) iiretmek, hiicre c¢eperini mekanik olarak
gliclendirmek ve antimikrobiyal bilesiklerin sentezi
gibi  reaksiyonlar1 kapsamaktadir. Bu lokal
reaksiyonlar diginda, saldirtya ugrayan bitki,
enfeksiyon bolgesinden uzak dokularda savunma
kapasitesini artirmak iizere sistemik tepkiler de
olusturmaktadir. Sistemik olarak uyarilmis bu tepki;
bitkiyi ardil patojen istilacilarina karsi, birkag
haftadan birka¢ aya kadar degisebilen bir siire igin,
oldukca genis Olcekteki pek cok patojene karst
koruyacak potansiyeldedir. Biyolojik olarak, birkag
uyarilmis sistemik savunma sistemi detayli olarak
tammmlanmustir.  Bunlar,  nekrotik  patojenler
tarafindan tetiklenen “‘sistemik kazanilmis dayaniklilik™
(SAR), patojen olmayan rizobakter strainlerinin
koklerde kolonize olmasiyla aktive olan “uyarilmis
sistemik  dayanmikliik” (ISR) ve bdceklerin
beslenmesine bagli olarak ortaya ¢ikan doku
hasarlariyla uyarilan “yara uyarimli savunma”
sistemlerini  kapsamaktadir. Uyarilmig savunma
tepkileri, i¢c baglantilar1 olan sinyal iletim yollar1 ag1
ile diizenlenir ve bu yolda hormonal sinyaller olan
salisilik asit, jasmonik asit ve etilen etkilidir (Aktas
ve Giiven, 2005; Jones ve Dangl, 2006; Pérez-Vich
ve Berry, 2010).

Ayciceginde Mildiyé Dayamkhhg

Mildiyo patojeninin 1888 yilinda Plasmopara
halstedii (Farl.) Berl. and de Toni olarak
isimlendirilmesinden sonra Avustralya hari¢ tim
diinyada gozlemlenmis ve kitalar arasinda benzer
ve farkli patojen irklan tespit edilmistir. Bugiine
kadar yapilan c¢alismalarda 44 P. halstedii irki
tespit edilmistir (Jocic ve ark., 2010; Wieckhorst
ve ark., 2010; Viranyi ve ark., 2015; Trojanova ve
ark., 2016; Spring, 2019). Gulya (2007), yaptig
kargilagtirmali ¢alismalarda; mildiyé patojeninin
yeni patojen wrklarinin ortaya ¢ikmasi konusunda
stirekli ve sabit olmayan bir degisim igerisinde
oldugunu vurgulamustir.

Aygiceginde Pl genleri tarafindan saglanan
mildiy6 dayanikliligi, patojen irkina karst spesifik
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olmakla beraber bazi Pl genleri birden ¢ok irka
kargt dayaniklilik saglayabilmektedir. Bugiine
kadar yapilan c¢alismalar gostermistir ki; bu
dayaniklilik genleri kromozomlar iizerinde belli
lokasyonlarda (LG-linkage group) kiimelenmis
sekilde bulunmaktadir (Viranyi ve ark., 2015).

Mouzeyar ve ark. (1995), ilk Pl genini (Ply)
tanimladiklarindan sonra, birgok farkli arastirmaci
ozellikle yabani aygicegi c¢esitlerinde yeni
dayaniklilik genleri tespit etmek ve bunlart kiiltiir
cesitlerine aktarmak i¢in ¢alismis olup, aygigeginde
bilinen Pl genleri, LG boélgeleri ve etkili oldugu
patojen irklar1 Cizelge 1 de verilmistir.

Pl Genlerinin Istenen Kiiltiir
Aktarilmasinin Onemi

Cegsitlerine

P. halstedii patojeninin yol agtig1 zarar iilkemizde ve
ozellikle aycigeginin yogun olarak ekiminin yapildig

Trakya Bolgesinde dnemli boyutlardadir. Tiirkiye’ nin
tim aycicegi ekimi yapildigi bolgelerinde rastlanan
patojen, iklim sartlar1 ve benzeri birgok etmene dayali
olarak yildan yila degisen oranda, ekonomik anlamda
yiiksek miktarda zararlara neden olmaktadir.
Hastalikla miicadele yontemlerinden biri olarak
Metalaxyl etken maddeli kimyasallarin kullanim,
ekonomik olmamasi, kullanim zamanindaki iklim
kosullarina gore etkisinin azalmasi, bazi P. halstedii
wklarmm  ilaca  dayamklilik  gelistirdiginin
raporlanmasi (Ruiz ve ark., 2000) ve gevreye verdigi
zarar nedenleriyle tercih edilmemektedir. Hastaliga
dayanmikli kiiltiir c¢esidi kullanmak, P. halstedii
patojenine karst en basarili ve siirdiiriilebilir
miicadele olup, hassas fakat elit ¢esitleri dayamiklilik
barindiran  ¢esitlerle  melezleyerek, istenilen
dayaniklilik genine sahip geri melez jenerasyonlari
elde edilebilir (Kaya ve ark., 2012; Skori¢, 2012;
Spring, 2019).

Cizelge 1. Aygiceginde bilinen P1 genleri, LG bdlgeleri ve etkili oldugu patojen irklari.
Table 1. Known PI genes, LG regions and pathogen races at sunflower.

Gen Gen kaynagi Gen bolgesi  Etkili oldugu patojen 1rklar Kaynak

Gene Gene source Gene region  The pathogen races for effective control. Literature source
Pl; H. annuus LG8 100 Wieckhorst, 2011
PI, H. annuus LG8 100, 3xx Wieckhorst, 2011
Pl; H. annuus - - Wieckhorst, 2011
Pl, H. tuberosus - - Wieckhorst, 2011
Pl H. tuberosus LG 13 1xx, 31x, 32X, 33x, 7xx Wieckhorst, 2011
Plg H. annuus LG8 1xX, 3xX, 7x1, 7x2, 7x3 Wieckhorst, 2011
PI; H. praecox LG8 1xx, 3xX, 7X1, 7x2, 7x3 Wieckhorst, 2011
Plg H. argophyllus LG 13 Avrupa’da bilinen tiim wrklar Wieckhorst, 2011
Pl H. annuus - - Wieckhorst, 2011
Pl H. annuus - - Wieckhorst, 2011
Pl H. annuus - - Wieckhorst, 2011
Pl H. annuus - - Wieckhorst, 2011
Plis H. annuus LG1 100, 300, 310, 330, 700, 710, 730, 731, 770 Wieckhorst, 2011
Ply, H. annuus LG1 - Wieckhorst, 2011
Pls H. annuus LG 8 Avrupa ve Kuzey Amerika’da bilinen tiim wrklar Wieckhorst, 2011
Pl H. annuus LG1 - Liu ve ark., 2012
P14, H. annuus LG4 Bilinen tiim irklar Qi ve ark., 2015
Plig H. argophyllus LG 2 Bilinen tiim irklar Qi ve ark., 2016, 2017
Pl H. annuus LG4 Bilinen tim wrklar Zhang ve ark., 2017
Plyo H. argophyllus LG8 Bilinen tiim irklar Ma ve ark., 2017
Plarg H. argophyllus LG1 Bilinen tiim wrklar Wieckhorst, 2011
PI.-PI, H. annuus - - Wieckhorst, 2011
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Aragtirilan Pl genlerinin bazilar1 1k spesifik
olmakla beraber bazi Pl genleri bilinen tiim 1rklara
karst dayaniklilik gostermektedir. Kiiltlirii yapilan
aycigegi cesitlerine bu genlerin aktarilmasi patojen
zararinin engellenmesinin yani sira zamanla gen
piramitleme yontemiyle de g¢esidin uzun yillar bu
dayanikliligin iistesinden gelebilecek yeni irklara
kars1 da korunma sansi arttiracaktir. Istenilen Pl
dayaniklilik genlerinin kiiltiir gesitlerine aktarilmasi
klasik 1slah yontemleri ya da MAS ile saglanabilir.
Klasik 1slah yontemleri ile dayaniklilik genlerinin
aktarilmasinda bazi dezavantajlar mevcuttur. Cok
sayida Dbitki Ornegi ile calisilmak zorunda
olunmasi, dayanikli bireylerin tespit edilebilmesi
icin saglikli patojenler ile bir¢ok kez basarili
inokiilasyonlar yapma zorunlulugu, c¢ok zaman
almasi ve ekonomik olmamasi bu dezavantajlardan
birkagidir (Kaya ve ark., 2012; Skori¢, 2012;
Spring, 2019).

Molekiiler Markoérler ve MAS’1n Avantajlari

Molekiiler markdr, genom iginde bir DNA
par¢asmmin farkliliklarimi  temsil eder ve bu
farkliliklar eklenmeler, silinmeler, yer degistirmeler,
duplikasyonlar gibi olaylardan meydana gelebilir.
DNA temelli molekiiler markorler; taksonomi,
fizyoloji, embriyoloji, genetik miihendisligi vb.
alanlarda  kullanilan ¢ok yonlii araglardir.
Molekiiler markorler, bir bireyin genomundaki bir
gen bolgesi ya da gen bolgesi ile iligkili DNA
pargasimi temsil etmektedir ve bireyler arasindaki
DNA dizi farkliliklarinin (polimorfik bdlgelerin)
saptanmasi prensibine dayanmaktadir. Polimer
zincir reaksiyonun (PCR) kesfini takiben, DNA
markorleri; gen etiketleme, genetik haritalama,
genetik cesitlilik, filogenetik analizler ve bitkisel
aragtirmalarda ve 1slah ¢aligmalarinda Onemli
genlerin belirlenmesi konusunda yapilan MAS
caligmalarini Kolaylagtirmistir (Filiz ve ark., 2009).
Yiiksek yag orani, orobansa, herbisitlere, hastalik
ve zararhlara dayaniklilik gibi oOnemli verim
Ogelerinde, aycigegi 1slahinda istenilen
karakterlerin elde edilmesi, molekiiler markor
metotlart  yardimiyla c¢alisilan  arastirmalardir
(Kaya, 2004).
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MAS igin kullanilan molekiiler markorler, ¢evresel
faktorlerden etkilenmez, her zaman her kosulda
stabil olup, doku tipi ya da yasam evrelerine gore
farklihik gostermezler. Epistatik ve pleiotropik
etkilere hassas olmayip, dominant veya kodominant
Ozellikte olabilirler ve kalitimlari basit ilkelere
dayanmaktadir. Ozellikle cevresel kosullardan ¢ok
etkilenen dolayistyla fenotipik olarak gézlenmeleri
zor olan Kkarakterlerin seleksiyonunda son derece
basarili olup, dogru bir sekilde secilmelerine
olanak tanirlar. Ayrica farkli karakterlere etki eden
birden fazla genin es zamanli aktariminda, gen
piramitlerinin olusturulmasinda, resesif genlerin
seleksiyonunda, c¢evre faktorlerinin asirt oldugu
veya bitki gelisiminin ge¢ donemlerinde
gozlemlenebilen karakterlerin se¢iliminde de ¢ok
onemli avantajlar sunmaktadir. Herhangi bir ¢esit
karisikligi durumunda kolaylikla ayrim
yapilmasinda ve ticari haklarin korunmasinda hizl
ve etkili bir yontemdir (S6nmezoglu ve ark., 2010).

Ulkemizdeki Islah Programlarinda Molekiiler
Markérlere Duyulan Ihtiyac

Diinyanin sayili tarimsal iiriin treticilerinden olan
Tiirkiye, tarimsal teknolojide yeterince gelisemedigi
icin her yil gittikce artan oranlarda tohum ithal
etmek zorunda kalmaktadir. Ulkemizde devlet
destekli planli 1slah ¢alismasi 1891 yilinda Halkal
Yiksek Ziraat Okulu’nun agilmasiyla baglamus,
klasik 1slah caligmalarina son yillarda yasanan
teknolojik gelismeler ve teknolojiye ulagmanin
kolaylasmasi sayesinde biyoteknolojik destek ile
devam  edilmektedir.  Tarimsal  teknolojinin
yardimiyla klasik 1slah yOntemlerine gore daha
hizli ve kolay sonuglar elde edilmesini saglayan
MAS sayesinde son yillarda yerli gesitlerin tescili
ve piyasaya girisi hizlanmig fakat halen istenen
seviyeye ulasamamugtir. Molekiiler markorlerin 1slah
programlarinda istenen karakteri tagiyan bireylerin
seciminde kullanilmasi, diger bir deyisle MAS, yeni
cesit gelistirilmesi  galismalarnda da  Onemli
avantajlar sunmaktadir (Hvarleva ve ark., 2009;
Pérez-Vich ve Berry, 2010). Islah ¢alismalarinda
kullanilacak MAS sistemlerinin; yiiksek diizeyde
polimorfizmi belirleyebilmesi, kodominant
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karakter tasimasi, tekrarlanabilir ve teknik olarak
kolay uygulanir olmasi son derece Onemlidir
(Bretting ve Widrlechner, 1995).

Istenilen yiiksek verim vb. karakterlerde yiiksek
heterosis i¢in farkli genetik kaynaklara sahip
kendilenmis ebeveyn hatlara ihtiyag vardir. Bu
farkl1 genler ¢ok sayidaki tek veya cok yillik
yabani tiirlerde mevcut olup, bunlardaki yeni gen
kaynaklarinin kiiltiirii yapilan tiirlere aktarilmasi
gerekmektedir. Ancak bu aktarim tilirler arasi
melezlemelerle miimkiin olup, klasik metotlar
kullanilarak elde edilmesi son derece zordur. Oysa
klasik 1slah calismalarinin basarisin1 arttiran, bu
caligmalarda tamamlayict ve yardimci bir rol
oynayan MAS ile bu gen aktarimini daha kisa
stirede, etkin ve ekonomik bicimde gergeklestirmek
miimkiindiir (Saftic-Pankovic ve ark., 2000).
Ulkemizdeki 1slahgilarm yurtdisindan ithal ticari
gesitler ile rekabet edebilmesi icin Ozellikle
zamandan ve isgiiciinden tasarruf saglayan MAS
konusunda arastirmacilar ile birlikte ¢aligmasi igin
gerek TAGEM, gerekse TUBITAK proje destegi
saglamaktadir.

Pl Genleri icin Mevcut Molekiiler Markorler

Aragtirmacilar tarafindan yillar icerisinde MAS
kullanilmak amaciyla ¢ok sayida markor
gelistirilmistir. Perez ve Berry, (2010) aygicegi i¢in
iic farkli  jenerasyon  molekiiller = markdr
tanimlamiglardir. Birinci jenerasyon olarak RFLP
(Restiction Fragment Length Polymorphism -
Kesilen Fragmentlerin  Uzunluk Polimorfizmi),
RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA -
Degisken DNA Dizilerinin Tesediifen
Cogaltilmas1), AFLP (Amplified Fragment Length
Polymorphism - Cogaltilan Fragment Uzunluk
Polimorfizmi) ve genomik SSR’lar (Simple
Sequence Repeats - Basit Tekrar Dizileri)
gelistirilmistir. Ikinci jenerasyon markérler gen
hedefli calisacak sekilde ayciceginde EST’lerden
(Expressed Squence Tags — Ifade Edilen Gen
Segmenti) gelistirilen cDNA-RFLP problari, SNP
(Single Nucleotide Polymorphism - Tek Niikleotid
Polimorfizmi), Indel (Insertion/Deletion - Ekleme/
Silinme) ve SSR markérleridir. Ugiincii jenerasyon
markdrler, belirli bir yonde fenotipi etkileyen,

alleller arasinda rastgele DNA dizilim degisimlerini
tespit eden markorlerdir. Aycigeginde son yillarda
genotipik  haritalama  ¢aligmalarinin  artmasi
sayesinde Pl genlerinin tespiti ve MAS calismalar
icin agirlikli olarak SSR ve SNP markdrleri
kullanilmaktadir (Pérez-Vich ve Berry, 2010;
Spring, 2019).

Bu calismada kullanilacak markoérlerin - secimi,
bolgedeki P. halstedii irklar1 i¢in herhangi bir 1rk
ayrimi ¢alismast yapilmadigi ic¢in halihazirda
Trakya Tarimsal Arastirma Enstitlisii (TTAE)
tarafindan klasik 1slah calismalarinda kullanilan
mevcut ebeveyn hatlarinin sahip oldugu bilinen Pl
genleri baz alinarak literatlir taramasi sonucu
yapilmuistir.

MATERYAL VE METOT
Bitki Materyali

Bu caligmada kullanilan bitki materyali; TTAE
tarafindan aycicegi 1slah programlarinda kullanilan
materyaller icerisinden segilmistir. Plg ve Playg
dayaniklilik geni iceren hatlarin hassas hatlar ile
melezlenmesi ve kendilenmesi sonucu elde edilen
materyal ile ebeveyn hatlari ¢alisma igin
kullanilmistir. Hastalik testleri sonucu 30 birey
dayanikli Fs, 30 birey hassas Fs olarak
belirlenmistir ve bu bireyler markoriin seciciliginin
belirlenmesinde kullanilmigtir. Ayrica 60 birey ise
gruplandirilmadan ayiric1 olarak tespit edilen
markoriin - dogrulanmas1 amaciyla taramalarda
kullanilmigtir. Toplamda Plg i¢in (Dayanikli
ebeveyn:TT322, Hassas ebeveyn:9702-R,
Melezler:K4-R-SN-28, 9702-R-SN-6) 120 adet Fs
kademesindeki genotipler ve Playg i¢in (Dayanikli
ebeveyn:RHA-419, Hassas  ebeveyn:9758-R,
Melezler:K3-R-SN-14, K3-R-SN-39) 120 adet F,
kademesindeki  genotipler, hastalik  testleri
yapilarak bitki materyali olarak kullanilmistir.

Patojen Materyali

Hastalik testinde kullanmak {izere inokiilasyon igin
gerekli olan patojen materyali TTAE tarafindan
Trakya Bolgesindeki mildiyd epidemisi goriilen
aycicegi ekilis alanlarindan, aygiceginin 8-10
yaprakli  doneminde Edirne, Tekirdag ve
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Kirklareli’lde 14  lokasyondan toplanmustir.
Toplanan patojen Ornekleri inokiilasyon Oncesi
-80 °C‘de muhafaza edilmistir.

Hastalik Testleri

Hastalik  testleri TTAE tarafindan enstitii
bilinyesinde yapilmistir. Test edilecek aycicegi
materyaline ait tohumlarin yiizeyi %1°lik NaOCI
kullanilarak steril edilmis ve saf su ile durulanarak
cimlendirilmek iizere oda sicakliginda karanlik bir
ortamda 3-4 giin bekletilmistir. Cimlenen tohumlarin
kokgtikleri 0,5-1cm uzunluga eristiginde hastaligin
bulastirilmas1 i¢in petriler igerisine konarak
hazirlanan spor soliisyonuna birakilmistir. Spor
sollisyonu hazirlhigr i¢in; toplanan hastalikli bitki
ornekleri kullanilmadan 6nce saf su igerisine bitki
yapraklarindan firga ile siipiiriilen patojen sporlari
yogunlugu mikroskop altinda thoma lami
yardimiyla belirlenmig, 30000-50000 sporangium/
ml yogunlukta spor soliisyonu olusturulmustur.
Cimlendirilmig  bitkicikler ~ spor  soliisyonu
icerisinde 16°C’de 4-5 saat bekletilmesinin
ardindan kum-perlit karisimindan olusan plastik
bardaklara ekilmis ve ortam sicakligt 24°C
ayarlanarak, 12 saat aydinlik-12 saat karanlik
olacak sekilde ayarlanan kontrollii iklim odasinda
bliylimeye birakilmistir. Bitkilerin ilk gercek
yapraklart  2-3mm  biyiikliige  ulastiginda
bardaklarmn {istii %100 nem ortami saglayabilmek
icin plastik posetler ile hava almayacak sekilde
kapatilmis, 16°C de 24-48 saat bekletilerek hassas
bitkilerde beyaz renkte gozle goriilebilir spor
olugmast saglanmistir. Dayanikli bireylerde bu
spor olusumu gozlemlenmemis olup hassas ve
dayanikli bireyler belirlenerek numaralandirilmis
ve molekiiler ¢alisma sonuglari ile karsilastirma
amach kayit altina alinmigtir (Evci ve ark., 2011;
Spring, 2019).

Molekiiler Analizler

Bu calisma igin yapilan tim molekiiler analizler,
Trakya Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Genetik
ve Biyomiihendislik Boliimii  Biyoteknoloji
Laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.

DNA izolasyonu

TTAE tarafindan hastalik testleri  yapilan
materyallerin ilk gercek yapraklarindan, ornek
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basina 150-200mg bitki dokusu olacak sekilde
2ml’lik tiiplerin igerisine alinmustir. Ornekler
toplandiktan sonra -196°C’lik sivi azot igerisine
atilarak dondurulmus ve -20 °C’de DNA izolasyonu
safhasina kadar muhafaza edilmistir. Bitki
materyaline ait yapraklardan alinan orneklerin
DNA’lari, Doyle ve Doyle (1990)’'un CTAB
yontemleri modifiye edilerek izole edilmistir
(Porebski ve ark., 1997; Simsek ve ark., 2008 ).

DNA miktar tayini i¢in OPTIZEN NanoQ
Spektrofotometresi kullanilmig ve Ornekler igin
DNA miktar1 ng/ul cinsinden 0OD260/0D280
(niikleik asit saflig1 igin) oranina dikkat edilerek
kaydedilmistir. DNA miktarlar1 dikkate alinarak
DNA Kkalitesini tespit etmek ve DNA kiriklari olup
olmadigini gorebilmek i¢in her ornekten yaklagik
800 ng olacak sekilde % 0,8 konsantrasyonlu, EtBr
(30 pl/L) (Etidyum bromiir) igeren jele yliklemeler
yapilmis ve 100V 80mA akimda 1 saat
yuriitilmistiir.  Elektroforezin  ardindan  jel
goriintiileme cihazinda UV 151k altinda 6rneklerin
DNA kalitesine bakilmustir.

Markor Cahsmalar

Caligma igin secilen Plg ve PIArg dayaniklilik
genlerinin belirlenmesinde kullanilan markorler
literatiir taramasi sonucunda belirlenmis olup baz
dizileri verilerek Sentromer DNA Teknolojileri
firmasma sentezlettirilmistir. Caligmaya alinan
markdrlerin seciminde, Pl genlerinin haritalandig1
makalelerden yararlanilmis ve markoriin  gen
bolgesine yakinligina dikkat edilmistir (Brahm ve
ark., 2000; Bouzidi ve ark., 2002; Pankovic ve
ark., 2007; Wieckhorst ve ark., 2010; Imerovski ve
ark., 2014). Markoriin gen bolgesine uzakligina
bagl olarak rekombinasyon orani degismektedir.
Bu orani en aza indirmek i¢in en yakin markdrlerin
kullanilmasi 6nemlidir. Bu nedenle genin <5 cM
uzaginda yer alan markorler caligmaya dahil
edilmistir.  Literatiir ¢alismasi  sonucu Plg
dayaniklilik geninin belirlenmesinde kullanim
uygun goriilen HAP2, HAP3, ORSI166 ve
ORS1043 markorleri, PIArg dayaniklilik geninin
belirlenmesinde ise ORS552, ORS662, ORS675,
ORS716 markorleri se¢ilmis ve farkli PCR
igerikleri ve kosullar1 ile denemeler yapilmustir.
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PCR igerigi olarak 1X PCR Buffer, 3mM MgCl,,
0,4mM dNTPs, 0,6mM Primer F, 0,6mM Primer
R, 1U Taq, 250 pg BSA, 40ng DNA kullanilmstir.
PCR kosullar1 primer TM sicakliklarina uygun 35
dongili olacak sekilde uygulanmustir. Elde edilen
PCR iriinlerinden bazilar1 PCR ¢alismasiin
basarili olup olmadigim1 gormek icin kapiller
elektroforeze yiiklenmeden once jel elektroforezde
yuritillerek  goriintiilenmis ve basarili olanlar
kapiller elektroforeze yiiklenmistir. Bagsarili PCR
iirlinleri Advance Analytical Fragment Analyzer
kapiller  elektroforeze  yiiklenerek  fragment
boyutlar1 dl¢lilmiis ve fragment boyutlarina gore
karsilagtirmalar yapilarak seleksiyonda
kullanilabilirlikleri test edilmistir.

BULGULAR

Pls icin Kullanilan Markérlerin Sonuglar:

Yapilan ¢aligma sonucu ORS166 markori ile
ebeveyn ve Fs populasyonuna ait 30 dayanikli ve
30 hassas bireyde 343bp, 354bp, 369bp ve 383bp
bantlar1 ¢ogaltilmis olup herhangi bir ayirt edici
DNA fragmenti gbzlenmemistir. ORS1043 markorii
ile ebeveyn ve Fs populasyonuna ait 30 dayanikl
ve 30 hassas bireyde 188bp, 200bp, 209bp, 253bp
ve 273bp boyutunda DNA  fragmentleri
cogaltilmistir. Bunlardan 188bp biiyiikliigiindeki
fragmentin sadece dayanikli bireylerde bulundugu
gbzlenmistir. Bu durum ORS1043 markoériiniin Plg

dayaniklilik geninin belirlenmesinde segici olarak
kullanilabilecegini ortaya koymaktadir. ORS1043
primerine gore dayamiklilik profili gosteren F5
ornekleri ve gostermeyen ornekler hastalik testleri
ile de uyumlu sonuglar ortaya koymustur.

HAP2 markori ile ebeveyn ve Fs popiilasyonuna
ait 30 dayanikli ve 30 hassas bireyde 370bp, 439bp,
449bp ve 682bp DNA fragmentleri ¢ogaltilmis olup
herhangi bir ayirt edicilik gozlenmemistir. HAP3
markorii ile yapilan ¢alisma sonucu, ebeveyn ve bu
ebeveynlerin F5 kademesindeki popiilasyonuna ait
30 dayanikli ve 30 hassas bireyde 1165 bp, 1348
bp, 1610 bp, 1725 bp ve 2100 bp biiyiikligiinde
DNA fragmentleri ¢ogaltilmistir. Bunlardan 1348
bp biiyiikliiglindeki DNA fragmentinin dayaniklilik
karakteri ile birlikte dollerde agilma oldugu, hassas
bireylerde ise bu fragmentin bulunmadigi tespit
edilmistir. 1348 bp’lik DNA fragmentinin Plg geni
tagtyan bireylerin belirlenmesinde uygun bir
markér oldugu ve MAS amagh kullanilabilir
nitelikte oldugu tespit edilmistir.

Plarg icin Kullanilan Markérlerin Sonuclar:

Yapilan ¢aligma sonucu ORS716 markori ile
302bp, 321bp, 342bp, 350bp ve 371bp, ORS662
markéri ile 316bp, 335bp, ORS552 markori ile
192bp, 235bp, 240bp, ORS675 markorii ile 237bp,
277bp DNA fragmentleri gogaltilmig olup, herhangi
bir ayirt edicilik gdzlenmemistir.
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Sekil 1. Pls ORS1043 markoéri ile dayanikli ve hassas ebeveynler arasindaki fark.
Figure 1. Difference between susceptible and resistance parents with ORS1043 Pls marker.
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Sekil 2. Ple ORS1043 markorii kullanilarak yapilan PCR sonucu kapiller elektroforez goériintiisii, ebeveynler ve dayaniklilik

profiline sahip Fs bireyler.
Figure 2. Kapiller results with Pls ORS1043 marker, parents and Fs individuals with resistance profile.
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Sekil 3. Ple ORS1043 markérii kullanilarak yapilan PCR sonucu kapiller elektroforez goriintiisii, ebeveynler ve hassas profile

sahip Fs bireyler.
Figure 3. Capillary results with Pls ORS1043 marker, parents and Fs individuals with susceptible profile.
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Sekil 4. Pls HAP3 markérii ile dayanikli ve hassas ebeveynler arasindaki fark.
Figure 4. Differences between susceptible and resistant parents with HAP3 Pls marker.
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Sekil 5. Ple HAP3 markérii kullanilarak yapilan PCR sonucu kapiller elektroforez goriintiisii, ebeveynler ve dayaniklilik profiline

sahip Fs bireyler.

Figure 5. Capillary results with Pls HAP3 marker, parents and Fs individuals with resistance profile.
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Sekil 6. Pls HAP3 markorii kullanilarak yapilan PCR sonucu kapiller elektroforez goriintiisii, ebeveynler ve hassas profile sahip

Fs bireyler.

Figure 6. Capillary results with Pls HAP3 marker, parents and Fs individuals with susceptible profile.

TARTISMA

Bu c¢alismada TTAE’den elde edilen bitki
materyalleri ile yine TTAE’niin yillar igerisinde
topladig1 P. halstedii patojenleri kullanilarak bitki
materyalleri iistiinde hastalik testleri yapilmustir.
Hastalik testi uygulanmasinin nedeni ¢aligma
sonunda molekiiler diizeyde ayrim yapabildigi tespit
edilen markorlerin test edilerek dogrulugunun
onaylanmasi amaciyla kullanilmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle aday markdrlerin
test edilmesi i¢in hastalik testi sonras1 dayanikli ve
hassas olarak smiflandirilan altmisar genotip
kullanilmis, dayaniklilik profilini basariyla tespit

ettigi diisliniilen markorler ayrica hastalik testi
yapilmis 60’ar farkli genotipte daha test edilerek
saglamasi  yapilmistir.  Molekiiler  caligmalart
yapilacak Pl genlerinin se¢imi, bolgedeki P. halstedii
irklart i¢in herhangi bir 1k ayrimi calismasi
yapilmadigindan dolayi, hali hazirda TTAE
tarafindan klasik 1slah g¢alismalarinda kullanilan
mevcut ebeveyn hatlarinin sahip oldugu bilinen Plg
ve PIArg genleri tercih edilmistir.

Kullanilan bitki materyali i¢in literatlir taramasi
yapilarak molekiiler destekli 1slah ¢alismalarinda
P. halstedii patojeninin neden oldugu mildiyo
hastaligina dayaniklilik saglayan Plg ve PIArg
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genleri  tasiyan  gesitlerin  gelistirilmesinde
kullanilabilecek aday markorler belirlenmistir.
Dayaniklilk  1slahinda  kullanilacak ~ aday
markorlerin ve yontemin belirlenmesi i¢in eldeki
materyal ile ilgili bilgi, arastirmanin amaci, sahip
olunan laboratuvar kaynaklari, maliyet, zaman ve
giiniimiizde tercih edilen yontemler ve markorler
gibi Olgiitler gbz Oniinde tutularak karar verilmistir.

Usatov ve ark. (2014), Pl dayaniklilik geni i¢in 16
aycicegi hattinda P. halstedii irk 330 ve 1rk 710 igin
9 STS markorii test etmis ve HAP2 markorii i¢in
1200bp, HAP3 markorii i¢in 1800 bp boyutlarinda,
dayaniklilik i¢in ayirt edici DNA fragmentleri
raporlamiglardir. Ayn1 markérler i¢cin Bouzidi ve
ark. (2002), aycicegi hatt1 HA335 i¢in yaptiklar
calismada 13 STS markorii test etmis, HAP3
markorii i¢in 700 bp boyutunda dayaniklilik igin
ayrict DNA fragmenti tespit ettiklerini raporlarken,
HAP2 i¢in ise ayirt edici bir fragment
raporlamamislardir. Pankovic ve ark. (2007)
yaptiklar1 ¢aligmada, P. halstedii irk 730 patojeni
icin HAP3 markoériiniin 1720 bp biiyiikliigiindeki
DNA fragmenti ile dayanikli genotipleri ayirt
edebildigini ve MAS igin kullanilabilecegini
raporlamisgtir. Yapilan farkl haritalama
caligmalarinda HAP2 ve HAP3 markdrlerinin gen
bolgesine olan uzakliklarinin 3.3 cM ile 11 cM
arasinda olduklar1 goriilmiistiir. Bu ¢alismada elde
edilen sonu¢ ile HAP2 markorii i¢in Bouzidi ve
ark. (2002) ve Pankovic ve ark. (2007)m
sonuclarina benzer sekilde genotipler arasinda
dayaniklilik ayirict  bir DNA  fragmentine
rastlanamamustir. HAP3  mark6rii  icin  ise,
Pankovic ve ark. (2007)’in c¢alismasina paralel
olarak 1448 bp biiyiikligiinde DNA fragmenti Plg
geninden kaynaklanan dayaniklilik i¢in ayirt edici
bulunmustur. Bu  arastrmada ve  diger
arastirmalarda  bulunan  dayamiklilik  ayirict
fragment biyiikliigl, kullanilan dayamiklilik
kaynagi ebeveyn hatlarmin farkli olmasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Yine Pankovic ve ark. (2007)’1n ¢alismasinda, Plg
dayaniklilik geni ile ilgili ORS166 ve ORS1043
SSR  primerlerinin dayaniklilik tespitinde
kullanilabilecegini belirtmis, fakat dayaniklilik i¢in
ayirt edici fragmentlerin boyutundan bahsedilmemistir.
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Bizim ¢alismamiz sonucu ORS166 i¢in ayirt edici
bir fragment gézlenememesine ragmen ORS1043
icin 188 bp biiyiikliigiinde DNA fragmentinin Plg
geninden kaynakli dayanikliligin tespitinde basarili
oldugu gorilmiistir. Pl geninden kaynakli
dayanikliligin tespiti i¢cin MAS’da kullanilabilecek
2 adet markér (HAP3 ve ORS1043) bu galisma
sonucunda belirlenmistir. HAP2 ve ORSI166
markorlerinin - dayaniklilik tespitinde basarisiz
olmalarinin nedeni, diger ¢alismalarda kullanilan
ebeveyn hatlart ile bu ¢aligmada kullanilan
ebeveyn hatlarinin farklilig olabilir.

Dussle ve ark. (2004), yabani ay¢igegi Helianthus
argophyllus 1575-2 hattin1 dayaniklilik kaynagi
olarak kullanarak PIArg geni ig¢in ORS662
markoriinii gen bolgesine en yakin SSR olarak 1,9
cM  uzakbikta  haritalandirmislardir.  Aym
dayaniklilik kaynagimi kullanarak Wieckhorst ve
ark. (2010), ORS662 ve ORS716 markdrlerini
0,3cM uzaklikta raporlamislardir. Imerovski ve
ark. (2014), PIArg dayaniklilik geninin Helianthus
argophyllus 1575-2’den kiiltiir tiirline aktarilmasi
ile elde edilen RHA419 hattinda yaptigi ¢alismalar
ile ORS716 markoriiniin 5,2cM uzaklikta oldugunu
ve 303 bp boyutunda ayirt edici bir fragment
verdigini gdzlemlemislerdir. Ayrica ORS675
markorii ile hassas genotiplerde 275 bp boyutunda
fragment goézlenirken dayanikli genotiplerde DNA
fragmenti gozlenmedigi belirtilmistir.

Bu c¢alismada kullamlan dayanikliik kaynag
RHAA419 ile PIArg icin segilen aday markorlerin
hicbirinde dayamikliligt ayirt edecek DNA
fragmenti goézlenememistir. Imerovski ve ark.
(2014)’nin  ¢alismasinda, ORS716 markorii ile
cogaltilan 303 bp boyutundaki fragment bizim
calismamizda da aym fragment biiyiikliigi
dayaniklilik kaynaginda gézlemlenmesine ragmen,
hastalik testleri yapilan tiim hassas ve dayanikli
genotiplerde ayni fragment ¢ogaltilmig, bu nedenle
bir ayirt edicilik gézlemlenememistir. Yine Imerovski
ve ark. (2014)’nin ORS675 i¢in belirttikleri hassas
genotipi aywrt edici 275 bp biiytkliglindeki
fragment dayanikli genotipler dahil tiim genotiplerde
goriilmils, hassas ve dayanikli ebeveynlerde de
ayni fragmentlerin ¢ogaltildigi gdzlemlenmistir.
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PIArg icin kullanilan diger markorlerdan ORS 662
dayanikli ebeveynde 316 bp ve 335 bp boyutunda
fragmentler gozlemlenirken hassas ebeveynde
sadece 335 bp biyikliigiindeki ¢ogaltilmistir.
Hastalik testleri yapilmis melezlerde ORS662
markorii hem hassas genotipteki bireylerde hem de
dayanikli genotipteki bireylerde anlamli olmayan
oranda goriildiigii i¢in dayaniklilik ayirt edici
markdr olarak goriilmemistir. Test edilen diger
ORS552 markdrii ¢ogaltilan DNA  fragmentleri
dikkate alinip hassas ve dayanikli genotiplerde

kontrol edildiginde dayamiklilik ayirt edici
goziikmemektedir.
SONUC ve ONERILER

Yapilan ¢alismada PIArg i¢in denenen markorlerin,
literatiirde sik¢a kullanilan RHA419 dayaniklilik
kaynagi ile denenmesine ragmen test edilen
markdrlerin dayanikhiligi ayirt edememesinin baslica
nedeninin ebeveyn kaynakli olmadig1
diisiiniilmektedir. Bu durumda RHA419 melezlerinde
seciciligi birden ¢ok kez kanitlanan oOzellikle
ORS716 markoriiniin bu ¢alismada basarisiz olmasi,
muhtemelen ilk melezleme sirasinda markor ile
gen arasindaki bolgede rekombinasyon kaynakli
ayrilma yasanmast oldugu diigiiniilmektedir.

Yapilan ¢aligmalar sonucunda Plg igin 1slah
calismalarinda kullanilabilecek 2 adet markor
basariyla tespit edilmis olup, bu markoérler
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ve gen piramitleme c¢alismalarinin daha hizli ve
giivenilir olmasini saglanabilecektir.

PIArg i¢in yapilan c¢alismalar sonucunda tarama
yapilan bitki materyali i¢in ¢aligmada kullanilan
dort markdriin  dayaniklilik profilinin tespitinde
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profilinin tespiti i¢in daha fazla markdr ile
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ABSTRACT: In order to solve the problems encountered in the culture of medicinal and aromatic plants, to take the
research as a whole, to organize these studies and to provide coordination among the working people and institutions, in 1990,
National Research Project of Medicinal and Aromatic Plants was initiated by Republic of Turkey Ministry of Agriculture and
Forestry. The main purpose of these studies is to develop the registered varieties by cultivating new plant species for the
production of standard and high quality raw materials required by different industries in medicinal, aromatic and dye plants in
Turkey. Research institutes located in different regions of Turkey, start by selecting the appropriate type of culture to their
ecology, engages in breeding and variety development work. Improvement studies have been made more efficient by integrating
with quality studies to determine the active substances in plants. As a result of these studies, 41 cultivars of medicinal and
aromatic plants belong to 15 species have been registered till now. The production areas of these species are increasing every
year. In 2018, 300.000 tons of medicinal and aromatic plants were produced in approximately 100.000 hectares of land. 50.000
tons of this production was exported and 265 million US dollars of revenue was generated. In the following process, it is aimed
to continue the culture, breeding, cultivation and quality studies and to develop new varieties and increase the production and
usage areas of these varieties. On the other hand, in order to get more shares from the world herbal medicine market which is
expected to reach 5 trillion USD in 2050, it is planned to give priority to the export of processed products instead of raw material
export.

Keywords: Turkey, medicinal and aromatic plants, production, trade.

Tiirkiye’de Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Uretimi, Ticareti ve Gelecek Perspektifi

OZ: Tibbi ve aromatik bitki kiiltiiriinde karsilasilan sorunlart ¢ozmek, arastirmayr bir biitiin olarak ele almak, bu
calismalart diizenlemek ve ¢alisan insanlar ve kurumlar arasinda koordinasyonu saglamak amaciyla 1990 yilinda T.C. Tarim ve
Orman Bakanligi tarafindan Tibbi ve Aromatik Bitkiler Ulusal Arastirma Projesi baslatilmigtir. Bu ¢alismalarin temel amaci,
Tiirkiye'deki tbbi, aromatik ve boya bitkilerinde farkl endiistrilerin ihtiya¢ duydugu standart ve kaliteli hammaddelerin iiretimi
igin yeni bitki tiirleri yetistirerek tescilli ¢esitlerin gelistirilmesidir. Tiirkiye'nin farkl bélgelerinde bulunan arastirma enstitiileri
ekolojilerine uygun kiiltiir bitkilerini secerek 1slah ve cesit gelistirme ¢alismalarina yapmaktadirlar. Bitkilerde aktif maddelerin
belirlenmesi igin kalite calismalari agronomi ¢alismalari ile biitiinlestirilerek 1slah ¢alismalar: daha verimli hale getirilmistir. Bu
calismalar sonucunda su ana kadar 15 tiire ait 41 ¢esit tibbi ve aromatik bitki ¢esidi tescil edilmistir. Bu tiirlerin iiretim alanlart
her yil artmaktadir. 2018 yilhinda yaklagik 100.000 hektar alanda 300.000 ton sifali ve aromatik bitki iiretilmistir. Bu tiretimin
50.000 tonu ihrag edilmis ve 265 milyon ABD dolar: gelir saglanmistir. Bundan sonraki siiregte kiiltiir, 1slah, yetigtirme ve kalite
calismalarimin ~ siirdiiriilmesi ve yeni c¢esitler gelistirilerek bu ¢egitlerin iiretim ve kullamm alanlarmin artirimast
hedeflenmektedir. Ote yandan, 2050 yilinda 5 trilyon ABD dolarina ulasmas: beklenen diinya bitkisel ilag pazarindan daha fazla
pay alabilmek i¢in ham drog ihracati yerine iglenmiy iiriinlerin ihracatina éncelik verilmesi planlanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tiirkiye, t1ibbi ve aromatik bitkiler, iiretim, ticaret.
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INTRODUCTION

Medicinal and aromatic plants have been used for
centuries to provide food, flavor, medicine and
healing. For this reason, some plants such as
cumin, poppy and anise have been cultivated since
prehistoric times. Although more than 40% of the
drugs listed at the beginning of the 20" century
were of vegetable origin, this rate was lower than
5% in the mid-1970s. However, especially after the
1990s, the new use of medicinal and aromatic
plants, the demand for natural products to increase;
the volume of use of these plants is increasing
every day. Nowadays, it is estimated that the
market of medicinal plants has a figure of about 60
billion dollars annually (Zhang, 2013).

Despite the extraordinary developments in the
modern medicine, medicine and chemical industry,
alternative treatment methods and treatment with
medicinal plants are still up-to-date, and even in
recent years they have been increasingly interested
in developed countries. A population of more than
150 million people in Europe is benefiting from
alternative treatment methods. In Germany, which
has led the way, people spend 10 billion euros
annually on traditional treatment methods; 5 billion
of it in his pocket (Anonymous, 2007). On the
other hand, close to 2.5 billion people in
underdeveloped and developing  countries
especially low income cannot benefit from known
modern medicines and are treated with herbs,
especially Traditional Chinese Medicine (TCM),
Ayurveda, Tibetan medicine, Unani medicine,
Acupuncture, Shaman medicine. (Heide, 1991;
Zhang, 2001; 2013).

The aim of this study is to state the current status
of medicinal and aromatic plants sector in the
world and in Turkey and to suggest needs to be
done for the future.

Potential of Medicinal Plants in Turkey and
the World

It is considered that all plant species in the world
can be 320,000. 3,000 as a source of food, 25,000
for treatment purposes, 5,000 for industrial
purposes, 15,000 as ornamental plants, the rest are
used for other purposes. Although there are more
unused plants, it is foreseen that as many as 25,000

MEDICINAL AND AROMATIC PLANTS IN TURKEY

of them are considered for medicinal purposes and
10,000 as food sources (Anonymous, 2000a).

On the other hand, it is stated that the number of
flowering plants in the world is 422,000 and
72,000 of these species are used for medical
purposes (Table 1) (Schippmann et al., 2002;
2006). The distribution of plant species on earth is
not equal, but also differs in geographical regions
of the same generation. The tropical regions are the
richest species in terms of species diversity and the
number of species decreases as they move towards
the poles. The richest species in terms of species
are the northern part of South America and the
Indonesian archipelago  (Anonymous, 2000a;
Arslan, 2004; Arslan, 2014; Anonymous, 2019a).

Herbal medicinal products are getting global
importance because of their health benefits. There
demand is going to increase because of increased
interest of consumers in natural products as they
are considered safer and more cost effective than
synthetic drugs in many cases (Peet, 1999).
According to World Health Organization (WHO)
about 80% population of most developing
countries like Asia, Africa, Latin America etc. still
rely on traditional herbal medicines for their
primary health care needs (Bhowmik et al., 2009).

International trade in medicinal plants and their
products was US$ 60 billion in the year 2000, with
average annual growth rate of 7% and was
expected to reach US$ 5 trillion by 2050
(Anonymous, 2000b). China and India are the top
exporting countries and Hong Kong, Japan, USA
and Germany are the leading importers. Supply of
medicinal plants in world is originated from
developing countries. Medicinal plant plays a vital
role in the health care needs of three quarter of the
world’s population living in developing countries.
Use of medicinal plants is being steadily increased.
Pharmaceutical and food industries, traditional or
alternative  practitioners, folk or household
medicine users, cosmetic and flavor industry and
many more need these plants (Brandt et al., 2011).

The countries with important medicinal and
aromatic plant producers in the world, their
production areas and the number of plant species
they make cultivation are given in Table 2. The
countries are the largest manufacturers of China
and India, it is seen that come after them if Turkey.
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In most European countries, it is observed that
medicinal and aromatic plant cultivation is done
but the production areas are quite narrow. China
and India have been producing medicinal and
aromatic plants for many years. In these countries,
the main reason for the production of medicinal
and aromatic plants in such large areas is the
consumption at the same time. On the other hand,
it is seen that the number of species produced is
quite high as well as the width of the production
areas in these two countries. The source of this is
the high number of plant species and medicinal
plants in these countries.

The number of plant species collected from nature
sold in domestic and foreign markets for
commercial purposes in Turkey are given as 347 in
one study. The number of endemic species among
them is 35. In other words, approximately 11% of
the traded species are endemic. The number of
natural plant species collected from nature and sold
abroad is about 100. According to the ethnobotany
studies conducted in various regions in Turkey, it
uses 10-12% of the natural plant species grown
around the local people for various purposes.
When all of these are evaluated together, it is
estimated that at least 1.000 of the species in
Turkey are utilized in various ways and 400 of
them are traded (Baytop, 1984; Ozhatay et al.,
1997; Arslan et al., 2000; Yedek, 2002; Arslan,
2004; Kendir and Giiveng, 2010; Arslan, 2014).

Cultivation and Production of Medicinal Plants
in Turkey

Many medicinal plants, especially aromatic plants,
are grown in the fields as single or mixed crops in
house gardens and as a small plantation plant.
Around 900 medicinal plant species are cultured in
the world for commercial purposes (Anonymous,
2019a). This figure corresponds to a ratio of 3.6%
to 1.25% compared to the number of medicinal
plants used above. The production of medicinal
plants in Turkey and statistics are given in Table 3.
(Anonymous, 2018). Most of the poppy cultivation
area with medicinal and aromatic plants in Turkey,
cumin, anise and thyme is understood that. The
cultivation area of these plants constitutes
approximately 90% of the total cultivation area.
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Table 1. Number of total species and medicinal and aromatic plants
according to some countries (Schippmann et al., 2006).

Cizelge 1. Bazi iilkelerin toplam tiir ve tibbi ve aromatik bitki
sayisi (Schippmann et al., 2006).

No. of Ratio of

No. of medicinal_ medicinal

. . and aromatic plants (%)
Countries species .

Ulkeler Tiir plants Tibbi ve

sayist Tibbi ve qromatlk

aromatik bitki orani
bitki sayisi (%)
China 32,200 4,941 15.3
USA 21,641 2,564 11.8
India 18,664 3,000 16.1
Malaysia 15,500 1,200 7.7
Thailand 11,625 1,800 15.5
Vietnam 10,500 1,800 17.1
Turkey 10,000 3,300 33.0
Philippines 8,931 850 9.5
Nepal 6,973 900 12.9
Pakistan 4,950 1,500 30.3
France 4,630 900 19.4
Bulgaria 3,567 750 21.0
Sri Lanka 3,314 550 16.6
Sourh Korea 2,898 1,000 34.5
Hungary 2,214 270 122
Jordan 2,100 363 17.3
World 422,000 72,000 17.1

Table 2. Medicinal and aromatic plant production areas and
plant species in some countries (Kathe et al., 2003).

Cizelge 2. Baz iilkelerde tibbi ve aromatik bitki iiretim alant
ve uretilen tiir sayis1 (Kathe et al., 2003).

Countries Area (ha) No. of
Ulkeler Uretim alani species
(ha) Tiir say1si
China 460,000 250
India 300,000 150
Turkey 90,000 50
USA 69,200 90
Hungary 40,000 40
Canada 34,700 60
Poland 30,000 30
France 25,000 35
Spain 19,000 40
Romania 15,000 50
Bulgaria 9,500 40
Germany 5,700 45
Austria 4,300 25
Greece 4,000 20
Japan 3,900 35
Croatia 3,000 15
Italy 2,300 25
United Kingdom 2,000 20
Albania 2,000 40
Netherlands 500 20
Bosnia and Herzegovina 300 20
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Production and Trade of Medicinal and
Aromatic Plants in Turkey

Turkey is carrying out approximately 100 countries
worldwide exportation of medicinal and aromatic
plants. An important part of its foreign sales is
made to North America, European Union, Latin
America, Far East and North Africa. US, Germany,
Vietnam, Netherlands, Poland, Brazil, Canada,
Italy, Belgium, Greece, France and Japan are listed
in the list. major pharmaceutical and spice plants
thyme exported by Turkey, bay leaf, together with
cumin and anise, fennel seeds, juniper bark,
mahlep, fenugreek, rosemary, licorice, mint,
sumac, sage and lime. The most exported products
are oregano and laurel. In 2018, a total of 80

thousand tons of medicinal and aromatic plants
were exported and a total of USD 265 million in
revenue (Table 4).

Medicinal and aromatic plants which were
imported to Turkey in 2018 is given in Table 5.
Especially including tea, pepper, anise, oregano,
cumin, ginger and carob are main products import
to Turkey. However, some of the imported
products are processed within the scope of inward
processing regime and exported again abroad.
Turkey's total medicinal and aromatic plants are
just over 38 thousand tons of imports, while its
monetary equivalent of just over 79 million dollars.
The most important import item in terms of
monetary value is green and black tea.

Table 4. Medicinal and aromatic plants exports of Turkey in 2018 (Anonymous, 2019b).
Cizelge 4. Tiirkiye’nin 2018 yili tibbi ve aromatik bitkiler ihracati (Anonymous, 2019b).

Product Amount kg) Value (US $)
Uriin Miktar (kg) Degeri (US $)
Oregano (Kekik) 16,212,000 52,331,000
Laurel Leaf (Defne yapragi) 13,253,940 36,716,616
Cumin (Kimyon) 6,455,169 19,500,621
Anis seed (Anason) 2,418,735 9,637,809
Sage (Adagay1) 1,824,818 6,695,586
Sumac (Sumak) 2,108,382 4,491,056
Licorice (Meyan) 1,069,961 3,102,837
Spice Mix (Baharat karigimi) 300,476 2,006,843
Mahaleb (Mahlep) 123,283 1,242,394
Spearmint (Nane) 620,292 1,876,792
Rosemary (Biberiye) 493,389 1,477,264
Black Cumin (Corekotu) 404,691 983,074
Carob (Kegi Boynuzu) 2,421,351 18,433,777
Linden (Ihlamur) 116,741 1,521,480
Turmeric (Zerdecal) 45,704 201,441
Cinnamon (Targ¢in) 38,505 234,165
Coriander (Kisnis) 142,351 187,920
Clove (Karanfil) 5,555 99,894
Thyme (Dag kekigi) 48,547 1,287,456
Saffron (Safran) 4,602 89,848
Ginger (Zencefil) 26,368 116,984
Curry (Kori) 24,723 78,260
Fenugreek (Cemen) 168,004 298,736
Cardamom (Kakule) 3,368 54,872
Nutmeg (Kiigiik Hindistan cevizi) 10,125 55,425
Poppy seed (Hashas tohumu) 25,286,661 73,736,971
Morphine (Morfin) 25,647 8,434,688
Tea (Cay) 3,321,866 12,035,946
Other Spices (Diger baharatlar) 2,985,503 8,233,055
Total (Toplam) 79,960,757 265,162,810

158



U. KARIK, M. TUNCTURK: PRODUCTION, TRADE AND FUTURE PERSPECTIVE OF

MEDICINAL AND AROMATIC PLANTS IN TURKEY

Table 5. Medcinal and aromatic plants imports of Turkey in 2018 (Anonymous, 2019b).
Cizelge 5. Tiirkiye’nin 2018 yili tibbi ve aromatik bitkiler ithalati (Anonymous, 2019b).

Product Amount (kg) Value (US $)
Uriin Miktar (kg) Degeri (US $)
Oregano (Kekik) 1,787,584 4,750,033
Laurel Leaf (Defne yapragi) 989,611 1,523,208
Cumin (Kimyon) 1,003,631 3,290,609
Anis seed (Anason) 3,612,533 6,589,114
Sage (Adagayr) 743,980 1,620,684
Sumac (Sumak) 461,260 113,673
Licorice (Meyan) 1,102,153 1,985,376
Spice Mix (Baharat karigimi) 3,374 45,123
Mahaleb (Mahlep) 19,903 92,954
Spearmint (Nane) 87,241 133,100
Rosemary (Biberiye) 619,752 839,080
Black Cumin (Cérekotu) 3,678,628 7,312,482
Carob (Kegi boynuzu) 2,462,071 4,166,059
Linden (Ihlamur) 25,151 54,442
Turmeric (Zerdegal) 979,376 1,096,073
Cinnamon (Targ¢in) 873,560 1,542,843
Coriander (Kisnis) 522,207 275,604
Clove (Karanfil) 279,113 482,837
Thyme (Dag Kekigi) 6,276 6,826
Saffron (Safran) 91 20,187
Ginger (Zencefil) 2,990,512 3,295,411
Fenugreek (Cemen) 340 1,322
Cardamom (Kakule) 204,675 871,164
Nutmeg (Kiigiik Hindistan cevizi) 45,820 58,087
Poppy seed (Hashas tohumu) 45,950 125,069
Morphine (Morfin) 2 368
Tea (Cay) 15,635,054 38,911,087
Other Spices (Diger baharatlar) 69,633 34,799
Total (Toplam) 38,249,481 79,237,614

Production and Trade of Essential Oils in

Turkey

Turkey’s foreign sales of essential oils for 2018
were approximately $ 42 million. Rose oil,
stearopten oil and oregano oil are the main
products (Table 6). Increased foreign sales of
essential oils in Turkey in recent years, seems to
have caused an increase in the number of plant
essential oils. Especially in Antalya, Manisa,
Mersin, Mugla and Hatay in the province of the
plant located in the thyme, laurel, mint, rosemary,
cumin, myrtle, lemon leaf, anise and aromatic
herbs such as aphids are produced from essential
oils. A large part of the export of essential oils is
made to EU countries. As of 2018, the main export
countries were France, Germany, Madagascar,
USA, Switzerland, England, Greece, Ireland,
Bahrain, Canada and Spain. The share of France in

total export is 53%. Almost all of the rose oil
produced in Turkey is exported. 2018 foreign trade
is approximately 14 million dollars. An important
part of the export was made to EU countries, USA,
Switzerland, Bahrain, Kuwait, Japan, UAE,
Australia, Azerbaijan, Turkmenistan, Irag and
Turkey Republic of Northern Cyprus. The share of
France in the total foreign oil export was 62%,
Germany’s share was 13%, the US share was 10%,
and Switzerland had a share of 9%.

Essential oils which were imported to Turkey is
given in Table 7. Imported essential oils include
oregano, orange, lemon, other citrus oils and
peppermint oil are the main essential oils imported
to Turkey. In 2018, the total amount of imported
essential oils was 552 tons and approximately 26
million dollars.
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Improving New Varieties on Medicinal and
Aromatic Plants in Turkey

Improving new varieties on medicinal and
aromatic plants in Turkey has begun to gain
momentum in recent years. It is known that the
development of varieties in medicinal and aromatic
plants began quite late compared to other
cultivated plants. As a result, it is seen that the
number of species studied and the number of
varieties developed are low. As the cultivation,

breeding and cultivar development studies of
different species continue, the number of varieties
registered will increase over time. Thus, while the
number of standard production materials required
by different types of manufacturers’ increases, the
way for standard and quality production will be
opened. As a result of breeding and cultivation
studies, 55 varieties have been registered so far
(Table 8).

Table 6. Essential oil exports of Turkey in 2018 (Anonymous, 2019b).
Cizelge 6. Tiirkiye’nin 2018 yili ugucu yag ihracati (Anonymous, 2019b).

Product Amount (kg) Value (US $)
Uriin Miktar (kg) Degeri (US $)
Oregano oil (Kekik yagi) 65,000 5,501,000
Spearmint oil (Nane yagi) 16,000 168,895
Rosemary oil (Biberiye yagi) 55 5,723
Lavandula oil (Lavanta yagr) 3,851 129,354
Rose oil (Giil yagr) 16,369 14,136,625
Lemon oil (Limon yagr) 3,121 131,230
Pepermint oil (Tibbi nane yagi) 1,212 44,566
Other citrus oil (Diger turunggil yag1) 4,822 113,459
Maceration (Maserasyon) 280,547 6,615,909
Hydrosol (Hidrosol) 364,240 1,921,192
Other essential oil (Diger Ugucu yaglar) 57,922 13,754,416
Total (Toplam) 813,139 42,522,369

Table 7. Essential oil imports of Turkey in 2018 (Anonymous, 2019b).
Cizelge 7. Tiirkiye’nin 2018 yili ugucu yag ithalati (Anonymous, 2019b).

Product Amount (kg) Value (US $)
Uriin Miktar (kg) Degeri (US $)
Oregano oil (Kekik yagi) 1,790 4,864,492
Spearmint oil (Nane yagi) 11,985 339,135
Rosemary oil (Biberiye yagi) 1,262 63,613
Lavandula oil (Lavanta yagr) 5,062 289,972
Clove oil (Karanfil yagi) 5,954 233,717
Rose oil (Giil yag1) 380 1,996,689
Orange oil (Portakal yag1) 243,607 3,189,027
Lemon oil (Limon yagr) 64,406 2,239,109
Pepermint oil (Tibbi nane yagi) 55,676 1,996,950
Other citrus oil (Diger turunggil yagi) 31,833 2,268,460
Other essential oil (Diger Ugucu Yaglar) 130,785 8,941,328
Total (Toplam) 552,740 26,422,492

160



U. KARIK, M. TUNCTURK: PRODUCTION, TRADE AND FUTURE PERSPECTIVE OF

MEDICINAL AND AROMATIC PLANTS IN TURKEY

Table 8. Medicinal and aromatic plant varieties in Turkey (Anonymous, 2019c).
Cizelge 8. Tiirkiye’deki tibbi ve aromatik bitki tescilli ¢esit sayis1 (Anonymous, 2019c).

Medicinal and aromatic plant varieties

Tibbi ve aromatik bitki cesitleri

Number of cultivars

Cesit say1st

many plants possible,
especially the plants that are exported and
used in Turkey, and the production of those
who are successful should be expanded.

as

The cultivation of medicinal plants should be
considered in good agricultural practices for
spices and/or organic farming developed for
these plants. Importance should be given to

Medicinal-aromatic and bulbous tuberous

After harvesting, there will be a minimum
product loss and after-harvest operations
should be carried out in a timely manner and

Cultivated or newly purchased medicinal
plant species must have the characteristics that
are in the pharmacopoeia of that country or
the recipient countries and spice plants must

required specifications.
should be given to the
improvement and treatment of medicinal

Considering that in Turkey has different
climates and geographical regions, adaptation

Poppy (Hashas) 16
Anise seed (Anason) 1
Hop (Serbetciotu) 7
Oregano (Kekik) 5
Sage (Adagay1) 4
Thyme (Dag kekigi) 1
Fenugreek (Cemen) 2
Coriander (Kisnis) 2
Cumin (Kimyon) 2
Saffron (Safran) 1
Black cumin (Corekotu) 1
Buckwheat (Karabugday) 2
Basil (Feslegen) 7
Lemon balm (Melisa) 1
Purple coneflower (Ekinezya) 1
Mountain tea (Dagcay1) 1
Golden thistle (Sevketibostan) 1
Total (Toplam) 55
CONCLUSION and RECOMMENDATIONS cultivate as
In this study the current status of medicinal and
aromatic plants sector in the world and in Turkey
are discussed. The recommendations are suggested
needs to be done for the future are as follow. 5-
1-  The increasing demand for medicinal plants
creates a great pressure for the plants
collected from nature. Training activities organic certification.
should be planned regularly and periodically. g.
A re:g_ulatlon on the collection a_nd trade of plants should be supported.
medicinal plants should be issued and
necessary legal arrangements should be made. 7-
2- Measures should be taken to increase the
income level of low income people living in in accordance with the technique.
rural areas. g
3-  Similar studies should be done for the transfer
and spice producers in various provinces and
the source of the medicinal plants sold
(domestic, imported, picking from nature, meet the
culture, intended use, shape etc.) should be Consideration
determined, scientific description of each
me(_jlcmal plant (genus, Species, subspec!e_s / aromatic plants.
variety, author and family) must be verified
and recorded. 9-
4- In order to reduce the pressure on our natural

plants, the studies should be initiated to

studies of plants grown in other countries or
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collected from the nature of that country
should be carried out.

10- In addition to the export of medicinal
aromatic plants as raw drugs, the production
and export of processed intermediate or end
products should be encouraged and the
necessary support should be provided.

11- The use of medicinal plants is commonly
standardized extracts in the world. In Turkey,
herbal medicines and food supplements for
domestic firms producing raw materials they
use as a large portion of the extract almost all
of America, Germany and China they provide.
Depending on the increase in domestic
production in the extract, our dependence on
foreign sources will gradually decrease.

12- In the chemical analysis of medicinal plants,
studies to be carried out to convert the newly
found compounds into drugs should be
supported and the methods of evaluation of
the substances with known efficacy should be
investigated.

13- To standardize through pharmacopoeia, codex
and other legal documents to ensure the safety
and efficacy of medicinal plants; new standard
methods  suitable for evaluating the
pharmacology of medicinal plants should be
developed.
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OZ: Turunggil yesillenme hastahgr (Huanglongbing-HLB, Greening Disease) turuncgil agaglarinda ekonomik
kayiplara neden olan bakteriyel bir hastaliktir. Hastaligi olusturan patojenin bilimsel ismi Candidatus liberibacter 'dir. HLB ye
sebep olan su ana kadar ii¢ farkl Candidatus tir’i saptanmistir. Bunlardan Candidatus liberibacter asiaticus (CLas), diinya
genelinde HLB ile iligkili en yaygin Liberibacter tiriidiir. Diger iki tiir olan, Candidatus liberibacter americanus (CLam) ve
Candidatus liberibacter africanus (CLaf) ise daha az yogunlukta ve ekolojilere ozel olarak yayginlik gosterirler. Hastalik
Hindistan’da 1929 yilinda “turunggillerde geriye oliim” olarak tamimlanmugtir. Ancak bu hastalik 1890°li yillarda Cin de ‘yellow
shoot diseas, sari siirgtin hastaligi’ olarak ¢ok iyi bilinmekte olmast nedeniyle ¢ogu bilim insani hastaligin ilk ortaya ¢iktig yeri
Cin olarak kabul etmektedir. Turunggil yesillenme hastaligina karsi bugiine kadar yiizde yiiz etkili herhangi bir miicadele
yontemi bulunamanmugtir. Bu da, patojenin ne kadar tehlikeli ve onemli oldugunu ortaya koymaktadir. Hastalik, turunggil iiretim
alanlarinda veya iilkeler arasinda vektor boceklerle, (Afrika Turunggil Psillidi olan Trioza erytreae Del Guercio, diger bir
Psillid tiirii olan Asya Psillidi Diaphorina citri Kuwayama) veya enfekteli asi gozleri ile tasmmaktadw. HLB, ozellikle portakal,
mandarin, tangelo ve greyfurt fidan veya agaglarinda yasa bakmaksizin etkilidir. Enfekteli agaglarda ortaya ¢ikan tipik hastalik
belirtileri ¢inko eksikligi, bazi abiyotik stres faktorlerinin belirtileri veya diger bazi turunggil hastaliklarimin olusturdugu
belirtiler ile karistirilabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Candidatus liberibacter, psillid, Asya, Afrika, Huanglongbing, sar: siirgiin, geriye 6liim.

The Scary Disease in Citrus: Greening

ABSTRACT: Citrus greening disease (Huanglongbing-HLB) is a bacterial disease causes economic losses on citrus
trees. The scientific name of the causal agent is Candidatus liberibacter. Three Candidatus species have identified so far.
Candidatus liberibacter asiaticus (CLas) is the most common Liberibacter species which is associated with HLB disease in the
world. Candidatus liberibacter americanus (CLam) and Candidatus liberibacter africanus (CLaf) is observed less than CLas
because they require specific ecological environments. Bacterial disease described in 1929 in India as citrus die back. However,
the bacterial disease has already been known in China as yellow shoot in the 1890s. There is no 100% effective management
methods controling this devastating widespread disease. It reveals that citrus greening is very dangerous and important disease.
The disease can be disseminated via vectors, African Citrus Psyllid (Trioza erytreae Del Gue), other Psyllid species (Asian
Citrus Psyllid (Diaphorina citri Kuwayama), or infected bud grafting. Especially, HLB is an effective disease on orange,
mandarin, tangelo and grapefruit seedlings or trees regardless of age. Typical infected tree symptoms can be confused with zinc
deficiency, some abiotic stress factors, or some other citrus diseases symptoms.

Keywords: Candidatus liberibacter Greening, psyllid, Asia, Africa, Huanglongbing, yellow shoot, dieback.
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GIRiS

Bitkilerde hastalik yapan birgok bakteriyel etmen
bulunmaktadir. Bu etmenlerden fitoplazmalar, hiicre
duvar1 olmayan taginmasi sokucu emici boceklerle
miimkiin olan ve floem iletim sisteminde smirl
bakterilerdir. Fitoplazma bakteriyel hastaliklarindan
bir tanesi olan Huanglongbin, Cincede “sar1 siirgiin,
yellow shoot diseas” olarak bilinmektedir.
Hastaligin ilk  goriilmesinden itibaren farkli
iilkelerde hastalik icin farkli isimler kullanilmistir.
Bu isimler: Tayvan’da “turunggil disiisi”,
Hindistan’da “turunggil geriye oliimii”, Filipin’de
“turuncgil yaprak sararmasi, lekeli benek; benekli
yaprak hastalif1”, Endonezya’da “turunggil floem
damar bozulmasi, turunggil damar1 floem
dejenerasyonu  (CVPD)”, Giiney Afrika’da
“turuncgil sar1 dali” ve Cin’de diger ismi ile sar1
ejderha hastaligi olarak siralanabilir. Hastaliga
bilimsel olarak tiim diinyada “Yesillenme Hastalig1
- Citrus Greening” denilmektedir. “Sar1 Siirglin”
veya “Turunggil Yesillenmesi” hastaligi olarak
Tiirkeelestirilen bu bakteriyel hastalik giliniimiizde
Asya, Afrika, Okyanusya ve Amerika’da 50'den
fazla iilkede yaygmndir. Turunggil endiistrisinde
onemli derecelerde ekonomik zararlara neden
oldugu rapor edilen hastalik tiim ticari turuncggil
tirleri ve cesitleri, lizerinde yetistirildigi anaglara
bakilmaksizin hastaliktan etkilenmektedir (Bové,
2006; Lopes ve ark., 2009).

Kiiresel olarak turunggiller iiretim ve ticaret
acisindan en Onemli meyve gruplarindan biridir.
Turunggil yesillenmesi diinyadaki en etkili
turunggil hastaligi olarak tanimlanmigtir. T{im
turunggil agaclarim etkilemekte ve agaclarin
iretim Omriinii kisaltarak turunggil endiistrisine
biiyiik tehdit olusturmaktadir. Hastaliktan etkilenen
agaclarda verim disiikliigii yaninda meyvelerde
kalitesizlife neden olmaktadir. Enfeksiyon
stiresince agactaki bakteri yogunluguna bagh
olarak ilk belirtiler hastalik baglangicindan 1-5 yil
sonra siddetli belirtiler seklinde goriilmektedir
(Lin, 1963; Schwarz ve ark., 1973; Aubert, 1992).
Hastalik siddeti arttikga 7-10 yil igerisinde meyve
bahgesi liretiminin ticari bir getirisi kalmamaktadir
(Bové, 2006). Hastalik siddetiyle beraber
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hastaliktan etkilenen meyvelerde % 40'tan fazla
iirin kayb1 goriilebilir. Uriin miktar1 azalirken,
meyve suyu yiizdesi ve kalitesi diiser, meyveler
normalinden eksi (asidik) hale gelir. Giiney ve
Gilineydogu  Asya, Endonezya,  Filipinler,
Hindistan, Arap Yarimadasi ve Giiney Afrika'daki
pek ¢ok iilkede yaklasik 100 milyon aga¢ HLB’den
etkilenerek imha edilmistir. Turunggil yesillenme
hastalig1, 1935 yilindan itibaren tiim diinyada ciddi
problemlere neden olmustur. Hindistan’da 1960
yilinda, ciddi ekonomik kayiplara sebep olmustur.
Endonezya’da 1960 ile 1970 aras1 3 milyon agag
imha edilmistir (Tirtawidjaja, 1980). Doguda
Japonya’dan Giiney Cin’e kadar, Giineydogu Asya
ve Hint yarimadasindan Pakistan’a  kadar
yayilmistir. Hastalik Arabistan yarimadasinda
bulunmakta olup Iran’in Hiirmiiz Bogazina yakin
bolgesinde yer alan Hormozgan Bolgesinde hem
hastalik etmeni hem de hastaligin vektorii tespit
edilmistir (Hasanpour ve ark., 2009). Tiirkiye’ye
en yakin iilkelerden bir digeri olan Misir’da da
hastalik etmeni ile vektorii tespit edilmis ve hala
ciddi problemler ortaya g¢ikarmaktadir (Tolba ve
Soliman, 2015). Hastalik tiim dogu, orta ve Giiney
Afrika’da bulunmaktadir. Brezilya’da 60 yili agkin
stiredir bakteriyi yayan Diaphorina citri vektori
bulunmakta olup bu vektér giliney ve orta
Amerika’da yer alan Karayipler, Florida ve Teksas
bolgelerine yayilmigtir (Knapp ve ark., 1998;
Halbert ve Manjunant, 2004). Turunggil
tretimindeki yikiciligi Brezilya (Colleta-Filho ve
ark.,, 2004) ve Florida’da (Halbert, 2005)
goriilmesinden sonra daha iyi taninmis olup
bolgede 1990’lara kadar 60 milyondan fazla agacin
Olmesine sebep olmustur (Aubert, 1993). Florida
eyaletinde bu hastaliktan dolayr turunggil
iretiminde 2007-2011 yillar1 aras1 4.541 milyar
dolar kayip olusmustur (Hodges ve Spreen, 2012).
Tayland’in kuzey ve dogu bolgelerinde 1981°den
sonra agaclarin %95’1, Filipinler de 1961-1970
arasinda turunggil liretiminin %60’1, Endonezya’da
Java ve Sumatra’da 1960-1970 yillar1 arasinda 3
milyon aga¢, Bali adasinda 1984-1987 yillan
arasinda 3,6 milyon aga¢ yok olmustur
(Anonymous, 2010).
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Hastahk Etmeni

Hastalik  etmeni  Proteobacteria  subesinin
Alfaproteobacteria sinifi Rhizobiaceae familyasi
icerisinde yer almaktadir. Hastalik etmeni gram
negatif bakteri olup bitkinin soymuk borularinda
yasayan (phloem-limited, floeme sinirl), saf olarak
kiiltiire almamayan ve varligt molekiiler yontemlerle
ortaya  konabilen  bir etmen  (Candidatus
liberibacter)’dir  (Anonymous, 2019a). HLB
Hastalik etmeninin CLas, CLaf ve CLam olmak
iizere ii¢ izolati bulunmaktadir (Jagoueix ve ark.
1996; Garnier ve ark., 2000; Bové, 2006). Bunlar
sirasiyla Asya, Afrika ve Gliney Amerika kitasinda
yaygin olan hastalik etmenleridir. Bakteriyel
patojenden etkilenen turunggil agaglart bu
patojenlerden birini tasimaktadir.

Diinya genelinde turuncgillerde en yaygin goriilen
C. liberibacter asiaticus izolati CLas olup (Sekil
la) cevresel kosullar ve bdcek vektorlerinin
interaksiyonu nedeniyle patojenisite bakimindan
farklilk gostermektedir (Anonymous, 2019b).
Bulundugu bolgedeki sicaklik kosullar1 bu ii¢
patojen izolat1 i¢in onemli bir faktordiir. Ornegin
Asya’da CLas izolati sicakliga dayanikli olup 30
°C’den yiiksek sicakliklarda belirti olustururken
Afrika kitasindaki turunggilleri etkileyen CLaf
(C. liberibacter africanus) isiya duyarli olup 25-30
°C’den yiiksek sicakliklarda hastalik belirtileri
olusturmamaktadir (Sekil 1b). Brezilya ve
Meksika'dan almman Amerikan (C. liberibacter
americanus) CLam bakterileri (Sekil 1c) Afrika
tiiriine benzer bir sekilde sicaklik toleransina sahip
olup yiiksek sicakliklarda hastaligin belirtileri
maskelenmektedir (Parnel ve ark., 2019).

Patojenin Tams1

Patojenin tanis1 ve karakterizasyonu i¢in hastalikli
bitkilerden ve bunlar {izerindeki  bdcek
vektorlerinden  Ornekler  almarak  molekiiler
analizlerle yapilmaktadir. Turunggillerde belirtiler
olmadiginda patojenin teshisi zordur. Bu nedenle
bitki drnekleri Sekil 2°de belirtildigi gibi genellikle
belirgin belirtiler gosteren yapraklardan toplanir
(Anonymous, 2018a). Yapraklardaki damarlar ve
petioller kesilir, laboratuvarda bakterilerin tespit
etme islemleri molekiiler metotlarla yapilir. Bu
bakterilerin saptanmasi ve tanimlanmasi i¢in farkl
yontemler  gelistirilmistir. Onceleri bir  viriis
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oldugundan  siiphelenilen  hastalik  etmenin
biyolojik indeksleme ve elektron mikroskobunda
hiicre duvari olmayan floeme 6zellesmis bir bakteri
oldugu anlasilmistir (Lafléche ve Bové, 1970).
1980'lerin sonlarinda serolojik testlerden ELISA
(Enzyme Linked Immunosorbent Assay) ve
immiinofloresan testleri kullanilmistir (Bové, ve
ark., 1993). Son yillarda molekiiler yontemlerden
hibridizasyon ve tiire 6zgii primerler kullanilarak
gercek zamanli PCR ile bu bakteriler tanilanarak
karakterize edilebilmektedir (Teixeira ve ark.,
2008; Lopes ve ark., 2009). Giiniimizde PCR
testleri bircok bolgede oOzellikle Florida ve
Brezilya'da hastalifin teshisinde yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Hastaligin tespiti zamana, iklime ve sicakliga gore
degismektedir. Hastaligin tespiti i¢in her l¢ C.
liberibacter izolatin semptom gelisimi ile vektor
bdcek gelisiminin en iyi oldugu 25-40 °C’lerdeki
ilkbahar ve yaz aylar1 (Bové, 2006). Tesadiifi
ornekleme yontemine gore turunggil yesillenmesi
gosteren bitkilerden 15-20 cm uzunlugunda yesil
siirglinlerden 1-4 adet ve lizerinde yaklagik 20 adet
yaprak olacak sekilde dal Ornekleri alinarak
gerceklestirilir. Belirti gdstermeyen agaclarda ise,
1-1,5 yasinda ve iizerinde 5-10 yaprak bulunan
siirglinlerden, agacin dort bir yanindan ve tacin iist
boliimlerinden oOrnekler alimir. Fidanlarda ise,
siirglin fazla olmadigindan, 1-12 adet olgunlasmis
yaprak 6rnegi toplanir (Gomez, 2008).

Turuncgil Yesillenmesi Hastaligimin Vektorleri

Turunggil yesillenme hastalig1 iilkeler arasinda
vektor boceklerle ve enfekteli asi gozleri ile
tasinmaktadir. Hastalik etmeni bakterileri yaprak
pireleri  olarak bilinen psillid tiirleri olan
T. erytreae (Sekil 3a) ve D. citri (Sekil 3b) ile
taginmaktadir (Anonymous, 2016; Anonymous,
2018Db). Diger yaprak pireleri turunggiller tizerinde
kaydedilmis, ancak higbirinin vektér oldugu
kanitlanmamistir. Psillid vektorleri sart 151k dalga
boylarini tercih etmeleri, beslenmelerinde yaprak
sararmasi belirtileri gosteren yapraklara yonelmelerine
neden olmaktadir. Psillid’lerin uzak mesafelere
ucabilmeleri saglikli turunggillerde beslenmeleri
nedeniyle hastalik etmeni bakterileri
tagtyabilmektedirler. Gelisen uluslararasi ticaret



nedeniyle meyvelerde bulunan hastalik etmeni
diger {ilkelere de tasinabilmektedir. Kontrolsiiz
iretim materyali taginmasi sirasinda da, hastalik
diger Dbolgelere yayilabilmektedir. Hastaligin
yayilimi konusunda ortak goriis, iilkeye oOnce
vektor boceklerin girdigi daha sonra ise hastaligin
yayildig1 yoniindedir (Bové ve ark., 1993; Bové,
2006).

Vektor Psillid’ler beslenirken bakteriyi viicuduna
almakta ve  beslenme doneminde  bitkiye
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bulasgtirmaktadir (Xu ve ark., 1988). Hastalik etmeni
floem smirlayict bakteri ‘fitoplazma’ turunggil
agaclarinin vaskiiler sistemine vektor yardimiyla
girerek floem dokularmi olusturan bitki hiicrelerine
yerlesir. Etmen agacin iletim sistemi iginde ¢ogaldigi
icin fotosentezle iiretilen besin maddelerinin

taginmasmi engeller ve bitkide kurumalar meydana
getirir. Vektor boceklerin ugus aktivitesi 0gleden
sonra 4 ile 6 saatleri arasinda sicak, riizgarsiz ve
giinesli havalarda gerceklesmektedir (Aubert ve Hua,
1990).

Sekil 1. Turunggil yesillenmesi hastalifina neden olan bakteriyel hastaligin diinyada ki dagilim a) CLas b) CLaf ¢) CLam.
Figure 1. Worldwide distribution of bacterial disease causing citrus greening. a) CLas b) CLaf c¢) CLam.
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i yapraklarinda

Sekil 2. Yesillenme hastalig y
olusturdugu belirgin semptomlar. (Fotograf; J.M. Bové, INRA
Centre de Recherches de Bordeaux).

Figure 2. The significant citrus greening disease symptoms on
the grapefruit leaves. (Photo credit; J.M. Bové, INRA Centre
de Recherches de Bordeaux).
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Sekil 3. Turunggil yesillenmesi hastaligina neden olan bakteriyel
hastalik etmeni (C. liberibacter) vektorleri a) T. erytreae; b) D.
citri (Fotograf, S.P. van Vuuren, Citrus Research International,
David Hall; USDA, ARS Photo Library).

Figure 3. The citrus greening disease vectors caused by C.
liberibacter. a) T. erytreae; b) D. citri. Photo credits; S.P. van
Vuuren, Citrus Research International, David Hall;, USDA,
ARS Photo Library).

Patojen - Vektor Iliskisi

Hastalik etmeninin ya da vektdriiniin bir bolgede
bulunmas1 o bdlgede hastaligin yayilmasi anlamina
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gelmemektedir.  Patojen -  hastalik iliskisi
dogrultusunda, Psillid zararlis1 hastaligi enfekteli
bitkiden beslenme sirasinda biinyesine alir. Vektor
igerisine giren patojen daha sonra kendisini ¢ogaltr.
Patojen bocek igerisinde kendisini gogalttiktan sonra
tikkiiriik bezlerinde de bulunur. Buradaki patojen
yogunlugu gbz oniinde bulunduran bilim insanlar
etmenin tiikiirik kanallar1 yoluyla tasindigim
diistinmiiglerdir (Aubert, 1987).

Hem Asya hem de Afrika Psillidleri 5 nimf
evresine sahiptirler ve her bir evre normal cevre
kosullarinda 15 ya da 16 giin siirmektedir. Bu
durum hava kosullar1 soguk oldugunda 45 ya da 50
giinii bulmaktadir (Aubert, 1987). Asya Psillidin
yapilan aragtirmalara gore 4. ve 5. nimf donemi
patojenin tasinmasinda Onemli bir yere sahiptir
(Capoor ve ark., 1974). Her iki Psillidin ortalama
omiirleri 80 ile 90 giindiir. Ik kolonizasyon
ilkbahar aylarinda ¢ikan yeni agac siirgiinlerinde
baglar ve bu donem hastaligin en fazla tagindigi
donem olarak belirlenmistir (Aubert, 1987). Limon
(Citrus lemon), kaba limon (C. jambhiri), turung
(C. aurantium), Aurontiodeae alt familyasindan
murraya bitkisi (Murraya paniculata) ve Rutaceae
familyasindan diger bircok konukc¢u bitkilerin
olmasi, disilerinin yogun ve hizli dogurganliga sahip
olmalar1, ugma kapasitelerinin yiiksek olmasi, riizgar
firtina gibi dogal yollarla hizli bir sekilde bir
bolgeden digerine tasinabilmesi, bu vektorlerin
yayilimini ve ¢ogalmasini hizlandirmaktadir.

Hastalik Belirtileri

Portakal, mandarin, tangelo ve greyfurtlar hangi
ana¢ lzerine asili olurlarsa olsunlar hastalik
etmenine duyarhdirlar. Limon (Citrus lemon), kaba
limon (C. jambhiri), turun¢ (C. aurantium) ve
laymlarda (C. aurantifolia) hastalik etmeninden
etkilenmektedirler (Manicom ve Van Vuuren,
1990; Gottwald ve ark., 2007). Siis bitkisi olarak
kullanilan portakal yasemini - murraya bitkisi
(Murraya paniculata) ve Rutaceae familyasina
bagh iki tir Clausena lansium ve Severiana
buxifolia bitkileri de hastalikla dogal olarak
enfekteli bulunmustur (Hung ve ark., 2000; Lopes
ve ark., 2005; Lopes ve ark., 2006).
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Turunggil agaclar1 enfekteli oldugu halde belirtileri
enfeksiyondan bir ya da birkag yil sonra ortaya
cikabilir. Etkilenmis agaclar siirekli meyve doker
ve ugtan geriye dogru kuruyarak bodurlagsmaktadir.
Hastalikli meyveler gergek rengini alamadigi igin
yesil renkte kalip pazar degerini yitirerek agac
iizerinde kalmaktadir. Sar siirgiinler, yapraklarda
sar1 lekeler, renk degisimi ve bozuk ¢ekirdek yapisi
belirtileri hastalik etmeni fitoplazmaya 06zgil
semptomlardir (Anonymous, 2007).

Hastaligin ilk belirtileri yapraklarda baslamakta
olup yaprak ayasinda diizgiin olmayan pargali
yaprak lekelenmeleri seklinde kendini
gostermektedir (Sekil 4a). Diger hastalik ve bitki
besin elementi noksanliklar1 ile belirtileri
karistirmamak igin bir yapragin her iki yarisinda
belirtilerin ayni olmamasi durumu (asimetrik)
incelenmelidir. Yapraklarda kalinlagsmalar,
damarlarda genislemeler ve damarlarin tikanarak
patlayacak gibi goriiniim (Sekil 4b) almasi tipik
hastalik belirtileridir (Timmer ve ark., 2000;
Gottwald ve ark., 2007). Turunggil bahgelerinde bu
etmen ile enfekte olmus bir agacta genellikle bir
veya daha fazla sar1 silirgiin gelisimi goriiliir (Sekil
4c). Hastaliktan etkilenen yapraklarda renkler
arasinda belirgin simirlart olmayan sar1 ve yesil
alanlardan olusan lekeli benekli bir desen
gortintiisti meydana gelir (Sekil 4d).

Enfekteli agaclarda deforme olmus yaprak ve
meyvelere rastlanmaktadir (Anonymous, 2007).

Hastaliktan  etkilenen  bitkilerde  ilerleyen
asamalarda ¢inko benzeri besin noksanliklar
belirtileri ~ goriilebilir  (Sekil 5a). Turunggil

yesillenmesi ile enfekteli agaglarda asir1 derecede
meyve ve yaprak dokiimleri (Sekil 5b)
olugmaktadir.  Hastalikli  meyveler  saglikl
meyvelere gore daha kiigiik, bir yana egik (Sekil
5¢) ve meyveler olgunluga eristiginde bile ug
kisimlar1 yesil kalmaktadir (Sekil 5d). Bu belirgin
meyve semptomu nedeniyle hastaliga “turuncgil
yesillenmesi® adi verilmektedir (Timmer ve ark.,
2000). Ozellikle portakal meyveleri alacali bir
goriiniim olusabilir (Sekil 5e) ve eger kabuga bir
parmakla bastirilirsa, bastirilan bolge giimiisi renk
(Sekil 5f) olusabilmektedir (McClean ve Schwarz,
1970; Bové, 2006; Gottwald ve ark., 2007).



Patojenle Miicadele Yontemleri

Turunggil yesillenmesi hastalift  Cin'de 20.
yiizyilin ortalarinda bir bolgede ortaya ¢iktiktan
sonra bu hastaligin miicadelesi igin ii¢ yonli bir
yaklasim gelistirmistir: (a) semptomatik agaclarin
imha edilmesi ile hastalik etmeni C. liberibacter
inokulumunun azaltilmasi, (b) vektoér bocek Psillid
poptilasyonlarmi1  diisiik  tutmak igin  yogun
insektisit kullanimi1 ve (c¢) yeni meyve bahgeleri
icin bocek korumali fidan tlretim merkezlerinde
hastaliktan ari turunggil fidanlarinin diretimi (Dou
ve ark., 2010). Genel olarak, hastalik etmeninden
korunmada; temiz iretim materyali kullanmak,
iiretim materyallerinin bocek korumali bélmelerde
iiretmek, fidanlik ve bahcgelerde vektor bocekleri
diizenli bicimde takip etmek, vektdr varliginda
diizenli ve zamaninda Ozellikle de g¢evre dostu
olabilecek kimyasal ilaglama uygulamalarin ytiriitmek
gerekmektedir.  Ayrica, bulasik oldugundan
siphelenilen veya bulagik oldugu belirlenen
agaclarin veya fidanlarin zaman gecirmeden imha
edilmektedir (Halbert ve Manjunath, 2004).
Florida’da  hastaligin  goriilmesiyle  birlikte
turunggil endiistrisinde ortaya cikan bu soruna
kars1 siirdiiriilebilir iretim sistemleri gelistirilmeye
caligilmistir. Bu baglamda ileri seviyede turunggil
iretim sistemleri (Advanced Citrus Production
Systems: ACPS) ad1 altinda acgikta veya kafes sera
altinda dogrudan araziye veya konteynerlerde
birim alandan hizli ve yiiksek verim almaya doniik
sistem gelistirilmeye calisilmaktadir. Bu sistemde
hastalik etkisinin gdstermeden yiiksek verimlilige
dolayisiyla karhiliga ulasilma hedeflenmektedir.
Etkin bir fertigasyon (damlama sulama ile besleme)
uygulamanin basarisinin temelini olusturmaktadir
(Morgan ve ark., 2009; Roka ve ark., 2009).

Son yillarda bu firetim sisteminde kafes sera
(screen-house) turunggil tiretiminin yiiksek girdili
ancak ekonomik anlamda siirdiiriilebilir bir {iretim
sistemine dogru evrilmesi ongoriisii giderek 6nem
kazanmaktadir (Morgan ve ark., 2009; Schumann
ve Singerman, 2016) .

Hastaligin kontroliinde kullanilan sistemik etkili
bakterisit mevcut degildir. Agag bir kez
hastalandiginda herhangi bir tedavisi
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bulunmamaktadir. Hastalik etmeni ve vektorlerin
kontroliinde, tiim yonlerden entegre miicadele
programlar1  uygulanmalidir;  6rnefin  ergin
Psillid’lere repellent etkili guava agaglarinin
turunggil agacinin yakinlarina dikilerek vektorlerin

uzaklagtirilmas1 uygulamasi gibi (Beattie ve ark.,
2006).

Karantina Onlemleri

Turunggil liretiminde en zararli patojen ve vektorii
konumunda olan bu hastalik etmeni ve vektorleri
diinyada turuncgil iireten pek cok iilkede oldugu
gibi iilkemizde de karantinaya tabidir. Hastalik
Tiirkiye KY-Ek-2/A kisminda yer almaktadir. Yurt
disindan turunggiller ile ilgili o6zellikle {iretim
materyali girislerinde Karantina Miidiirliiklerinin
sik1 bir drnekleme yapmasi ve hastaligin molekiiler
taranmast ile vektorlerin kontrolii son derece
onemlidir (Anonim, 2010).

Vektorlerle Miicadele

Hastaligin yonetiminde vektdr kontrolii ilk sirada
yer almaktadir (Grafton-Cardwell ve ark., 2013).
Konuk¢u bitkide bulunan patojen popiilasyonu,
vektdor popiilasyonunu ¢eken spesifik ucgucu
kimyasal metil salisilat1 serbest birakir ve boylece
patojen de vektore enjekte olur (Mann ve ark.
2012). Vektor i¢in metil salisilat esasli cezbedici
ticari kullanim i¢in formiile edilmistir (Anonymous,
2013; Grafton-Cardwell ve ark., 2013).

Turunggil bahgesi ve fidanliklarda vektor
boceklerin tuzakla takibi yapilmaktadir. Turunggil
bahgesinde tesadiifi olarak se¢ilen iki agacin gliney
yoniinden dig taraftaki bir dalina, yerden
yiiksekligi yaklasik 40-50 cm olacak sekilde 24,5 x
20 cm ebatlarindaki sar1  yapiskan tuzaklar
astlmaktadir.  Turunggil fidanhiklarinda ise,
fidanlarin bulundugu kisimda iki nokta segilerek,
bu noktalara fidanlarin tag kismi seviyelerinde
olmak tizere sar1 yapiskan tuzaklar asilir. Asilan bu
tuzaklar ¢alisma boyunca ayda bir kez olmak {izere
yenileri ile degistirilir ve araziden alinan tuzaklar
kontrol edilmek iizere laboratuvara gonderilir.
Bocekler, laboratuvar ortaminda incelenerek
teshisleri yapilir (Polek ve ark., 2007).
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Sekil 4. Hastaliktan etkilenen turunggillerde goriilen tipik hastalik belirtileri. a) Orta damara goére asimetrik lekeler ve benekler; b)
Fitoplazmamn turunggil yapraginda olusturdugu siddetli damar tikanmasi belirtisi; ¢) Turunggil agacindaki sari siirgiin belirtisi; d)
Lekeli-benekli bir goriiniim gosteren Pomelo agacinin yapraklari. (Fotograf, Tim Gottwald/US Department Of Agriculture).

Figure 4. Typical symptoms of the diseased-affected citrus trees. a) Asymmetric spots and specks based on the middle vessel; b)
Symptoms of severe vascular blockage caused by phytoplasma; ¢) The yellow shoot symptoms on the citrus tree; d) Stained-
spotted leaves of Pomelo tree. (Photo credit; Tim Gottwald/US Department Of Agriculture).

Sekil 5. C. liberibacter fitoplazmasinin turunggillerde olusturdugu tipik semptomlar. a) Turunggil yapraklarinda ¢inko besin
eksikligine benzer belirtiler; b) Hastalikli agagta yaprak dokiimii ve olusan verim kaybi; ¢) Meyvede sekli bozuklugu; d)
Meyvede tipik sap kisminin sar1 u¢ kisminin yesil kalisini gosteren turunggil yesillenmesi semptomu; €) Meyve yiizeyinde lekeli-
benekli bir goriinim; f) Hastalikli meyvelerin parmakla sikica basildiginda olusan giimiis renkli leke. (Fotograf, Tim
Gottwald/US Department Of Agriculture,).

Figure 5. Typical symptoms on the citrus caused by C. liberibacter. phytoplasma. a) Similar symptoms of zinc deficiency in
citrus leaves; b) Resulting yield loss due to defoliation on the infected trees; c) Shape disorder in the fruit; d) The symptom of
citrus greening, which shows the green stay of the yellow tip of the typical stem in the fruit; ) Stained-spotted appearance on the
fruit; f) Silver colored-spot with pressed disease fruit.(Photo credit; Tim Gottwald/US Department Of Agriculture).
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Kimyasal Miicadele

Insektisit kullamimi: Vektor ve hastaligin meveut
oldugu bolgelerde vektor kontroliiniin kimyasallarla
yapilmast gerekir (Tolley, 1990). En fazla Psillid
popiilasyonu bahar siirglinleri gelisim déneminde
goriilir  (Aubert, 1987). Psillidlerin kontrolii
hastaligin  goriilmedigi yerlerde de Onemlidir
(Aubert, 1987). Sar1 yapiskan tuzak uygulamasi
yapilarak, ilaglama zamani belirlenip kimyasal
uygulama yapmak gereklidir (Aubert, 1988).

Vektore karst kullanilan bazi aktif maddelerden bir
tanesi Imidacloprid’tir. Imidacloprid bal arilar1 ve
faydal1 bocekler tizerinde oldukga toksik ozellige
sahip bir etken maddedir. Toprak igerisinde aylarca
hatta yillarca kalabilmektedir. Sistemik etkiye
sahip olmasindan dolay1 nektar ve polen igerisinde
bulunabilmektedir. Yapilan ¢alismalar sonucunda
Imidacloprid uygulanan bitkiden beslenen faydali
bocekler, uygulama yapilmayan bitkiden beslenen
faydali boceklere oranla daha az yasadigi tespit
edilmistir (Gervais ve ark., 2010).

Yapilan deneylerde agacin kok bogazi bdlgesi
acillarak bu aktif madde wuygulanir. Sistemik
oldugundan dolay1 kok sistemi yoluyla bitkinin ug
kisimlarina kadar tasmir. Bu uygulama oldukca
onemlidir ¢iinkii normal yesil aksam ilaglamasinda,
nimfler kiiciik taze yapraklarin aralarinda sikigmis
vaziyette oldugundan ve uygulanan kimyasal
nimflere  ulagsmadigindan  dolayr  kullanilan
kimyasallar etkili olmayabilir. Bu yiizden bu yolla
da nimflere kars1 etkili bir miicadele yapilmaktadir
(Grafton-Cardwell ve ark., 2013).

Antibiyotik kullammm: Bitki patojenlerine karsi
bazi  Tllkelerde  antibiyotiklerle  miicadele
yapilmaktadir. Ancak, antibiyotik kullanimi insan
ve cevre sagliglt agisindan oldukga tehlikelidir.
Insan saghigi agisindan ele alindiginda bitkide
olusturmus oldugu kalint1 sebebiyle, {iriinii
tilketenlerde ciddi derecede saglik sorunlar
olusturmaktadir. Patojenler agisindan ise zamanla
olusacak diren¢ mekanizmalar1 sonucu olusacak
dayaniklilikla, patojenlere karsi miicadele daha da
zorlasacaktir. Bu ylizden iilkemizde antibiyotiklerin
bitki hastalik etmeleri i¢in kullanimi yasaktir.

Yurt disinda antibiyotikler bu hastalik etmeninin
tedavisi i¢in kullanilmakta olup ekonomik ve
pratik olarak uygulanabilir degildir. Ancak ¢ok
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kiymetli ~ Ozellikle iiretim materyalleri igin
diistiniilebilir ve yine de bu amagla ¢esitli
antibiyotikler  hastaliga karsi  Onerilmektedir
(Martinez ve ark., 1970). Ornegin 500 ppm'lik
agac  dallarma  yapilan “achromycin” ve
“ledermycin” uygulanan antibiyotiklerden sadece
ikisidir. Yapilan ¢alismalarda cam serada bulunan
bulasik bitkilere her hafta olacak sekilde toplamda
10 hafta boyunca antibiyotik uygulanmig ve 10
hafta sonunda hastalikli portakal bitkisinde
iyilesme goriilmiistiir (Nariani ve ark., 1975). Aymi
antibiyotikler arazi {izerindeki hastalikli bitkilerde
denenmistir fakat belirli bir slire sonra iyilesme
yoniinde belirtiler gosteren agaglar tekrardan aym
goriinlime donmiistiir. Patojene karst kullanilan
antibiyotikler c¢esitli giibreler ya da kimyasal
ilaglarla etkinligi arttirmak icin denenmistir.
Antibiyotik (Oksi-tetrasiklin +2 g / L) ile giberellik
asit (GA3: 15 mg / L) ve antibiyotik (2 g / L) +
GA3 (15 mg / L) yaprak giibresi (20 ml / 4 L) ile
karigtirllmig bunun sonucunda meyve verimi ve
kalitesini artirmada ¢ok etkili oldugu bulunmustur
(Shokrollah ve ark., 2011). Ampisilin ve Penisilin
Beta laktam antibiyotiklerindendir ve bu hastaligin
miicadelesinde kullanilmigtir. Her iki antibiyotigin
kullanilmasindaki amag bakteriyel hiicre duvarinin
olusumunda rol alan proteinlerdir. Ornegin
Penisillin baglanma proteini olarak da bilinen
enzimleri bu iki antibiyotik inaktive etmesinden
dolay1 patojenin biiylimesi engellenmek istenmis
ve hastaligina karsi kullanilmistir (Spratt ve
Cromie, 1988). Zakkumgiller den olan cezayir
meneksesi olarak bilinen bitki, yesillenme
hastaligina sebep olan patojenin konukgusu olarak
belirtilmistir. Buna dayanarak Cezayir meneksesine
enfekte edilen hastalik etmenine karsi penisilin G
sodyum ve  2,2-dibromo-3-nitrilopropionamid
(DBNPA) uygulanarak hastalik baski altina
alinmaya calisilmistir (Zhang ve ark., 2010).
Sulfadimetoksin sodyum, Siilfametoksazol, Siilfatazol
sodyum Siilfonamit antibiyotikleri olup aym
zamanda organik kiikiirt bilesimleridir (Zhang ve
ark., 2015). Asilamaya bagli c¢alismalarda,
kullanilan bu antibiyotiklerin turunggil yesillenme
hastaligina kars1 etkili oldugu ama ¢ok asir1 olmasa
da fitotoksite olusturdugu belirlenmistir (Zhang ve
ark., 2014). Siilfonamit antibiyotikleri havug
lahana yonca gibi bazi bitkilerde denenmis ve kok
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sisteminin fonksiyonunu gelistirdigi gozlenmistir
(Michelini ve ark., 2013). Bu yoldan c¢ikilarak,
Siilfonamit antibiyotikleri denenmistir ¢iinki
enfekteli olan turunggillerin kok sistemi oldukga
ciliz ve yavag gelismektedir (Zhang ve ark., 2015).
Her ne kadar bilimsel anlamda etmene karsi
antibiyotik kullanimi miimkiin ise de ekonomik ve
genis alanlarda pratik degildir, insan saglig
acisindan da etkileri incelenmelidir.

Biyolojik Miicadele

Bir¢ok parazitoit ve predator Psillidin farkli hayat
dongiisii  evresinde etkili oldugu bulunmustur.
Ornegin, nimf doéneminde parazitoit olan esek
artlar1 6nemli derecede etkili oldugu, c¢esitli
predatdrlerden ugur bocegi larvalart ve erginleri,
syrphid sinek larvalari, Orius spp larvalari bu
Psillid’lerin nimfleri ile beslenmektedirler. Ayrica
baz1 oriimcek tlrleri, kuslar ve diger genel
predatérler erginler iizerinde beslenmektedirler
(Grafton-Cardwell ve ark., 2013).

Tamarixia radiata (Waterston) ve Diaphorencyrtus
aligarhensis isimli iki parazitoitten, D. citri'ye
kars1 uygulanmis, bu iki parazitoit karsilastirildiginda
T. radiata daha basarili bulunmus ve biyolojik
miicadelede kullanilmaktadir (Hoy ve ark., 2006;
Qureshi ve ark., 2009). Yetistiriciler, biyolojik
durumu olumsuz yonde etkileyebilecek Psillid
popiilasyonlarin1 azaltmak i¢in yogun insektisit
uygulamast yapmaktadirlar (Husain ve Nath,
1927). Giiney Afrika'da ¢ok sayida predator tespit
edilmis ancak popiilasyonlar1 ekonomik acidan
kabul edilebilir seviyelere indirdigi bulunmamigtir
(Van den Berg ve ark., 1992). Giineydogu
Asya'daki D. citri'nin biyolojik kontrolii, hastaligin
hafifletilmesinde etkili olmustur (Supriyanto ve
Whittle, 1991).

SONUC ve ONERILER

Diinyada turunggil yesillenmesi hastaliginin
saptandigi yerlerde tamamen basarili miicadele
yonetimi  yapilan bir yer bulunmamaktadir.
Hastaligin erken tespit edilmesi durumunda,
turunggil  yesillenmesi  hastaliginin  ortadan
kaldirilmast  miimkiindiir. HLB’nin iilkemize

girmesi durumunda turunggil Uretim alanlarinda
bliyilk kayiplara neden olacak ve {lke
ekonomimize Dbiiyilkk zarar verecektir. Yurt
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disindan gelen as1 gozii iretim materyalleri,
hastaliktan ve  vektorlerinden ari  olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle, gelecek materyaller
siki karantina uygulamalarindan gecirilmeli ve
hastaliga 0zgli tanilama teknikleri uygulanarak
iilkeye girigine izin verilmemelidir. Fidanlar bocek
korumali tel sera kosullarinda diretilmeli ve
dagitimi saglanmalidir. Gida ve Kontrol Genel
Midiirligii Zirai Karantina Yonetmeligi ek 2A
kisminda Tiirkiye’ de varligr bilinmeyen zararh
organizmalar listesinde yer almaktadir. Ayni
zamanda hastalilk etmeninin tasiyan vektor
boceklerinden olan D. citri ve T. erytreae, Zirai
Karantina ~ Yonetmeligi ek 1A  kisminda
bulunmaktadir (Anonim, 2010). Tarim ve Orman
Bakanligi bilinyesinde Turunggil Yesillenme
hastaligina kars1 2018 yilinda hastaliktan ari alan
survey projesi baslatilmistir. Bu proje kapsaminda
her yil diizenli olarak hastaligin iilkemizdeki
kontrolii yapilmaktadir. Buna ek olarak, 1 Eyliil
2016 tarihinde baglayan ve 30 Nisan 2019 tarihine
kadar siiren, Ulkemizin‘de iginde bulundugu
EUPRESCO 2016-A-232 projesi ile hastalik
etmeninin molekiiler metotlarla kontrolii yapilarak
iilkemizin ari oldugu bildirilmistir (Cellier ve ark.,
2019). HLB ile bulasik agaclarin belirtileri diger
turunggil hastalilk ve bitki besin elementi
eksiklikleri gibi faktorlere bagli olarak ayirt etmek
zordur. Agaglar enfekte oldugu halde belirtileri
enfeksiyondan bir veya birka¢ yil sonra ortaya
cikabilir. Bu nedenle {ilkemizde HLB ve
vektorlerinin tespit arastirmalart siirekli olarak
yapilmaktadir.

Bitki mikro-besin elementleri hastalikla miicadelede
kullanillan 6nemli yontemlerden bir tanesidir.
Diizenli ve kontrollii bir sekilde uygulanan mikro
besin elementleri bitkide dayaniklilik mekanizmasin
arttirmasinda, hormon biyosentezinde ve fizyolojik
reaksiyonlarda katalizor goérevi yapmaktadir
(Anonymous, 2018c).

Bitki aktivatorleri g¢evre dostu bilesiklerdir ve
bitkinin ¢esitli patojenlere kars1 diren¢ kazanmasini
tetiklerler. ~ Uygulanacak  olan  aktivatorler
sayesinde bitkilerin patojenlere karsi direng
mekanizmasini tetikleyerek etmenin floem iletim
demeti igerisinde yayilist kismen baski altina
alinmalidir. Aktivatorler bitkilere yesil aksam, kok
bolgesine, ya da serum seklinde bitki govdesine
uygulanmaktadir. Yapilan bir ¢alismada salisilik



asit, oksalik asit, asibenzolar-S-metil ve potasyum
fosfat bilesikleri yasli ve genc tatli portakal agag
govdelerine serum seklinde enjekte edilmistir.
Caligmanin sonucunda bu bilesiklerin hastaligin
bitki igerisinde yayilmasini olduk¢a baski altina
aldig1 goriilmiistiir (Hu ve ark., 2017). Ulkemizde
bitki dayamiklilk mekanizmasin1  tetikleyen
bilesikler daha yaygin ve bilingli olarak
kullanilmalidir.

Bitki biinyesinde bulunan hormonlar degisik
fonksiyonlarda sahiptir. Bu hormonlardan bir
tanesi olan Brassinosteroidler bitkilerin hastaliklara
kargt  direncinde, stres toleransinda, kok
uzamasnda, tohumlarin ¢imlenmesinde ve yaprak
genislemesinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu grup
altinda bulunan dogal Epibrassinolide uygulamasi
sonucunda narenciye bitkisinde bulunan
dayaniklilik genlerinin CLas hastalik etmenine
karst  ekspresyonunun arttigi  kanitlanmistir
(Canales ve ark., 2016).

Gunimiuzde hastalik etmenlerinin artmasi sonucu

bilim degisik dallarda  gelismektedir. Bu
gelisimlerden  bir tanesi de Nanoemiilsiyon
teknolojisidir. Nanoemiilsiyon, kimyasal

maddelerin bitki kiitikulas1 boyunca tagimmasini
saglar (Munir ve ark., 2018). Bakterilere karst
kullanilan organik bakirin bitki igeriSine taginimi
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OZ: Kooperatifler, kirsal kalkinmada, kit kaynaklara sahip olan iireticilerin verim ve gelirlerini artirmada, tarimsal
gelismeyi siirdiiriilebilir hale getirmede onemli araglardan biri olup, gelismis ve gelismekte olan iilkelerde etkin bir bigimde
kullanilmaktadwr. Kiiciik 6lcekli iireticiler, dezavantajli yapilart nedeni ile ¢agdas tarim piyasalarina adapte olurken bir¢ok
zorlukla karsi karsiya kalmaktadwr. Ancak, kooperatifler iireticilerin bu zorluklarla basa ¢ikmalarina yardimcr olan kurumsal
yapilar olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ulkemizde baslangict 1863 yihna dayanan modern kooperatifcilik, Cumhuriyet
Déneminde Atatiirk'iin dnderliginde yapilan yasal diizenlemelerle, on plana ¢ikmis, planl kalkinma déneminde verilen devlet
destegi ve yonlendirmesi ile énemini korumustur. Bununla birlikte, bir takim yapisal sorunlarla karsi karsyya olan iilkemiz
tarimsal kooperatifciligi giiniimiizde istenilen diizeye ulasamamistir. Bu ¢alisma, diinyada ve Tiirkiye'de kooperatif¢iligin
tarihsel geligsimini ve yapisini ortaya koyarak, mevcut durumu karsilastirarak ve kooperatiflerin tarimsal ekonomideki roliinii
irdeleyerek iilkemizdeki kooperatif¢iligin gelisimine katki saglamayr amaglamaktadur.

Anahtar Kelimeler: Tarimsal kooperatifler, tarimsal kalkinma, Tiirkiye, diinya.

Comparison of the Current Situation of Agricultural
Cooperatives in the World and Turkey

ABSTRACT: Cooperatives, one of the important tools helping rural development, increasing producers' yields and
incomes that have scarce resources, and making sustainable agricultural development, are used effectively in developed
countries and emerging countries. Due to their disadvantageous structure, small-scale producers face many difficulties in
adapting to contemporary agricultural markets. However, cooperatives emerge as institutional structures that help producers to
cope with these challenges. The modern cooperative system in our country, whose origin dates back to 1863, has been prominent
in the Republican Era with the legal arrangements made under the leadership of Atatiirk, and maintains its importance with the
state support and guidance given during the planned development period. Nevertheless, agricultural cooperatives of our country,
which are facing a number of structural problems, have not reached the desired level today. This study aims to contribute to the
development of our country's cooperatives by revealing the historical development and structure of cooperatives, comparing the
current situation and examining the role of cooperatives in the agricultural economy of the world and Turkey.

Keywords: Agricultural cooperatives, agricultural development, Turkey, world.

GIRIiS

Kiiciik toprak sahibi ¢ift¢iler yeni gida piyasalarina
adapte olurken birgok =zorlukla karsi karsiya
kalmaktadir. Bu zorluklar temel olarak kiiglik
ciftgilerin piyasalardaki dezavantajli durumlariyla

iligkilidir. Alicilar belirli bir kalitede iirlin satin
alirken, bilgi toplama ve {riin arama
maliyetlerinden tasarruf saglamak isterler ve
bireysel ciftciler tarafindan gerceklestirilen kiigiik
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capli islemleri dislarlar (Sauer ve ark., 2012).
Kiiciik cifteilerin yasadigi bagka bir zorluk da
asimetrik bilgidir. Uygun pazar bilgisinin eksikligi,
ciftcilerin kalite ve diger gereksinimlere uymalarin
zorlagtirmakta ve onlar1 deger zincirindeki diger
unsurlara nazaran zayif bir pazarlik pozisyonuna
sokmaktadir.

Bir kooperatifin, ¢iftcilere yukarida agiklanan
zorluklarla basa ¢ikmalarinda yardimci olabilecek
kurumsal bir ara¢ oldugu diisiiniilmektedir.
Kooperatifler, ¢iftcilerin hem girdi hem de ¢ikti
piyasalarinda pazarlik giiclinii artirabilmekte
(Fischer ve Qaim, 2012) ve ciftciler ile piyasa
arasindaki bilgi akisi kolaylastirabilmektedir
(Mojo ve ark., 2017). Kooperatifler diger piyasa
kurumlan ile karsilastinldiginda, genel olarak
kiigtik toprak sahiplerini igerirler (Verhofstadt ve
Maertens, 2014). Bu ozellikleri ile kooperatifler,
kiictik ciftcilerin pazardaki konumunu
giiclendirerek, yoksullugun azaltilmasia ve kirsal
kalkinmaya katkida bulunurlar (Bernard ve
Spielman, 2009).

Kooperatiflerin potansiyel roli iki énemli yapisal
sorunla kars1 karsiya olan Tiirk tarim ile 6zellikle
ilgilidir. Ik sorun, arazi parcalanmasi ve isletme
Olceginin kiigiik olmast kosullarinda modern
tarimin nasil gelistirilecegidir (Demirtag ve Sari,
2016). Arazi pargalanmasi verimlilik azalisi ve
sonug olarak iiretim azalmasi anlamina gelmektedir.
Diger bir zorluk da kiigiik toprak sahibi ¢iftcilerin
tarim-gida pazarlarindaki yapisal degisikliklerle
nasil basa ¢ikabilecegi ve degisen pazar ortaminda
nasil fayda saglayabilecegi ile ilgilidir.

Tiiketicilerin artan satin alma giiciindeki iyilesme
ve gida giivenligi kontroliindeki teknik gelismeler
nedeniyle, daha kaliteli ve daha siki giivenlik
standartlarina sahip gida talebi artmaktadir (Narrod
ve ark., 2009). Ayrica, siipermarketlerin biiyiimesi
ve uluslararasi ticaretin yayginlagsmas: ile, yiiksek
kaliteli gidalarin uluslararas1 ticaretteki pay1
artmakta ve tiiketim kaliplar1 degismektedir (Tran
ve ark., 2013). Bu nedenlerden Otiirii, tarim-gida
piyasalari biiytik yapisal degisiklikler
yasamaktadir. Bu degisiklikler, kiiciik toprak
sahipleri i¢in hem firsatlar hem de zorluklar
yaratmaktadir. Kooperatifler, ¢ift¢ilerin; ihracat
pazarlarindan, yerel siipermarketlerden ve yeni tiir
iretim yapan firmalardan kaynaklanan firsatlari
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degerlendirmelerini saglamakta (Bijman, 2016),
fakat bununla beraber ciftcilerin daha kati {iretim
ve giivenlik standartlarina uymalari, deger
zincirinde birbirini  takip eden faaliyetlerin
koordinasyonunu daha iyi saglamalar1 ve yiiksek
kalitede tirtinler liretmeleri gerekmektedir (Fritz ve
Schiefer, 2008; Reardon ve ark., 2009; Abebe ve
ark., 2013). Kooperatifler bu sartlara uyum saglamada
onemli rol iistlenirler.

Bu ¢alisma, diinyada ve Tiirkiye’de kooperatif¢iligin
tarihsel gelisimini ve yapisim1 ortaya koyarak ve
kooperatiflerin  tarimsal ekonomideki roliinii
irdeleyerek, tilkemizdeki kooperatif¢iligin
gelisimine katki saglamay1 amaglamaktadir.

KOOPERATIFLERIN GELISIiMIi ve
YAPILARI

Kooperatiflerin Tarihgesi
1. Diinyada kooperatiflerin tarihgesi

Avrupa kooperatiflerinin tarihi 19. yiizyiln ortalarina
kadar uzanmaktadir. Ayrica Kuzey Amerika ve
Okyanusya'da kooperatifler yine 19. ylizyilin ikinci
yarisinda ortaya c¢ikmistir (Fernandez, 2014).
1844'te Biiyiik Britanya'da kurulan "Rochdale
Equited For Equioneers" dernegi gida maliyetlerini
diigtirerek ve istthdam ve egitim firsatlarim
artirarak, liyelerinin yasam kosullarini iyilestirmeyi
amaglamaktaydi. Almanya'da ise kooperatiflerin
gelisiminde 6nemli bir doniim noktasi olarak kabul
edilen  Raiffeisen Bankast 1864  yilinda
kurulmustur. Raiffeisen'in birincil amaci, “kendi
kendine yardim” fikrine dayanarak kirsal alanlarda
tasarruf ve kredi hizmetleri saglamakti.

Danimarka kooperatiflerinin 1880'lerde kurulmasi,
hem ucuz ithal tahilla hem de tarife korumasinin
azalmasiyla yakindan baglantiliydi (Gutierrez ve
Carlos, 2005). Benzer sekilde, Fransa ve
Hollanda'da kooperatiflerin faaliyete gec¢mesi,
ciftcilerin 19. ylizyilin sonlarinda yasanan tarimsal
ekonomideki krize yaniti olarak gosterilebilir.
1877'de, Hollanda'daki ¢iftciler, kaliteli kimyasal
gibre satin almak ic¢in ilk kooperatiflerini
kurmuglardir  (Gutierrez ve Carlos, 2005).
1880'lerde ise Fransiz ciftciler, aracilarin pazar
hakimiyetine kars1 koymak amaciyla ortak giibre
alimlar1 i¢in bir sendika altinda toplanmislardir
(Dedieu ve Courleux, 2011). Chloupkova
(2002)’ya gore, AB fllkelerinde ¢ift¢ilerin



kooperatif kurmalarinin en 6nemli nedeni, kiigiik
toprak sahibi ciftcilerin kargilastiklart  ekonomik
zorluklardi.  Pazarlik giiclindeki  dengesizlik
nedeniyle, tarim Ureticileri ekonomik kosullarmi
iyilestirmek ve piyasa basarisizliklarmm negatif
etkilerini azaltmak i¢in kurumsal yapilanmaya
ihtiyag duymuslardir.

Kooperatiflerde {ist Orgiitlenme, bir {ilkede
kooperatiflerin, birim kooperatiften ulusal birlige
kadar dikey olarak orgiitlenmesidir (Miilayim,
1995). Kooperatif iist orgiitlerinin kurulmasi hem
devlet politikalarini etkilemek hem de bolgesel ve
ulusal diizeyde ortak igletmeler kurmak suretiyle
yerel kooperatiflerin geligimini desteklemistir. Bireyler,
tek Dbaslarina yapamayacaklar1 veya birlikte
yapmalarinda yarar bulunan isleri en iyi bir
bicimde ve en az maliyetle yapmak {izere
ekonomik giiclerini bir araya getirerek birim
kooperatifleri; ayn1 amagla, birim kooperatifler de
giiclerini  bir araya getirerek birim  {sti
kooperatifleri (kooperatifler birligi, merkez birligi,
ulusal birligi) olusmaktadir (Miilayim, 1995).
Finlandiya tarim kooperatiflerinin tarihsel gelisimi
ve sahip olduklarn1 refah seviyesi bu iddiay1
desteklemektedir. Ciftcilerin her zaman bir is
birligi gelenegine sahip oldugu Finlandiya'da,
merkezi bir kurulug olan Pellervo Society'nin
(Finlandiya Pellervo Kooperatifleri) kurulmasindan
sonra kooperatiflerde hizli bir biiyiime yasanmistir
(Anonymous, 2019a). Tarimsal kooperatifler,
Finlandiya tarim sektdriinde, 20. yiizyilin
baglarindan bu yana, ¢ogu gida iirlinlinde pazarin
yarisindan fazlasina hakim olarak, 6énemli bir rol
oynamaktadir (Bijman ve ark., 2012).

2. Tiirkiye'de kooperatiflerin tarihgesi

Tiirkiye'de cagdas kooperatifciligin ilk uygulamasimnin
kamu eliyle 1863 yilinda kurulan "memleket
sandiklar1" oldugu kabul edilmektedir. Memleket
sandiklarinin  temel amaci, ¢iftcilerin  kredi
alaninda karsilastiklar1 zorluklari asmak olmustur
(Can ve Sakarya, 2012). Bu sandiklar daha sonra
yerlerini, 1888 yilinda kurulan Ziraat Bankasi'na
birakmistir. 1913 yilinda kurulan Aydim Incir
Miistahsilleri Kredi ve Satis Kooperatifi, Tiirkiye'nin
ilk tarirm satis kooperatifidir. Cumbhuriyet
Doneminde Atatiirk'iin 6nderliginde kooperatiflere
yonelik yapilan yasal diizenlemelerle, bu orgiitlenme
tiirii daha fazla 6n plana cikmustir. Itibari Zirai
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Birlikleri Kanunu bu kapsamda 1924 tarihinde
yiiriirliige girmistir (Oksiiz, 1982). Bu kanunu
sirastyla, 1929 yilinda Zirai Kooperatifler Kanunu
ve 1935 yilinda Tarim Satis ve Tarim Kredi
Kooperatifleri Kanunlar1 izlemistir (Bilgin ve
Taniyici, 2008). S6z konusu yasal diizenlemeler
tarimsal Ureticilerin karsilastigi zorluklarin ¢ziimiinde
Mustafa Kemal Atatiirk’iin kooperatif 6rgiitlenmeye
bliyiik 6nem verdigini ve devlet ydnetiminin
kooperatif¢iligin - gelisiminde belirleyici bir rol
oynadigini gostermektedir (Can ve Sakarya, 2012).
Sonraki yillarda ihracat {irlinlerinde orgiitlenmeye
gidilmesini hedefleyen devlet, 1936 yilinda Igdir,
Ege ve Trakya'da cesitli kooperatiflerin kurulmasini
saglamig, bu Ornekleri Karadeniz bdlgesinde
kurulan diger kooperatifler izlemistir (Orki, 2016).

Planli kalkinma doéneminde de kooperatifgilik
kavramina énem verilmeye devam edilmistir. 1961
Anayasa'sinin 51, maddesinde: "Devlet,
kooperatif¢iligin gelismesini saglayacak tedbirleri
alir" ifadesine yer verilerek kooperatif¢iligin
gelisiminde devlet daha sorumlu hale getirilmistir.
1163 sayili Kooperatifler Kanunu (1969), 1581
sayili Tarim Kredi Kooperatifleri ve Birlikleri
Kanunu (1972) ve 4572 sayih Tarim Satis
Kooperatif ve Birlikleri Hakkinda Kanun (2000),
kooperatiflere ~ yonelik  devlet destegi ve
yonlendirmesinin dénem boyunca devam ettigini
gostermektedir (Can ve Sakarya, 2012). Buna
paralel, Birinci Bes Yillik Kalkinma Plani'ndan
(1963-1967) itibaren biitiin planlarda kooperatiflere
yer verilmistir (Alkan, 1998). Nitekim, son olarak
2019-2023 yillarimt kapsayan On Birinci Kalkinma
Plan1 da oncelikli gelisme alanlarindan biri olan
tarimda,  kooperatifcilige  devlet  desteginin
siirecegini Ongdrmektedir. On Birinci Kalkinma
Plani'nin 413. ve 451. maddeleri hem pazarlama
hem de iiretim siireclerinde iireticilere kooperatifler
araciligt ile kalkinma destegi sunulacagini
belirtmektedir (Anonim, 2019a).

Kooperatiflerin Yasal Dayanagi

Kooperatiflerin Avrupa'da uzun bir ge¢misi vardir.
Cogu AB iilkesi, 6zellikle Bati ve Kuzey Avrupa
iilkeleri, bir asirdan fazla bir siire 6nce kooperatif
kanunlar1 olusturmuslardir. Bu kanunlar
kooperatiflerin gelismesini tegvik etmis ve yasal
reformlar kooperatif gelisimi ile el ele ilerlemistir
(Fici, 2013). Kooperatif yasalari, iilkeler bazinda
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birtakim farkliliklar gosterse de daha ziyade
benzerlikler 6n plana ¢ikmaktadir. Hollanda’daki
kooperatifler hakkindaki mevzuat Kuzey-Bati
Avrupa’daki kooperatif kalkinmasinin bir ornegi

olarak diisliniilebilir. Dolayisiyla, Tirkiye ve
Avrupa kooperatifleri arasindaki yasal statii
farkliliklart ~ {izerinde dururken Hollanda ve

Tiirkiye kooperatif kanunlari karsilagtirilabilir.

Hollanda Kooperatif Kanunu, kooperatifi soyle
tanmimlar: “Kooperatif tlizel bir kisidir. En az iki
miiessis tarafindan kurulur ve kurulusta iki veya
daha fazla {iyesi olmas1 gerekir. Bu ilk {iyelerden
en az ikisi kooperatifin kurucusu olmalidir.
Kurulusundan sonra ise kooperatifin tek bir iiyesi
olabilir. Kooperatifin adi “codperatief” veya
“cooOperatie” kelimesini igermelidir. Hem gergek
kisiler hem de tiizel kisiler bir kooperatif iiyesi
olabilir”. Tiirkiye’de 1163 sayili Kooperatifler
Kanunu’nun birinci maddesine gore ise kooperatif:
"Ttizel kisiligi haiz olmak tizere ortaklarinin belirli
ekonomik menfaatlerini ve 6zellikle meslek veya
gecimlerine ait ihtiyaglarin1 isgiicii ve parasal
katkilartyla karsilikli yardim, dayanigma ve kefalet
suretiyle saglayip korumak amaciyla gergek ve
tiizel kisiler tarafindan kurulan degisir ortakli ve
degisir sermayeli ortakliklara kooperatif denir"
seklinde tanimlanmugtir. Kanunun ikinci maddesine
gore ise: "Bir kooperatif en az 7 ortak tarafindan
imzalanacak ana sozlesme ile kurulur. Kooperatif
adin1 ancak bu kanuna gore kurulmus tesekkiiller
kullanabilir".

Finansman ve kar dagitim kurallar1 Hollanda
kooperatifleri i¢in kanunda agikg¢a belirtilmistir.
“Kooperatif i¢in yasal minimum sermaye
zorunlulugu yoktur. Uyeler kooperatife borg ya da
sermaye olarak fon saglayabilirler, ancak bu
zorunlu degildir. Kooperatifin kazanci sermaye
hesabina veya yedek hesaba eklenebilir veya
dogrudan iyelere dagitilabilir. Bu ekleme veya
dagitim iyelerin katki payma bakilmaksizin
yapilabilir”. Tiirkiye Kooperatifler Kanunu sermaye
icin Hollanda kooperatifleri ile  benzerlik
gostermektedir. Fakat kar dagitimi ile ilgili su
hiikiimler bulunmaktadir: "Gelir-gider farkinin en
az  %10'u yedek akgeye, kooperatif st
kuruluslarinda ise buna ilaveten en az %5'i
fevkalade yedek akgeye ayrilmadik¢a ortaklara
dagitim yapilmaz. Gelir-gider farkimin ortaklar
arasinda boliisiilmesi ongoriilmiis ise bu boliinme
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ortaklarin muameleleri oraninda yapilir". Hollanda
ve Tirkiye kooperatif kanunlan ile ilgili diger bir
ortak nokta ise ortaklarin oy hakkidir. Kanunda
belirtilen sekli ile:" Genel Kurulda her ortak yalniz
bir oya sahiptir". Ortaklik yapisinda homojenlik
acisindan esit oy hakki 6nem tagimaktadir.

Genel olarak bakildig1 zaman kurulus, kar dagitimi
ve oy hakki hikiimlerinde kii¢iik farkliliklar
olmasina ragmen, Tiirkiye ve Avrupa kooperatifleri
kanuni diizeyde benzerlik gostermektedir.

Kooperatif Finansmani

Finansman bir kooperatifin basaris1 igin ¢ok
onemlidir. Uc¢ temel kooperatif ilkesi; ortak
miilkiyet, ortak kontrol ve ortak yarar, birbirlerine
tiyelerin finansal paylar ile baglanmaktadir (Dunn,
1988). Uyelerin kooperatiflere maddi katkilarmi
siirdiirememeleri kooperatifin varligin1 tehlikeye
atabilir. Ozellikle kooperatifin kurulum asamasinda
iiye katkilar1 ¢ok onemlidir, ancak ayni1 zamanda
zordur. Bhuyan ve Leistritz'in (2001), yaptigi bir
aragtirmaya gore, baglangic asamasinda bir
kooperatif i¢in en Onemli sorunlar arasinda 6z
kaynak sermayesi ve bor¢ (yabanci kaynak)
sermayesi sirasiyla birinci ve ikinci sirada yer
almaktadir.

Avrupa ve Kuzey Amerika'da, kooperatiflerin iig
ana sermaye kaynagi vardir. Birincisi, iyeler
tiyelik iicreti ddeyerek katkida bulunurlar. Ikincisi,
tiyeler iiyelik hisselerini satin alirlar. Ugiinciisii ise,
iiyeler yatirnm hisseleri satin alirlar. Ancak,
kooperatif i¢cin en Onemli sermaye kaynagi
dagitilmayan kéarlardir. Bu, bir kooperatifin gelir-
gider farkinin tamamini iiyelerine dagitmadigi,
bunun bir kismin1 yedek akceye ekledigi anlamina
gelir. Dagitilmayan kazang ylizdesi kooperatiften
kooperatife farklillk gosterebilir. Oz sermaye
kaynaklarina ek olarak, kooperatifler bor¢lanarak
da sermaye yiikseltebilir. Bor¢ sermayesi, belirtilen
faiz oranlar, sartlar ve kosullar altinda geri
O0demek kaydiyla, yasal bir yiikiimliiliikkle 6diing
alman paradir. Tarimsal kooperatifler, diger tiir
isletmelerle ayn1 bor¢ sermayesi kaynaklarinin
cogunu kullanmakla beraber, daha yaygin olarak
kooperatif bankalarindan borglanirlar.

Rekabetin ¢ok yogun oldugu piyasalarda faaliyet
gosteren pazarlama kooperatifleri, ¢ogu zaman,
iiyelerinin katkida bulunabilecegi veya katkida



bulunmaya istekli oldugundan daha fazla oz
sermayeye ihtiya¢ duyarlar. Bir kooperatifin ek
sermaye elde etmeden biiyiimesi i¢in kullanilan
klasik stratejilerden biri, bagska bir kooperatif ile
birlesmektir (Richards ve Manfredo, 2003).
Birlesmeler cazip degilse ve iyeler daha fazla
sermayeye katkida bulunamiyorsa, dis yatirimcilar
da bir segenek olabilir (Chaddad ve Cook, 2004).
Ornegin, Hollanda ve Finlandiya'da kooperatif
kanunu disaridan sermaye yatirimina izin
vermektedir (Brusselaers ve ark., 2014).

1163 sayili Kooperatifler Kanunu'nun  19.
Maddesi'ne gore: "Kooperatife giren her sahistan
en az bir ortaklik payr alinmasi gerekir. Bir
ortaklik payinin degeri 100.000 liradir. Kooperatife
giren ortaklar en ¢ok 5000 pay taahhiit edebilirler".
Dolayisiyla Tiirkiye'de kooperatiflerin sermayesi,
ortaklarinin taahhiit ettikleri ortaklik paylarindan
olugmaktadir. Finansmana erigim, Tiirk
kooperatiflerinin gelisimi i¢in en biiyiik zorluk
olarak goriilmektedir. Ciinkii  kiigiik  6lgekli
iiyelerin  genellikle  kooperatiflerine  yatirim
yapacak sermayeleri yetersizdir.

Kendilerine ozgi ozellikleri nedeniyle
kooperatiflerin  finansal sorunlari normal bir
isletmenin sorunlarindan daha ¢esitli ve ciddidir.
Bilhassa, temelde kar amaci giidiilmemesi
nedeniyle alikonulan kérlarin biiyiik 6nem arz
etmemesi, ortaklar tarafindan yapilan sermaye
katkisinin smirh kalmasi ve tahvil ve hisse senedi
gibi finansal varliklar yoluyla kaynak temin
edilememesi bu Ozelliklerin basinda gelmektedir.
Ayrica, giligli  bir yapiya sahip olmayan
kooperatiflerin  kredi kurumlarindan yeterince
teminat gosteremedikleri icin kredi saglamalar1 da
imkansiz olmaktadir (Anonim, 2012). Kooperatifler
Kanununun 19. maddesi: "Tarimsal amagh
kooperatiflerin yatinm faaliyetleri, ilgili bakanlik¢a
diizenlenen  yonetmelik  esaslart  dahilinde,
biitceden ayrilacak 6denekler yoluyla verilecek
diisiik faizli kredilerle desteklenir" hikmiini
icermektedir. Sermaye yetersizligi sorunu olan
kooperatifler i¢in devlet deste§i bu baglamda
Oonemlidir. Finansmana erigsimi  kolaylagtirma
amacinda olan Kredi Garanti Fonu da bu kapsamda
ingaat, arsa, yap1 kooperatifleri hari¢ olmak iizere
birlikler ve birliklere bagli kooperatiflere kefalet
destegi saglamaktadir (Anonim, 2019b).
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Kooperatif Y 6netimi

Bir kooperatifin yonetimi, iiyelerin kooperatifin
stratejilerini ve politikalarini1 nasil belirledikleri ile
ilgilidir. Kooperatifler degisen piyasa kosullari,
politikalar ve teknoloji yapisina sahip olan dinamik
bir ortamda faaliyet gosterdiklerinden dolayi,
yonetimlerini degisen kosullara adapte edebilmeleri
onemlidir (Mooney, 2004).

Genel olarak, Avrupa kooperatif yOnetiminin
geleneksel modeli, Kuzey Avrupa modeli ve
Gtliney Avrupa modeli olarak gelismistir (Chaddad
ve lliopoulos, 2013). Geleneksel model, kooperatif
kanunu ile zorunlu tutulan Genel Kurul (GK) ve
Yonetim Kurulu'ndan (YK) ve bir Denetleme
Kurulundan (DK) olusur. Kuzey Avrupa'da,
geleneksel model farkli iic modele doniismiistiir:
genisletilmis geleneksel model, yonetimsel model
ve kurumsal model (Bijman ve ark., 2013). Ote
yandan, Giiney Avrupa'daki kooperatiflerin
yonetiminde baskin modeller, geleneksel ve
genisletilmis geleneksel modellerdir (Rebelo ve
ark., 2008).

Bahsedilen bu modellerin yapilann su sekilde

Ozetlenebilir. Genisletilmis  gelencksel model,
kooperatif  girisimini  ydneten profesyoneller
icermektedir. Kooperatiflerin artan 0lcegi ve

karmasikligt ve pazara yonelik stratejileri ile
kooperatifler, yonetim  kurulunun  yiiriitme
gorevleri icin glinlimiizde daha cok profesyonel
yoneticiler kullanirlar (Bijman ve ark., 2014).
Yonetim modeli, yalnizca profesyonel
yoneticilerin yonetim faaliyetlerini yiiriitmek i¢in
Yonetim Kurulu'nu olusturmast ile, YK'y1 ve
profesyonel yonetimi birlestirir. Kurumsal model
ise, DK'yi YK ile birlestirir ve karar haklarinin
cogunun profesyonel yoneticilere devredildigi ve
yonetim kurulunun yalmzca kontrolden sorumlu
oldugu genisletilmis bir YK olusturur (Chaddad ve
lliopoulos, 2013).

Tiirk tarim kooperatiflerinin ¢ogunlugu, genel
kurul, bir yonetim kurulu ve bir denetim kurulundan
olusan geleneksel bat1 kooperatifleri ile benzer bir
temel yOnetim yapisina sahiptir. Kooperatif
yoneticileri yasa geregi genel kurulda segilirler.
Bunun disinda y6netim kurulu tiyeligi i¢in herhangi
baska sart aranmaz. Tiirk kooperatiflerinde genel
olarak yonetim kuruluna segilen yoneticiler,
kooperatif¢ilik ve yonetim konularinda herhangi
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bir egitim almamus olan kisilerdir. Olgek kiiciikliigii,
profesyonel yonetici ve uzman personel istihdami
saglayamayan kooperatifleri, basarili  olma
yoniinde negatif etkileyen faktorlerden biridir.
Halbuki kooperatifler de dahil bir isletmenin
basarili olabilmesi i¢in kurumsal yonetim ilkeleri
cercevesinde yonetilmesi gerekir. Turk
kooperatif¢iliginin gelisimi ile yakindan ilgili olan
bir diger konu da kooperatiflerde denetim
sorunudur. Denetim kurulu iyeleri, genellikle
uzman olmayan kisilerden olusmakta ve kanun ve
ana  sozlesmeden kaynaklanan  gbrev = ve
sorumluluklarin1  yeterince bilememekte veya
yerine getirmemektedir.

Sonug olarak, Tiirk kooperatifleri geleneksel yonetim
modelini takip ederken, Kuzey ve Giiney Avrupa
kooperatifleri geleneksel yonetim modellerinde bir
degisime ugramuglardir. Avrupa kooperatiflerinin
karar alma haklari, kademeli olarak iiyelerden
profesyonel yonetimlere gegmektedir. Ote yandan,
Tirk kooperatiflerinde genellikle profesyonel
yonetici istihdam edilmemektedir ve karar haklar
cogunlukla iiyelere aittir (Anonim, 2012).

Kooperatif - Devlet Iliskileri

Devletler kooperatiflerin gelistirilmesinde 6nemli
bir rol oynamakta ve dis destek olarak goriilmektedir.
Kooperatif faaliyetlerinden katki 6demeden
faydalanma sorunu, deneyim eksikligi, potansiyel
iyelerin diisik giiven duygusu ve yiiksek
organizasyon maliyetleri nedeniyle, ciftcilerin dig
destek olmadan yeni bir kooperatif kurmalar
oldukea zordur (Ostrom, 1990; Fairbairn, 2004).

lliopoulos (2013)'a gore, kamu destegi farkli
sekillerde goriiliir: (1) kooperatiflere karsi higbir
sekilde ayrimcilik yapilmayan yasal bir cergeve
saglanmasi; (2) anti-trost yasa ve diizenlemelerinden
muafiyet; (3) destekleyici vergi diizenlemesi; (4)
uygun kredi kosullarina erisim ve (5) teknik

yardim. Tarimsal kooperatifleri  destekleyen
politikalarin yogunlugu ve igerigi iilkeden iilkeye
onemli  Olgiide  degisiklik  gostermektedir

(lliopoulos, 2013).

Tiirkiye'de kooperatif¢iligin gegmisine bakildiginda;
devletin Onciiliigii ya da devletin verdigi tesviklerin
kooperatiflerin gelismesinde onemli rol oynadig
goriilmektedir  (Bilgin ve Tamiyici, 2008).
Ozellikle, destekleme alimlarinin kooperatifler
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araciliiyla yapilmasi, kooperatiflere bazi alanlarda
imtiyazlar saglanmasi, kredilendirme islemlerinin
kooperatifler lizerinden yapilmasi gibi birtakim
uygulamalar, kooperatiflerin sayilarinin artmasina
neden olmustur (Bilgin ve Taniyici, 2008). Diger
bir deyisle, kooperatifler devlet sayesinde biiyiimiis
ve sayica artmistir. Ote yandan devlet destekleri,
kooperatifleri yonetimsel olarak devlete bagimli
hale getirmistir. Bu durum kooperatif¢iligin
fonksiyonlarim ve etkinligini olumsuz etkileyen bir
hal almistir (Alkan, 1998).

Diinyadaki kooperatif destek uygulamalarinda ise
asagidaki ilkeler gozetilmektedir (Anonim, 2012);

i) destek verilecek kooperatiflerin finansal ve
yonetimsel bagimsizliklarinin korunmasi,

ii) kooperatiflerin faaliyetlerinin siirdiiriilebilirliginin
birinci planda olmasi,

iii) faaliyetlerini siirdiirirtken devlet destegine
bagimli hale gelmemesi,

iv) verilen desteklerin kamu kaynakli ana sermaye
veya baslangi¢ destegi seklinde olmasi

V) destek verilen kooperatiflerin sosyal amacgh
olsalar dahi kar amaci gilitmelerinin esas olmasi.

KOOPERATIFLERIN TARIMSAL
EKONOMIDEKI YERI

Kooperatifler kiigiik toprak sahiplerinin iiye oldugu
ve bu ciftgilerin pazarda yer edinmesi saglayan
kuruluslardir (Verhofstadt ve Maertens, 2014).
Kooperatifler bu yonleriyle gelir dagilimina,
yoksullugun azaltilmasina ve kirsal kalkinmaya
katkr saglarlar (Bernard ve Spielman, 2009).
Diinya niifusunun en az %12’si, sayist yaklagik 3
milyonu bulan kooperatiflerden birine iyedir.
Kooperatifler, diinya genelinde 280 milyon kisiye,
diger bir deyisle diinyada ¢alisan niifusun %10’una
istikrarl ve kaliteli istihdam saglayarak siirdiiriilebilir
ekonomik biiylimeye katkida bulunurlar (Anonymous,
2019b)

Diinyada Kooperatif Ekonomisinin Mevcut
Durumu

Tarimsal kooperatifler tiim diinyada zaman
icerisinde biiyiiyerek uluslararas1 piyasada yer
edinen, basarili ekonomik kuruluglar haline
gelmiglerdir. International Cooperative Alliance
(Uluslararas1 ~ Kooperatifler — Birligi, ICA)



kooperatiflerin O6nemini vurgulamak ve iilke
ekonomilerine yaptiklart  katkilar1  gdstermek
amaciyla “Top-300 baglikl1 bir proje yiirtitmektedir.
ICA ve Euricse (Anonymous, 2019c) tarafindan
ortak olarak, "Top-300" verilerini de kapsayan
World Co-operative Monitor raporu
hazirlanmaktadir. World Co-operative Monitor
2018 yili raporuna gore (Anonymous, 2019d)
dinya capinda en biiyik 300 kooperatif, $2,1
trilyon ABD $ gelir yaratmaktadir. Analize konu
edilen toplam 2.575 adet kooperatifin {igte biri ise
tarimsal kooperatiflerdir. Bu kooperatiflerin biiyiik
cogunlugu (1.855 adet) Avrupa'da faaliyet
gostermektedir. Kooperatiflerin sektorlere gore
dagilimi Sekil 1’de verilmistir.

Analize konu kooperatiflerin %33’ tarim, %19’u
bankacilik ve finans, %16’s1 diger hizmetler,
%15’1 toptan ve perakende, %7’si endiistri, %6’s1

B. PAKDEMIRLI: TARIMSAL KOOPERATIFLERIN DUNYA VE
TURKIYE’DE MEVCUT DURUMUNUN KARSILASTIRILMASI

kredi, %41 saglik ve egitim ve %1°1 diger alanlarda
faaliyet — gostermektedir.  Islem  hacimlerine
bakildig1 zaman ise tarim kooperatiflerinin ve kredi
kooperatiflerinin %33 oranla yine kooperatifler
icinde en biiyiik paya sahip oldugu goriilmektedir.
Rapora (Anonymous, 2019d) goére tarim alaninda
gelirine gore en biiyilk kooperatifler ABD,
Japonya, Giiney Kore, Almanya, Danimarka,
Fransa, Yeni Zelenda, Hollanda, Brezilya ve
Isvigre'de bulunmaktadir. Cizelge 1'de kooperatif
bazinda bu dagilim gosterilmektedir.

Kooperatiflerin ekonomik alanda 6nemli yer
tuttugu Avrupa Birligi’nde tarimsal kooperatiflerin
pazar paylr %40’1 bulmaktadir (Bijman, 2016).
Iskandinav dilkeleri (Danimarka, Finlandiya,
Isvec), irlanda, Hollanda ve Fransa gibi iilkelerde
ise bu oran %50°nin {izerindedir.

Cizelge 1. Diinyada gelirlerine gére en biiyiik 10 tarimsal kooperatif (Anonymous, 2019d).
Table 1. Top 10 total turnover distributed cooperatives of the world (Anonymous, 2019d).

Gelir
Sira Kooperatif Ulke (Milyar ABD $) Milli gelire orani (%)
Rank Cooperative Country Turnover Ratio to GDP (%)
(Billion USA $)
1 Zen-Noh Japonya 44,06 0,80
2 Nonghyup Giiney Kore 36,45 2,57
3 CHS Inc. ABD 30,35 0,16
4 Bay Wa Almanya 17,06 0,49
5 Hokuren Japonya 14,06 0,28
6 Dairy Farmers of America ABD 13,50 0,07
7 Fonterra Yeni Zelenda 13,40 7,07
8 Land O'Lakes, Inc. ABD 13,20 0,07
9 FrieslandCampina Hollanda 12,18 1,56
10 Arla Food Danimarka 10,83 3,52
* T u " o m &%
%1 %4 %6 %7 %15 %16 %19 %33
Diger  Saglkve Kredi Endustri Toptan ve Diger Bankacilik Tarim
Egitim Koop. perakende hizmetler ve Finans
Other Agriculture
Health Insurance Industry Wholesale Other Banking -
and Coop. and services and
Education Retail Trade Financial

Services

Sekil 1. Diinyada kooperatiflerin sektorel dagilimi: (Anonymous, 2019d).
Figure 1. Sectoral distribution of world cooperatives (Anonymous, 2019d).
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Tiirkiye'de Kooperatif Ekonomisinin Mevcut
Durumu

[k uygulamasi, 1863 yilinda devlet eliyle kurulan
“memleket sandiklar1” olan iilkemizdeki cagdas
kooperatif¢iligin, her ne kadar tabandan yapilanan
bir orgiitlenme modeli olmasa da Cumhuriyetin ilk
yillarindan bu yana gerek orglit sayisi gerekse iiye
sayisinda kaydettigi artisa bakildiginda
kiiclimsenemeyecek diizeyde oldugu goriilmektedir
(Sayin ve Saym, 2004). Ticaret Bakanligi, Aralik
2018 wverilerine gore Tiirkiye'de 1.910.342 adet
aktif firma bulunmaktadir (Anonim, 2019¢). Bu
firmalardan 35.728 tanesi kooperatiftir. Bu
kooperatiflerin yaklasik ticte biri ise tarim alaninda
faaliyet gosteren kooperatiflerdir. Tiirkiye'de
mevcutta faaliyet gosteren tarimsal kooperatif
orgiitlenmeleri Cizelge 2'de 6zetlenmistir.

Cizelge 2'de gorildigii tizere Tiirkiye'de 2019 yili
itibariyle 11.892 adet tarimsal kooperatif mevcut
olup, yaklasik 4 milyon ortak da bu kooperatiflere
iiyedir. Bu {iyelerin neredeyse yaris1 pancar
ekicileri kooperatifleri iiyesidir. Tiirkiye tariminda
gercek anlamda ilk kooperatiflesme, pancar tarimi
sayesinde baslamis ve gelisim kaydetmistir ve
boylece giftcilerin orgiitlenmesinin temeli atilmistir
(Semerci, 2015). Ayrica, istanbul Sanayi Odasi’nin
her yil yayinladig: Tiirkiye’nin 500 Biiyiikk Sanayi
Kurulusu listesinde bazi kooperatifler de kendine
yer bulmaktadir. 2018 yilinda yayinlanan listede
Konya Seker 44., Kayseri Seker 126., Tarim Kredi
Yem 141., Trakya Yagli Tohumlar Tarim Satig
Kooperatifleri Birligi 164., Giibre T.A.S 206.,
Marmara Zeytin Tarim Satis Kooperatifleri Birligi

ise 417. olarak listeye girmeyi bagarmistir
(Anonim, 2019e).

Tirkiye’de  kooperatiflerin  mevcut  durumu
incelendiginde kooperatif ve iiye sayilarinin

gelismekte oldugu fakat istenildigi dlglide yeterli
olmadigimi sdylemek miimkiindiir. Kooperatiflerin
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onemli yer tuttugu Avrupa Birligi'ndeki baz1
iilkelerdeki  kooperatife katilim oranlar1  su
sekildedir; Irlanda %70, Finlandiya %60,
Avusturya %58. Tirkiye’de ise bu oran %10
civarindadir (Cikin, 2017).

SONUC

Kooperatifler, ¢iftci gelirlerine ve kirsal kalkinmaya
yaptiklar1 etkilerle, tiim diinyada ve Ozellikle
Avrupa'da tarimsal endiistri alaninda kendilerine
onemli bir yer edinmislerdir. Kooperatiflerin iktisadi
Ooneme sahip oldugu Avrupa Birligi tilkelerinden
Hollanda, biinyesinde basarili kooperatifler barindiran
bir iilke 6rnegi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
tilkedeki tarimsal kooperatiflerin pazar pay1
yaklagik %70 seviyesindedir (Bijman, 2016).
Hollanda kooperatiflerinin basarisinin arkasinda
bir¢ok i¢sel ve digsal neden bulunmaktadir. Bu
nedenlerin  basinda  kooperatiflerin  nasil
yapilandirilmast ve nasil c¢alismasi gerektigini
belirleyen 6z ve etkin yasalar gelmektedir (Bijman,
2016). Yasal cerceve, etkin iiye kontroliine olanak
saglamakta ve oOzellikle, milyarlarca geliri olan
uluslararas: sirketlere doniisen kooperatiflerde, iiye
kontroliinii saglamak ve giliclendirmek igin i¢
yonetisimdeki  yeniliklere  yer  agmaktadir.
Literatiirde, kooperatiflerdeki basar1 faktorlerinden
biri olarak tiyelerin homojen dagilimi siklikla
anilmaktadir. Boyle bir dagilim, demokratik karar
alma mekanizmasini korur, paydaglarin baglhiligim
artirir ve etkin karar almaya olanak saglar. Bir
diger basar1 faktorii de kooperatifler arasi is
birligidir. Kooperatiflerin tarihine bakildiginda
bircok  basarili  kooperatif  {ist-Orgiitlenmesi
goriilmektedir. Ayrica kooperatifler zaman iginde,
degisen miisteri talepleri ve piyasa kosullarinin
gerektirdigi sekilde, maliyet liderligi stratejisinden
yiiksek katma-deger stratejisine uyum
saglamislardir (Bijman, 2016).



Cizelge 2. Tiirkiye tarim kooperatifleri (Anonim, 2019d).
Table 2. Agricultural cooperatives of Turkey (Anonim, 2019d).

B. PAKDEMIRLI: TARIMSAL KOOPERATIFLERIN DUNYA VE
TURKIYE’DE MEVCUT DURUMUNUN KARSILASTIRILMASI

Tird Kooperatif sayisi Ortak sayist
Type Number of cooperatives Number of members
Tarimsal kalkinma / Agricultural development 6839 751.573
Sulama / Irrigation 2.443 298.564
Su iirtinleri / Aquaculture resources 555 30.649
Pancar ekicileri / Beet producers 31 1.409.721
Tarim kredi / Agricultural credit 1.625 907.233
Tarim Satig / Agriculture sales 399 533.456
Uretim pazarlama / Product marketing 428 18.845
Yas meyve ve sebze / Fresh fruits and vegetables 37 3.142
Toplam / Total 11.892 3.931.196

Tiirkiye'de de tarimsal amagli kooperatifler, iiye
ciftcilerin ekonomik haklarii savunmak amaciyla
kurulmug orgiitlerdir. Ciftgiler tiiketici, iiretici ya
da kredi alicisi olarak, ekonomik haklarinin
savunulmasi i¢in c¢esitli isimlerde kurulan tarim
kooperatiflerine iiye olmuslardir (Miilayim, 2010).
Ote yandan, Tiirkiye tarimsal kooperatiflerinde
etkinligi ve basariy1 kisitlayan bir takim yapisal
sorunlar mevcuttur. Ortaklarin egitim seviyesi,
kooperatif¢ilik  kiiltiiri  ve  bilinci,  birim
kooperatiflerin  ortak sayist  ve  Olgekleri,
orgiitlenme ve kooperatifler arast is birligi,
sermaye ve uygun finansmana erigim, kurumsal ve
profesyonel yonetim, i¢ ve dis denetim
mekanizmasi iilkemiz kooperatif¢iliginde
gelistirilmesi gereken Oncelikli sorun alanlaridir
(Anonim, 2012). Bu dogrultuda gelistirilecek
stratejiler yardimiyla, gilinlimiiz serbest piyasa
kosullarina uyum saglayabilen, cagdas pazarlama
ve lojistik teknikleri kullanan, profesyonellerce
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wild sunflower accessions. Crop Sci. 32: 949-952.

Kitiki, A., T. Kesercioglu, A. Tan, M. Nakiboglu, H. Otan,
A. O. Sar1 ve B. Oguz. 1997. Ege ve Bati Akdeniz
Bolgelerinde yayilis gosteren bazi Origanum L.
tiirlerinde biyosistematik arastirmalar. Anadolu 7 (2):
26-40.

Doktora ve yiiksek lisans tezi

Tan, A. S. 1993. Aygiceginde (Helianthus annuus L.) melez
varyete (F1) 1slahinda kendilenmis hatlarin ¢oklu dizi
(Line x Tester) analiz yontemine gore kombinasyon
yeteneklerinin  saptanmas1 lizerine aragtirmalar.
Doktora tezi. E. U. Zir. Fak. Fen Bil. Ens. Tarla
Bitkileri Ana Bilim Dali Bornova - Izmir.

Whited, D. A. 1967. Biochemical and histochemical
properties associated with genetic male sterility at
the Ms locus in barley (Hordeum vulgare L.). Ph.D.
thesis North Dakota State University. Fargo ND,
USA.

internet sitesinden alinti

Plakhine, D., and D. M. Joel. 2010. Ecophysiological
consideration of Orobanche cumana germination.
Helia 33 (52): 13-18. From http://www. doiserbia.
nb.rs/ Article.aspx?id=1018-18061052013P.

Crop Science Society of America, Terminology Committee.
1992. Glossary of crop science terms. Available at:
www.crops.org/cropgloss/. CSSA, Madison, WI,
USA.

USDA-ARS National Genetic Resources Program. 2005. The
Germplasm Resources Information Network (GRIN)
database. Available at http://www.ars-grin.gov/
npgs/acc/ acc_queries. html. National Germplasm
Resources Laboratory, Beltsville, MD, USA.

Anonim yayn

Resmi yaymlara ve yazart olmayan kaynaklara "Anonim"
veya "Anonymous" olarak atifta bulunulmalidir.

Anonim. 1996. imla kilavuzu. Tiirk Dil Kurumu yaynlari.
No: 525. Ankara.

Anonymous. 1970. Septoria helianthi. CMI distribution
maps of plan diseases. No: 468. Commonwealth
Mycol. Inst., Kew, England.

14. Grafik, harita, fotograf, resim ve benzeri sunuslar
"Sekil", sayisal degerler ise "Cizelge" olarak
isimlendirilmelidir.

15. Cizelge ve grafikler MS Word ve MS Excel ile
yapilmalidir. Cizelge ve grafik rengi siyah-beyaz ve ¢izgi
kalinlig1 % pt olmalidir. Cizelgelerde her rakam veya 6ge
ayr1 bir hiicrede yer almalidir. Kisaltmalar baglikta veya
dipnotta agiklanmalidir.

16. Cizelgeler, grafikler ve bunlarin bagliklari metinden ayri
sayfalarda, ayrica grafikler elektronik ortamda "MS
Excel" formunda teslim edilmelidir. Eger gerekliyse,
makalede yer almasi planlanan resimler yiiksek
¢oOziinlirliikte, JPEG, GIF veya TIFF dosyasi olarak
teslim edilmelidir.

17. Cizelge ve grafiklerin Tiirkge isimlerinin altina
Ingilizceleri ve ayrica gizelgelerde tanimlayici nitelikteki
ilk satir ve ilk siitundaki ifadeler ile grafiklerin apsis (x)
ve ordinat (y) eksenindeki ifadelerin yanina veya altina
Ingilizceleri de yazilmalidir.

18. Ondalik  sayilar virgiil ile ayrilmahdir. Istatistik
onemlilik; 0,05, 0,01 ve 0,001 olasilik diizeyinde
sirasiyla tek, iki ve ¢ yildiz ile (*, ** ve **¥)
gosterilmelidir. Bu nedenle de bu simgeler dipnotlar i¢in
kullanilamaz. Eger farkli seviyede bir 6nemlilik derecesi
mevcutsa bu da ilave bir agiklama ile bildirilebilir.
Onemlilik olmamasi durumu OD (NS) ile belirtilmelidir.
Tablo dipnotlar1 igin ise §, §, # ¥ | vb. semboller
kullanilir.

19. Metin i¢inde yer alan kisaltmalar ilk yazildiginda tam
aciliminin yaninda parantez iginde gosterilmelidir. DNA
vb. standart kisaltmalar i¢in bdyle bir tanimlamaya gerek
yoktur. Kisaltmalar i¢in Tiirk Dil Kurumu (TDK) yazim
kurallar1 dikkate alinmalidir.

20. Yayinin benimsenen bilimsel standartlara uymadigi veya
anlasilmasi zor ve gereksiz tekrarlamalarla dolu oldugu
durumlarda, Anadolu Yayin Kurulu, yayinlanmak iizere
sunulan makale {izerinde degisiklik yapma hakkina
sahiptir. Biiyiik Olclide diizenlenme gerektiren yazilar
diizeltme ve yeniden yazim i¢in yazarina geri gonderilir.
Bu gibi makalelerin, diizeltilerek en ge¢ 3 hafta iginde
Anadolu Yayin Kurulu’na tekrar gonderilmesi gerekir.

21. Dergiye gonderilen yazilarin Anadolu’da yayimlanip,
yayimlanamayacagi dort ay igerisinde yazara bildirilir.

22. Bir makalenin Anadolu'da yer almasi, igeriginin
benimsendigi anlamini tagimaz ve bu konuda dergiye
herhangi bir sorumluluk yiiklemez. Makalelerin bilimsel
sorumluluklari yazarlarina aittir.

23. Yazarlara telif hakki olarak herhangi bir maddi 6deme
yapilmaz. Makale yazarina bir adet ayr1 basim elektronik
ortamda gonderilir. Basil1 dergi licrete tabidir.

24. Anadolu yazim kurallar1 Ege Tarimsal Arastirma Enstitii
Midirligii’'nden veya web sitesinden temin edilebilir.
(https://arastirma.tarimorman.gov.tr/etac/Menu/48/Anadolu-
Dergisi).
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according to publication policy of ANADOLU.
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ABSTRACT: Should be complete in itself and
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keywords, and not exceeding 200 words. Following the
abstract, about 3 to 10 keywords should be listed.

INTRODUCTION

MATERIALS AND METHODS
RESULTS AND DISCUSSION
CONCLUSIONS (If necessary)
ACKNOWLEDGEMENT (If necessary)
REFERENCES

The manuscript should be written in Times New Roman
font. All headings should be written without indendation
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1.25 c¢m indent. Size of headings and their styles should
be written as follows: Title of manuscript should be bold
and 14 size; Introduction, Material and Methods, Results
and  Discussion, Conclusion (if  necessary),
Acknowledgement (if necessary) and their headings 11
size; Abstract, Keywords, Tables, Graphics, Figures,
Legends and References 9 size.

10.

11.

12.

13.

The title page should include the authors' full names.
Following the title and one space line, authors’ names
should be written with 11 sizes and bold. First name of
the authors are written miniscule and the last name
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Present addresses, ORC-ID of authors’ and e-mail of
corresponding author should be written under author
names.

The page size and margins of manuscript are as follows:
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cm, header: 2.55 cm, footer: 2.35 cm. Each paragraph
should start without indentation, and be aligned to both
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Species, genus, and Latin names should be written in
italic.

References should be arranged alphabetically at the end
of the paper. The author-year notation system is
required; do not use numbered notation. All single-
author entries precede multiple-author entries for the
same first author. Use chronological order only within
entries with identical authorship (alphabetizing by title
for same-author, same-year entries). Add a lowercase
letter a, b, c, etc. to the year to identify same-year
entries for text citation. Do this also for any multiple-
author entries. When there are more than two authors,
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responsible for the accuracy of the references. The
author-year notation system is also required in the
manuscript. More than one citation are placed
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chronologically in order and separated by semicolon “;

Reference examples

Paper from a Symposium, Conference or Seminar:

Yang, S. M. 1988. Report of the ad hoc committee on

sunflower rust. p. 250-255. In: Proc. 12th Int.
Sunflower Conf., Vol. II. Novi Sad, Yugoslavia. 25-
29 July. Int. Sunflower Assoc. Paris, France.

Arslanoglu, F. ve 1. Atakisi. 1997. Baz1 patates cesitlerinde

farkli yumru iriliklerinin ve dikim sekillerinin yumru
verimi ve verim kriterleri tizerine etkisi. Tirkiye II.
Tarla Bitkileri Kongresi. 22-25 Eyliil 1997. Samsun.
s. 648-651.

Book
Demir, 1. 1975. Genel Bitki Islahi. Ege Univ. Zir. Fak. Yay.

No: 212. Bornova, Izmir.



Hallauer, A. R., and J. B. Miranda. 1981. Quantitative
Genetics in Maize Breeding. Iowa State Univ. Press.
Ames, [A.

Part of the book

Miller, J. F., and G. N. Fick. 1977. The genetics of
sunflower. pp. 441-495. In: A. A. Schneiter (Ed.)
Sunflower Technology and Production. Argon.
Monogr. 35. ASA, CSSA, and SSSA, Madison, WI,
USA.

Tosun, M. 2005. Kalitim derecesi. s. 10-32. In: A. S. Tan
(Ed.). Bitki Islahinda Istatistik ve Genetik Metotlar.
Ege Tarimsal Arastirma Ens. Yay. No: 121.
Menemen, [zmir.

Paper from a scientific journal

Tan, A. S., C. C. Jan., and T. J. Gulya. 1993. Inheritance of
resistance to race 4 of sunflovver downy mildew in
wild sunflower accessions. Crop Sci. 32: 949-952.

Kitiki, A ., T. Kesercioglu, A. Tan, M. Nakiboglu, H. Otan,
A. O. Sar1 ve B. Oguz. 1997. Ege ve Bat1 Akdeniz
Bolgeleri'nde yayilis gosteren bazi Origanum L.
tiirlerinde biyosistematik aragtirmalar. Anadolu 7 (2):
26-40.

Ph.D or Master thesis

Tan, A. S. 1993. Ayciceginde (Helianthus annuus L.) melez
varyete (F1) 1slahinda kendilenmis hatlarin ¢oklu dizi
(Line x Tester) analiz yontemine gére kombinasyon
yeteneklerinin ~ saptanmasi  iizerine arastirmalar.
Doktora tezi. E. U. Zir. Fak. Fen Bil. Ens. Tarla
Bitkileri Ana Bilim Dali Bornova - {zmir.

Whited, D. A. 1967. Biochemical and histochemical
properties associated with genetic male sterility at the
Ms locus in barley (Hordeum vulgare L.). Ph.D.
thesis North Dakota State University. Fargo ND,
USA.
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Plakhine, D., and D. M. Joel. 2010. Ecophysiological
consideration of Orobanche cumana germination.
Helia 33 (52): 13-18. From http://www.
doiserbia.nb.rs/Article.aspx?id=1018-18061052013P.

Crop Science Society of America, Terminology Committee.
1992. Glossary of crop science terms. Available at:
www.crops.org/cropgloss/. CSSA, Madison, WI,
USA.

USDA-ARS National Genetic Resources Program. 2005. The
Germplasm Resources Information Network (GRIN)
database. Available at http://www.ars-grin.gov/
npgs/acc/ acc_queries. html. National Germplasm
Resources Laboratory, Beltsville, MD, USA.

Anonymous

Official and collective documents without an author should
be cited as “Anonymous” and "Anonim"

Anonim. 1996. Imla kilavuzu. Tiirk Dil Kurumu yaynlari.
No: 525. Ankara.

Anonymous. 1970. Septoria helianthi. CMI distribution
maps of plan diseases. No: 468. Commonwealth
Mycol. Inst., Kew, England.

14.

15.

16.

17.

18.

20.

21.

22.

23.

24.

The graphics, pictures, maps etc. are named as “Figure”
and the numerical values are presented as “Tables”.

Tables and graphs should be created by using MS Word
and MS Excel, respectively. In tables, each item should
be placed into a separate cell. Tables and graphs color
must be black and white, and thickness of the borders
should be " pt. Abbreviations or symbols must be
explained either in the title or as footnote.

Tables and graphics and their legends should be
submitted in separate pages. The graphics are prepared
by using MS Excel and submitted as electronic forms as
well. Pictures (if necessary) should be submitted GIF,
TIFF or JPEG files in high resolution.

In the tables, graphics and figures; the legends, first
column and line of the tables and apsis (x) and ordinate
(y) of the graphics should be written in English as well
and placed under the legends, headings of the column
and line of the tables and x and y coordinate of the
graphics written in Turkish.

Numbers written in decimal notation separated with
comma “,”. In order to show statistical significance at
the 0.05, 0.01, and 0.001 probability levels, the *, **
and *** are always used in this order, respectively,
and these cannot be wused for other footnotes.
Significance at other level is designated by a
supplemental note. Lack of significance is usually
indicated by NS. For table footnotes, use the following
symbols: I, §, #, ¥, [ etc.

Abbreviations should be spelled out and introduced in
parentheses when used at first time in the text. Standard
abbreviations (such as DNA, etc.) need not be defined.
Abbreviations should be written according to Turkish
Language Association (http:/www.tdk.gov.tr).

The Editorial Board reserves to make alterations in
manuscripts submitted for publications. Such alterations
will be made if manuscripts do not conform to accepted
scientific standards or if they contain matters which in
the opinion of the Editorial Board are unnecessarily
verbose or repetitive. Where papers need extensive
alteration, they will be returned to the senior author for
checking, corrections and re-typing. Such papers must
be returned to the Editorial Board within three weeks.

The corresponding author will be informed whether the
manuscripts accepted or rejected within four months.

The publication of a paper in the Journal does not imply
responsibility for, or agreement with, any statements or
views expressed therein. All scientific responsibility
pertain to the authors of the manuscript

No financial grant for copyright is payable to the
contributor. One electronic reprint of an article will be
sent to the senior author. Hard copies of an issue of
ANADOLU may be obtained on payment.

Instruction to author of manuscript of ANADOLU can
be obtained from the directorate and/or the web site
(https://arastirma.tarimorman.gov.tr/etae/Menu/48/Anadolu
-Dergisi) of AARI.



AEGEAN AGRICULTURAL
RESEARCH INSTITUTE

= Plant genetic resources activities

= Research activities

* Plant genetic resources
Field crops
Horticulture
Apiculture
Plant tissue culture

* Productions
 Breeder and basic seeds
* Seedlings and saplings
» Breeder queen bee and bee products

= Laboratory services
= Training activities at various levels
= Publications

* Books

« ANADOLU - Journal of AARI
* Technical and farmer bulletins

Cumbhuriyet Mah. Canakkale Asfalti Cad. No: 138
P.O. Box 9 Menemen 35660 izmir, TURKEY
Phone +90 232 8461331 Fax: +90 232 8461107
e-mail: etae@tarimorman.gov.tr / anadoludergisi@tarimorman.gov.tr
anadolu.etae@gmail.com
http://arastirma.tarimorman.gov.tr/etae/Menu/48/AnadoluDergisi

http://dergipark.gov.tr/anadolu




EGE TARIMSAL
ARASTIRMA ENSTITUSU

* Bitki genetik kaynaklari1 calismalari
* Tarimsal arastirma faaliyetleri

* Elit ve orijinal tohumluk tiretimleri
* Asili fidan ve fide tiretimleri

* Teknik kitap ve ¢iftci brosiirleri

* Damizlik ana ar1 ve ar1 tirtinleri
 Laboratuvar hizmetleri

* Egitim ve yayim faaliyetleri

Cumhuriyet Mah. Canakkale Asfalt1 Cad. No: 138
P.O. Box 9 Menemen 35660 Izmir, TURKIYE
Phone +90 232 8461331 « Fax: +90 232 8461107
e-mail: etae(@tarimorman.gov.tr / anadoludergisi@tarimorman.gov.tr
anadolu.etae@gmail.com
http://arastirma.tarimorman.gov.tr/etac/Menu/48/AnadoluDergisi
http://dergipark.gov.tr/anadolu



	001 -Anadolu 29 _2_-iç- kapak
	01 mak-Anadolu 29 (2) 85-92
	02 mak-Anadolu 29 (2) 93-102
	03 mak-Anadolu 29 (2) 103-113
	04 mak-Anadolu 29 (2) 114-120
	05 mak-Anadolu 29 (2) 121-139
	06 mak-Anadolu 29 (2) 140-153
	07 mak-Anadolu 29 (2) 154-163
	08 mak-Anadolu 29 (2) 164-176
	09 mak-Anadolu 29 (2) 177-187
	20 yayın esasları-
	Anadolu 2019-2 total 20 aralık yeni.pdf
	001 -Anadolu 29 _2_-iç- kapak
	01 mak-Anadolu 29 (2) 85-92
	02 mak-Anadolu 29 (2) 93-102
	03 mak-Anadolu 29 (2) 103-113
	04 mak-Anadolu 29 (2) 114-120
	05 mak-Anadolu 29 (2) 121-139
	06 mak-Anadolu 29 (2) 140-153
	07 mak-Anadolu 29 (2) 154-163
	08 mak-Anadolu 29 (2) 164-176
	09 mak-Anadolu 29 (2) 177-187
	20 yayın esasları-



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




