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In recent years in Turkey, Bacon, Fuerte and Zutano avocado cultivars growing is steadily
increasing and reaching important production areas. Presenting the fruit to the market in a
healthy condition and in a high commercial quality has a great commercial value. With this
reason, the fruit samples were taken from the trees of each cultivar at intervals of 15-20 days
between October and May. Some quality criteria (dry weight, fruit flesh firmness, fruit weight
loss, taste and fruit skin color) and the interaction among each other were analysed in ripening
process of the post-harvest and harvest. As a result, the dry weight (DW) content as the
maturity index still yields the most reliable result. It has been found to be directly related to
harvesting time along with the taste of the fruit. Medium or high level relationships were
observed between cultivars and harvesting time. According to fruit maturity the earliest
harvesting time was determined as a period between November and December for Fuerte
(23-30% DW), between beginning of November and mid-November for Bacon (20-24% DW),
and during November for Zutano (18-20% DW). The most optimal harvest time was decided
as a period between January and March for Fuerte (31-36% DW), between mid-November and
mid-January for Bacon (25-27% DW), and between beginning of December and mid-January
for Zutano (% 21-23 DW). The latest harvest time was determined as a period between
April-May for Fuerte (37-38% DW), between mid-January and the End-January for Bacon and
Zutano (28-29% DW and 24-25% DW, respectively).

MAKALE BILGISI

0z

Alinis tarihi 01 Agustos 2019
Diizeltilme tarihi 12 Ekim 2019
Kabul tarihi 03 Ocak 2020

Anahtar Kelimeler:

Olgunluk

Hasat periyodu
Olgunlagma siireci
Olgunluk indeksi

Tiirkiye’de son yillarda Bacon, Fuerte ve Zutano avokado gesitlerinin yetistiriciligi, giderek
artmakta ve onemli iiretim alanlarma ulagsmaktadir. Meyvenin yiiksek kalitede ve saglikli bir
sekilde pazarda sunulabilmesinin biiyiik ticari degeri olmaktadir. Bu gerekge ile tiim cesitlere
ait agaglardan, Ekim-Mayis aylar1 arasinda 15-20 giin araliklarla meyve ornekleri alinmistir.
Hasat ve hasat sonrasi olgunlagsma siirecinde bazi kalite kriterleri (kuru agirlik, meyve eti
sertligi, meyve agirlik kaybi, tat ve meyve kabugu rengi) ve birbirleri arasindaki iligkiler analiz
edilmistir. Sonug olarak, olgunluk indeksi olarak kuru agirlik (KM) igeriginin hala en giivenilir
sonucu verdigi ve meyvenin tadi ile birlikte, hasat zamani ile dogrudan iligkili oldugu tespit
edilmistir. Cesitler ve hasat zamani arasinda orta veya ¢ok yiiksek seviyede iliskiler
goriilmiistir. Meyve olgunluguna gore; erken hasat i¢in Fuerte’de Kasim-Aralik arasi
(%23-30 KM), Bacon’da Kasim basi-ortasi arast (%20-24 KM) ve Zutano’da Kasim ay1
boyunca (%18-20 KM) devam eden bir dénem olarak belirlenmistir. En uygun hasat i¢in
Fuerte’de  Ocak-Mart arasi (%31-36 KM), Bacon’da Kasim ortasi-Ocak ortasi arasi
(%25-27 KM) ve Zutano’da Aralik basi-Ocak ortasi arast (%21-23 KM) bir dénem olarak
saptanmustir. Geg hasat igin Fuerte’de Nisan-Mayis arasi (%37-38 KM), Bacon ve Zutano’da
Ocak ortasi-sonu arast (sirastyla %28-29 ve %24-25 KM) bir donem olarak kararlagtirilmustir.
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1. Introduction

In the horticultural cultivation, 60% of all costs in the
production and marketing system occurs in the harvest and post-
harvest stages. If the correct procedures are not followed,
significant quality loss may occur. Generally, the risk of quality
loss is higher into the time from harvest to consumption
(Hofman et al. 2002). In addition, due to the competitive
pressure resulting from increased market saturation and the
globalization of product markets, the importance of quality in
the horticultural growing has steadily increased in the last few
years (Magwaza and Tesfay 2015). The external appearance of
many fruit species for fruit growing can usually not be the
correct guide for the internal structure of the fruit or the eating
quality (Lee et al. 1983; Wedding et al. 2011). As to quality of
avocado fruit, it is affected by different components as visual
appearance, the texture of the fruit flesh, the nutritional content
and taste, at maturity the dry matter level and the oil content
(Lee et al. 1983; Magwaza and Tesfay 2015). As to determining
the fruit quality of avocado with these different components is a
very compulsive task (Magwaza and Tesfay 2015). On the other
hand, the physical properties of avocado fruit, its appearance
and aesthetic appeal are the main factors affecting the
customer's sense of purchase and their decision (Kassim et al.
2013). The defined physical quality parameters of avocado fruit
include the skin color, firmness, physical deterioration in texture
and in fruit (Wedding et al. 2011; Kassim et al. 2013) and these
parameters vary according to the time of harvesting (Kassim et
al. 2013; Bayram et al. 2016).

The time and method of harvesting in avocado are very
effective on the ripening process and the shelf life after harvest
(Osuna-Garcia et al. 2010; Kassim et al. 2013). Therefore; the
determination of maturity and ripening status according to
harvesting times for avocado has a very great importance
(Osuna-Garcia et al. 2010, 2011) and the correct determination
of harvest maturity is one of factors that play an important role
on the post-harvest fruit quality (Magwaza and Tesfay 2015). If
avocado harvested in the early period at the beginning of the
maturity, this case along with undesirable fruit quality it causes
to be found in lower level of the dry matter contents of fruit
(Kassim et al. 2013; Carvalho et al. 2014). On the contrary, if
harvest time is delayed, this case may be cause some changes
such as cracking in the fruit bark, fruit drop, deteriorating and
browning in the fruit flesh (Flitsanov et al. 2000; Bayram and
Tepe 2019). Optimum harvest maturity of avocado is one of the
most important factors determining the quality of fruit (Osuna-
Garcia et al. 2010; Magwaza and Tesfay 2015) and varies
depending on avocado cultivars (Kassim et al. 2013). In order to
have the desired quality of the fruit in marketing of avocado, it
is necessary to be known the characteristic features of each
cultivar and to be defined the maturity criteria (Osuna-Garcia et
al. 2010, 2011; Kassim et al. 2013; Bayram et al. 2016).

The objective of this study was to determine the fruit
maturity standards and harvest period of Bacon, Fuerte and
Zutano cultivars, which are produced in a significant amount in
the Mediterranean Region.

2. Material and Methods

This research was carried out at the Fruit Growing
Department of Bati Akdeniz Agricultural Research Institute in
Antalya between 2010 and 2013 years. Trees of Fuerte, Bacon
and Zutano cultivars, which were 20 years old, were used as the
material of the study.

The harvesting period studies of the first year were done
from October-2010 to June-2011 and the second year studies
were conducted between October 2012 and June 2013. Due to
frost damage and periodicity, there was no work at the harvest
periods in 2011-2012. The experiment was carried out in a
completely randomized design (CRD) with three replications
and two trees at each replication. Twelve fruit samples were
taken from the four sides of trees for each replication at 15-20
days intervals during the harvest period. The harvested fruits
were immediately transported to the laboratory and the first
analysis was done on the same day. During the harvest period
between October-June, the ripening process of fruits was carried
out at the room temperature in the laboratory, and the samples
were kept for 7 and 14 days without any heating or cooling
treatment. Additionally, it was observed that the average
temperature in the laboratory condition varied between 18°C
and 30°C, while the proportional humidity ranged between 25%
and 85%.

According to Lee and Coggins (1982) dry weight (%), fruit
flesh firmness (kg cm2) with 3 mm tip, and fruit weight loss
(%) were measured. Furthermore, according to C.LE. L*a*b *
color system belonging to Zerbini and Polesello (1984), the
color of the fruit skin and of the fruit flesh were determined
with Minolta CR-400 chromameter. Additionally, the Chroma
(C* and hue (h% values were calculated as reported by
McGuire (1992). Taste analyses were evaluated according to
their color, texture and flavour. The taste evaluations were
determined with a score of at least 5 panellists according to
IPGRI's 1-5 (1: Very bad, 2: Bad, 3: Medium, 4: Good, 5: Very
good) scoring principle. Statistical analysis, the physical and
chemical features of the fruit samples that were taken at
different harvest times were analysed using the JUMP software
program and differences between means were determined by
LSD test.

3. Results and Discussion

According to the analysis done in ripening process of the
harvest and post-harvest; dry weight, fruit flesh firmness, fruit
weight loss and taste values determined in Fuerte during
2010-2011 harvest period are given in Table 1, while the color
values (L*, C*, h%) of fruit skin are given in Table 2. During
2010-2011 and 2012-2013 harvest periods, the values of dry
weight, fruit flesh firmness, fruit weight loss and taste
determined in Bacon and Zutano cultivars are given in Table 3
and fruit skin color (L*, C*, h°) values are given in Table 4.

The dry weight values (%) of Fuerte, Bacon and Zutano
cultivars (Table 1); among beginning values of the harvests (0t
day) and between each values of the ripening processes (7" or
14 day), although generally found as increased during harvest
periods, there detected no relation between the analyses
performed in the ripening process for each harvest (0™, 7" and
14" days). As the degree of maturity of avocado fruit varies
throughout the harvest period, it directly affects the quality and
market value (Olarewaju 2014) and the determination of the
most appropriate harvesting time for each cultivar has a great
importance (Olarewaju 2014; Bayram and Tepe 2018).
Harvesting period is a very effective commercial decision,
which is needed to be given, in order to be presented of fruits to
the market at the right time and in the desired quality (Bayram
and Tepe 2018). Therefore, dry weight content of the fruit of
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Table 1. The values of dry matter content (%), fruit flesh firmness (kg cm2), fruit weight loss (%) and taste (1-5) during harvest and post-harvest ripening process of Fuerte cultivar. (2010-2011 harvest period).

Harvesting Dry Matter (%)* Fruit Flesh Firmness (kg cm2)* Fruit Weight Loss (%)* Taste (1-5)*
Time 0™ day 7" day 14thday LSD** O"day  7""day 14tday LSD** Q"day 7"day 14'h"day  LSD** (0™ day 7" day 14" day LSD**
05 October 2010 18.81Bg 21.30 Af 19.32 ABg 240 58.03Ag 50.64Ba 0.00Cb 5.03 0.00Ca 10.20Ba  17.01Aa 4.17 0.00Ba 0.00 Be 3.50 Acde 0.58
19 October 19.48Bg  21.31Af 20.81ABfg 1.36 72.74Acd 46.47Bab  0.00Cb 1544 0.00Ca 7.51Bb 12.41Ab 221 0.00Ba 4.17 Abc 3.67 Abcd 0.74
03 November  23.14Af  22.91Af 23.02 Aef 2.36 85.24Aab 52.53Ba 0.00Cb 13.69 0.00Ca 4.92Bcde 10.34Abc 058 0.00Ba 0.00 Be 4.00 Aabcd 0.58
23 November  24.70Aef 23.61Aef 2454Ade 147 71.09Ad 50.40Ba 0.00Cb 15.46 0.00Ca 4.44Bcdef 9.65Ac 246 000Ba 0.00 Be 3.50 Acde 0.58
12 December  26.58Ae  26.14Ade 25.61Ad 3.08 84.69Aab 31.45Babcd 0.00Cb 645 0.00Ca 3.30Bf 6.50 Ad 202 0.00Ba 4.00 Abc 2.67 Be 0.67
29 December  29.56 Ad  27.91Ad 28.57 Ac 3.74 80.29Aab 51.82ABa 12.11Ba 53.42 0.00Ca 3.45Bef 6.75Ad 1.41 0.00Ba 0.00 Be 467 Aa 0.67
13 January 2011 29.37Ad 28.16 Ad  28.45Ac 3.74 8579Aa 22.03Bbcde 0.00Bb 37.96 0.00Ca 3.47Bef 6.82Ad 125 0.00Ba 333 Ad 3.33 Ade 0.94
17 February ~ 34.40Ac  3249Ac  33.44Ab 3.75 7887Abc 0.00Be 0.00Bb  5.18 0.00Ca 4.46Bcdef 7.20Ad 162 000Ca 5.00 Aa 3.67 Bbcd 2.78
10 March 37.31Aab 34.43Bbc 34.73Bb 250 68.73Adef 35.07Babc 0.00Cb 821 0.00Ca 3.85Bdef 8.29Acd 284 0.00Ba 4.17 Abc 3.67 Abcd 1.10
23 March 35.33Abc 34.74Abc 3533Aab  1.60 69.51Adef 0.00Be 0.00Bb 2.06 000Ca 529Bcd 821Acd 129 0.00Ba 4.50 Aab 4.33 Aabc 0.88
08 April 37.22Aab 38.00Aa 37.34Aa 255 70.69Ade 12.19Bcde 0.00Bb 13.94 0.00Ca 5.79Bc 884Acd 136 000Ba 4.17 Abc 4.50 Aab 0.67
25 April 36.69 Abc  36.52 Aab **RF 10.18 67.00Adef 5.66Bde ****RF 052 0.00Ba 5.63Ac **RF 0.32 0.00Ba 4.83 Aa **RF 1.08
10 May 37.74Aab 38.57 Aa **RF 4,03 63.54Afg 6.05Bde ****RF 4578 0.00Ba 4.75Acdef **RF 1.03 0.00Ba 4.83 Aa **RF 1.08
24 May 39.90Aa  38.00Aa **RF 1499 63.64efg 2.70Bde  ****RF 32.00 0.00Ba 9.08Bab **RF 2.84 0.00Ba 3.77 Acd **RF 1.08
LSD*** 2.46 291 2.38 6.49 26.91 10.71 0.00 154 2.35 0.00 0.58 0.75

* The difference between values in the same letter group is not significant (LSD<0.01). **Capital letters; each harvest shows differences between days 0, 7 and 14. *** Small letters; It shows the difference between harvest periods. ****

RF: Rotting fruit.

Table 2. The values of fruit skin color (L*, C*, h®) during harvest and post-harvest ripening process of Fuerte cultivar (2010-2011 harvest period).

Harvesting L* c* h°

Time 0™ day 7" day 14" day 0" day 7" day 14" day 0" day 7" day 14" day
05 October 2010 41.08 a 39.70 b 40.22 abc 22.67 ¢ 21.25 ef 21.68 abc 57.77 h 59.48 e 65.84 cd
19 October 40.85 a 40.44 b 40.87 abc 22.17 cd 22.06 def 24.08 a 58.72 fgh 60.70 de 61.65 e
03 November 43.03 a 3997 b 4150 a 2319 ¢ 19.61 fg 21.35 abc 52.00 1 59.90 e 55.62 f
23 November 41.96 a 41.04 ab 4196 a 24.14 abc 22.46 cdef 20.52 bc 58.83 fgh 61.40 de 67.56 abc
12 December 4251 a 4295 a 41.32 ab 26.62 ab 26.33 a 22.59 ab 58.40 gh 60.41 a 63.11 de
29 December 4258 a 41.61 ab 40.84 abc 25.13 abc 24.71 abcd 24.21 a 60.06 ef 60.34 de 63.33 de
13 January 2011 40.95 a 39.64 b 39.72 abcd 25.17 abc 23.89 abcde 23.30 ab 59.54 efg 60.78 de 66.22 bcd
17 February 41.30 a 41.46 ab 40.25 abc 25.27 abc 26.50 a 22.29 abc 60.97 de 63.72 cd 69.35 ab
10 March 40.90 a 40.01 b 37.67 d 233l c 24.28 abcd 19.15 ¢ 61.91 cd 62.26 cd 66.23 bcd
23 March 42.05 a 41.25 ab 39.11 bed 26.84 a 25.38 abc 21.70 abc 63.03 bc 65.30 b 69.99 a
08 April 40.62 a 39.92 b 38.82 cd 23.65 bc 23.18 bcde 21.21 abc 62.97 bc 64.41 b 68.40 abc
25 April 41.07 a 40.03 b **RF 25.21 abc 25.82 ab **RF 64.53 ab 65.48 b **RF
10 May 4150 a 40.85 ab **RF 25.03 abc 24.43 abcd **RF 66.02 a 68.00 a **RF
24 May 36.53 b 3535 ¢ **RF 19.06 d 1755 g **RF 62.72 cd 64.58 bc **RF
LSD 2.92 2.27 2.25 3.13 2.99 3.37 1.59 2.09 3.43

* The difference between values in the same letter group is not significant (LSD<0.01). ** RF: Rotting fruit.
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Table 3. The values of dry matter content (%), fruit flesh firmness (kg cm?), fruit weight loss (%) and taste (1-5) during harvest and post-harvest ripening process of Bacon and Zutano cultivars (2010-2011 and
2012-2013 harvest period).

Cultivars Harvesting Dry Matter (%)* Fruit Flesh Firmness (kg cm?)* Fruit Weight Loss (%0)* Taste (1-5)*
Time 0™ day 7" day 14"day LSD*  0"day 7" day 14"day LSD* 0Ot"day 7"day 14""day LSD* 0"day 7""day  14""day LSD*
Bacon 05 October 2010  19.22 Ac 19.22Ae  1896Acd 1.72 64.28Aab 43.45 Bab 503Ca 1880 0.00Ca 12.79Ba 19.37Aa 3.83 0.00Ba 0.00Bc 3.00Ac 0.33
19 October 19.84Ac  1851ABe 17.59Bd 1.77 66.53Aab 29.25 Bbc 0.00Ca 589 000Ca 885Bb 1536Ab 329 0.00Ba 4.17Aa 3.67Aabc 0.94
03 November 20.47Ac  1949Ae 19.98Acd 240 65.66Aab 48.83 Bab 0.00Ca 920 0.00Ca 6.29Bc 13.22Ab 281 0.00Ba 0.00Bc 4.33Aa 0.33
23 November 21.65Ac  2245Ad 21.23Ac 3.16 73.05Aa  28.47 Bbc 0.00Ca 2844 0.00Ca 5.26Bcd 9.74Ac 192 0.00Ba 3.50Ab 3.83Aabc 1.05
12 December 2557Ab  23.33Acd 24.57Ab 3.82 61.34Abcd 53.47 Aa 0.00Ba 1159 0.00Ca 3.71Bde 7.66Acd 1.18 0.00Ba 0.00Bc 4.50Aa 0.33
29 December 2540Ab  2511Ac 24.13Ab 216 72.19Aa 59.92 Aa 9.83Ba 22.23 0.00Ca 3.34Be 6.74Ad 1.07 000Ba 0.00Bc 4.17Aab 0.88
13 January 2011 27.56 Aab 25.87Abc 26.26 Aab 4.21 71.95Aab 43.25 Bab 0.00Ca 27.22 0.00Ca 3.80Bde 8.01Acd 1.88 0.00Ba 3.50Ab 3.83Aabc 0.67
17 February 27.47Aab 28.17Aab 26.33Aab 2.83 51.51Ad 7.63 Bcd 0.00Ca 20.77 0.00Ca 4.59Bde 6.65Ad 1.05 0.00Ba 3.50Ab 3.33Abc 1.05
10 March 29.74Aa  2869Aa 28.70Aa 421 62.44 Aabc 28.70 Bbc 0.00Ca 1829 0.00Ca 3.55Be 8.27Acd 2.03 0.00Ca 350Bb 4.00Aab  0.99
23 March 27.81Aab 2854Aa 28.16 Aa 176 52.53Acd 4.88 Bd 0.00Ba 10.21 0.00Ca 5.16Bcd 8.00Acd 157 0.00Ba 4.33Aa 4.33Aa 0.47

LSD** 2.45 2.53 2.87 10.65 2341 10.30 0.00 1.61 2.45 0.00 0.64 0.91
08 October 2012 18.48Bd  18.90ABd 20.58 Ad 1.89 68.25Aa  43.01Ba 0.00Ca 1193 0.00Ca 14.38Ba 2847Aa 6.10 0.00Aa 0.00Ae 0.00Ac 0.00
05 November 22.53Ac 21.70Ac  21.94Acd 3.82 7211Aa 0.00Bc 0.00Ba 181 0.00Ca 8.04Bb 1545Ab 226 0.00Ca 467Aa 3.50Bab 1.05
21 November 2534Ab  23.72Abc 23.55Abcd 3.84 4522Ab  15.80Bbc 0.00Ba 2435 0.00Ca 597Bc 1238Ac 273 0.00Ba 3.83Ab 4.00Aa 0.88
12 December 26.08Aab 26.09Aa 2393Abc 259 4349Ab  19.58Babc 0.00Ba 22.76 0.00Ca 5.47Bd 9.39Ad 249 0.00Ca 233Bd 4.17Aa 0.74
03 January 2013 26.33Aab 25.49Aab 2493Aab 285 41.20Ab  33.58Bab 0.00Ca 182 0.00Ca 4.19Bd 712Ad 110 0.00Ba 0.00Be 3.00Ab 0.58
24 January 2791Aa  2654Aa 27.71Aa 2.74 28.23Ac 9.51ABbc  0.00Ca 20.11 0.00Ba 5.04Ad 8.02Ad 3.33 0.00Ba 3.17Ac 3.50Aab  0.67

LSD** 2.16 2.29 297 7.19 24.66 0.00 0.00 1.87 297 0.00 0.55 0.98
Zutano 05 October 2010 16.78 Ag  17.31Aef 16.85Af 156 56.14Abc 46.71Ab 1.89Bb 2211 0.00Ca 11.44Ba 1853Aa 4.86 0.00Ba 0.00Bc 3.00 Ac 0.33
19 October 17.34 ABfg 15.86Bf  19.04Aef 197 65.19Aab 46.31Bb 0.00Cb 793 0.00Ca 7.14Bb 1371Ab 186 0.00Ba 4.17Aa 3.67 Aabc 0.94
03 November 18.34 Aef 18.40Ade 18.37Aef 1.22 64.09Aabc 53.23Bab 0.00Cb 565 0.00Ca 5.29Bcd 11.12Ac 2.64 0.00Ba 0.00Bc 4.33 Aa 0.33
23 November 19.27Ade 18.39Ade 18.73Aef 247 59.53Aabc 43.88Bb 0.00Cb 720 0.00Ca 4.54Bcde 991Acd 125 0.00Ba 3.50Ab 3.83 Aabc 1.05
12 December 20.38Acd 19.68Ad 20.25Ade 2.92 64.72Aab 54.42Bab 0.00Cb  3.76 0.00Ca 3.44Bef 7.03Af 153 0.00Ba 0.00Bc 4.50 Aa 0.33
29 December 21.72Abc  20.10Acd 21.73Acd 225 68.18Aa  63.54Aa 30.59Ba 2351 0.00Ca 2.95Bf 6.51Af 123 0.00Ba 0.00Bc 4.17 Aab 0.88
13 January 2011 22.11Ab  21.67Ac  20.33Acde 2.86 67.23Aa  47.57Bb 0.00Cb 16.56 0.00Ca 3.75Bef 7.32Af 138 0.00Ba 350Ab 3.83 Aabc 0.67
17 February 2532Aa  2397ABb 2295Bbc 2.27 67.00Aab 29.25Bc 0.00Cb 1141 0.00Ca 5.03Bcd 7.87Aef 232 0.00Ba 350Ab 333 Abc 1.05
10 March 25.03Aa 2460Aab 2444Aab 246 58.11Aabc 53.87Aab 0.00Bb  6.19 0.00Ca 4.16Bdef 9.04Ade 148 0.00Ca 3.50Bb 4.00 Aab  0.99
23 March 24.74Aa  26.27Aa  25.79 Aa 3.38 53.16 Ac 5.82Bd 0.00Bb 12.65 0.00Ca 5.72Bc  10.65Acd 0.97 0.00Ba 4.33Aa 4.33 Aa 0.47

LSD** 1.50 1.84 2.68 10.94 12.56 10.78 0.00 1.22 1.66 0.00 0.64 091
08 October 2012 17.24Ad  18.73Ac  18.42Ac 1.84 58.74Ab  47.97Aa 18.09Ba 24.90 0.00Ca 12.27Ba 24.11Aa 5.07 0.00 Aa 0.00Ab 0.00 Af 0.00
05 November 20.53Abc 20.85Abc 2276 Aab 4.77 66.92Aa  43.49Bab 0.00Cb 7,55 0.00Ca 8.70Bb 16.09Ab 213 0.00Ba 0.00Bb 2.17 Ade 0.33
21 November 19.36 Acd 20.95Aabc 20.60Abc 4.14 45.38Ac 33.82Aabc 0.00Bb 14.40 0.00Ca 6.64Bc 13.61Ac 247 0.00Ba 0.00Bb 2.00 Ae 0.33
12 December 22.66 Aab 23.23Aab 2159Aab 4.74 4435Ac 34.67Aabc 0.24Bb 11.33 0.00Ca 5.59Bc 945Ad 171 0.00Ba 0.00Bb 283 Acd 0.33
03 January 2013 23.44Aa 2493Aa 2251Aab 3.86 40.01Ac 27.45Abcd 5.35Bab 15.62 0.00Ba 5.23Ac 7.82Ae 296 0.00Ba 0.00b  3.17 bc 0.88
24 January 23.29Aa  2390Aab 24.08Aa 2.62 45.61Ac 18.95Bcd 0.00Bb 2521 0.00Ca 5.78Bc 9.16 Ade 2.34 0.00Ca 267Ba 4.33Aa 0.47
12 February 21.71Aabc 23.76 Aab 23.23Aab 242 40.81Ac 9.51Bd 0.00Bb  10.07 0.00Ca 6.23Bc 9.34Ad 2.62 0.00Ba 3.00Aa 383 Aab 133

LSD** 251 4.02 2.88 7.56 20.01 14.11 0.00 1.68 151 0.00 0.69 0.72

* The difference between values in the same letter group is not significant (LSD<0.01). **Capital letters; each harvest shows differences between days 0, 7 and 14. *** Small letters; It shows the difference between harvest periods. ****
RF: Rotting fruit.
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Table 4. The values of fruit skin color (L*, C*, h°) during harvest and post-harvest ripening process of Bacon and Zutano cultivars (2010-2011 and 2012-2013 harvest period).

Cultivars Harvesting Time 0" day 7" day 14" day 0™ day 7" day 14" day 0" day 7" day 14" day
Bacon 05 October 2010 37.68cd 38.11bc 36.13bc 19.49 ¢ 20.55 cde 19.25 abc 57.17 ¢ 57.13 d 59.24 de
19 October 37.19d 36.54c¢ 38.56ab 20.27 ¢ 18.67 de 16.65 bcd 57.38 bc 58.35 cd 68.63 bcd
03 November 38.55bcd 36.01c 37.28abc 21.08 ¢ 1713 e 19.09 bc 5157 d 56.63 d 53.85 e
23 November 37.86cd 37.77bc 37.00abc 20.14 ¢ 21.18 cd 14.94 cd 57.68 bc 59.46 bcd 72.54 ab
12 December 37.71cd 38.20bc 38.82ab 22.76 bc 22.92 bc 20.51 ab 56.76 ¢ 56.87 d 62.16 cde
29 December 39.99 abcd 39.43ab 39.84a 26.32 ab 25.02 ab 2407 a 58.65 b 58.31 cd 60.67 cde
13 January 2011 38.12cd 37.95bc 37.56abc 22.59 bc 23.00 bc 19.28 abc 57.87 bc 58.10 cd 65.20 bcd
17 February 41.44a 40.14ab 34.64c 27.74 a 24.74 ab 13.14 d 60.15 a 62.11 ab 79.57 a
10 March 42.22a 40.66 a 38.27 abc 28.98 a 28.08 a 19.58 abc 60.48 a 60.06 bc 69.81 abc
23 March 40.74ab 39.32ab 36.49 abc 27.30 a 23.10 abc 16.76 bcd 60.29 a 62.96 a 70.79 abc
LsD 2.48 2.37 3.69 4.08 3.54 491 1.39 2.84 10.14
08 October 2012 37.96 36.62¢ 38.24ab 2340 b 2158 b 22.77 a 54.83 ¢ 5433 ¢ 58.90 b
05 November 38.32 37.68bc 37.45ab 2316 b 22.67 ab 20.77 ab 55.59 ¢ 57.64 b 60.03 b
21 November 39.01 38.85ab 36.92b 2125 b 21.84 b 18.19 b 54.90 ¢ 55.33 ¢ 62.33 b
12 December 38.21 39.02ab 39.03a 26.99 a 24.17 ab 22.66 a 57.80 b 57.79 b 59.92 b
03 January 2013 39.45 39.60ab 38.88ab 24.23 ab 2593 a 24.37 a 57.45 b 58.33 b 60.25 b
24 January 38.97 40.03a 33.30¢c 27.16 a 25.90 a 1223 ¢ 59.68 a 60.55 a 76.95 a
LSD 1.50 2.13 2.07 3.02 3.91 4.16 1.65 1.07 4.75
Zutano 05 October 2010 39.64f 38.68d 40.69d 2092 e 19.61 e 25.41 cde 58.25 e 58.36 c 63.14 bcd
19 October 41.42 def 40.37cd 43.45bc 26.45 cd 24.02 de 29.43 abc 60.39 cd 61.07 bc 62.34 cd
03 November 43.47 be 40.37cd 41.92cd 28.06 bc 2432 d 26.18 cde 55.13 f 59.42 ¢ 57.12 e
23 November 41.02ef 44.25ab 40.12d 2468 d 24.89 cd 2384 ¢ 59.63 cde 7137 a 59.85 de
12 December 41.53 cdef 40.83cd 44.21bc 28.72 bc 27.27 bced 28.54 abcd 58.85 de 58.61 ¢ 60.53 cde
29 December 41.93 bede 42.10cd 44.86ab 29.42 abc 29.10 abc 3219 a 59.25 de 59.30 ¢ 60.96 cde
13 January 2011 41.50 cdef 42.11bc 44.41 abc 28.81 bc 29.22 abc 30.58 ab 59.48 de 59.81 ¢ 62.18 cd
17 February 43.11 bed 43.14abc 47.01a 30.38 ab 30.53 ab 32.26 a 61.64 bc 61.02 bc 64.02 bc
10 March 45.47a 45.75a 44.65ab 3235 a 3321 a 27.57 bcde 64.20 a 63.94 b 66.45 b
23 March 43.91ab 45.71a 43.66 bc 31.00 ab 32.00 a 25.18 de 62.76 ab 63.19 b 72.57 a
LSD 2.00 2.81 2.63 3.25 4.61 4.12 2.06 3.30 4.02
08 October 2012 42.95cd 41.10d 43.88¢ 37.99 a 34.15 a 33.87 62.84 a 62.01 a 60.54 cd
05 November 42.02d 41.96¢cd 45.26 bc 35.91 ab 33.39 ab 33.24 62.19 a 61.28 a 61.80 bc
21 November 43.85¢ 43.17 bed 46.50 bc 33.60 bc 32.47 ab 32.96 60.17 b 59.95 b 61.28 bcd
12 December 45.78b 44.39bc 44.54bc 32.05 cd 30.54 bc 32.75 59.67 b 59.73 b 59.61 d
03 January 2013 44.03c 43.27 bed 44.77bc 29.91 de 28.79 cd 32.12 57.38 ¢ 58.92 b 60.27 cd
24 January 46.02b 45.84ab 46.99ab 29.50 e 28.10 cd 31.82 57.37 ¢ 57.29 ¢ 62.58 b
12 February 48.48a 47.88a 49.40a 28.54 e 26.45 d 31.61 56.64 ¢ 57.15 ¢ 66.65 a
LSD 1.38 3.28 2.68 2.36 3.53 3.60 1.54 1.16 2.04

* The difference between values in the same letter group is not significant (LSD<0.01).
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avocado is an important criterion for the determination of
maturity time (Mizrach et al. 1999; Kassim et al. 2013;
Carvalho et al. 2014). It is a known fact since a long time that
the dry weight values of the fruit have increased during the
harvest period and therefore, it has changed in a positive way of
fruit quality (Arpaia et al. 2003; Ozdemir et al. 2003; Parodi et
al. 2007; Osuna-Garcia et al. 2011). Also, in New Zealand
Requejo-Tapia et al. (1999) and Pak et al. (2003), in
Antalya/Turkey Ozdemir and Topuz (2004) and Bayram and
Askin (2006), and in Mexico Osuna-Garcia et al. (2010)
reported that the dry matter content increased during the harvest
period according to the degree of ripening. In addition, it was
reported that the dry matter content increased during the harvest
period according to the degree of maturity in the many studies,
which they were conducted by Requejo-Tapia et al. (1999) and
Pak et al. (2003) in New Zealand, by Ozdemir and Topuz
(2004) and Bayram and Askin (2006) in Antalya/Turkey, and by
Osuna-Garcia et al. (2010) in Mexico. In this study, it was
found that dry matter content of each cultivar increased to a
certain level and to be the most important maturity indicator.
However, previously as it was reported by Degani et al. (1986),
it was determined that the dry weight content of avocado did not
change after harvest (between 0™, 7" and 14" days) and was not
a reliable index to determination the physiological changes
associated with post-harvest ripening process (Table 1 and 3).

As to fruit flesh firmness values (kg cm?) of all cultivars,
although a regular and distinct change in the beginning of the
harvest period cannot be detected in the beginning of the
analysis (0™ day) during the 2010-2011 harvest period, then a
gradual decline in the ongoing process has been observed.
However, the fruit flesh firmness values of the Bacon and
Zutano cultivars have decreased more prominently during the
2012-2013 harvest period. The process of ripening at the
post-harvest was usually completed in 7-14 days for all
cultivars. During this ripening process (between 0™, 7" and 14t
days), the fruit flesh of all cultivars softened and the firmness
values decreased to zero level (Table 1 and 3). The fruit flesh
firmness is one of the most reliable and accepted methods for
determination the maturity and ripening of avocado (Ginsberg
1985; Magwaza and Tesfay 2015) and the firmness values vary
gradually depending on the maturity or ripening process of the
fruit (Magwaza and Tesfay 2015). When it used as a measure
for determination of the post-harvest ripening stage, the
firmness values decreases to near zero level in full ripening
(Magwaza and Tesfay 2015). In addition, when these values
were evaluated together with the other studies made in Mexico
(Villa-Rodriguez et al. 2010; Osuna-Garcia et al. 2011), in New
Zealand (Cox et al. 2004) and in Turkey (Bayram and Tepe
2018), the similar results were also obtained from this study for
all cultivars and the fruit firmness values decreased during the
ripening process.

In Fuerte, Bacon and Zutano cultivars, according to
harvesting time, maturity and ripening of fruit (Table 1 and 3),
it was determined significant differences in weight loss values
(%). Depending on the harvest period of cultivars, higher
weight loss values were found in the early and late harvested of
fruits. In addition, as the maturity level of the fruit increased, at
the same time, the weight loss values decreased. Generally,
along with it varies according to cultivars, it was determined as
the period in which it was of the lowest weight loss between
December and April. This period is determined as a certain
specific time for each cultivar. It was observed in average that
was found between December 15 and April 15 in Fuerte,
between December 15 and the end of March for the first harvest

period and between December 15 and the end of January for the
second harvest period in Bacon, and between December 15 to
February 15 for the first harvest period and throughout January
for the second harvest period in Zutano. At the post-harvest,
depending on the ripening process (7™ or 14t day), the values of
weight loss have changed. It has been reported in many studies
that the weight loss (%) of the fruit has decreased according to
the harvest dates with the increase in fruit maturity (Lee 1981a;
Vakis et al. 1985; Osuna-Garcia et al. 2011; Bayram and Tepe
2018). In early harvest (Lee 1981b; Vakis et al. 1985) and
especially fruits not matured in more time than 10-11 days
(Vakis et al. 1985), it was generally determined that there was a
large amount of weight loss and wrinkling of fruit. Consistent
with these reports, the weight loss values of the fruit of all
cultivars were directly affected by their maturity levels and
ripening processes. In addition, as Bayram and Tepe (2018)
reported from their post-harvest studies, it was observed that the
weight loss of the fruit changed according to the conditions of
the ripening environment.

Taste analyses were performed on the 7t day and/or the 14"
day, depending on the ripening of the fruit. In these sensory
analyses, a certain linear relationship could not be determined
during the harvest period, although it usually varied according
to the varieties. According to taste analysis made in the fruit;
Lee et al. (1983) in his study in California, along with the
increase of maturity and fat accumulation in the fruit from
September to January, the palatability of Fuerte has been
reported to increase rapidly. With the increase in maturation in
avocado, it is stated that a less watery texture emerged along
with a fruit flesh of softer, smoother and butter-like and at the
same time less greenish grass and richer taste are formed
(Obenland et al. 2012). As a result, it has been reported that the
acceptability of the fruit risen along with the increase of
palatability (Lee 1981a, b; Mizrach et al. 1999; Obenland et al.
2012; Kassim et al. 2013; Caiiete et al. 2018).

For fruit skin color values (L*, C*, h%); although there was a
statistically significant difference between October and May for
Fuerte, no linear relationship was found between these values
throughout the harvest period. However, at the end of May, a
reduction in the brightness of the fruit skin and a conversion to a
lighter green and yellow color were detected. According to the
analysis of Fuerte cultivar which made in ripening process
(between the 0™, 7t and 14" days), it was only observed to be
some reduction in green color. In the color values of Bacon and
Zutano during the two harvest periods, it was generally
determined that some increase in the brightness of the fruit skin
and at the same time a change in darker green and yellow color
direction were found. The color analysis made in the ripening
process of these two cultivars, only in Bacon was found a
correlation between January and March in 2010-2011 harvest
period, which in this time was a change in decrease direction in
the brightness with green and yellow color of fruit skin. The
skin color of fruit varies between cultivars of avocado (Kassim
et al. 2013). However, as the avocado does not ripening on the
tree, it is difficult to determine maturity according to the change
in the external appearance of the fruit (Lee et al. 1983). In some
cultivars, although there is no external and physical change
during maturity process, it shows a change from green to light
green (Magwaza and Tesfay 2015). Although fruit skin color is
one of the indicators that helps to determination of the quality of
avocado (Kassim et al. 2013), there is a slow change over a long
period. As in this study, although there is a certain difference
between the color values of the fruit skin between harvesting
times, it is not possible to talk about a very rapid and significant
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change. Since, therefore, the quality occurs with the
combination of different properties in the fruit, the
determination of maturity according to the color of the skin is
alone inadequate in the application (Osuna-Garcia et al. 2010,
2011) and its effect is difficult to evaluate (Magwaza and
Tesfay 2015; Bayram and Tepe 2019).

The correlation analysis for each cultivar was made to
determine of the relationship between harvesting times with
maturity and ripening. The correlation coefficients (r) calculated
for each harvest period are given in Table 5.

During the ripening process of all cultivars (the 0, 7t and
14™ day); a positive correlation was observed in very high level
between harvesting time and values of dry matter, especially in
Fuerte cultivar. When analysed relationships between
harvesting time and fruit flesh firmness values, especially in the
beginning values (O™ day) for the 2012-2013 harvest period, it
was found to be a negative relationship at a high level (r=-0.91)
for Bacon and at a moderate level (r= -0.73) for Zutano.
Between the harvest time and the weight loss values of the fruit,
a moderate negative relationship was observed in Bacon for
both harvest periods. In the Zutano cultivar, especially during
the ripening period of 2012-2013 (7" and 14™ days), a medium
level relationship was found between harvest time with weight
loss and taste values. At the same time, especially in the hue
values of the 0™ and 7™ days of the 2010-2011 harvest period
(Fuerte) and the 2012-2013 harvest period (Zutano and Bacon),
it was found to be a the medium level relationship between
harvesting time and fruit skin color. In addition, between the
harvest time and the chroma values of the 0" and 7" days of the
fruit, a medium level relationship was observed in Zutano for
both harvest periods. (Table 5).

The fruit maturity of avocado in horticulture is defined as
the period when is properly softened of the harvested fruit and
has a minimum acceptable amount of taste (Blumenfeld et al.
1992). In many countries where avocado cultivation is carried
out, according to the quality characteristics before and after the
harvest, it has been studied to determination of the fruit maturity

and harvest period of the cultivars. The minimum dry matter
content for determination of fruit maturity was found to be an
acceptable index and also increased in a linear line during
harvest period (Pak et al. 2003; Gamble et al. 2010; Bayram and
Tepe 2018). As the rate of dry matter in the fruit increases, there
is being talked about a constant increase in the intention and
desire of consumers to buy (Clark et al. 2007; Gamble et al.,
2010). Also; according to the maturity preferred of the
consumers for avocado, it was determined as values that the dry
matter content was between 22-27% , and the post-harvest fruit
flesh firmness were 6.5 N or less (Gamble et al. 2010). In
accordance with these reports, harvesting times were divided
into 3 different periods in order to prevent early or late harvest
in a period where Fuerte, Bacon and Zutano cultivars did not
have the desired quality characteristics (Bayram and Tepe
2018). The harvest period of each cultivar has defined according
to the maturity and ripening process of the fruit.

4, Conclusion

As a result, it was found that the most reliable maturity
index was dry weight content, and there was a direct
relationship between dry weight content and harvesting time. In
cases where this index value was insufficient, taste analysis was
determined as the most important factor that helps. Harvesting
time of each cultivar were defined with three different harvest
periods as early, optimum (most appropriate) and late. Early
harvest was determined as a period situated between November
and December for Fuerte, between the beginning and the middle
of November for Bacon, and throughout November for Zutano.
Optimum harvest was determined as a period being between the
beginning of January and end-March for Fuerte, between mid-
November to mid-January for Bacon, and between the
beginning of December and mid-January for Zutano. Late
harvest was agreed as an ongoing period between April and
May for Fuerte, and between the mid-January and the end-
January for Bacon and Zutano.

Table 5. The correlation coefficients (r) found between harvesting time with the fruit ripening and harvest maturity.

Variables Fuerte Bacon Zutano
X Y 2010-2011 2010-2011 2012-2013 2010-2011 2012-2013
Dry matter (0".giin) 0.95 0.90 0.88 0.95 0.68
Dry matter (7' day) 0.96 0.93 0.87 0.93 0.64
Dry matter (14" day) 0.97 0.91 0.83 0.87 0.61
Fruit flesh firmness (0™ day) -0.28 -0.39 -0.91 -0.09 -0.73
Fruit flesh firmness (7" day) -0.70 -0.42 -0.17 -0.44 -0.78
Fruit flesh firmness (14" day) 0.00 -0.11 0.00 0.02 -0.38
Fruit weight loss (7" day) -0.16 -0.70 -0.79 -0.53 -0.70
Fruit weight loss (14" day) -0.14 -0.78 -0.84 -0.60 -0.81
Taste (7" day) 0.65 0.45 0.01 0.45 0.77
Harvesting time Taste (14" day) 0.32 0.25 0.53 0.25 0.89
Fruit skin color L (0" day) -0.31 0.68 0.45 0.60 0.84
Fruit skin color L (7™ day) -0.25 0.58 0.76 0.71 0.74
Fruit skin color L (14" day) -0.54 -0.07 -0.41 0.55 0.53
Fruit skin color C (0" day) 0.07 0.77 0.53 0.72 0.90
Fruit skin color C (7" day) 0.21 0.66 0.68 0.82 0.79
Fruit skin color C (14" day) -0.08 -0.07 -0.42 0.20 0.21
Fruit skin color h (0" day) 0.82 0.65 0.84 0.67 0.88
Fruit skin color h (7" day) 0.83 0.64 0.82 0.16 0.87
Fruit skin color h (14" day) 0.51 0.45 0.65 0.61 0.57
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In this study, beefsteak (cv. ‘Tybif’), heirloom (cv. ‘Yuksel Koy’) and cluster types (cv.
‘Merkur’) of tomato were harvested at breaker stage of maturity and stored at 20°C
temperature and 60+5% relative humidity for comparing their ethylene production, respiration
rate, postharvest performance and nutritional characteristics. Analysis for weight loss,
antioxidant activity, carotenoid, flavonoid, total phenolics, ascorbic acid contents, ethylene
production, respiration rates and amount of unmarketable fruits were determined during 21
days of storage. Weight loss, ethylene production, respiration rate, carotenoid content and
amount of unmarketable fruits exhibited increase whereas flavonoid and ascorbic acid content
showed decrease with extending storage duration. Maximum antioxidant activity, carotenoid,
total phenolics and ascorbic acid contents and minimum weight loss, ethylene production and
respiration rate were noted in beefsteak type of tomatoes. Based on results obtained it can be
concluded that beefsteak type of tomatoes can be successfully stored with maximal nutritional
quality for 21 days of storage as compared to heirloom and cluster types of tomatoes.
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Anahtar Kelimeler:

Domates

Solanum lycopersicum
Antioksidan

Besin igerigi

Raf dmrii

Bu calismada beef (cv. ‘Tybif’), kdy (cv. “Yiksel Koy’) ve salkim tipi (cv. ‘Merkiir’)
domatesler g¢akir (d6niim) olum asamasinda derilmis ve derim sonrasi performanslari, etilen
tiretimi, solunum hiz1 ve fitokimyasal &zelliklerini karsilastirmak amaciyla 20°C sicaklik ve
%60+5 oransal nemde muhafaza edilmistir. Caligmada, 21 giin siiren muhafaza siiresince
agirlik kaybi, antioksidan aktivitesi, karotenoid, flavonoid, toplam fenolik maddeler, askorbik
asit igerikleri, etilen iiretimi, solunum hizi ve pazarlanamaz iriin miktarlar1 belirlenmistir.
Muhafaza siiresince agirlik kaybi, etilen diretimi, solunum hizi, karotenoid ve pazarlanamaz
iriin miktarlari artig buna karsin flavonoid ve askorbik asit miktarlari ise azalig gostermistir.
Maksimum antioksidan aktivite, karotenoid, toplam fenolik madde, askorbik asit igerigi ile en
diisiik agirlik kaybi, etilen iiretimi ve solunum hizi beef tipi domateslerden elde edilmistir.
Arastirma sonuglara gore, raf dmrii kosullarinda muhafaza edilen beef tipi domatesler, koy ve
salkim tipi domateslere gore daha yiiksek besin igerigine sahip olmustur.

1. Introduction

Tomato (Solanum lycopersicum) is the most produced and decrease the risk of cancer, chronic, osteoporosis and

consumed vegetable in the world and Turkey. The global
production of tomato is 177 million tons in which China is the
major producer with 56.4 million tons whereas Turkey is ranked
4™ with 12.6 million tons (FAO 2016). Tomato being an
integral part of human diet is an important source of health
promoting substances like antioxidants, carotenoids, flavonoids,
phenols and ascorbic acid. Consumption of tomato fruit

cardiovascular diseases (Rao et al. 1998; Giovannucci et al.
2002; Frusciante et al. 2007; Borguini and Torres 2009;
Bhowmik et al. 2012). Frequent ingestion of small quantity of
tomato may enhance the protection of cell from DNA damage
produced by oxidant species (Riso et al. 2004). Food enriched
with f3-carotenes and vitamin C minimize the chances of illness
in human beings (Pandey et al. 1995).
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Tomato fruit is classified as climacteric fruit with short
postharvest life due to its perishability at room temperature and
its ripening is mainly relied on the action of ethylene
(Alexander and Grierson 2002). According to Anza et al.
(2006), the nutritional composition of tomato is affected by the
types, cultivars, ecological conditions, cultural practices, stage
of maturity at harvest and storage conditions. Similarly,
ascorbic acid content is affected by the cultivars. Viskelis et al.
(2015) reported that ascorbic acid varies among the 8 tomato
cultivars and they reported that “Vilina’ cultivar had the highest
(15.9 mg 100 g %) and “Viltis’ cultivar had the lowest ascorbic
acid content (7.8 mg 100 g%). In another study, George et al.
(2004) reported that lycopene, ascorbic acid, phenolic contents
and antioxidant activity varied among 12 genotypes. In the
experiment, cherry cultivars ‘818 and ‘DT-2’ had higher level
of antioxidants. It is important to determine carotenoid,
lycopene, ascorbic acid, phenolic content and antioxidant
activity based on which breeding programs can be designed to
increase their amount. Therefore, this study was conducted to
compute the nutritional amount in beefsteak, heirloom and
cluster type of tomatoes during shelf-life conditions.

2. Materials and methods

2.1. Materials

In this study, beefsteak (cv. ‘Tybif”), heirloom (cv. ‘Yuksel
Koy’) and cluster (cv. ‘Merkur’) types of tomatoes harvested at
the ‘breaker stage’ were used. The fruits were grown in a
commercial greenhouse at Aksu, Antalya region (36°59°57.3” N
30°51°20.4” E). Harvested fruits were immediately transported
to the postharvest physiology laboratory, Akdeniz University,
Antalya, Turkey. Fruits with any kind of defects were discarded
from the experiment. Different types of tomatoes were stored at
20°C temperature and 60+5% relative humidity for comparing
their postharvest performance and nutritional values. The
physicochemical analysis was performed on 0, 4, 7, 11, 14, 18
and 21 days of storage.

2.2. Methods

Individually labeled tomatoes were weighed with a digital
balance having sensitivity of 0.01 g for determination of weight
losses during storage. The fruits were weighed again at different
intervals and weight losses were calculated as percent loss of
initial weight (Jan and Rab 2012).

The antioxidant activity of tomatoes was analyzed by using
2.2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH*) method described by
Benvenuti et al. (2004). The percent inhibition values
corresponding to each sample volume were calculated
according to the equation (1).

0% inhibition = ZSREEH —SEmract w100 (1)
ApppH

Aoprph: The absorbance value of the DPPH* control sample
Aexiract: The absorbance value of the test sample

The ECso value of the sample was calculated using the
equation. One of the most important parameters for antioxidant
activity  determination by DPPH method is ECso
(efficient/effective concentration) value. The ECso value is
expressed as the concentration of the antioxidant substance
which inhibits 50% of the DPPH radical present in the fruit
samples. As the ECso value decreases, the antioxidant activity

increases (Cemeroglu 2010). The ECso value was expressed in g
fresh weight (fw) ECso.

The total carotenoid content was determined according to
Witham et al. (1971). The total carotenoid contents were
calculated by using the equation (2) and reported as g kg™ fw.

Chlorophyll a (g kg!)= [12.7 (D663) — 2.69 (D645)] x
V/1000 x W

Chlorophyll b (g kg™')= [22.9 (D645) — 4.68 (D663)] x
V/1000 x W

Carotenoids (g kg !)= [4.69 (D440) — (chlorophyll a +
chlorophyll b) x 0.286] x /1000 x W )

V= Extract volume
W= Sample quantity
D= Absorbance value at wavelength

The total flavonoid contents of tomatoes were analyzed by
following the method described by Karadeniz et al. (2005) and
expressed as g kgL

The total phenolic contents of extracts were analyzed
according to the Folin-Ciocalteu method described by Spanos
and Wrolstad (1990) and expressed as g of gallic acid
equivalent (GAE) per kg of fluid extract. The calibration curve
equation of GAE was y= 0.009x + 0.0561 and the coefficient of
determination was R?= 0.9996.

The total ascorbic acid contents of extracts were analyzed as
described by Cemeroglu (2010). The calibration curve equation
of ascorbic acid was y= 0.0123x + 0.0134 and the coefficient of
determination was R?= 0.9557. The contents of total ascorbic
acid were calculated using the equation (3).

Ascorbic acid (g kg™!) = A2 — Ai/a x DF 3)

Au: The absorbance value of the extract sample
Az: The absorbance value of the control sample
DF: Dilution factor

a: The slope of the ascorbic acid standard curve

Ethylene production and respiration rate were conducted at
3 days intervals at 20°C with gas chromatography (GC)
(Thermo Electron S.p.A., Strada Rivoltana, Milan, Italy). The
sample was taken through gas tight syringe and injected to the
GC for determination of ethylene and CO2 production.

Fungal and physiological deterioration occurred in different
types of tomato were noted and considered as unmarketable
fruits (Jan and Rab 2012). Equation (4) is used for
determination of amount of unmarketable fruits.

Unmarketable fruits (%)= Number of deteriorated fruits/
Total number of fruits x 100 (4)

The experiment was designed according to the Completely
Randomized Experimental Design (RCD) with three
replications and each replication contained ten fruit. Means
calculated were subjected to Duncan’s multiple range test to
know the significant differences. The mean values obtained
were analyzed in SAS program.
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3. Results

3.1. Weight loss

Tomatoes are highly sensitive to rapid water loss which
leads to rise in weight losses and affects the quality of fruit.
Extension in storage duration resulted increase in weight losses
possibly due to water loss. At the end 21 days of storage,
maximum weight loss (9.52%) was noted in cluster type
whereas minimum weight loss (6.03%) was recorded in
beefsteak type of tomatoes (Table 1).

3.2. Antioxidant activity

The health benefits of tomatoes are due the presence of
antioxidants. They are rich source of antioxidants which
protects human body from the damages caused by free radicals.
Extension in storage duration resulted in the increase of
antioxidant activity except beefsteak type of tomatoes (Table 1).
At the end of storage, maximum antioxidant activity 0.44 g fw
ECso was noted in beefsteak type of tomatoes whereas
minimum antioxidant activity 0.65 g fw ECso was found in
heirloom type of tomatoes. However, there were no statistical
differences between beefsteak and cluster types of tomato.

3.3. Carotenoid content

Lycopene is the major carotenoid present in tomato which
decreases the risk of breast and prostate cancer in human body.
Consumption of carotenoid can improve visual strength.
Prolonging storage duration had caused increase in the content
of carotenoids. At the end of storage, the highest carotenoid
content (0.0349 g kg™) was noted in beefsteak type whereas the
lowest carotenoid content (0.0145 g kg™) was recorded in
heirloom type of tomatoes (Table 1).

3.4. Flavonoid content

Flavonoids are different group of phenolic secondary
metabolites that acts as powerful antioxidants. Its high intake
can decrease the risk of cardiovascular disease, cancer and other
diseases related to age. The flavonoid content showed decrease
with increase in storage. At the end of storage, maximum
amount of flavonoid content (0.0277 g kg™) was recorded in
heirloom type while minimum flavonoid content (0.0126
gkg™ was found in cluster type of tomatoes (Table 1).
However, there were no statistical differences between
beefsteak and cluster types of tomato.

Table 1. Comparison of nutritional attributes in different types of tomatoes stored under shelf-life conditions at 20°C temperature and 60+5% relative

humidity.
Parameters L(')Dr::to Storage duration (days)
0 4 11 14 18 21
Beefsteak - 1.40k 2.50j 3.51i 3.99hi 5.15f 6.03de*
Weight loss (%)  Heirloom - 1.45k 2.60j 3.60i 4.67fg 6.12de 6.56¢d
Cluster - 2.54j 4.31gh 5.75e 7.03c 8.79b 9.52a
LSDsy  St. Dur.*: 0.3145 St. Dur. x Tomato types: 0.5448 Tomato types: 0.2224
Antioxidant Beefsteak 0.22g 0.3%.9 0.20g 0.38e.9 0.33eg 0.44de 0.44de
activity Heirloom 1.21a 0.91b 0.91b 0.76bc 0.51de 0.51de 0.65cd
(9 FW ECs) Cluster 1.19 1.28a 0.46de 0.43ef 0.23fg 0.45de 0.48de
LSDsy  St. Dur.: 0.1052 St. Dur. x Tomato types: 0.1822 Tomato types: 0.0689
Carotenoid Beefsteak 0.0035b 0.0066b 0.0075b 0.0078b 0.0082b 0.0136b 0.034%
content Heirloom 0.0043b 0.0046b 0.0050b 0.0053b 0.0074b 0.0097b 0.0145b
(g kg™ Cluster 0.0007b 0.0062b 0.0074b 0.0091b 0.0118b 0.0138b 0.0203ab
LSDso St. Dur.: 0.0107 St. Dur. x Tomato types: 0.0185 Tomato types: 0.007
Flavonoid Beefsteak 0.1827a 0.1154bc 0.0806b.¢ 0.0594c.f 0.0449d.f 0.0422d.f 0.0131f
content Heirloom 0.1345ab 0.1078bc 0.0624c.f 0.0431d.f 0.0422d.f 0.0387d.f 0.0277ef
(9 kg™ Cluster 0.0947b.d 0.0603c.f 0.0414d.f 0.0283ef 0.0282¢ef 0.0180ef 0.0126f
LSDso, St. Dur.: 0.031 St. Dur. x Tomato types: 0.0537 Tomato types: 0.0203
Total phenolics Beefsteak 0.0283a 0.0276ab 0.0274ab 0.0217b.d 0.0210c.e 0.0203c.f 0.0164dh
content Heirloom 0.0273ab 0.0241a.c 0.0239%a.c 0.0239%a.c 0.0239a.c 0.0154e.h 0.0143gh
(g kg™ GAE) Cluster 0.0116h 0.0115h 0.0169d.h 0.0200c.g 0.0209c.e 0.0147f.h 0.0143gh
LSDsy, St. Dur.: 0.003 St. Dur. x Tomato types: 0.0052 Tomato types: 0.002
o Beefsteak 0.2317d 0.1938ef 0.2501b 0.2594a 0.171%hi 0.1661ij 0.1627j
fgﬁ;’rb'c id Q@ peiroom 0.2431bc 0.1970e 0.1929¢f 0.1787gh 0.1857fg 0.1677ij 0.1594]
Cluster 0.2498b 0.2366¢d 0.1864fg 0.1974e 0.1820g 0.1069k 0.0995k
LSDso, St. Dur.: 0.0045 St. Dur. x Tomato types: 0.0079 Tomato types: 0.003
Beefsteak of of of of of 3.50bc
E”.marke‘ab'e Heirloom of of of 3.18¢ 3.82b 5.25a
ruits (%)
Cluster of of of 1.85e 2.35d 2.50d

LSDse St. Dur.: 0.2469 St. Dur. x Tomato types: 0.4277

Tomato types: 0.1617

*: Means showed with different letters are statistically significant at (p<0.05) according to Duncan’s multiple range test.
Abbreviations: LSD= least significant difference, St. Dur.= Storage duration, St. Dur. x Tomato types; Storage duration x Tomato types.
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3.5. Total phenolics content

Phenolic compounds are natural antioxidants which occur in
all parts of the plant. They serve as antibiotics and pesticide.
Extension in storage duration had caused decline in the total
phenolic contents except cluster type which had shown zigzag
behavior. At the end of storage, the highest total phenolic
content (0.0164 g kg! GAE) was recorded in beefsteak type
whereas the lowest total phenolics content (0.0143 g kg™! GAE)
was noted in both cluster and heirloom type of tomatoes (Table
1).

3.6. Ascorbic acid content

Higher vitamin C content can enhance the postharvest life
of fruit. Ascorbic acid known as vitamin C act as dietary
antioxidant as humans are not able to synthesize vitamin C
therefore foods with rich vitamin C contents are of great
interest. Tomatoes are important source of vitamin C. The effect
of oxidative stress can be minimized through intake of ascorbic
acid. There was considerable decrease in content of ascorbic
acid with extension in storage. At the end of storage, the highest
ascorbic acid content (0.1627 g kg™') was recorded in beefsteak
type whereas the lowest ascorbic acid content (0.0995 g kg™)
was noted in cluster type of tomatoes (Table 1). However, there
were no statistical differences between beefsteak and heirloom
types of tomato.

3.7. Ethylene production

Tomatoes are climacteric fruit which shows burst in
ethylene production. Ethylene acts as a primary regulator of
ripening in tomato fruit and therefore plays active role in
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changing color, texture, flavor and aroma of the fruit. Maximum
ethylene productions in heirloom and cluster types were attained
on 14" day of storage at 20°C whereas beefsteak type of
tomatoes had maximal ethylene production on 7t day of storage
(Fig. 1). Cluster type tomatoes had the highest ethylene
production (3.68 ul C2Ha kg™ h't) followed by heirloom (2.54
ul C2Ha kgt h'?) and beefsteak type of tomatoes (2.52 pl C2Ha
kgt h?).

3.8. Respiration rate

Tomato fruit continues to respire after harvesting as the fruit
is not in contact with plant anymore therefore it will have to use
its own energy for internal process which is set by respiration.
Proper control of respiration rate is obligatory for keeping
quality of tomato fruit. Heirloom and cluster types tomatoes had
peak climacteric rise on 11" day while beefsteak type of
tomatoes had maximal CO2 production on 14" day of storage
(Fig. 2). Maximum CO: production was recorded in cluster type
(3.66 ml CO2 kg h) followed by heirloom (2.74 ml CO:
kg h't) and beefsteak type of tomatoes (2.01 ml CO2 kg™ h2).

3.9. Amount of unmarketable fruits

Tomatoes having physiological or fungal deterioration are
considered unmarketable. Fruit with higher respiration rate
deteriorates rapidly. The amount of unmarketable fruits
exhibited increase with extension in storage duration. At the end
of storage, the highest amount of unmarketable fruits (5.25%)
were recorded in heirloom type whereas the lowest amount of
unmarketable fruits (2.50%) were calculated in cluster type of
tomatoes (Table 1).

Cluster

et O

15 - 20 A

Storage duration (Days)

Figure 1. Ethylene production of different types of tomato at 20°C.

~e—=Hdrloom -+ Beclfsteak

Respiration rate (ml CO, kg' ')

Cluster

Storage duration (days)

Figure 2. Respiration rates of different types of tomato at 20°C.
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4, Discussion

The weight losses increased as the ripening proceeds as
mentioned by Sammi and Masud (2007). According to
Javanmardi et al. (2006) tomato storage at higher temperature
resulted in higher transpiration rates due to which weight losses
are accelerated which agreed with the results obtained in this
study.

Our results agreed with Tilahun et al. (2017) who reported
significant differences in scavenging activity of DPPH radical
under different ripening conditions of tomato. Furthermore, they
showed that antioxidant activity was more at the red stage of
tomato which may be due to increase in the lycopene content.
This was in confirmation with our outcomes regarding heirloom
and cluster types however contradict with the result of beefsteak
type of tomatoes where zigzag behavior was observed. George
et al. (2004) mentioned that antioxidant activity changes
considerably depending on the genotypes as noticed in our
experiment.

Increase in carotenoid content during this experiment can be
because of advancement in ripening that change color of tomato
from green to red with conversion of chloroplast to
chromoplast, degradation of chlorophyll and accumulation of
carotenoid occurs as explained by Alexander and Greirson
(2002).

In our study, different types of tomatoes had significant
effect on flavonoid content which agreed with Riadh et al.
(2016) who mentioned that different cultivars of tomato
significantly affected flavonoid content. Decrease in flavonoid
contents with extending storage duration during this study was
supported by the findings of Howard et al. (2000) who reported
the decrease of flavonoid content during maturation of peppers.
The losses in flavonoid content during our study may be
because of metabolic transformation to secondary phenolic
compounds Barz and Hoesel (1979).

Riadh et al. (2016) and George et al. (2004) mentioned the
significant effect of total phenolic contents between the
different cultivars of tomato as obtained in our study. Declining
trend shown by total phenolic content with extending storage
duration in our study can be because of the higher respiration
rate that caused degradation of phenolic compounds Day
(2001).

In our study different types of tomatoes had significantly
affected the ascorbic acid content which was supported by the
findings of Riadh et al. (2016) who revealed the significant
effects among cultivars which confirmed our results. Decrease
in ascorbic acid content during our study may be because of
oxidation caused by oxidizing enzymes as reported by Tudor-
Rado et al. (2016) in tomato.

Eum et al. (2009) reported rise and then decline in the
ethylene production which agreed with our study. Lelievre et al.
(1997) reported that the sudden rise in ethylene production pre-
ripening climacteric fruits regulate alterations in physiological
characteristics.

The climacteric nature of tomato allows sharp rise in
production of respiration rate (Sammi and Masud 2007). Rise in
metabolic activity of the fruit occur during the transition to the
growth of the fruits can be the possible reason of this increase in
the respiration rate during our study as reported by Karacali
(1990).

In this study the amount of unmarketable fruits displayed
increase with storage. The possible reason can be the rise in

ethylene production and respiration rates which are the key
elements that stimulate decay of fruits and vegetables
(Gonzalez-Aguilar et al. 2010).

In conclusion, in the present study beefsteak, heirloom and
cluster type of tomatoes stored under shelf life conditions
exhibited increase in weight loss, carotenoid content, ethylene
production, respiration rate and amount of unmarketable fruits
whereas decrease in flavonoid and ascorbic acid contents. The
amount of antioxidant activity, carotenoid, flavonoid, total
phenolic and ascorbic acid contents noted in this study
furthermore application of proper storage techniques that
reduces weight losses, ethylene production, respiration rates and
amount of unmarketable fruits can be used to improve the
nutritional characteristics of these types of tomatoes. It can be
concluded that beefsteak type of tomatoes had superior
nutritional quality when compared with heirloom and cluster
type of tomatoes.
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Leaf area index is an important variable in ecological and physiological studies. This study
was aimed to determine the most suitable model explaining the leaf area estimation and
weekly growth of leaf parameters in Red Chief apple variety. In the first part of the study, the
leaf area was modeled through two different models (Model-1 and Model-2) developed based
on ANN and power function (LA= AxB). In the second part, the weekly growth of each of the
leaf width, length and area parameters were analyzed according to the Gompertz and Logistics
function. The results of analysis revealed that leaf area estimations performed by ANN
(Training: R?=0.98, RMSE=0.922, MAD=0.614, MAPE=4.22; Testing: R?=0.94,
RMSE= 3.346 MAD= 1.889 MAPE= 4.88) were more successful than Model-1 and Model-2.
In addition, Gompertz has come to the fore as the model that best describes the weekly growth
in all leaf parameters (Width: R?= 0.98, RMSE= 0.154, MAD= 0.134, MAPE= 3.65, Length:
R?=0.98, RMSE= 0.180, MAD= 0.145, MAPE= 2.26 and Leaf area: R?= 0.99, RMSE= 0.73,
MAD= 0.654, MAPE= 4.60).
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Anahtar Kelimeler:

ANN

Yaprak alan indeksi
Biiyiime

Elma

Matematiksel model

Yaprak alan indeksi ekolojik ve fizyolojik galigmalarda &nemli bir degiskendir. Calismada,
Red Chief elma gesidinde yaprak alan tahmini ve yaprak parametrelerinin haftalik biiyiimesini
aciklayan en uygun modelin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amagla ¢alismanin ilk kisminda
ANN ve power fonksiyonuna (LA= AxE) dayali gelistirilen iki farkli model (Model-1 ve
Model-2) araciligiyla yaprak alani modellenmekte, ikinci kisminda yaprak en, boy ve alan
parametrelerinin her birinin haftalik bitytimeleri Gompertz ve Lojistik fonksiyona gore analiz
edilmektedir. Analiz sonuglarma gore yaprak alan tahmininde ANN’nin (Egitim: R?= 0.98,
RMSE=0.922, MAD=0.614, MAPE= 4.22; Test: R*=0.94, RMSE= 3.346, MAD= 1.889,
MAPE-= 4.88) Model-1 ve Model-2’den daha basarili tahminlerde bulundugu goézlemlenmistir.
Bunun yaninda yaprak parametrelerinin tamaminda haftalik biiylimeyi en iyi agiklayan
modelin Gompertz oldugu (En: R?=0.98, RMSE= 0.154, MAD= 0.134, MAPE= 3.65, Boy:
R?=0.98, RMSE=0.180, MAD=0.145, MAPE=226 ve Yaprak alan: R?=0.99,
RMSE=0.73, MAD= 0.654, MAPE= 4.60) goriilmiistiir.

1. Introduction

In terrestrial ecosystems, leaf area index (LAI) is directly
related to plant growth, photosynthesis rate, evapotranspiration
and yield (Pandey and Singh 2011). Leaf area estimation is
valuable for studies such as; plant nutrition, plant competition,
plant-soil-water relations, plant protection measures, respiration,
light reflection and heat transfer in plants (Mohsenin 1986).
Therefore, rapid, handy, economical and precise estimation of
leaf area is very important for botanists. Measuring the surface

area of a large number of leaves can be both time-consuming
and require intensive labor.

Several methods have been developed to facilitate the leaf
area measurement (Rouphael et al. 2010). Leaf area
measurement methods can be categorized as: destructive and
non-destructive methods (De Swart et al. 2004). Destructive
methods require excision of the leaf from the plant and include
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drawing, blueprinting, photographing, image analysis and
measuring by a conventional planimeter or an electronic leaf
area meter. The destructive methods are time-consuming and
require expensive equipment. Therefore, a simple, quick and
reliable non-destructive method is needed to estimate the leaf
area (Keramatlou et al. 2015). The leaf area is not directly
measured in non-destructive methods. Instead, mathematical
models are developed to correctly estimate the leaf area, using
easily measured leaf parameters such as leaf length, leaf width
and leaf stalk length (Schwarz and Kléring 2001). Regression
analysis has been commonly used to determine the relationship
between leaf area, leaf length and leaf width and/or leaf length x
width (Palmer 1987; Sérgio et al. 2004; Sala et al. 2015).
However, the use of artificial intelligence based estimation
methods such as artificial neural network (ANN), which does
not require strict assumptions on the data, can provide
successful results in leaf area estimation (Shabani et al. 2017).
The ANN becomes a common method in modeling complex
input-output dependencies (Maren et al. 1990). Several authors
indicated that the ANN gives reliable results in comparison with
conventional methods (Moosavi and Sepaskhah 2012; Yuan et
al. 2017).

This study was carried out to determine the estimation of
leaf area by ANN and some mathematical models (Gompertz
and Logistics) using the width and length measurement values
of leaf samples, and the weekly growth rate of Red Chief apple
variety.

2. Materials and Methods

The leaves of Red Chief apple cultivar which were grafted
on MM 106 semi-dwarf apple rootstock were used as plant
material in the study. Leaf samples were taken in the vegetation
period and transferred to the laboratory in ice packs. The length
and width measurements were carried out from the longest and
widest parts of the leaves (Montero et al. 2000; Demirsoy and
Demirsoy 2003; Serdar and Demirsoy 2006; Celik et al. 2011).

The leaf area was calculated using Placom
Planimeter with 3 replications.

The data for leaves of the Red Chief apple cultivar were
analyzed in two different axes. The estimation of leaf area by
ANN and some mathematical models was the first axis, and the
second one is the determination of the most suitable model that
explains the leaf width, length and area growth. The ANN and
power function (LA= AxB) were used to estimate the leaf area,
and Gompertz and Logistics function were used to model the
weekly growth of the leaves.

Intelligent

2.1. Artificial Neural Network (ANN)

The ANN method was developed inspiring from the
working and learning ability of the brain (Oztemel 2016), and
was based on the operating principle of a biological nerve cell
which has 3 layers; input, hidden and output layers (Dawson
and Wilby 1998). The number of neurons in the input and
output layers may differ depending on the number of variables
(dependent and independent variables) defining the inputs and
outputs of the problem being investigated, while the trial and
error method is common in determining the number of neurons
to be included in the interlayer (Yavuz and Deveci 2012;
Ozsahin and Singer 2019a). Different learning types can be
preferred in the ANN to learn the relationship between the
outputs corresponding to the inputs. The learning types in ANN
are defined as supervised, unsupervised, mixed and reinforced
(Akilli and Atil 2014). In the training process of the network,
minimizing the difference between the actual values and the
results produced by the network is aimed; thus, the updates of
link weights iteratively continues until reaching the error level
determined in this process (Takma et al. 2012). The model
performance is evaluated with the test dataset when the learning
process is completed (Ozsahin and Singer 2019b).

In this context, the general representation of the process
steps followed in the ANN approach for the leaf area estimation
using the leaf width and length measurement values was
schematically presented in Figure 1.

I ... s SO
Detsrminasion of Selection ofthe Determination
the aumber of PEOREL Y oftraining
nenrons taling activation alghoritn and.
partin fanction, network
Phase -2
Step 2-Presentaion Presentation of Data Training of the
of Data to the ipnt and veomalization L, network
nemweork omdpt
wariahles to the

Figure 1. Flowchart in estimation of leaf area in the ANN model.
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In the ANN model studied, the leaf width and length
measurement values have been presented as input data under
appropriate network topology in Step 1, while leaf area
measurements have been presented to the network as 2 inputs
and 1 outputs (Figure 1). The number of intermediate layers and
the number of neurons in this layer were determined by trial and
error method as 1:6 as a single layer with 6 neurons. In Step 2,
the data set is divided into two parts as training and testing. All
the data were subjected to normalization process in the range of
[-1 1]. The use of hyperbolic tangent in the intermediate layer
and the linear transfer function in the output layer were
preferred. Finally, Scaled Conjugate Gradient (SCG) back-
propagation algorithms was used for the network training. In
Step 3, the performance of the model was evaluated by some
statistical criteria stated in equations 1-4 (Akkol et al. 2017).

The ANN model used in estimation of leaf area was
examined in comparison with two different mathematical
models based on power equation as Model-1 and Model-2. The
equations for the Model-1 and Model-2 were given in Table 1.

Table 1. Equations for the leaf area estimation models used in the study.

Models Nonlinear function Linear form
Model- 1 Yia=A(W)E In (Yra)=In (A)+B In(W)
Model- 2 Yia=A(L)® In(Yra) = In(A) + B In(L)

A and B refer to model coefficients.

2.2. Analysis of leaf parameters with nonlinear models

Temporal (weekly) growths of the width, length and area
parameters of a leaf were modeled as the secondary goal of the
study. Data were analyzed with two different growth functions,
Gompertz and Logistics. Equational expressions regarding the
models used were shown in Table 2 (Kiymaz et al. 2018a;
Kiymaz et al. 2018Db).

Some goodness of fit criteria used in comparing the model
performances were given in equations 1-4, respectively (Akkol
et al. 2017). The evaluations revealed that RMSE, MAPE and
MAD values of the model were low and R? value was high.

Table 2. Models and related equations.

Models Model expression
Gompertz Y =boexp(-biexp (-bat))
Logistic Y =ho (1+ by exp(-b,t))*

bo: asymptotic value, bi: growth values of apple leaves in the vegetation period, ba:
growth rate, t: time (week).

SR (¥)?
R = NTARE

)

RMSE = [Zi=i—D? @)
n

MAD = zi=1|:i—YiI 3
n Yi—?i
i=1 Y—|

MAPE = T‘ x 100 4

In equations, n is the number of sample data (humber of
leaves taken for measurement), Y; is the measured values, Yiis
the prediction value, i is the estimation value and Y;i is the mean
value. MATLAB R2013.a and Microsoft Office Excel software
were used in ANN modeling.

3. Results

Descriptive statistics on width, length and leaf area were
given in Table 3. The mean values of leaf length, width and area
were 4.37 ¢cm, 7.40 cm and 23.90 cm?, respectively.

Table 3. Descriptive statistics of width, length and area of leaf samples.

Data Measurement  Min Max Mean SEM N

sets

Inputs L 1.50 8.20 437 0.12 125
W 2.00 12.00 7.40 0.18 125

Output LA 275 6525 23.90 1.09 125

L: Leaf length (cm), W: Leaf width (cm), LA: Leaf area (cm?), SEM: Standard
Error of Mean.

The findings of the study were given in two parts. In the
first part, the results of regression analysis based on ANN and
Power equation, and the most appropriate model selection
explaining the weekly growth of leaf parameters (width, length
and area) is given in the second part.

3.1. Analysis of results obtained by ANN and mathematical
models

In ANN, where width and length measurement values of
leaves were considered as input to the network and leaf area as
output, 60% of the data (n= 75) was allocated to test the
network, and the remaining 40% (n= 50) was used as test data
to evaluate the performance of the network used. These datasets
were also analyzed for two different models based on power
equation, and R?, MAD, RMSE and MAPE values obtained
were given in Table 4.

The ANN, considering the R? value, MAD, RMSE and
MAPE criteria, yielded better results than Models 1 and 2 which
were developed using only the width and length parameters
(Table 4).

Table 4. The results of regression analysis based on ANN and Power equation.

L Model -1 Model -2 ANN
Performance Criteria Training Testing Training Testing Training Testing
R? 0.912 0.833 0.88 0.696 0.982 0.940
MAD 1.941 3.061 2.146 4113 0.614 1.889
RMSE 2.535 3.695 2.746 5.025 0.922 3.346
MAPE 12.69 9.004 14.78 12.19 4221 4.877

Training and test models
Model-1: Training Y a= 1.53W*8%9; Testing: Y a= 2.952 W44
Model-2: Training Y 4= 0.4653L%%4; Testing: Y 4= 0.7061 L *7%
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3.2. Findings on weekly growth of leaf width, length and area
parameters

The most suitable model explaining the growth of leaf
width, length and area were determined in the second part of the
study by using mean weekly measurements. Two different
models, Gompertz and Logistics, were used for this purpose.
The parameter values of the aforementioned models were given
in Table 5.

The values of some goodness of fit criteria calculated for
the models were given in Table 6. The best model (width,
length, area) which had the highest R? and the lowest RMSE,
MAD and MAPE values for all three parameters was Gompertz
model (Table 6). The fit graphs between weekly measurement
values and measurement values for leaf width, length and area
were shown in Figure 2, respectively.

The R? values in the Gompertz model for all the leaf width,
height and area parameters approached 1.0 more than those in
the Logistics model and explained the real measurement values
at a high rate (Figure 2).

4. Discussion and Conclusions

The leaf area is an important parameter for physiological
and agronomic studies. Therefore, reliable data on leaf area is
crucial in determining the physiological characteristics of apple,
which is one of the most produced and consumed fruits in
Turkey and rest of the world. Several mathematical estimation
models have been developed for various plants, using leaf
length and width parameters obtained using non-destructive
methods. Various combinations of leaf width and length
parameters were used in estimation of leaf area for different
plants, and regression analysis was frequently preferred to
investigate the relationship between the parameters (Williams

Table 5. The values of model parameters.

Il and Martinson 2003; De Swart et al. 2004; Sérgio et al.
2004; Cho et al. 2007; Peksen 2007; Rivera et al. 2007; Kumar
2009). In addition, studies employing the ANN method and
regression analysis together (Vazquez-Cruz et al. 2013;
Kiigiikonder et al. 2016; Yuan et al. 2017), showed that ANN
method provided better results and could be an alternative to
regression analysis. Ozturk et al. (2019) stated that ANN
models were more accurate in terms of both the training and
testing phases compared to the multiple linear regression
models.

Kiymaz et al. (2018a) who carried out a study using
nonlinear methods such as artificial neural networks, Logistic,
Richards and Gompertz models in estimating the leaf area of
sugar beet, reported that all models exhibited high identification
success. In another study carried out to estimate bean leaf area
using Gompertz, Weibull, Logistics and Monomolecular
models, Kiymaz et al. (2018b) reported that the Gomperzt
model was the most successful model, followed by the
monomolecular model.

The results of this study revealed that ANN provides more
successful estimations than Model-1 and Model-2, which are
based on only leaf width and length parameters. In addition,
Gompertz model has given the best estimation result for the
weekly leaf growth. In this context, mathematical methods such
as ANN and Gompertz, which have been used to estimate the
leaf area of different plants, can be considered successful and
effective estimation tool to estimate the measurement values of
the Red Chief apple cultivar.

The results concluded that the use of mathematical
modeling tools will contribute to the researchers as an
alternative method to reduce labor, economic cost and save time
by accurately determining the leaf area and weekly leaf growth
values.

Measurements Model by b; b,
Width GorT}pt_ertZ 6.623 1.252 0.222
Logistic 6.301 2.105 0.312
Gompertz 9.883 1.134 0.295
Length .
Logistic 9.628 1.809 0.387
Leaf Area GOWP?ftZ 49.630 2.373 0.223
Logistic 43.195 6.392 0.389
Table 6. Comparison of performances for nonlinear mathematical models.
Performance Criteria
Measurements Models Rz RMSE MAD MAPE
. Gompertz 0.98 0.154 0.134 3.656
Width Logistic 0.97 0.165 0.143 4011
Gompertz 0.98 0.180 0.145 2.263
Length Logistic 0.98 0.197 0.160 2524
Gompertz 0.99 0.73 0.654 4.602
Leaf Area Logistic 0.99 0.87 0.712 5.776
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Figure 2. The values of measured and estimated by models.
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Anahtar Kelimeler:

Fragaria X Ananassa Duch.
Yaprak lekesi

Kok ciirtiklagii

Solgunluk

Meyve ¢lirikligi

Bu galismada, Antalya ilindeki ¢ilek ekim alanlarinda hastaliga neden olan fungal patojenlerin
belirlenmesi amaciyla, ilde gilek yetistiriciliginin yapildig: 8 ilgede, toplamda 28 farkli serada
ornekleme yapilarak, toprak ve hastahikli bitki &rnekleri alinmugtir. Orneklerden yapilan
izolasyonlar sonucunda 12 fungus cinsi belirlenmistir. Topraktan yapilan izolasyonlarda
%96.43 ile yayginlik orami en yiiksek fungus Rhizoctonia solani olurken, %75 ile Fusarium
spp. ve %35.71 ile Pythium sp. onu izlemistir. Gliocladium roseum, Alternaria alternata,
Aspergillus niger, Penicillium sp., Rhizopus stolonifer, Botrytis cinerea ve Verticillium sp. ise
toprak Orneklerinde diisiik yayginlik oranlartyla bulunan diger funguslar olmustur. Yaprak
orneklerinde Alternaria alternata %96.43 oramyla en yaygm fungus olarak belirlenirken,
%71.43 oranmiyla Mycosphaerella fragariae onu izlemis, Cladosporium cladosporioides’in
yayginlik orani ise %3.57 olmustur. Meyvelerden yapilan izolasyonlarda ise %85.71 oraniyla
Botrytis cinerea en yaygin fungus olarak saptanmis, %35.71 ile Penicillium sp. ve %10.71 ile
Aspergillus niger ¢iirik meyvelerden izole edilen diger funguslar olmustur. Laboratuvar
kosullarinda yiiriitiilen patojenite denemelerinde tiim funguslar kendilerine 6zgii belirtileri
olusturmuglardir. Bu sonuglara gore; Antalya ilinde yetistirilen ¢ileklerde A. alternata, M.
fragariae ve B. cinerea en 6nemli patojenler olarak belirlenirken, R. solani, Fusarium spp.,
Pythium spp., Verticillium spp. gibi bazi toprak kokenli patojenlerin de ciddi kayiplara neden
olabilecegi ortaya konulmustur.
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The aim of this study was to determine the fungi causing disease in strawberry areas in
Antalya province. In the study, 28 strawberry greenhouses from 8 districts were visited.
Surveys were performed at two periods; first, two weeks after transplanting, and second one at
the beginning of harvest period. In the greenhouses, samples were taken from the plants
showing disease symptoms. As a result of isolations, fungi belonging to 12 genera were
determined. From the soil samples, Rhizoctonia solani was the most common fungus with
96.43% prevalence rate and Fusarium spp. with 75% and Pythium sp. with 35.71% followed
it. Gliocladium roseum, Alternaria alternata, Aspergillus niger, Penicillium sp., Rhizopus
stolonifer, Botrytis cinerea and Verticillium sp. were the other fungi found in soil samples with
low rates. Alternaria alternata was the most common fungus with the prevalence rate of
96.43%, while Mycosphaerella fragariae followed it with 71.43% and the prevalence rate of
Cladosporium cladosporioides was 3.57% in the leaf samples. Botrytis cinerea was the most
common fungus in the isolations from the fruit samples with 85.71% prevalence rate, and
Penicillium sp. with 35.71% and Aspergillus niger with 10.71% were the other fungi isolated
from the rotten fruits. In the pathogenicity tests, all fungi caused typical symptoms on healthy
plants. According to these results, A. alternata, M. fragariae and B. cinerea were found as the
most important pathogens of strawberries grown in Antalya, while some other soil borne
pathogens like R. solani, Fusarium spp., Pythium spp., Verticillium spp. may also cause
significant losses.
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1. Giris

Diinyada ve iilkemizde ticari olarak yetistiriciligi yapilan
cilek bitkisi (Fragaria X ananassa Duch.), bilimsel olarak
Rosaceae familyasi cinsi iginde yer almaktadir (Hancock ve
Luby 1993). Cok yillik, otsu, her dem yesil bir bitki olan ¢ilek;
lezzeti, vitamin ve mineral madde igerigi ve olgunlastig
donemde pazarda taze meyvelerin az olmasi nedeniyle tiiketici
tarafindan talep géren bir meyvedir. Bu nedenle de {ireticisine
iyi gelir getirmektedir (Agaoglu 1986). Cilek tiirleri genellikle
kuzey yarim kiirede yayginlasmis olmasmna ragmen, cilegin
gosterdigi genis adaptasyon yetenegi ve yapilan 1slah
caligmalart sonucunda, yetistiricilik Ekvator’dan Alaska’ya,
Diinya’nin tarim yapilan hemen hemen biitiin alanlarina
yayilmistir. Ozellikle ¢ilegi iireten ve bunu dis iilkelere ihrag
eden ABD, Cin, Tiirkiye, Ispanya ve Meksika cilek ihracatinda
onemli iilkeler arasinda yer almaktadir (Serce ve Ozgen 2014).
Cilegin 2013 yilinda diinya iiretimi 372498 ton iken, 2016°da
415150 tona, 2017°de 400167 tona ve 2018’de ise 440968 tona
ulagtigt saptanmustir (Tarim ve Orman Bakanligi Bitkisel
Uretim Verileri 2019). Ulkemizde ise gilek iiretimi son yillarda
300000 tonu asmis ve diinyada ¢ilegin yaklasik %7'sini {ireten
Tiirkiye cilek iiretimi agisindan Amerika ve Ispanya’dan sonra
tctincii iilke haline gelmistir. Antalya ili ¢ok g¢esitli tarim
iriinlerinin yetigmesine uygun iklimi ile ¢ilek yetistiriciliginde
de 6nemli bir yere sahiptir. Antalya’nin bir ¢ok ilgesinde ¢ilek
yetistiriciligi yapilmaktadir. Gazipasa, Serik ve Aksu ilgeleri
iretimin yogun olarak yapildigi ilgelerin baginda gelmektedir.
Antalya’da 2018 yilinda 12159 dekar alanda, 45988 ton ¢ilek
iiretilmistir. Uretilen ¢ilekler hem yurt iginde pazarlanmakta,
hem de lezzeti ve kalitesinden Otlirii yurt dismna ihrag
edilmektedir (Ozen 2019).

Cilegin dogal olarak birgok hastalik ve zararlisi
bulunmaktadir (Maas 1984). Ulkemizde cilek yetistiriciliginde
¢ogunlukla toprak kokenli patojenler sorun olmaktadir
(Benlioglu ve ark. 2004). Cilek hastaliklar1 kok, yaprak ve
meyve hastaliklart olmak tizere ti¢ ana grup altinda
degerlendirilmektedir. En tahripkar olanlar kok hastaliklar
olup, ozellikle Verticillium solgunlugu, siyah kok ¢uriikliigi,
Phytophthora kok ¢iiriikliigii gibi hastaliklar ciddi kayiplara
neden olabilmektedir (Yilmaz 2009). Kok hastaliklari genelde
toprak kokenli degisik etmenler tarafindan olusturulmakta ve
belirtilerine gore degisik isimler alabilmektedir. Cileklerde kok
clriikliigiine neden olan toprak kokenli etmenler arasinda;
Rhizoctonia ve Phytophthora tiirleri sayilabilir (Santos ve ark.
2003). Kok hastaliklar1  topraktan bulastigi igin toprak
dezenfeksiyonu 6nemlidir. Bunun yaninda havalandirma, damla
sulama kullanimi gibi kiiltiirel tedbirlere Onem vermek
gerekmektedir (Ellis 2008). Kok ve kok bogazi hastaliklari
icinde en yaygin olanlar; kirmiz1 kok ¢iiriikligii (Phytophthora
fragaria Hickman), kahverengi ¢iiriiklik (Phytophthora
cactorum (Lebert & Cohn) J. Schrét) ve Verticillium
solgunlugudur (Verticillium albo-atrum Reinke & Berthold)
(Bost ve Straw 2015). Yaprak hastaliklari, 6zellikle nemli ve
sicak donemlerde hizla yayilarak oOnemli kayiplara neden
olabilmektedirler (Yilmaz 2009). Yapraklarda degisik etmenler
farkli renk ve sekilde lekeler olusturabilmektedir. Bunlar
arasinda en yaygimn olanlar; Mycosphaerella fragaria (Tul.)
Lindau’nin neden oldugu yaprak lekesi, Colletotrichum spp.’nin
neden oldugu antraknoz ve degisik etmenlerin neden olabildigi
yaprak yanikligi olarak sayilabilir (Ellis 2008). Cilegin bilinen
en eski hastaliklarindan birisi M. fragariaenin neden oldugu
yaprak lekesidir. Ticari olarak iretimi yapilan birgok cilek
¢esidinin bu hastalia duyarli oldugu bilinmektedir (Delhomez

ve ark. 1995). Meyvelerde ise Rhizopus ve Mucor tiirleri (Bolda
ve Koike 2012), Botrytis cinerea Pers.: Fr. (Bost ve Straw
2015), B. fragariae Rupp, Plesken, Rumsey, Dowling,
Schnabel, Weber & Hahn (Rupp ve ark. 2017), Calonectria
fragariae Lopes, Alfena, Zambolim, Crous, Costa & Pereira
(Lopes ve ark. 2018) gibi degisik etmenler ¢ilirimeye neden
olabilmektedir.

Bu ¢alismada; Antalya ilinde ¢ilek yetistiriciliginin yaygin
olarak yapildig: ilgelerdeki ¢ilek alanlarinda, ¢ileklerde kok,
yaprak veya meyvelerde belirti olusturarak verim ve kalite
kayiplarma neden olan fungal etmenlerin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amagla, ¢ilek iretimi yapilan ilgelerde
yiriitillen arazi c¢aligmalartyla, hastalik belirtisi gosteren
bitkilerden ve topraktan alinan drnekler laboratuvara getirilerek
incelenmis, hastalik etmenleri izole edilerek cins veya tiir
diizeyinde tanilar1 yapilmis ve patojenite denemeleriyle hastalik
olusumundaki rolleri ortaya konulmaya caligilmusgtir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Patojenlerin izolasyonu ve tanisi

Antalya ilinde yetistirilen cilek bitkilerinde kayiplara neden
olan fungal hastaliklarin belirlenmesi amaciyla, bdlgeyi temsil
edebilecek ve agirlikli olarak g¢ilek iiretimi yapilan ilge ve
koylerdeki seralardan tesadiifi 6rnekleme metodu ile bitki ve
toprak ornekleri alinmustir (Bora ve Karaca 1970). Arazi
¢alismalari, 2014-2015 iiretim sezonunda, ilki fide dikiminden
yaklagik birka¢ hafta sonra (Eylil-Ekim 2014) ve ikincisi
meyve hasadi bagladiktan sonra (Mart-Nisan 2015) olmak tizere
iki donemde gergeklestirilmistir. Antalya iline baglh ilgelerin
2013 yili cilek ekilis alanlar1 dikkate alinarak; ekilisi 1000
dekara kadar olan ilgelerde 2, 1000-2000 dekar arasinda ekilisi
olan ilgelerde 4, 2000-4000 dekar arasinda ekilisi olan ilgelerde
6 ve 4000 dekardan fazla ekilise sahip ilgelerde 8 farkli alanda
(serada) ornekleme yapilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Antalya ilindeki cilek iiretimi yapilan ilgelerin ¢ilek ekilis
alanlari ve drnekleme yapilan sera sayilari (Antalya fl Tarim
ve Orman Miidiirliigii Verileri 2013).

Table 1. Strawberry cultivation areas and numbers of sampled areas in
the strawberry growing districts of Antalya province.

ilgeler Ekilis alam1 (Dekar)  Ornek alinan sera sayist
Konyaalt1 20 2
Manavgat 35 2
Muratpasa 65 2
Kepez 80 2
Aksu 1050 4
Serik 7200 8
Gazipasa 7630 8
Toplam 16080 28

Seralarda alanin tamamini temsil edecek sekilde sera i¢inde
¢aprazlama yiiriinerek dekar basina 100 bitki kontrol edilmis ve
hastalik belirtisi goriilen bitkiler incelenmistir. Arazi ¢aligmalari
sirasinda ¢ilek bitkisinin kok, kok bogazi, govde, yaprak, cigek
ve meyveleri incelenmis ve solgunluk, kuruma, lekelenme,
clirime gibi hastalik belirtileri gosteren ¢ilek bitkileri
koklenerek alindigi yeri belirten etiketlerle birlikte polietilen
torbalar igine konularak buz kutusu i¢inde laboratuvara
getirilmistir. Ayrica hastalikli bitkilerin kok gevresinden olmak
iizere her alandan 2 kg kadar toprak 6rnegi de alinmigtir.
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Laboratuvara getirilen bitki ornekleri saglikli ve hastalikli
kisimlan igerecek sekilde kiiciik parcalara ayrilmis ve %]1°lik
sodyum hipoklorit (NaOCl) ¢ozeltisi icinde 2-4 dakika yiizey
dezenfeksiyonuna tabi tutulmustur. Daha sonra steril saf su ile
calkalanan hastalikli bitki pargalar1 steril kurutma kagitlar
arasinda iyice kurutulduktan sonra aseptik kosullarda Patates
Dekstroz Agar (PDA-Merck) ortami igeren Petri kaplarma
aktarilmustir. Ornekler 22+2°C°de 12 saat 151k-12 saat karanlik
kosullarda inkiibasyona birakildiktan sonra gelisen funguslar
teshis icin saflastirilmug, daha sonra da egik agarda
buzdolabinda +4° C’de saklanmustir (Ertek ve ark. 2018).

Toprak orneklerinin her biri 2’ser tekerriir halinde 200
ml'lik plastik kaplara doldurularak, tarla kapasitesinde
sulanmustir. Tuzak bitki olarak kullanilacak yabani yulaf saplari
2-3 cm boyunda kesilip otoklavda steril edilmistir. Steril yabani
yulaf saplari her kaba 5’er adet olmak {izere toprak icine
gomiilerek oda sicakliginda, nemini kaybetmemesi i¢in plastik
bir torba ic¢inde oda sicakliginda 48 saat inkiibasyona
birakilmigtir. Inkiibasyon siiresi sonunda topraga gémiilen
yabani yulaf saplarnn ¢ikartilmig, yikanarak topraklari
arindirildiktan  sonra, %1°’lik sodyum hipoklorit (NaOCI)
¢ozeltisinde 2 dakika bekletilerek ylizey dezenfeksiyonuna tabi
tutulmustur. Daha sonra steril kurutma kagitlar1 arasinda
kurutularak %10’luk laktik asit iceren (3 ml I'Y) %1.5’luk su
agar (WA) igeren petrilere aktarilmigtir. Yulaf saplar
22+42°C’de 3-4 giin inkiibasyona birakildiktan sonra gelisen hif
uglar1 streptomisin siilfat igeren (50 mg I'*) Patates Dekstroz
Agar (PDA) ortamma aktarilmis ve tekrar inkiibasyona
birakilmistir (Erper ve ark. 2008). Gelisen izolatlar PDA’ya
aktarilarak saf kiiltiirleri elde edilmis, egik agarda buzdolabinda
ve oda sicakliginda olmak {izere ikiger paralel olarak
saklanmugtir.  {zolatlar kiiltiirel ve morfolojik &zellikleri
incelenmek suretiyle degisik kaynaklardan yararlanilarak teshis
edilmistir (Ellis 1971; Barnett ve Hunter 1998; Samson ve ark.
1995). izole edilen etmenlerin goriildiigii sera sayis1 gezilen
toplam sera sayisina oranlanarak yayginlik oranlari, bir fungusa
ait izolat sayismmin toplam izolat sayisina oranlanarak da
izolasyon oranlar1 hesaplanmustir.

2.2. Patojenite testleri

Farkli fungus tiirlerine ait izolatlarin viriilenslerini
belirlemek amaciyla her hastalik grubu igin ayri yontemler
kullanilarak patojenite testleri yapilmistir. Denemede her cins
veya tiire ait rastgele segilen birer izolat kullanilmugtir.
Fusarium tirleri gibi ozellikle toprak orneklerinden gok sayida
elde edilen funguslar igin degisik ilgelerden elde edilmis birer
izolat ile patojenite testi gergeklestirilmistir. Kok ¢lirtikligii ve
solgunluk etmenlerine ait inokulum PDA ortaminda
geligtirildikten sonra steril bistiiri ile kiigiik pargalar halinde
kesilmistir. Patojen inokulumu igeren agarli pargalar her saksiya
bir petri inokulum olacak sekilde, 15 cm c¢apindaki plastik
saksilarda bulunan steril toprak karigimi (1:1:2 oranlarinda (v/v)
torf, yanmig hayvan giibresi ve bahge topragi) iizerine
aktarilmus, lizerine ince bir tabaka toprak karisimi ilave edilerek
cilek fideleri bu saksilara sasirtilmustir (Ishiguro ve ark. 2014).
Daha sonra gilek fideleri 25+2°C sicaklik, %65-70 nem ve 16
saat 151k 8 saat karanlik kosullardaki iklim odasinda gelismeye
birakilmigtir. Yaprak lekesine neden olan etmenler yine PDA’da
geligtirildikten sonra hazirlanan spor siispansiyonlar1 (2x10°
konidi ml) saksilardaki steril toprak karisimina sasirtilan gilek
fidelerinin yapraklarina piskiirtiilerek inokulasyon yapilmistir
(Delhomez ve ark. 1995; Ehsani-Moghaddam ve ark. 2006).
Inokulasyondan sonra cilek bitkilerinin iizerine seffaf polietilen

poset gecirilerek iki giin nemli kalmalart i¢in bekletilmis, daha
sonra da posetler acilarak bitkiler iklim odasinda ayni
kosullarda inkiibasyona birakilmigtir. Meyve ¢iiriikliigiine neden
olan patojenler i¢in elde edilen inokulum meyvelere
uygulanmustir (Sutton ve Peng 1993). Meyveler 6nce %1°lik
NaOCl ¢ozeltisi icinde bir dakika yilizey dezenfeksiyonuna tabi
tutulmus ve iki kez steril saf sudan gecirilerek steril kurutma
kagitlar1 {izerinde kurumasi saglanmustir. PDA  ortaminda
gelistirilen patojen misellerinin biiylime noktalarindan mantar
delici yardimu ile 3 mm biiyiikliikte agarli parcalar kesilmistir.
Steril petri kaplarindaki steril saf su ile islatilmis kurutma
kagitlari lizerine yerlestirilen ¢ilek meyvelerinin orta kisimlarina
fungus misellerini i¢eren agarli pargalar yerlestirilmis ve petriler
2242°C’de, 12 saat aydinlik-12 saat karanlik 1siklanma
kosullarinda inkiibasyona birakilmistir. Patojenite testleri
tesadiif parselleri deneme deseninde 3 tekerriirli olarak
kurulmustur. Testlerde kullanilan meyve ve fidelerde herhangi
bir kimyasal uygulanmamis olmasina dikkat edilmistir.
Inokulasyondan sonra gelismeye birakilan fidelere gerekli
bakim islemleri uygulanmis ve hastalik belirtileri olustuktan
sonra degerlendirmeler yapilmustir. Petri kaplarinda meyvelerle
yapilan testler bir hafta boyunca, ¢ilek fideleriyle yapilan saksi
denemeleri ise ii¢ hafta boyunca her giin kontrol edilerek
belirtiler kaydedilmis ve bu siireler sonunda degerlendirilmistir.
Degerlendirmelerde her patojen ig¢in tipik belirtilerin olusup
olusmadig1 gozlenmis, ayrica hastalik belirtileri goriilen bitki
kisimlarindan reizolasyon yapilarak inokule edilen etmenlerin
gelisip gelismedigi kontrol edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Antalya ilinde ¢ilek yetistiriciliginin yaygin olarak yapildig
ilcelerde tesadiifen secilen 28 c¢ilek serasinda yapilan
incelemeler sirasinda alman toprak ve hastalikli bitki
orneklerinden elde edilen 784 izolatin 12 farkli fungus cinsine
ait oldugu saptanmustir. Daha 6nce yapilan arastirmalarla (Erper
ve ark. 2008) farkli funguslarin izolasyonunu sagladigi bilinen
tuzak yontemi kullanilarak toprak o6meklerinden yapilan
izolasyonlarda 10 fungus cinsine ait toplam olarak 560 izolat
elde edilmis, bunlarin %50 kadarim1 Rhizoctonia solani Kiihn.
izolatlar1 olustururken, %21'i Fusarium, %13'a ise Pythium
tirlerine ait olmus, diger funguslarin ise izolasyon oranlari
oldukea diisiik bulunmustur. Bu ii¢ fungusun gezilen seralardaki
yayginlik oranlar1 da diger funguslara gore daha yiiksek
olmustur. Rhizoctonia solani %96.43 yayginlik orani ile en sik
rastlanan fungus olmus, bunu %75 yaygimlikla Fusarium tiirleri
izlemistir (Cizelge 2). Patojenite testinde de her iki patojene ait
izolatlar ¢ilek fidelerinde bir hafta sonra siddetli kok ¢iiriikliigi
ve solgunluk belirtilerini takiben iki ya da ii¢ hafta sonra bazi
fidelerde Oliime neden olmuslardir. Hastalik belirtisi goriilen
fidelerden yapilan reizolasyonlarda inokule edilen funguslar
elde edilmigtir. Daha 6nce yapilan bir ¢aligmada da siyah kok
curtikliigii belirtisi gorillen ¢ilek bitkilerinden hem R. solani
hem de biniikleat Rhizoctonia spp. (AG-A, AG-G, AG-I) izole
edilmis ve patojenite denemelerinde biitiin anastomoz gruplara
ait izolatlar farkli seviyelerde viriilenslik gostermistir (Martin
2000). R. solani'nin ¢ilek bitkilerinde kok, kok bogazi, yaprak,
cicek ve meyvelerde c¢iiriikliik yaptig1 saptanmistir (Santos ve
ark. 2003). Fusarium tiirlerinin ise Dogu Akdeniz Bolgesinde
cilek alanlarinda en yaygin patojenler arasinda oldugu
bildirilmistir (Pala 1987). Daha sonra yapilan bir ¢aligmada
(Zonguldak-Bartin)  ¢ilekteki ~ 6nemli  toprak  kokenli
patojenlerden biri oldugu belirlenmistir (Giirer ve Coskun
1993). Son yillarda Diizce'de yapilan bir arastirmada da ¢ilek
bitkilerinin koklerinden izole edilmistir (Ertek ve ark. 2018).
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Cizelge 2. Antalya ili ¢ilek seralarindan alinan toprak ve bitki 6rneklerinden elde edilen patojenlerin yayginlik ve izolasyon oranlari (%).

Table 2. Incidence and isolation rates of the pathogens isolated from plant and soil samples taken from strawberry areas in Antalya province (%).

Toprak érnekleri Yaprak ornekleri Meyve ornekleri

Patojenler Yayginlik orani izolasyon orani Yayginlik oran izolasyon orani Yayginlik oram1  izolasyon oram

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
A. alternata 17.86 1.96 96.43 89.29 -
A. niger 17.86 7.14 - - 10.71 8.03
B. cinerea 7.14 1.07 - - 85.71 67.86
C. cladosporioides - - 3.57 2.67 - -
Fusarium spp. 75.00 21.07 - - - -
G. roseum 28.57 3.57 - - - -
M. fragariae - - 71.43 60.71 - -
Penicillium spp. 14.29 1.43 - - 35.71 35.71
Pythium spp. 35.71 13.39 - - - -
R. solani 96.43 50.18 - - - -
R. stolonifer 14.29 1.25 - - - -
Verticillium spp. 17.86 0.54 - - - -

Cilek seralarindan alman toprak orneklerinin %28.57'sinden
izole edilen ve daha ¢ok Gliocladium roseum Bainier olarak
bilinen fungus sonradan Clonostachys rosea (Link: Fr.)
Schroers, Samuels, Siefert & Gams olarak isimlendirilmistir
(Schroers ve ark. 1999). Patojenite testinde fungusun inokule
edildigi cilek fidelerinde hastalik belirtisi gézlenmemistir. Daha
¢ok biyolojik miicadelede kullanilan bir fungus olarak
bilinmektedir ve ¢ilekte kursuni kiif etmenine kars1 da denenmis
ve etkili bulunmugtur (Cota ve ark. 2008). Topraktan yapilan
izolasyonlara gore %35.71 yaygmlhik oranma sahip olan
Pythium spp. patojenite testinde ¢ilek fidelerinde kok ¢iirtikliigii
ve solgunluk belirtilerini takiben kuruma ve Olime neden
olmustur. Japonya'da ¢ilek bitkilerinden ve rizosferinden
yapilan izolasyonlarda ¢ogunlugunu P. sylvaticum Campell &
Hendrix, P. ultimum Trow, P. spinosum Sawada, P.
aphanidermatum (Edson) Fitzp, P. carolinianum Matthews ve
P. oedochilum Drechsler tiirlerinin olusturdugu ¢ok sayida tiir
elde edilmistir. P. ultimum'un 20°C'nin altindaki sicakliklarda
cilek bitkilerinde ciicelige neden olan en 6nemli tiir oldugu
belirtilmistir (Watanabe ve ark. 1977). P. myriotylum Drechsler
ve P. ultimum'un ¢ileklerde ciicelesme belirtisine neden oldugu
bildirilmistir (Watanabe 1977). Son zamanlarda yapilan bir
arastirmada ise P. helicoides Drechsler tiiriiniin ¢ileklerde kok
ve govde ¢liriikliigiine neden oldugu belirlenmistir (Ishiguro ve
ark. 2014). Diisiik yayginlik oraniyla toprak 6rneklerinden izole
edilen Verticillium spp. genellikle agir yapili ve disik
sicakliktaki topraklarda ortaya ¢ikmaktadir (Cakir 2019). Cilek
iretimini olumsuz etkileyen solgunluk etmenlerinden biri olarak
bilinmektedir (Ellis 2008). Bu c¢alismada elde edilen
Verticillium izolatlar1 patojenite testinde ¢ilek fidelerinin kok
bogazinda kirmizimsi kahverengi ciirtikliikle birlikte solgunluk
belirtisine neden olmuslardir. Rhizopus stolonifer Vuillemin
cilek seralarindan alinan toprak &rneklerinden izole edilmistir.
Dogada en yaygin fungus tiirleri arasindadir. Cogunlukla ekmek
kiifii olarak bilinmektedir. Patojenite testinde ¢ilek meyveleri
iizerinde geliserek ¢iiriikliige neden olmustur. Etmenin &zellikle
sicak ve yagisli gegen donemlerde ¢ilek meyvelerinde
clirikliige ve %50-90 arasinda degisen oranlarda kayiplara
neden oldugu bildirilmektedir (Lin ve ark. 2016).

Cilek seralarinda yapilan gézlem ve incelemeler sonucunda,
hastalik  belirtileri ~ goriilen  bitkilerden alinan  yaprak
orneklerinden yapilan izolasyonlar sonucunda elde edilen 112
izolatin 3 fungusa ait oldugu belirlenmistir. Cilek yapraklarinda
en yaygin ve izolasyon oranlart en yiiksek fungus tiirleri

Alternaria alternata (Fr.) Keissl. ve Mycosphaerella fragariae
olarak belirlenmis, sadece bir seradan alinan yaprak drneginden
Cladosporium cladosporioides (Fresen.) de Vries izole
edilmistir (Cizelge 2). A. alternata bu c¢aligmada ¢ilek
yapraklarindaki biiyiikk ve koyu kahverengi smirli lekelerden
izole edilmig, etmen patojenite testinde ¢ilek fidelerinin
yapraklarinda biiyiik kenarlart sar1 haleli koyu kahverengi
lekeler olugturmustur. Son zamanlarda Diizce'de fungal c¢ilek
hastaliklarinin ~ belirlenmesine yonelik olarak yapilan bir
aragtirmada da ¢ilek bitkilerinin yaprak, yaprak sapi1 ve
koklerinden Alternaria spp. izole edildigi bildirilmistir (Ertek
ve ark. 2018). M. fragariae’nm izole edildigi lekeler kusgozii
lekesi olarak adlandirilan daha kiigiik, morumsu sinirli orta
kisimlari beyaz lekelerdir. Patojenite testinde patojene ait
izolatlar ¢ilek yapraklarinda ayn1 belirtileri olusturmustur. Cilek
bitkilerinde yaprak lekesi etmeni olarak bilinen ve tiim diinyada
gilek alanlarinda yaygmn olarak bulunan bir patojendir (Ellis
2008; Bost ve Straw 2015). Ulkemizde de daha once
saptanmistir (Ertek ve ark. 2018). C. cladosporioides ise birgok
bitkide sekonder parazit olarak bilinen, ayrica hava, toprak gibi
degisik ortamlardan izole edilebilen bir fungus tiridir (Ellis
1971). Bu tiiriin ¢ileklerde ¢icek yanikligina neden oldugu
bildirilmigtir (Nam ve ark. 2015). iran'da yapilan bir
arastirmada ise Cladosporium tiirlerinin yaprak ve meyvelerde
hastalik olusturabildigi belirlenmistir (Ayoubi ve ark. 2017). Bu
aragtirmada patojen bir yaprak drneginden izole edilmis, ancak
patojenite testinde ¢ilek fidelerinin yapraklarinda herhangi bir
belirti olusturmazken, petri kaplarinda yapilan meyve
testlerinde ¢ilek meyveleri tizerinde geliserek ¢ilirimeye neden
olmustur. Bu c¢alismada ¢ilekte sorun olan en yaygin
hastaliklardan birisi olarak bilinen (Santos ve ark. 2003)
kiilleme hastaligt belirtilerine gezilen ¢ilek seralarinda
rastlanmamustir. Bunun sebebinin incelemelerin  yapildigi
donemlerde hastaligin ¢ikmamasi, ¢esit dayaniklilifn ya da
hastaliga karsi yapilmig kimyasal uygulamalarinin olabilecegi
diisiiniilmektedir. Nitekim, hastaliga Diizce ¢ilek alanlarinda
yapilan aragtirmada da rastlanmamustir (Ertek ve ark. 2018).

Antalya iline bagh ilgelerde tesadiifen segilen ¢ilek
seralarinda yapilan gozlem ve incelemeler sonucunda, hastalik
belirtileri goriilen meyve drneklerinden yapilan izolasyonlarda 3
patojen fungus elde edilmistir. Meyve izolasyonlarinda %85.71
yayginlik ve %67.86 izolasyon oranlartyla en onemli patojen
Botrytis cinerea olurken, Penicillium spp. ve Aspergillus niger
van Tieghem'in yayginlik ve izolasyon oranlar1 daha diisiik
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bulunmustur (Cizelge 2). Patojenite testinde iic etmen de ¢ilek
meyveleri iizerinde kendilerine 6zgii renklerde sporulasyon
yaparak meyveleri tamamen ¢lriitmislerdir. B. cinerea'nin
diinyada ve iilkemizdeki 6nemli ¢ilek patojenleri arasinda yer
aldigt ve meyvelerde yumusak ciiriiklige yol actig
bilinmektedir (Kapki 1978; Feliziani ve Romanazzi 2016;
Ertek ve ark. 2018). Bu patojenin bolgedeki yaygmliginin
yiiksek olmasi sera kosullarinin patojenin gelisimi i¢in uygun
olmasina ve Onleyici tedbirlerin yeterince alinamamis olmasina
baglh olabilir. Penicillium tiirleri ¢ilek meyvelerinde hasat
sonrasi ¢liriiklige neden olan en yaygin ve dnemli patojenler
arasinda sayilmaktadir. Aymi sekilde A. niger de cilek
meyvelerinde hasat sonrasinda ¢iirimeye neden olan etmenler
arasindadir (Feliziani ve Romanazzi 2016).

4. Sonug

Bu calismada elde edilen bulgular; 6zellikle R. solani,
Fusarium spp., Pythium spp. ve Verticillium tiirlerinin ¢ilek
alanlarinda kok ciirtikligi, solgunluk ve govde yanikligi gibi
hastaliklara neden olabilecek onemli toprak kokenli patojenler
oldugunu ortaya koymustur. A. alternata ve M. fragariae ise
cilekte yaprak lekelerinden sorumlu olan en 6nemli patojenler
olarak saptanmistir. Meyvelerde en yaygin ve 6nemli patojen B.
cinerea iken, A. niger, C. cladosporioides, Penicillium spp. gibi
toprak veya hava yoluyla bulasabilecek diger bazi funguslarin
da meyvelerde potansiyel c¢iiriikliik etmenleri oldugu goz ardi
edilmemelidir.

Cilekte onemli derecede kayiplara neden olan bu hastalik
etmenleri ile ilgili etkili bir miicadele yapilabilmesi igin
oncelikle bu hastaliklarin dogru bir sekilde taninmasi
gerekmektedir. Cilek iiretiminin iilkemizde giinden giine artarak
onemli degere sahip bir iiriin olmaya baglamasi nedeniyle,
verim ve kalite kayiplarina neden olabilecek etmenlerin
belirlendigi bu c¢aligma bu konuda daha sonra yapilacak
calismalara 1s1k tutmasi agisindan Onem tagimaktadir. Bu
caligmada elde edilen bulgular 1s18inda belirlenen patojenlerin
neden olabilecegi kayiplari azaltacak kiiltiirel 6nlemler alinmali
ve bahgelerdeki kayiplart Onlemek igin gerekli miicadele
yontemleri lizerinde arastirmalar yapilmalidir.
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Anahtar Kelimeler:

Antalya

Molekiiler karakterizasyon
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Sorvey

Viriis

Tiirkiye’de patlican tiretiminde lider olan Akdeniz bdlgesinin Antalya ilinde patlican iiretim
alanlarinda sorun olan viriis hastaliklarinin tespiti ile ilgili bir arastirma yapilmamis olmasi
sebebiyle bu ¢alisma yapilmigtir. 2016-2018 yillar1 arasinda Antalya ilinin ilgelerinde
sorveyler yapilnus, iiretim miktarlarma gore toplam 243 6rnek toplanmustir. Ornekler PCR
(Polymerase Chain Reaction) metoduyla Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV)’e; RT-PCR
(Reverse Transcription Polymerase Chain Reaction) metoduyla Alfalfa mosaic virus (AMV),
Cucumber mosaic virus (CMV), Eggplant mosaic virus (EMV), Eggplant mottled crinkle virus
(EMCV), Eggplant mottled dwarf virus (EMDV), Potato Y virus (PVY), Tomato bushy stunt
virus (TBSV), Tobacco mosaic virus (TMV), Tomato mosaic virus (ToMV), Tomato chlorosis
virus (ToCV) ve Tomato spotted wilt virus (TSWV)’e kars testlenmistir. Molekiiler ¢aligmalar
sonucunda AMV, EMV, EMCV, PVY, TBSV ve TMV ile enfekteli dérnek bulunmazken,
caliyjma kapsaminda toplanan patlican bitkilerinin %19’u TYLCV, %10’u ToCV, %6’s1
ToMV, %5’i EMDV, %4’i TSWV ve %3’i CMV ile enfekteli bulunmustur. Bu ¢alisma ile
Antalya ilindeki patlican yetistirilen alanlarda goriilen viriis hastaliklar1 belirlenmis ve viriis
hastaliklarina kars1 dayaniklilik saglamak amaciyla yapilacak islah calismalarma katkida
bulunacak sonuglar elde edilmistir.
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This study was conducted to identify and detect virus diseases in eggplant production areas in
Antalya province at Turkey. To date, there is no such study known on eggplants grown areas
either in field or greenhouses in Antalya province of Mediterranean region. Surveys were
carried out and infected samples were collected according to the production quantities in
districts of Antalya province between 2016-2018 years. The PCR analysis method has applied
to Tomato yellow leaf curl virus. The RT-PCR methods have used for Alfalfa mosaic virus
(AMV). Cucumber mosaic virus (CMV), Eggplant mosaic virus (EMV) (=Andean potato
latent virus) (APLV), Eggplant mottled crinkle virus (EMCV), Eggplant mottled dwarf virus
(EMDV), Potato Y virus (PVY), Tomato bushy stunt virus (TBSV), Tobacco mosaic virus
(TMV), Tomato mosaic virus (ToMV), Tomato chlorosis virus (ToCV) and Tomato spotted
wilt virus (TSWV). All molecular analyses have revealed that no infection on samples with
AMV, APLV, EMCV, PVY, TBSV and TMV. However, among the tested samples; 19% were
infected with TYLCV, others 10% with ToCV, 6% with ToMV, 5% with EMDV, 4% with
TSWYV and 3% with CMV respectively. In this study, virus diseases in eggplant grown areas
in Antalya province were determined. Their obtained results will be contributed for breeding
studies to improve resistance to virus diseases without chemical control.

1. Giris

Solanaceae (Patlicangiller) familyasi tropikal ve subtropikal
bolgelerde yayilmig 90 cins ve
barindirmaktadir (Vorontsova ve Knapp 2012). Patlican
(Solanum melongena), Solanaceae familyasinin Solanum
cinsine ait bir sebze tiridiir. Meyve sekli ve rengi yumurtaya

benzedigi i¢in ‘egg-plant’ ismiyle anilmaktadir (Sao ve Metha

yaklagitk 2500 tiir  2010).

En 6nemli iretici iilkeler; Cin (32 milyon ton), Hindistan
(12.5 milyon ton), Misir (1.2 milyon ton), Tiirkiye (0.85 milyon
ton) ve Iran'dir (0.67 milyon ton). Asya ve Akdeniz’de patlican
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en Onemli bes bitkisel iiriin (domates, biber, patates, tiitiin,
patlican) arasinda yer almaktadir (FAO 2016).

Diinya’nin bir¢ok farkli bolgesinde patlicanda enfeksiyon
yapan viriisler rapor edilmistir. Eggplant mottled dwarf virus
(EMDV) Italya’dan (Martelli 1969), Yunanistan’dan (Katis ve
ark. 2011); Eggplant mottle crinkle virus (EMCV) Liibnan’dan
(Makkouk 1981), Hindistan’dan (Raj ve ark. 1989), iran’dan
(Rasoulpour ve lzadpanah 2008); Cucumber mosaic virus
(CMV) Israil’den (Nitzany ve Wilkinson 1961), Hindistan’dan
(Seth ve ark. 1967), italya’dan (Rana ve Vovlas 1971), Liibnan
ve Urdiin’den (Nienhaus 1969); Eggplant mosaic virus (EMV)
(=Andean potato latent virus (APLV)) Hindistan’dan (Briand ve
ark. 1997), Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV) Taylan ve
Vietnam’dan (Green ve ark. 2003), Potato virus Y Giiney
fran’dan (Sadeghi ve ark. 2009), Irak’tan (Al-Ani ve ark. 2011),
Hindistan’dan (Kumar ve ark. 2016); Tomato spotted wilt virus
(TSWV) ltalya’dan (Betti 1992); Tomato bushy stunt virus
(TBSV) Yunanistan’dan (Koenig ve Avgelis 1983); Tomato
mosaic virus (ToMV) ise iran’dan (Aghamohammadi ve ark.
2011) rapor edilmistir.

Ulkemizde EMDV’nin varhig ilk kez Martelli ve ark.
(1984) tarafindan simptomatolojik gozlemler ve elektron
mikroskobu ¢aligmalariyla rapor edilmistir. Erkan ve Yorganci
(1988), Ege ve Bati Akdeniz Bélgesi’nde ortii alti ve agikta
yetigtirilen patlicanlarda EMDV’nin varligmi biyolojik,
serolojik yontemler ve elektron mikroskobu kullanarak saptamis
ve baz fiziksel 6zelliklerini ortaya koymustur.

Kamberoglu ve ark. (2009) yilinda Mersin ve Antalya’daki
patlican Dbitkilerinde bodurluk ve beneklenme, nekrotik ve
deforme olmus yapraklar ve halka lekeli meyvelerde TSWV’yi
Tiirkiye’de ilk olarak saptamis ve rapor etmislerdir.

Ozdemir ve ark. (2010) Mayis 2010'da Manisa’da tarla
tarimi yapilan patlican bitkilerinden viriis benzeri simptomlar
sergileyen Orneklerle serolojik c¢aligmalar yiiriitmiis ve
orneklerin AMV ile bulasik oldugunu rapor etmislerdir.

Dogu Akdeniz bdlgesinde patlican alanlarindaki sérvey
caligmasinda patlican bitkilerinde EMDV enfeksiyonu tespit
edilmistir (Osman ve Baloglu 2018).

Akdeniz Bolgesi, TUIK verilerine gore 2018 yilinda 69191
da alanda 431506 ton ile en fazla patlican iiretilen bolgemizdir.
Antalya ilinde 23560 da alandan 190125 ton {iretim yapilmustir.
Antalya ili Tiirkiye’deki patlican diretiminden %20 pay
almaktadir (TUIK 2018).

Ortii alt1 sebze yetistiriciliginde viral hastaliklar dnemli iiriin
kayiplarina yol agmakta, bu da iretimin beklenenden az
miktarda gerceklesmesine neden olmaktadir. Ayrica viral
hastaliklara kars1 kimyasal miicadelenin olmamasi da viral
hastaliklarin 6énemini arttirmaktadir. Diinyada ortii alt1 ve agikta
yetistirilmekte olan patlicanin viral hastaliklar ile ilgili birgok
caligma yapilmis; patlicanin birgok viriis hastaligina konukguluk
ettigi, bu virlis izolatlarinin karakterizasyonu ve patlicanda
olusturduklart simptomlar1 konu alan ¢aligmalar farkl: tilkeden
rapor edilmistir. Buna ragmen iilkemizde patlicanin viral
hastaliklar1 konusunda yapilan ¢aligma sayist oldukga azdir.
Ulkemizdeki galismalar smirli sayida viriislerle olup bu calisma
patlicanda rapor edilen tiim viriisleri igermesi agisindan 6zgiin
degere  sahiptir. Bitki virlis hastaliklari, Solanaceae
familyasinda ¢ok Onemli zararlar yapmasina karsilik Antalya
ilinde patlican yetistiriciliginde sorun olan viriislerin varliklarini
belirleyen, zararlarini inceleyen hicbir calisma
bulunmamaktadir. Patlicanin viriis hastaliklar: ile ilgili olarak
yiriitillen bu ¢alismanin baslica amaci, Akdeniz Bolgesi’nde

patlican yetistiriciliginin en fazla yapildigi Antalya ilinde
patlican iretim alanlarinda zarar derecesine bakilmaksizin
mevcut viriis hastaliklarint simptomatolojik ve molekiiler olarak
belirlemektir. Bu amaca yonelik olarak 2016-2018 vejetasyon
donemlerinde patlican yetistiriciligi yapilan alanlarda sorvey
calismalar: yapilmis ve viriis hastaliklar: belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Ornek toplama ve sérvey calismalart

Aragtirma materyallerini, 2016-2018 yillari arasinda
Antalya ili; Alanya, Elmali, Finike, Gazipaga, Demre, Kas,
Kumluca, Manavgat, Serik, Aksu, Kepez, Konyaalti ve
Muratpasa ilgelerinde patlican yetistiriciligi yapilan ekim
alanlarindan toplanan ve viriisle bulasik oldugu diisliniilen
patlican bitkileri olusturmustur. Ilgelerden toplanan drnek sayisi
TUIK (2017) verileri kullanilarak belirlenmistir. Sorvey yapilan
ilgeler ve toplanan 6rnek sayilart Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Sorvey yapilan ilgelerdeki iiretim alanlar1 ve toplanan drnek

sayilari.
Table 1. Production areas in surveyed districts and number of samples
collected.
ilgeler Uretim alam (da)  Toplanan 6rnek sayisi (adet)
Alanya 3200 33
Finike 960 10
Gazipasa 2980 31
Demre 45 5
Kag 25 4
Kumluca 3610 36
Manavgat 1901 20
Serik 3330 36
Aksu 2240 23
Kepez 1050 10
Konyaalt1 2918 30
Muratpasa 500 5
TOPLAM 23559 243
Sorveylerde incelenen sera ve agik alanlarin, Ornek

alimlarinin yapildig ilgelerdeki patlican yetistiriciligi alanlarini
temsil eder nitelikte olmasi i¢in Bora ve Karaca (1970)’ya gore
ormekler almmigtir. Bu yontem geregince, belirlenen
giizergahlarda bitkilerin fide doneminden itibaren sdrveylere
¢ikilmis ve her ilgenin patlican ekilis alanlarina gore belirlenmis
tarla sayis1 ve bilyilikliigii de dikkate alinarak ekim alaninin en
az %] kadarim temsil edecek sekilde tesadiifi Grnekleme
yapilmigtir. Ornek alinan bitkilerde viriislerin sebep olabilecegi
nekroz, bodurluk, bogum aralarinda kisalma, yapraklarda
kivrilma, kloroz, sararma, nekrotik leke, solgunluk, damar
acilmas: gibi belirtiler aranmistir. Soérvey ¢alismalarinda
toplanan ve virlis benzeri belirti gosteren 6rneklerden bazilart
Sekil 1°de gosterilmistir. Orneklerde renk acilmasi, mozaik
belirtileri (1, 2, 3, 6, 9, 12, 13); yapraklarda kivrilma ve renk
bozulmalar1 (4, 11); acik sar1 beneklenmeler (5); damar
aralarinda renk agilmasi (7), halkali leke ve nekrozlar (8); sarilik
(10, 14, 16), siddetli damar bantlagsmasi (15) gdzlenmistir.

2.2. Molekiiler Caliymalar

Sorveylerden toplanan orneklerin tamamindan DellaPorta
metoduyla (Fidan 2010) total niikleik asit ekstraksiyonu
yapilmistir. PCR ¢alismalar1 sirasinda hedef niikleik asitlerin
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cogaltilmasi amaciyla virlisiin niikleik asit icerigine gore Scientific) kullanilmigtir. PCR ¢alismalarinda testlenen viriis
DreamTaq Green PCR Mastermix (2x) (Termo Fisher hastaliklar, viriislere spesifik primer giftleri ve sentezlenecek
Scientific) ve Verso 1-step RT-PCR Kkitleri (Termo Fisher molekiil biiyiikliikleri Cizelge 2’de gosterilmistir.

Sekil 1. Arazi ¢aligmalarindan toplanan ve viriis benzeri belirti gosteren bazi drnekler.

Figure 1. Some examples of virus-like symptoms collected from field studies.
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Cizelge 2. PCR calismalarinda testlenen viriis hastaliklari, primer ciftleri ve sentezlenen bolgenin molekiiler biiytikliigii.

Table 2. Virus diseases tested in PCR studies, primer pairs and molecular size of the synthesized region.

Tiir Primer Dizilimi Uriin Boyutu (bp) Referans

Alfalfa mosaic virus (AMV) F: GTGGTGGGAAAGCTGGTAAA 700 Martinez-Priego ve
R: CACCCAGTGGAGGTCAGCATT ark. (2004)

Cucumber mosaic virus (CMV) F: TAACCTCCCAGTTCTCACCGT 513 Fidan ve Kog (2019)

R: CCATCACCTTAGCTTCCATGT

Andean potato latent virus (APLV)(=EMV)

F: GCCAGAGAGTTGCTAATC 404

Lee ve ark. (2015)

R: GACGAGGTTGATGGTGATA

Eggplant mottled crinkle virus (EMCV) F: AAGTGAACACAAGCGACATAG 1231 Dombrovsky ve ark.
R: TATCCATGAACTGGTCTGTTC (2009)
Eggplant mottled dwarf virus (EMDV) F: ACAGGAGACACTAATTGGTGGAA 188 Choi ve ark. (2013)

R: GCTCTGGGAGTCCATTGAAGG

Potato Y virus (PVY)

F: ACGTCCAAAATAGAGATGCC 480

Fidan ve ark. (2011)

R:TGGTGTTCGTGATGTGACCT

Tobacco mosaic virus (TMV)

F: CGAGAGGGGCAACAAACAT 880

Kumar ve ark. (2011)

R: ACCTGTCTCCATCTCTTTGG

Tomato buhy stunt virus (TBSV)

F: AGCTCGAGCCATGGAACGAGCTAT 846

Hafez ve ark. (2013)

R: AGCTGCAGTTACTCGCTTTCTTTTTCG

Tomato spotted wilt virus (TSWV)

F: ATCAGTCGAAATGGTCGGCA 276

Fidan ve ark. (2016)

R: AATTGCCTTGCAACCAATTC

Tomato chlorosis virus (ToCV)

F: ATCGGTGAAACCCCGATGAC 574

Sulley (2016)

R: CCGGAACCCAAAGTCACAGT

Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV)

F: ATACTTGGACACCTAATGGCTATTTG 543

Anfoka ve ark. (2005)

R: TGCCTTGGACARTGGGGRCAGCAG

Tomato mosaic virus (ToMV)

F: CGAGAGGGGCAACAAACAT 318

Kumar ve ark. (2011)

R: ACCTGTCTCCATCTCTTTGG

Cizelge 2’de verilen viriislerden Tomato yellow leaf curl
virus DNA igeren bir viriis olup, bu viriisiin haricindeki viriisler
RNA virtisleridir. Tomato yellow leaf curl virus i¢in Termo
Scientific markasina ait 25 pl DreamTaq Green Buffer Master
mix (2X), virlise spesifik forward ve reverse primerlerinin her
birinden 1 ul, 2 pl kalip DNA ve 21 pl distile su kullanilmustir.
Diger viriisler i¢in Termo Scientific markasinin 1-step RT-PCR
kiti ile RT-PCR protokolleri uygulanmigtir. RT-PCR
¢aligmalarinda; 25 pl 2X 1-Step PCR Hot-Start Master Mix,
2.5 ul RT Enhancer, viriislere spesifik forward ve reverse
primerlerinin her birinden 1 pl, 17.5 pl distile su, 1 pl Verso
Enzyme Mix ve 2 pul kalip RNA’lar kullanilmigtir. TYLCV igin
hazirlanan karigimlar 95°C’de 3dk On denatiirasyondan sonra
95°C’de 30 sn, 52°C’de 1 dk ve 72°C’de 1 dk olacak sekilde 39
dongiiyii takiben 72°C’de 10dk bekletilerek amplifikasyon
islemi gergeklestirilmigtir. One-step RT-PCR Kkiti ile testlenen
RNA viriisleri i¢in ise 50°C’de 15 dk, 95°C’e¢ 15 dk cDNA
yapimini takiben 95°C’de 30 sn, 52-60°C’de 30 sn ve 72°C’de
45 sn olacak sekilde 35 dongiiyii takiben 72°C’de 10 dk
bekletilerek amplifikasyon islemleri tamamlanmistir. Cogaltilan
PCR iiriinleri %2’lik agaroz jel elektroforezinde yiiriitiilerek
ethidium bromide ile boyanmustir.

Molekiiler ¢aligmalarin sonucunda agaroz jel goriintiisiinde
pozitif oldugu belirlenen 6rnekler dizi analizi islemleri igin
sekans hizmeti alimina gonderilmigtir. Sekans sonuglar1 BioEdit
ve Chromas programlarinda incelenmis; sekanslarin bagindaki
ve sonundaki kisimlarindaki kirlilikler silinerek temiz pikler
elde edilmistir. Cift yonlii olarak analiz ettirilen diziler st iiste
cakistirtlarak tek bir dizilim belirlenmistir.

3. Bulgular

3.1. Simtomatolojik bulgular

Calisma kapsaminda Antalya ilinin ilgelerinde patlican
yetistiriciligi yapilan ekim alanlarinda sorveyler yapilmigtir.
Genellikle siddetli sararma ve kloroz belirtileri ile mozaik,
beneklenme, halkali leke gibi simptomlarla karsilasilmis ve bu
baglamda toplanan ornekler sarilik tipi simptomlar ve mozaik
tipi simptomlar olmak iizere iki farkli grupta incelenmistir.
Sarilik tipi; genellikle bodur ve az meyve tutumu gosteren
bitkiler olup yapraklardaki sararma yaprak kenarlarindan
baslaylp ya da diizensiz sararmalar gOstermistir (Sekil 2A).
Mozaik tipi simptomlarda ise acik sar1 ve koyu yesil diizensiz
renk agilmalar1 gosteren, genellikle yapragin orta damart
cevresinde sar1 parlak mozaik lekeleri bulunan, benekli ve
bodur bitkilerden 6rnekler alinmigtir (Sekil 2B, 2C).

Solanaceae familyasinin ortii alt1 yetistiriciliginde polikiiltiir
yetistiricilik yapilan alanlarda 6zellikle domates, biber ve hiyar
bitkileriyle ayn1 serada bulunan patlican bitkilerinde halkali leke
ve mozaik simptomlar ile karsilagilmigtir. Sera igerisinde ve
etrafinda virlis hastaliklarina konukguluk yapma yeteneginde
olan yabanci otlarin temizlenmemesi, vektér boceklere yaz-kig
konuk¢u imkani saglamakta ve virlis tasiyabilen vektdrlerin
yasama sansini arttirarak olumsuz sartlar olusturmaktadir.
Erkenci patlican yetistiriciliginde fazla miktarda hormon
uygulanmasindan dolay1 yaprak yapisinda farkliliklarin yanisira
Kimera (genetik bozukluk) ve Stolbur hastalig1 tespit edilen
bitkilerden de 6rnek alinmustir (Sekil 3A, 3B, 3C).
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Sekil 2. Sorveylerde gozlenen sararma (A), mozaik (B, C) tipi simptomlar.

Figure 2. Yellowing (A), mosaic (B, C) type symptoms observed during surveys.

Sekil 3. (A) Hormon zarari belirtisi; (B) Kimera belirtisi; (C) Stolbur belirtisi gosteren bitkiler.
Figure 3. (A) Symptom of hormone damage; (B) Chymera symptom; (C) Stolbur showing plants.

3.2. Molekiiler bulgular

RT-PCR ve PCR c¢alismalarinda viriislere spesifik primerler
(Cizelge 2) kullanilarak 6rneklerin AMV, CMV, EMV
(= APLV), EMCV, EMDV, PVY, TBSV, TMV, ToMV, ToCV,
TSWV ve TYLCV ile enfekteli olma durumlari igin tespit
caligmalart yapilmistir. Yapilan tiim molekiiler testlemelerin
sonucunda Orneklerin AMV, APLV, EMCV, PVY, TBSV ve
TMYV ile enfekteli olmadigi tespit edilmistir (Sekil 4). Simptom
sekline bakilmaksizin toplanan tiim 6rnekler, calisma konusu
olan biitiin viriislere kars1 testlenmistir.

RT-PCR ve PCR c¢aligmalarinda iilkemizde varligi bilinen
ve pozitif kontrolii olan AMV, CMV, EMDV, PVY, TMV,

ToMV, ToCV, TSWV ve TYLCV igin optimizasyon yapilmis,
total niikleik asitlerin, kimyasallarin ve primerlerin ¢aligtig1
dogrulanmistir. Ulkemizde varligi bilinmeyen viriisler (EMCV,
TBSV, APLV, TMV) spesifik primerlerle testlenmistir. Calisma
konusu olan viriisler igin toplam ornekler icerisinde %19’u
TYLCV, %10’u ToCV, %6’st ToMV, %5’i EMDV, %4t
TSWV ve %3’ CMV ile enfekteli bulunmustur. Testlemeler
sonucunda Ornekler AMV, APLV, EMCV, PVY, TMV ve
TBSV agisindan temiz bulunmustur. Ilceler bazinda viriis
enfeksiyonlar1  tablosu incelendiginde Kumluca’da 40,
Alanya’da 26, Konyaalti’'nda 19, Serik’te 14, Gazipasa’da 8§,
Aksu’da 7, Muratpasa’da 5 ve Manavgat’ta 2 adet patlican
orneklerinde viriis enfeksiyonlari tespit edilmistir (Cizelge 3).
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Sekil 4. PCR ve RT-PCR sonucu sirastyla CMV, EMDV, ToCV, TSWV, TYLCV ve ToMV pozitif 6rnekler (M: 100bp marker, (-): negatif kontrol).
Figure 4. PCR and RT-PCR results of CMV, EMDV, ToCV, TSWV, TYLCV and ToMV positive samples respectively (M: 100bp marker, (-): negative

control).

Cizelge3. Sorveylerden toplanan drneklerin miktarlar: ve ilgeler bazinda viriis ile enfekteli 6rnek sayilari.

Table 3. Quantities of samples collected from surveys and number of virus-infected samples by districts.

ilgeler Orneksayis  AMV ~ CMV  TYLCV ToCV TSWV EMDV ToMV EMCV PVY APLY TMV
Alanya 33 - 6 9 7 - - 4 - - N R
Aksu 23 - - 3 4 - - - - - - R
Demre 5 - - - - - - - - - - -
Finike 10 - - - - - - - - - - -
Gazipasa 31 - - 8 - - - - - - - N
Kas 4 - - - - - - - - - - -
Kumluca 36 - - 11 8 12 - 9 - - - -
Serik 36 - 2 7 4 - - 1 - - - -
Kepez 10 - - - - - - - - - - R
Konyaalt 30 - - 6 2 - 11 - - - - -
Manavgat 20 - - 2 - - - - - - R
Muratpasa 5 - - - - - 5 - - - - -
TOPLAM 243 - 8 46 25 12 16 14 - - - -

Sorveylerin 6rnek alman bolgedeki virlis dagilimi temsil
edebilmesi adina virlis siiphesi tasimayan, latent viriis
izolatlari1 da tespit edebilmek i¢in simptomsuz patlican
bitkilerinden de 6rnek alinmistir. Dolayisiyla ilgelerdeki viriis
yayginlig1 hakkinda bir sonug aranmamis olup; patlican bitkisini
enfekte eden viriisler belirlenmigtir. Bu baglamda toplanan
simptomsuz 6rneklerin 3 tanesinde ToCV tespit edilmistir.

Sekanslama caligmalar1 sonucunda; Tomato spotted wilt
virus izolatt MK628564.1, Cucumber mosaic virus izolati
MK321346.1, Tomato mosaic virus izolati MK652756.1,
Tomato yellow leaf curl virus izolati MK238543.1, Eggplant
mottled dwarf virus izolatt MK586224.1 ve Tomato chlorosis
virus izolatt MK248741.1 GenBank numaralar1 ile NCBI
(National Center for Biotechnology Information) veri tabanina
kayitlart yapilmustir.

Sekanslar diizenlendikten sonra her bir viriis diinyanin farkli
bolgelerinden rapor edilen izolatlar ile Mega7 programinda
(Neighbor-joining)  kiyaslanmis ve filogenetik analizleri
yapilmustir.  Filogenetik  analizlerde TSWV  izolatimiz
KP008130.1 (Ispanya) izolatiyla %95; CMV izolatimiz
AM183118.1 (ispanya) izolatiyla %99; EMDV izolatimiz
HG794543.1 (Yunanistan) ile %96; ToCV izolatimiz
HG380084.1 izolatiyla %97 ve ToMV izolatimiz KF972430.1
(ispanya) izolati ile %92 benzerlik gostermistir. Antalya
bolgesinde  patlican  bitkilerinde  tespit edilen  viriis
enfeksiyonlarinin  yiiksek oranlarda homoloji gosterdikleri
iilkeler incelendiginde karsilikli bitki aligverisimizin oldugu ve
Akdeniz havzasinda yer alan {ilkeler olmasi viriislerin kokenini
agiklar niteliktedir.
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4. Tartisma ve Sonug¢

Sorvey calismalarinda mozaik, sararma, bodurluk, yaprak
kivrilmasi, beneklenme, halkali leke, damar bantlagmasi gibi
genel viriis simptomlar1 géz Oniine alinmis ve bu tip simptom
gosteren  Ornekler farkli tiirden viriisler ile enfekteli
bulunmustur. Elde edilen O6rneklerin molekiiler testlemeleri
yapilmigtir. Bazi  Orneklerin  virlis benzeri simptomlar
gostermesine ragmen molekiiler testlemelerle ¢aligma konusuna
dahil olan viriisler agisindan bitkiler temiz bulunmus ve nedeni
aragtirtlmistir. Bu Orneklerin algak tiinel erkenci patlican
yetistiriciliginde goriilmesi {ireticilerin; 6zellikle hormon ve
asirt dozda ilag kullanimina bagli oldugu kanaati olusmustur.
Asirt dozda hormon ve ilag kullanimin iireticileri yaniltabilecek
sonuglar dogurabilecegini ve patlican bitkileri {izerinde zarar
meydana getiren faktorlerin irdelenmesinin Onemini ortaya
koymaktadir. Bu faktorler g6z oOniine alindiginda yapilan
¢alismanin hem patlican {izerinde yogunlasan arastirmacilarin
hem de ireticilere faydali  sonuglar  verebilecegi
diisiiniilmektedir. Bu c¢aligmayla belirtiler ve giivenilir
laboratuvar teknikleri arasindaki bagintt bulunmustur.

Patlican ekim alanlarindaki sorveyler sonucunda gbzlenen
simptomlar1 ‘sarilik tipi’ ve ‘mozaik tipi’ olarak iki ana gruba
ayirmak miimkiin olmugtur. Patlican ekim alanlarinda yapilan
simptomatolojik caligmalarda en fazla sarilik simptomuyla
karsilagilmistir. Sarilik tipi simptomlar, beyazsineklerin viriis
vektorii olmast ve ¢ok ¢esitli bitki gruplarinda enfeksiyon
yaparak beslenmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bolgede yapilan
calismalarda en yaygin beyazsinek tiiriiniin Bemisia tabaci
oldugu belirlenmistir (Ulusoy ve ark. 2012).

Bemisia tabaci ¢ok sayida virlis cinsine vektorlikk
yapabilmekte ve bu viriislerden kaynaklanan hastaliklar
iriinlerde verim ve kaliteyi olumsuz ydnde etkilemektedir.
Tasinma sekilleri farklilik gosteren Begomovirus, Crinivirus,
Ipomovirus, Carlavirus ve Torradovirus cinslerine ait viriisler
beyazsinekler ile tasinmaktadir (Janssen ve Ruiz 2016).

Ayrica B. tabaci tarafindan domateslerde bulastirilan
Domates sar1 yaprak kivirciklik viriis (TYLCV)’ii nedeniyle
ciddi kayiplar yasanmaktadir (Fidan ve ark. 2019a). Sorveyler
sirasinda Ortii alt1 patlican ekim alanlarinda yogun beyazsinek
popiilasyonu  gozlenmesi, patlican bitkilerinde  siklikla
karsilagilan st yapraklara dogru artarak giden sarilik
simptomlari, domates ve biber ekim alanlarinda siklikla goriilen
Tomato chlorosis virus ile enfekteli bulunmustur. Sarilik
simptomu gdsteren patlican bitkilerinin gen¢ yapraklarinda
kagiklagsma, kivrilma gibi belirtilerin ise Tomato yellow leaf curl
virus’ten kaynaklandigi tespit edilmistir. Simptomatolojik
gozlemler ile molekiiler caligmalar harmanlanarak patlican
iretim alanlarinda beyazsinek ile taginan virlislerden
Begomovirus cinsinden Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV)
ve Crinivirus cinsinden Tomato chlorosis virus (ToCV) tespit
edilmistir. Ortii alti patlican yetistiriciliginde beyazsinek
yogunlugunun deniz seviyesine yakin ilgelerde ¢ok yogunken
ist kesimlere gidildikce sicaklikla beraber beyazsinek
popiilasyonun da azaldigi gozlenmistir. Bu durum, TYLCV ve
ToCV ile enfekteli bulunan patlican bitkilerinin kiy1 seridinde
yer alan Kumluca ve Alanya ilgelerinde en fazla oranda tespit
edilmesi sonucunu desteklemektedir. Genellikle sarilik tipi
simptomlar {ireticiler tarafindan toprak kokenli fungal
hastaliklar (Fusarium, Verticillium vb.) ile iliskilendirilmistir.
Ortii altinda solarizasyon uygulamasi yapilan alanlarda ve asili
anag kullanilan seralarda da sarilik tipi simptomlarin goriilmesi

ve buradaki Orneklerin TYLCV ve ToCV ile enfekteli
bulunmasi bu alginin degismesine yardimer olacaktir.

Mozaik simptomuna sebep olan viriisler incelendiginde
biiyiik bir bolimiiniin afit kdkenli viriisler oldugu bilinmektedir
(CMV, PVY, AMV vb). Viriis vektorii afitler ile ilgili bir
caligmada Remaudiére ve ark. (2006) Tiirkiye ile ilgili tim
calismalar1 derleyerek pamuk yaprakbiti (Aphis gossypii), sera
patates yaprakbiti (Aulacorthum solani), patates yaprakbiti
(Macrosiphum euphorbiae),  seftali  yaprakbiti ~ (Myzus
persicae var. persicae) ve tiitiin yaprakbiti (Myzus persicae var.
nicotianae) gibi baslica afit tiirlerini belirlemislerdir. Kisi
dollenmis yumurta iginde gegiren yaprakbitleri, ilkbaharda
yumurtasindan ¢ikarak yaz boyunca canli kalmaktadir. Sera
¢evresinde herdem yesil bitkiler olduk¢a yaprakbitlerinin
konukgu bulmalar1 ka¢inilmaz olmaktadir.

Patlican bitkisinde mozaik tipi simptomlara sebep olan viriis
etmenlerinin Cucumber mosaic virus ve Tomato mosaic virus
etmenleri oldugu molekiiler c¢alismalarla ortaya konulmus,
mozaik tipi simptomlar yapan TMV, EMV ve AMV
enfeksiyonlar tespit edilememistir. Ayrica mozaik tipi simptom
gosteren orneklerde Potato virus Y ile enfekteli olabilecegi
diistiniilerek test edilmis, sebze ekim alanlarinda yaygin bir
viriis olmasina ragmen hicbir drnekte PVY tespit edilmemistir.
Antalya ilinde patlicanda tespit edilmemesi dikkate alinarak
diger illerde yapilacak boyle bir tespit caligmasinda mutlaka
mozaik grubu viriisler igerisinde test edilmesi gerekmektedir.

Bu sonuglarin yanisira domates ve biberlerde ciddi derecede
zarar yapan TSWV’nin 2016 yilinda bu viriise kars1 domateste
Sw-5 geninin sagladigr dayanikliligin  kirilmasmim rapor
edilmesinin (Fidan 2016) ardindan patlican bitkilerinde de
meyvede ve yaprakta simptomlar gozlenmistir. TSWV
hastaliginin Antalya ilinde ortii altinda epidemi yapmasi,
domates ve biber ile i¢ ige ekimi yapilan seralarda thrips
vektoriiyle taginarak patlican bitkilerinde de enfeksiyon yaptigi
sonucuna ulasabilmektedir.

Patlicanla ilgili yogun caligmalar yapan bazi iilkelerdeki
tespit ¢aligmalarinda Eggplant mottled crinkle virus (Hindistan)
(Raj ve ark. 1989), Eggplant mosaic virus (Hindistan) (Briand
ve ark. 1997), Tomato bushy stunt virus (ispanya) (Luis-
Arteaga ve ark. 1996) ve Tobacco mosaic virus, Potato Y virus
(Hindistan) (Kumar ve ark. 2016) enfeksiyonlarinin patlican
bitkisinde bildirilmis olmasina ragmen iilkemizde yapilan bu
caligmada tespit edilememistir. Tiirkiye’de ortli alti patlican
yetistiriciliginin en fazla yapildigi sehir Antalya’da Solanaceae
familyasina dahil domates ve biberde tespit edilen yeni viriisler
icin de (Tomato brown rugose fruit virus) (Fidan ve ark. 2019b)
caligmalarin yapilmasi gerekmektedir.
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Spiroplasma citri is the causal agent of Citrus Stubborn Disease (CSD) on cultivated citrus in
the arid and semi-arid climate. Detection and characterization of this agent at the early stage of
infection in citrus orchard and young citrus saplings in the nursery is of utmost importance to
prevent the introduction and spread of the disease in Spiroplasma citri free areas. The current
study was conducted in order to investigate the possible existence of different Spiroplasma
citri strains in Turkey. Leaf and fruit samples were collected from ten years old citrus trees
showing mostly short internodes, upright and mottled leaves, off-season blossoming and
typical small and acorn-shaped fruits symptoms associated with citrus stubborn diseases in
different villages of Kozan town of Adana province in Turkey. Polymerase chain reaction
(PCR) was performed using Spiralin-f/r, P89-r/f and P58-6f/4r primer couples for the
detection and characterization of the Turkish isolates. No positive sample was detected with
the primers Spiralin-f/r. On the contrary, all samples reacted positively to the P89-r/f and P58-
6f/4r primer couples. The obtained amplicon from the P89-r/f primers pair was sequenced and
the phylogenetic tree was constructed. Phylogenetic tree showed that the Turkish Spiroplasma
citri isolates are closely related to the Mexican, Spanish, Algerian, and Italian than those
isolated from Morocco, Egypt and USA.
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Anahtar Kelimeler:

Turunggil
Filogenetik iliski
Gen dizileme
Stubborn

Spiroplasma citri, kurak ve yar1 kurak iklimde turunggiller tizerindeki turunggil palamutlasma
hastalig1 (Citrus Stubborn Disease (CSD))’na neden olan bir etmendir. Bu etmenin turunggil
bahgeleri ve fidanliklarda bulunan geng fidanlardaki enfeksiyonunun erken asamada tespiti ve
karakterizasyonu, hastahgin Spiroplasma citri’den ari bolgelere yayilmasini 6nlemek igin
biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu cahigma, Tirkiye'deki farkli Spiroplasma citri suslarinin
muhtemel varligini arastirmak amaciyla yapilmistir. Eyliil ayinda Adana ilinin Kozan il¢esinde
farkli koylerde bulunan turuncgil bahgelerindeki Stubborn hastaligina benzer ¢ogunlukla
bogum arasi kisalma, yapraklarda kasiklanma ve leke, sezon dist ¢igeklenme ve tipik kiigiik
palamut tipi meyve simptomlar1 gosteren agaglardan yaprak ve meyve 6rnegi toplanmistir.
Tiirk izolatlarinin saptanmast ve karakterizasyonu igin, polimeraz zincir reaksiyonu (PZR)
Spiralin-f/r, P89-r/f ve P58-6f/4r primer ciftleri kullamilarak gergeklestirilmistir. Spiralin-f/r
primerlerinde pozitif sonu¢ saptanmamistir. Buna karsin, testlenen tiim ornekler P89-r/f ve
P58-6f/4r primer ciftlerine pozitif sonu¢ vermistir. P89-r/f primer ciftinden elde edilen PZR
uriinleri sekanslanmis ve filogenetik aga¢ olusturulmustur. Elde edilen filogenetik agag,
onemli bir turunggil liretim merkezi olan Adana ilindeki turuncgil agaglarinda saptanan
Spiroplasma citri izolatlarimin, Fas, Misir ve Amerika Birlesik Devletleri (ABD)'nden izole
olanlardan daha ziyade Meksika, Ispanyol, Cezayir ve Italyan izolatlartyla yakindan iliskili
oldugunu kanitlamistir.
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1. Introduction

Spiroplasma citri a phloem-limited mollicute, is the causal
agent of citrus stubborn disease on citrus species (Saglio et al.
1973). The pathogen also infects other plant species inducing
many economically important plant diseases like brittle root
disease in horseradish (Fletcher 1986) or purple leaf disease in
carrot (Lee et al. 2006).

The Spiroplasma citri infected citrus trees, are mostly
showing stunting of the tree, short internodes, upright and
mottled leaves, off-season blossoming, and typical small and
acorn-shaped fruit (Calavan 1979; Bové 1984; Bovél98s;
Calavan and Bové 1989; Bové and Garnier 2000). The causal
agent of the stubborn can be transmitted in a circulative and
propagative manner by several species of leafhoppers including
Circulifer tenellus and Neoalithurus haematoceps (Oldfield et
al. 1977; Liu et al. 1983).

Diagnosis of citrus stubborn disease in the field is often
difficult, whereas, the detection of the causal agent by culturing
on artificial media and biological indexing is laborious,
expensive or time-consuming (Tully 1983; Yokomi et al. 2008).
Spiroplasma citri can be also detected using antisera by ELISA
(Saillard and Bové 1983; Clark et al. 1989). PCR detection
targeting the spiralin gene is considered as the most efficient
tool to detect Spiroplasma citri, even if the PCR assays have
been developed recently (Lee et al. 2006; Yokomi et al. 2008;
Yokomi and Sisterson 2011). These detection assays are still
inconsistent and variable in their ability to detect some
Spiroplasma citri isolates/strains, depending on the gene
targeted.

The Stubborn disease was observed for the first time in
Izmir province of Turkey by Azeri (1973). Kersting and
Sengonca (1992) have found Balclutha hebe (Kirkaldy),
Cicadulina bipunctella (Matsamura) and Orosius orientalis
(Matsamura) leafhopper as new host of Spiroplasma citri. They
reported that Circulifero pacipennis complex which come from
sesame field (Lethierry) was able to transmit Spiroplasma citri
to Catharanthus roseus L., while these complex identified as
Circulifer haematoceps (Mulsan&Rey) (Hemiptera:
Cicadellidae) (Kersting et al. 1993). Kersting and Bagpinar
(1997) detected Spiroplasma citri in sesame using ELISA assay,
in Kahramanmaras, Gaziantep-Kilis, and Sanliurfa provinces.
Moreover, the Spiroplasma citri was also detected by ELISA
test on Sorgum halepense (L.) Pers.in the Eastern Mediterranean
region of Turkey (Uygur et al. 1991; Sertkaya and Cinar 2002).

H D

In this context, an investigation was carried out in order to
detect and isolate different Spiroplasma citri from plant tissue
in some Turkish citrus orchards and infected plants grown in the
greenhouse, and then partially characterized by targeting the
putative adhesin P89 gene and the P58 putative adhesin-like
gene.

2. Materials and Methods

2.1. Survey and sample collection

During the survey, citrus leaves and fruits were collected
from Navelina orange (Citrus sinensis (L.) Osbeck) trees (Fig.
1) evidencing putative symptoms associated with the citrus
stubborn disease well as Spiroplasma citri-infected Riored
grapefruit (Citrus paradise Macfadyen) plants. Petiole leaf and
midribs were excised and codified as TR-26; midrib from
Navelina, TR-26f; columella from Navelina fruit, TR-27;
midrip from Navelina fruit, TR-28; midrib from Navelina trees,
TR-28f; columella from Navelina fruit, Tr-29; midrib from
Navelina trees in field, TR-31; midrib from Riored plant from
orchard in different village of Kozan town of Adana province in
Turkey. All the samples were tested by PCR using the primer
pairs targeting spiral in gene and the most abundant membrane
protein, the putative P89adhesingene and the P58 putative P58
adhesin-like gene (Yokomi et al. 2008).

2.2. DNA extraction and Polymerase Chain Reaction (PCR)

Spiroplasma genomic DNA was extracted from 1 g of fresh
citrus leaves and fruits columella of diseased and healthy plants
as described by Ahrens and Seemiiller (1992). The leaves were
homogenized in 4 ml of CTAB buffer (2% wi/vc etyltrimethyl
ammonium bromide, 1.4 M NaCl, 0.2 %2-mercaptoethanol, 20
mM EDTA, 100 mM Tris-HCI, 2%polyvinylpyrrolydone, pH
8.0) and 1.5 ml aliquots of the extract were incubated at 65°C
for 30 min. An equal volume of chloroform-isoamyl alcohol
(24:1) was added to the lysis and mixed vigorously for 1 min
and centrifuged at 12.000 rpm for 10 min. This step was
repeated twice. The aqueous nucleic acid layer was precipitated
overnight at -20°C with 0.6 volume of isopropanol. The pellet
obtained following the centrifugation at 8.000 rpm for 10 min
was washed with 70% ethanol, vacuum-dried and suspended in
50 ul sterile water. Then it was used as DNA template for direct
PCR amplification with the previously specified primers (Tab.

1).

H ' D

Figure 1. Citrus leaves and fruits from Navelina orange showing symptoms associated to the Citrus stubborn disease in filed. H; healty, D; diseased.
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Table 1. Primers (Yokomi et al. 2008) used for polymerase chain reaction (PCR) for the detection of Spiroplasma citri.

Primer Target gene Primer sequence Expected size
Spiralin-f Spiralin GTCGGAACAACATCAGTGGT 675 b
Spiralin-r Spiralin TGCTTTTGGTGGTGCTAATG P
p89-f . . ATTGACTCAACAAACGGGATAA

Putative P89 adhesin gene 707 bp
P89-r CGGCGTTTGTTAATTTTTGGTA
P58-6f . - GCGGACAAATTAAGTAATAAAAGAGC

Putative P58 adhesin-like gene 450 bp
P58-4r GCACAGCATTTGCCAACTACA

PCR amplification was performed in 50 pl reaction
mixtures containing 1 pl of extracted DNA, 5 ul of Dream Taq
Green buffer (10X), 1 pl of dNTPs (10 mM), 1 pl of forward
primer (10 pmol) and 1ul of reverse primers (10 pmol), 0.25 pl
of Dream Taq DNA polymerase (5u / ul) (Thermo) and 40.75 pl
sterile water. The PCR reactions were performed on Techne TC
4000 thermal cycler. The cycling parameters consisted of 3 min.
of denaturation at 95°C, followed by 40 cycles of 30 sec. at
95°C, 50 sec. at 52°C for (Spiralin-f/r and P89-r/P89-f) at 56°C
for (P58-6f and P58-4r) and 1 min at 72°C, one cycle of 10 min
at 72°C. The PCR products were electrophoresed in 1% agarose
gel in 1x TAE buffer (40 mM Tris acetate, 20 mM Acetic acid,
1 mM EDTA, pH 8.0) together with 100 bp DNA marker
(Thermo), stained with ethidium bromide and observed on UV
trans illuminator.

2.3. Sequencing and phylogenetic analysis

The PCR products obtained from seven positive samples to
Spiroplasma. citri (six samples Navelina, one sample Riored)
were excised from agarose gel, then washed and eluted by
centrifugation through siliconized glass wool, as described by
Gromadka (1995). The eluted DNAs were sequenced from both
directions using forward and reverse sequencing-primers. DNA
fragments were subjected to automated sequencing (ABI 3130xI
Genetic Analyzer, Applied Bio. Refgen Biyoteknoloji Ltd. sti.,
Ankara, Turkey). Computer-assisted analyses of nucleotide
sequences were assembled using the MEGA7 program (Kumar
et al. 2018). P89 adhesin gene sequences of the local
Spiroplasma citri isolates were separately aligned using Clustal
X 1.81 (Thompson et al. 1997). Finally, the phylogenetic tree
was constructed by the neighbor-joining method using NJplot
and Bootstrap analysis with 1000 replicates on MEGAY.

3. Results and Discussion

The PCR results showed that none of the samples produced
amplicons by using the primer pairs targeting the spiral in gene
because of low titer of pathogen in plants like in the result of
Yokomi et al. (2008); whereas the same samples reacted
positively to the PCR assay using the P89f/r and P58-6f/4r
primer pairs targeting the putative P89 adhesin gene and the
P58 putative adhesin-like gene. In fact, the seven Spiroplasma
citri assayed isolates (TR-26, midrib from Navelina; TR-26f,
columella from Navelina fruit; TR-27, midrib from Navelina
fruit; TR-28, midrib from Navelina trees; TR-28f, columella
from Navelina fruit; TR-29, midrib from the tested Navelina
trees in the field and TR-31, midrib collected from Riored in
greenhouse) evidenced clearly the relative expected bands of
707bp (Fig. 2) and 450 bp sizes (Fig. 3) in the agarose gel. As
reported by Yokomi et al. (2008), this can be related probably to
the field conditions of hot summer months which have an
impact on the Spiroplasma citri concentrations. These
contradicting results are highlighting the importance of using

the P89 and P58 primer pairs which were designed in order to
overcome the limitations of the sensibility of spiralin primers
for Spiroplasma citri detection and were claimed to be the most
efficient tools for the Spiroplasma citri detection (Yokomi et al.
2008).

Furthermore, the obtained nucleotide sequence of the
putative P89 adhesin gene from the Turkish Spiroplasma citri
infected isolates TR-26, TR-27, TR-28, Tr-29, TR-31 were
registered on NCBI (National Center for Biotechnology
Information) database GenBank Accession N°MK685865,
MK685866, MK685867, MK685868, MK685869, analyzed
using the BLAST program and compared with other
Spiroplasma citri nucleotide sequences. Nucleotide sequence
analysis of the p89 gene from the Turkish isolates were identical
100% to each other and revealed a high percentage of similarity
among sequences with the Mexican isolate 356.46
(KT377390.1) that represents a Spiroplasma citri isolate
extracted from insect vector (Swisher et al. 2016).

From the comparison with the sequences retrieved from
GenBank, a neighbor-joining phylogenetic tree was constructed
using MEGAY based on the partial nucleotide sequences of the
P89 gene (Fig. 4). It is important to highlight that only a few
nucleotide sequences targeting the P89 and P58 genes are
registered in the NCBI database. The partial genomic sequences
of the five Turkish isolates showed consistent clustering.

They all reveal a close relationship between each other and
the phylogenetic analysis grouped these Turkish isolates TR26,
TR 27, TR28, TR29, TR31 in the same main branch with the
Mexican isolates 356.46 (KT377390.1), 16.13 (KT377379.1),
356.47(KT377391.1), Algerian isolate G (LN908965.1), Italian
isolate Apulia-TN (HE649967.1) and Spanish isolates F12
(KP067956.1), 273-14 (KP258171.1). Whereas the Egyptian
Giza-man isolate, Moroccan (GI13) isolate, and both American
isolates were grouped together in another clade. At least two
various clades can be separated out of this tree. The all Turkish
isolates are the same strain and they have a common ancestor.
Geographical clustering among these isolates can be observed.

Spiroplasma citri is one of the most important diseases in
citrus orchards especially for navel orange group and grapefruits
orchards in the East Mediterranean region of Turkey (Caglayan
1987; Gilli 1989; Cinar et al. 1993; Kersting et al. 1993).
Nowadays, it continues spreading in the region, and it is
transmitted by leafhopper, Circulifer haematoceps, but graft
transmission rate is very low (Korkmaz et al. 1993; Kersting et
al. 1997). The several studies were conducted epidemiology of
the pathogen,especially about its vectors and host plants
(Kersting and Bagpmar 1995; 1997; Kersting et al. 1997;
Sertkaya and Cinar 2002) were generally based on ELISA tests.
Sorghum halepense (L.) Pers. was accepted important host plant
for Spiroplasma citri after tested by ELISA test (Uygur et al.
1991), Although it was not possible to culture the pathogen
(Sertkaya and Cmar 2002). The similar results also recorded for
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Amaranthusgraecizans L., Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.,
Chenopodium album L., Cynodon dactylon (L.) Pers., Cyperus
rotundus L. (Uygur et al. 1991), Salsola kali L. and Crepisec
hinops (L.) All., Digitaria sanguinalis (L.) Scop. (Kersting et al.
1992). Current information and detection techniques which
clearly showed here may help more to understand the
relationship among Spiroplasma citri, host plant, and Circulifer
haematoceps. Moreover, considering the presence and wide
distribution in Turkish orchards of Spiroplasma citri isolates,

M 1 2 3
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500 bp —»
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DNA

genetically close to borne insect vector Mexican, Algerian,
Spanish and Italian Spiroplasma citri isolates, make more
important to understand its epidemiology. The information
collected in the frame of this study could convince the Turkish
institutions, to adopt urgent actions, by more research about its
continuous spread reasons and main host plant for both
Spiroplasma citri and C. haematoceps. This information may
help to create more effective control tactics to prevent disease
spreading.

DNA

DNA DNA

<— 707 bp

Figure 2. Polymerase chain reaction amplicons (707 bp) produced using P89-r and P89-f primers for PutativeP89 adhesine gene with Spiroplasma
citri DNA extracted directly from plant tissue on trees in orchard and greenhouse source plants. M; 100 bp DNA marker, 1 (TR-26), 2(TR-
26f), 3 (TR-27), 4 (TR-28), 5 (TR-28f), 6 (Tr-29), 7 (TR-31 as positive control), WC; water control.
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Figure 3. Polymerase chain reaction amplicons (450) produced using P58-6f and P58-4r primers for Putative P58 adhesine-like gene with
Spiroplasma citri DNA extracted directly from plant tissue on trees in orchard and greenhouse source plants. M; 100 bp DNA marker, 1
(TR-26), 2 (TR-26f), 3 (TR-27), 4 (TR-28), 5 (TR-28f), 6 (Tr-29), 7 (TR-31), WC; water control.
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Figure 4. Phylogenetic tree based on P89 sequence analysis of 16 nucleotide sequences of Spiroplasma citri strains. The neighbor-joining method
using MEGA 7 was utilized, Bootstrap values (percentage) for 1000 replicates are indicated at the main branches are shown on trees.
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Dayaniklihign kirilmast

Tobamovirus cinsinde Tomato brown rugose fruit virus (ToBRFV) olarak tanimlanan yeni bir
viriis genis yayilim alanlarinda epidemi yapmistir. TOBRFV, ilk olarak 2014 yilinda Israil'de
tespit edilmistir. O zamandan giliniimiize kadar viriis Avrupa, Kuzey Amerika, Asya, Tiirkiye
ve daha birgok iilkede tespit edilmistir. TOBRFV, bitkisel iiretimi, domates ve biberlerin
pazarlanabilirligini 6nemli 6l¢lide etkileme potansiyeline sahiptir. Viriis bir gida giivenligi
riski degildir. Bu viriis esas olarak domates ve biberleri etkilemektedir. Solanum nigrum gibi
baz1 yabanct ot tiirlerinin viriise konukguluk yapabildigi belirlenmistir. TOBRFV hastaligi da
diger Tobamovirus’ler gibi tohumla ve mekaniksel temas ile is¢ilerin elleri, kiyafetleri,
bombus arilari, sera alet ekipmanlar1 yoluyla ¢ok etkili bir sekilde tasinabilmektedir. TOBRFV,
Tobamovirus’lere dayaniklilik saglayan domateslerdeki Tm2?2 genini ve biberlerdeki L1, L2,
L3 genlerini etkisiz kilarak enfeksiyon yapmaktadir. Bugiine kadar ToBRFV, agirlikli olarak
sera domateslerinde rapor edilmistir. Domates meyvelerinde burusuk kahverengi veya sar1
lekeler gostermektedir. Bu belirtiler, meyvelerin piyasa degerini 6nemli lgiide azaltmaktadir.
Viriisiin seralara girigini ve yayillmasini smirlamak i¢in kati biyogiivenlik onlemleri gereklidir.
Ureticiler, giivenilir kaynaklardan tohum ve fide kullandiklarindan emin olmahdir.
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A new virus, defined as Tomato brown rugose fruit virus (ToBRFV) in the genus
Tobamovirus, has made the epidemic in wide spread areas. TOBRFV was first detected in
Israel in 2014. Since then, the virus has been detected in Europe, North America, Asia, Turkey
and many more countries. TOBRFV has the potential to significantly affect crop production,
the marketability of tomatoes and peppers. The virus is not a food safety risk. This virus
mainly affects tomatoes and peppers. It has been determined that some weed species, such as
Solanum nigrum, can host the virus. Like other Tobamoviruses, TOBRFV can be transported
very effectively with the hands and clothes, bumblebees, greenhouse tool equipment, with
seeds and mechanical contact. TOBRFV infects by neutralizing the Tm22 gene in tomatoes and
L1, L2, L3 genes in peppers, which provide resistance to Tobamoviruses. To date, TOBRFV
has been reported mainly in greenhouse tomatoes. It shows brown rugose or yellow spots on
tomato fruits. These fruit symptoms significantly reduce market value. Strict biosafety
measures are required to limit the entry and spread of this virus into greenhouses. Producers
should make sure they use seeds and seedlings from reliable sources.

1. Giris

Solanaceae familyasindaki

domates (Solanum kolaylastiran tamir mekanizmalarmin genomlarinda olmamasi

lycopersicum), 2007 ve 2017 yillar1 arasinda 45 milyon tonun
iizerinde artan kiiresel bir {iretim ile en 6nemli ve yaygin olarak
yetistirilen {riinlerden biri haline gelmistir (FAO 2017).
Domateste patojen enfeksiyonlarint énleme c¢abalarina ragmen,
viral hastaliklarin  kontrolii olduk¢a zordur. Miicadele
stratejileri, mevcut viriislerin yeni irklarinin veya tamamen yeni
virlislerin siirekli ortaya ¢ikmasiyla giderek zorlagmaktadir.
Virlisler, genis popiilasyonlari,  genetik varyasyonu

ve kisa siirede ¢ogalabilmeleri gibi nedenlerle dogal seleksiyon
baskisina uyum saglama konusunda biiylik bir potansiyele
sahiptir (Hanssen ve ark. 2010). Viral genomlarda yiiksek
mutasyon ve rekombinasyon yetenegi, popiilasyonda hizla
yayilan yeni varyantlarin tiretimini arttirmaktadir (Moya ve ark.
2004). Viral hastaliklardan etkilenen domates bitkilerinin besin
icerigi, meyve Kkalitesi ve verimi azalarak raf Omrii
kisalmaktadir (Hanson ve ark. 2016).
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Tarla veya sera bitkilerinde sorunlara neden olmaya devam
eden birgok farkli virlis hastaligt bulunmaktadir. Son
zamanlarda Tobamovirus cinsinde Tomato brown rugose fruit
virus (ToBRFV) olarak tanimlanan, seralar ve iretim
sahalarinda yeni ortaya ¢ikan ve genis yayilim gosteren bir viral
patojen diinya ¢apinda bilyiik 6nem kazanmistir.

Ortii alt1 veya tarla kosullarinda yetistirilen domates bitkileri
ozellikle mekanik ve tohumla bulagan virlis cinsi
Tobamovirus’ler nedeniyle enfeksiyonlara yiiksek derecede
maruz kalmaktadirlar.  Uluslararast1  Virlis Taksonomisi
Komitesi'nin  (International Committee on Taxonomy of
Viruses-ICTV) 2015 siirimiine gore Tobamovirus cinsinin
Virgaviridae ailesindeki yedi cins arasinda 35 tiire sahip olan en
biiyiik cins oldugu belirtilmigtir. Tobamovirus cinsi de iyi
bilinen tiirler arasinda Tobacco mosaic virus (TMV) (Mayer ve
ark. 1942), Tomato mosaic virus (ToMV), Pepper mild mottle
virus (PMMoV), Tobacco mild green mosaic virus (TMGMV)
Solanaceae familyasindaki iiriinleri enfekte edebilmektedirler
(Adams ve ark. 2009; King ve ark. 2012). Paprika mild mottle
virus (PaMMV) (Hamada ve ark. 2003), Bell pepper mottle
virus (BPeMV) (Wetter ve ark. 1987), Cucumber green mottle
mosaic virus (CGMMV) (Liang ve ark. 2019) ve
Odontoglossum ringspot virus (ORSV) (Pai ve ark. 2019) tiirleri
de Tobamovirus cinsinde yer almaktadirlar. Tobamovirus’ler
mekanik temasla bulasmaktadir: Iscilerin elleri, kiyafetleri,
bombus arilari, sera alet ekipmanlart yoluyla tasinarak
tohumlardaki ve kontamine topraklardaki enfektivitesini
koruyabilmektedir (Luria ve ark. 2017). Domateslerde sirasiyla
Tm-2 ve Tm-22 R (Resistance) genleri tarafindan TMV ve
ToMV'ye dayaniklilik saglandig1 bilinmektedir. Tm-2 ve Tm-22
dayaniklilik genleri, viral hareket proteinini avirulens protein
(Avr) olarak paylasmaktadir. Tm-22 geninin, direnci kirilan Tm-
2'den daha dayanikli oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte,
domatesleri enfekte eden yeni Tobamovirus’ler
tamimlandigindan Tm-22 direncinin etkinligi tartisiimaktadir:
Meksika'da Tomato mottle mosaic virus (ToMMV) ve Urdiin'de
ToBRFV olarak adlandirilan Tobamovirus’lerin bu dayaniklilik
geninin istesinden geldigi bildirilmisti. ToMMYV, domates
fidelerinin yapraklarinda doku nekrozuna; olgun bitkilerde
mozaik ve yaprak bozulmasma neden olmaktadir. Ulkemizde
varligi ile ilgili bir kayit bulunmamaktadir.

2. Domates Uretiminde ToBRFV'nin Ortaya Cikisi ve
Simptomlari

Bugiine kadar, TOBRFV enfeksiyonu Urdiin (Salem ve ark.
2016), Israil (Luria ve ark. 2017; Alkowni ve ark. 2019;
Levitzky ve ark. 2019), Meksika (Cambron-Crisantos ve ark.
2018, Camacho-Beltran ve ark. 2019; Ling ve ark. 2019), ABD
(Chitambar 2018; Ling ve ark. 2019), Almanya (Menzel ve ark.
2019), Italya (Panno ve ark. 2019), Filistin (Alkowni ve ark.
2019), Tiirkiye (Fidan ve ark. 2019), Cin (Yan ve ark. 2019) ve
Ingiltere (Skelton ve ark. 2019)’den rapor edilmistir. Belgika,
Yunanistan, Hollanda, Ispanya gibi iilkelerde de ToBRFV
enfeksiyonu kayit edilmistir (EPPO 2020). Sili, Etiyopya ve
Sudan’da  da  meydana  geldigi  bildirilmis  ancak
dogrulanmamugtir. Salem ve ark. (2016), ilk defa 2015 yilinda
Urdiin'den  domates mahsullerinde ToBRFV  salgmini
bildirilmistir. Bununla birlikte, su anda bulundugu {ilkelerde
ToBRFV hastaliginin simptomlarmin iyi anlagilmast ya da
tanilama caligmalarinda ToBRFV ig¢in spesifik bir yontemin
kullanilmas1 biiylik 6nem tagimaktadir.

Maayan ve ark. (2018) farkli Tobamovirus’lerin kapsamli
bir filogenetik analiz ve genomik karsilagtirmast ile ilgili

yaptiklar1 ¢alismada ToBRFV varyantindaki konuk¢u kaymasi
olaymin c¢ok kisa bir siirede diisiik bir mutasyon oraniyla
meydana  geldigi  sonucuna  varmustir.  ToBRFV'nin
rekombinasyon sonucu  ortaya  ¢ikmus olabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu sebeple potansiyel kiigiik ebeveyn olarak
ToMMV ve biiylik ebeveyn olarak TMV’nin Ohio V susunu
tanimlayan bir rekombinasyonu tanimlamak i¢in algoritmalar
kullanilmustir (Salem ve ark. 2016). Ayrica; yetistirilen domates
cesitleri, tohum kaynagi, alternatif konukgular veya kullanilan
yetistirme sisteminin ortak baglantilar1 da olabilecegi
belirtilmistir. Solanum nigrum, Chenopodium murale ve
Petunia hybrida gibi birkag yaygin yabanci ot, Israil'de viriisiin
potansiyel kaynaklari olarak tanmimlanmustir (Luria ve ark.
2017). Bu yabanci otlari {ilkemizde de bulundugu ve aym
potansiyele sahip oldugu unutulmamalidir. Bununla birlikte,
Kuzey Filistin'de tarimsal iriin yetistiriciliginde viriisiin
kolaylikla cogalabildigi ve siddetli enfeksiyon yapabildigi
domates bitkileri tercih edildigi igin ToBRFV'nin yayilmasi
devam etmektedir (Alkowni ve ark. 2019).

Domates (Solanum lycopersicum) ve biber (Capsicum sp.)
ToBRFV’nin ana konukgusudur (Cambron-Crisantos ve ark.
2018). Luria ve ark. (2017) yaptiklar1 konukgu araligi belirleme
caligmalarinda mekanik inokulasyon c¢aligmalartyla patates
(Solanum tuberosum cv Nicola) ve pathican (Solanum
melongena cv Classic, cv 206) bitkilerine ToBRFV inokule
etmisler ve bu iriinlerin enfekte olmadigini belirlemislerdir.
Petunya (Petunia hybrida) bitkisinin ise simptomsuz konukgu
oldugu bildirilmistir. Inokule edilen tiitiin tiirlerinden Nicotiana
benthamiana, N. glutinosa ve N. sylvestris’de inokulasyondan
7-14 giin sonra ¢okme goriilmiistiir. Yabanci ot tilirlerinden
Solanum nigrum ve Chenopodium murale etmen i¢in konuk¢u
olduklari belirlenmistir (Tarim ve Orman Bakanligi 2019).

Tomato brown rugose fruit virus (ToBRFV)’i diger
Tobamovirus’lerden ayiran bazi belirtiler g6zlemlenmistir.
Domatesteki simptomlart iki tipte siniflandirmak miimkiindiir;
baz1 ¢esitlerin yapraklarinda siddetli mozaik simptomlariyla
gosterebilirken, bazi cesitlerde meyve olusuncaya kadar yaprak
simptomu gdstermemekte ve bu virlisiin varligi ancak
meyvedeki simptomlar ile fark edilebilmektedir. Domates
yapraklarinda klorotik mozaikler, burugma ve deformasyonlar;
Tm2?2 dayanim olan gesitlerde meyvede diizensiz sar1 halkalar
meydana gelirken; dayanimi olmayan c¢esitlerde kahverengi
burusuk (rugose) lekeler olugmaktadir. (Sekil 1). ToBRFV
tohumla tagmsa dahi bazi gesitlerde meyve olusup renk degisimi
oluncaya kadar yaprak simptomu vermemektedir (Fidan ve
Sarikaya 2020a). Baz1 gesitlerde ise iklim kosullarmin miisait
olmasi durumunda ilk bir ay igerisinde simptomlar
gozlemlenmektedir. Bu durumun, c¢esidin 1slah gecmisi ile
(background) ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Bu dzellik dikkate
alinarak  dayaniklillk  calismalarinda  meyvelerde  renk
olusumuna kadar simptom gézlenmesi yapilmasi gerekmektedir.

Tm-22 dayanmimui olmayan cesitlerde yapraklarda mozaik,
kabalagma sar1 kahverengi nekrotik lekeler meyvede nekrotik
alanlar seklinde kendini gdstermektedir. Tm-2% dayanimi olan
beef (iri domates) cesitlerde ise yapraklarda ipliklesme ve
uzama seklinde simptom  gdstermektedir.  Simptomlar
Cucumber mosaic virus (CMV ve/veya Potato virus Y (PVY)
simptomlarina ¢ok benzemektedir (Sekil 2).

Tobamovirus’lere karsi biberde dayaniklilik saglayan L
genlerine  sahip biber bitkilerinde yapilan  mekanik
inokulasyonlar sonucunda L4 genine sahip biberlerde HR
(Hipersensitif Reaksiyon) gelistigi ve bitkilerin etkilenmedigi
gozlense de yiiksek sicaklik (32°C’nin {izerinde) ve {ist iiste
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Sekil 1. A: Hassas cesitlerde gozlenen kahverengi burusuk (rugose) leke simptomlar1; B, C: Tm22 dayanimi olan gesitlerin meyvelerinde goriilen
diizensiz sar1 halka simptomlari; D: Tm22 dayamimi olan gesitlerin yapraklarmda gériilen siddetli mozaik simptomu; E: Kalikste meydana

gelen kahverengilesme simptomu.

Figure 1. A: Brown rugose symptoms in susceptible varieties; B, C: Irregular yellow ring symptoms in the fruits of Tm22 resistant varieties; D: Severe
mosaic symptom in the leaves of Tm22 resistant varieties; E: Browning symptom in calyx.

Sekil 2. Domates bitkilerinde CMV ve PVY benzeri simptom gosteren drnekler.

Figure 2. Samples showing CMV and PVY-like simptom on tomato plants.

enfeksiyona maruz kalma (bulasma) durumlarinda L4 genine
sahip biberlerde de kahverengi akinti, renk bozuklugu, meyvede
kirtlgan ve gevrek yapi; sicakligin artmasina bagli yapraklarda
mozaik, kivrilma ve kabalagsma gézlemlenmektedir. Bu sebeple
biber bitkilerinde de meyvedeki renk déniimiine kadar bitkilerin
kontrol edilerek simptomlarin gézlenmesi gerekmektedir. Diger
L genlerine sahip biberlerin (L1, L2, L3) hassas olduklar
gozlemlenmistir. Dolmalik ve kapya biberlerin daha hassas
oldugu, meyve igcindeki tohumlara bakildiginda
Tobamovirus’lerde sik rastlanan tohum etrafinda kahverengi
klorotik halkalar ve gévdede siyahlasmalar gbzlemlenmektedir
(Sekil 3). ToBRFV’nin domates ve biber bitkilerinde
meyvelerde renk doniimii gdzleninceye kadar simptom
vermemesi, viriisiin tespitini zorlagtirmakta ve onlem almakta

gec kalindifi i¢in 6nemli derecede ekonomik kayiplara sebep
olmaktadir.

3. ToBRFV’nin Molekiiler Ozellikleri ve Tanilanmasi

ToBRFV'nin genom organizasyonu, Virgaviridae ailesinin
en biiyigli olan Tobamovirus cinsinin tipik O6zellikleriyle
tanimlanmistir  ve bu nedenle TMV, ToMV, ToMMYV,
CGMMYV ve ORSYV ile ilgili oldugu diistiniilmektedir (Adams
ve ark. 2009, 2012). Tobamovirus’ler, dért ORF (Open reading
frame)'yi kodlayan 6.2 ila 6.4 kb tek sarmalli RNA (+sSRNA)
genomunu kapsayan tipik bir ¢ubuk sekilli pargacik morfolojisi
ile karakterize edilmektedir (Sekil 4). ORF1 ve ORF2 bir stop
kodonu ile ayrilmakta ve replikaz kompleksini olusturan yapisal
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Sekil 3. Biber bitkilerinde enfekteli tohum ve meyvelerde kahverengilesme belirtileri.

Figure 3. Infected seeds in pepper plants and browning symptoms in fruits.

Sekil 4. MT107885 TBRFV-Ant-Tom NCBI kayitli Antalya domates TOBRFV izololatinin Zeiss Leo 906 E TEM (Germany) Elektron mikroskobu

goriintiisii.

Figure 4. Zeiss Leo 906 E TEM (Germany) Electron microscope image of Antalya tomato ToBRFV isolate registered in NCBI with MT107885 genbank

numbered and TBRFV-Ant-Tom named.

olmayan proteinleri kodlamaktadir. Biiyiik subgenomik RNA
iizerindeki ORF3, yapisal olmayan hareket proteinini
(Movement protein-MP) kodlamaktadir. Kiigiik subgenomik
RNA iizerindeki ORF4, 17 ila 18 kDa'lik kilif proteinini (Coat
protein-CP) kodlamaktadir. Bu cinsteki diger virisler gibi,
genomik analiz de tipik bir izolatin yaklagik 6.4 kb niikleotitlik
uzunlukta bir genomu oldugunu ve izolatlarin genetik olarak
birbiriyle yakindan iligkili oldugunu ortaya koymustur. Bu,
enfekte olmus bolgelerden sekanslanan izolatlarin  ayni
ToBRFV soyundan geldigi anlamma gelmektedir. Bu amagla
Antalya’da domates ve biberde tespit edilen ToBRFV
izolatlarinin tim genomu ¢ikarilmigtir. NCBI (The National
Center for Biotechnology Information) veritabanina MT107885
TBRFV-Ant-Tom domates izolati (6386 niikleotit) ve
MT118666 TBRFV-Ant-Pep (6373 niikleotit) biber izolati
olarak kayit edilmistir. Dayaniklilik kirtlmasina sebep olan
genomik dizilim, 6rnegin ToMMV ve TMV veya ToMV
arasinda, Tobamovirus RNA genomunun degiskenliginden
kaynaklanmis olabilecek karsilastirmalar yaparken, bilinen
virtislerden  %9-15 oraninda farklilk  gosterebilecegini
gostermistir. (Domingo ve Holland 1997). Aksine filogenik

analiz, TOBRFV'nin genomik sekansinin ToMV veya TMV'den
%18 oraninda farklilik gésterdigini ve ToMV ve TMV'nin ortak
bir  atalarindan  kaynaklanabilecegini  diistindiirmektedir
(Maayan ve ark. 2018).

Tobamovirus iiyesi TOBRFV’yi, diger Tobamovirus’lerden
ayirt  edecek  tanilama  kitlerinin - (DAS-ELISA  vb.)
gelistirilmesinde ge¢ kalinmasi ya da bu tanilama Kitlerinin
spesifikligi ve etkinligindeki sikintilar bu viriis hastaliginin hizli
bir sekilde yayilmasina neden olmustur. Bu amagla 2019 yilinda
T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 Zirai Karantina Miidiirliigiine,
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Molekiiler Viroloji
Laboratuvarlarinda TOBRFV’yi, diger Tobamovirus’lerden ayirt
ederek tanilama yapan RT-PCR ve Real-Time RT-PCR primer
ve problart (Fidan 2019) gelistirilmistir. Bu tanilama kitleri
teshis ¢alismalarinda basariyla kullanilmaya devam etmektedir.

4. Uygulanabilir Kontrol Stratejileri

Tobamovirus’ler, 6zellikle Solanaceae ve Cucurbitaceae
familyalarma ait birgok iiriin i¢in ciddi bir sorun
olusturmaktadir. Hem tohum kaynakli hem de mekanik olarak
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bulasan bitki viriisleri olmalar1 sebebiyle bitkisel itriinlerdeki
patojenin taginmast ve flilkeler arasindaki bitkisel aligveriste
viriis hastaliklar1 agisindan test edilmeyen enfekteli tohumlar ile
yayilmasi kaginilmazdir.

Tobamovirus’ler enfekte olmus tohum kabuklarina temas
eden kotiledonlarin mekanik asilanmasiyla da siklikla
bulagsmaktadir. Serada var olan viriisiin, bombus arilarinin,
kullanilan alet ve ekipmanlarin, giysilerin, kasalarin ve enfekteli
bitkilere baglanmig iplerin tekrar kullanilmasi ile hizli bir
sekilde dagilacagi unutulmamalidir (Oladokun ve ark. 2019;
Fidan ve Sarikaya 2020a).

AB ic¢indeki iilkeler, ticari iiriinlerin genel tohum sagligi
testi de dahil olmak iizere, bitki zararlilar risk degerlendirmesi
ve analizine dayali olarak ortaya ¢ikan herhangi bir bitki viriis
icin bitki sagligi onlemleri ve kontrol stratejilerine sahiptir.
Ancak gelismekte olan iilkeler, bitki saghigi cergevesinin
uygulamaya konulmasi bakimindan farkli bir durumdadir.
Mekanik olarak taginan ToBRFV i¢in su anda dayanikli ¢esitler
mevcut olmadigindan, kontrol dnlemleri i¢in baslangigta hijyen
onlemlerine odaklanilmalidir. Hastaligin ekonomik etkisi ile
ilgili olarak ToBRFV'nin domates bitkilerinde bulunan iki
dayaniklilik genlerini etkisiz kildig1 bilinmektedir. Benzer
sekilde, belirli kosullar altinda L1, L2 ve L3 olmak iizere L
direng¢ genlerini barindiran biber bitkileri de tehlikeye girmistir
(Luria ve ark. 2017). Yapilan biyolojik indeksleme ¢aligmalar
ile L4 genini bulunduran biber ¢esitlerinde ToBRFV’ye karsi
dayanikliligin korundugu ve bitkilerde HR belirtileri meydana
geldigi belirlenmistir (Sekil 5). Tohumlarin bulasik olmast ve
bunu takiben {ist iiste enfeksiyonlarin olmasiyla birlikte uygun
¢evre kosullarinda L4 genine sahip ¢esitlerde de ToBRFV
simptomlar1 gézlemlenecegi unutulmamalidir.

Seralar ve korunan alanlarda c¢ogunlukla ekim ndbeti
olmamasi ve monokiiltiir {iriinlerin yetigtirilmesi, Tobamovirus
enfeksiyonlarinin yayilmasina olanak saglamaktadir
(Dombrovsky ve Smith 2017). Boylece enfekteli domates ve
biber meyvelerinin verimliligi ve Kkalitesi etkilenmekte,
meyvenin  piyasa degeri diismekte, hastaligi  Onleme
caligmalartyla birlikte tiretim maliyetleri artmakta ve dolayli
olarak ¢ogu yetistiricinin kiiltiirel uygulamalar1 degismektedir.
Bu nedenle siirdiiriilebilir bir yonetim uygulama girisimlerinde
sonuglarin ekonomik etki acisindan dikkatli bir sekilde
incelenmesi ¢ok Onemlidir. Ayrica, yiilksek enfeksiyonu olan
bolgelerde viral popiilasyonun ayni olmast kosuluyla capraz
koruma stratejileri gelistirilebilmektedir (Lecoq 1998; Gal-On
ve Shiboleth 2006).

Stratejilere ek olarak, yerel diizeyde agik alan sistemleri
uygulayan yetistiriciler ekim ve budama sisteminin
degistirilmesi, alternatif konukgu bitkilerin ortadan kaldirilmasi,
hasat ve ayiklamadan sonra kalan bitki artiklarmin giderilmesi,
yabanct otlarin kontrol edilmesi gibi kiiltiirel uygulamalar
kullanilmas1 gerekmektedir. Kiiltiirel miicadele yollar1 hastalik
yayllmasii Onleme girisiminde 6nemli bir rol oynamaktadir.
Bu faaliyetler viriisiin yayillmasmi smnirlandirmaya yardimct
olacaktir ve ana {iriin {iizerindeki beslenme tercihini
degistirebilmektedir. Bitki viriis hastaliklarinin  gelecekteki
kontrol stratejileri i¢in Prins ve ark. (2008), viral sekanslardan
tiiretilen ve viral gen ekspresyonunun gen susturulmasini
tetikleyebilen transgeninin bitki genomuna sokulmasinin imit
verici bir strateji oldugunu bildirmislerdir.

Figure 5. A, B, C, D: Fruit symptoms in pepper varieties harboring L1, L2, L3 genes together; E: HR symptom in pepper with L4 gene.
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Viriis hastaliklarina karsi dayanikli veya toleransli cesitlerin
kullanilan marker yardimhi segilim (MAS-Marker Asisted
Selection)  yonteminin,  ToBRFV  hastahima  Karst
dayanikliligmin  gelistirilmesi  i¢cin ~ kullanimi  tavsiye
edilmektedir. Ayrica, test edilmis temiz tohum kullanildiginda,
dikimden Once uygun toprak sterilizasyonu yapildiginda ve
bitkilerin bir yerden bagka bir yere tasinmasinda gereken hijyen
kurallarina uyarak onlem alindiginda; enfeksiyon goriildiigi
durumlarda sera yetistiriciligi yapan iilkeler viriis partikiiliinii
tagtyan bitkileri zamaninda tespit ederek imha etmesiyle bu viral
tehdidin tistesinden gelebilirler.

5. Gelecekteki Yaklasimlar

Diger bitki viriisleri gibi ToBRFV epidemiyolojisinin de
onleyici kaynaklarint bilmek ve anlamak etkili kontrol
stratejileri bulma ¢abalarinda kritik bir husustur. Her ne kadar
viral inokulasyonlarin kaynagi olarak mekanik bulasma
yollarina igaret etse de diger potansiyel bulagsma yollar1 goz ardi
edilmemelidir.

Domates ve biber bitkilerinin yetistirildigi her yerde iklim
ve konukgu arasindaki etkilesimin, TOBRFV'nin daha genis
yayilmasinda 6nemli bir rol oynamasi muhtemeldir. Bu nedenle
Solanaceae familyasina ait bitkileri yetistiren iilkelerde bulunan
ve hastaligin olusumuna katkida bulunabilecek uygun alternatif
konukgulari  ve  iklim  kosullarmi  degerlendirmeleri
gerekmektedir. Ozellikle enfeksiyondan etkilenen iilkelerdeki,
komsu iilkelerdeki veya risk altindaki bolgelerdeki hastaligin
ilerlemesini takip edebilmek igin baglica domates ve biber
ireten bolgelerde ToBRFV oraninin diizenli olarak izlenmesi
gerekmektedir. Bunu  desteklemek igin  yetistiricilerin
farkindaligt ToBRFV'nin etkili kontrol yonetiminin formiile
edilmesinde yardimei olacaktir (Oladokun ve ark. 2019).

Viriisiin diizenli olarak goézetimi, salginlarin raporlanmast,
bilgi ve diger kaynaklarin ortak paylasimi ve bitki sagligi
hizmetlerinin faaliyetleri i¢in genis ¢apli taramalar ciddiye
alinmali ve siirdiiriilmelidir. Iletim igin birincil yolun mekanik
yollarla tasinan 6zsu oldugu bilinmektedir. Bombus arilari,
dogal yollarla enfekte olmus tohumlardan veya fidelerden
saglikli bitkilere mekanik olarak tasiman viriis partikiillerini
bulastirma riski tagimaktadir. Daha genis yayilimi dnlemek igin
tarladaki boceklerin diizenli kontrolleri mutlaka yapilmalidir
(Dombrovsky ve Smith 2017).

Uygun yonetim, hastalik yayilim ile iligkili bitki
biliyimesinin tiim yonlerini kapsamalidir. Enfekte olmusg
topraklarda oOnceki patojenlerin kalintilarmmm ve serada
kullanilan iplerin dezenfeksiyonu, sera yapilarinin biyogiivenlik
onlemleri; is¢ilerin ellerine bulagma riskinin dnlenmesi, giysi ve
ayakkab1 degisimi olduk¢a oOnemlidir. Bu kosullar dikkate
alindiginda, bagka bir yerde TOBRFV hastaliginin ortaya ¢ikma
olasiliklart sinirli olacak ve 6nemli 6l¢iide kontrol edilecektir.

Tek bir kontrol yontemiyle herhangi bir bitki hastalig
problemi  ¢6ziilemez (Oladokun 2019). Uygun teshis
yontemlerinin kullanimi ile birlikte mevcut tiim teknolojileri
kullanarak entegre bir yonetim sistemi araciligiyla verim
kayiplarinin en aza indirilmesi gerekmektedir. Domates ve
biberdeki dayaniklilik genlerini zayif hale getiren yikict
ToBRFV hastaliginin  ortaya ¢ikmast hizlica ¢6ziime
ulasilmasini  gerektirmektedir. Bu nedenle iiriin g¢esitlerine
dayaniklilik kazandirmak igin yeni yollarin arastirilmast
gerekmektedir. MAS c¢alismalart ve CRISPR-Cas9 gibi gen
diizenleme araglarinin  kullanilmas:1  yoluyla dayaniklilik
genlerinin bir tiirden digerine aktarilmasi, geleneksel yetistirme

programina simdi ve yakin gelecekte alternatif bir yaklasim
saglayacaktir (Fidan ve Sarikaya 2020b).

6. TOBRFV Yayihmum Simrlamaya Yonelik Oneriler

* Baslangic materyalinin temiz olmasi, sertifikali ve
giivenilir laboratuvarlardan tohum ve fidelerin virlisten ari
oldugu raporunun alinmasi miicadelede en 6nemli kriterdir.

+ Uretim yapilan alanlara yalnizca temiz giysilerle
girilmelidir. Tercihen kullanimdan sonra serada kalacak
koruyucu giysiler kullamlmalhidir. Is ayakkabilar1 seraya
girmeden Once ve seradan ayrildiktan sonra dezenfektanla
temizlenmelidir.

* Bitkilere dokunmadan 6nce ve sonra eller, sabun veya
dezenfektanla yikanmali, iyi hijyen uygulamalarn takip
edilmelidir.  Gerekli degilse Dbitkilere kesinlikle temas
edilmemelidir. Dezenfektan ile her bitkiden sonra kesici aletler
ve seradaki diger aletler sterilize edilmelidir. Bir iiriin
mevsiminin sonunda sera iyice temizlenmeli ve dezenfekte
edilmelidir.

» Enfekteli bir bitki tespit edilirse emin olmak i¢in uzman
bir laboratuvar tarafindan yapilacak teshisin onayr alinmalidir.
Simptomatik bitkiler dikkatlice ¢ikarilmali, gémmek veya
yakmak suretiyle yok edilmelidir. Enfekte olmus her seraya ayr1
bir birim olarak muamele edilmeli; laboratuvar onliigii, eldiven
ve steril aletler kullanilmali ve bunlar serada saklanmalidir.
Enfekte olmus bitkilerin bulundugu alani gevreleyen alan,
serada yayilmayr onlemek i¢in en son ¢alisgilmalidir. Enfekte
olmus bir seradan veya tarladan enfekte olmayan bir seraya giris
yapmaktan kacinilmali, gilinlik islemler seralarin hijyen
durumuna gére ayarlanmalidir. Ekim sonunda tiim
malzemelerin ve seralarin temizlendiginden ve dezenfekte
edildiginden emin olunmasi tavsiye edilmektedir.

* Sera alet ekipmanlarinin (metal aksam, naylon, kasa,
toprak vb.) dezenfektan ile sterilize edilip iiretime baslanmasi
ve viriis enfeksiyonu olup olmamasma bakilmaksizin her
sezonda bu Onlemlerin tekrarlanmas: aligkanlik haline
getirilmelidir.
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Caligma kapsaminda kullanici ve peyzaj mimarlarinin bitkisel tasarimlara iliskin tercihlerini
saptamak amaciyla anket ¢alismasi yiritiilmistir. Bu baglamda 400 kullanici anketi ve 51
peyzaj mimar1 anketi gerceklestirilmistir. Bulgular degerlendirildiginde, yapilan regresyon
analizleri gostermistir ki, peyzaj mimarlariin bitkisel tasarim hakkinda tercihlerini en gok
etkileyen bitkisel tasarim unsurlar1 Vurgu, Denge ve Dogalliktir. Bunun yaninda kullanicilarin
bitkisel tasarim hakkinda tercihlerini en ¢ok etkileyen bitkisel tasarim unsurlari ise Vurgu ve
Dengedir.
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Within the scope of the study, a survey was conducted to determine the preferences of users
and landscape architects for planting designs. In this context, the survey was conducted with
the number of 400 users and 51 landscape architects. When the findings are evaluated, the
regression analyses showed that the planting design elements of Emphasis, Balance and
Naturalness are the most influential factors on the landscape design preferences of landscape
architects. Moreover, most influential factors on the landscape design preference of users
Emphasis and Balance.

1. Giris

Peyzaj, gilinlik hayatimizin 6nemli bir bolimiinii i¢inde
gecirdigimiz ya da i¢inde olmasak bile; calisirken, seyahat
ederken, yemek yerken veya dinlenirken uzaktan da olsa
seyrettigimiz, duyumsadigimiz bir biitiindiir. Dogal 6gelerin
basat oldugu bir peyzajda bulunma, stres sonrasit zihninin
toparlanmasma yardimer olmaktadir (Kaplan ve ark. 1998).
Bunun yaninda yine dogal bir peyzajda belli bir siire boyunca
bulunmak, dikkat gerektiren islerin daha basariyla yapilmasina
(Hartig ve ark. 1991) yardimci oldugu c¢alismalarla ortaya
konulmustur. Haftada ii¢ kez giinde en az yarim saat doga
icinde aktivitede bulunmak ameliyat sonrasi kanserin tedavi
edilmesine (Cimprich 1992), yine pencereden bakis dahi olsa da
dogal 6gelerin basat oldugu bir peyzaji gérmek bile ameliyat
sonrast daha az agri kesici kullammina (Ulrich 1984) ve

ogrencilerin derslerinde daha basarili olmasina (Tennessen ve
Cimprich 1995) katki saglamaktadir. Kisacasi dogal unsurlarin
hakim oldugu peyzajlar insan saglhigma olumlu Kkatkilar
saglamaktadir (Kaplan ve ark. 1998). Bunun yaninda yapilan
caligmalar gostermistir ki dogal manzaralar, kentsel manzaralara
nazaran daha ¢ok kisi tarafindan, daha fazla begenilerek, daha
cok tercih edilmektedir (Kaplan ve Kaplan 1989). insanlar,
kentsel ya da dogal fark etmeksizin tercih edilen mekanlarda,
tercih edilmeyen mekanlara gore daha fazla kalmayr ve bu
mekanlar1 daha ¢ok vakit gegirmeyi ve bu mekanda daha ¢ok
bulunmay1 istemekteyken (Nasar 1992, Kaplan ve ark. 1998),
tercih edilmeyen mekanlar iizerinde baska tasarruflarin
olabilmesinin muhtemel oldugu da bilinmektedir (Kaplan ve
ark. 1998). Tercihler ise begeni ile iligkilidir ve bu da begeni
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iizerine diisiince lireten estetik Ogretisi ile yakindan iligkilidir
(Eksioglu 2010). Bu yiizden hayatimizin onemli bir kismini
icinde veya ona maruz kalarak gecirdigimiz peyzajlarin ve bu
peyzajlarin  olusmasimi  saglayan peyzaj tasarimlarinin
degerlendirilmesinde estetik konusu dnem tagimaktadir.

Peyzaj kavrammin igerigi ve baglami, kavrami ele alan
kiginin bakis agist ve uzmanlagmasi g¢ergevesinde farkliliklar
gostermekle birlikte, ¢evre ile peyzaj arasindaki kavramsal
farkliliklarin altin1 ¢izmenin faydasi vardir. Bir¢ok kuramci
peyzaj tanimmin  altinda  insanin  algisiin Onemini
vurgulamustir.  Omegin  Bourassa (1991) peyzaji, cevrenin
algilanan boliimii olarak tanimlarken, Meinig (1979) peyzajin
cevremizdeki her seyden olustugunu; ancak bunun peyzajla
¢evrenin ayni sey oldugu anlamima gelmedigini belirtmistir. Bu
bakimdan c¢evre, yasayan her seyin dogasinda dogal olarak
bulunan bir miilkiyet ve bizi ¢evreleyen, yasamimizi devam
ettirmemizi saglayan bizi saran bir dis diinya iken peyzaj daha
ozel, daha bagimli, yasamimizi devam ettirmemize direkt olarak
bagli olamayan oOzelliktedir. Peyzaj bir anlamda Meinig
(1979)’in de belirttigi gibi, bizim goriisimiizle tanimladigimiz
ve zihnimizle yorumlanmis olan bir ¢evre pargasidir.

Peyzajlar iizerine olan tercihi agiklamak i¢in ¢ok sayida
estetik teorisi gelistirilmistir. Bu teorilerin baginda Formal
Estetik teorisi (Bell 1999), Bilgi isleme Teorisi (Kaplan ve
Kaplan 1989, Kaplan ve ark. 1998), Savana Hipotezi (Orians
1980), Korunakli mekan agik goriis (prospect-refuge) teorisi
(Appleton 1975) ve Biofili Hipotezi (Wilson 1984) gelmektedir.
Bu caligmada gestalt ilkelerine yaptig1 vurguyla dikkat ¢eken ve
Ozellikle uzmanlarin tasarimlarinda ¢okga yararlanmis oldugu
Formal Estetik Teori iizerinde durulmus ve bu teorinin
bilesenleri incelenmistir.

Bu oOnemin bilincinde olarak, bu calismada Antalya
Konyaalt1 bolgesindeki peyzaj tasarimlarinin 6énemli bir bileseni
olan bitkisel tasarimlar hakkinda Onceki ¢alismalarda
olusturulan kuramsal bilgiler dogrultusunda hazirlanan ampirik

Beydaglar-
Olimpos
Milli Parks

Sekil 1. Caligma alan1 Konyaalt1.
Figure 1. Study area Konyaalti.

bir caligmadan yola ¢ikarak, peyzaj tasarimlarinin
degerlendirilmesinde estetige iliskin genel bir degerlendirme
yapilmaya ¢alisilmistir.

Bu arastirmada Antalya Kenti Konyaalt1 Bélgesi 6rneginde
kamusal acgik alanlart kullanicilarin  nasil  degerlendirdigi
orneklenen mekanlara iliskin duyusal degerlendirme sifatlarina
verdikleri cevaplarla ve yine bu mekanlara iliskin verdikleri
begeni puani ile saptanmaya calisiimustir.

Antalya’nin bes merkez ilgesinden biri olan ve son on yilda
hizli bir kentlesme siireci yasayan Antalya Konyaalti’'nda
yiiriitiilmiis olan bu ¢aligmanin amaglari;

Konyaalt1 bolgesinde bulunan peyzaj tasarimlarinin en
o6nemli unsuru olan bitkisel tasarimlarin degerlendirmesinin
yapilmasi,

Konyaalt1 bolgesinde bulunan peyzaj tasariminin en énemli
bileseni olan uygulanmis bitkisel tasarimlara iligkin
kullanicilarin ve peyzaj mimarlarinin gorlis ve tutumlarinin
belirlenmesi,

Peyzaj mimar1 ve kullanici tutumlart  arasindaki

farkliliklarin ortaya konulmast,

Kullanici ve peyzaj mimarlarinin begenisini etkileyen temel
tasarim ilkelerinin saptanmasidir.

2. Materyal ve Yontem

Caligsma alani olarak belirlenen alan, Konyaalt1 beldesinin
kentsel bolgesidir. Caligma alani, kuzeyde Hiirriyet Caddesi,
batida Bat1 Antalya Cevre Yolu ve Olimpos Beydaglari Milli
Parki, giineyde Konyaalt1 plajlari ve doguda Dumlupinar
Bulvariyla smirlanmigtir. Akarsu varligi agisindan zengin olan
alan, Arapsuyu Deresi ve Bogacay Akarsuyu’'nu iginde
barmdirir. Alanin Glineybatisinda yer alan Antalya Limani
onemli bir ticaret ve ulasim merkezidir (Sekil 1).
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Calisma alan1 6zellikle kentsel nitelikli alanlarda bulunan
kentsel yesil alanlar1 kapsamaktadir. Alana iliskin niifus sayimi
verileri, peyzaj ve cevre estetigi ile ilgili literatiir, alanda
cekilmis fotograflar, anket verileri, sozlii goriisme ses kayitlar
aragtirmanin temel materyallerini olugturmaktadir.

Calisma; ofis ¢aligmalari, arazi c¢aligmalari, anketlerin
uygulanmasi, sonuglarin degerlendirilmesi ile nicel veriye
iliskin genel degerlendirme olmak iizere bes asamada
yiiriitilmistiir. Bu asamada Konyaalti’nin farkl: yerlerinden 347
fotograf kullanilmistir. Fotograflar, 18-135 mm. F/3.5-5.6 odak
acikligina sahip bir lens takili olan Dijital Tek Lensli Yansitmali
Kamera (DSLR) yardimiyla, 72 dpi, 20 megapiksel
¢Oziinlirlikli olarak, 20 Nisan 2016 tarihinde saat 10 ile 18
saatleri arasinda, havanin acgik ve giinesli oldugu bir periyotta
cekilmistir. Fotograf c¢ekiminde bitkisel tasarim digindaki
unsurlarin  fotograf karesi igerisine miimkiin oldugunca
girmemesine c¢alisilmistir (bitkisel tasarimlar agisindan 6zel
tasarimlari ifade eden 4 fotograf disinda).

Aragtirmada kullanilmig olan ydntem, daha o6nce birgok
arastirmaci1 (Kaplan ve ark. 1972; Nasar 1992; Hershberger
1992; Kaplan ve ark. 1998; Cakci 2007; Eksioglu 2010)
tarafindan kullanilmus, giivenilir bir yontem olan ve psiko analiz
alaninda kullanilan “gorsellerle sorgulama” yontemidir.

Buradan hareketle 10 apiori kategori altinda (tekrar, aralikli
tekrar, vurgu, cesitlilik, biiyiik 6lgek, kurakeil bitkiler, makiler,
tekdiize tasarimlar, dogal koruluklar, kiiciik 6lgekli tasarimlar),
parklardan ve yesil alanlardan cekilen 347 fotograftan, her
kategori i¢in 5 fotograf olmak iizere, toplamda 50 fotograf
secilmisgtir.

Peyzaj estetiginin degerlendirilmesinde uzman goriisleri ile
kullanic1 goriiglerinin ne Olgiide oOrtlistiigli ya da ayristigini
saptamak Onemlidir. Bunun yaninda mekanin fiziksel
ozelliklerinin degerlendirilmesinde bu konuda egitim almig
kisilerin degerlendirmelerine ihtiya¢ vardir. Bunun i¢in hem
peyzaj mimarlarinin begeni puanlarini tespit etmek hem de
mekanlarm fiziksel ozelliklerinin hangi tasarim unsurlan ile
aciklanabildigini bulmak amaciyla peyzaj mimarlarina y6nelik
bir anket caligmasi gergeklestirilmistir. Peyzaj mimarlar igin
begeniyorum-begenmiyorum maddesinin yaninda fotograflarda
tespit edilen tasarim unsulari olan, vurgu, tekrar, aralikli tekrar,
renk, c¢esitlilik, dogallik, 6l¢ek ve denge de ankete eklenmistir.
Peyzaj mimarlarindan fotografta gordiikleri manzaraya,
belirtilen tasarim unsuru i¢in 1-5 arasinda bir puan vermeleri
istenmistir. 1 en diisiik, yani tasarim unsurunun bulunmamasini,
5 ise en yliksek degeri yani tasarim unsurunun yogun bir sekilde
var oldugunu ifade etmektedir. Bu baglamda 50 fotografi 9
baslik altinda degerlendirmesinin istendigi 450 degiskenli 51
anket peyzaj mimarlari gibi bitkisel tasarim disiplini konusunda
uzmanlara  Haziran-Agustos 2016  tarihleri  arasinda
uygulanmistir.

Bunun yaninda kullanicilarin mekani nasil algiladig: iizerine
de bir anket diizenlenmistir. Bu ankette temel soru kullanicilarin
mekan1 ne kadar begendigidir. Kullanicilardan belirtilen
fotograf i¢in 1-5 arasinda bir puan vermesi istenmistir. 1 en
diisiik, yani o mekanin hi¢ begenilmedigini o mekanin hig
memnun edici olmadig1 ve ¢ok bos oldugunu ifade ederken 5 ise
en yiiksek degeri yani o mekanin ¢ok begenildigini, o0 mekanin
¢ok memnun edici oldugunu ve o mekanin ¢ok yogun duygular
hissettirdigini ifade etmektedir.

Calisma alanmin bulundugu yerlesim yeri olan Konyaalti
ilcesinde 2014 yilinin adrese dayali niifus sayimlarina gore
145648 kisi yasamaktadir (Turkiye Istatistik Kurumu 2016).

Orneklem biiyiikliigiiniin saptanmasinda tesadiifi Srnekleme
yontemi kullanilmigtir. Calismada anket sayisini belirlemek igin
Yazicioglu ve Erdogan (2007)’da belirtilen 6rneklem biiytikligi
tablosu dikkate alinarak, o= 0.05 (standart hata) i¢in +0.05
ornekleme hatasi ile evren bilyiikliigii 100000’un tizerindeki
niifus i¢in Ongoriillen en az 384 denek sayisi temel alinmigtir.
Sonug olarak; Haziran-Eyliil 2016 tarihleri arasinda 400 adet
anket, parklar ve yesil alanlarda goniilliiliik esas tutularak,
rastgele secim ile yiiz ylize goriisme teknigi kullanilarak
yapilmustir.

Anketlerin degerlendirilmesinde Faktor analizi, regresyon
analizi ve tek yonlii Anova ve T-testi kullanilmigtir. Regresyon
modelleri ise tasarim unsurlart ile begeni arasindaki iligkinin,
bilgi isleme teorisi degiskenleri ile begeni arasindaki iligkinin,
Bilgi Isleme Teorisi degiskenleri ile tasarim unsurlari arasindaki
iliskinin ve demografik degiskenlerle begeni arasindaki iliskinin
saptanmasinda kullanilmigtir.

3. Bulgular

Ankete katilan 51 peyzaj mimarinin demografik bilgileri
Cizelgel’de verilmistir. Buna gore katilimcilarin 38’1 (%74.5)
kadin kalan 1371 (%25.5) ise erkektir. Katilimcilarin %66.7 gibi
bir oranda olan cogunlugunun otuz yasin altinda oldugu
goriilmektedir.

Ankete katilanlarin 28’1 (%54.9) en son lisans derecesinde
bir egitime sahiptir. Katilimcilardan biiyiik ¢ogunlugu olan 17
kisi (%33.3) ise dzel sektorde caligmaktadir.

Katilimcilardan 14 kisinin (%27.5) asgari ticret ve altinda
gelire sahiptir.

Ankete katilan 400 kullanicinin demografik bilgileri Cizelge
2’de verilmigtir. Buna gore katilimcilarin %56’s1 kadin kalan
%441 ise erkektir.

Katilimecilarin %5.7°1 15-18 yas arasinda, %28.2°si 19-29
yas araliginda, %44.8 gibi bir oranda olan ¢ogunlugunun 30-49
yas araliginda oldugu goriilmektedir. 50-65 yas arasindaki
katilimeilar %17.3’1 olustururken katilimcilarinl6’st (%4) 65
yas ve Ustiindedir.

Ankete katilanlarin 4’ (%]1) okur/yazarken, 9’u (%2.2)
ilkokul derecesinde, 12’si (%3) ortaokul, 99’u (%24.8) lise
derecesinde, 71’1 (%17.8) Onlisans, 153’1 (%38.2) lisans, 40’1
(%10) yiiksek lisans seviyesindeyken, 12’si (%3) en son
doktora diizeyinde egitime sahiptir.

Katilimcilardan 17 kisi (%4.2) is¢i, 61 kisi (%15.2) 6zel
sektorde caligirken, 23’1 (%5.8) serbest meslek, 125%1 (%31.2)
memur, 4’0 (%1) esnaf, 48’1 (%12) emekli, 73’1 (%18.3)
ogrenci, 25’1 (%6.3) ev hanimi, 8’1 (%2) igsizken, 16°s1 diger
kategorisinde yer almaktadir.

Katilimcilarin  aylik gelirlerine bakildiginda 99 kisinin
(%24.8) asgari ticret ve alti, 41 kisinin (%10.2) 950-1500 TL,
77 kisinin (%19.2) 1501-2500 TL, 91 kisinin (%22.8) 2501-
3500 TL, 46 kisinin (%11.5) 3501-4500 TL ve yine 46 kisinin
(%11.5) ise 4501 TL wve fizeri bir gelire sahip oldugu
gozlenmistir.

Bunun yaninda peyzaj mimarlarinin tasarim unsurlarina
verdikleri cevaplar arasindaki giivenirlik 6l¢iilmiis (Cizelge 3)
ve genel olarak biitiin tasarim unsurlarina verilen cevaplarin
cronbach o degeri 0.95 olarak bulunmustur. Bu da verilen
cevaplarin biiyiik oranda giivenilir olduguna isaret etmektedir.

Cizelge 3 incelendiginde uzmanlarin iizerinde en ¢ok hem
fikir oldugu konunun bitkisel tasarimin dogalligi oldugu
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Cizelge 1. Ankete katilan peyzaj mimarlarinin demografik dagilimi.

Table 2. Result of demographical frequency analysis of experts.

Oktay ve Erdogan/Mediterr Agric Sci (2020) 33(1): 51-57

Cinsiyet Kadm Erkek
N 38 13
% 74.5 255
Yas 19-29 30-49 50-65 65 ve isti
N 34 16 1 -
% 66.7 314 2
Egitim Durumu Lisans Yiiksek Lisans Doktora
N 28 16 7
% 54.9 314 13.7
Caligtign Kurum Issiz Universite Kamu Ozel Sektor
N 15 15 4 17
% 29.4 29.4 7.8 33.3
Aylik Gelir, TL Asgari licret ve alt1 950-1500 1501-2500 2501-3500 3501-4500 4501 ve st
N 14 5 7 6 12 7
% 275 9.8 13.7 11.8 235 13.7
Cizelge 2. Ankete katilan kullanicilarin demografik dagilimi.
Table 2. Result of demographical frequency analysis of lay persons.
Cinsiyet Kadmn Erkek
N 224 176
% 56.0 44.0
Yas 15-18 19-29 30-49 50-65 65 ve Ustii
N 23 113 179 69 16
% 5.7 28.2 44.8 17.3 4.0
Egitim Durumu  Okur/Yazar Tlkokul Orta Ogr. Lise Onlisans Lisans Yiiksek Lisans Doktora
N 4 9 12 99 71 153 40 12
% 1.0 2.2 3.0 24.8 17.8 38.2 10.0 3.0
Meslek Isci Ozel Sektér ~ Serbest Meslek ~ Memur Esnaf Emekli Opr. Evhan. Issiz  Diger
N 17 61 23 125 4 48 73 25 8 16
% 42 15.2 5.8 31.2 1.0 12.0 18.3 6.3 2.0 4.0
Aylik Gelir, Asgari licret ve 2501- 4501 ve
Y TL g alty 950-1500 1501-2500 3500 3501-4500 st
N 99 41 77 91 46 46
% 24.8 10.2 19.2 22.8 115 115
Cizelge 3. Bitkisel tasarim unsurlarinin l¢iimiiniin karakteristigi.
Table 3. Result of reliability analysis of expert’s choices of indicators.
Fotograflardaki Varyasyon
Tasarim Unsuru Uzmanlar Arasi Giivenirlik (Cronbach o) r X S
Vurgulu-Vurgusuz 0.946 0.26 3.14 1.15
Tekrarli-Tekrar Etmeyen 0.965 0.34 3.26 1.24
Aralikli Tekrar var — Aralikli Tekrar yok 0.944 0.25 2.78 1.28
Renkli- Renksiz 0.968 0.38 2.72 1.02
Cesitlilik Var- Cesitlilik Yok 0.972 0.41 2.91 1.16
Dogal- Dogal Degil 0.977 0.45 3.01 1.19
Biiyiik Olgekli- Kiigiik Olgekli 0.964 0.33 2.92 1.11
Dengeli- Denge Yok 0.908 0.15 3.26 1.07
Biitiin Bilesenlere Verilen Cevap 0.959 0.31 3.00 121

goriilmektedir (Cronbach a= 0.97). Uzmanlarin en az hem fikir
oldugu konu dengedir (Cronbach a= 0.90).

Bu agamada kullanicilarin ve uzmanlarin begeni sorusuna
verdikleri cevaplarin ortalamalart alinmigtir. Alinan ortalama
degerlere gore fotograflar en ¢ok begenilenden en az begenilene
dogru siralanmigtir. Bu degerlere gore olusan fotograf listeleri

kullanicilar ve uzmanlar igin ayr1 ayr1 verilmistir (Sekil 2, Sekil
3).

Buna gore kullanicilarm en ¢ok begendigi fotograf
mazilardan olusan bir tasarimi gosteren “Fotograf 14” (4.47)
olurken uzmanlarin en ¢ok begendigi gorsel soliter bir agaci
gosteren “Fotograf 19” *dur (4.39).
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Sekil 2. Kullanicilarin begeni diizeylerine gore fotograflarin siralanisi.

Figure 2. Preferences of lay persons.
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Sekil 3. Uzman peyzaj mimarlarmnin begeni diizeylerine gore fotograflarin siralanisi.

Figure 3. Preferences of expert landscape architects.

Calismanin bu asamasinda uzmanlarin fotograflara iliskin
begeni puanlarinin ortalamasi bagimli degisken olarak alinarak,
peyzaj mimarlarinin tasarim unsurlarina verdikleri cevaplarin
ortalamasi bagimsiz degisken olarak tanimlanmig ve asamali
regresyon analizi uygulanmustir. Analizin sonuglar1 Cizelge 4’te
goriilmektedir.

Buna gore regresyon analizinin ii¢ asamada tamamlandigi
ve begeniye iligkin varyansa katkilar1 bakimindan ii¢ degiskenin
6nemli tahminleme degiskeni oldugu goriilmektedir. Analize ilk

asamada peyzaj mimarlarmim begenisinin %72.5’ini agiklayan
denge unsuru alinmustir. Ikinci asamada ise, aciklanan varyansa
anlamli katk1 getiren vurgu unsuru degiskeni alinmustir. Ugiincii
asamada ise yine varyansa anlamli katki getiren dogallik unsuru
alinmigtir. Vurgu unsuru uzmanlarin begenisine iliskin %11°lik
bir katki saglamustir. Dogallik unsuru ise uzmanlarin begenisine
%38’lik bir katki saglamistir. Regresyon katsayilarinin isaretine
bakildiginda her ii¢ degisken ile uzmanlarin begenisi arasindaki
iliskinin pozitif oldugu goriilmektedir. Bu {li¢ degisken birlikte,
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uzmanlarin  begenisinin %91.5’ini

aciklamaktadir.

toplam  varyansinin

Buna gore ii¢ tasarim unsuru (“Denge”, “Vurgu” ve
“Dogallik”) regresyon modelinde anlamli bir etken olarak
goriilmektedir. Yani peyzaj mimarlarinin bitkisel tasarim
begenisini en ¢ok etkileyen tasarim unsurlar1 “Denge”, “Vurgu”
ve “Dogallik” ‘tir. Bu analiz sonucunda uzmanlarin begenisine
su formille ulasilabilinir, Uzman Begeni= -0.356(Sabit) +
0.565(Dengeli) + 0.420(Vurgulu) + 0.206(Dogal).

Calismanin bu agamasinda kullanicilarin fotograflara iligkin
begeni puanlarmin ortalamast bagimli degisken olarak alinarak,
peyzaj mimarlarinin tasarim unsurlarina verdikleri cevaplarin
ortalamast bagimsiz degisken olarak tanimlanmig ve asamali
regresyon analizi uygulanmigtir. Analizin sonuglar1 Cizelge
5’de goriilmektedir.

Buna gore regresyon analizinin iki asamada tamamlandigi
ve begeniye iligkin varyansa katkilar1 bakimindan iki degiskenin
onemli tahminleme degiskeni oldugu goriilmektedir. Analize ilk
asamada kullanicilarin begenisinin %43.4’{inii agiklayan denge
unsuru alinmstir. fkinci asamada ise, aciklanan varyansa
anlamli katki getiren vurgu unsuru degiskeni alinmistir. Vurgu
unsuru kullanicilarin begenisine iliskin %15.8°lik bir katki
saglamistir. Regresyon katsayilarinin isaretine bakildiginda her
iki degisken ile kullanicilarin begenisi arasindaki iliskinin
pozitif oldugu goriilmektedir. Bu iki degisken birlikte,
uzmanlarin ~ begenisinin  toplam  varyansinin%>59.2’sini
aciklamaktadir.

Buna gore iki tasarim unsuru (Denge ve Vurgu) regresyon
modelinde anlamli bir etken olarak goriilmektedir. Yani
kullanicilarin  bitkisel tasarim begenisini en c¢ok etkileyen
tasarim unsurlart Denge ve Vurgudur. Bu analiz sonucunda
kullanicilarin begenisine su formiille ulasilabilinir; Kullanici
Begeni= 2.123(Sabit) + 0.312(Dengeli) + 0.227(Vurgulu).

4. Tartisma ve Sonug¢

Anketlerde fotograflarin kullanic1 tizerindeki etkisi ile
kullanict ve peyzaj mimarlari tarafindan yapilan yorumlar ve

tercihlerinin farklilagsmadigini gostermektedir. Kullanicilar tipki
mekanin i¢cindeymis gibi yorumlarda bulunmakta ve fotograflari
detayli sekilde incelemektedir. Ayrica kullanicilar ile peyzaj
mimarlarinin peyzaja iligkin tercihlerini etkileyen etmenlerden
ikisi ortak iken (denge ve vurgu) peyzaj mimarlarinin tercihini
kullanicilardan farkli olarak dogallik unsuru da anlamli sekilde
etkiledigi saptanmistir. Bu bulgular ¢evre ile ilgili ekolojik
bilginin g¢evreye iliskin tercihleri etkiledigini savunan ekolojik
estetik teorisini (Nassauer 1997) destekler niteliktedir.

Eling (2011), Alanya ilgesinde yaptig1 ¢alismada, manzara
glizelligi degiskeni ile olgtiigii biitiin dlgiitlerin (Uyumluluk,
dogallik, bakimlilik, karmasa, diizen, hareketlilik, heyecan
vericilik ve giivenlik) biitin fotograflarda anlamli  bir
korelasyon iligkisine sahip oldugunu saptamistir (Eling 2011).
Dogalligin ise sadece peyzaj mimarlarinin gorsel tercihlerinde
etkin bir unsur oldugu saptanmustir. Dinger (2011) yaptig
caligmada uzmanlarin begenisini anlamli olarak etkileyen
unsurlar olarak oran ve vurguyu buldugunu belirtmistir (Dinger
2011). Konyaalti’nda yapilan ¢alismada da vurgu, hem peyzaj
mimarlari i¢in hem de kullanicilar i¢in begeniyi anlamh sekilde
etkileyen bir unsur olarak ortaya ¢ikmistir. Ancak oranla iligkili
goriilebilecek olan dlgek kavrami bu g¢alismada anlamli bir
degisken olarak karsimiza g¢ikmamistir. Bunun yaninda yine
Dinger (2011), yaptig1 testlerde dengeyi peyzaj tasariminin
begenilmesine etki etmeyen, yani anlamsiz bir degisken
oldugunu saptamustir. Ancak Konyaalti'nda yapilan bu
caligmada denge hem kullanicilar i¢in hem de peyzaj mimarlari
icin begeniyi etkileyen anlamli bir degiskendir.

Bir diger kiiltiirel teori olan Bigimsel Estetik Teori’ye (Bell
1999) gore peyzajin bicimsel (formal) ozellikleri peyzajlarin
tercih edilmesini anlamh gekilde etkilemektedir (Bell 1999). Bu
caligma kapsaminda tiim gruplarda vurgu ve denge unsurlarmin
tercihleri anlamli sekilde etkiledigi bulunmustur. Buradan
hareketle calismanmn bu teoriyi destekleyen bulgulara sahip
oldugu séylenebilir.

Ancak dogal gevrelerin kent Ozelinde nasil tasarlanmasi
gerektigine iligkin bitkisel tasarima yonelik ¢evre estetigi
caligmalart oldukg¢a az sayidadir. Bunun yaninda bu ¢aligmalar

daha Once yapilmus olan calismalar (Zube ve ark. 1987) dogal alanlarin uygulayicist profesyoneller olan peyzaj

fotograflardaki peyzaj tercihleriyle alanin igindeki peyzaj mimarlarina ulasmamaktadir.

Cizelge 4. Uzmanlarin begenisinin tahminlemesine iliskin agamali ¢oklu regresyon sonuglar.

Table 4. Results of regression analyses of preferences of experts.
TasarimUnsuru R AR? B SH; B T p
1.Dengeli 0.852 0.725 0.565 0.063 0.499 8.914 0.000
2.Vurgulu 0.914 0.110 0.420 0.044 0.493 9.549 0.000
3.Dogal 0.956 0.080 0.206 0.031 0.330 6.550 0.000
Sabit - - -0.356 0.172 - -2.065 0.045
Toplam: R%=0.915  F(3-46)=164.512  P=0.000

Cizelge 5. Kullanicilarin begenisinin tahminlemesine iliskin asamali coklu regresyon sonuglari.

Table 5. Results of regression analyses of preferences of lay-persons.
Tasarim Unsuru R AR? B SH; B T p
1.Dengeli 0.659 0.434 0.312 0.071 0.460 4.416 0.000
2.Vurgulu 0.769 0.158 0.227 0.053 0.444 4.260 0.000
Sabit - - 2.123 0.218 - 9.757 0.000

Toplam: R%=0592  F(2-47)=34.085  P=0.000
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Yapilan literatiir calismasinda  bitkisel tasarimlarin
tasarimcilar agisindan bigimsel estetik unsurlar1 bakimindan 6
baglik altinda incelendigi goérilmistiir. Bunlar; (1) tekrar, (2)
cesitlilik, (3) denge, (4) vurgu, (5) sira, (6) Olgektir. Ancak
alanda fotograf ¢ekimleri sirasinda sira 6gesinin Konyaalt:
bolgesinde uygulanmis toplamda S5’¢ ulagan  Ornegi
bulunamamistir. Bunun yaninda Konyaalti bolgesinde tasarim
yapilmamis dogal alanlarinda bulundugu aralikli tekrar eden
yapt ile birlikte, tasarim yapilmig ve bitkisel tasarimda renk
6gesinin 6nemli bir bilesen oldugu alanlar g6z oniine alinarak;
bitkisel tasarimlarin bigimsel estetik agisindan 8 Kkriterde
incelenmesine karar verilmistir. Bu kriterler sayilacak olursa;
(1) Vurgu, (2) Tekrar, (3) Aralikli Tekrar, (4) Renk, (5)
Cesitlilik, (6) Dogallik (7) Olgek ve (8) Denge’dir.

Caligmanin sonuglarin1 genellemeden 6nce ¢alismanin diger
sinirlamalart  lizerinde durmak faydali olacaktir. Caligma
Konyaalt1 bolgesindeki kullanicilarla, Konyaalti bolgesinden
¢ekilen fotograflarla gergeklestirilmistir. Antalya kentinin biitiin
sakinlerinin en ¢ok kullandig1 kent parki olan Atatiirk Kiiltiir
Park ve kullanicilart bu c¢alismanin  kapsamu  disinda
kalmaktadir. Atatiirk Kiiltiir Parki kentin biitiin kesimleri
tarafindan begenilerek kullanilan kozmopolit bir parktir.
Konyaalt1 bolgesinde parklar ise daha ¢ok Konyaalt1 bolgesi
sakinlerine hitap etmektedir. Bu yilizden ¢aligmanin sonuglari
yerel diizeydedir. Bunun yaninda ankete katilan peyzaj
mimarlarinin ~ biiyllk  ¢ogunlugu  Akdeniz  {iniversitesi
mezunudur. Bu yiizden peyzaj mimarlaria iligkin sonuglarin
genellemesi de buna gore yapilmahdir. Ileriki caligmalarda,
calisilan kentin biitiiniinii mekéansal ve kullanici bazinda
orneklemeyle, yani daha genis bir ornekleme daha giivenilir
sonuglara ulasmay1 saglayacaktir.

Bitkiler ile olusturulmus mekanda denge unsurunun varligi
mekana iliskin tercihleri olumlu yonde etkilemektedir. Bu
durum hem kullanici hem de peyzaj mimarlari i¢in gegerlidir.
Bunu yaratabilmek igin tasarimct ve plancilar zit asimetrik
tasarimlar yerine mekanda kullanilan objelerin birbirine gore
dengesini koruyan dengeli tasarimlar gergeklestirmelidir. Bu
durum hem kullanicilar igin tasarlanan parklarda hem de
jirisinde peyzaj mimar1 bulunan yarigmalarda gegerlidir.
Mekanda ¢ok asirtya kagmadan kullanilan bir vurgu unsurunun
varligt mekana iligkin tercihleri olumlu yonde etkilemektedir.
Vurgunun mekanda uygun sekilde kullanilmasi i¢in tekdiize,
tekrar eden tasarimlardan kaginilmali ve kullaniciy1 bir noktaya
¢eken vurgu noktalarinda farkli bitkisel materyal kullanimina
gidilmelidir.

Kullanicilar ile peyzaj mimarlarinin arasindaki en temel fark
tasarimda dogalliga olan yaklasimlaridir. Peyzaj mimarlarimin
bitkisel tasarimlart begenmesinde o tasarimin dogalligi 6nemli
bir unsur olarak karsimiza g¢ikarken kullanicilarda vurgu ve
denge gibi bicimsel 6zellikler tercihleri etkilemektedir. Vurgu
ve denge peyzaj mimarlarmin tercihlerini de etkileyen bigimsel
ozelliklerdir ancak peyzaj mimarlar1 kullanicilardan farkli
olarak dogalliga ayr1 bir 6nem vermektedir.
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Son yillarda bitkisel peyzaj tasariminda dogal bitki tiirlerinin kullanimina yonelik talepler
artmigtir. Celtis australis L. Akdeniz Bolgesi kiy1 kesiminde bitkisel tasarim amagh kullanim
potansiyeli yilksek olan aga¢ tiirlerinden biridir. Bu c¢alisma Antalya’nin Serik ilgesinde
bulunan C. australis genotiplerinin ¢gimlenmesine ekim oncesi islemlerin etkisinin belirlenmesi
amaciyla gergeklestirilmistir. Bu amagla bes genotipten alman tohumlar iizerinde iki deneme
yuritiilmiistiir. Birinci denemede meyve eti uzaklastirilmis ve uzaklastirilmamis tohumlarimn
¢imlenme ozelliklerine genotip ve oda sicakliginda muhafaza siirelerinin (0, 15, 30, 45 ve 60
giin) etkisi incelenmistir. Ikinci denemede ise genotiplerin ¢imlenme ozelliklerine 1slak
katlama (stratifikasyon) siiresi (+4°C’de 0, 60 ve 90 giin) ve ¢imlenme-testi ortaminin (torf ve
kagit havlu) etkileri arastirilmistir. Sonuglar, birinci denemedeki higbir uygulama etkisinde
gimlenmenin gergeklesmedigini gostermistir. Ikinci deneme ile ilgili sonuglar ise katlama
siiresi, genotip ve ¢imlenme-testi ortami ile interaksiyon etkilerinin ¢imlenme 6zelliklerinde
istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklarla sonuglandigini ortaya koymustur. Katlama siiresinin
artistyla ¢cimlenme oranlari artmis, bu oranlar genotiplere gore farklilik gostermis ve en uygun
¢imlenme 6zellik degerleri torf ¢imlenme-testi ortaminda kaydedilmistir. En yiiksek ¢imlenme
oran1 (%74.66), 90 giin siireyle +4°C’de katlamaya alinan ve torf ¢imlenme-testi ortaminda
¢imlendirilen GTS5 genotipine ait tohumlardan elde edilmistir. Bu sonuglar Akdeniz kiy1
kesimi C. australis genotipleri tohumlarinda fizyolojik dormansinin kanmiti olarak
degerlendirilmistir.

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Received 11 September 2019
Received in revised form 31 October 2019
Accepted 31 October 2019

Keywords:

Celtis australis
Genotype

Seed characteristics
Physiological dormancy
Stratification

In recent years, the demands for the use of native plant species in planting design have
increased. Celtis australis L. is one of the species with high potential for use planting design in
Mediterranean. This study was carried out to determine the effect of pre-sowing treatments on
germination of C. australis genotypes native to Serik district of Antalya and two experiments
were conducted on the seeds harvested from five genotypes. In the first experiment, the effects
of genotype and storage time (0, 15, 30, 45 and 60 days) at room temperatures on germination
characteristics of the seeds with or without fleshy pericarp tissues were determined. In the
second experiment, the effects of stratification time (0, 60 and 90 days at + 4°C) and
germination-test medium (peat and paper towel) on germination characteristics of genotypes
were investigated. Results from first experiment indicated that there was no germination in any
of treatment used in the experiment. The results of the second experiment revealed that
stratification time, genotype and germination-test medium, and interactions resulted in
significant differences in germination characteristics of C. australis. Germination rates
increased with increasing stratification time and differed according to genotypes, and the most
adequate germination characteristics were recorded in peat germination-test medium. The
highest germination rate (74.66%) was recorded for the seeds of GT5 genotype which were
stratified for 90 days at +4°C and germinated in peat germination-test medium. Results were
considered as verification of physiological dormancy in seeds of C. australis genotypes native
to Mediterranean.
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1. Giris

Son yillarda ekolojik avantajlar1 ve bitkisel tasarimda
stirdiiriilebilirligin  kilit unsurlar1 olarak goriilmeleri dogal
tirlere olan ilgi ve talebi beklenenden biiyikk boyutlara
ulagtirabilmistir  (Brzuszek ve Harkess 2009). Kullanim
potansiyeli yiiksek bazi tiirler, Baskin ve Baskin (2014)’in
bildirdigi gibi var olduklar1 ekolojik kosullara uyum saglamak
icin miikemmel biyolojik stratejiler gelistirmis
olabilmektedirler. Ancak tohum dormansisi gibi stratejiler,
kiiltiir kosullarinda programlanmak zorunda olan islemler i¢in
onemli bir engel haline gelebilmekte ve bu engellerin asilmasi
fidan iretiminde maliyetler ve iiriin programlama agisindan
biiyiik 6nem tagiyabilmektedir (von Henting 1998).

Celtis australis L. Cannabaceae (eskiden Ulmaceae)
familyasindan, 20-25 m boyunda, yuvarlak tepeli, uzun boylu,
seyrek dalli, kisin yapragini doken bir agac tiiriidiir (Kayacik
1977; Crivellaro ve Schwiengruber 2013). Bu tiir Kuzey Afrika,
Giiney Avrupa, Bat1 Asya’da dogal yayilig gostermekte (1dzojtic
2019) ve Tirkiye’de Kuzey, Bati ve Giiney Anadolu’nun pek
yiksek olmayan (50-700 metre) kesimlerinde goriilmektedir
(Yaltirik ve Efe 2000). C. australis, Akdeniz kiy1 kesimi igin
¢inar, sigla ve digbudak gibi yaprak doken tiirlere alternatif
olusturabilecek niteliklere sahiptir.

C. australis biyolojik ve endiistriyel o6zellikleri ile ilgi
¢ekmis ve g¢ogaltilmasi ile ilgili ¢ok sayida bilimsel c¢alisma
gerceklestirilmistir. Ancak uzun yillardir bilinmektedir ki bitki
tiirlerinin ¢imlenme 6zelliklerinde genetik ve ¢evresel faktorlere
ve hatta ¢imlenme testi i¢in kullanilan ortamlara bagli olarak
biiyiik farkliliklar ortaya g¢ikabilmektedir (Elias ve ark. 2012;
Baskin ve Baskin 2014). Bazi odunsu bitki tiirlerinin ¢gimlenme
ozelliklerinin yalnizca genotip ve temel gevresel faktorlere gore
degil, bitki tlizerinde tohum saglanan meyvelerin bulundugu
konuma gore bile farklilagabildigi ortaya konmustur (Nielsen
1988; Copeland ve McDonald 2001).

Hartmann ve ark. (2002) Celtis tiirlerinin birgogunda
kullanilan tohumlarin sonbaharda 6n islemsiz ekildigini,
ilkbaharda yapilacak ekimlerde ise iki ya da ii¢c ay katlama
(+4°C) yapilmas: gerektigini, Dirr ve Heuser (2006) ise Celtis
tiirlerinin tohumlarinda 3 ay katlama yapmanin faydali olacagini
belirtmislerdir. Yiicedag ve Giiltekin (2008), ekim zamanlar1 ve
katlama iglemlerinin ¢imlenme oranlari {izerinde O6nemli bir
etkiye sahip oldugunu, uygun soguk-islak katlama siiresinin 30-
90 giin, katlama uygulanmayan tohumlar i¢in uygun ekim
zamanmin ise Kasim, Aralik ve Ocak aylari oldugunu
bildirmislerdir. Takos ve Efthimiou (2002), C. australis tiiriiniin
tohumlarinin fidanlik kosullarinda yiiksek oranda ¢imlendigini
(%76) laboratuvar kosullarinda ise bu oranin ¢ok diisiik (%16)
oldugunu belirtmislerdir. Giiney ve ark. (2018) ise Trabzon
ilinde yetisen genotiplerle gerceklestirdikleri caligmada, 120
giin oda sicakliginda muhafaza edilen C. australis tohumlarinin
Mart ayinda ekilmesi ile 6n islemlere gerek kalmadan iyi
sonuglar elde edildigini belirlemiglerdir. APAT (2003) C.
australis’in ¢imlenme oranmnmn %350-90 arasinda degistigini
bildirmekte ve 6n iglem uygulanmayan tohumlarin sonbaharda,
8-12 hafta soguk katlamada tutulan tohumlarin ise ilkbaharda
ekilebilecegini Onermektedir. Ballesteros ve ark. (2015)’da
benzer onerilerde bulunmaktadirlar. Pipinis ve ark. (2018) ise C.
australis tiirii tohumlarinda dormansinin varligindan bahsederek
kis kosullarma maruz kalan tohumlarmn dormansi durumunun
tistesinden gelebildiklerini belirtmislerdir. Singh ve ark. (2009),
taze tohumlardan 18 ay oda kosullarinda muhafaza edilen
tohumlara gore daha yiiksek ¢cimlenme oranlari elde edildigini

bildirmektedirler. Yine Singh ve ark. (2006), C. australis
tiirtiniin tohum ve ¢imlenme 6zelliklerinin bulundugu yiikseltiye
bagli olarak degistigini tespit etmislerdir. Yapilan caligmalar C.
australis’in farkli ekolojilerde yer alan genotiplerinin ¢imlenme
ozellikleri acisindan farkls tepkiler  verebilecegini
gostermektedir. Ingilizce adlarindan birinin Akdeniz ile iliskili
olmasina karsin (Mediterranean hackberry) Akdeniz kiy
kesimindeki C. australis genotipleri tohumlarinin ¢imlenme
ozellikleri ile ilgili ¢aligmalar son derece sinirli ve kaynaklarin
bir kismu tavsiye niteligindedir (Ballesteros ve ark. 2015).

Bu sebeple, Antalya ili Serik ilgesinde dogal olarak
yetismekte olan C. australis genotiplerinin  ¢imlenme
Ozelliklerine ekim Oncesi islemlerin etkisinin belirlenmesi bu
¢alismanin temel amacini olusturmustur.

2. Materyal ve Yontem

Bu calismada bitkisel materyal olarak Antalya ili Serik
ilgesi kirsal alanlarindan 2013 yili Ekim ayinda C. australis
tirtiniin tipik form ve morfolojik &zelliklerine uygun olarak
secilmis olan 5 genotipten hasat edilen meyve ve tohumlar
kullanilmigtir.  Calisma  gozlem, Olgim  ve  deneme
diizenlenmeleri bakimindan ii¢ temel agamadan olusmustur.

2.1. Tohum ozelliklerinin belirlenmesi

Calismanin bu asamasinda; secilmis bes genotipin her
birinin tohumlarindan {i¢ tekerriir halinde 100 adet meyve eti
tamamen ayiklanmis tohum tesadiif kurallarina uygun olarak
ayrilmis ve tohumlarda ¢ap ve agirlik degerleri belirlenmistir.
Bu degerlerin istatistiksel analizi, genotipten olusan tek faktorli
tesadiif parselleri deneme deseni esas alinarak yapilmistir.

2.2. Genotip, tohum muhafaza sekli ve siiresinin ¢imlenme
ozelliklerine etkisinin belirlenmesi

Bu amagla, deneme igin 5 genotipten saglanan tohumlarin
yarist meyve etli, diger yaris1 ise meyve etlerinden ayrilarak 0,
15, 30, 45, 60 giin siireyle karanlik, serin ve sicakligi ortalama
23.4+1.8°C olan bir ortamda muhafaza edilmistir. Meyve etli
muhafaza edilen tohumlarin meyve eti ¢imlenme testlerinden
bir giin 6nce ayiklanmigtir. Cimlenme testleri igin 12 cm
capinda plastik petri kaplart kullanilmig, kaplarin tabanina iki
kat kagit havlu yerlestirilmis ve her bir kaba 25 adet tohum
konarak 20 ml saf su ilave edilmistir. Cimlenme testleri
20°C’ye ayarlanmis iklimlendirme dolabinda gergeklestirilmis
ve Elias ve ark. (2012)’nin bildirimleri dikkate alinarak 30 giin
stirdiiriilmiigtiir. Deneme, genotip (GT1, GT2, GT3, GT4 ve
GT5), muhafaza sekli (meyve etli, meyve eti ayiklanmis) ve
muhafaza siresi (0, 15, 30, 45, 60 giin) uygulamalarindan
olusan li¢ faktorlii ve li¢ tekerriirlii tesadiif parselleri deneme
desenine gore kurulmus ve her yineleme 25 tohum konmug bir
petri kabindan olugsmusgtur.

2.3 Genotip, katlama (stratifikasyon) siiresi ve ¢imlenme-testi
ortamunin ¢imlenme ozelliklerine etkisinin belirlenmesi

Bu denemede 5 genotipten hasat edilerek 0, 60 ve 90 giin
soguk (+4°C)-1slak katlamada tutulan tohumlarin, torf ve kagit
havlu olmak iizere iki farkli ¢gimlenme-testi ortaminda ¢imlenme
ozellikleri saptanmistir. Ekim aymda hasat edilen tohumlar
pamuklu torbalar i¢ine konmus, torbalar 5 cm kalinliginda torf
doldurulmus olan plastik kaba yerlestirilip {lizeri yine 5 cm
kalinhiginda torf ile kapatilmis ve ortam su goéllenmesi
olmayacak sekilde 1slatilmigtir. Hazirlanan katlama kabi soguk
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islak katlama iglemi igin +4°C’ye ayarlanmig buzdolabina
yerlestirilmistir.

Cimlenme-testi ortami olarak 12 cm capindaki plastik petri
kaplarinin tabanina iki kat kagit havlu veya 0.5 cm kalinliginda
cimlenme torfu yerlestirildikten sonra 20 ml saf su eklenmis ve
her bir petri kabina 25 adet tohum konmustur. Cimlenme testleri
20°C’ye ayarlanmis iklimlendirme dolabinda gergeklestirilmis
ve 27 giin siirdiiriilmiistiir. Deneme, genotip (GT1, GT2, GT3,
GT4, GTH), katlama siiresi (0, 60 ve 90 giin) ve ¢imlenme-testi
ortami (kagit havlu ve torf) uygulamalarindan olusan {ii¢ faktorlii
ve ¢ tekerriirli tesadiif parselleri deneme desenine gore
kurulmusg ve her yineleme 25 tohum konmus bir petri kabindan
olusmustur.

Denemeler siiresince kok ucu 2 mm uzunluga ulasmig
tohumlar ¢imlenmis kabul edilmis ve her giin ¢imlenen tohum
sayilar1 alinmus, siirgiin ve kok kuru agirlik degerleri ise test
stirelerinin sonunda saptanmistir. Karagtizel (2003)’in belirttigi
sekilde ¢imlenme orani test siiresi sonunda ekilen ve ¢imlenen
tohumlar oranlanarak, ortalama ¢imlenme siiresi (MGT) ise
(MGT) = YTi Ni/YNi formiilii ile hesaplanmis, burada Ti:
ekimden sonraki kaginci giinde goézlem yapildigini, Ni:
gbzlemin yapildigi giinde ¢imlenen tohum sayisini ifade
etmektedir. Siirglin ve kdok kuru agirliklart ise ¢imlenme
denemesinin tamamlanmasindan sonra alinan siirgiin ve kok
ornekleri kurutma dolabinda 70°C’de 5 giin siireyle tutulduktan
sonra saptanmistir.

2.4. Veri analizi

Veri elde edilebilen denemeler ve uygulamalar i¢in grafik
olusturulmas1 Microsoft Office Excel ortaminda ve istatistiksel
analizler SPSS 17 programinda gergeklestirilmis, ortalamalarin
karsilastirilmast i¢in ise %5 Onem diizeyinde Duncan testi
kullanilmugtir.

3. Bulgular

3.1. Tohum ozellikleri

Saptanan tohum ¢ap1 ve tohum agirligi degerlerinin analiz
sonuglary, her iki &zelligin de genotiplere gore istatistiksel
anlamda onemli (P<0.001) farkliliklar gosterdigini ortaya
koymustur (Cizelge 1). Genotiplerin ortalama tohum c¢ap1
degerleri 5.37-6.26 mm arasinda, tohum agirhigi degerleri ise
0.14-0.20 mg arasinda degisim gostermis, en yiliksek tohum cap1
(6.26 mm) ve agirligr (0.20 mg) degerleri GT4 genotipinde
Ol¢lilmiistiir (Cizelge 1).

Cizelge 1. C. australis genotiplerinde bazi temel tohum 6zellikleri.

Table 1. Certain basic seed characteristics of C. australis genotype.

Genotip Tohum ¢ap1 (mm)  Tohum agirhg (mg)
GT1 5.44 cd* 0.14c

GT2 5.74b 0.17b

GT3 5.37d 0.14c

GT4 6.26 a 0.20a

GT5 557c¢ 0.16 b
Onemlilik (P degeri)

Genotip (GT): <0.001 <0.001

3.2. Genotip, tohum muhafaza sekli ve siiresinin ¢imlenme
ozelliklerine etkisi

Ekim aymda hasat edilip meyve etli ve meyve etsiz olarak
0, 15, 30, 45 ve 60 giin siire ile oda sicakliginda (23.4+1.8°C)
muhafaza edilerek ¢imlenme testi yapilan C. australis
genotipleri tohumlarinda meyve etlilik durumu ve muhafaza
stiresinin ¢imlenme {izerinde etkisinin olmadigi ve higbir
uygulamada tohumlarin ¢imlenmedigi belirlenmistir.

3.3 Genotip, katlama (stratifikasyon) siiresi ve ¢imlenme-testi
ortanminin ¢imlenme ozelliklerine etkisi

Varyans analizi sonuglari, katlama siiresi (P<0.001), genotip
(P<0.001) ve g¢imlenme-testi ortaminin (P<0.0/) ¢imlenme
oranlar1 tizerinde onemli etkileri oldugunu ortaya koymustur
(Cizelge 2). Cimlenme oranlar ayrica katlama siiresi x genotip
(P<0.001), genotip x ¢imlenme-testi ortam (P<0.01) ve katlama
sliresi X genotip X ¢imlenme-testi ortamu interaksiyon etkilerine
(P<0.001) bagh olarak da onemli farkliliklar gostermistir
(Cizelge 2). Cimlenme oranlar1 ana etkiler diizeyinde
incelendiginde; ortalama en yiiksek ¢cimlenme oraninin 90 giin
stireyle katlamada kalan tohumlardan elde edildigi, ¢imlenme
oranlarinin katlama siiresi kisaldikca azaldigi ve katlama
uygulamasi yapilmayan tohumlarda cimlenmenin
gerceklesmedigi goriilmektedir (Sekil 1). Bunun yani sira
ortalama ¢imlenme oranlart genotiplere gore de 6nemli diizeyde
farklilik gostermis, en yiiksek ortalama cimlenme oranlari
aralarinda istatistiksel anlamda fark olmaksizin GT4 ve GTS
genotiplerinde, en diisiik ortalama ¢imlenme orani ise GT2
genotipinin tohumlarinda belirlenmistir (Cizelge 2, Sekil 2).
Sekil 3’de goriildigii gibi ana etki diizeyinde ortalama
c¢imlenme oranlar1 ¢imlenme-testi ortamma gore de farklilik
gostermis, torf ortamindan kagit havlu ¢imlenme-testi ortamina
gore daha yiiksek cimlenme oranlart elde edilmistir. Uglii
interaksiyon diizeyinde en yiiksek ¢imlenme orani (%74.67), 90
giin katlamada kalan ve torf ¢imlenme-testi ortamina konan
GTS5 genotipinin tohumlarindan elde edilmis, bu genotipi
%73.33 ¢imlenme oraniyla ayni kosullarda bulunan GT4
genotipi tohumlari izlemistir (Cizelge 3).

Cizelge 2’de goriildiigli gibi ortalama ¢imlenme siiresi
izerine katlama siresi (P<0.0I), genotip (P<0.001) ve
¢imlenme-testi ortamimin (P<0.001) etkisinin istatistiksel
anlamda 6nemli, bu faktorlerin ikili ve {iglii interaksiyonlarmin
etkilerinin ise Onemli olmadigi belirlenmistir. Ortalama
¢imlenme siiresine katlama siiresinin ana etkisi incelendiginde;
en kisa ortalama ¢cimlenme siiresine sahip tohumlarin ise 90 giin
siireyle +4°C’de  katlamada kalan tohumlar oldugu
goriilmektedir (Sekil 1). Analizler ortalama ¢imlenme siireleri
acisindan genotipler arasinda onemli farklar bulundugunu ve
GT4 genotipi tohumlarmin en kisa siirede, GT1 genotipi
tohumlarinin ise en uzun siirede ¢imlenen tohumlar oldugunu
ortaya koymustur (Sekil 2). Cimlenme-testi ortami baglaminda
ise torf ortaminda bulunan tohumlarin kagit havlu ortaminda
bulunanlardan daha kisa siirede ¢imlendigi belirlenmistir (Sekil
3). Sonuglar iclii interaksiyon diizeyinde incelendiginde;
uygulamalarda ortalama ¢imlenme siirelerinin 8.62 giin ile
23.50 giin arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 3). 60 giin
katlamada kalan torf ¢imlenme-testi ortamidaki GT1 genotipi
tohumlarinin digerlerine kiyasla daha uzun siirede ¢imlendigi
belirlenmistir. En kisa ortalama ¢imlenme siiresi ise 8.62 giin ile
90 giin katlamadan sonra torf ¢imlenme-testi ortamina ekilmis
olan GT4 genotipi tohumlarinda saptanmigtir (Cizelge 3).
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Cizelge 2. C. australis tohumlarmin ¢imlenme ozelliklerine katlama (stratifikasyon) siiresi, genotip ve ¢imlenme-testi ortaminin etkisine iliskin

varyans analizi (ANOVA) sonuglar1.

Table 2. ANOVA results on the effects of stratification time, genotype and germination-test medium on germination characteristics of C. australis

seeds.
Hata Kareler Ortalamasi
Cimlenme orani Ortalama ¢imlenme siiresi Kok kuru agirhign ~ Govde kuru agirlig
Varyasyon Kaynagi SD (%) (giin) (mg/bitki) (mg/bitki)
Katlama siiresi (KS) 2 12186.311 *** 162.951 ** 55.025 *** 5586.593 ***
Genotip (G) 4 5785.156 *** 136.072 *** 12.796 *** 377.552 ***
Cimlenme-testi ortami (CTO) 1 284.444 ** 57.992 *** 59.146 *** 0.725 9P
KSxG 8 1530.756 *** 9.520 °° 5.510 *** 382.384 ***
KSxCTO 2 105.244 ©P 6.135 °P 15.821 *** 17.086 °°
GxCTO 4 151.556 ** 4.603 °° 8.673 *** 35.926 °°
KSxGxCTO 8 185.689 *** 6.366 °° 5.335 *** 17.752 P
Hata 60 39.289 3.309 0.258 23.156
OD, *, **_**%: Onemli degil, sirastyla P< 0.05, 0.01 ve <0.001 diizeyinde onemli.
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e . C. australis tohumlarinin ¢imlenme 6zelliklerine katlama (stratifikasyon) siiresinin ana etkisi. Her bir 6zellik grafiginde farkli harflerle
Sekil 1. C tral huml 1 1kl katl, fik: kisi. Her b llik grafiginde farkli harflerl
gosterilen ortalamalar %5 6nem diizeyindeki Duncan testine gore birbirinden farklidir.

Figure 1. The main effect of stratification time on germination characteristics of C. australis seeds. Means indicated by different letters in each
characteristic graph are significantly different at the 5% level according to Duncan’s multiple range.

Kok kuru agiligi tizerinde katlama siiresi (P<0.001),
genotip (P<0.001) ve g¢imlenme-testi ortami (P<0.001) ile bu
faktorlerin ikili ve gl interaksiyonlar etkilerinin (P<0.001)
istatistiksel anlamda 6nemli oldugu saptanmustir (Cizelge 2).
Katlama siiresi ana etkisi baglaminda katlama siiresi arttikga
ortalama kok kuru agirlik degerlerinin arttigi belirlenmis, en
yiiksek ortalama kok kuru agirlik degerleri 90 giin siireyle
+4°C’de katlamaya alinan tohumlarda kaydedilmistir (Sekil 1).
Genotip ana etkisi diizeyinde ise en kii¢iik ortalama kok kuru
agirlik degerleri aralarinda istatistiksel anlamda fark olmaksizin
GTI1, GT2 ve GT3 genotiplerinde Ol¢iilmiis, GT4 ve GTS5
genotiplerinde bu degerler artmis ve en yiiksek ortalama
degerler GT4 genotipinde saptanmustir (Sekil 2). Torf
¢imlenme-testi ortamimin kok kuru agirlign bakimindan kagit
havlu ¢imlenme-testi ortamina kiyasla daha yiiksek degere sahip
oldugu Sekil 3°de goriilmektedir. Uglii interaksiyon diizeyinde;
6.21 ve 6.95 mg ile en yiiksek kok kuru agirligi degerlerinin 60
ve 90 giin siireyle katlamada tutularak torf g¢imlenme-testi
ortamina ekilen GT4 genotipi tohumlarmmda saptandig:
goriilmektedir (Cizelge 3). En kiigiik ortalama kok kuru agirligt

degeri ise 0.22 mg ile 60 giin siire ile katlamada tutularak kagit
havlu c¢imlendirme-testi ortamina ekilen GT1 genotipi
tohumlarinda belirlenmistir (Cizelge 3).

Govde kuru agirliginin, katlama siiresi (P<0.001), genotip
(P<0.001) ve bu iki faktoriin interaksiyon (P<0.001) etkisiyle
onemli farkliliklar gosterdigi saptanmistir (Cizelge 2). 90 giin
katlamada kalan tohumlarin 60 giin katlamada kalanlara kiyasla
daha yiiksek ortalama govde kuru agirligina sahip oldugu
belirlenmistir (Sekil 1). Ortalama degerler GT4 genotipinin en
yiiksek, GT2 genotipinin ise en diisik ortalama gévde kuru
agirhgina sahip oldugunu gostermektedir (Sekil 2). Analiz
sonuglari, ortalama govde kuru agirligina ¢imlenme-testi ortami
ana etkisinin istatistiksel anlamda 6nemli olmadigin1 ortaya
koymustur (Sekil 3). Uglii interaksiyonu diizeyinde, en yiiksek
govde kuru agirlik degeri 37.28 mg ile 60 giin katlamada
kaldiktan sonra torf ¢imlenme-testi ortamina ekilen GT4
genotipi tohumlarinda, en diisiik gévde kuru agirlik degeri ise
13.83 mg ile 60 giin katlamada kaldiktan sonra torf ¢imlenme
testi ortamma ekilen GT1 tohumlarinda tespit edilmistir

(Cizelge 3).
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Sekil 2. C. australis tohumlarinin ¢imlenme ozelliklerine genotipin ana etkisi. Her bir 6zellik grafiginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar %5

6nem diizeyindeki Duncan testine gore birbirinden farklidir.

Figure 2. The main effect of genotype on germination characteristics of C. australis seeds. Means indicated by different letters in each characteristic
graph are significantly different at the 5% level according to Duncan’s multiple range.
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Sekil 3. C. australis tohumlarinin ¢imlenme 6zelliklerine ¢imlenme-testi ortammnin ana etkisi. Her bir 6zellik grafiginde farkli harflerle gosterilen
ortalamalar %5 6nem diizeyindeki Duncan testine gore birbirinden farklidur.

Figure 3. The main effect of germination-test medium on germination characteristics of C. australis seeds. Means indicated by different letters in
each characteristic graph are significantly different at the 5% level according to Duncan’s multiple range.

C. australis tohumlarinda temel tohum Ozellikleri ile
¢imlenme Ozellikleri arasindaki iliskiler ve istatistiksel
degerlendirmeleri Cizelge 4’de sunulmustur. Korelasyon
analizi, tohum ¢ap1 ile tohum agirligi, ortalama kok ve govde
kuru agirliklart arasinda, tohum agirligi ile tohum ¢ap, ortalama
¢imlenme orani, ortalama kok ve gévde kuru agirliklar arasinda

istatistiksel anlamda Onemli ve pozitif iligkilerin oldugunu
ortaya koymustur (Cizelge 4). Ortalama ¢imlenme orani ile kok
ve govde kuru agirligi degerleri ve ortalama kok kuru agirligi ile
govde kuru agirligi arasinda da Onemli ve pozitif iligkiler
belirlenmis, 6zellikler arasinda Onemli ve negatif iliski
goriilmemistir (Cizelge 4).
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Cizelge 3. C. australis tohumlarinin ¢imlenme ozelliklerine katlama (stratifikasyon) siiresi, genotip ve ¢imlenme-testi ortami interaksiyonlarinin
etkileri.

Table 3. Effects of stratification time, genotype and germination-test medium interactions on germination characteristics of C. australis seeds.

Katlama Siiresi (giin)

Ozellik Genotip Cimlenme-testi Ortami 0 60 90
Cimlenme orani (%)
GT1 Torf 0.00 A%b* 2.67 Bab 21.35 Aa
Kagit Havlu 0.00 Ab 21.33 Aa 14.67 Bab
GT2 Torf 0.00 Ab 0.00 Ab 21.33 Aa
Kagit Havlu 0.00 Ab 0.00 Ab 8.00 Ba
GT3 Torf 0.00 Ac 16.00 Ab 24.00 Aa
Kagit Havlu 0.00 Ac 22.17 Aa 17.33 Ab
GT4 Torf 0.00 Ab 66.67 Aa 73.33 Aa
Kagit Havlu 0.00 Ac 37.33Bb 69.33 Aa
GT5 Torf 0.00 Ab 61.33 Aa 74.67 Aa
Kagit Havlu 0.00 Ab 49.33 Aa 68.00 Aa
Ortalama ¢imlenme siiresi
(giin)*
GT1 Torf - 23.50 Aa 14.78 Ab
Kagit Havlu - 21.22 Aa 17.94 Aa
GT2 Torf - - 1337 A
Kagit Havlu - - 14.87 A
GT3 Torf - 15.53 Aa 12.27 Ba
Kagit Havlu - 17.34 Aa 15.29 Aa
GT4 Torf - 11.98 Ba 8.62 Ba
Kagit Havlu - 16.07 Aa 11.23 Ba
GT5 Torf - 12.36 Aa 10.11 Aa
Kagit Havlu - 14.67 Aa 12.97 Aa
Kok kuru agirhigi (mg)
GT1 Torf 0.00 Ab 1.60 Aa 3.15 Aa
Kagit Havlu 0.00 Aa 0.22 Aa 0.37 Ba
GT2 Torf 0.00 Ab 0.00 Ab 3.73 Aa
Kagit Havlu 0.00 Aa 0.00 Aa 1.03 Ba
GT3 Torf 0.00 Ab 3.01 Aa 0.35Bb
Kagit Havlu 0.00 Ab 0.88 Bb 2.98 Aa
GT4 Torf 0.00 Ab 6.95 Aa 6.21 aa
Kagit Havlu 0.00 Ab 1.03 Ba 2.00 Ba
GT5 Torf 0.00 Ab 5.94 Aa 4.36 Aa
Kagit Havlu 0.00 Aa 1.10 Ba 1.11Ba
Govde kuru agirligi (mg)
GT1 Torf 0.00 Ab 13.83 Aa 24.74 Aa
Kagit Havlu 0.00 Ab 19.80 Aa 27.69 Aa
GT2 Torf 0.00 Ab 0.00 Ab 31.56 Aa
Kagit Havlu 0.00 Ab 0.00 Ab 29.82 Aa
GT3 Torf 0.00 Ab 20.53 Aa 26.55 Aa
Kagit Havlu 0.00 Ab 22.97 Aa 20.42 Aa
GT4 Torf 0.00 Ab 37.28 Aa 36.10 Aa
Kagit Havlu 0.00 Ab 36.45 Aa 25.52 Ba
GT5 Torf 0.00 Ab 16.88 Aa 23.25 Aa
Kagit Havlu 0.00 Ab 18.17 Aa 20.32 Aa

*: Analizler ¢imlenme olmayan uygulamalar ¢ikarilarak gergeklestirilmistir.

Y: Her ¢imlenme 6zelligi, genotip ve ¢imlenme-testi ortamu (siitun) iginde farkl biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar %35 6nem diizeyinde Duncan testine gore birbirinden
farkhdir.

% Her ¢imlenme 6zelligi, genotip, ¢imlenme-testi ortami ve katlama siiresi (satir) i¢inde farkl kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar %5 6nem diizeyinde Duncan testine
gore birbirinden farklidur.
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Cizelge 4. C. australis tohumlarinda tohum ve ¢imlenme ozellikleri arasindaki iliskiler (korelasyonlar).

Table 4. Correlations between seed and germination characteristics of C. australis seeds.

Ozellik TA TC 0CO 0CS OKKA
TC 0.923
<0.001
0/610) 0.546 0.507
0.035 0.054
OCS -0.463 -0.350 -0.383
0.082 0.200 0.159
OKKA 0.673 0.669 0.933 -0.498
0.006 0.006 <0.001 0.059
OGKA 0.542 0.633 0.561 -0.361 0.715
0.037 0.011 0.030 0.187 0.003

TA: Tohum agirligi; TC: Tohum ¢ap1; OCO: Ortamla ¢imlenme orani; OCS: Ortalama ¢imlenme siiresi; OKKA: Ortalama kok kuru agirligi; OGKA: Ortalama gévde kuru
agirhig. Istatistiksel anlamda énemli olan iliskiler (korelasyonlar) koyu, P degerleri ise italik yazilmistir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu calismadan elde edilen sonuglar, Antalya ili Serik
ilgesindeki C. australis genotipleri tohumlarinin soguklama
ihtiyaci niteligindeki fizyolojik dormansiye sahip olduklarini,
bu nedenle katlama (stratifikasyon) uygulanmadan nispeten
yiiksek toprak sicakligi sartlarina yapilan ekimlerden tatmin
edici diizeyde ¢imlenme oranlarmin elde edilmesinin ¢ok gii¢
oldugunu gostermistir.

Calisma ile belirlenen tohum ¢ap ve agirlik degerleri Juan
ve ark. (2006)’nin ¢aligmalarinda elde ettigi tohum ¢ap (0.154 +
0.038 mg) ve agirlik (minimum 6.38 mg, maksimum 7.41 mg)
degerleri ile benzerlik gostermektedir. Sonuglar, tohum
kaynagmimn C. australis tohumlarinin morfolojik 6zelliklerini
biiyiik 6lgiide etkiledigini saptayan Singh ve ark. (2006)’nin
calismasi ile de paralellik sergilemektedir. Ote yandan odunsu
bitki tiirlerinde tohum morfolojik ve fizyolojik &zelliklerinin
meyvelerin bitki iizerinde bulunduklar1 konuma bagli olarak
dahi farklilik gosterebildigi (Nielsen 1988) bilinmektedir.

Farkli siirelerdeki katlama uygulamalar1 C. australis
tohumlarinin ¢imlenme oranini arttirmistir. Bu sonug¢ Hartmann
ve ark. (2002), Takos ve Efthimiou (2002), APAT (2003), Dirr
ve Heuser (2006) ve Ballesteros ve ark. (2015)’nin bulgu,
yorum ve Onerileriyle uyum gostermektedir. Bu Onerilerin
biiyiik cogunlugunda C. australis tohumlarinin soguk mevsimde
aciga ckilmeleri aksi halde katlama uygulamalarina ihtiyag
oldugu agik¢a bildirilmektedir. Bu ¢alismada kullanilan
genotipler Akdeniz kiy1 kesimi dogal bitkileri olmalarina
ragmen ayni kesinlikte fizyolojik dormansiye sahip olduklari
acik delilleriyle ortaya ¢ikmustir. Ote yandan bazi deliller ve son
yillarda elde edilen arastirma sonuglar1 (Giiney ve ark. 2018)
aslinda C. australis tiirtinde dormansinin ortadan kalmasi igin
ihtiya¢ duyulan diigiik sicakligin derecesinin bilinen klasik +4-
5°C civarinda degil nispeten daha yiiksek dereceler olabilecegi
ihtimalini kuvvetlendirmektedir. Nitekim Hamada ve Tanaka
(1988) benzer bir durumu Prunus lannesiana Wils. (Carr.) var.
speciosa’da aragtirmiglar ve en iyi ¢imlenme sonuglarimi 3-
4°C’de 12-16 hafta, 8-9°C’de ise 12 hafta 1slak katlama yapilan
tohumlardan elde etmislerdir. Benzer bir biyolojik 6zelligin C.
australis tohumlar1 i¢in gegerliliginin arastirilmasina ihtiyag
bulunmaktadir.

Bu ¢aligmada incelenen hemen tiim ¢imlenme 6zelliklerinde
genotipten  kaynaklanan  6nemli  farkliliklarin  oldugu
belirlenmistir. Ornegin GT4 ve GT5 genotiplerinde Takos ve
Efthimiou (2002)’nun bildirdigi ¢imlenme oranlarmna benzer
sonuglar almirken, GT1, GT2 ve GT3 genotiplerinde ise daha

diisiik oranlarda ¢imlenme ger¢eklesmistir. Bu sonug, ¢imlenme
yetenekleri bakimindan genotipler arasindaki genetik farki isaret
etmekte ve buna benzer ¢ok sayida ¢imlenme davranigimnin
varlig1 bilimsel bir gergeklik olarak kabul gérmektedir (Otho ve
ark. 2007; Elias ve ark. 2012; Baskin ve Baskin 2014).

Cimlenme-testi ortamlarinin daha ¢ok laboratuar teknik
testleri ve tohumculuk teknolojisinin teknik araglarindan kabul
edilmeleri yaygin bir durumdur (Elias ve ark. 2012). Baskin ve
Baskin  (2014) ¢imlenme denemelerinde birgok ortam
kullanilabildigini ve tiirlerin bu ortamlara farkli tepkiler
verebildigini bildirmektedirler. Prasad ve ark. (1996) Litchi
chinensis ve Lee ve Yang (1999) ise Lilium formosanum’un
tohumlarinda ¢imlenme oranlarinin ¢imlenme-testi ortamina
gore farklilagtigini kamitlamiglardir. C. australis tiiriinde de torf
ortaminda kagit havlu ortamma kiyasla daha iyi ¢imlenme
ozelligi sonuglar1 alinmstir.

Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar, Baskin ve Baskin
(2004)’in dormansiyi smiflandirma kriterleri esas alindiginda
Akdeniz kiy1 kesimi C. australis genotipleri tohumlarinda
fizyolojik dormansi varliginin kaniti olarak degerlendirilmistir.
Ayrica dormansinin ortadan kaldirilmasi i¢in en uygun nispeten
yiiksek sicaklik derecelerinin arastirilmasma ihtiyag oldugu
diigtiniilmektedir.
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Bu aragtirmanin amaci; Antalya ilinde Geng Ciftgi Projesi (GCP) uygulamasmimn
siirdiiriilebilirlik, kirsal niifusun istihdami, giftgilerin gelir diizeyinin arttirilmasi gibi
hedeflerinin, gergeklesme potansiyelini ve siirdiriilebilirligini degerlendirmektir. Aragtirmanin
ana materyalini, arastirma kapsamina alian 10 ilcede GCP’den yararlanan 127 geng ciftci ile
2018 yilinda yapilan yiiz yiize anket verileri olusturmustur. Calismada ciftgilerden elde edilen
veriler kullanilarak GCP uygulamasmin giiclii ve zayif yonleri ile firsat ve tehditlerine gore
GZFT analizi yapilmistir. Arastirma kapsamindaki ¢iftgilerin %15°1 erkek ve %851 kadin olup
ciftcilerin yaklasik %62’si hayvansal iiretim, %381 bitkisel iiretim yapmaktadir. Gorlisme
yapilan iftgilerin  bilyiik ¢ogunlugu gelirini  arttirmak igin GCP’ye basvurduklar
belirlenmistir. Projeden yararlanan giftgilerin %85 gibi biiyiik ¢ogunlugu projeyi yararl
gormektedir. Diger yandan giftcilerin %14.2’si GCP ile tarimsal {iretime basladigmni
belirtmiglerdir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore ¢iftgiler tarafindan GCP uygulamasi
yararli bir proje olarak kabul edilmektedir.
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This research aims to evaluate the realization potential and sustainability of the targets of
Young Farmers Project (YFP) in Antalya in terms of such as sustainability, employment of
rural population and increasing the income level of young farmers. The data was collected
from 127 young farmers located in 10 counties of Antalya Province, by using face to face
survey in 2018. In the study, SWOT analysis was conducted based on the strengths,
weaknesses, opportunities and threats of YFP application by using data obtained from farmers
who benefited from the YFP in 2016. The research results showed that 15% and 85% of the
farmers were male and female respectively. It is about 62% of the farmers engaged in animal
production and 38% of them produce the crop. It was found that the majority of the farmers
interviewed applied to the YFP to increase their income. As many as 85% of the farmers
benefiting from the project consider the project beneficial. On the other hand, 14.2% of
farmers stated that they started agricultural production with YFP. According to the results of
the research, YFP, the implementation is considered as a useful project by farmers.

1. Giris

Tarim ve Orman Bakanligi (TOB);

geng ciftcilerin

desteklenmesine iliskin tebliz 05 Nisan 2016 tarihinde

girisimciliginin  desteklenmesi, alternatif gelir kaynaklarimin
olusturulmasi,  gelir  diizeyinin  yiikseltilmesi, tarimda
stirdiiriilebilirligin saglanmasi ve kirsalda yasayan geng niifusun
istihdamina katki saglayacak tarimsal iiretime yonelik projelerin
desteklenmesi amaciyla Geng Ciftci Projelerinin  (GCP)
Desteklemesi i¢in hibe destek programi baglatmistir. Bu amagla
kirsal ~ kalkinma  destekleri  kapsaminda  GCP’lerinin

yayimlanarak Resmi Gazete’de yiirlirliige girmistir (TCRG
2016).

GCP’ye Dbagvurularda, hibe sozlesmesi imzalanarak
belirlenen sartlarin gerceklesmesi durumunda her ciftgiye en
fazla 30.000 TL’ye kadar hibe yoluyla destek saglanmaktadir.
GCP basvurularinin degerlendirilmesinde gazi, sehit yakini,
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engelli, kadin ve egitim sertifikasi sahibi olan geng ciftcilere
pozitif ayrimeilik yapilmaktadir (TOB 2018a).

2016 yili verilerine gére Antalya ilinde 18 ilcede GCP’ye
yonelik gesitli iiretim faaliyetlerine hibe destegi saglanmustir.
Proje kapsaminda hibe destegi alan 213 geng cift¢inin 146°s1
hayvansal iretim, 67’si ise bitkisel iiretime yoOnelik hibe
desteginden faydalanmigtir. Halen, GCP uygulamasi Antalya
ilinde hayvansal iiretim, bitkisel {iretim, tibbi ve aromatik bitki
iretimi projelerinde uygulanmaktadir.

Bu arastirmada, GCP’nin Antalya ilinde uygulamasi ve
stirdiiriilebilirliginin incelenmesi amaglanmigtir. Bu amaca
yonelik olarak c¢aligmada, GCP’nin siirdiiriilebilirlik, kirsal
niifusun istihdamu ve geng ciftcilerin gelir diizeyinin artirilmasi
gibi hedeflerinin, projeden yararlanan ciftcilerin goriisleri esas
alinarak degerlendirmesi yapilmustir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirmanin ana materyalini, Antalya ilinde 2016 yil1 GCP
hibe desteklerinden faydalanan 127 geng c¢ift¢i ile yapilan
anketlerden elde edilen birincil veriler olusturmustur. Calismada
GCP’den yararlanan ¢iftciler esas alinarak, Antalya ilindeki 10)
ilge belirlenmis ve bu ilgelerdeki GCP’den yararlanan giftgilerin
tamami aragtirma kapsamina almmustir. Dolayisiyla arastirma
Aksu, Dosemealt:, Elmali, Finike, Kemer, Kepez, Korkuteli,
Kumluca, Manavgat ve Serik ilgelerinde yiiriitiilmistiir.
Gorligme yapilan ciftciler ve iletisim adresleri Tarim ve Orman
Bakanligi Antalya il Miidiirliigii'nden temin edilmistir (TOB
2017).

Gorligme yapilan ciftgilerin se¢iminde aragtirma alaninda
uygulanan GCP sayist esas alinmistir. Buna gore en ¢ok hibe
destegi alan biiylikbag hayvancilik, kiigiikbas hayvancilik,
aricilik, Ortli alti tesisi sebze yetistiriciligi ve mantarcilik
projeleri arastirma kapsamina alinmigtir.

Ureticilerden verilerin toplanmasinda kullanilan ~anket
formu bes bolimden olusmustur. Ik bolimde giftilerin
demografik ozellikleri, ikinci béliimde isletmenin 6zellikleri,
ticlincli bolimde GCP uygulamasi ve etkileri, dordiincii
bolimde GCP uygulamasinda karsilagilan sorunlar ve son
boliimde ise GCP ile ilgili goriis ve diisiincelere yer verilmistir.

Aragtirmada elde edilen verilerin SPSS programinda frekans
ve ortalamalar {izerinden betimsel analizi ve GZFT (SWOT)
analizi yapilmustir. Ciftcilere ait demografik ve tanimlayici
verileri yorumlamada, ylizde ve frekans kullanilmistir. GCP’nin
uygulamas1 ve siirdiiriilebilirligine iliskin GZFT analizi ile
ciftgilerden elde edilen verilerden yararlanarak giiclii, zayif
yonler, firsatlar ve tehditler belirlenmistir.

GZFT analizi, bilimsel olarak durum analizi yapmaya
imkan veren stratejik dnemde bir analiz teknigidir. Teknigin
uygulanmasi ile i¢ ve dis etkenleri esas alinarak, giiglii yonler ve
firsatlardan en st seviyede yararlanmay:r saglayabilecek,
tehditlerin ve zayifliklarin etkisini azaltacak strateji ve planlar
gelistirilebilmektedir (Coban ve Karakaya 2010).

Kurulusun i¢ analizi yapilirken ge¢mis ve mevcut durumu
incelenerek sorunlarinin tespiti ve potansiyelinin ortaya
konulmas1 saglanmaktadir. I¢ degerlendirme, kurulusun giiglii
yonlerini belirleyerek ilerideki hedeflerine yonelmesi ve zayif
yonlerine karsin tedbirler almasi i¢in Onemlidir. GZFT
analizinde dig durum analizi ise kurulusun bulundugu g¢evreyi
tanimast igindir. Dig c¢evre analizi, gevre ve baglantida
bulunulmasi miimkiin olan faktorler hakkinda dogru ve tutarlt
bilgi toplama islemlerini de i¢ine almaktadir. Firsat, bir faaliyet

icin en uygun zamanin meydana gelmesi demektir. Tehdit ise
kurulusun hedef ve amaglarina ulagsmasini zorlastiran, engel
olan durumu ifade etmektedir (Cizelge 1). Kurulusun gelecek
hedeflerini belirlemede firsatlar biiyiik dneme sahibi olurken,
hedeflere engel olmamasi igin tehditleri takip ederek, tedbirler
almas1 gerekmektedir (Coban ve Karakaya 2010; Sav ve Saymn
2015).

Cizelge 1. GZFT matrisi.
Table 1. SWOT matrix.
i¢ ve Dig Kaynaklar Faydah Zararh
I¢ Kaynak e s .
(Kurulusun nitelikleri) Giigli Yonler Zayif Yonler
Dis Kaynak Firsatlar Tehditler

(Cevrenin nitelikleri)

3. Bulgular ve Tartisma

Arastirma kapsaminda gériigme yapilan 127 giftginin
%85.0’1 kadin, %97.6’smin evli ve %6.3’linlin ise sehit
yakini/gazi/engelli oldugu belirlenmistir. Kadinlarin ¢cogunlukta
olmasinda, kadinlara pozitif ayrimeilik yapilmasi ve GCP
degerlendirme  kriterinde kadin  girisimciye +5  puan
verilmesinin 6nemli rol oynadig1 sdylenebilir. Benzer sekilde
bagvuru sartlarinda evli ve sehit yakini/gazi/engelli olanlara da
+5 puan verilmesinin de bagvuruda etkili oldugu ifade edilebilir.

Adana ilinde yapilan bir arastirmaya goére GCP’den
faydalanan ciftgilerin %82.6’°s1 kadin ve %88.1’inin evli oldugu
saptanmigtir (TOB 2018b). Buna gore GCP projesi konusunda
Antalya ve Adana’da yiiriitiilen ¢aligmalarda cinsiyet dagilimi
ve evlilik durumu agisindan benzer sonuglar bulunmustur.

Kadin giftgilerin tarimsal tretime isletme sahibi olarak
katilmasi gen¢ kadmlarin istihdamina katki saglamada
o6nemlidir. Dolayisiyla projede kadin girisimcilerin daha cok
desteklenmesi ve pozitif ayrimcilik yapilarak hibe desteginden
daha fazla yararlandirilmas: ile kirsaldaki kadmn-erkek girisimci
dengesinin saglanmasi hedeflenmektedir.

Arastirma kapsaminda goriisme yapilan giftcilerin; %46.5°si
ilkokul, %40.2’si ise ortaokul, mezunu oldugu belirlenmistir.
Buna gore projeden yararlanan giftgilerin yaklasik yarisi ilkokul
mezunudur.

Unakitan ve Basaran (2018), tarafindan yiiriitiilen
caligmada, Tekirdag ilinde GCP’nden faydalanan ciftgilerin
%48.3’1iniin ilkokul mezunu oldugunu ifade edilmistir.

Bu bulgulara gore; Antalya ve Tekirdag ilinde GCP’den
faydalanan cift¢ilerin yarisinin egitim diizeylerinin ilkdgretim
seviyesindedir. Dolayisiyla tarimsal {iretimde verimliligin
arttirllmast  ve  siirdiiriilebilirligin ~ saglanmasi  agisindan;
ciftgilere tarimsal iiretim konularinda egitim verilmesinin
gerekli oldugu soylenebilir. GCP kapsaminda bdyle bir
politikanin izlenmesi, giftcilerin tarimsal iiretime devam etmesi
ve kirsalda kalmasi yoniinden katki yapabilecektir.

Arastirma kapsaminda goriisiilen ¢ift¢ilerin %21.3°1 1-5 yil
stiredir ¢ift¢ilik yaparken, %78.7’si ise 5 yildan fazla siiredir

ciftcilik yapmaktadir. Ciftcilerin  %33.1°1 sosyal giivence
kapsamindayken, %66.9’unun sosyal giivencesi
bulunmamaktadir.  Anket sonuglarina gore giftgilerin;

%11.0’inin 2.000 TL ve {istii aylik geliri, %89.0’u gibi biiyiik

¢ogunlugunun ise 2.000 TL altinda aylik geliri oldugu
belirlenmistir.
Goriisme yapilan ciftcilerin - %20.5’i tarimsal iiretim

faaliyeti ile ilgili egitim aldiklarmi belirtirken, ¢iftgilerin
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yalnizca %2.4’i GCP ile ilgili egitim almislardir. Adana ilinde
yiriitillen ¢aligmada ise giftcilerin %30.3’linlin tarimsal iretim
ilgili egitim aldiklar1 belirlenmistir (TOB 2018c). Bu sonuglara
gore GCP’den yararlanan giftgilerin yaklasik 1/3’iinilin tarimsal
egitim alirken, ¢iftgilerin GCP ile ilgili egitim alma orani ise
olduk¢a  diigiiktiir.  Dolayisiyla, GCP’nin  amaglarina
ulasabilmesi i¢in projeden yararlanan ciftcilere yonelik tarimsal
egitim verilmesine ihtiya¢ oldugu ifade edilebilir.

Aragtirma sonuglarina gore ¢iftgilerin %61.4’linlin hibe
destegi almadan Once tarimsal isletmeye sahip olduklari
belirlenmistir. Goriisme yapilan ciftcilerin %44.1°i biiyiikbag
hayvancilik, %33.9’u ortii alti yetistiriciligi, %12.6’s1 ise
kiiciikbag hayvancilik, %5.5°1 aricilik ve %3.9’u mantar {iretimi
projesi destegi almigtir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Arastirma kapsamindaki uygulama GCP’leri.
Table 2. Application YFPs within the scope of the research.

Projeler Say1 %
Ortii altr yetistiriciligi 43 33.9
Aricilik 7 55
Mantar iiretimi 5 3.9
Biiyiikbas hayvancilik 56 441
Kiigiikbas hayvancilik 16 12.6
Toplam 127 100.0

Proje hibe destegi ile kurulan isletmelerde, arazilerin
%350.4’liniin miilk, %48.0’1 kiracilik ve %1.6’s1 ise ortake¢ilik
yapan isletmelerdir. Isletmelerin %49.6’s1 3-5 dekar, %48.0%1 3
dekardan az, %2.4’t0 ise 5-10 dekar arasinda isletme
biiytikliigiine sahiptir. Bu sonuglara gore, projeden yararlanan
isletmelerin kiigiik igletmeler oldugu anlasilmaktadir. Arastirma

Buna gore giftcilerin %41.7’si 5.000 TL altinda, %26.8’i
5.001-10.000 TL aras1 ve %5.5’1 ise 10.000 TL iizeri gelir elde
ettikleri belirlenmistir. Isletmelerin % 26.0’s1 ise iiretim
faaliyetine yeni gegctikleri i¢in heniiz gelir elde etmemektedirler.

Goriigme yapilan ciftcilerin  Gretimleri ile ilgili bilgi
kaynaklar1 farklilagmaktadir. Buna gore ciftcilerin %41.7°si
II/llge Tarim ve Orman Miidiirliigiine ve %41.7’si ise ozel
veterinere basvurarak iiretim ile ilgili bilgi almaktadir. Goriisme
yapilan %53.5°1 internet/TV/gazete ve %40.2’si {l/llge Tarim ve
Orman  Midiirliiklerinden =~ GCP  konusunda  haberdar
olmuslardir. Ciftgilerin  hibe destegi alma basvurusuna
cogunlukla (%57.48) kendileri karar vermektedir. Bunu esleri
ile birlikte karar (%39.37) verme durumu izlemistir. Cift¢iler
tarafindan GCP’ye bagvurma nedenini ¢ogunlukla (%74.8) gelir
elde etmek ve geliri arttirmak amaclidir.

Hibe destegi alma siirecinde en sik karsilasilan sorunlar,
biirokratik engeller (%55.9) ve bagvuru sartlar1 (%30.72) olarak
belirlenmistir. Bu konuda en biiyiik sorun hayvancilik iiretimi
yapan ¢iftgilerden istenilen uygun ahir yapimi, bitkisel tiretim
yapanlardan ise plastik sera tesisinin Onceden yapilmasinin
istenilmesi olarak ifade edilmistir (Cizelge 3).

Geng ¢iftgilerin proje destekleme siirecine iliskin genel
goriisleri incelediginde; cifteilerin %85.8°1 istenilen evraklari
toplamanin zor oldugunu ve %8.7’si ise bagvuru siirecinin uzun
oldugunu belirtmislerdir. Caligmada cift¢ilere GCP sozlesmesi
ile ilgili bilgi diizeyleri de sorulmustur. Buna gore gift¢ilerin
%49.6’s1 sdzlesme yiikiimliiliigiint kismen, %18.9’u tam olarak
bildiklerini  belirtirken  %31.5’1 ise hi¢ bilmediklerini
belirtmiglerdir. Bu sonug, ciftcilerin 1/3’tiniin yapmis olduklart
sozlesme yiikiimliiliikleri konusunda bilgiye sahip olmadiklarini
gostermektedir. Bu durum projenin basarisi i¢in olumsuz olup
konuyla ilgili bilgi eksikliginin  giderilmesi projenin

kapsaminda  ¢iftgilerin  GCP  kapsamindaki  tarimsal A .. >
faaliyetlerinden elde ettikleri yillik gelirleri de incelenmistir. stirdarilebilirligi agisindan Snemlidir.
Cizelge 3. GCP’den haberdar olma ve bagvuruya iliskin genel bilgiler.
Table 3. Awareness of the YFP and general information for application.
GCP’ne iligkin bilgiler Say1 %
/ilge Miidiirliigii 51 40.2
. 5 Internet/TV/Gazete vb. 68 53.5
Projeden haberdar olma kaynagi Projeden hibe alanlar 8 63
Toplam 127 100.0
Kendisi 73 57.5
Kendisi ve esi 50 39.4
Hibe destegi almada etkili olan kisi Aile Biiyiikleri (Anne, baba, vs.) 3 2.3
Diger (Yakini) 1 0.8
Toplam 127 100.0
Issizlik 18 14.2
Ailenin tegviki 8 6.3
Projeye basvurma nedeni Gelirini arttirmak igin 95 74.8
Cocuklariin gelecegi i¢in 6 4.7
Toplam 127 100.0
Evet 108 85.0
Proje basvuru siirecinden dnce hazirlik yapma Hayr 17 134
durumu Kismen 2 1.6
Toplam 127 100.0
Bagvuru sartlari 39 30.7
Maddi imkansizliklar 17 13.4
Destek almada karsilasilan zorluklar Biirokratik engeller 7 55.9
Toplam 127 100.0
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Arastirma kapsaminda goriisiilen ciftcilerin %22.8’i GCP
programina dahil olmasa bile isletmeyi yinede kuracaklarini
belirtirken, %62.2°si ise proje olmasa kuramayacaklarini
belirtmislerdir. Nitekim arastirma sonuglarina gore giftciler sera
tesisinin ancak 1000-1500 m?lik kismuni hibe destegi ile
yaptiklarin1 ifade etmislerdir. Adana ilinde yiiriitiilen bir
calismada ise ¢iftcilerin  %95.4’. GCP olmasa isletme
kuramayacaklarini ifade etmislerdir (TOB 2018c). Bu sonuglar,
GCP’nin yeni isletme kurulmast agisindan 6nemli oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu durum GCP projesinin amaglarina
ulagmasi ve siirdiiriilebilirligi agisindan olumludur.

Arastirma kapsamindaki ciftcilerin %65.4’t GCP’yi kismen
yararli, %18.9’u yararli bulurken, %15.7’si ise projenin yararli
olmadigini diistinmektedirler. Bu kapsamda giftcilerin yaklasik
%84’ GCP’nin iretime katki sagladigini belirtitken %
%15.7’si ise lretime katkisinin olmadigr diisiincesindedirler.
Diger yandan giftgilerin %66.1°1 hibe destegi sayesinde mevcut
iretimini artirirken, %14.2°si ilk defa iiretime baglamistir. Bu
sonuglar, c¢iftgilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun projeyi yararl
bulduklarini gostermektedir.

Dolayisiyla ~ GCP  projesinin  tarimsal  {iretimin
stirdiirebilirligi agisindan 6nemli bir proje oldugu sdylenebilir.
Ancak GCP’nin yeni isletme kurmaktan ziyade mevcut iiretim
faaliyetinin biyiitiilmesine katki yaptigi ifade edilebilir. Bu
nedenle projeyle verilen hibe miktarinin arttirilmasi ve giiniin
kosullarma gore gerekli iyilestirmelerin yapilmasma ihtiyag
bulunmaktadir. Nitekim ¢iftgilerin %48.0°i hibe miktarinin
arttirtlmasini, %352.0°si ise destekleme verilen ¢ift¢i sayisimnin
arttirtlmasini ifade etmislerdir.

Goriisme yapilan ciftcileri yasadiklar1 yere (mahalle/kdy)
baglayan en dnemli nedenin (%95.3) dogduklarindan beri aym
yerde yasamalaridir. Ciftgiler buna neden olarak biiylik bir

etme diigiincesindedir. Sehire g¢ etmeyi diisiinen ciftciler bu
durumun en biiyiikk nedeni olarak iiretim maliyetlerinin fazla
olmasinit gostermislerdir.

GZFT tablosu olusturulurken, GCP’ye iliskin ortalamanin
iistiinde pozitif disiinceler GCP’nin giiclii yonler ve firsatlari
olarak ortalamanin altindaki diisiinceler; zayif yonleri, tehditleri
ve gelistirilmesi gereken noktalar1 isaret etmesi referans
almmigtir.

GCP uygulamas: ve etkilerine goére GZFT analizinde ise
diislincelerde giiglii yonlerden en yiiksek ortalamaya sahip 4.65
ile “hibe alim siirecinin seffaflig1” oldugu ifade edilmistir. Bunu
4,08 ortalama ile “kirsal alan yaglanmasina ¢oziim olmasi”
kriteri projenin gii¢lii yonlerinden birisi olarak éne ¢ikmaktadir.
Bunun yaninda firsatlarda en yiiksek 4.13 ortalama ile “liriin
kalitesi markalagmasi adina yapict adimlar atilmasi potansiyeli
olmas1” kriteri olurken, bunu 4.05 ortalama ile “gengleri
ciftgilige ve kirsala Ozendirmesi ve gida giivenligi, gida
giivencesi” ve “gida bagimsizligina olumlu katki sunma
potansiyeli” olmasi kriterleri firsatlar olarak takip etmistir
(Cizelge 4).

GCP uygulamasinda karsilagilan sorunlar ve risklere gore
GFZT analizinde ise giiglii yonlerden en yiiksek ortalama sahip
olan unsur 3.27 ile “proje uygulama siiresi yeterlidir” kriteridir.
Bu kriteri 3.18 ile “isletme ve {iriin sigortalama miktar
uygundur” ve 3.16 ile “danigmanlik hizmeti alimmaktadir”
kriterleri  izlemistir. ~Zayif yonlerde mevcut durum
degerlendirmesinde en yiiksek ortalama 4.89 ile “hibe alim
stirecinde istenilen sartlar fazlalig1” olup bunu 4.72 ortalama ile
“verilen hibe orani yetersizligi” kriteri takip etmistir (Cizelge
5). Calisma kapsaminda gift¢ilerden elde edilen bulgulardan
olusturulan GZFT analizi Cizelge 6’da verilmistir. Buna gore
ciftciler GCP’nin giiglii yonlerini ve firsatlarini, projenin zayif

¢ogunlukla (%71.9) koyde yasamay1 sevdiklerini yonleri ve tehditlerinden daha olumlu olarak

belirtmislerdir. Nitekim ¢iftcilerin sadece %13’ sehire gog degerlendirilmektedir.

Cizelge 4. GCP uygulamasi ve etkileri hakkinda (GZFT analizi).

Table 4. About YFP application and its effects (SWOT analysis).
Diisiinceler Ortalama GZFT
Proje kapsaminda hibe almanin kolaylig 2.25 Z
Hibe alim siirecinin seffaflig 4.65 G
Hibelerin zamaninda 6denmesi 2.67 z
Proje hibesinin katki yapmasi 3.94 G
Projenin etkin ve verimli olmasi 3.45 G
Hibe miktarinin diigiik bulunmasi 4,93 T
Gelir artig1, gelir istikrari, gelir ¢esitlenmesi saglamamasi 3.72 T
Bilingli ¢iftgilige katki sunmasi 3.92 F
Bilisim inovasyon teknoloji kullanimina yarar saglamasi 3.68 T
Sadece tiretim siirdiiriilebilirligine katkisinin olmasi 4.02 4
Kirsal alan yaglanmasina ¢6ziim olmasi 4.08 G
Iklim, gevre kalitesi, su yonetimi, mera yonetimi, ekolojik su-karbon ayak izine iliskin etkiler gosterme 3.96 =
potansiyeli olmasi
Uriin kalitesi markalasmast adina yapici adimlar atilmasi potansiyeli olmast 4.13 F
Gida giivenligi, gida giivencesi ve gida bagimsizligina olumlu katki sunma potansiyeli olmasi 4.05 F
Gengleri ¢iftgilige ve kirsala 6zendirmesi 4.05 F
Kirsalda hareketlilik yaratmaktadir ve kirsal yagsami 6zendirmektedir 3.69 F
Genglerin girisimci olmasina katk1 saglamasi 4.04 F
Uretime olumlu katk1 saglamast 3.85 F
Genel Ortalama 3.83
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Cizelge 5. GCP uygulamasinda karsilagilan sorunlar ve riskler (GZFT analizi).
Table 5. Problems and risks encountered in YFP implementation (SWOT analysis).
Diisiinceler Ortalama GZFT
Proje uygulama siiresi yetersizligi 3.27 G
Verilen hibe orani yetersizligi 472 Z
Hibe alim siirecinde istenilen sartlar fazlalig 4.89 z
istenilen gider kalemlerinin maliyeti fazlalig 4.98 T
Isletme ve iiriin sigortalama miktar1 fazlalig1 3.18 G
Danismanlik hizmeti alinmamasit 3.16 G
Uriin pazarlamas yetersizligi 3.22 G
Isgi ticretleri fazlalig1 3.19 G
Aile iggiicii yetersizligi 2.43 G
Uriin fiyatlar1 yetersizligi 421 T
Girdi maliyetleri yiiksekligi 4.59 T
Tarim alet ve ekipmanlari yetersizligi 3.20 G
Hastaliklardan dolay1 iriin kayb1 yaganmasi 2.93 G
Dogal afetlerden dolay iiriin veya isletme zarar gérmesi 1.90 G
Genel Ortalama 3.52
Cizelge 6. GZFT analizi sonuglar1.
Table 6. SWOT analysis results.
GUCLU YONLER (G) ZAYIF YONLER (Z)
e Gl1. Hibe alim siireci seffaf olmasi. e Z1. Hibe alim siirecinde istenilen sartlarin fazla olmasi.
e  (32. Kirsal alan yaslanmasina ¢dziim olmasi. e 72. Verilen hibe oran yetersiz olmasi.
e (3. Proje hibesinin katki yapmast. e  73. Sadece uiretim siirdiiriilebilirligine katkisi olmasi.
e G4. Projenin etkin ve verimlidir. e 74 Hibelerin zamaninda 6denmesinde problem yasanmasi.
e G5. Proje uygulama siiresi yeterli olmasi. e 75. Proje kapsaminda hibe almanin zor olmasi.
e G6. Uriin pazarlamasinin yeterli olmasi.
e (7. Tarim alet ve ekipmanlar yeterli olmast.
e G8. Isci iicretleri uygun olmast.
e (9. Isletme ve iiriin sigortalama miktar1 uygun olmas.
e G10. Damismanlik hizmeti alinmasi.
e Gl1. Hastaliklardan dolay: iiriin kayb1 yasanmamasi.
e GI2. Aile isgiiciiniin yeterli olmasi.
e (13. Dogal afetlerden dolayi iiriin veya isletme zarar gérmemesi.
FIRSATLAR (F) TEHDITLER (T)
e F1. Uriin kalitesi markalagsmas1 adma yapici adimlar atilmasmi e  T1. Istenilen gider kalemlerinin maliyetinin fazlalig1.
saglayabilir olmast. e T2. Hibe miktarimn diisiik bulunmasi
e F2. Gida giivenligi, gida giivencesi ve gida bagimsizligina olumlu e  T3. Girdi maliyetlerinin yiiksekligi.
katki sunabilmesi. e T4, Uriin fiyatlarimin yetersizligi.
e F3. Gengleri ciftgilige ve kirsala 6zendirmesi. e T5. Gelir artis1, gelir istikrari, gelir cesitlenmesi saglamamasi
*  F4. Genglerin girisimci olmasia katk: saglamasi. e T6. Bilisim inovasyon teknoloji kullanimina yarar saglanamamasi
e F5. Iklim, gevre kalitesi, su yonetimi, mera yonetimi, ekolojik su-
karbon ayak izine iliskin etkiler gosterme potansiyelinin olmasi.
e Fo. Bilingli ¢iftilige katki sunmasi.
e F7. Uretime olumlu katki saglamasi.
e F8. Kirsalda hareketlilik yaratmasi ve kirsal yagami 6zendirmesi.
4. Sonuc yeni bir isletme kurulmasi agisindan yeterli olmadigini
gostermektedir. Buna karsin proje destegi ile mevcut tiretimini
Bu ¢alismada, Antalya ilinde Geng Cift¢i Projesi (GCP) arttirdigint belirten ¢iftgilerin oran1 %66.1 olarak bulunmustur.
uygulamasi  ve projenin  siirdiiriilebilirlik agisindan  bir Dolayisiyla GCP kapsaminda verilen hibe desteginin yeni bir
degerlendirmesinin  yapilmast amaglannustir. Caligma isletme kurulmasindan ¢ok mevcut isletmeye destek oldugunu
kapsaminda GCP’nin ciftgilerin girisimciligini desteklenmesi, gdstermektedir.
gelir diizeyini yiikseltilmesi, tarimda siirdiiriilebilirligin . L. ..
saglanmast ve kirsalda geng niifusun istthdamina katki Aragtirma sonuf;.larl.na' gore G_CP nm yent isletme lfurulmam
saglamasi gibi amaclara ulagilabilme potansiyeli geng acisindan, tarimsal iiretimin siirdiirebilirligi agisindan énemli ve

ciftgilerden elde edilen veriler 15181nda incelenmistir.

Goriisme yapilan ¢iftgilerin yaklasik %85 gibi biiyiik bir
¢ogunlugu GCP’ni yararli gormektedir. Ancak hibe destegi
sayesinde iiretime bagladigini sdyleyen c¢iftcilerin oran1 sadece
%14.2 olarak bulunmustur. Bu sonug, GCP proje desteginin

gerekli bir proje oldugu sdylenebilir. Bu nedenle GCP’nin
ongoriillen amaglarina ulagsma potansiyeli tagimaktadir. Bunun
yaninda arastirmadan elde edilen bulgulara gére projenin bazi
yetersiz yonleri de bulunmaktadir.
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GCP hibe bagvuru siirecinde istenilen sartlarin ¢ok fazla
olmasi, biirokratik islemlerin uzun siirmesi ve proje
kapsamindaki tesis yapim maliyetinin yiiksek olmast ¢iftgilerin
6nemli sorunlari arasindadir.

Diger yandan GCP kapsaminda ¢ift¢i bagina verilen 30.000
TL’lik hibe desteginin, yetersiz oldugu belirlenmistir. Bu
nedenle GCP kapsaminda verilen hibe miktarinin yiikseltilmesi
ve ekonomik kosullara gore glincellenmesi projenin amaglarina
ulasabilmesi i¢in 6nemli ve gereklidir. Nitekim gift¢ilerin
%352°si verilen giderler i¢in verilen destekleme miktarmin
arttirilmasini, %48’i ise hibe miktarinin arttirilmasimi ifade
etmislerdir.

Ciftgilerin proje kapsamindaki tarimsal iiretimi siirdiirebilir
ve karli bir sekilde yapmasi, tarimsal tiretim faaliyetleri ile ilgili
egitim ve damigmanlik hizmeti almalar1 6nemlidir. Bu nedenle
tretim pazarlama konusunda danigmanlik  hizmetinden
faydalanmasi igin proje kapsaminda danisman destegi verilmesi
tartigtlmalidir.

Sonug olarak; GCP’nin tarimda siirdiiriilebilirlik, genglerin
ciftgilige Ozendirilmesi ve {ilke tarmimin gilivence altina
alinmas1 gibi amaglarina ulagabilmesi i¢in hibe destek
miktarinin yeterli hale getirilmesi ve ekonomik kosullara gore
giincellenmesi, desteklenen cift¢i sayisinin arttirilmasi, bilingli
tarim faaliyetleri i¢in danigmanlik ve egitim ¢aligmalarinin etkin
bir sekilde yapilmasi GCP’nin basariya ulagsmasi i¢in biiyiik
onem tagimaktadir.
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Social assistance had become a key policy tool worldwide in alleviating poverty and reducing
hunger. However, many authors highlighted that implementing social assistance programs has been
facing many obstacles. This research examined Turkey’s public social assistance system in the
districts of Antalya. A face to face survey was conducted with 100 households functionally selected
from Konyaalt: town Social Assistance and Solidarity Foundation (SASF) beneficiary list, and 10
administrators responsible for districts and municipalities” social assistance and services. Descriptive
statistics were used to examine the perception of beneficiaries on the assistance system and varieties
of assistance programs they benefited from. Due to the findings it was seen that the municipalities
mostly provide in-kind assistance and use different criteria for evaluating social assistance
applications. However, it was seen that municipalities do not have a common system in monitoring
social assistance. In addition, it was seen that foundations provide cash and in-kind assistance and
use a common criteria in evaluating the applications for social assistance within a common
monitoring system. There is no common social assistance system where all public institutions are
included, and all social assistance can be monitored country wide. Accordingly, “social assistance
and income ratio of the households can not be determined accurately. The same household might
receive different assistance from various resources and their level of need for social assistance is not
known. Accordingly, the total value and amount of social assistance provided to beneficiaries cannot
be calculated accurately. In addition, there are various types of social assistance and their follow-up
is difficult. Accordingly, it is required to simplify the types of social assistance and an integrated
“social assistance monitoring system” including all public and other relevant institutions should be
developed country wide.
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Sosyal yardimlar, diinya ¢apinda yoksullugu ve agligi azaltmada kilit politika araglart haline
gelmistir. Ancak, ¢ogu yazar sosyal yardim programi uygulamalarinin pek gok engel ile karsi karsiya
kaldigim belirtmistir. Bu ¢alismada, Tirkiye'de uygulanan kamu sosyal yardim sistemi, Antalya ili
Konyaalti ilgesi ¢rneginde incelenmistir. Antalya ili Konyaalt: ilcesi Sosyal Yardimlasma ve
Dayanisma Vakfi sosyal yardimlarindan yararlananlar listesinden gayeli olarak segilen 100 hane ile
ve 10 ilgenin sosyal yardimlardan sorumlu olan vakif ve belediye yoneticileriyle yiiz yiize anket
yapilmistir. Yararlanicilarin; sosyal yardim sistemi algisini ve yararlanilan sosyal yardim gesitlerini
incelemek icin tanimlayict istatistikler kullanilmistir. Arastirma sonuglarina gore; az sayida
belediyelerin sadece ayni yardim yaptigi ve sosyal yardim bagvurularini degerlendirmede
birbirlerinden farkli kriterler kullandigt goriilmiistiir. Dolayisiyla, belediyelerin kendi aralarinda,
sosyal yardimlarin izlendigi ortak bir sisteme sahip olmadiklar1 belirlenmistir. Buna kargin,
vakiflarin ¢ogunun ayni yardim sagladigi, sosyal yardim basvurularmin degerlendirmesinde ortak
kriterler uyguladigi, iilke genelinde uygulanan tim vakif yardimlarinin ortak bir sistemden
izlenebildigi goriilmiistiir. Ulke genelinde tiim kamu kurumlarmimn dahil oldugu ve tiim sosyal
yardimlarin izlenebildigi biitiinlesik bir ortak takip sistemi bulunmamaktadir. Bu nedenle, hanelerin
“sosyal yardim ve gelir oranlari” dogru olarak belirlenememektedir. Ayni hane, farkli kaynaklardan
farkli yardimlar alabilmekte, sosyal yardim muhtaghk diizeyi dogru olarak saptanamamaktadir.
Sonug olarak, Tirkiye’de sosyal yardimlardan yararlananlara yapilan toplam yardim degeri ve
miktar: tam olarak hesaplanamamaktadir. Ayrica, iilke genelinde uygulanan sosyal yardim cesitleri
¢ok fazla olup takibi zordur. Sosyal yardim cesitlerinin sadelestirilmesi, iilke genelinde tiim kamu ve
ilgili diger kurumlarm dahil oldugu biitiinlesik bir “sosyal yardim izleme sisteminin” olusturulmasi
gerekmektedir.
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1. Introduction

During the period 1990-2015 eradicating poverty and
reducing the proportion of hungry people living with less than
$1 per day become one of the Sustainable Goals for
Development. Accordingly, the implementation of social
protection programs gained importance rapidly in many
developing countries while about 2.1 billion people benefit at
least from one of the social protection programs worldwide
(Black and White 2003; Lowder et al. 2017).

In Turkey, several social protection and assistance policies
have been pursued, and many organizations and legal
adjustments have been implemented. Therefore, the most
important institutions and legal structures are as follows:

a. The Law No. 633 at 2011: Determining the
functioning of the Ministry of Family and Social Policies
(ASPB),

b.  The Law No. 5510 at 2006: Describing the attribution
and the functioning of Regional Directorate of Social
Assistance,

c.  The Law No. 3294: Describing the social assistance
and solidarity foundations (SASF),

d. The Law No. 5216 at 2004:
municipalities ‘social assistance and services.

In  fact, Turkey’s social assistance programs are
implemented within SASF under the supervision of regional
General Directorates of Social Assistance and Solidarity
(GDSAS) since 2011. Also, the GDSAS is under the
responsibility of ASPB (World Bank 2018).

During the last decades, Turkey's public expenditure
allocated to the social assistance programs raised from 25.8
billion Turkish Lira (TL) in 2015 (1.33% GDP) to 32 billion TL
in 2016 (1.45% GDP) (ASPB 2014, 2016). Besides, in Turkey
the number beneficiaries of social protection programs
accounted about 13766000 people with an expenditure of
435.910 million TL in 2018. For instance, in 2018 Turkey
accounted about 12.913 million beneficiaries of retired/elderly,
widows and orphan assistance programs executed within the
scope of social protection (TUIK 2019).

Defining the

Up until now social assistance programs have been used as
tools to alleviate the country poverty and income inequality.
Though, in Turkey rural populations are likely to be low
educated while most of them are not registered under health
insurance (Dansuk 1997; Saatci and Akpinar 2007). Therefore,
during the year 2017, in Turkey the poverty rate was 28.1%, the
poverty gap 27.2% and about 0.13% of rural population lived
with less than $ 1.25 per day (TUIK 2019).

Thus, the main aim of this study is to determine how the
social assistance system works in Turkey. Therefore, the study
seeks to:

a. Explore the main social assistance programs executed in
the districts of Antalya,

b. Examine the functioning of the social assistance system
in the districts of Antalya,

c. Evaluate the beneficiaries’ perception of the social
assistance system.

2. Material and Method

2.1. Material

The main material of this research consists of primary data
obtained from face to face surveys of two groups. First group
primary data were collected from 100 households, who are
beneficiaries of social assistance in the district of Konyaalt1.
The questionnaire applied to the beneficiary households
includes the sources of information about the existence of social
assistance, the channels used for and the obstacles encountered
in application for social assistance. In addition, the
questionnaire comprised of the delivery mechanisms and types
of received social assistance, the beneficiary household’s
satisfaction level about received social assistance benefits and
their perception on the behavior of officers in charge of social
assistance programs.

Second group primary was collected from 5 Directors of
Social Assistance and Solidarity Foundation and 5 municipal
Directors (Konyaalti, Muratpasa, Kepez, Aksu, and Ddsemaltr)
responsible for social assistance programs and services. The
information included in the questionnaire comprised the
institutional channels in announcing the existence of social
assistance programs, the main executed social assistance
programs executed within the foundations and the
municipalities , the institutional sources of social funding, the
management system of social assistance and the relationships
between the public institutions executing social assistance.

2.2. Method

With the help of the Direction of SASF of Konyaalti, a list
of households’ that are beneficiaries of social assistance
programs during the year 2018 was purposely selected. Data
were collected only from 100 households from the selected list
according to their availability and their willingness to
participate in the survey. Additionally, descriptive statistics
were used to evaluate the main indicators of the social
assistance system and the social assistance system was
schematized.

3. Results

3.1. Findings obtained from municipalities and foundations in
the districts of Antalya

These findings consist of the types of social assistance
programs executed within the districts and by the municipalities
and how does the social assistance system work in provinces of
Antalya.

3.1.1. Overview of social assistance and type of executed social
programs

These findings explored the executed social assistance
programs. The main criteria for evaluating the applications, the
main strategies and encountered obstacles in executing the
assistance were in the scope. Besides management of the social
assistance data amongst the institutions and the follow-up of the
beneficiaries were investigated.

The findings shown in Table 1 revealed that within the
province of Antalya 40% of the SASF executed cash and in-
kind assistance and 60% of them executed only in-kind
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Table 1. Overview of the Directors responsible for social assistance programs.

Public institutions

The main indicators for social assistance
a. Executing social assistance programs

b. Income level in selecting the
beneficiaries of social assistance
programs

c. Delivering more than one social
assistance programs to a beneficiary
within the household

d. Delivering more than one social
assistance program to more than one
person within the household

e. Follow-up of the beneficiaries

f.  Application assessment process

g. Sharing data with other institutions
situated at the same level

h.  The occurrence of fake applications

i.  The efficiency of the social assistance

Social assistance and solidarity foundations

40% of the foundation executed cash and in-
kind assistance

60% of the foundations executed only in-kind

assistance
Less than one-third of national minimum
income (609 TL)

Yes

Yes

Social services and villages counselors
The integrated social assistance system

Yes

Yes
No

Municipalities

80% of the municipalities executed cash
and in-kind assistance

20% of the municipalities executed only
in-kind assistance

Income level, number of working
persons per household, disabilities

Yes

Yes

Social assistance and social services
Villages’ counselors and the neighbors of
the applicant

No

Yes
No

system in controlling wrong
applications

j. Type of complaints from the
beneficiaries

k. Funding sources of social assistance

benefits

charity
I.  Following strategies in determining
annual social assistance funding
m. Prioritizing criteria in executing social
assistance
n. Common obstacles in executing social
assistance

Cutting social assistance, insufficiency of social
Intuitions budgets, penalties funding, and
Determined by the Ministry of Family and

Social Assistance Policies
The density of demand, poverty index

Late delivery of social benefits, reject of
application
Institution’s funding

Institution’s funding and assistance
budget of the previous year

Institution’s budgets

Insufficiency of personals and social funding

Source; Research data obtained from the directors of social assistance programs.

assistance, whilst 80% of the municipalities executed cash and
in-kind assistance and, 20% of them executed only in-kind
assistance. In addition, the SASF evaluated the application for
social assistance according to the income level of the applicants
and the municipalities focused on income level, disability
situation and belonging to needy soldiers’ families. Moreover,
the foundations and the municipalities provided more than one
social assistance programs to more than one individual
beneficiary and more than one social benefit within the same
household.

In fact, within the SASF the applications for social
assistance are evaluated through an integrated system
(E-Devlet) and the beneficiaries are followed by social services
and village counselors.

On the other hand, the applications for social assistance
within the municipalities are examined with the help of the
village counselors and the neighbors of the applicants and the
beneficiaries are followed by municipal social assistance and
social services.

Indeed, the foundations follow each other through a
common integrated system, while the municipalities lacked an
integrated social assistance system. So, it is evidently clear that

the corresponding social assistance system is managed
individually.

It was also noted that the SASF and the municipalities
encountered misleading applications for social assistance and
didn’t possess any appropriate mechanism in detecting the
fraud.

Most complaints received from the beneficiaries through
system were stopped assistance provision, insufficiency of the
social benefits in the SASF, the late delivery of social benefits
and rejection of applications by the municipalities.

Currently, the annual budget of the social assistance in the
municipalities was determined according to the institutional
funding and previous year’s assistance budget. The assistance
funding is determined by the ASPB for SASF.

In executing the social assistance, the SASF mostly focused
on the density of demand and districts’ poverty index, and the
municipalities focused on the institutional budgets. In this
regard, the SASF and the municipalities challenged the
insufficiency of personals and assistance funding. Furthermore,
the perception of Directors responsible for social assistance in
the SASF and municipalities was shown in Table 1.
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3.1.2. The functioning of the social assistance system

Turkey's social assistance is executed by the SASF and the
Municipalities. The criteria applied in evaluating the
applications for social assistance (income test, the threshold of
income, inspecting visit) differed between the Social assistance
and Solidarity Foundations and the Municipalities up until now.
In fact, SASF social assistance system is the main social
assistance system for the country. It is executed within an
integrated system around all districts of Turkey whilst the
municipal social assistance system, even electronic one, is not
integrated with the country.

Commonly, the social assistance system consisted of 5 steps
containing various sub-steps. Firstly, the applicants for social
assistance programs are informed about the existence of the
assistance programs through various channels. These channels
comprised of the living environments, parents and relatives of
the applicants, private schools and hospitals, radio and

After that, the applications for social programs are
submitted by the applicants themselves, their parents or
relatives, the villages’ counselors, and the social assistance
institutions.

Then the applications are evaluated by the audit committee
of foundations according to monthly income per capita and the
average income of the household. Occasionally, the audit
committee of foundations led inspecting visits to the applicants’
living area to testify the correctness of submitted information.

Accordingly, the applications for social assistance are
accepted or rejected and the retained delivery channels of social
benefits declared to the selected beneficiaries. These delivery
channels encompassed of the post office (PPT), home delivery,
bank accounts and prepaid bank cards and differ according to
the types of social assistance programs and the institutions.

Finally, the beneficiaries are sometimes visited by the
public institution executing social assistance to investigate the

television, village counselors and the social assistance  evolution of their conditions. Therefore, the social assistance
institutions. system of the districts of Antalya is outlined in Figure 1.
Announcement channels %o it on Applications channels
Village  couns Elm_-5= Pijlrfre about the axistance of Applicant bythamsalves, with
schools and hospitals, living social assistancs tha help of the counsalors of
srsss mnvirommants, ralatives, villagss and the relatives
social assistanes institutions B
Obstacles ¥ Evaluation of applications
L""_‘{'k ot m]l nfommation, Application for | Monthly meome par capita
mﬁmmmmimgbanlam tha social assis * " inspectingvisitto spplicants
applicants and the officars o
chargs of social assistancs living area

Evaluation of tha
applications for
social assistancs

Specification of the
social assistance
channels assistance

Delivery channels
(FET, horne bank accoumt,
prapaid bankcards)

Vizit of the beneficiaries
Imvestigating the svolutiom of
tha situation of the bansficiariss

Follow-upand visit
of tha bensaficiarias

— g Mainstaps

P R— - Bidirsctional substaps

...... p Unidirsctional sub-steps

Figure 1. The functioning of the social assistance system. Source; Research data obtained from beneficiaries (n= 100) and directors (n= 10).
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3.2. Findings obtained from beneficiaries

In this section, the findings were obtained from 100
beneficiary households and the most important indicators are
shown in Table 2. In fact, understanding the main indicators of
the social assistance system is important to determine its
functioning pattern.

= The findings showed that 48% of the beneficiaries were
informed on the existence of social assistance within their living
environments, 15% by the villages’ counselors, 14% by
television, 9% by SASF, 8% by their relatives and 6% by the
hospitals.

= Additionally, 64% of the beneficiaries applied for social
assistance by themselves, 21% with the support of their relatives,
12% with the help of the village counselors and 3% with the
support of SASF.

= Then, 88% of the beneficiaries applied for assistance
programs without any obstacles and 12% amongst them faced
some difficulties such a lack of full information and
misunderstanding with the officers responsible of social
assistance.

= On the other hand, 22% of the beneficiaries were visited
during evaluation of their application, 32% during some social
events and 46% amongst them were not visited.

= Definitely, 71% of social assistance was delivered in
cash though PTT, 12% in cash at home, 13% was delivered in
cash through bank accounts and 3% by prepaid bank card.

= Finally, 99% of social assistance was delivered at an
accurate time while 70% of the beneficiaries of SASF social
assistance were satisfied.

4. Discussion and conclusion

The SASF and the municipalities are the main public
institutions executing the social assistance through cash and in-
kind assistance. But, according to the data of TUIK (2019) in
during the year 2018 Turkey the amount of cash social

Table 2. Main indicators of the social assistance system.

assistance accounts two time (2.06) the expenditure of in-kind
assistance.

In addition, the findings showed that most of the
beneficiaries of social assistance were informed about the
existence of social assistance through informal channels
(neighbors, private schools). Accordingly, Nilifer (2011)
indicated that the shortage of official channels on the existence
of social assistance could limit the use of social benefits and,
therefore a restricted group of people could benefit from many
social assistance programs. The findings indicated that most of
the applications for social assistance were self-targeted so that
the applicants applied to social assistance themselves. This
could be to reduce the occurrence of fake applications and
increase the efficient use of social funding. Previously Leite
(2014) mentioned that the allocation of social benefits to
selected population groups ensured the governments that the
poor access to social programs and services.

The results showed that most of the beneficiaries were not
followed neither during the evaluation of their applications for
social assistance nor in the follow-up of their social conditions.
This could favor the beneficiaries to profit from many social
assistance programs and sustain their beneficiary status. Within
the SASF the evaluation of applications for social assistance is
based on monthly income per capita or a monthly income of the
applicants’ household. For this, the socio-economic situation of
the applicants is verified through an integrated system
(E-Devlet). In addition, the application is examined through an
integrated social assistance system that encompasses all the
country’s SASF.

Though, in the municipalities, the evaluations of the
applications for social assistance are based on income per
capita, the disability status and the number of working people in
the applicant household. This evaluation is conducted with the
help of the neighbors of the applicant and the village’s
counselors. The municipalities lack reliable criteria in
evaluating the application for social assistance and are not
integrated within a social assistance system.

Main Indicators (%)"

a. Institutional sources providing social assistance

e. Behaviors of the officers responsible for social assistance

Districts 89 Good 93
Municipalities 11 Bad 7
b. Main channels informing the existence of social assistance f. Timely delivery of social assistance programs
Village counselors 15 Accurate time delivered 99
Hospital 6 Late delivered 1
Environment (neighbors, private schools) 48 g. Types of delivery of social assistance
Social assistance and solidarity foundation 9 Cash at the Post office 74
Televisions 14 Cash delivered at home 12
8 Bank account 13
Relatives (Father, children) Prepaid bank card delivered at home 1
¢. Channels in applying for social assistance h. Follow-up of the beneficiaries
Village counselor 12 Evaluation of the application 22
Themselves 64 Social visit 32
Relatives 21 Never 46
Social assistance and solidarity foundation 3 i. Satisfaction level of the beneficiaries
d. Obstacles in applying for social assistance Satisfied 70
Never face any obstacles 88 Not Satisfied 30
Facing obstacles 12

Source; Research data obtained from beneficiaries (n= 100). " Total number of households is 100, so the frequency and the percentage are the same.
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This lack of inter-institutional integrated social assistance
system (between the municipalities) and inter-institutional
(municipalities-SASF) could allow individuals to benefit from
more than many social benefits.

Likewise, Gough et al. (1997) and Gogmen (2014)
highlighted that the variety of Turkish institutions executing
social assistance complicated the management of the assistance
system and beneficiary data. Additionally, Zengin and Oztas
(2009), and ASPB (2016) reported there is a lack of social
assistance that is shared data between public institutions and
non-governmental organizations.

According to the research findings, the country lacks an
integrated social assistance system to follow-up all the
beneficiaries and types of executing public social assistance
programs. This could allow the household or individual to
benefit from many social assistance programs. Yet, until now
there is a lack of researches that estimated the total of social
assistance per beneficiary so that there is an urgent need to
simplify the country's social assistance system.
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Anahtar Kelimeler:

Siit tiiketimi
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Bu ¢aligmanin amaci, Antalya ilinde tiiketicilerin perakendeci markali siit ve siit {iriinleri
tercihlerini etkileyen faktorlerin analizinin yapilmasidir. Bu amagla Antalya ili kentsel alanda
basit tesadiifi olasilikli 6rnekleme yontemine gore segilen 245 tiiketici ile anket yapilmustir.
Arastirmada, tiiketicilerin demografik ve ekonomik ozellikleri ile perakendeci markali siit ve
siit iriinlerinde tiiketici tutum ve satn alma davranisi incelenmistir. Goriisme yapilan
tilketicilerin perakendeci markali siit ve siit Uriinleri tercihlerini etkileyen faktorlerin
analizinde binary lojistik regresyon analizi kullanmilmistir. Model sonuglarma gore;
tilketicilerin egitim durumu yiikseldik¢e perakendeci markali siit ve siit iiriinlerini tiiketme

Market mar_kah gida etme olasiligi azalmaktadir. Ailedeki birey sayisi arttikga perakendeci markali siit ve siit
Perakendeci S ~ 2 . N
Antal urtinleri tiilketim olasilig artirmaktadir. Kadin tiiketici sayisi arttikga, perakendeci markalr siit
ntalya ve siit tirlinlerinin tiikketim olasilig1 artmaktadir. Arastirma sonuglarma gore; tiiketicilerin siit
ve siit Uriinleri tilketiminde perakendeci markali iiriinleri tercih etme egiliminde olduklar

sOylenebilir.
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The objective of this study was to analyse factors affecting preferences of consumers for
retailer branded milk and milk products' in Antalya province, Turkey. In order to achieve this
objective, a survey was conducted with 245 consumers selected by using simple random
sampling technique in urban area of Antalya. Binary logistic regression analysis was used to
examine the demographic and economic characteristics of consumers and consumer attitudes
and purchasing behaviors in retailer branded milk and milk products for the study area. In the
model, it was obtained that educational level of the consumers, number of individuals in the
family and numbers of female consumers had significantly affected the probability of

l%/l;;lﬁagrbranded food consumptior) o_f _retailer_ branded r_nilk and milk products. Among the significant_ yariables,

Antalya number of individuals in the family and numbers of female consumers had positive effect
while the educational level was obtained affecting the probability of consumption negatively.
Based on the research results, it can be concluded that consumers tend to prefer retailer
branded products in their consumption of milk and milk products.

1. Giris

Marka konusu pazarlama disiplininde 6nemli bir ¢alisma
alan1 olup giiniimiize kadar marka konusunda birgok arastirma
yapilmustir. Pazarlama biliminde, perakendeci markalari ve
market markalari, markaya gore daha sonra arastirilmaya
baslanmis ve bu konuda bazi aragtirmalar yapilmigsa da siit ve
siit Uriinlerine yonelik 6zel bir ¢aligmaya rastlanilmamustir.
Kuskusuz bunun nedenlerinden biri perakendeci markalarinin,
markaya gore daha yeni bir kavram olmasidir. Ozel markali ya

da perakendeci markali {riinler hem firetici hem tiiketici
acisindan cesitli yararlar saglamaktadir. Ozel etiketli markali
tirlinler perakendeciye diisiik iiretim maliyeti, pahali olmayan
ambalajlama, minimum reklam ve disiik genel {iretim
masraflar1 gibi nedenlerle tiiketiciye daha ucuz fiyatlarla
iriinlerini sunma imk&n1 yaratmaktadir (Migros Aragtirmast
2018).
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Perakendeci markali iiriinler tiiketici, perakendeci ve iiretici
acisindan son derece yararlidir. Tiiketiciler markali triinler
tilketmekle; disiik fiyatli kaliteli iriin satin almak, iriine
kolayca ulagmak ve satis sonrasi giivencesine sahip olmak gibi
avantajlar elde etmektedir. Diger yandan 6zellikle kiigiik ve orta
Oleekli tiretici de sistemli bir sekilde biiylime firsatina ve kendi
markasini yaratma sansina sahip olabilmektedir.
Perakendecilerin market markali {iriinleri tercih etme nedenleri
ise, satig ve karlarimi yiikseltmek, miisterileriyle iliskilerini
giiclendirmek ve rakiplerinden daha ucuz ve daha kaliteli
tirlinler sunarak tercih edilir hale gelmekle birlikte perakendeci
imajini gelistirmektir (Demirci Orel 2004).

Perakendeci markali {iriinler, baslangigta gelismis bir
teknoloji gerektirmeyen iriinler lizerinde gelisme gostermistir.
Bu iiriinlerin baginda meyve-sebze, tahillar ve raf 6émrii uzun
iriinler yer almaktadir. Ancak, ilerleyen zaman ve teknolojik
geligmeler marka olusumunun tamamlanmasi ile diger iiriin
gruplarinda da hizli bir gelisme yasanmasina neden olmustur.
Bu iiriin gruplari, alkollii igecekler, ev esyalari, evcil hayvan
gidalar1 ve malzemeleri ile kisisel bakim {iriinlerine kadar genis
bir hatta yayilmstir. Bu ¢esitlenmeye ragmen, gidalar halen en
biiyiik pay1 almaya devam etmektedir (Albayrak ve Dolekoglu
2006).

Perakendeci markalar1 yogun olarak gida iirlinlerinde artis
gostermektedir. Uriinler kategoriksel olarak incelendiginde siit
ve siit Urlinlerinde biiyiik artig goriilmektedir. Siit; dogrudan
tiiketilebildigi gibi, siitten elde edilen yogurt, ayran, peynir,
tereyag1 seklinde de tiiketilen ve gilinliik hayatta ihtiya¢ duyulan
en Onemli besin maddelerindendir. Tiiketiciler giinlik besin
ihtiyaglarinin  6nemli bir kismmi siit ve siit iriinlerinden
karsilamaktadirlar. Bu nedenlerden dolayi, insan hayatinin her
evresinde siit ve siit iiriinleri tiiketimi 6nemli yer tutmaktadir
(Giindiiz 2013).

Aragtirmada Antalya ilindeki tiiketicilerin perakendeci
markali slit ve siit iriinleri tercihlerini etkileyen faktorlerin
analiz edilmesi amaglanmistir. Arastirma konusu ile ilgili daha
once yapilan c¢aligmalar genellikle perakendeci markali tim
tirtinleri ya da temizlik iriinlerini kapsamustir. Dolayisiyla bu
durum bu ¢alismanin yapilmasinin gerekliligini ve 6zgiinliigiini
ortaya koymaktadir. Ayrica arastirma konusu ile ilgili Antalya
ilinde yapilmis herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamis olmasi da
caligmanin gerekliligini arttirict bir niteliktir. Diger yandan
perakendeci markali {riinlerin satisi ve pazarlanmast giin
gectikge artmakta ve market raflarinda daha fazla yer
almaktadir. Bu nedenlerle Antalya ili kentsel alanda yasayan
tiiketicilerin perakendeci markali siit ve siit tirlinleri tiiketimini
etkileyen faktorlerin  belirlenmesinin arastiricilar, politika
belirleyiciler ve ilgili sektor i¢in 6nemli ve yararli bulgular
sunabilecektir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirmanin ana materyalini olusturan veriler, Antalya
kentsel alanda yasayan tiiketiciler ile 2018 yilinda yapilan yiiz
yiize anket yontemi ile elde edilmistir. ikincil veriler ise bu
alanda daha 6nce yapilmus ilgili bilimsel ¢alismalar, raporlar ve
istatistiksel verilerden olusmaktadir. Arastirmada, Ornek
hacminin belirlenmesinde tiiketici arastirmalarinda en ¢ok
kullanilan ydntem olan *‘Basit Tesadiifi Olasilikli Ornekleme
Yontemi” kullanilmigtir (Kurtulus 1998). Ana kiitlenin nicelik
itibariyle iki gruba boliindigii durumlarda ve ana kiitle
biiytikliigiinin 500000 den fazla (Antalya merkez ilgeleri
niifusu toplami: 1158863) olmasi kosulunda %95 giiven sinirlar

ve 0.25(0.5*%0.5) varyans i¢in hesaplanan Ornek biiyiikligi
hesaplanmaktadir. Bu kapsamda goriisme yapilan Ornek
hacmine ulagmak i¢in yiiriitiilen 6n anket calismasinda, Antalya
ili kentsel alan (Muratpasa, Konyaalti, Kepez) hane halkinin
%80’inin perakendeci markali {irlin satin aldigi, bu ortalama
%50 oranmm + 0.05 yanilabilecegi ve bu smnirlarin %95
giivenilir olmas1 varsayimiyla goriisme yapilan tiiketici sayist
(hane halk1) 245 olarak belirlenmistir.

n= a4 #

Formiilde;

n: Orneklem hacmi,

P: Incelenen birimin kitle iginde gerceklesme olasiligini
(perakendeci markali siit ve siit {rlini satin alan
tiiketicilerin oranit %80),

Q: 1-P (perakendeci markali gida {iriinleri satin almayan
tiiketicilerin oran1 %20),

Zx2: Giiven arahgimi (%95, tablo degeri 1.96),

d: Hata terimini (%5) ifade etmektedir.

Calismada kullanilacak ornek biiylikligiiniin N kiitle
icindeki oraninin %5 en biiyiik olup olmadig1 ise test edilmistir

(n/N>0.5). Buna gore Antalya ili kentsel alanda =
245/1.158.863= 00021<0.05 kiigik ve anlamlh oldugu
bulunmustur.

2.1. Verilerin analizi asamasinda izlenen yontem

Arastirma kapsaminda derlenen veriler lojit regresyon
model kullanilarak analiz edilmigtir. Lojit modelinde bagimli
degisken binominal olup tahmin edilen olasilik degerleri O ile 1
arasinda degismektedir. Calismada kullanilabilecek
yontemlerden birisi de Probit modeli olmakla birlikte, lojit
modelinde bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni daha iyi
acikladigi kabul edildigi kabul edilmektedir (Amemiya 1985).
Ayrica, temel verilerin hane halklarindan anket yolu ile elde
edilen veriler olmasi nedeniyle en yiiksek olabilirlik metodunun
kullanilmasinin  daha iyi sonug¢ verecegi diisiiniilmiistiir
(Gujarati 1995). En yiiksek olabilirlik metodu kullanmanin en
onemli avantajlarindan birisi bu metodun kullanilmasiyla elde
edilen parametrelerin tutarli ve etkin olmasidir (Pindyrk ve
Rubinfeld 1991).

Kumiilatif logistik dagilim fonksiyonuna bagli olan lojit
modeli asagidaki sekilde ifade edilmektedir (Gujarati 1995).

1
;= = g
P (1+ exp~ =)
Pi. kisinin i’ninci segenegi segme olasiligi,
z; = a+ fx;

Formiilde;
a:sabit katsay z; = log
f3: tahmin edilen parametreler
x ' inci bagimsiz degisken
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Yukaridaki denklemin yeniden diizenlenmesi ve esitligin iki
tarafinin logaritmasinin alinmasi ile asagidaki denklem elde
edilmektedir.

pi
T =a+tx t faxy e+ x, T e
{_l _ pi] ﬁl 1 JE_ Z ﬁu n

Bu regresyon modelinde bagimli degisken Zi, ‘‘e’’ hata
terimini ifade etmektedir.

3. Bulgular ve Tartisma

Goriigme yapilan tiiketicilerin yas, cinsiyet, egitim durumu,
hanedeki birey sayisi, hane geliri gibi demografik degiskenler
pazarlama aragtirmalarinda 6nem tagimaktadir. Peterson
(2005)’e gore tiiketim egilimlerinde ve satin alinacak marka
veya triin tercihlerinde cinsiyetin oynadig1 rol ve yaptig: etki
son derece Onemlidir. Bir malin satin alinmasi hususunda
erkeklerin karar verici oldugu veya kadinlarin s6z sahibi oldugu
durumlar bulunmaktadir (Kocabas ve ark. 1999).

Aragtirma kapsaminda goriigme yapilan 245 tiiketicinin yas
ortalamast 38,1 olup tiiketicilerin %35.1’1 21-31 yas
araligindadir. Goriisme yapilan tiiketicilerin %80.4’i kadin,
%19.6’s1 erkektir. Tiiketicilerin egitim seviyesine bakildiginda
ise %10.2°sinin ilkogretim mezunu, %?20’si lise mezunu,
%29.4’t lisans mezunu oldugu belirlenmistir. Tiiketicilerin
%56.7’si evli (gocuklu) ve %29.471 bekardir (Cizelge 1).

Tiiketici kararlarint etkileyen faktorler incelendiginde,
ailedeki birey sayisi, ¢alisan sayisi ve ¢ocuk sayisinin biiyiik
Olgiide etkili oldugu goriilmektedir. Bu baglamda goériisme
yapilan hanelerin %7.8’1 tek kisi, %13.5°1 iki kisi olup, %35.9°u
dort kisi ve %27.8’i ii¢ kisilik bir aileden olustuklari
belirlenmistir. Goriisme yapilan tiiketici hanelerinde 5 ve tizeri
aile bireyine sahip olanlarin oran1 ise %15°tir. Hanede yasayan
18 yasin altindaki ¢ocuk sayisi incelendiginde; %29.8’inin iki
¢ocugu bulunmaktadir. Ayrica hanelerin %53.1’inde sadece bir
kisi calisirken, %39.6’sinda ise iki kisi ¢aligmaktadir % (Cizelge
1).

Tiiketicilerin perakendeci markali siit ve siit {riinleri
tercihlerini etkileyen faktorlerin analizinde binary lojistik
regresyon analizi kullanilmistir. Uygulanan lojistik regresyon
modelinde bagimli degiskeni, aragtirmaya katilan tiiketicilerin
“Perakendeci markal1 siit ve siit triinleri tiiketiyor musunuz?”
sorusuna  verdikleri ~ “Evet”,  “Haywr”  cevaplarindan
olugmaktadir. Perakendeci markali gida {irlinii tiiketenler icin
bagimli degisken 1, tiketmeyenler icin 0’dir. Modelin
degiskenleri Cizelge 2’de verilmistir.

Lojistik regresyon analiz sonuglar1 Cizelge 3’de
sunulmustur. Analiz sonuglarma gore; cinsiyet degiskeni
istatistiksel olarak anlamli olup kadin tiiketicilerin erkek
tiiketicilere gére perakendeci markali siit ve siit iriinlerini
tilketme olasilig1 5.84 kat daha fazla oldugu tespit edilmistir
(p<0.01). Egitim durumu ise istatistiksel olarak anlamli ve
negatif yonlii bir iliski bulunmustur. Buna gére kisilerin egitim
diizeyi arttik¢a perakendeci markali siit ve siit Girlinleri tiikketme
orant azalmaktadir. Hatipoglu (1993)’na goére egitim diizeyi
yiikseldikge tiiketiciler aligveris tercihlerinde daha fazla segici
olmakta, segebilecegi daha fazla iiriin ¢esidini aramak ve daha
kaliteli iirtinler satin almak istemektedirler. Tek (1999)’e gore
de kisilerin egitim seviyeleri, meslekleri ve g¢aligma alanlar
satin alacaklari iiriin ve hizmetlerde biiyiik dl¢tide etkilidir.

Cizelge 1. Tiiketicilerin demografik 6zelliklerine gore dagilimi.

Table 1. Distribution of consumers by demographic characteristics.

Demografik Ozellikler
Yas Gruplar: Say1 %
21-31 86 35.1
32-41 73 29.8
42-51 64 26.1
52-61 16 6.5
62 ve iizeri 6 2.4
Cinsiyet Say1 %
Kadin 197 80.4
Erkek 48 19.6
Egitim Durumu Say1 %
Ilkokul 25 10.2
Ortaokul 45 18.4
Lise 49 20.0
On lisans 30 12.2
Lisans 72 29.4
Lisansiistii 24 9.8
Medeni Durumu Say1 %
Bekar 72 29.4
Evli (gocuklu) 139 56.7
Evli (gocuksuz) 34 13.9
Hanedeki Birey Say1 %
Sayis1
1 19 7.8
2 33 135
3 68 27.8
4 88 35.9
5 ve lizeri 37 15.0
Hanedeki Say1 %
Calisan Sayisi
1 130 53.1
2 97 39.6
3 11 45
4 ve tizeri 7 2.8
Hanedeki Cocuk Say1 %
Sayisi
0 88 35.9
1 71 29.0
2 73 29.8
3 ve lizeri 13 5.3
Ortalama Standart Minimum Maksimum
Sapma
Yas 38.13 10.59 21 86

Ailedeki birey sayist incelendiginde %5 6nem seviyesinde
istatistiksel olarak anlamli ve pozitif yonlii bir ilisgki oldugu
belirlenmistir. Dolayisiyla ailedeki birey sayisindaki her bir
kisilik artis perakendeci markali siit ve siit iriinleri tiiketme
olasiligini 1.64 kat arttirmaktadir.

Perakende markalari, 6zel markalarin ucuz bir taklidi olarak
ortaya ¢ikan ve daha ¢ok satin alma gilicii disiik tiiketici
kesiminin ihtiyacin1 karsilamak amaciyla iretilen triinlerdir.
(Ozgiil 2004) ve yapilan diger ¢alismalarda genellikle
perakendeci markali iiriin tercihinin gelir ile negatif yonlii bir
iligkisi oldugunu belirtmislerdir. Akpmar (2004) Antalya ilinde
yaptig1 c¢alismasinda market markali gida iriinleri tiiketici
kesiminin orta ve orta-alt gelir grubunun olusturdugunu
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Cizelge 2. Lojistik model i¢in bagimli ve bagimsiz degiskenler.

Table 2. Dependent and independent variables for logistic model

Degisken Tiirii Degisken Ad1 Tammlar ve Kodlar
Bagimh Degisken Perakendeci Markal Siit ve Siit Uriinleri Tiiketen 1= Tiiketen, 0= Tiiketmeyen,
Cinsiyet 1= Erkek, 2= Kadin
. Egitim Durumu 1= Ilkokul, 2= Ortaokul, 3= Lise, 4= On Lisans, 5= Lisans, 6= Lisansiistii
D]:gigsllzz:lzer Ailedeki Birey Sayisi Kisi
Aylik Gelir TL/ay

Siit ve Siit Uriinleri Fiyat Durumu

0= Cok pahali, 1= Pahali, 2= Normal, 3= Ucuz

Cizelge 3. Lojistik regresyon analizi sonuglari.

Table 3. Logistic regression analysis results.

Bagimh Degisken: Perakendeci Markali Siit ve Siit Uriinleri Tiiketen

Bagimsiz Degiskenler Kat Say1 Standart Hata Wald Degeri P Olasihk Oram
Cinsiyet Erkek (referans) - - - - -

Kadin 1.765 0.460 14.711 0.001*** 5.844

Ilkokul (referans)
Ortaokul -2.254 1.108 4134 0.042** 0.105
Egitim Durumu I:ise -2.599 1.113 5.451 0.020** 0.074
Onlisans -2.967 1.177 6.359 0.011** 0.051
Lisans -1.509 1.185 1.623 0.203 0.221
Lisansiistii -2.792 1.309 4.546 0.032** 0.061
Birey Ailedeki Birey Sayist 0.492 0.237 4.315 0.038** 1.636
Gelir Aylik Gelir -0.001 0.000 6.145 0.013** 1.004
Cok Pahali(ref) - - - - -
Siit Uriinleri Pahali -0.304 0.518 0.343 0.558 0.738
Fiyatlarimin Normal -1.103 0.514 4.608 0.031** 0.332
Degerlendirilmesi  yeuz 0.107 0.794 0.018 0.893 1.113
Sabit Terim -0.723 1.799 0.161 0.688 0.485

Model Ozeti: -2 Log olabilirlik= 247.882, Cox&Snell R?= 0.310

Nagelkerke R?= 0.414, 2= 91.070, Anlamlilik Diizeyi= 0.001

p<**0.05 p<***0.01

belirtmigtir. Bu sonuglart gore gelir seviyesi arttik¢a
tilketicilerin ~ perakendeci  markali  {rlinlere  yOnelimi
azaltmaktadir. Hanelerin aylik gelirleri incelendiginde

istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir. Hanede ki
kisilerin aylik gelirlerindeki her bir birimlik artis perakendeci
markali siit ve siit {rlinleri tiiketme olasiligini 1.01 kat
azaltmaktadir. (p<0.05). Siit ve siit iriinlerine iligkin fiyat
degerlendirmesi degiskeni incelendiginde istatistiksel olarak
anlamli negatif yonli bir iligki oldugu belirlenmistir (p<0.05).
Bu sonug, siit ve siit {irlinlerini ¢ok pahali bulanlara oranla
normal bulanlarin perakendeci marka siit ve siit driinlerini
tilkketme olasiliginin 0.33 kat daha az oldugunu belirtmektedir.

Modelin  -2log olabilirlik degeri 247.882  oldugu
saptanmigtir. Model i¢in uyum iyiligi Ol¢iisii olarak kullanilan
R? degerlerinden Nagelkerke indeksi Cox-Snell indeksine
maksimum degere gore bir diizeltme yapmakta ve daha biiyiik
deger ¢ikmaktadir. Buna goére modelin perakendeci marka siit
ve siit Urlinleri tiikketme durumlarint agiklama orani %41.4’tiir

(Cizelge 3).
4. Sonuc ve Oneriler

Bu c¢alismanin amaci Antalya ilinde tiiketicilerin
perakendeci markalr siit ve siit iiriinleri tercihlerini etkileyen
faktorlerin analizinin yapilmasidir. Bu amagla Antalya ili
kentsel alanda basit tesadiifi olasilikli &rnekleme ydntemine
gore secilen 245 tiiketici ile 2018 yilinda yiiz yiize anket

yapilmustir. Goriisme yapilan tiiketicilerin perakendeci markali
stit ve siit riinleri tercihlerini etkileyen faktorlerin analizinde
binary lojistik regresyon analizi kullanmilmistir. Aragtirma
kapsaminda tiiketicilerin demografik ve ekonomik 6zellikleri ile
perakendeci markali siit ve siit iiriinlerinde tiiketici tutum ve
satin alma davraniglart da incelenmistir.

Aragtirmaya katilan 245 tiiketicinin yas ortalamasi 38.1 olup
tiketicilerin =~ %80.4’4  kadm, %19.6’s1 erkek oldugu
belirlenmistir. Tiketicilerin siit ve siit tirlinlerini satin alirken
tercihlerini etkileyen nedenler incelendiginde; %25°i kisisel
isteklerine gore tercih ettiklerini, %32’si kendi deneyimlerinin
o6nemli oldugunu ve %19’u ise aile iyelerinin istekleri
dogrultusunda tercih ettiklerini belirtmislerdir. Goriisme yapilan
tiiketicilerin %52.3liniin perakendeci markalr siit ve siit {iriinii
satin aldig1, %47.7’sinin ise satin almadig1 belirlenmistir. Bu
sonuglara gore arastirma bolgesinde ve perakendeci markali
iriinlere talebin fazla oldugu ifade edilebilir. Arastirma
sonuglarma gore kadimn tiiketicilerin erkek tiiketicilere oranla
perakendeci markali siit ve siit {irlinleri tiiketme ve satin alma
oranlar1 daha yiiksektir. Buna gore siit ve siit iiriinleri satin alma
asamasinda kadinlarin karar vermede daha aktif rol oynadiklari
goriilmektedir.

Tiiketicilerin perakendeci markali siit ve siit {rlinleri
tercihlerini etkileyen faktorlerin analizi i¢in kullanilan lojistik
regresyon analizinde perakendeci markali siit ve siit tiriinlerini
tilketenler/tiiketmeyenler bagimli degisken olarak alinmustir.
Tiiketme olasiligin1 etkileyen faktorleri belirleyebilmek igin
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modele on iki degisken katilarak istatistiki olarak test edilmistir.
Uygulanan lojistik regresyon analiz sonuglarina goére bes
degisken istatistiki olarak anlamli bulunup yorumlanmustir.
Model sonuglarina goére; tiiketicilerin  egitim  durumu
yiikseldik¢e perakendeci markali siit ve siit iiriinlerini tiiketme
olasilig1 azalmaktadir. Ailedeki birey sayis1 arttik¢a perakendeci
markal1 siit ve siit iirtinleri tiikketim olasilig1 artirmaktadir. Kadin
tilketici sayist arttikca, perakendeci markali siit ve siit
driinlerinin  tiikketim olasiligi  artmaktadir. Sonug¢ olarak;
tiiketicilerin siit ve siit tirtinleri tiikketiminde perakendeci markali
triinleri tercih etme egiliminde olduklart
sOylenebilir. Perakendeci markali siit ve siit tiriinleri tiiketiciler
i¢in ucuz birer alternatif olustururken, diger taraftan marketlere
kar ve miisteri saglamaktadir. Ureticiler icin perakendeci
markali slit ve siit iriinii Uretmek avantaj sagladigi gibi
dezavantaj da saglayabilmektedir.  Ureticilerin  iiretim
kapasitelerini, piyasa sartlarim1 ve perakendeci markasi
iretmekle elde edecekleri tiim avantaj ve dezavantajlari iyi
belirlemesi ve degerlendirmesi gerekmektedir.
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Bu ¢aligmanin amaci, meyve ve sebze iiretiminde ortaya ¢ikan kayiplar lizerinde etkili olan
faktorlerin belirlenmesidir. Bu amagla, Izmir ilinde iiretim degeri agisindan géreli 5neme sahip
meyvelerden {iziim, kiraz ve incir ile sebzelerden domates, hiyar ve biber arastirmanin {iriin
kapsamina segilmistir. Bu iiriinlerin iireticileri ile yiiz yiize 146 anket yapilmustir. Uretim
asamasi; hasat oncesi, hasat asamasi1 ve hasat sonrasi olmak {izere tiriinlerin satigina kadar olan
ciftlik siireglerini kapsamaktadir. Arastirmada, her asamaya iliskin kayiplar iizerinde etkili
olan faktorler ayr1 ayr1 incelenmis ve birlikte degerlendirilmistir. Arastirma sonuglarma gore,
meyve Ve sebzelerde ortaya ¢ikan kayiplar tizerinde etkili olan faktorler mevcut literatiirle
uyumludur. Mevsimsel faktorler, teknik bilgi eksikligi, soguk muhafaza olanaklarmnmn
saglanamamasi ve ekonomik faktorler belli bash kayip nedenleridir. Arastirmada kayiplarin
azaltilmasi i¢in almabilecek 6nlemler hem genel olarak ve hem de yeri geldikge iiriin 6zelinde
degerlendirilmistir.
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The aim of this study is to determine the factors affecting the losses in fruit and vegetable
production. For this purpose, grapes, cherries and figs and tomatoes, cucumbers and peppers,
which are of relative importance in terms of production value, were selected to the product
scope of the research. 146 face-to-face surveys were conducted with farmers of these products.
The production phase includes the farm processes from pre-harvest, harvest and post-harvest
to the sale of products. In the study, the factors that affect the losses at each stage were
examined separately and evaluated together. According to the results of the research, the
factors affecting the losses in fruits and vegetables are consistent with the current literature.
Seasonal factors, lack of technical knowledge, lack of cold storage facilities and economic
factors are the main causes of loss. Measures that can be taken to reduce losses in the research
were evaluated both in general and, where appropriate, in the specific product.

o)

*Bu aragtirma makalesi, “Meyve ve sebze iiretiminde ortaya ¢ikan kayiplarin degerlendirilmesi: Izmir ili 6rnegi” bashkli Yiiksek Lisans tezinden iiretilmistir.

1. Giris

Diinya iizerinde her y1l insan tiiketimi igin tiretilen gidalarin
yaklasik {icte birine karsilik gelen gida, israf edilmekte veya
kayba ugramaktadir. Meyve ve sebze iiriin grubu ozellikleri
geregi kaylp ve israfin yilksek oranlarda yasandigi tarim
iriinleridir. Bu {riinlerde yillik {iiretimin yaklagik yarisinin
tilketiciye ulagmadigi belirtilmektedir (Gustavsson ve ark.
2011a; Demirbag 2018a). Avrupa iilkelerinde arz zinciri
boyunca ortaya c¢ikan meyve ve sebze kayiplari; birincil
tiretimde %20, hasat sonrast %5, isleme ve paketleme
asamasinda %2, dagitim ve satis asamasinda %10 ve tiiketici
asamasinda ise %19 seviyelerindedir (Gustavsson ve ark.

2011b; Capone ve ark. 2016). ABD’deki gida kayiplarinin
%32.9’u meyve ve sebzelerden olugmaktadir (Buzby ve ark.
2014). Yakin Dogu ve Kuzey Afrika bdlgesinde ise ¢ok diisiik
soguk zincir kapasitesi nedeniyle, meyve ve sebzelerin miktar
olarak %45’i kayip olmaktadir (FAO 2014; FAO 2017; Bilali
2018; Berjan ve ark. 2018). Meyve ve sebzede %55 ile
kayiplarin en ¢ok yasandig iilkeler Kuzey Afrika, Bat1 ve Orta
Asya Ulkeleri iken, %35 ile en az yasandig1 iilkeler ise
sanayilesmis Asya iilkeleridir (Gustavsson ve ark. 2011b).
Hindistan'da genellikle soguk zincirin eksikligi, uygun olmayan
hasat teknikleri ve uzun arz zincirleri nedeniyle meyve ve
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sebzelerinin - %35-40''nin  kayba ugradigi belirtilmektedir

(Escaler ve Teng 2011).

2017 yilt FAO verilerine gore, Tiirkiye 30.8 milyon ton yas
sebze tiretimi ile diinya tiretiminde dordiincii sirada olup; diinya
yas sebze iretiminden %2.8 oraninda pay almaktadir. Diinya
meyve lretiminde yaklasik olarak 23.1 milyon ton yas meyve
iretimi ile besinci siradadir. Diinya iiretiminden aldig1 pay ise
%?2.7°dir (FAO 2019). Tiirkiye’de gida arz zincirinin tarimsal
iretim asamasindaki toplam kayip miktar1 yaklasik olarak 13.7
milyon ton olarak belirtilmistir. Bu miktar toplam {iretim
miktarinin yaklasik %12’sine karsilik gelmektedir. Meyve sebze
tretiminin de yaklastk 9.48 milyon tonunun yine tarimsal
tiretim agsamasinda kayba ugradigi belirtilmektedir (Salihoglu ve
ark. 2018).

Bu c¢alismanin amaci, Tirkiye’de gida kayiplarinin en
biiyiik kismini olusturan meyve ve sebze {irlin grubu igin iiretim
asamasinda (tarim isletmelerinde) ortaya ¢ikan kayiplarin ve
kayiplar etkileyen faktorlerin belirlenmesidir.

2. Materyal ve Yontem

Izmir ilinde meyve ve sebze iiriin grubunu temsil edecek
driinlerin  se¢cimi igin 2015/2017 yillar1 ortalama {iretim
degerlerinden hareket edilmistir. Meyve iiretiminde Izmir ili
toplam tiretim degerinin %40’ 1n1 olusturan iiziim, kiraz ve incir;
sebze liretimini temsilen ise il toplam iiretim degerinin ortalama
%352’sini olusturan domates, hiyar ve biber secilmistir (TOB
2019a). Segilen iiriinlerin her birinde en az 20 anket ile toplam
anket sayisinin minimum 120 olmasi hedeflenmistir. Anketler
i¢in, Izmir ili tiretim miktarmin, secilen iiriinlerde toplamda
%65 ve lizerini temsil eden ilgeler belirlenmistir. Buna gore 14
ayri ilgede her iiriin i¢in ortalama 24 anketten toplam 146 iiretici
anketi yapilmistir (Cizelge 1).

Anket yapilan mahallelerin belirlenmesinde segilen iiriinde
CKS’de kayith ekili alan verileri dikkate alinmistir (ITOIM
2018). Ayrica Izmir Tarm ve Orman 11 ve flge
Miidirlikleri'nde  gorevli  personelin  goriislerine  de

Cizelge 1. Anketlerin ilgeler itibariyle dagilimi.
Table 1. Distribution of surveys by districts.
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bagvurulmustur. Her mahalleye diisen anket sayisinin
belirlenmesinde mabhallelerin meyve/sebze iiretim miktarinin
ilce toplam iiretim miktarina oransal katkisi dikkate alinmustir.
Anketler toplam 72 mahallede gerceklestirilmistir. Yapilan
anketlerin ilgeleri temsil etmesi agisindan segilen her ilgede
minimum bes anket yapilmasina azami 6zen gosterilmistir.
flgelerde anket yapilan mahallelerin dagilimi Cizelge 2’de
verilmistir.

Uretim asamasinda meydana gelen kayiplar iizerinde etkili
faktorler, Besli Likert Olgegi (Giiris ve Astar 2014) kullamlarak
olusturulan yargilar ile degerlendirilmistir. Elde edilen verilerin
yorumu i¢in siklik, yiizde ve ortalama gibi temel istatistiki
yontemlerden yararlanmilmig ve Khi-kare analizi (Glingor ve
Bulut 2008) ile meyve ve sebze tiretimindeki kayiplar ile kayip
diizeyleri arasinda anlamli bir fark olup olmadig: incelenmistir.

3. Bulgular

3.1. Meyve sebze iireticilerinin ve isletmelerin genel ozellikleri

Goriisiilen isletmecilerin yas ortalamasi 52.29 yil, tarimsal
tretimdeki deneyim ortalamasi 28.66 yil ve meyve-sebze
iiretimindeki deneyim ortalamasi ise 26.18 yildir.

Ureticilerin agirhkli olarak ilkokul mezunu olduklart
(%77.4), bunu sirasiyla ortaokul (%8.9), lise (%7.5) ve
iniversite (%5.5) mezunlarinin izledigi belirlenmistir. Sadece
okuryazar olan iireticilerin orani ise %0.7’dir.

Ureticilerin %56.3’ii sadece tarimsal faaliyet ile geginmekte
iken, %43.7’sinin tarim dis1 gelir kaynaklar1 bulunmaktadir.

Ureticilerin genel olarak miilk arazilerinde meyve ve sebze
iiretimi yaptiklar1 (%64.5) bunu kira (%25.7) ve ortak¢iligin
(%5.5) izledigi belirlenmistir. Ortalama arazi bilyiikligii 33.94
da olan isletmeler arazi biyiikliiklerine gore siniflandirildiginda;
%31.5’inin 10 dekarm altinda ve %54.9’unun ise 20 dekarn
altinda araziye sahip oldugu tespit edilmistir.

Meyve ve Sebzeler

Hgeler Uziim Kiraz Incir Domates Hiyar Biber Toplam
Bayindir 5 5 10
Bergama 5 6 4 15
Beydag 5 5
Bornova 5 5
Kemalpasa 5 10 15
Kinik 5 5 10
Kiraz 5 5 5 15
Menderes 5 5 10
Menemen 5 5 10
Odemis 5 5 10
Seferihisar 5 5
Selguk 5 5
Tire 6 5 5 16
Torbali 5 5 5 15
Toplam 25 25 26 26 20 24 146
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Cizelge 2. Anketlerin mahallelere gére dagilimu.
Table 2. Distribution of surveys by villages.
flge Mabhalle Say1 flge Mahalle Say1 flge Mahalle Say1

Bayindir Balcilar 2 Kinik Degirmencieli 3 Odemis Birgi 5
Buruncuk 1 Fatih 2 Kaymake1 1
Cmardibi 2 Poyracik 3 Kuvvetli 1
Osmanlar 2 Yayakent 2 Ocakl 1
Pmarl 3 Kiraz Aydogdu 2 Uziimlii 2
Bergama Alibeyli 2 Basaran 2 Seferihisar Camtepe 2
Asagibey 5 Cevizli 2 Godence 2
Aziziye 2 Haliller 4 Orhanli 1
Bolcek 2 Siriml 1 Selguk Belevi 2
Dagistan 1 Solaklar 2 Gokeealan 2
Gogbeyli 1 Tumbullar 1 Havutgulu 1
Kadikoy 1 Umurlu 1 Tire Akkoyunlu 2
Zagnos 1 Menderes Atakdy 2 Alacall 4
Beydag Aktepe 1 Catalca 1 Ihsaniye 1
Halikoy 2 Develi 2 Kursak 1
Yesiltepe 2 Efemgukuru 2 Musalar 1
Bornova Besyol 1 Golciikler 1 Somak 3
Karagam 2 Yenikdy 2 Topalak 2
Yaka 2 Menemen Buruncuk 1 Yenigiftlik 2
Kemalpasa Asagikizilca 2 Cavus 2 Torbal Caybast 2
Bagyurdu 2 Doga 2 Ertugrul 3
Derekdy 3 Haykiran 3 Ozbey 7
Halilbeyli 1 Musabey 2 Sehitler 3

Oren 3

Siitgiiler 1

Yigitler 3

Meyve ve sebze isletmelerinde en fazla yevmiye usulii
disaridan kadm isgilerin ¢alistirildigi, yetistirme doneminde
¢ocuklar da dahil tiim aile bireylerinin tiretimde yer aldigi, aile
tiyelerinin ¢aligilan gilin sayisinin ortalama 120.55 giin/yil
oldugu, hasat doneminde ise disaridan ortalama 44.57 giin is¢i
calistirildigr belirlenmistir.

Isgiicii niteliginin hasat Oncesi, hasat asamasi ve hasat
sonrasi ortaya c¢ikan Kkayiplar iizerinde etkisi nedeniyle,
reticilerin is¢i se¢iminde dikkat ettikleri hususlar; 5°1i Likert
Olgegi ile degerlendirilmistir. Buna gore, ortalama 4.77 dlgek
ortalamasi ile is¢ilerin meyve-sebze tarimi ve hasadi konusunda
deneyimli olmasinin is¢i se¢imini etkileyen en 6nemli faktor
oldugu; bunu 4.31 6lgek ortalamasi ile iggi {icret taleplerinin
takip ettigi, calisan personelin hijyen gerekliliklerine uyumunun
ise 3.76 Olgek ortalamasi ile en az etkili faktdr oldugu
belirlenmistir.

Kayplar ile ilgisi nedeniyle, treticilerin Bitki Koruma
Uriinii tavsiyelerini aldiklar1 kaynaklar belirlenmis ve buna
gore, %43.5 ile ilag bayilerinin ilk sirada yer aldigi, bunu %25
ile Ilge Tarim ve Orman Miidiirliigii’nde gorevli personelin
takip ettigi, toplamda %19.2’lik kismin ise diger ¢iftgilerden
tavsiye aldigi tespit edilmistir.

3.2. Meyve ve sebzelerde kayip diizeyi

Meyve ve sebze lireticileri ile yapilan anketlerde 2015/2017
yillarina ait iiretim verileri ve ayni yillara ait kayip miktarlar
sorulmustur. Ureticilerden alman bilgilere gdre iiretim
asamasinda meydana gelen kayiplarin yiizde (%) degerleri
hesaplanmustir (Cizelge 3).

Buna gore iiretim (hasat Oncesi, hasat, hasat sonrasi olusan
ve lireticiden satis agamasina kadar bahgede/tarlada gegen siire)
asamasinda; tizimde yaklasik %23.3; incirde yaklagik %18.3 ve
kirazda %17.54 oraninda kayip oldugu tespit edilmistir.
Sebzelerde ise hiyarda %20.70, domateste yaklasik %9.7,
biberde ise %9.42’lik kayip oldugu belirlenmistir. Arastirma
kapsamima alinan meyve ve sebzeler igin tarimsal iiretim
asamasinda ortalama kayip ise yaklasik %16.48 olarak
belirlenmistir.

Meyvelerde kayiplarin (%19.70) sebzelere oranla (%13.27)
daha fazla oldugu anlagilmaktadir. Nitekim aragtirmada seg¢ilen
meyveler ve sebzeler ile belirlenen kayip oranlari arasinda
anlamli bir iligki oldugu da belirlenmistir (Cizelge 4). Arastirma
kapsamindaki ilgelerde 6zellikle kurutmalik ve salgalik olarak
domates ve biber {iretildigi, kurutmalik iiriinler elle toplandiktan
sonra kalan {iriinlerin, salga sanayii i¢in hammadde olarak
toplandig1 ancak bu toplamada kurutmalik ve sofralik kadar
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hassas islemlerin yiiriitiilmedigi belirlenmistir. Dolayisiyla
ezilen, darbe alan iriinler ile renk, sekil, boyut ozellikleri ile
kalite kriterlerini karsilamayan iiriinler, diger iiriinlere islenerek
bu iiriinlerdeki kayiplarin daha az olmasina katki saglamaktadir.

3.3 Uriin kaywplar iizerinde etkili olan faktorler

3.3.1. Hasat oncesi kayplar iizerinde etkili olan faktorler

Hasat Oncesi yogun yagis gibi elverigsiz hava kosullart
hastaliklarin yan1 sira, kirilgan sebzelere, diisiik kuru maddeli
meyvelere neden olurken, yiiksek sicakliklar giines yanig1 gibi
fizyolojik bozukluklara neden olabilmektedir. Hasat oncesi
bocek istilast ise, meyvelerdeki hasat sonrasi kayiplari 6nemli
oranda artirmaktadir, ¢linkii bitki hastaliklarinin bazilar1 sadece
hasat sonrasi kendilerini gostermektedir (HLPE 2014). Son
yillarda sozlesmeli tretimin yapildigi biiyiik alanlarda, iiretici
dikim alanlarinin bir kismmnin iizerini kapatarak (sigorta alani
olarak) dolu, don, yagmur gibi hava kosullarindan
kaynaklanabilecek kayiplar azaltilmaya ¢alisilmaktadir.

Ureticilerin hasat dncesi iiriin kayiplari iizerinde etkili olan
faktorler konusundaki goriisleri 5°1i Likert Olgegi ile
olusturulan yargilarla degerlendirilmistir. Buna gore; 4.66 6lgek
ortalamasi ile dolu, don, kar, yagmur, kuraklik gibi mevsimsel
faktorlerin ilk sirada yer aldigi, bunu 4.41 dlgek ortalamasi ile
bitki hastalik ve zararlilari, 3.25 &lgek ortalamasi ile yanlis
kullanilan pestisit ve bitki gelisim diizenleyicilerinin izledigi
belirlenmistir (Cizelge 5). Bulgular mevcut literatiirii destekler
niteliktedir (Thompson 2007; IFPRI 2012; Meyer ve ark. 2017;
Johnson ve ark. 2018a, 2018b; Oluk 2018; Salihoglu ve ark.
2018; Demirbag 2019; T.C. Dusisleri Bakanlhigi 2019).

3.3.2. Hasattaki kaywplar iizerinde etkili olan faktériler

Ureticiler iiriin kayiplari iizerinde, hasat esnasinda etkili
olan faktorlerden ilk iigiinii; 5°li Likert Olgek ortalamalar
itibariyle, hasat zamaninm dogru belirlenmemesi (giin olarak)
(erken hasat/ge¢ hasat) (3.59), iiretimde bilgi ve tecriibe
eksikligi (3.38), hasatta kullanilan alet, ekipman ve muhafaza

Cizelge 3. Uretim asamasindaki meyve ve sebze kayiplari (%).

Table 3. Fruit and vegetable losses in production (%).
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kaplarinin yetersizligi (3.04) olarak siralamaktadir Bunlari
sirastyla uygun olmayan hasat yonetimi (3.02) ve hasat saatinin
dogru belirlememesi (2.89) takip etmektedir (Cizelge 6).

Hasatta kayiplara etki eden {i¢ ana faktor hasat olgunlugu,
hasat zamani ve hasat yontemi olarak belirtilmektedir. Hasat
olgunlugu, depolama Omriiniin ve nihai iretim kalitesinin en
onemli belirleyicisidir. Uriin kalitesini belirleyen boyut, sekil,
lezzet, doku ve renk hasat zamanina bagl olarak degiskenlik
gostermektedir. Meyve ve sebzelerin biiyiik ¢ogunlugu elle
hasat edilmektedir. Bununla birlikte, hasadin elle veya mekanik
olarak gerceklestirilmesi meyve ve sebzelerin bilesimi ve hasat
sonras1 kalitesi lizerinde Onemli Ol¢lide etkili oldugu da
belirtilmektedir (Ramjan ve Ansari 2018). Ancak her iriiniin
mekanik hasada elverisli olmadig1 da bilinmektedir.

3.3.3. Hasat sonrast kayiplart iizerinde etkili olan faktérler

Hasattan sonra ortaya ¢ikan kayiplar etkileyen ilk {i¢ faktor
sirasiyla; 4.33 Olgek ortalamasi ile araci, tiiccar ve sirketlerin
fiyat politikasi, 4.13 dlcek ortalamasi ile hasat sonrast muhafaza
kosullart ve 4.06 6lgek ortalamas: ile arz/talep dengesizligidir
(liriinlin tarlada kalmasi, sattlamamasi). Bunlar1 uygun olmayan
istifleme sekli (3.42), uygun olmayan muhafaza kaplar (3.35)
ve bilgi, tecriibe eksikligi (3.20) takip etmektedir (Cizelge 7).
3.4. Kayplarin azaltilmasinda etkili olabilecek faktirler
hakkinda tiretici goriigleri

Uriin  kayiplarmin  azaltilmasinda  etkili  olabilecek
faktorlerden, iiretici kooperatiflerinin kurulmasit 4.39 o&lgek
ortalama ile birinci siray1, 4.19 6l¢ek ortalamasi ile iireticilerin
parsellerini birlestirmek suretiyle birlikte iretim
gerceklestirmesi ikinci sirayi, 4.17 dlgek ortalamasi ile egitim
ve yayim faaliyetlerinin arttirilmasi ise iigiincli sirayr almigtir.
Kirsal kalkinma desteklerinin arttirilmasi (4.15) ve tarimsal
danismanlik hizmetlerinin yayginlagtirilmasi (4.07) ise sirasiyla
diger etkili faktorler olarak belirlenmistir (Cizelge 8).

Uriin Say1 Minimum Maximum Ortalama Standart sapma
Uziim 25 0.49 68.32 23.28 18.06
Incir 25 0.00 58.33 18.28 15.19
Kiraz 24 0.86 50.00 17.54 14.29
Hiyar 15 254 46.67 20.70 14.31
Domates 26 0.22 30.26 9.68 8.28
Biber 22 0.20 29.76 9.42 9.90
Toplam 146 16.48

Cizelge 4. Meyve ve sebze gruplari ile kayip oranlar iligkisi.

Table 4. The relationship between fruit and vegetable groups and loss rates.

Uretilen {iriin Grubu Ki-Kare

Kay1p Oranlari (%) Meyveler Sebzeler Degeri sd P*
0-10 aras1 24 34 11.274 4 0.024
10-20 arasi 23 19
20-30 aras1
30-40 aras1 8
50 tizeri 10

*p<0.05 i¢in anlamlidir.
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Cizelge 5. Hasat 6ncesi kayiplar lizerinde etkili olan faktorler.

Table 5. Factors affecting pre-harvest losses.

Faktorler Say1 Ortalama” Standart Sapma
Dolu, don, yagmur, kuraklik gibi mevsimsel faktorler 142 4.66 0.557
Bitki hastalik ve zararlilari 145 441 1.077
Yanlis kullanilan pestisit.(herbisit, fungusit vb.) ve bitki gelisim diizenleyicileri 133 3.25 1.406
Bitki besleme uygulamalarindaki hatalar 129 3.14 1.285
Kiiltiirel islemlerin uygulanmamasi (toprak isleme, yabanci ot temizligi, hastalikli meyve 135 3.11 1.279
toplanmamast gibi)

Toprak verimliligini artirmak igin asir1 glibreleme 132 2.89 1.297

* 1) Hig¢ katilmiyorum 2) Katilmiyorum 3) Kararsizim 4) Katiliyorum 5) Tamamen katiliyorum.

Cizelge 6. Hasat sirasinda ortaya ¢ikan kayiplar lizerinde etkili olan faktorler.

Table 6. Factors affecting losses during harvest.

Faktorler Say1 Ortalama” Standart Sapma
Hasat zamaninin dogru belirlenmemesi) (erken hasat/geg hasat) 145 3.59 1.484
Uretimde bilgi, tecriibe eksikligi 125 3.38 1.480
Hasatta kullanilan alet, ekipman, muhafaza kaplarinin yetersizligi 135 3.04 1.395
Uygun olmayan hasat yontemi 133 3.02 1.368
Hasat saatinin dogru belirlenememesi 133 2.89 1.383

*1) Hig katilmiyorum 2) Katilmiyorum 3) Kararsizim 4) Katiliyorum 5) Tamamen katiltyorum.

Cizelge 7. Hasattan sonra ortaya ¢ikan kayiplar etkileyen faktorler.

Table 7. Factors affecting post-harvest losses.

Faktorler Say1 Ortalama” Standart Sapma
Aract, tiiccar ve sirketlerin fiyat politikasi 136 4.33 1.033
Hasat sonras1 muhafaza sartlari (sicaklik) 142 4,13 1.228
Arz/talep dengesizligi (iirliniin tarlada kalmasi, satilamamasi gibi ) 137 4.06 1.229
Uygun olmayan istifleme sekli (y1gin halinde, iist {iste guvallar1 atma vb.) 130 3.42 1.408
Uygun olmayan muhafaza kaplari 129 3.35 1.423
Bilgi, tecriibe eksikligi 123 3.20 1.465

* 1) Hig katilmiyorum 2) Katilmiyorum 3) Kararsizim 4) Katiliyorum 5) Tamamen katiltyorum.

Cizelge 8. Kayiplarin azaltilmasinda etkili olabilecek faktorler konusunda iiretici goriisleri.

Table 8. Farmer views on factors that may be effective in reducing the losses.

Faktorler Say1 Ortalama” Standart Sapma
Uretici kooperatiflerinin kurulmast 141 4.39 0.876
Birlikte tiretim projelerinin yayginlastirilmasinin saglanmasi 138 4.19 1.036
Egitim ve yayim faaliyetlerinin artirilmasi 136 4.17 0.970
Tarimsal kirsal kalkinma desteklerinin artirilmasi 142 4.15 1.100
Tarimsal danigmanlik hizmetlerinin yayginlagtirilmasi 137 4.07 1.072

*1) Hig katilmiyorum 2) Katilmiyorum 3) Kararsizim 4) Katiliyorum 5) Tamamen katiltyorum.

4. Tartisma ve Sonug¢

Aragtirmada meyve ve sebze iireten tarim isletmelerinde
ortaya ¢ikan kayiplar ve bunlarin {izerinde etkili olan faktorler
incelenmistir. Elde edilen sonuglar biiyiik Olgiide literatiirle
tutarlidir ve {reticilerin alinabilecek Onlemler konusundaki
farkindaligr yiiksek bulunmustur. Kayiplarmn azaltilmasi igin
almabilecek bazi teknik Onlemler iiriinden iiriine degismekle
birlikte, ¢ogu dnlem tim meyve ve sebze grubu i¢in gegerlidir.
Nitekim, mevsimsel faktorler nedeniyle olusan kayiplar tim
iriinleri etkilemekte ve son yillarda ekonomik degeri yiiksek
olan bazi driinlerin  Uretiminde farkli uygulamalara
gidilmektedir. Ornegin, {iziim yetistiriciliginde baglarin {izerinin
polietilen ortiilerle kapatilarak, yagmurun etkisi azaltilmakta ve
bitki hastaliklarina karst korunma saglanabilmektedir (TOB
2019b). Yine kiraz ¢ok yiiksek ve ¢ok diisiik sicakliklara
dayaniksiz bir meyvedir. Cigeklenmeye yakin donemde olan
yagislar dollenmeye engel olurken, meyvenin olgunlagma

dénemine yakin olan yagiglar meyve ¢atlamasi yaparak
kayiplara neden olabilmektedir (TOB 2019c). Son yillarda lyi
Tarim Uygulamalarma (ITU) yer verilen biiyiik kiraz
bahgelerinde uygulanan ortii sistemi, yagmur, dolu vb. etkilere
kars1 bahgeleri koruyarak kayiplar1 azaltmaktadir.

Tarimsal iiretim asamasinda meydana gelen kayiplarin bir
diger nedeni ise bitki hastalik ve zararlilaridir. Arastirmada
mevsimsel faktdrlerden sonraki hasat dncesi kayip nedeni, bitki
hastalik ve zararlilar1 (4.41) olarak tespit edilmistir. Hastalik ve
zararlilara kars1 oncelikle kiiltiirel 6nlemler alinmali (hastalikli
bitki artiklar1 ve meyvelerin bahge/tarlalardan uzaklastirilmasi
gibi) sonrasinda ise biyolojik ve son care olarak gerekirse
kimyasal miicadele yapilmalidir. Arastirmada yanlis kullanilan
pestisitler hasat 6ncesi kayip nedenleri arasinda tgiincii sirada
bulunmustur. Ureticilerin bitki hastalik ve zararlilar1 konusunda
yeterli bilgi sahibi olmasi ve zamaninda alacaklart uygun
tedbirler ile kayiplarin &niine gegilmesi miimkiindiir. Ozellikle
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kiraz, incir, tizim gibi ¢ok yillik bitkilerde gerek hastalik
gerekse diger sebeplerle toplanmayan ve agagta kalan triinler
zamanla topraga diismektedir. Diisen meyvenin topraga fungal,
bakteriyel hastaliklar1 bulastirmasi, bocekler i¢in besin kaynagi
olmasi, topragin PH degerini bozmasi yani sira hastaliklar
yayilmakta ve sonraki yillarda da hastaligin goriilmesine ve
dolayistyla iiriin kayiplarmin olusmasina neden olmaktadir.
Domates, salatalik, biber gibi tek yillik bitkilerde ise tiriinler
hastalik ve diger sebeplerle tarlada kalsa bile siiriilerek
uzaklagtirilmas1 ¢ok yillik bitkilere nazaran daha kolaydir.
ITUnun  yaygmlastirilmasi, tarimsal  iiretimde  yapilan
islemlerin kayit altina almmasini, toprak, su, yaprak
analizlerinin diizenli yaptirilarak bitki besleme hatalarindan
kaynaklanan kayiplar1 azaltacagi, hatali bitki koruma {iriinii
kullaniminin Oniine gegecegi, tasima ve muhafazada uygun
ekipman kullanimini saglayacagi gibi olumlu etkiler nedeniyle
onerilmektedir (Demirbas 2019). ITU’nun yaygmlastiriimas
icin ise dekar basina verilen ITU destekleme odemelerinin
arttirtlmasinin tesvik edici olacagi degerlendirilmektedir.

Ayrica, treticilerin bu kayiplardan en az etkilenmesi i¢in
meteoroloji ile ilgili kritik uyarilar takip etmelerini saglayacak
uygulamalarm (akallu telefon aplikasyonlart gibi)
yayginlastirilmasi, meteorolojik zararlara karsi bahgelerde yeni
uygulamalara yatirim yapilmasi da kayiplarin azaltilmasinda
etkili olabilecektir (Demirbas 2018b).

Arastirmada hasatta meydana gelen kayiplarin en &nemli
sebebinin hasat zamaninin dogru belirlenememesi oldugu tespit
edilmistir. Ornegin, kirazda, geside 6zgii renk ve irilige
ulastiklarinda, yeme olumu doéneminde elle hasat edilmesi
onerilmektedir (TOB 2016a). Incirde hasat zamani meyvenin
taze veya kurutmalik olarak degerlendirilmesine bagli olarak
degismektedir. Kuru incir iiretiminde, aga¢ tizerinde kendi
halinde buruklagarak topraga diisen kuru meyveler toplanarak
kurutulmaya birakilmaktadir (Sahin ve ark. 2012). Taze incirde
ise neredeyse tamamen olgunlasmig incirlerin hasat edilmesi
gerekmektedir. Taze incirde kabuk rengi ve et sikilig1 olgunluk
endeksleridir (Muhammed Asif 2010). Domatesin hasat zamant;
pazara olan uzakliga, yol durumuna ve tiiketici istekleri ile
islenecegi iiriin gibi faktorlere bagli olmakla birlikte yesilden
kirmiziya kadar olugan renk degisimi dikkate alinarak hasat
zamani belirlenmektedir (TOB 2016b). Biber, uygun biiyiikliige
geldiginde hasat edilmelidir. Salgalik ve kirmuzi toz biber
dretiminde ise meyveler tamamen kizarincaya kadar
beklenmelidir. Hiyarda ise ilk hasat i¢in en uygun zaman
meyvelerin normal ¢esit iriliginin (sofralik, tursuluk) 1/3°1 veya
en fazla 1/2’sine ulastigt zamandir. Hasadin gecikmesiyle
meyveler fazla irilesmekte, sekli bozulmakta ve pazar degerini
yitirmektedir (Tarim Kiitiiphanesi 2019).

Gorildigi gibi, kayiplar iizerinde etkili olan faktorlerin bir
¢ogu deneyim kadar teknik bilgi de gerektirmektedir. Nitekim,
aragtirmada da kayiplar {izerinde fireticilerin bilgi ve tecriibe
eksikligi ikinci en Onemli faktor olarak belirlenmistir. Yine
arastirmada ireticilerin %50.7’si Bakanligin veya diger kamu
kurum ve kuruluslarinin tanimsal faaliyetler ile ilgili
egitimlerine katilmadigim belirtmistir. Ureticilere kayiplarin
azaltilmas1 igin Onerileri soruldugunda ise egitim ve yayim
faaliyetlerinin  artirilmast  6ne ¢ikarilmistir. Bu nedenle
ireticilere yonelik egitimlerle, yetistirme ve hasat teknikleri
konusundaki bilgi eksikligi giderilerek {iriinlerin dogru zamanda
ve dogru sekilde hasat edilmesi saglanabilir (GYKMAEM
2018).

Aragtirmada hasat sonrast {iriin kayiplarmin en Onemli
nedeni  fiyat  belirsizlikleri  olarak  degerlendirilmistir

(Adanacioglu 2016). Bu durumda genellikle tiretici Griiniini
hasat etmekten veya hasada devam etmekten vazgegmekte ve
mahsul tarlada/bag/bahcede kalmaktadir. Bu durum ozellikle
domates ve biber gibi pazar degeri diisiik ancak iscilik ve
toplama masraflar1 yiiksek olan iriinlerde ortaya ¢ikmaktadir.
Nitekim, arastirmada da arz talep dengesizligi sonucu veya
ekonomik olmamasi nedeniyle iriiniin tarlada kalmasi hasat
sonras1 kayiplarda bir diger onemli faktér olarak tespit
edilmistir.

Hasat sonrasi kayiplarin diger 6nemli bir nedeni ise hasattan
sonra Urline 0zgli uygun hasat sonrast teknolojilerin
kullanilmamasidir. Hasat sonrasi teknolojiler arasinda en
6nemlisi Uriinlerin sogukta, modifiye ve kontrollii atmosferde
muhafazasidir. Ozellikle kiraz, iiziim, incir gibi bahce
trlinlerinin kalitelerinin korunmasi, raf omriiniin uzamasi ve
bozulmalarinin &nlenmesi igin hasat sonrasi sogukta muhafaza
son derece onemlidir (Dogan ve Erkan 2014). Nitekim,
aragtirmada hasat sonrasi muhafaza sartlarinin saglanamamasi
hasat sonrasi kayip nedenleri arasinda ikinci en 6nemli faktor
olarak belirlenmistir. Uretici orgiitlenmesinin etkin diizeyde
saglanmasi ile soguk hava depo yatirrmi gibi kosullarin daha
kolay saglanabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim iiretici Onerileri
de bu dogrultudadar.
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The experiments were conducted in Gemlik olive variety (Olea europaea cv. Gemlik)’s
orchard to determinate the harvesting performance of different harvesting methods namely
hand, branch shaker and trunk shaker at different frequencies and compare the harvesting
methods. Trunk shaker with eight different frequencies were operated. In the first and second
year of the experiments at the optimum harvest time, fruit volume, fruit detachment force, fruit
weight, the ratio of fruit detachment force to fruit weight were found to be 3.9-4.0 cm?®,
3.27-3.99 N, 4.23-4.28 g, 0.77-0.94 N g1 respectively. Best results were obtained by using
the trunk shaker with low frequencies as trunk shaker machine (TSM) 22 Hz. Fruit damage,
tree damage levels, harvesting efficiency, duration of operation per tree and work productivity
of trunk shaker with 22 Hz were found as less than 1.5%, 2.86%-7.24%, 93.93%-92.92%,
2.51-2.81 min tree* and 286.22-355.72 kg workerth? respectively in two-years (2012 and
2013) trials.
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Denemeler, Gemlik ¢esidi zeytin bahgelerinde farkli zeytin hasat yontemleri; elle toplama dal
sarsici ve govde sarsicimin farkli frekanslarindaki hasat performanslarinin belirlenmesi amaci
ile yuritiilmistiir. Govde sarsic1 sekiz farkl frekansta galigtirilmistir. Denemelerin birinci ve
ikinci yilinda optimum hasat zamaninda, meyve hacmi, meyve kopma kuvveti, meyve agirligi,
meyve kopma kuvvetinin meyve agirligina orami swrasiyla 3.9-4.0 cm®, 3.27-3.99 N,
4.23-4.28 g, 0.77-0.94 N g! olarak bulunmustur. Genel performans kriterleri incelendiginde,
en olumlu sonuglar govde sarsicinin 22 Hz. Frekans degerinde almmustir. Tki yillik galigmalar
sonucunda, meyve hasari, aga¢ hasar seviyeleri, hasat etkinligi, aga¢ basina hasat siiresi is
basarisi 2012 ve 2013 yillari igin sirasiyla, %1.5°den az, %2.86-%7.24, %93.93-%92.92, 2.51-
2.81 min agag™ ve 286.22-355.72 kg isci! saat™ olarak bulunmustur.

1. Introduction

Providing more than 95% of global olive production, the
Mediterranean basin countries include Spain, Italy, Greece,
Portugal, France, Turkey, Tunisia, Syria and Morocco (FAO
2016). Turkey has been one of the major producers of olives
among Mediterranean countries and ranks the fourth among
olive producer countries.

Harvesting is one of the most important operations in olive
growing. High quality olives need careful supervision of the
operators in each step of the production and processing. Spain
and Italy are the main olive producers and have developed new
technologies in harvesting.

The most common harvest method for table olive is hand
picking that is traditional method. In this method, work
productivity is low and harvesting cost is high. If the product
quality is protected properly, and suitable techniques are
implemented at each step of production and processing, the
costs of production and environmental degradation will reduce.
Beside these the long harvest poles are widely used in
traditional olive harvesting method and causing major problems.
This method damages both fruit and the yearly shoots carrying
buds that provide the following year’s product. This situation
lowers the quality of the fruit and increases of periodicity much
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more. Also, both the difficulty of finding laborers and the high
prices make mechanical harvesting unavoidable (Saragoglu
2008). Cigek et al. (2010) expressed that time and management
size are two most important factors in olive harvesting and
machinery harvesting methods over traditional methods should
be preferred.

The total labor time for harvest of fruit is 40-80% of total
production time, forming 30-60% of total production costs
(Saragoglu 2006). Saragoglu and Ozarslan (2003) reported that
harvesting with mechanical limb shakers provided least harvest
damage and highest productivity. Jiménez-Jiménez et al (2013)
expressed that the olives harvested with trunk shakers and
dropped to the ground had 12 times higher than handpicked
fruits. Gezer and Giiner (2000) determined that apricot fruit
weight, strength of fruit hold to branch, bending force of stalk,
stalk length, amplitude, frequency, location of bracket and link
points, spring rigidity of branches and so on are factors
affecting the detachment of fruit from the branch. Tombesi et al.
(2017) determined that sucker such as vegetative, unproductive
shoots borne on the main branches, removal prior to mechanical
harvesting increases trunk and branch acceleration especially at
low frequencies. Hoshyarmanesh et al. (2017) expressed that
best harvesting efficiency was obtained when the trunk shaker
mounted on 1.1 m above the ground at 20 Hz in warm condition
for 10 s. Testing of new methods and machines that will be an
alternative to traditional harvesting methods and determination
of the best working conditions is of great importance for
increasing productivity and quality in olive production.

The aim of this study is to determine the harvest
performance of hand picking, limb shaker machine (LSM) and
TSM with different frequencies which include shock
frequencies for Gemlik olive variety.

2. Materials and Methods

The research was conducted at the trial area of Atatiirk
Horticultural Central Research Institute in the south of the
Marmara region of Turkey. Characteristics of orchard and olive
trees are given in Table 1.

Table 2. Maturity index (Saragoglu and Ulusoy 2008).

Table 1. Characteristics of orchard and trees.

Orchard Tree Characteristics Gemlik (black, table)
Planting interval (m) 7x7
Planting density (tree ha™) 204
Slope 0%
Year planted 1989
Pruning style Free
Mean tree crown height (m) 4.05+0.38
Mean crown diameter (m) 4.21+0.10
Mean trunk height (m) 0.88+0.35
Mean trunk diameter (m) 0.19+0.04
Mean productivity (kg tree) 16.0+4.50

Trials were conducted for two years except for the
preliminary trials. In the second year, the method given high
performance in the first year trials was repeated.

Studies related to olive fruit before harvest was carried out
in orchard and laboratory. In order to identify color differences
of fruits; L, C*, h’ coordinates were determined by using
Minolta CR 300 Chroma Meter at harvest time.

To determine fruit maturity index (lz) (Table 2), 100 olives
were cut and color intensity was evaluated (Boskou 1996,
Saragoglu 2008). The maturity index was calculated by the
equation below;

_ [( n.;..l}:' + ':n-_.l}+':n 5.2}+---+':n n.n}]

I
= 100

()

In the formula above;
Iz: Olive maturity index (0...7),
nn: Sample number in the characteristic group.

When maturity index (lz)= 5-6 the decision to harvest is
made (Qabatty 2010). For fruit oil measurement, Soxhlet
extractor was used (Cemeroglu 2013). Fruit volume was
determined by the water displacement method and Kavalier

Group number Skin color Fruit flesh Fruit’s Outside Fruit’s Inside
appearances appearances
0 Deep green Hard 9 )
1 Yellow green Starting to soften '\3 })
2 <Half the fruit surface turning red, purple or black G :D
3 >Half the fruit surface turning red, purple or black u D
4 All purple or black All white or green flesh ° ’D
5 All purple or black < Half the flesh turning purple ' ﬂ
6 All purple or black > Half the flesh turning purple o m
7 All purple or all black All flesh purple to the pith 0 u
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Stabil brand Simax glass measuring cylinder was used. All of
these analyses were carried out to determine the level of fruit
maturity.

In order to determine the optimum harvest time, fruit
detachment force (N) was measured by using a push-pull
Chatillon brand analog force gauge within 0.1 N accuracy, with
3 repetitions using 10 fruits from the four different sides of the
tree. The ratio of fruit detachment force to fruit weight
(FDF/FW) was determined.

Table olive varieties can be damaged easily. For that reason,
table olive is harvested by hand. Hand harvest method consists
of hand picking of fruit, putting to baskets, using ladder to reach
high branch of tree (Figure 1c). Consequently it takes more time
than other harvesting methods and hand or traditional harvesting
is not satisfactory in terms of time and cost. Accordingly, it is
inevitable that the machines will be used for harvesting. In this
study three different harvesting methods such as, trunk shaker at
different frequencies (Figure 1a), limb shaker (Figure 1b) and
harvesting by hand (Figure 1c) were tested and compared. The

technical characteristics of limb shaker and mobile trunk shaker
used in this study are given in Table 3.

In preharvest trials, in order to determine the limit of tree by
the usage of shakers, the spring rigidity of tree was measured.
As previous studies used intervals from 5-15 s, duration of
vibration for harvesting was chosen as 8 s (Giiner and Gezer
2001; Saragoglu 2008; Kegecioglu 1975; Hoshyarmanesh et al.
2017; Leone et al. 2015). Mayo (1994) determined that the
effect of instant shock frequencies was to ease fruit fatigue and
falls. Three different shock frequencies were determined as
18+22 Hz, 22425 Hz, 22+28 Hz. Harvest studies were carried
out with hand picking (three laborers) and LSM (one
laborer/operator) and TSM (one laborer/operator) 18 Hz, 20 Hz,
22 Hz, 25 Hz, 28 Hz frequencies and 18+22 Hz, 22+25 Hz,
22+28 Hz frequency combinations) (one laborer/operator) with
8 s vibration duration within 5 repetitions. During the operation
of shock frequencies; for example shock frequency such as
22+25 Hz was carried out uninterrupted and continually 4 s for
22 Hz and 4 s for 25 Hz in total 8 s. Trials were done on 5 trees

Figure 1. a; Harvest by trunk shaker, b; Harvest by limb shaker, c; Harvest by hand.

Table 3. Technical characteristics of mechanical limb shaker and trunk shaker.

Limb Shaker Numbers/Measures
Weight (kg) 12
Maximum length (m) 6
Frequency (Hz) 20
Amplitude (mm) 6.2
Cylinder volume (cm?®) 50
Fuel tank capacity (L) 15
Power (kW) 25
Mobile Trunk Shaker

Movement Hydrostatic, 360 degree, joystick and steering wheel
Fuel Diesel

Motor Power Motor: 99 kW (135 HP) diesel

Amplitude 20-60 mm (catalogue value)

Vibration frequency 20-58 Hz (catalogue value)

Boom (telescopic) 45m

Rotational motion 360°

Controls (Joystick) 2

Arm length 28m-6m

Measurements of shaking head 45-75-110 cm

Weight 5200 kg

Gripping tongs 0-80 cm opening, 30° with ability to grip sloped branches and trunk. Also head can be directed up

and down and be raised and lowered.
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on Gemlik table olive cultivar for each variable. TSM
harvesting was completed by one laborer (operator) operates the
trunk shaker. The following variables were investigated for all
harvest methods in the trials;

e Work productivity kg worker®h!

o Harvest efficiency (%)

o Duration of operation per tree (min treet)
o Damage levels (%)

The variable of work productivity (kg worker!h?) were
measured for LSM and TSM for each tree separately and work
productivity value was calculated using the equation given
below;

Wark Productnity (kg worker 178 =

(Amount of producs harvestsd )40

Tima spent on harvest (min) @)

During the harvesting by hand, duration of operation per
tree (min tree!) was measured. The handling and idle time of
them were excluded while the actual duration of operation per
tree of the trunk shaker and limb shaker were determined.
Duration of operation per tree for limb shaker and trunk shaker
included approaching- grapping of trunk/limb—shaking of trunk
for trunk shaker (8 s)/shaking of each limb of tree. Fruit
remaining on the tree were also collected by hand.

HY = (H“ix) .100 @)

In the formula above;
HY: Harvest efficiency (%),
Ki1: Amount of fruit harvested (kg tree'?),
K2: Amount of fruit remaining on the tree (kg tree’).

To obtaining variable of damage levels; The
leaf+branch+shoots amount was determined as a percentage of
the total material shed by the tree at the end of the harvest
(Saragoglu and Ulusoy 2009);

Damage =
(Laof+Branch Shontelig mes-1 J [

(0
u
{ frauittigaf +Brancht Shoots g tree- )

The detection of tree damage caused by trunk shaking and
limb shaking; Visual inspection was carried out to identify the
presence of any damage to tree trunk and branches due to
mechanized harvesting. In first year experiments, fruit damage
was determined by visual inspection.

The results of TSM, LSM and hand harvesting variables
were statistically analyzed and compared. According to the first
year results obtained from all methods, the best results were
achieved by using of trunk shaker with 22 Hz frequency for
Gemlik variety olive harvesting. In the second year, harvesting
by trunk shaker with 22 Hz frequency was repeated in the same
area. In the second year trials, once again harvest performance
values such as harvest efficiency, work productivity, duration of
operation per tree, and damage level for TSM 22 Hz were
determined. The values of variables were analyzed using the
MSTAT-C statistical program. The significance levels of

variation values of the methods were investigated with variance
analysis (p<0.05) and differences in means of factor levels were
compared with the Duncan multiple range test. Obtained two
years results were compared with each other.

3. Results and Discussion

At the harvest time, Iz, L, C*, h” were determined as 5.67,
60, 20, 50 respectively. Maturity index increased over time. In
one and a half month duration I value reached 7 and indicated
over-ripening. At the harvest time, mean dry material was 48.76
% with mean oil in dry material found as 39.23%. The obtained
results clearly show the importance of harvesting at the best
time. The FDF/FW ratio at olive harvest time is an important
parameter for mechanization. When Gemlik variety olive get
ripe, the fruit detachment force reduces and fruit weight
increases slightly and it may be said that a reduction occurred in
the ratio of detachment force to fruit weight (FDW/FW).
Farinelli et al. (2012), determined that FDF/ FW ratio must be
equal to or lower than 2.3 to ensure mechanical harvesting yield
equal to or higher than 85%. At harvest time, the mean fruit
detachment force (FDF), mean fruit weight (FW) and FDF/FW
ratio were found as 3.27N + 0.21, 4.23 g + 0.28, 0.77 Ng* =
0.01 respectively. Mean fruit volume was measured as 4.02 cm?®
+0.11. At harvest time in the second year with appropriate
harvest time supported by the FDF/FW ratio found as 0.94 N g
+ 0.5. In second year the mean volume of fruit was calculated
3.90 cm®+0.18.

Due to preliminary studies to identify the spring rigidity
value of the tree providing a tree spring constant below 50 mm,
amplitude was not taken as a separate factor but this value
measured as 25 mm from previous study result. It was assumed
that this value would not damage the tree.

The results of first year experiments show that fruit damage
was less than 1.5%. The fruit damage was not affected by
harvesting methods.

According to the randomized block design with 95%
confidence interval, harvest efficiency found that hand picking
variable was first rank with 99.88% =+ 0.05 harvest efficiency,
followed by TSM at 22 Hz with 93.93% =+ 3.45 harvest
efficiency (Table 4). LSM was in last place (64%) (Figure 2).

As it is shown Figure 3, the greatest amount of time as
54.96 min workertree! was determined for harvesting by
hand. There were not any statistical differences between other
harvesting methods (Table 4).

The lowest damage level (1.79%) was obtained with hand
picking method. This was followed by LSM and TSM 22-18-20
Hz respectively. However, LSM values may not be considered
because they have high standard deviation value. In this case,
the TSM 22 Hz method can be regarded as the second rank in
terms of the low level of fruit damage (2.86%) (Figure 4).

The level of frequency of trunk shaker is a very important
parameter to get high level work productivity. As shown in the
Figure 5, TSM 20 Hz, TSM 22 Hz, TSM 18+22 Hz methods
gave the best work productivity results with 344.96
kg worker® h,  286.22  kgworkerth® and  286.79
kg worker? h! respectively.

However, it is noteworthy that the standard deviation of
work productivity is high when working with TSM 18+22 Hz.
As it is known, hand picking has many difficulties such as
external factors and low work productivity. The exclusively
TSM 22 Hz method was used in the second year trials because
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of the results of first year trials and the other external factors
(labor, climate condition, orchard etc.). The values of harvesting
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performance of TSM 22 Hz for both years were obtained, TSM 22 Hz method (Figure 6).
compared and evaluated.

Compared two-year variables of harvest trials made by
TSM 22 Hz method. The used method’s harvest efficiency

Table 4. Damage level, duration of operation per tree, harvest efficiency and work productivity of harvesting methods.

97

levels of two years almost the same. For this reason, it is
understood that Gemlik variety table olive can be harvested by

Damage Level Duration of Operation Harvest Efficiency Work Productivity

Harvest Methods % min tree % kg worker® h

Harvest Method Mean SEM o Mean SEM c Mean SEM c Mean SEM* c

TSM 22 Hz 2.86% 038 0.85 2.512 0.18 0.40 93.93¢ 1.55 345 286.22% 43.22 96.65
TSM 25 Hz 548 097 218  2.33° 0.60 1.33 87.71% 324 7.24 189.15"  30.69  68.62
TSM 28 Hz 569% 102 2.28 2.602 0.60 1.35 89.85%  3.08 6.89 231.21% 21.50 48.07
TSM 22+25 Hz 5.93¢ 097 2.18 1.742 0.16 0.36 89.50 150 3.35 252,67  33.82 75.62
TSM 22+28 Hz 14.76¢ 098 2.20 2.22¢ 0.12 0.27 89.10%¢  3.27 7.32 159.18% 25.08 56.08
TSM 18 Hz 3.65%¢ 039 0.96 2,772 0.12 0.29 78.81° 2.93 7.18 266.50%%  27.21 66.64
TSM 18+22 Hz 575¢ 081 1.98 2,672 0.09 0.21 84.00 225 5.52 286.79% 51.82 126.94
TSM 20 Hz 445 131  3.20 2.71¢° 0.07 0.16 88.37¢ 2.48 6.07 344.86° 4438 108.71
LSM 267 098 220 3.70° 0.46 1.03 63.75% 493  11.03 94.83* 16.67 37.27
By Hand 1.79* 073 164 54.96° 9.11 20.38 99.88° 0.05 0.02 25.60° 0.30 0.68

TSM, LSM p<0.00, *: Standars Error of Means.

Mean Harvest Efficiency, %

o

ByHand TSM TEM ‘I’?‘.M TSM TSM 1§M TSM TSM LSM
22Hz  28Hz 22+25Hz 22+428Hz 20Hz 25H: 18+22H: 18H:z
Harvest Method

Figure 2. Harvest efficiency of methods and standard deviations.

Mean Harvest Duration, minute tree-1

ByHand LSM TEM TEM TSM TSM TEM TSM TSM TSM
18Kz 20Hz 18+22H:z 2B H:z 22Kz 26 Hz 22428 Hz 22426 Hz

Harvest Method

Figure 3. Duration of operation per tree and standard deviations.
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Figure 4. Damage levels (percentacge of leaf, branch and shoots mass) of harvest methods and standard deviation.
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Figure 5. Work productivity of methods and standard deviation.
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Figure 6. The comparison of first and second year harvest variables values of TSM 22 Hz method.

4, Conclusion

Comparing olive harvest with TSM, LSM and traditional
hand-picking, in each situation trunk shaking should be chosen.
However, sloped fields where trunk shakers cannot be operated,
or for young trees or trees with structure inappropriate for trunk
shakers, limb shakers may be used.

According to the result obtained in first year trials, shock
vibration use caused the problem of greater leaf shedding and in

situations such as when the operator is not confident in
transitioning from one frequency to another and/or machine
design does not allow this, it may not be practical under current
conditions. Plantation should be suitable designed for
mechanical harvesting. It is considered that design development
studies are recommended to make this transition applicable.
Castro-Garcia (2015) also expressed that trunk shakers with
high acceleration improve harvesting efficiency, but it causes
more damage to the harvested fruit. During the operation, it is
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very important to have minimum fruit and tree damage as much
as high harvesting efficiency. According to results of harvesting
trials, trunk shakers with low frequencies such as TSM 20 Hz
and TSM 22 Hz for 8 s may be recommended.

In harvest time, while TSM includes approach, vibration
and retreat from the tree, with LSM all branches were easily
reached using the hook on the end of the branch pole extension
and quickly vibrated. However, as all sides of the tree were not
reached with LSM, some branches could not be gripped and
thin branches may be broken. The harvest efficiency may be
decreased in this situation. The operator of the LSM carries the
machine by hand and may experience problems and difficulties
due to the weight of the machine and vibration during working.
The extension pole of the machine and the controls must be
continuously held tightly causing discomfort. Due to misuse of
mechanical limb shakers during harvest, severe peeling of bark
and detachment of branches and shoots may occur.

Another criterion in the choice of harvest machine is the
number of trees. Rather than large-scale production facilities
using hand - held harvest machines, using TSM for harvesting
assisted by hand- held harvest machines will be the correct
choice. Also, time, tree numbers are so important for
mechanical harvesting system (Cigek 2011). If we have more
than 100 hectares plantation, mechanical system would be
economic. Otherwise cooperative system may be suggested.
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Anahtar Kelimeler:

Adana ilinde 1963-2016 yillar arasinda yillik buharlasma, maksimum ve minimum sicaklik ve
toplam yagis verileri kullanilarak kurak veya yagish gegen yillarin hesaplanmasi amaglanmistir.
Yapilan ¢aligmada verileri tiretmek i¢in TOPSIS yontemi secilmis ve bu yonde bir model
olusturulmustur. Bu amag i¢in bolgede en uzun yagis, sicaklik ve buharlasma kayitlarina sahip
olan Adana Meteoroloji Istasyonuna iliskin veriler kullanilmistir. Calisma sonucunda 54 yilda,
10 defa orta, 15 defa zayif ve 7 defa ciddi kurak y1l belirlenmistir. Ciddi kuraklik yasanan yillar

%?glsk 1970-1973, 1982, 1986 ve 1993 yillari olarak tespit edilmistir. Son 10 yilda 5 yil kurak olarak
Adana geemistir. Kurak gegen yillar ise 2007, 2008, 2010, 2013 ve 2014 yillar1 olarak bulunmustur.
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It is aimed to calculate the years of dry or rainy years in Adana by using the annual
evaporation, maximum and minimum temperature and total precipitation data between
1963-2016. In the study, TOPSIS method was selected to produce the data and a model was
created in this direction. For this purpose, data related to Adana Meteorological Station which
has the longest precipitation, temperature and evaporation records in the region was used. At
the end of the study, 10 times medium, 15 times weak and 7 times severe dry years were
determined. The years of severe drought were determined as 1970-1973, 1982, 1986 and 1993.
The last 10 years have been 5 years dry. The dry years were found to be 2007, 2008, 2010,
2013 and 2014.

1. Giris

Kuraklik ekoloji i¢in acil durum olarak bilinir ve

baslangicina, zamana ve mekansal derecede genislemeye iliskin

meteorologlar, hidrologlar, jeologlar, ekolojistler ve tarim
mithendisleri kuraklik ile ilgilenirler. Neredeyse tiim iklim
bolgelerinde yiiksek hem de diisiik yagis alan bolgelerde
kurakliklar goriilebilir. Kuraklik bir yil veya bir mevsim gibi
yagis hacmindeki uzun siireli diislise biiyiik olgiide baglidir.
Ayrica, yagislar, sicakliklar, zamanlama ve Ozellikleri, diisiik
bagil nem, yiiksek riizgarlar, mahsul yetistirme dénemlerinde
1slak donemlerin sayilmasi, yagmur siiresi ve yogunlugu ve
kuraklikta baglangic ve bitis 6nemli bir rol oynar (Mishra ve
Singh 2011).

Kuraklik meteorolojik olarak gegici ve sik goriilen, uzun
zaman araliklarinda azalan yagistan kaynaklanan bir olaydir.
Kurakliklar, herhangi bir iklimin normal fenomenleridir ve en
karmasik dogal tehlike olabilirler ve yavas yavas gelistikleri
icin, tahmin edilmesi zor ve herhangi bir alanda genis bir etki
spektrumuna sahiptirler (Morid ve ark. 2007). Kurakliga hazir
olma ve azaltma etkinligi, biyik Oolctide, kurakligin

zamaninda verilere baglhdir. Bu bilgi, normalde kuraklik
dizinleri kullanilarak yapilan siirekli kuraklik izlemesi ile elde
edilebilir. Kuraklik dizinleri siirekli yagis ile iligkili olmakla
beraber buharlasma ve sicaklikta bu iliski i¢indedir (Morid ve
ark. 2007). Son otuz yilda, kurakligin sikliginda ve siddetinde
artma gorinmiistiir (Hulme ve Kelly 1993; Mccarthy ve ark.
2001). Kurak mevsim egilimi, su krizlerinin diinyanin gesitli
bolgelerinde yagsanmasina neden olmustur (Dai ve ark. 2004,
Ghulam ve ark. 2008). Bunun nedeni, su kaynaklarinda
meydana gelen diislis ve bu nedenle tarimsal, ekonomik ve
sosyal olaylar {iizerinde oOnemli etkileri oldugu gercegidir
(Riebsame ve ark. 1991).

Diinya ve iilkemizde bugiine kadar ¢esitli amaglara yonelik
olarak kuraklik arastirmalari yapilmistir. Genelde kuraklik
olaymma  aragtirmacilar  kendi  uzmanliklar1  agisindan
yaklagmuslardir. Bunlardan; (Kemali ve Nikzad 1990; Rostemi
1997) tarimsal kuraklik, (Tiirkes 1990; Ozkan 2001; Fereczadeh
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2001; Turkes 2002; Sirdas 2002; Sirdas ve Sen 2003; Pamuk ve
ark. 2004; Ozfidaner 2007; Edossa ve ark. 2009; Tiirkes ve Tatl
2009), meteorolojik kuraklik ve (Erdogan 1989; Siyadeti ve
Ensari 2001; Koése ve Dorum 2002; Topaloglu 2006a, b;
Nalbantis ve Tsakiris 2009; Yirekli ve ark. 2009; Kiymaz ve
ark. 2011; Topaloglu ve ark. 2012; Tigkas ve ark. 2012; Tabari
ve ark. 2012; Arabzadeh ve ark. 2015; Ozfidaner ve ark. 2018)
ise hidrolojik kuraklik konularinda ¢alismalar yapmislardir.

Son yillarda, mantikli bir yaklagim tarzi nedeniyle, TOPSIS
birgok problemini ¢ézmek i¢in kullanilmustir (Shih ve ark.
2007). TOPSIS, konum aragtirmasinda (Yoon ve Hwang 1985)
¢ok amagh karar verme (Lai 1994), toplu karar verme (Shih ve
ark. 2001), iiriin tasartmi (Kwong ve Tam 2002), ulastirma
(Janic 2003), insan kaynaklar1 yonetimi (Chen ve Tzeng 2004),
su yonetimi (Srdjevic ve ark. 2004), iiretim (Milani ve Shanian
2005) ve kalite kontrolii (Yang ve Chou 2005) konularinda
kullanilan bir yontemdir.

Kazemi ve ark. (2012) fran'in Gilan eyaletinin kurakliginda
kullanilan TOPSIS yontemi ile kurakligin belirlenmesinde ve
siralanmasinda etkili olarak degisen yillardaki hava durumu
degerleri arasindaki metodik baglantiy1 géstermistir. Bu teknigi
sadece bir veya iki parametre kullanan farkli miitevazi
yaklagimlardan daha etkili kilan 9 iklim parametresi
uygulanmaktadir. Bu teknigin bir baska ozelligi de kuraklig
siraya koymaktir. Sepehr ve Zucca (2012), TOPSIS', ti¢ farkli
ilkede (Brezilya, Mozambik ve Portekiz) ¢ollesme
gostergelerinin segimi ve dahil edilmesi i¢in karar verme teknigi
olarak  kullanmiglardir.  Tanriverdi ve ark.  (2018)
Kahramanmarag’ta yaptiklart calismada TOPSIS’i 5 farkli
meteorolojik parametre kullanarak uygulamiglardir.

Bu c¢alismanin amaci Adana meteoroloji istasyonundan
temin edilen yillik buharlasma, maksimum ve minimum
sicaklik ve toplam yagis veriler ile olusturulan TOPSIS modeli
ile 1963-2016 yillar1 arasindaki meydana gelen kurakliklari ve
kuraklik siddetlerini belirlemektir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Bu calismada, Adana (17351) Meteoroloji Istasyonunda
1963-2016 yillart arasinda gecen siirede dlgiilen yillik ortalama
maksimum, minimum sicaklik, toplam yagis ve buharlasma
verileri kullanilmistir. Bu degerler Meteoroloji Isleri Genel
Midiirliigiinden elde edilmistir.

2.2. Metot

TOPSIS (Cok Kriterli Karar Verme Yontemi) 1980 yilinda
Yoon ve Hwang tarafindan gelistirilmigtir. Karar noktalarmin
ideal ¢6ziime yakinligi ana prensibine dayanir. TOPSIS y&ntemi
6 baslikta olusan bir ¢dziim siirecini i¢erir. Bu basliklar agagida
belirtilmistir.

Baglik 1: Karar matrisinin (A) olusturulmasi
Baslik 2: Standart Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi

Baghik 3: Agirlikli
olusturulmasi

Baslik 4: Ideal (A*) ve negatif ideal (A") ¢dziimlerin
olusturulmasi

standart karar matrisinin

M)

Baglik 5: Ayirim dlgiilerinin hesaplanmasi

Baslik 6: Ideal ¢oziime goreli yakinligin hesaplanmast

Ozfidaner ve ark./Mediterr Agric Sci (2020) 33(1): 101-106

2.2.1. Karar matrisinin olusturulmasi

Karar matrisinin satirlarinda tistiinliikleri siralanmak istenen
karar noktalari, siitunlarinda ise karar vermede kullanilacak
degerlendirme faktorleri yer alir. A matrisi karar verici
tarafindan olusturulan baslangi¢ matrisidir. Karar matrisi Esitlik
1° de verilmigtir:

a; 4 n
A,y a,, A W
Aij =
_aml am2 amn _

Aij matrisinde m karar noktasi sayisini, n degerlendirme
faktorii sayisini verir.

2.2.2. Standart karar matrisinin (R) olusturulmasi

Standart Karar Matrisi, A matrisinin elemanlarindan
yararlanarak ve Esitlik 2 kullanilarak hesaplanir.

i
ij m

2

> ag

k=1 i=l...m j=1..n 3)

R matrisi asagidaki Esitlik 3” deki gibi elde edilir:

(PPN PR
PO A
R, =
Moz Tmz -+ T | @

2.2.3. Agirlikli standart karar matrisinin (V) olusturulmast

Oncelikle degerlendirme faktorlerine iliskin agirlik degerleri
esitlik 4 ile (w;) belirlenir.

Zn:wi =1
i=1

Daha sonra R matrisinin her bir siitunundaki elemanlar ilgili
degeri ile carpilarak V matrisi olusturulur. V matrisi Esitlik 5°de
gosterilmistir:

4)

Wl rll W2 r12 Wn rln
Wl r‘2]. WZ r22 Wn r‘2n
V, =
_Wl rm:L W2 r‘m2 e Wn rmn | (5)
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2.2.4. Ideal (A*) ve negatif ideal (47) ¢oziimlerin olusturulmas:

TOPSIS yontemi, her bir degerlendirme faktoriiniin
monoton artan veya azalan bir egilime sahip oldugunu
varsaymaktadir. Ideal ¢oziim setinin olusturulabilmesi igin V
matrisindeki agirliklandirilmis degerlendirme faktorlerinin yani
siitun degerlerinin en biiyiikleri (ilgili degerlendirme faktorii
minimizasyon yonlii ise en kiiciigii) secilir. Ideal ¢oziim setinin
bulunmasi agsagidaki Esitlik 6°da gosterilmistir.

jeJ'} (6)

formiiliinden hesaplanacak set seklinde gosterilebilir.

A* = (max Vij
i

j (S J), (miin Vij

Negatif ideal ¢Oziim seti ise, V  matrisindeki
agirliklandirilmis  degerlendirme  faktorlerinin  yani  siitun
degerlerinin en kiigiikleri (ilgili degerlendirme faktorii

maksimizasyon yonli ise en biiyligii) segilerek olusturulur.
Negatif ideal ¢6ziim setinin bulunmasi asagidaki Esitlik 7°de
gosterilmigtir.

A = {(n?in V;

jed).(maxvy|je J'}
1
@
formiiliinden hesaplanacak set seklinde gosterilebilir.

Her iki formiilde de fayda (maksimizasyon), ise kayip
(minimizasyon) degerini gostermektedir. Gerek ideal gerekse
negatif ideal ¢oziim seti, degerlendirme faktorii sayis1 yani m
elemandan olugsmaktadir.

2.2.5. Aywum ol¢iilerinin hesaplanmast

TOPSIS yonteminde her bir karar noktasina iligkin
degerlendirme faktor degerinin Ideal ve negatif ideal ¢oziim
setinden sapmalarinin bulunabilmesi i¢in Euclidian Uzaklik
Yaklasimindan yararlanilmaktadir. Buradan elde edilen karar
noktalarina iliskin sapma degerleri ise Ideal Ayirim (Si*) ve
Negatif Ideal Ayirim (Si) Olgiisii olarak adlandirilmaktadir.
Ideal ayirim (S*) Slciisiiniin hesaplanmasi Esitlik 8’de, negatif
ideal aymrim (S;7) Olglisiiniin hesaplanmasi ise Egsitlik 9’da
gosterilmistir.

n
Z(Vij _Vj)z
j=1

i=12,...,m (8)

n
=1 i=1,2,...n 9)

Burada hesaplanacak ve sayist dogal olarak karar noktasi
sayis1 kadar olacaktir.

2.2.6. Ideal ¢oziime goreli yakinligin hesaplanmast

Her bir karar noktasinin ideal ¢dziime goreli yakinliginin
(Gi*) hesaplanmasinda ideal ve negatif ideal ayirim dlgiilerinden
yararlanilir. Burada kullanilan 6lgiit, negatif ideal ayirim
dlgiisiiniin toplam ayirim &lgiisii i¢indeki payidir. Ideal ¢oziime
goreli yakinlik degerinin hesaplanmasi asagidaki Esitlik 10’da
gosterilmistir.

. S,
C = ﬁ
Pt i=12,..,m (10)
Burada Ci* degeri 0<C =1 araliginda deger alir ve Ci*=1

ilgili karar noktasinin ideal c¢oziime, Ci*=0 ilgili Kkarar

noktasinin negatif ideal ¢oziime mutlak yakinligini gosterir.

2.2.7. TOPSIS kuraklik analizinde belirleyici C* katsayt deger
anlami

Elde edilen TOPSIS kuraklik degerlerine ait kurak ve 1slak
smif degerleri Cizelge 1°de verilmistir. Toplam 9 adet smif
degeri belirlenmis olup bu degerler 0 ile 1 arasinda deger
almaktadir. Kurak sinif degerleri 0-0.3 degerleri arasinda
belirlenmistir.

Cizelge 1. TOPSIS metodu smif degerleri.
Table 1. TOPSIS method class values.

Kuraklik Sinifi Kuraklik Degerleri
Son Derece Islak 0.9 < TOPSIS < 1
Ciddi Islak 0.8 < TOPSIS < 0.9
Orta Islak 0.7 < TOPSIS < 0.8
Zayif Islak 0.6 < TOPSIS < 0.7
Normal 0.4 < TOPSIS < 0.6
Zayif Kurak 0.3 < TOPSIS < 0.4
Orta Kurak 0.2 < TOPSIS < 0.3
Ciddi Kurak 0.1 < TOPSIS < 0.2
Son Derece Kurak TOPSIS < 0
3. Bulgular ve Tartisma
Adana ilinde bulunan 17351 nolu  Meteoroloji

istasyonundan alinan yillik ortalama maksimum, minimum
sicaklik, toplam yagis, buharlasma verileri ile yapilan TOPSIS
kuraklik sonuglar1 Sekil 1°de ve kuraklik simif degerleri ise
Cizelge 2’de verilmistir.

Sekil 1°de goriilecegi gibi Adana istasyonunda genel olarak
kuraklik goriilmiistiir. Incelenen 1963-2016 yillar1 arasinda C
degerleri bakimindan kurak gegen yil sayisi 32 (%60) adet
belirlenmistir. Belirlenen kuraklik degerlerini siniflandirdigimiz
zaman %46.9 (15adet) ile zayif kurak, %31.2 (10 adet) ile orta
kurak ve %21.9 (7 adet) ile ciddi kurak yil belirlenmistir.
Normal gecen yil sayisi ise 16 (%30) adet ve 1slak donemler ise
6 (%10) adet olarak belirlenmistir.

Cizelge incelendigi zaman ciddi kuraklik gosteren yillar
1970-1973, 1982, 1986, 1993 yillarinda, orta kuraklik 1964,
1975, 1979, 1984, 1989, 1990, 1999, 2002, 2005, 2008
yillarinda  gorilmiistir.  Tanriverdi ve  ark.  (2018)
Kahramanmarag’ta TOPSIS ile yaptiklari ¢alismada 2002, 2008
ve 2011 yillarinda kuraklik oldugunu tespit etmislerdir. Orta
kuraklik dénemler 1999 yilindan dnce 4 ve 5 yilda bir goriiliir
iken, 1999 yilindan sonra 3 yil ara ile goriilmeye baslanmustir.
Zay1f kuraklik gosteren yillar incelendigi zaman 1996 yilindan
sonra kurak gecen yil sayisin da artma goriilmiistiir. 1963-1995
yilina kadar sadece 4 yil zayif kurak gecer iken, 1996-2016
yilinda 11 yil zayif kurak ge¢mistir. Zayif kurak gegen 11 yil
incelendigi zaman ortalama 2-3 yilda bir kuraklik oldugu
goriilmektedir. 1996-1998 yillar1 arasinda ortaya ¢ikan 3 yillik
zayif kuraklik doneminden sonra 1 yil orta kurak meydana
gelmis daha sonra tekrar zayif kurak (2000) y1l ortaya ¢ikmustir.
2000 yilindan sonra 3 yil ara ile zayif kurak yillar meydana
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Sekil 1 Yillara gore TOPSIS C degerleri.
Figurel. TOPSIS C values by years.

Cizelge 2. Adana meteoroloji istasyonu TOPSIS sonuglar.
Table2. Adana meteorological station TOPSIS results.

i \;A MJ\W*.M/
SRRV

Yillar

1900 2000 2010 2020

Yillar C degeri Kuraklik Smifi Yillar C degeri Kuraklik Sinifi
1963 0.48 Normal 1990 0.22 Orta Kurak
1964 0.22 Orta Kurak 1991 0.52 Normal
1965 0.35 Zay1f Kurak 1992 0.42 Normal
1966 0.42 Normal 1993 0.17 Ciddi Kurak
1967 0.55 Normal 1994 0.76 Orta Islak
1968 0.78 Orta Islak 1995 0.44 Normal
1969 0.39 Zay1f Kurak 1996 0.397 Zay1f Kurak
1970 0.17 Ciddi Kurak 1997 0.37 Zayif Kurak
1971 0.14 Ciddi Kurak 1998 0.32 Zayif Kurak
1972 0.07 Ciddi Kurak 1999 0.23 Orta Kurak
1973 0.13 Ciddi Kurak 2000 0.37 Zayif Kurak
1974 0.42 Normal 2001 0.48 Normal
1975 0.28 Orta Kurak 2002 0.24 Orta Kurak
1976 0.69 Zayif Islak 2003 0.33 Zayif Kurak
1977 0.31 Zayif Kurak 2004 0.34 Zayif Kurak
1978 0.47 Normal 2005 0.28 Orta Kurak
1979 0.25 Orta Kurak 2006 0.32 Zayif Kurak
1980 0.46 Normal 2007 0.38 Zayif Kurak
1981 0.78 Orta Islak 2008 021 Orta Kurak
1982 0.16 Ciddi Kurak 2009 0.54 Normal
1983 0.50 Normal 2010 0.34 Zayif Kurak
1984 0.24 Orta Kurak 2011 0.46 Normal
1985 0.35 Zayif Kurak 2012 0.78 Orta Islak
1986 0.18 Ciddi Kurak 2013 0.33 Zayif Kurak
1987 0.6003 Zayif Islak 2014 0.37 Zayif Kurak
1988 0.52 Normal 2015 0.41 Normal
1989 0.24 Orta Kurak 2016 0.45 Normal

gelmistir. Boyaci ve ark. (2016) tarafindan Kirsehir ilinde
yapilan ¢aligmada, uzun yillar (1960-2015) ve son on yillik
sicaklik ve bagil nem degisimlerini inceledikleri ¢aligmalarinda
son 10 yilin yillik periyotta ortalama sicaklik degerinin uzun
yillara gore 0.68°C daha yiiksek, bagil nemin ise %2.96 daha
diisiik oldugunu bildirmislerdir. Yapilan ¢alismada da benzer
olarak artan sicaklik degerlerinin Adana ilinde kurakligin
artmasina neden oldugu goriilmiistiir. Ozfidaner ve ark. (2019a)
Adana ilinde yaptiklar1 caligmada, 1960-2018 yillar1 arasinda
maksimum ve minimum sicaklik degerlerinde yillik bazda

minimum sicakliklarda 6nemli artis, maksimum sicakliklarda
ise Onemsiz artma gidigleri tespit etmislerdir. Bu ¢alisma da
paralel olarak kurakligin artmasmin bir nedeni olarak
goriilebilir. Benzer sonuglar Ozfidaner ve ark. (2019b) Antalya
ve Alanya istasyonlari iginde bulunmustur. Anilan Caligsmada
Antalya istasyonu ig¢in yillik 0.036°C, Alanya istasyonu i¢in ise
0.071°C artma olacagi belirlenmis olup, kurak dénemlerin
Adana istasyonunda da benzer kurakligi -etkileyecegi soz
konusudur. Angin ve ark. (2019) Cukurova bolgesinde
yaptiklari calismada, Adana istasyonuna ait uzun donemli
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(1960-2018) yagis ve sicaklik degerlerinde 6nemli artiglarin
oldugunu ve kurakligin 6n plana ¢iktigini belirlemislerdir. Bu
sonuglar ile yaptigimiz ¢alisma sonuglar1  paralellik
gostermektedir.

4. Sonuglar

Elde edilen sonuglardan uzun dénemler halinde hidrolojik,
tarimsal ve sosyoekonomik kurakligin etkilerini belirlemek ve
bu etkilere gore ¢oziimler iiretmek gerekmektedir. Bdlge
acisindan kurakligimm Onemi tarimsal faaliyetlerin sonucunu
dogrudan etkilemektedir. Kuraklik donemlerinde ki artma
egilimi tarimsal faaliyetlerde kullanilan suyun Onemini
arttiracaktir. Sicakliklarda olasi artma egilimi gostermesi ile
beraber bolgede ozellikle iklim degisikliginin de etkisi ile
kurakligin su kullanimini sinirlayacagi bilinmelidir.

Adana bolgesi yar1 kurak bir iklime sahip olmasi nedeni ile
su kaynaklar1 ile ilgili projelerinin hayata gecirilmesinde,
bolgede meydana gelen kurakligin siddet ve siire etkilerinin géz
oniinde bulundurulmas: gerekmektedir. Ozellikle kuraklik
egilimi goriilen aylarin ve yillarin izlenmesi ve su kaynaklari
planlayicilarinin olast kuraklik icin gerekli tedbirleri almasi
onem arz etmektedir.
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Bu caligmada; PLC tarafindan kontrol edilebilen bir tartili lizimetre sistemi gelistirilerek,
Kahramanmaras kosullarinda Maras 18 tipi ceviz bitkisi lizerinde test edilmesi amaglanmustir.
Bu amag¢ dogrultusunda, oncelikle 3 mm kalinlikli paslanmaz gelik sac kullamilarak bir
lizimetre tanki olugturulmustur. Lizimetre tanki 113 cm ¢apinda ve 130 cm derinliginde olup,
1.5x1.5 m boyutlarindaki bir elektronik kantarin iizerine yerlestirilmistir. Kantar 5 ton
kapasiteli olup, 4 adet yiik algilayicisina ve RS 232 ¢ikisa sahiptir. Lizimetre tankina yagisla
giren su miktarini ve drenaj yoluyla ¢ikan su miktarmni 6lgmek amaciyla iki adet pliiviyometre
kullanilmistir. Lizimetre tankinin altma © 25 c¢apli bir ¢ikis koyularak, drenajla ¢ikan su aym
captaki bir boru ile pliiviyometreye aktarilmistir. Giinlilk evapotranspirasyon miktarinin
belirlenmesinde su biitgesi esitligi kullanilmistir. Sulama sistemi, kantar ve pliiviyometreler
PLC tarafindan kontrol edilmistir. Bu dogrultuda CODESYS programlama dili kullanilarak
lizimetre, yagis Olgiimii, drenaj Ol¢iimii ve sulama programlari hazirlanmigs ve PLC’ye
yiiklenmistir. Lizimetre sistemi kullanilarak; ceviz bitkisinin 2018 yili Haziran-Ekim dénemi
boyunca toplam evapotranspirasyon miktarmin 261 mm oldugu, giinliik evapotranspirasyon
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In this study; it is aimed to develop a weighting lysimeter system that can be controlled by
PLC and tested on Maras 18 type walnut crop in Kahramanmaras conditions. For this purpose,
a lysimeter tank was formed using 3 mm thick stainless steel sheet. The lysimeter tank has a
diameter of 113 cm and a deep of 130 cm and was placed on an electronic weighbridge that
1.5x1.5 m surface dimensions. The weighbridge has 5 tons capacity, 4 load sensors and RS
232 output. Two pluviometers were used to measure the amount of water entering the
lysimeter tank by precipitation and the amount of water exiting of the tank through drainage.
An outlet with a diameter of @ 25 was placed under the lysimeter tank and the water exiting of
the drainage was transferred to the pluviometer by a pipe of the same diameter. Water budget
equality was used to determine the amount of daily evapotranspiration. Weighbridge,
pluviometers and irrigation system were controlled by PLC. In this direction, lysimeter,
precipitation measurement, drainage measurement and irrigation programs have been prepared
by using CODESYS programming language and loaded to PLC. With weighting lysimeter
system; the total amount of evapotranspiration of walnut crop was determined 261 mm and the
amount of daily evapotranspiration between 1.25-3.5 mm day™ during the June-October period
of 2018.
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1. Giris

Bitki-toprak sistemine sulama ve yagisla giren su sirasiyla
yizey akis, derine sizma, toprak ylizeyinden buharlasma
(Evaporasyon) ve bitki yiizeyinden terleme (Transpirasyon) ile
kayiplara ugramaktadir. Buharlasma ve terleme kayiplarinin
toplami bitki su tiiketimi (Evapotranspirasyon-ET¢) olarak
adlandirilmaktadir. ETe bitki, toprak ve iklim 6zelliklerine baglh
¢ok sayida etmenin etkisiyle gergeklestiginden dolayr dogadaki
en karmagik olaylardan birisi olarak kabul edilmektedir (Kanber
2006). ETc lizimetre sistemleri ile dogrudan 6lgiilebildigi gibi
bitki, toprak ve iklim ozelliklerine bagli olarak gelistirilen
¢esitli ampirik yontemler ile tahmin edilebilmektedir.

Sulama sistemlerinin projelendirilmesinde dikkate alinan
temel veri, bu sistemlerin kurulacagi bdlgede yetistirilen
bitkilerin ETc miktarlaridir. Bu miktarlarin tahmin edilmesinde
kullanilan ampirik yontemlerin giivenilirlikleri, yoreden yoreye
hatta ayn1 yorede yetistirilen ¢esitli bitkiler i¢in farkliliklar
gosterebilmektedir. Yore ve arazi kosullarma uygun olarak
olusturulan ve isletilen lizimetre sistemleri ile gergege en yakin
ETc miktarlar1 elde edilebilmektedir (Doorenbos ve Pruitt
1977).

Bitki-toprak sistemine yagis ve sulama ile giren, drenaj ve
evapotranspirasyon ile ¢ikan su miktarlarmi  belirlemek
amactyla, bitki-toprak sisteminin bir bolimii ¢evresinden izole
edilerek sisteme giren ve ¢ikan su miktarlari dl¢iilebilmektedir.
Bu amagla olusturulan diizeneklere lizimetre adi1 verilmektedir.
Lizimetre tanki igerisindeki bitki-toprak sistemine yagis ve
sulama suyu ile giren su miktarlari ve drenajla ¢gikan su miktar
Olciildiikten sonra, bir boyutlu su biitgesi esitligi kullanilarak
evapotranspirasyon  (ET¢)  miktar1  belirlenebilmektedir
(Aydinsakir ve Biiyiiktag 2014).

Lizimetre sistemleri, tartilan ve tartilamayan olmak iizere
iki gruba ayrilmaktadir. Tartili lizimetre sistemlerinde, lizimetre
tanki ikinci ve daha biiyiik bir tankin igerisine yerlestirilerek,
tartim igin serbestge hareket etmesi saglanmaktadir. Belirli
zaman araliklariyla 6lgiilen lizimetre tanki agirliklari arasindaki
farklar, toprak  suyu igerigindeki  degisimi  yani
evapotranspirasyon (ETc) miktarmi biiyik bir dogrulukla
vermektedir. Ancak, evapotranspirasyon miktarlarinin yagis,
sulama ve drenaj miktarlar1 goz Oniinde bulundurularak bir
boyutlu su dengesi esitligi ile kontrol edilmesi gerekmektedir.
Tartilamayan lizimetre sistemleri, toprak igerisine yerlestirilen
su gecirmez madeni veya beton havuzlar seklinde
olusturulmaktadir. Bu lizimetre tipinde toprak suyu igerigindeki
degisim  direkt olarak  olgiilememektedir.  Gravimetrik
ornekleme, matrik potansiyelin Sl¢limii, elektriksel direng ve
ndtron sacilma yontemlerinden birisi kullanilarak toprak suyu
icerigindeki degisimin belirlenmesi gerektiginden dolay1, bu tip
lizimetreler evapotranspirasyon miktarmin belirlenmesinde ¢ok
fazla tercih edilmemektedirler (Aboukhaled ve ark. 1982;
Gengoglan ve ark. 2019).

Tartili lizimetre sistemleri daha ¢ok evapotranspirasyon
miktarinin dlgiilmesi ve yagis etkinliginin belirlenmesi amaciyla
kullanilmaktadir. Ayrica evapotranspirasyon miktarmin tahmin
edilmesinde kullanilan ampirik ydntemlerin ydre ve arazi
kosullarina uygun olarak kalibrasyonlarinin yapilmasinda tartili
lizimetre sistemlerinden faydalanilmaktadir. Aboukhaled ve ark.
(1982), Aydinsakir ve ark. (2003), Benli ve ark. (2006), Unlii ve
ark. (2010), Akpolat (2011), Nur (2019) ve Yildiz (2019) farkli
bitki, iklim ve arazi kosullarinda ETc miktarlarini belirlemek,
mikrometeorolojik yontemler ve lizimetre sistemleri ile
belirlenen ETc miktarlarint kargilagtirmak ve ETc tahmininde

kullanilan cesitli ampirik yontemleri kalibre etmek amaciyla
yaptiklari  ¢aligmalarda  tartili  lizimetre  sistemlerini
kullanmiglardir. Bu galigmalarin ¢ogunda insan giiciine dayali
manuel tartili lizimetre sistemleri kullanilmustir. Bu tiir lizimetre
sistemlerinde yagis ve drenaj miktarlarinin giinliik olarak
Olgtilmesi, topraktaki su igerigi degisimine bagl olarak saatlik
ve gilinliik lizimetre tank:i agirliklarinin belirlenmesi ve ayrica
lizimetre tankindaki bitkiye belirli araliklarla sulama suyunun
verilmesi iglemleri ekstra zaman ve isgiicii kullanimu
gerektirmektedir. Belirtilen bu dlgme ve kontrol islemlerinin
yapilmasinda otomasyon sistemleri kullanilarak, zaman ve is
giiciinden tasarruf edilebilmekte ve Olgme islemlerinin
hassasiyeti artirilabilmektedir. Bu nedenlerden dolayi, yerli
imkanlar kullanilarak otomasyon kontrollii tartili lizimetre
sistemlerinin geligtirilmesine ve kullanimlarinin
yayginlastirilmasina ihtiyag duyulmaktadir.

Bu c¢alismada; giinlik yagis ve drenaj miktarlarini
pliiviyometrelere, lizimetre agirliklarint ise elektronik kantara
Olctiirerek kaydeden; bu verileri kullanarak lizimetre tankinda
bulunan Maras 18 tipi ceviz  bitkisinin  giinliik
evapotranspirasyon miktarlarim1 ve sulama suyu ihtiyacini
hesaplayan ve kaydeden; sulama zamanim belirleyerek
sulamay1 otomatik olarak baslatan ve suyun tamami bitkiye
verildiginde otomatik olarak bitiren; PLC tabanli otomasyon
sistemi tarafindan kontrol edilen bir tartili lizimetre sisteminin
gelistirilmesi amaglanmigtir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calisma, Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Uygulama Bahgelerinde olusturulan deneme
alaninda, 2018 yilmin Haziran-Ekim doénemi boyunca
yiriitilmiistiir. Calisma kapsaminda oncelikli olarak tartili
lizimetre tanki, elektronik kantar, pliiviyometreler, damla
sulama sistemi ve kontrol panosu kisimlarmin bir araya
getirilmesi ile Sekil 1°de verilen PLC kontrollii tartili lizimetre
sistemi olusturulmustur. Tartili lizimetre tanki 3 mm kalinliga
sahip paslanmaz gelik sagtan imal edilmistir. Toprak yiizeyi
alanmim 1 m? olabilmesi i¢in cap1 113 cm ve ceviz bitkisinin
ortalama etkili kok derinligi dikkate alinarak derinligi 130 cm
olarak tasarlanmigtir. Tartili lizimetre sistemi toprak diginda
tesis edildiginden dolay1, ¢evresi cam yiinii ile kaplanarak hava
akimi ve giines enerjisinin etkisi azaltilmigtir.

Lizimetre tanki, 1.5x1.5 m yiizey boyutlarinda, 200 g
hassasiyetle Ol¢lim yapabilen, 5 ton kapasiteli, 4 adet yiik
algilayicisima (load cell) ve doniistiiriicii karta sahip RS 232
¢ikisl bir elektronik kantarin iizerine oturtulmustur. Kantar, bir
su diizeci araciligi ile tesviye edilmistir. Lizimetre tankindan
drenajla siizillen su miktarin1 6lgmek i¢in devrilen kovali
pliiviyometre kullanilmistir. Tankin altina @ 25 ¢ikis verilerek,
bir boru ile plilviyometreye baglanmistir. Drenajla siiziilen su
miktarmi Slgen pliiviyometrenin iizeri kapatilarak, yagisla su
girisi Onlemigtir. Yagist 6lgmek i¢in baska bir devrilen kovali
pliiviyometre kullanilmigtir. Pliiviyometrelerin agiz ¢aplari 160
mm, yiizey alanlar1 20096 mm? ve kova hacimleri 4448 mm?3
olarak belirlenmistir.

Yagis ve sulama suyu ile tanka giren suyun drenajini
kolaylastirmak amactyla, tankin en alt kismma 10 cm
yiiksekliginde ¢akil serilmistir. Cakilin iizerine paslanmaz krom
nikel kaplt 0.5 cm gozenekli elek filtre yerlestirilerek, geriye
kalan 120 cm yiiksekligindeki kisim toprakla doldurulmus ve
Marag 18 tipi ceviz fidani dikilmistir. Tartili lizimetre tankina
doldurulacak topragi temin etmek amactyla, sistemin kuruldugu
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Sekil 1. PLC kontrollii tartili lizimetre sistemi.

Figure 1. PLC controlled weighting lysimeter system.
alana yakin bir yerde, 1 m? yiizey alam altinda 120 cm
derinligindeki toprak profili 10 cm yiiksekliginde tabakalar
halinde kazilarak etiketli torbalara doldurulmustur. Alinan bu
topraklar aym1 katman sirasina gore, sikistirilarak lizimetre
tankina doldurulmustur.

Tartili  lizimetre tankina dikilen ceviz  bitkisinin
sulanmasinda sebeke suyu kullanilmigtir. @ 32 capli PE boru ile
sebekeden alinan sulama suyu sirastyla kiiresel vana, solenoid
vana ve dijital su sayacindan gegirilerek, @ 20 ¢apli kangal boru
ile olusturulan damla sulama sistemi araciligi ile lizimetre
tankindaki ceviz bitkisine verilmistir. Damlatic1 debileri 2 | h!
olan sekiz adet online damlatict 25 cm ara mesafe ile dairesel
olarak ceviz bitkisinin etrafina yerlestirilmistir. Sulama sistemi
bir iskele vasitasiyla lizimetre tankindaki cevize ulastirilmustir.

Selenoid vana paslanmaz gelikten imal edilmis olup, 0.5 in¢
¢apli ve BSP disi baglantihdir. Debi faktorii (Kv) 3.9 mdh,
maksimum ¢aligma basinct 10 bar ve ¢aligma sicakligi -10°C ile
+100°C araligindadir. Dijital su sayaci reed sensor okumali
olup, minimum debisi 0.025 m®h™, asin yiikk debisi 3.125
m3 h'l, gecis akist hiz debisi 0.04 m3h-, ilk akis hiz debisi
0.005 méh, kalici akis hiz debisi 2.5 m?®h?, maksimum
calisma sicakligt 50°C, nominal ¢apt 0.5 ing, maksimum
calisma basmct 16 bar’dir. Su sayacinin girisine 24 VDC
gerilim uygulanarak, ¢cikisindan 24 VDC gerilim alinmigtir.

Tartil1 lizimetre otomasyon sisteminde merkezi islem birimi
(CPU) olarak PLC cihazi kullanilmigtir. PLC; ¢esitli amaglar
dogrultusunda CODESYS dilinde hazirlanan programlarin
yiiklendigi, cesitli cihaz ve sistemlerin kontrol edilmesini
saglayan bir otomasyon cihazidir. Bu ¢alismada kullanilan PLC;
128 KB program hafizasina, ethernet modiiliine, hizli sayict
modiile, sinyal genislik modiiline (PWM), 8 dijital girise (DI),
6 dijital cikisa (DO), 2 anaolog girise (Al), 1 analog c¢ikisa
(AO), gercek zamanli saat (RTC) ve SD modiile sahiptir. Girisi
24 VDC ve ¢ikist 0.5 A olup, 4-20 mA arasinda degisen akima
karsilik 1-27648 arasinda sayisal degerler iiretmektedir. Dis
ortam c¢alisma sicakligi 0-60°C araligindadir (ABB 2017).
Olgiim sonuglar1 2 GB hafizali SD karta kaydedilmistir.
Otomasyon sistemi kontrol panosu; PLC (CPU.1), iki adet gii¢
kaynag1 (1U1, 1U2), bes adet otomatik sigorta (1F0, 1F1,1F2,
1F3,1F4), bir adet role (2R1), RS 232 ¢ikisgh elektronik kantar
paneli ve {i¢ adet klemens grubundan olusturulmustur. Pano ana
girisi ve glic kaynaklar projesi Sekil 2’de verilmistir.

Drenaj cikis: (O 25)

Sehpa
__I 71 J{ Kantar

Kilitli parke tas1

PLC’nin lizimetre sistemine yagis ve sulama ile giren su
miktarlarint ve drenajla c¢ikan su miktarini dlgebilmesi; bu
dogrultuda plitviyometre, elektronik kantar ve dijital su sayaci
okumalarin1 yapabilmesi; selenoid vanayr kontrol ederek
sulamay1 otomatik olarak baslatip bitirebilmesi amaciyla bir
kontrol projesi hazirlanmigtir. Sekil 3°de verilen bu projede, su
sayact ve pliviyometrelerin girislerine sirasiyla X11, X13 ve
X15 klemens baglantilari iizerinden 24 VDC akim uygulanarak,
bu ug elemanlarin ¢ikiglari sirastyla X12, X14 ve X16 klemens
baglantilar1 iizerinden PLC’nin DIO, DI1 ve DI2 girislerine
baglanmistir. Selenoid vananin kontrol edilmesinde 24 VDC
gerilim ve 5 A akima sahip ray tipi role (2.R1) kullanilmistir.
PLC’nin NQO ¢ikist rolenin Al ucuna, ortak ucu (com) ise
rolenin A2 ucuna baglanmistir. PLC ile elektronik kantarmn
haberlestirilmesinde D-9 pin konnektorii kullanilmustir. Kantar
RS 232 protokolii vasitasiyla COM1 portu iizerinden PLC’ye
baglanmustir.

Tartili lizimetre sisteminin kontrol panosu Sekil 2 ve Sekil
3’de verilen projeler dogrultusunda olusturulduktan sonra
CODESYS dilinde lizimetre, sulama, yagis, drenaj ve SD kart
veri yazdirma programlart hazirlanarak PLC’ye yiiklenmistir.
Lizimetre programu ilk olarak bir giinliik dénemin basindaki
lizimetre agirligini (LZM 1) tartmustir. Daha sonra bir giinliik
stire boyunca yagis (P) ve sulama (I) ile lizimetreye giren su
miktarlarin1 ve drenajla lizimetreden ¢ikan su miktarini (Dp)
belirleyerek, bir giinliikk donemin sonundaki lizimetre agirligimni
(LZM_2) tartmustir. Program, bu degiskenleri Esitlik 1 ile
verilen bir boyutlu su dengesi esitliginde yerine yazarak
milimetre cinsinden giinlik evapotranspirasyon (gun ET)
miktarini belirlemistir (Young ve ark. 1996). Bir giinliik siire
boyunca yagis gerceklesmediyse, sulama yapilmadiysa ve
drenajla su c¢ikist olmadiysa bu degiskenler sifir olarak
kaydedilmistir. Bir sulama dongiisii iki sulama arasindaki
donem olarak tanimlanmustir. Lizimetre programi Esitlik 2’yi
kullanarak bir sulama dongiisiinde gerceklesen toplam
evapotranspirasyon miktarin1  (t ET) milimetre cinsinden

belirlemistir.
gun_ ET=LZM 1+P+1-Dp-LZM_2 Q)
t ET=Xgun ET )
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Figure 2. Panel main entrance and power supplies project.
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Sekil 3. Kantar, pliiviyometreler, selenoid vana ve dijital su sayaci kontrol projesi.

Figure 3. Weighbridge, pluviometers, solenoid valve and water meter control project.

Sulama zamani; bir sulama dongiisiinde gerceklesen t ET
miktarinin 20 mm’ye esit veya daha biiyiik oldugu giin olarak
belirlenmistir (t ET >=20 mm). Bu miktarin belirlenmesinde
giivenilir kaynaklardan elde edilen veriler kullanilmistir. Bu
dogrultuda ceviz bitkisinin ortalama giinliik evapotranspirasyon

miktar1 3-4 mm, ortalama sulama aralig1 ise 4-5 giin kabul
edilmis ve bir sulama dongiisiinde gergeklesebilecek ortalama
toplam su tiiketimi 4*5= 20 mm olarak belirlenmistir (Hu ve
ark. 2010; Akin 2016; TAGEM 2016). Bu deger, sulamay1
baglatan etmen (starter) olarak dikkate almmmustir. Sicakligin
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yitksek oldugu giinlerde cevizin su stresi yagamamasi igin, bir
sulama dongiisinde gergeklesen t ET miktarmim %120’si
alinmis ve bu miktar sulama suyu (SIm_mkt) olarak lizimetre
tanki toprak yiizeyi alanina (A) uygulanmigtir (Esitlik 3).
t ET>=20 mm oldugunda selenoid vana agilarak sulama
baslatilmis ve su sayacindan gegirilen su miktart (su_say)
sulama suyu miktarina (Slm_mkt) esit oldugunda selenoid vana
kapatilarak sulama bitirilmistir.

SIm_mkt= 1.2%_ET*A ©)

Giinliik yagis ve drenajla siiziilen su miktarlarini 6lgmek
amactyla kullanilan pliiviyometreleri kontrol etmek icin yagis
ve drenaj Ol¢iimii programlari hazirlanmistir. Yagis 6lgtimil
programi, yagisla dolup bosalan kova sayisini (yagis) kova
hacmi (birim_hacim) ile ¢arpmus ve pliiviyometre yiizey alanina
(pluviyometre alani) bolerek milimetre cinsinden giinliik yagis
(g_yagis) miktarim1 belirlemistir (Esitlik 4). Drenaj Ol¢timii
programi, drenajla dolup bosalan kova sayisii (drenaj) kova
hacmi (birim_hacim) ile carpmis ve lizimetre tanki yiizey
alanma (LZM_tank alani) bolerek milimetre cinsinden giinliik
drenaj (g_drenaj) miktarini belirlemistir (Esitlik 5).

g_vyagis= (yagis)*(birim_hacim)*(pluviyometre_alani)* (4)
g_drenaj= (drenaj)*(birim_hacim)*(LZM_tank_alani)* (5)

3. Bulgular ve Tartisma

Lizimetre tanki agirligini  okuyan, pliiviyometreler
araciligiyla gilinlik yagis (g _yagis) ve drenajla siliziilen su
miktarmi (g_drenaj) 6lgen, bu parametrelere bagh olarak giinliik
evapotranspirasyon (gun ET) ve bir sulama dongiisiinde
gerceklesen toplam evapotranspirasyon (t ET) miktarlarimi
belirleyen, t ET > =20 mm oldugunda sulama suyu miktarini
(SIm_mkt) hesaplayarak sulamay: baslatan, bu dogrultuda
selenoid vanayi, dijital su sayacin1 ve damla sulama sistemini
kontrol eden, sulama suyunun tamami bitkiye verildiginde

selenoid vanay1 kapatarak sulamayi sonlandiran PLC kontrollii
bir tartili lizimetre sistemi gelistirilmistir (Sekil 4).

Tartili lizimetrenin kontrol edilmesini saglayan otomasyon
sistemi i¢in Program Organizasyon Birimi (POU) altinda bir
PLC programi (PLC_PRG) olusturulmus ve bu programa ek
olarak sirasiyla; Lizimetre [PRG], yagis_olc [PRG], drenaj olc
[PRG], Sulama [PRG], ve sd_kart veri_yaz [PRG] programlari
hazirlanmigtir.  Sekil  5°de  verilen CODESYS arayiizii
vasitastyla programlar birlikte ¢alistirilmistir.

& CoDeSys - Application ACS00PRO* - [PLC_PRG (PRG-ST))
‘ File Edt Project Insert Extras Online Window Help

B 0|@]|ed S EAGR] X [T] ¥ |06

4 POUs

)
i~ |B) Linmetre (PRG)
I B] yagiz_ok [PRG)

DOONFPROGRAM PLC_FPRG
VAR
D00REND_VAR

<

[B] drenay_okc [PRG) 000N Lizsmetre()

yagis_olc(),
(B) Sulama [PRG) 0003 drenaj_olcl()
() 3d_kart_veri_yaz [PRG] Sulama()

Sd_kan_ver_yax)

<

Sekil 5. Tartili lizimetre otomasyonu programlar1 ve CODESYS
arayuzii.

Figure 5. Weighting lysimeter automation programs and CODESYS
interface.

Tartili lizimetre otomasyon sistemi igin, ilk olarak akis
diyagram1 Sekil 6’da verilen Lizimetre [PRG] programi
hazirlanmigtir. Bu programda oncelikle COM_REC fonksiyon
blogu kullanilarak kantardan lizimetre agirhigt okunmus ve
“datarec” degiskenine atanmustir. Daha sonra MID string

fonksiyonu kullanilarak “datarec” degiskeni igerisinden
lizimetrenin  agirhigt  ayiklanmis ve “lzm”  degiskenine
atanmugtir.

4 1-) @ 32 PE boru
2-) Kiresel vana
3-) Selenoid vana
4-) Dijital su sayact
5-) @ 20 kangal boru
6-) Kantar
7-) Iskele
8-) Lizimetre tanki
9-) 8 Adet damlatici
10-) Aski
11-) Sehpa
12-) Pluviyometre

% 13-) PLC kablo kanali

R

P

Sekil 4. Tartil lizimetre sistemi.

Figure 4. Weighting lysimeter system.
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COM_REC_I(
EN:=TRUE

coM:=1
DATA:=ADR(Datarec),
DONE=>

ERR=>

ERNO=>

LEN=>uz,);

LZM:=MID(Datarec,6,4):

Gengoglan ve ark./Mediterr Agric Sci (2020) 33(1): 107-115

Lizimetre (PRG)

‘ trgl(CLK:=(saatt HOUR_ACT=10 AND saat. MIN_ACT=0 AND saat.SEC_ACT=0), Q=>):

clcum:=FALSE:
veri_kayit:=TRUE;
fi=i4 1

guni=s2at, DAY_ACT:
¢ LZM_Ag:=LZM_Agitlik:
e ET:=(:
g_dremnaji=C;

ii:=20:

DATA[i].gun:=saat.DAY_ACT;
DATA[il.g_LZM_Ag:=LZM_Agirlik:

datali].g_yagis:=g_yagis:
g_yagis:=0:

il.g_drenaji=g_drenaj;
g_drenaj:=0;

E
gun_ET:=datali-1l.g_LZM_Ag + datali-1] Slm_mki +
dats|i] g_yagis - dats|i] g_drenaj - datalil g LZM_Ag

SIm_mkt:=REAL_TO_WORD(1.2*t_ET);
0;

Slm_mkt:=SIm_mkt:

RUE;(*Sulama valfini ag yor*)

data[1].gun:=saat. DAY_ACT;

LZM_Ag:=data[il.g_LZM_Ag:

p_ET:=datali].Top_ET;
:=datali].Slm_mkt:

¥

eri_kayit:=TRUE:

data[n].gun:=0;
data[n].g_LZM_Ag:=0:

v data[n].g_ET:=0
1=2,15,1 data[n].g_drena;
data[n].Slm_mk

data[n].g_yagis:=0;
data[n].Top_ET:=0:

=i+l
olcum:=FALSE;
i:=0:

Sekil 6. Lizimetre [PRG] programi.
Figure 6. Lysimeter [PRG] program.

Lizimetre [PRG] programinin hazirlanmasinda “CASE”
deyimi kullanilmigtir. Bu deyimin “ii” adim degiskeni 0-50
arasinda degismistir. {lk adimda (ii= 0), 6lgme isleminin
baslatilacag1 saat “trg.1” degiskeni ile tanimlanmstir. “trg.1”
tetikleyicisi ¢ikig verdiginde (Q=>), yani saat 10.00 oldugunda
(CLK:=(saat. HOUR_ACT=10 AND saat.MIN_ACT=0 AND
saat.SEC_ACT=0) “ii” adim degiskenine 10 atanarak Slgme

islemi (olcum:=TRUE) baslatilmistir. Olgme isleminin birinci
giiniinde giin (i) degiskenine 1 degeri atanmustir. Birinci giiniin
tarihi (saat.day act) “DATA[i].gun” dizisine, lizimetre tanki
agirhigl (LZM_agirlik) ise “DATA[i].g LZM_Ag” isimli diziye
atanmustir. Birinci giin; gilinliik evapotranspirasyon miktarina
(DATAJi].g ET:=0), drenaj miktarina (DATA[i].g_drenaj:=0),
sulama miktarina (DATA[i].slm_mkt:=0), yagis miktarina
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(DATA[i].g_yagis:=0) ve toplam evapotranspirasyon miktarina
(DATAJ1].Top_ET:=0) sifir degeri atanmistir. Giin (i) degiskeni
1 artirilarak (i:=i+1 ) 6lglim sonlandirilmis (olgum:=FALSE) ve
dizilere atanan tiim degiskenler (DATA) SD karta kaydedilerek
(veri_kayit:=TRUE) o6l¢me islemi tekrar ii= 0 adimina
yonlendirilmistir. Ikinci giin ve daha sonraki giinlerde (i>= 2)
“trg.1” tetikleyici degiskeni ¢ikis verdiginde, yani saat 10.00
oldugunda o6l¢lim yapilan giliniin tarihi (saat.day act) ve
lizimetre agirligi (LZM_agirlik) sirasiyla “DATA[i].gun” ve
“DATAJi].g LZM Ag” dizilerine atanarak, adim degiskeni

yonlendirilmistir.

Giinliik yagis miktarini (g_yagis) dlgmek icin, birinci giin
saat 10.00’dan ikinci giin saat 10.00’a kadar devrilen kovali
pliviyometrede yagis ile dolup bosalan kova sayisi
belirlenmistir (yagis). Kova sayist (yagis) kova hacmi
(Birim_Hacim) ile ¢arpilmis ve elde edilen sonug pliiviyometre
yiizey alanina (Pluviyometre alani) bdliinerek “g yagis”
miktar1 belirlenmistir. “g yagis” miktarmm sifirdan biiyiik
olmasi1 durumunda, hesaplanan yagis miktar1 “data[i].g yagis”
dizisine atanmustir. Yagis gerceklesmemesi durumunda ise
diziye “g yagis” miktar1 olarak sifir degeri atanmustir
(data[i].g_yagis:=0). Olgiilen deger sifirlanarak (g_yagis:=0),
adim degiskeni giinliik drenaj miktarinin (g_drenaj) belirlendigi
ii= 30 adimina yonlendirilmistir.

Lizimetre tankindan siiziilerek, pliiviyometreye aktarilan
drenaj suyu ile dolup bosalan kova sayisi (drenaj) kova hacmi
(Birim_Hacim) ile carpilmis ve elde edilen sonug lizimetre tank1
yizey alanina (LZM tank alani) bdliinerek giinlik drenaj

miktar1 (g _drenaj) hesaplanmustir. “g drenaj” miktarinin
sifirdan ~ biliyilk  olmasi  durumunda, drenaj miktarn
“data[i].g_drenaj” dizisine atanmustir. Drenaj

gerceklesmediginde ise “g drenaj” miktar1 olarak diziye sifir
degeri atanmustir (data[i].g drenaj:=0). Gilinliik drenaj 6l¢limii
sonunda Olgiilen deger sifirlanarak (g drenaj:=0), adim
degiskeni giinlik evapotranspirasyon miktarinin (gun_ET)

“gun ET” miktarinin belirlendigi ii= 40 adiminda,
Lizimetre (PRG) programi bir boyutlu su dengesi esitligini
kullanarak “gun_ET” miktarint hesaplamustir. “gun_ET” miktar:
sifirdan ~ biliyilk  ise, hesaplanan  “gun ET”  degeri
“data[i].gun ET” dizisine atanmigtir. Evapotranspirasyon
gerceklesmemesi durumunda ise “gun ET” miktar1 olarak
diziye sifir degeri atanmustir (data[i].g ET:=0). Calisma
boyunca her giin igin ayr1 ayri belirlenen “gun_ET” miktarlari
15 ginlik veri depolama kapasitesine sahip (m=1, 15, 1)
“data[m].gun_ET” isimli geg¢ici dizide depolanmistir (m:=m-+1).
Bu amagla giin “i” degiskenine “m” degiskeni atanmustir.
“data[m].gun_ET” gegici dizisinde depolanan “gun ET”
miktarlar1 yi1gisimli olarak toplanmig ve bir sulama dongiisiinde
gerceklesen “t ET” miktart belirlenmigtir.  “t ET” degeri
“data[i].Top_ET” dizisine atanarak, sulama i¢in karar verme
adimina (ii= 50) gecilmistir.

Sulama i¢in karar verme adiminda (ii= 50), t_ET < 20 mm
ise o ana kadar Olgiilen veriler  kaydedilmis
(veri_kayit:=TRUE), 6lgme islemi sonlandirilmis
(olgum:=FALSE) ve gilin (i) degiskeni bir artirilarak (i:=i+1)
Oleme islemi bir sonraki giin igin tekrar ii= 0 adimina
yonlendirilmistir. t ET > =20 mm olmasi durumunda ise sulama
yaptlmigtir.  “Slm_mkt” hesaplanarak (SIm_mkt:=1.2*t_ET)
“data[i].Slm_mkt” dizisine atanmigtir. Selenoid vana agilarak
(valf:=TRUE) sulama baslatilmistir. Lizimetre [PRG] programi
tarafindan agilan selenoid vana, sulama isleminin sonunda

Sulama [PRG] programu tarafinda kapatilmistir. Sulama
igleminin sonunda tiim degiskenler sifirlanmig, 6lgme islemi
sonlandirilmis  (olgum:=FALSE) ve giin (i) degiskeni bir
artirilarak (i:=i+1) 6lgme islemi bir sonraki giin i¢in tekrar ii= 0
adimina yonlendirilmistir.

Tartili lizimetre sistemine giren giinliik yagis (g _yagis)
miktar1 ile tanktan g¢ikan giinliik drenaj (g_drenaj) miktarim
6lgmek ve sulama sistemini kontrol etmek amaciyla Sekil 7’de
verilen yagis_olc [PRG], drenaj_olc [PRG] ve Sulama [PRG]
programlar1 hazirlanmistir. Pliiviyometreler ¢ikis verdiginde
(Pluviyometre, Q=>), yani su ile dolan ilk kova bosaldiginda
“g yagis” ve  “g drenaj”  miktarlarinin  Slgiilmesine
baglanilmustir. “F_TRIG 17 komutunun tetikledigi “yagis”
sayacina yagisla dolup Dbosalan kova sayist (yagis),
“F_TRIG_2” komutunun tetikledigi “drenaj” sayacina ise drenaj
suyu ile dolup bosalan kova sayisi (drenaj) saydirilmustir.
Lizimetre [PRG] programi sirasiyla, yagis olc [PRG] ve
drenaj olc [PRG] programlarindan saydirilan toplam kova
sayilarin1 (yagis, drenaj) ¢ekerek “g yagis” ve “g drenaj”
miktarlarini belirlemistir.

Lizimetre [PRG] programinin selenoid vanayi agmasiyla
birlikte dijital su sayacindan su akimi gegmeye baglamistir.
Sulama [PRG] programu tarafindan kontrol edilen dijital
sayactan her 1 litre su gegisinde 1 ¢ikis iretilmistir.
“F_TRIG_Sulama” komutunun tetikledigi “su_say”
(su_say:=su_say+1) sayaci ile ¢ikis sayist saydirilmistir. Su
sayacindan gegirilen su miktar: (su_say) sulama suyu miktarina
(SIm_mkt) esit oldugunda (su_say>=Slm_mkt), selenoid vana
Sulama [PRG] programu tarafindan kapatilarak (valf:=FALSE)
sulama sonlandirilmugtir.

Lizimetre [PRG] programi tarafindan DATA dizinlerine
kaydedilen bir 6nceki ve bir sonraki giiniin lizimetre agirliklart,
bu iki lizimetre agirhig olgiimii arasindaki bir giinliik siirede
gerceklesen yagis ve drenaj miktarlar ile sulama suyu miktari
ve bu degerlere bagli olarak hesaplanan giinliik ve toplam
evapotranspirasyon  miktarlar1  sd_kart veri yaz = [PRG]
programi tarafindan SD karta yazdirmustir.

PLC kontrollii tartili lizimetre sistemi 2 yagindaki Marag 18
tipi ceviz bitkisi lizerinde test edilerek, bu sistem ile 2018
yilinin Haziran-Ekim donemi boyunca o&lgiilen yagis, drenaj,
evapotranspirasyon ve sulama suyu miktarlart Cizelge 1°de
verilmistir.

Maras 18 tipi cevizin giinlik evapotranspirasyon miktari
1.25-3.5 mm giin? arasinda degismistir. Sulama araligi 6-16
giin arasinda degismekte olup, toplam 12 defa sulama
yapilmustir. Ceviz bitkisine giinliik ortalama 2.50 mm sulama
suyu verilmigtir. Sulama mevsimi siiresince gerceklesen toplam
evapotranspirasyon miktar1 261 mm olup, ceviz bitkisine bu
stire boyunca toplam 293 mm sulama suyu verilmistir. Akin
(2016), Chandler tipi ceviz bitkisinin Tekirdag kosullarinda
evapotranspirasyon miktarmt belirlemek amaciyla yaptigi
calijmada,  Haziran-Eyliil ~ donemi  boyunca  giinliik
evapotranspirasyon miktarinin 2.23-5.43 mm giin? arasinda
degistigini belirlemistir. Hu ve ark. (2010), ceviz agaglarmin
giinliik ortalama evapotranspirasyon miktarlarmin giceklenme
asamasmda 2.90 mm giin, meyve olusumu asamasinda 3.97
mm giin', kabuk olusumu asamasinda 5.55 mm giin! ve meyve
olgunluk asamasmnda 3.39 mm giin? diizeyinde oldugunu
belirtmislerdir. Bu c¢alisma kapsaminda Maras 18 tipi ceviz
bitkisi i¢in elde edilen evapotranspirasyon degerleri, genel
olarak Akin (2016) ve Hu ve ark. (2010) tarafindan belirtilen
degerler ile paralellik gostermektedir.
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< vagis_olc (PRG) )

»~ F_TRIG_1: F TRIC:/
v - SR TR .

F_TRIG_1(CLK:=Pluviyometre , Q=>);

vagis:=vagis+1;

E
H
Ncsdl
( drenaj_olc (PRG) )
v

»” F_TRIG_2: F_TRIG;
7 - K

v

F_TRIG_2(CLK:=Pluvivometre , Q=>);

drenaj:=drenaj+1;

H

<

oA

Sekil 7. yagis_olc [PRG], drenaj_olc [PRG] ve Sulama [PRG] programlari.
Figure 7. yagis_olc [PRG], drenaj_olc [PRG] and Sulama [PRG] programs.

Cizelge 1. LZM_1, LZM_2, yagis, drenaj, sulama ve evapotranspirasyon miktarlari.
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( sulama (PRG) )

4
7 F_TRIG_Sulama: F_TRIG;

F_TRIG_Sulama(CLK:=Su_Sayac, Q=>):

F_TRIG_ Sulama.Q su_say:=su_say+l;

su_say:=0;
valf:=FALSE;
Sim_mkt:=0;

su_say>=Slm_mkt

Table 1. LZM_1, LZM_2, precipitation, drainage, irrigation and evapotranspiration amounts.

Evapotranspirasyon (mm)

Tarih LZM_1 (kg) Yagis (mm) Drenaj (mm) Sulama (mm) Toplam  Gnlik ortalama LZM_2 (kg)
15-26 Haziran 2237.40 - - - 21 1.91 2216.40
26 Haziran-3 Temmuz 2216.40 9 8 25 20 2.86 2222.40
3-9 Temmuz 2222.40 5 7 24 21 3.50 2223.40
9-17 Temmuz 2223.40 - 6 25 21 2.63 2221.40
17-24 Temmuz 2221.40 - 4 25 20 2.86 2222.40
24 Temmuz-1Agustos 2222.40 - 5 24 20 2.50 2221.40
1-8 Agustos 2221.40 - 4 24 20 2.86 2221.40
8-21 Agustos 2221.40 - 6 24 20 1.54 2219.40
21 Agustos-2 Eyliil 2219.40 - 5 24 21 1.75 2217.40
2-11 Eylul 2217.40 - 6 25 21 2.33 2215.40
11-18 Eyliil 2215.40 - 5 25 20 2.86 2215.40
18 Eyliil-4 Ekim 2215.40 4 24 20 1.25 2218.40
4-14 Ekim 2218.40 2 6 24 16 1.60 2222.40
15 Haziran 14 Ekim
Toplam 2937 40 19 66 293 261 - 9922 40

LZM_1: Evapotranspirasyon miktarinin belirlendigi dénemin basinda 6lgiilen lizimetre agirligi.
LZM_2: Evapotranspirasyon miktarinin belirlendigi ddnemin sonunda 6lgiilen lizimetre agirligi.
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4. Sonug¢

Bu c¢alisma kapsaminda PLC tabanli otomasyon sistemi
tarafindan kontrol edilebilen bir tartili lizimetre sistemi
gelistirilerek, Marag 18 tipi ceviz bitkisi tizerinde test edilmistir.
Lizimetre sistemi giinliik yagis ve drenaj miktarlarini
pliiviyometrelere, lizimetre agirliklarini ise elektronik kantara
Olgtiirerek kaydetmistir. Bu verileri kullanarak cevizin giinlilk
evapotranspirasyon miktarini, sulama suyu ihtiyacini ve sulama
zamanini belirlemistir. Sulamay1 otomatik olarak baslatip,
suyun tamamu bitkiye verildiginde sonlandirmistir. Otomasyon
kullanim1 zaman ve is giiclinden tasarruf edilmesini saglayarak,
Olgme islemlerinin hassasiyetini ve tutarliligini artirmastir.

Ceviz bitkisinin tartili lizimetre sistemi ile elde edilen
giinliik evapotranspirasyon miktarlar1  1.25-3.5 mm giin?
arasinda degerler almigtir. 2018 yili Haziran-Ekim dénemi
boyunca ger¢eklesen toplam evapotranspirasyon miktar ise 261
mm olarak belirlenmistir. Cevize giinliik ortalama 2.50 mm
sulama suyu verilmistir.
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Bu aragtirma, mikrodalga destekli distilasyon uygulamalarinin rezene (Foeniculum vulgare
Mill.) ve anason (Pimpinella anisum L.) meyvelerinde ugucu yag ve sabit yag oranlar ile
bilesenleri iizerine etkisini aragtirmak amaciyla yuritilmistir. Deneme tesadiif parselleri
deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak kurulmustur. Meyvelere 0 (kontrol), 400, 600 ve
800 W giicte mikrodalga uygulandiktan sonra su distilasyonu yoluyla ¢ikarilan ugucu yag
orani rezenede %0.96’dan (kontrol) %1.31°e (800 W), anasonda %1.98’den (kontrol) %2.10
(800 W)’a artig gosterdigi, anetol orani ise sirasiyla %82.67’den (kontrol) %84.06’ya (400 W)
ve %95.75’den (kontrol) %96.53’¢ (800 W) artig gosterdigi belirlenmistir. Mikrodalga
uygulanmig meyvelerde damitma artig1 olarak elde edilen posalarda sabit yag orani rezenede
istatistiksel olarak 6nemli degisiklik gostermezken (%27.27-27.87), anasonda %29.87’den
(kontrol) %30.30’a (800 W) artig gostermistir. Rezenede sabit yagin en 6nemli yag asidi
bileseni olan petroselinik asit orani ise %74.86’dan (kontrol) %78.85’e artis gOstermis,
anasonda ise petroselinik asit oran1 birbirine yakin olmustur. Caligma sonucuna gore, on islem
olarak milkrodalga uygulamalarmin rezene ve anason meyvelerinin ugucu ve sabit yag
verimliliginde ve kalitesinde olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir.
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This research was carried out to investigate the effects of microwave assisted distillation
applications on essential oil and fixed oil yields and compounds in fennel (Foeniculum vulgare
Mill.) and anise (Pimpinella anisum L.) fruits. The experiment was set up as randomized plots
design with four replications. When the fruits were hydro-distilled after applying microwave
power of 0 (control), 400, 600 and 800 W, the rate of essential oil yield increased from 0.96%
(control) to 1.31% (800 W) in fennel, from %1.98 (kontrol) to %2.10 (800 W) in anise and the
anethol ratio increased from 82.67% (control) to 84.06% (400 W) and from %95.75 (kontrol)
to %96.53’e (800 W), respectively. While the fixed oil ratio in the distillation residue did not
show any significant change (from 27.27% to 27.87%) in fennel, anise increased from %29.87
(control) to %30.30 (800 W). The ratio of petroselinic acid, which is the most important fatty
acid component of fixed oil in fennel, was varied from 74.86% (control) to 78.85% (800 W),
and petroselinik asit ratio in anise was close to each other. According to the results of study, it
was determined to be positive effect of the microwave applications as pre-treatment on the
essential and fixed oil productivity and quality of fennel and anise fruits.
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1. Giris

Umbelliferae familyasindan Rezene (Foeniculum vulgare
Mill.) ve anason (Pimpinella anisum L.), ilkemizde uzun
yillardir kiiltiiri yapilan ve ekonomik degeri olan baharat, ilag
ve ugucu yag bitkileridir. Ulkemizde anason ve rezene
yetistiriciliginde 6zellikle Burdur ili basta olmak iizere Goller
Bolgesi tarimsal ve endiistriyel acidan Onemli bir iiretim
potansiyeline sahiptir. Diinyada rezene en fazla Avrupa
ilkelerinde, Hindistan, Misir, Tiirkiye, Cin, Arjantin,
Endonezya ve Pakistan'da yetistirilmektedir. Diinyada rezenenin
act rezene (Foeniculum vulgare var. vulgare) ve tath rezene
(Foeniculum vulgare var. dulce) olmak iizere baslica iki farkli
kiiltir varyetesi vardir. Tiirkiye florasinda rezenenin yayilis
gosteren ve kiiltiirii yapilan tirii ise Foeniculum vulgare Mill.
(Baydar 2016) olup, 23400 ha alanda, 3067 ton iretim
yapilmakta ve ortalama 131.0 kg da?! verim alinmaktadir.
Tiirkiye basta ABD, Almanya, Brezilya, Hollanda, Italya,
Ispanya olmak iizere ¢ok sayida iilkeye yilda 2.52 milyon Dolar
degerinde rezene meyvesi ihrag etmektedir (TUIK 2018).
Diinyada anason iretiminde o6zellikle Hindistan, Suriye,
Meksika ve Cin basta gelmektedir. Diinyada anasonun en
taninmug tipleri Italyan, Ispanyol, Alman ve Rus anasonlari,
ilkemizde Cesme ve Burdur anasonlaridir (Ceylan 1987).
Tiirkiye’de anasondan 12445 ha alanda, 8664 ton {iretim
yapilmakta ve ortalama 70.0 kg da! verim alinmaktadir. Anason
ihracat1 basta ABD olmak tizere, Almanya, Brezilya, Hollanda,
Italya, Japonya, Hindistan, Yunanistan, Ispanya ve Fransa gibi
ilkelere yaklasik 11.55 milyon dolar degerinde gergeklesmistir
(TUIK 2018).

Anason ve rezenenin meyvelerinden su/buhar distilasyonu
yontemiyle ugucu yag solvent ekstraksiyonu yontemiyle sabit
yag elde edilmektedir (Baydar 2016). Anason %1.5-3.5, rezene
%2-4 oraminda ugucu yag icermekte ve ugucu yaglari ana
bilesen olarak trans-anethol (%75-95) bakimindan zengindir
(Kara 2015; Baydar 2016). Ugucu yaglar1 disinda meyvelerden
solvent ekstraksiyonu ile elde edilen sabit yaglar1 (%20-30) da
¢ok onemlidir. Umbelliferae familyas: bitkilerinin sabit yaglari,
diger yag bitkilerinin yaglarinda rastlanmayan yag asitlerinden
petroselinik asit (C18:1, cis 6) bakimindan ¢ok zengindir
(%55-90); hem yemeklik hem de sanayi yagi olarak
kullanilabilmektedir (Baydar 2013; Baydar ve Erbas 2014).

Anason ve rezene gibi ugucu yag tastyan bitkilerde ugucu
yag orani ve kompozisyonunda genetik ve ekolojik faktdrlerin
yani sira distilasyon yontemi, distilasyon siiresi (Cannon ve ark.
2013) ve distilasyon suyuna eklenen katki maddeleri (Shamspur
ve ark. 2012)’de etkilidir. Mikrodalgalar, uygulandiklari
bitkinin hiicrelerindeki su molekiillerini hizla buharlagtirmakta
ve buharlagmaya birlikte ortaya ¢ikan yiiksek basing hiicre
membranlarini pargalayarak etkin maddelerin serbest kalmasini
saglayabilir. Mikrodalga uygulamalarinda 1s1 nedeniyle
meyvelerin nem igerikleri azalmakta ve kuru madde miktari
artarak etkili madde miktar1 yiikselebilir (Karabacak ve ark.
2015). Serbest kalan etkin maddeler ekstraksiyon veya
distilasyon teknikleri ile izole edilerek kazanilmaktadir.

Mikrodalga ekstraksiyonu diger klasik ekstraksiyon ve
distilasyon teknikleri ile kolayca kombine edilerek kisa siirede
yiiksek verim ve kalitede ekstrakt elde edilmesini miimkiin
kilmaktadir (Baydar 2016). Mikrodalga firiminda ekstraksiyon
veya distilasyon siirecinde uygulanan giic (W) ve siire (dakika)
ekstrakt verimi ve kalitesi lizerine dogrudan etki etmektedir.
Mikrodalga destekli distilasyon ve ekstraksiyon teknikleri
sayesinde daha kisa siirede, daha diigiik maliyette, daha yiiksek

verimlilikte, saflikta ve Kkalitede bitki ekstraktlar1 elde

edilebilmektedir.

Bu arastirmada, mikrodalga firininda 3 farkli giicte (400,
600 ve 800 W) mikrodalga uygulamasinin, rezene ve anason
meyvelerinin ugucu ve sabit yag orani ve kalitesi iizerine etkisi
belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimii laboratuvarinda Burdur’dan
temin edilen rezene (Foeniculum vulgare Mill.) ve anason
(Pimpinella anisum L.) populasyonlar1 kullanilarak tesadiif
parselleri deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak
yiriitiilmistiir. Ugucu yag orani, Clevenger cihazinda hidro-
distilasyon yontemi ile belirlenmistir. Distilasyon igleminde her
bir uygulama i¢in rezene ve anason meyveleri 20 gram tartilmig
ve lizerine 200 ml saf su (1:10) eklendikten sonra damitma
balonuyla birlikte mikrodalga firmina yerlestirilmistir (kontrol
icin mikrodalga uygulamasi yapilmamistir). Mikrodalga
firminda (250 V, 50 Hz, 2450 MHz) 3 farkli giigte (400 W,
600 W ve 800 W) 4 tekrarli olarak mikrodalga uygulamasi
yapilmistir. Mikrodalga firinda her bir gii¢ uygulamasinda
kaynama bagladig1 anda (400 W: 3.35 dak., 600 W: 2.25 dak. ve
800 W: 1.45 dak.) kaynatma islemi sonlandirilmigtir. Daha
sonra Clevenger aparatinda 2 saat siireyle damitilarak ugucu yag
oranlart (%, v/w) belirlenmistir (European Pharmacopoeia
1975).

Her bir ugucu yag 6rneginin ugucu yag bilesenleri GC/MS
(Gas chromatography/Mass spectrometry) cihazinda (QP-5050
quadrapole detektorlic Shimadzu 2010 Plus) CP-Wax 52 CB
(50 mx0.32mm, 0.25um) kapiler kolonu kullanilarak
belirlenmistir. Analizlerde firin sicaklik programi dakikada
10°C artarak 60°C’den 220°C’ye ulagmis ve 220°C’de 10 dakika
kadar bekletilmistir. Toplam kosturma siiresi 60 dakika,
enjektor sicakligi 240°C ve detektor sicakligi 250°C olarak
ayarlanmustir. Tasiyic1 gaz olarak helyum gazi (20 ml dakika™,
split 1:20) kullanilmustir.

Clevenger diizenegi ile distile edilen her bir numuneye ait
posa kurutulup o6giitiildiikten sonra niikleer manyetik rezonans
(NMR) cihazinda sabit yag oranlar1 (%) tespit edilmistir. Sabit
yagda yag asitlerinin belirlenmesi amaciyla ugucu yag alinmis
3 g kurutulmus ve Ogitilmiis posa tizerine 5 ml n-hekzan
eklenerek cam baget yardimiyla iyice karistirilmustir. Agzi
kapali olarak bir gece bekletildikten sonra (soguk ekstraksiyon)
iist fazda toplanan berrak yagli solvent pipetle alinarak bagka bir
temiz tlipe aktarilmistir. Bu tiipler agz1 acik olarak kurutma
firminda tutularak solvent iyice ugurulup geride kalan saf sabit
yag tlirevlendirmeye (esterlestirmeye) alinmustir. Posanin soguk
ekstraksiyon yagi (100 pl) %0.5 sodyum metoksit (80:20,
methanol: iso-oktan) igeren tiirevlendirici i¢inde 24 saat oda
sicakliginda bekletilip tizerine 1 ml iso-oktan eklendikten sonra
vortekslenip iist fazin ayrilmasi beklenmis ve esterlesmis yag
asitlerinin (FAME) toplandig1 st fazdan 1 pl ¢ekilerek gaz
kromatografisi (GC-FID) cihazina enjekte edilmistir. (Cihaz:
Perkin Elmer Auto System XL, kolon: CP sil 88 for FAME,
50 m x 0.25 mm, 0.25 um), firin sicaklig1 programi: 80°C’de 4
dak. (rate: 0) // 175°C’de 25 dak. (rate 10°C dakika™.) //
215°C’de 2 dak. (rate 4 °C dakikal) ve 240°C’de 10 dak. (rate
2°C dakika). Enjektor ve detektdr sicakligr 240°C, tagiyict gaz:
He (15 PSI), split oran1: 1/20 ml dakika, enjeksiyon miktari: 1

ul.
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Elde edilen sayisal veriler 4 tekerriirlii olarak SAS istatistik
programi yardimiyla degerlendirilmis ve F testi yapilarak
ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD  Testine gore
karsilastirilarak yorumlanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Ugucu Yag Oranlar

Mikrodalga destekli su distilasyonu uygulamalari sonucu
rezene meyvelerinden elde edilen toplam ugucu yag ve bilesen
oranlar1 Cizelge 1°de sunulmustur. On islem olarak yapilan
mikrodalga uygulamalart rezene meyvelerinin ugucu yag
oraninda istatistiksel olarak 6nemli (P<0.01) artislara neden
olmustur. Mikrodalga uygulanmayan (kontrol) rezene
meyvelerde su distilasyonu ile %0.96 oraninda ugucu yag orani
elde edilirken, 6n iglem olarak 400 W, 600 W ve 800 W giigte
mikrodalga uygulamalari yapildiginda ugucu yag oranlar
sirastyla  %0.96, %1.16 ve %]1.31 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 1). GC-MS analiz sonuglarima gore rezene ugucu
yaginda oranlar1 %0.5’in {izerinde olan 22 farkli ugucu yag
bileseni tespit edilmistir. Bu bilesenler arasinda oransal olarak
en fazla temsil edilen bilesenlerin sirasiyla anetol (%81.52-
84.06), p-allianisol (%5.25-6.12), anisaldehit (%3.95-4.28),
limonen (%2.97-4.50) ve fenkon (%1.65-1.98) oldugu

belirlenmistir. Rezene ugucu yagmim en 6nemli bileseni olan
anetol miktar1 400 W uygulamasinda %84.06 ile en yiiksek
oranda tespit edilmis, bundan daha yiiksek giicteki mikrodalga
uygulamalarda azalis goOstererek kontrole yakin degerler
gostermistir (Cizelge 1).

Farkli mikrodalga giigleri uygulamalarmimn anason
meyvelerinin ugucu yag oranlari iizerine etkisi Cizelge 2’de
gosterilmistir. Anason meyvelerine farkli giicte uygulanan
mikrodalgalar arasinda istatistiksel olarak fark ¢ikmamis, ancak
ucucu yag orani gili¢ artisina bagh olarak kontrolden 800 W
(%1.98 ile %2.10)’a dogru artis gostermistir (Cizelge 2).

Anason meyvelerinde toplam 4 tane ugucu yag bileseni
belirlenmis ve ucucu yag ana bilesenleri olarak anetol ve
estragol (metil kavikol) tespit edilmistir. Anetol bakimindan
uygulamalar arasinda fark ¢ikmamus, en yiiksek anetol orami
600 W (%96.73) giicten elde edilirken, estragol orani kontrole
gore tiim uygulamalarda daha diisiik oranlarda tespit edilmistir.
En disik estragol oraninin %2.64 ile yine 600 W’lik
mikrodalga giiclinde tespit edilmistir (Cizelge 2).

Sekil 1 ve Sekil 2’de mikrodalga destekli distilasyon
uygulamalarinin rezene ve anason meyvelerinde 30, 60, 90 ve
120 dakikalik distilasyon asamalarinda ugucu yag kazanimi
iizerine etkisi gosterilmistir. Toplam 2 saat (120 dakika) siiren

Cizelge 1. Mikrodalga destekli su distilasyon uygulamalarinda rezene meyvelerinin ugucu yag orani ve bilesenleri.

Table 1. Essential oil content and composition of fennel fruits in microwave-assisted water distillation treatments.

Bilesenler Rt 0 W (Kontrol) 400 W 600 W 800 W
a-pinen 6.74 0.14 0.14 0.17 0.15
B-Fellandren 8.16 - 0.06 - 0.09
Sabinen 8.17 0.08 - 0.09 -
Simol 10.39 - 0.13 - 0.19
p-simen 10.42 0.16 - 0.17 -
Limonen 10.65 3.73 297 4.50 4.19
1,8-sineol 10.79 0.20 0.16 0.21 0.20
Cis-osimen 10.95 0.12 0.09 0.13 0.14
Fenkon 13.71 1.98 1.65 193 1.98
Cis-limonen oksit 16.23 0.07 - 0.07 0.07
Kamfor 17.02 0.06 - - 0.05
p-allianisol 20.00 5.89 5.25 6.07 6.12
t-karveol 21.65 0.05 - 0.06 -
Benzalaldehit 22.98 - 0.06 - 0.06
2-siklohekzen 23.18 0.34 0.29 0.24 0.28
Anisaldehit 23.99 3.95 3.95 4.28 3.98
Anetol 26.69 82.67 84.06 81.52 81.99
p-Asetonilanisol 32.12 - 0.12 - 0.25
Propanon 32.24 0.37 - 0.14 -
Karyofillen 34.46 - 0.11 - -
a-humulen 36.72 - 0.38 0.09 -
Laden 45.20 - 0.45 0.07 -
Ugucu yag orant (%) 0.96 c* 0.96c¢c 1.16 b 13la

Ugucu yag orant igin aymi harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemli degildir (F degeri= 16.85**, LSDo.0s= 0.128, V.K.= %7.54).

Cizelge 2. Mikrodalga destekli su distilasyon uygulamalarinda anason meyvelerinin ugucu yag orani ve bilesenleri.

Table 2. Essential oil content and composition of anise fruits in microwave-assisted water distillation treatments.

Bilesenler Rt 0 W (kontrol) 400 W 600 W 800 W
Estragol 20.1 3.20 2.98 2.64 2.70
Trans-anetol 26.2 95.75 96.19 96.73 96.53
B-chamigrene 38.0 0.23 0.28 0.26 0.26
Isoeugenol 58.5 0.82 0.55 0.37 0.51
Ugucu Yag Oranlar1 (%) 1.98 1.98 2.00 2.10

Ugucu yag orant igin ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli degildir (F degeri= 2.36%9, V.K.= %2.76).
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Sekil 1. Mikrodalga destekli distilasyon uygulamalarinin rezene meyvelerinde distilasyon siirecinde ugucu yag kazanimi tizerine etkisi.

Figure 1. Effect on essential oil recovery during the distillation process in fennel fruits of microwave-assisted distillation treatment.
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Sekil 2. Mikrodalga destekli distilasyon uygulamalarinin anason meyvelerinde distilasyon siirecinde ugucu yag kazanimi lizerine etkisi.

Figure 2. Effect on essential oil recovery during the distillation process in anise fruits of microwave-assisted distillation treatment.

distilasyon siiresinin ilk 30 dakikas1 iginde 0, 400, 600 ve 800
W mikrodalga uygulamalarinda sirasiyla rezenede 0.03, 0.05,
0.06 ve 0.08 ml, anasonda 0.15, 0.16, 0.18 ve 0.23 mL ugucu
yag kazanilmis, bu siralama diger distilasyon dilimlerinde de
benzer sekilde artarak devam etmistir (Sekil 1). Sonug¢ olarak
belirli bir gii¢ ve belirli bir siire i¢in mikrodalgalara maruz kalan
hiicre duvarlar1 veya zarlar1 ortaya c¢ikan yiiksek sicaklik ve
basing etkisiyle pargalanarak ugucu yaglarin daha kisa siirede ve
daha yiiksek miktarlarda agiga ¢ikmasina neden olmaktadir.

Fazlali ve ark. (2015) biberiye yapraklarmm su distilasyonu
ile 90 dakika damitilmasi ile ugucu yag orami %1.3, 900 W
giicte mikrodalga destekli su distilasyonu yontemi ile 30 dakika
damitmasindan %1.5 oraninda ugucu yag elde etmislerdir.
Akgiil (1986) tatli rezene meyvelerinde ugucu yag oraninin
%1.7-2.5, Ozkan ve Giirbiiz (2000) %1.93-2.28 ve Keskin ve
Baydar (2016) %2.20-3.13 arasinda degistigini ugucu yaginin
ana bilegeni olan anetol oranmnin %79.67-89.13 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Akgiil (1986) tatli rezene meyve

orneklerinde ugucu yag oranmin %1.7-2.5 arasinda degistigini
ve ugucu yaglarinda trans-anetol (%75.6-86.5), limonen
(%4.2-9.1), estragol (%3.2-5.2), fenkon (%1-2.8), y-terpinen
(%0.8-1.5) ve o-pinen (%0.4-1.1) arasinda bulundugunu
belirlemistir. Kan ve ark. (2006) rezene meyvelerinin ugucu yag
bilesenlerinin yetistirme kosullarma gore degistigini ana
bilesenleri trans-anetol (%60.6-87.0), anisaldehit, estragol,
a-fenkon, limonen, karvon ve cis-anetol oldugunu tespit
etmistir. Kiralan (2012) mikrodalga firminda 2, 4 ve 8 dakika
boyunca 0.45 kW'de kavrulmus ¢érek otunun ugucu yag bilesen
oranlarinin kavrulma ile azaldigini bildirmistir

Dogan ve ark. (2018) anasonun ugucu yag oraninin
%1.21-3.88 arasinda degistigini, Satibese ve ark. (1994)
anasonun ugucu yaginin ¢ok biiyiik bir miktarinin trans-anetol
(ortalama %98.0) oldugunu, Kara (2015) anasonun temel ugucu
yag bilesenlerinin trans-anetol (%97.57), anisol-p-allyl (%1.80)
ve karyofillen (%1.30) oldugunu bildirmislerdir.
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3.2. Sabit Yag Orani ve Yag Asitleri

On islem olarak farkli giiglerde ve siirelerde mikrodalga
uygulanmis rezene meyvelerinin su distilasyonu sonrasinda atik
irlin olarak elde edilen ugucu yagi alinmis rezene posasinin
kurutulup 6giitiildiikten sonra elde edilen sabit yag orani ve yag
asitleri bilesenleri Cizelge 3’te sunulmustur. Kontrol, 400, 600
ve 800 W mikrodalga uygulanmis rezene meyvelerinin damitma
posalarinin NMR sabit yag oranlar1 sirasiyla %27.27, 27.87,
27.16 ve 27.85 olarak tespit edilmis, ortalamalar arasi
farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. Her bir
uygulamadan elde edilen sabit yaglarin yag asitleri
kompozisyonu Cizelge 3’te verilmistir. GC-FID analizine gore
rezene sabit yagini meydana getiren en onemli doymus yag
asitlerinin palmitik ve stearik asit, en 6nemli doymamis yag
asitlerinin ise gelis sirasina gore miristoleik, petroselinik, oleik,
cis-vassinik ve linoleik oldugu belirlenmistir (Cizelge 3).
Stearik, oleik ve cis-vassinik asit digindaki yag asitleri 6n islem
olarak mikrodalga 1smlarindan istatistiksel olarak Onemli
diizeylerde etkilenmislerdir. Genel olarak mikrodalga giicii
artisina bagl olarak miristoleik asit %9.57°den %5.09’a ve
palmitik asit %3.77°den %3.60’a azalis, linoleik asit ise
%0.96’dan %1.22’ye artis gostermistir (Cizelge 3).

Diger Umbelliferae tiirlerinde oldugu gibi rezene sabit
yagimin da en 6nemli yag asidinin petroselinik asit oldugu tespit
edilmistir. Petroselinik asit oran1 mikrodalga uygulamalarindan
onemli diizeyde (P<0.01) etkilenmis, mikrodalga firminin giig
artigina bagli olarak sirasiyla %74.86, %77.33, %78.77 ve
%78.85 oranlarinda artan degerler elde edilmistir (Cizelge 3).

Bu sonuglar, 6n islem olarak mikrodalga uygulamasinin rezene
damitma posasinda sabit yag oranini etkilemezken, sabit yagin
en Onemli bileseni olan petroselinik asidi 6nemli olarak
arttirdig1 saptanmustir.

On islem olarak farkli giiclerde ve siirelerde mikrodalga
uygulanmis anason meyvelerinin sabit yag oranlari arasinda ise
istatistiksel olarak (P<0.05) fark ortaya ¢ikmig, mikrodalga 1s1
artigina bagli olarak sabit yag orani yiikselmistir. Her bir
uygulamadan elde edilen anason meyvelerinin sabit yag oranlar1
ve yag asitleri kompozisyonu Cizelge 4’te verilmistir. En diisiik
sabit yag orani kontrolden (%29.87) ve en yiiksek sabit yag
orani ise 600 ve 800 W (%30.29 ve %30.30) mikrodalga
uygulamasindan elde edilmistir.

Anason meyvelerinin  sabit yaginda yag asitleri
kompozisyonu biiyiikk oranda petroselinik asit (%60.98) ve
linoleik asitten (%20.65) olugsmustur. Mikrodalga uygulamalari
arasinda yag asitleri oranlart bakimindan &nemli farklilik
olugsmamustir (Cizelge 4).

Bayrak (2006) rezene meyvesinde %12.71-16.61 arasinda
sabit yag bulundugunu, en fazla petroselinik asit %45.09-58.40,
laurik asit %24.61-39.33 yer alirken bunu sirast ile linoleik asit
%6.55-9.74, palmitik asit %3.20-3.80, oleik asit %2.55-3.25 ve
diger eser miktardaki bilesenlerin takip ettigini tespit etmistir.
Keskin ve Baydar (2016) rezene sabit yag orani %22.27-23.70
arasinda degistigini ve sabit yagda en fazla bulunan petroselinik
asit oraninin %83.29-83.49 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Cizelge 3. Mikrodalga destekli su distilasyon uygulamalarinda rezene meyvelerinin sabit yag orani ve bilesenleri.

Table 3. Fixed oil content and its components of fennel fruits of microwave-assisted water distillation treatments.

Bilesenler 0 W (Kontrol) 400 W 600 W 800 W
Miristoleik 9.57 7.46 6.13 5.09
Palmitik 3.77 3.59 3.61 3.60
Stearik 1.28 1.34 1.30 1.40
Petroselinik 74.86 77.33 78.77 78.85
Oleik 0.18 0.10 0.57 0.17
Cis-vassinik 9.41 9.47 9.45 9.24
Linoleik 0.96 0.67 0.61 1.22
Sabit yag oranlar1 (%) 27.27 27.87 27.16 27.85
F degerivag oram 2.45%
VK Yag oran 1.75

Cizelge 4. Mikrodalga destekli su distilasyon uygulamalarinda anason meyvelerinin sabit yag orani ve bilesenleri.

Table 4. Fixed oil content and its components of anise fruits of microwave-assisted water distillation treatments.
Bilesenler 0 W (Kontrol) 400 W 600 W 800 W
Miristik asid 0.15 0.23 0.21 0.23
Cis- 10- Pentadekonoik asid 3.28 3.25 322 3.29
Palmitik asid 3.50 3.79 4.63 3.07
Stearik asid 0.81 121 0.78 0.92
Petroselinik 60.98 61.05 60.93 61.67
Oleik asid 10.1 9.40 9.41 8.37
Cis-vassinik 0.30 0.31 0.28 0.31
Linoleik asid 20.65 20.35 20.25 20.63
Arasidik asid 0.18 0.25 0.25 0.26
Sabit yag oanlar1 (%) 29.87B 30.21 AB 30.29 A 30.30 A
F degeriyag oran: 8.60*
LSD (%)vag oram 0.366
VK Yag oram 41

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli degildir.*P<0.05 diizeyinde 6nemli.
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4. Sonug¢

Rezene ve anason meyvelerinde 0 (Kontrol) ve 6n islem
400, 600 ve 800 W giigte mikrodalga uygulandiktan sonra su
distilasyonu yoluyla elde edilen ucucu yag orani rezene ve
anasonda sirastyla %0.96’dan (kontrol) %1.31°e (800 W) ve
%1.98’den (kontrol) %2.10’a (800 W), anetol orami ise
%82.67°den (kontrol) %84.06’ya (400 W) ve %95.75’den
(kontrol) %96.73’e (600 W) artis gosterdigi belirlenmistir. On
islem olarak mikrodalga uygulanmis rezene meyvelerinden
damitma artif1 olarak elde edilen posalarda sabit yag orani
onemli degisiklik géstermezken, anasonda 6nemli bulunmustur
(swrastyla %27.27-27.87 ve %29.87-30.30 arasinda degismistir).
Rezenede petroselinik asit oran1 %74.86’dan (kontrol) %78.85’¢
artig gosterirken, anasonda Onemli bir atig olmamigtir. Sonug
olarak mikrodalga destekli 6n uygulamalarm etkisi bitki
cesitlerine gdre ugucu ve sabit yag oranlarinda degiskenlik
gOstermigtir.
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Bu arasgtirmada Tiirkiye makarnalik bugday tariminda 6neme sahip ve biyotik-abiyotik stres
faktorlerine yiiksek adaptasyon ozelliklerinden dolay1 1slah programlarinda ebeveyn olarak
yararlanilan 13 makarnalik bugday genotipi (Altin 40/98, Ankara 98, Berkmen-469, Cesit
1252, Eminbey, Imren, Kiziltan-91, Kunduru 414/44, Kunduru 1149, Meram 2002, Mirzabey
2000, Selguklu 97, Yelken 2000) kullanilmistir. Bu genotiplerin, kallus kiiltiirii
parametrelerine olan tepkileri belirlenerek biyoteknolojik karakterizasyonlar: yapilmistir.
Olgun embriyolarin kullanildig1 aragtirmada, steril kosullarda tohumlardan g¢ikartilan
embriyolar 2 mg I* 2,4-D ve MS mineral maddelerini igeren kat1 besin ortaminda kiiltiire
alinmigtir. Gelisen kalluslar, siirgiin ve kok olusturabilmeleri i¢in hormon igermeyen MS
ortamma transfer edilmistir. 13 makamalik bugday genotipinin olgun embriyolar:
karsilastinildiginda; kallus agirligi, rejenerasyon kapasitesi ve kiiltiir etkisi parametrelerinde
genotipler arasindaki farkin P<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Test edilen 13
makarnalik bugday genotipinden Berkmen-469, Kiziltan-91 ve Eminbey en yiiksek
rejenerasyon kapasitesi ve kiiltiir etkisi degerlerinin olusturarak, rejenerasyon yetenegi en
yiksek kalluslart meydana getirmislerdir. Bu genotiplerin dogrudan gen aktarilabilme
potansiyellerinin diger genotiplere gére daha yiiksek oldugu ve oniimiizdeki donemlerde
biyoteknolojik yontemlerle dayanikli gesit gelistirilmesine taban olusturabilecek genotipler
oldugu belirlenmistir.
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The research was carried out using 13 durum wheat genotypes Altin 40/98, Ankara 98,
Berkmen-469, Cesit 1252, Eminbey, imren, Kiziltan-91, Kunduru 414/44, Kunduru 1149,
Meram 2002, Mirzabey 2000, Selguk 97, Yelken 2000 that are important in breeding programs
as parents due to their tolerance against biotic-abiotic stresses and high adaptation features.
Biotechnological characterization of these genotypes was made by determining their responses
to callus culture parameters. The study used mature embryos, obtained from their seeds under
sterile conditions that were cultured on agar solidified MS medium containing 2 mg I 2,4-D.
The developed calli were transferred to MS medium without any hormones to form shoots and
roots and were compared among themselves with significant difference among genotypes in
the parameters of callus weight, regeneration capacity (%) and culture effect at the level of
P<0.01. Berkmen-469, Kiziltan-91 and Eminbey had the highest regeneration capacity and
culture effect values among 13 durum wheat genotypes that induced maximum callus
regeneration. These genotypes were found to have higher genetic transformation ability and
could form the basis for the development of resistant varieties with biotechnological methods
in future.
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1. Giris

Diinyada ve iilkemizde en fazla kiiltiirii yapilan bitki olan
bugday, insan beslenmesinin temelini olusturmaktadir. Bugday;
ekmek, makarna, bulgur, irmik, biskiivi gibi gida maddelerinin
tiretiminde kullanilmaktadir. Adaptasyon sinirlart genis ve birim
alan verimi daha yiiksek oldugu icin toplam bugday ekim
alanlarin biiyiik bir kismin1 ekmeklik bugdaylar olusturur.
Makarnalik bugday ise daha 6zel iklim kosullarina gereksinim
duydugundan daha dar alanlarda iiretilmektedir. Ulkemizde
2019 yilinda yaklagik 7.3 milyon ha olan toplam bugday ekim
alaninin 1.2 milyon ha’lik kismii makarnalik bugdaylar
kapsamaktadir. 2004 yilinda 2.1 milyon ha olan makarnalik
bugday ekim alaninda son 15 yilda dramatik bir diisiis
gerceklesmistir (TUIK 2019). Tiirkiye makarnalik bugdayin gen
merkezlerindendir ve ekolojik olarak kaliteli makarnalik bugday
tiretimine son derece uygundur (Bozkurt 2012). Diinya’nin
onemli makarnalik bugday firetici iilkelerinden biri olan Tiirkiye
makarna iretiminde de oncii tilkelerdendir ve 797.966 ton ile
Diinya’da Italya’dan sonra en fazla makarna ihracati
gergeklestiren tilke konumundadir (FAO 2019).

Yeryliziinde ekim alanlarmnin marjinal sinirlara ulasmast,
tarim alanlarmin amag¢ dist kullanilmasi, yanlis tarimsal
uygulamalar ~ve erozyon sonucu tarim  alanlarinin
verimsizlesmesi iglenen tarim alanlarini daraltmaktadir. Diinya
niifusunun artmasina paralel olarak tarim alanlarinin azalmasi,
artan niifusun besin ihtiyacinin karsilanmasi i¢in birim alan
veriminin artirilmasi zorunludur. Bunun igin ise; abiyotik ve
biyotik streslere toleransli ve Kkaliteli yeni ¢esitlerin
gelistirilmesi gerekmektedir.

Klasik bitki 1slah1 yontemlerinin uzun yillar siirmesi ve
yogun is glicli gerektirmesi yeni ¢esitlerin gelistirilmesini
siirlandiran  en  6nemli  bir faktordiir.  Biyoteknolojik
yontemlerin gelismesi klasik 1slah1 yontemlerinde zamandan
biiyiik Ol¢iide kazanima ve uygulamada karsilagilan sorunlarin
asilmasina olanak saglamistir. Bilindigi gibi biyoteknolojik
yontemlerin ilk asamasit doku kiiltiiriidiir. Doku kiiltiiriinde
temel amag, saglikli ve yiiksek oranda bitki rejenerasyonu ve
hizli ¢ogaltimin yapilabilmesidir. Biyoteknolojik tekniklerden
yararlanilarak gen aktarmada Onemli bir asama olan kallus
olusumu ve bitki rejenerasyonunda basar1 basta genotip olmak
tizere kiltir ortaminin igerigi, eksplant kaynagi ve biiylime
diizenleyicilerinin miktar ve yapisi gibi birgok faktore baglidir
(Tuberosa ve ark. 1988; Ahmet ve Adak 2007; Farshadfar ve
ark. 2012a; Mahmood ve ark. 2012; Ozgen ve ark. 2017,
Miroshnichenko  ve ark. 2019). Transgenik hatlarin
transformasyonu ve gelisiminin bagarili olabilmesi i¢in
rejenerasyon yetenegi yiiksek genotiplerin olmasi gereklidir
(Swati ve ark. 2019). Bugday transformasyon c¢aligmalarinda,
doku kiiltiiriinde olumlu yanit veren bir veya iki spesifik bugday
genotipi kullanilmaktadir (Witrzens ve ark. 1998). Bu genotipik
bagimliligr ortadan kaldirmak i¢in bugday c¢esitlerinin gen
aktarilabilme yatkinliklarinin bilinmesi gerekmektedir.

Bu c¢alismanin amac1 Tirkiye’de makarnalik bugday
tarimida 6nemli, adaptasyon alani genis, biyotik ve abiyotik
stres faktorlerine toleransli ve 1slah programlarinda anag olarak
kullanilan 13 makarnalik bugday ¢esidinin olgun embriyolarini
kullanarak bu gesitlerin kallus olusumu ve bitki rejenerasyonu
yetenegini belirlemek ve olast gen aktarma c¢aligmalari igin
potansiyellerini saptamaktir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma 2018-2019 sezonunda yiiriitiilmiistiir. Materyal
olarak Tiirkiye’de yetistirilen ve genitor olarak 6nem tastyan 13
adet makarnalik bugday cesidinin (Altin 40/98, Ankara 98,
Berkmen-469, Cesit 1252, Eminbey, Imren, Kiziltan-91,
Kunduru 414/44, Kunduru 1149, Meram 2002, Mirzabey 2000,
Selguklu 97, Yelken 2000) olgun embriyolart kullanilmustir.
Olgun tohumlar Tiirkiye Tohum Gen Bankasi’ndan temin
edilmigtir.

Olgun tohumlar sterilizasyon igin %70°lik (v/v) alkolde 5 d
temizlenmis ve steril saf su ile yikanmis, daha sonra %5°lik
sodyum hipokloritte (NaClO) 30 d muamele edilip, birka¢ kez
steril saf su ile durulanmustir. Yiizey sterilizasyonu tamamlanan
tohumlar 33°C’deki su banyosunda 2 saat bekletilerek
yumusatilmistir. Kallus olusumu igin embriyolar; 2 mg I
2,4-D, MS (Murashige ve Skoog 1962), 20 g I'* sakkaroz ve 7
g I agar igeren besin ortamlarma kalkancik yukari bakacak
sekilde yerlestirilmistir. Petriler kallug olusumu i¢in 25+1°C’de
karanlikta inkiibatSterde 15 giin bekletilmistir. Bu siire sonunda
kallus olusum oran1 ve kallus agirligi parametreleri elde
edilmistir. Elde edilen kalluslar siirgiin olusumu i¢in MS-0 besi
ortamina aktarilarak 4 hafta 25+1°C’de 16 saat aydinlik
(1500 lux)/8 saat karanlikta birakilmistir (Ozgen ve ark. 2017).
Ardindan rejenere olan kalluslar daha iyi gelisebilmeleri i¢in
MS-0 ortam igeren jarlara aktarilmig ve 25+1°C’de 16 saat
aydinlik (1500 lux) / 8 saat karanlikta rejenerantlarin gelismeleri
saglanmistir. Bu siire sonunda rejenere olan kalluslar sayilarak
“Rejenerasyon Kapasitesi” ve “Kiiltiir Etkisi” parametreleri
saptanmistir (Ozgen ve ark. 1998).

Kallus olusumu (%), kiiltiiriin 15. gliniinde her petride
kallus olusturan embriyolarin sayisinin toplam embriyo sayisina
oranlanmasiyla; kallus agirligi (g) ise kiiltiiriin 15. giiniinde
embriyolarda olusan kalluslarin tartilmasiyla bulunmustur.
Rejenerasyon kapasitesi (%), rejenere olan kalluslarin olusan
kallus sayisina oranlanmasiyla ve kiiltiir etkisi (%) ise, rejenere
olan kalluslarin kiiltiire alinan embriyo sayisina orantyla elde
edilmigtir (Sayar ve ark. 1999).

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekrarli
kurulmustur. Her uygulama igin petri kaplarina 10’ar adet olgun
embriyo yerlestirilmistir. Elde edilen veriler JMP-12 istatistik
paket programi kullanilarak analiz edilmis, g¢esitler arasindaki
farkliligin belirlenmesi i¢in de Duncan testi yapilmustir (Steel ve
ark. 1980).

3. Bulgular ve Tartisma

Makarnalik bugdayda olgun embriyo kiiltiiriinde incelenen
parametrelerden elde edilen verilerle yapilan varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 1’de verilmistir. Varyans analizi sonuglarina
gore; kallus olusumu bakimindan istatistiki olarak 6nemli bir
farklilik bulunmazken, kallus agirligi, rejenerasyon kapasitesi
ve kiiltiir etkisi parametrelerinde gesitler arasindaki farklilik
istatistiki olarak P<0.01 diizeyinde Onemli bulunmustur
(Cizelge 1). Cesitlerin incelenen parametrelerdeki ortalama
degerleri ve cesitler arasindaki farkliligin belirlenmesi igin
yapilan Duncan testi sonuglari Cizelge 2°de gosterilmistir.

Olgun embriyolardan kallus olusumunun baglamas kiiltiiriin
4. giiniinde gerceklesmistir. Cesitlerden, beyaz renkli,
gevsek—sulu ve koyu krem renkli, kompakt—kati1 olmak tizere iki
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Cizelge 1. Makarnalik bugday genotiplerinin doku kiiltiirii parametrelerine tepkisine iligskin varyans analiz sonuglari.

Table 1. Variance analysis results for the durum wheat genotypes in response to tissue culture parameters.

Varyasyon Kaynaklari SD = F Degerleri_ — prepn —
Kallus olusumu Kallus Agirhgi Rejenerasyon Kapasitesi Kiiltiir Etkisi
Genotip 12 0.649 ns 23.963** 5.425%* 3.269**
Hata 26 - - -
Toplam 38 - - -

ns: istatistiki olarak 6nemli degil, ** : P<0.01 diizeyinde 6nemli.
ns: not statistically significant, **: P<0.01 significantly different at the 0.01 probability level.

Cizelge 2. Makarnalik bugday genotiplerinin doku kiiltiiriindeki ortalama degerleri.

Table 2. The mean values of durum wheat genotypes in tissue culture.

Genotipler Kallus Tipi  Kallus olusumu (%) Kallus Agirhig (g) Rejenerasyon Kapasitesi (%0)* Kiiltiir Etkisi (%)’
Altin-40/98 L 100.0 1.180 a® 66.6 fg 66.6 c-e
Ankara-98 L 100.0 1.306 a 70.0d-g 70.0 c-e
Berkmen-469 Cc 96.7 0.4% g 100.0a 96.7 a
Cesit -1252 L 96.7 0.810 cd 85.9 a-d 80.0 a-d
Eminbey C 96.7 0.744 de 86.3 a-c 80.0 a-d
imren C 96.7 0.632 e-g 68.50 e-g 66.7 c-e
Kiziltan-91 C 93.3 0.677 d-f 96.3 ab 90.0 ab
Kunduru -1149 L 100.0 0.890 bc 66.6 fg 66.6 c-e
Kunduru-414/44 C 96.7 0.558 fg 75.9 c-f 73.3b-e
Meram-2002 L 96.7 0.924 be 58.9¢g 56.7 de
Mirzabey L 100.0 0.973b 63.3 fg 63.3de
Selguklu L 96.7 0.798 cd 83.3b-e 80.0 a-d
Yelken -2000 L 96.7 0.730 c-g 68.9 e-g 80.0 a-d
Ortalama 97.4 0.825 74.8 76.21

L: Gevsek ve sulu tip, C: Compakt ve nodular tip, !: (Rejenere kallus sayis1) / (Olusan kallus sayis1) x 100, 2 (Rejenere kallus sayis1) / (Kiiltiire alinan eksplant sayis1) x
100, 3: Aymi harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemsizdir.
L: Loose and fragile type, C: Compact and nodular type, 1: Number of regenerable calli (Nodular calli with green spots) / number of calli induced x 100, 2 (Number of

regenerable calli) / (Number of embryos cultured) x 100, 3: The average values assigned the same letters are statistically insignificant.

formda kallus olusumu gozlemlenmistir (Cizelge 2). Kiiltiiriin
15. giinlinde g¢esitlerin kallus olusumu ve kallus agirliklart
hesaplanmustir ve kalluslarin ortalama caplari 5-6 mm olarak
Olciilmiigtiir. Denemelerde kullanilan gesitlerin hepsi yiliksek
oranda kallus olusturmus olup ortalamalar1 %93.3 ve %100
arasinda degismistir (Cizelge 2).

Kallus agirlign bakimindan; cesitlerin ortalamast 0.825 g
olarak hesaplanmistir. Ankara-98, 1.306 g ile en yiiksek agirligt
olustururken, Berkmen-469 c¢esidi ise 0.494 g ile en az
agirhgma sahip olmugtur. Duncan siniflandirmasina gore
cesitler 5 farkli siif olusturmaktadir (Cizelge 2). Cesitlerin
olusturduklar1 kallus miktarina genotipik etkinin yiiksek oldugu
elde edilen sonuglar ile anlagilmaktadir.

Kiiltiir baslangicindan 15 giin sonra rejenerasyon ortamina
aktarilan kalluslarda, 16 saat aydinlik 8 saat karanlik
fotoperiyod kosullarinda 2-3 giin igerisinde yesil noktaciklar
olugsmaya baglamistir (Sekil 1). Rejenerasyon kapasiteleri
bakimindan cesitler karsilastirildiginda; en yiiksek rejenerasyon
kapasitesinin %100 ile Berkmen-469 c¢esidinde, en diisiik
rejenerasyonun ise %66.6 ile Altin-40/98 cesidinde oldugu
goriilmektedir. Cesitlerin ortalama rejenerasyon kapasitesi ise
%74.8  olarak  hesaplanmustir.  Cesit  ortalamalarmin
karsilastirildigi Duncan testinde ise bes farkli grup ortaya
aikmustir (Cizelge 2). Genotiplerin rejenerasyon yeteneklerinin
olusturduklar1 kallus tipine bagh olarak degisiklik gosterdigi,
krem renkli ve kati kalluslarin daha fazla rejenere oldugu
belirlenmistir. Bu veriler; rejenerasyon kapasitesinin genotipe
bagli olarak Onemli oranda degistigini gostermektedir.
Bulgularimiz; ekmeklik bugdayda (Ozgen ve ark. 2001; Zale ve
ark. 2004; Ahmet ve Adak 2007; Farshadfar ve ark. 2012a;

Farshadfar ve ark. 2012b; Delporte ve ark. 2014; Aadel ve ark.
2016; Malik ve ark. 2017; Jasdeep ve ark. 2019), makarnalik
bugdayda (Ozgen ve ark. 1996; Bajji ve ark. 2000; Gonzales ve
ark. 2001; Pellegrineschi ve ark. 2004; Grigoryeva ve Shletser
2006; ibrahim 2012; Hakam ve ark. 2014), arpada
(Przetakiewicz ve ark. 2003), yulafta (Birsin ve ark. 2001) ve
tritikalade (Birsin ve Ozgen 2004) yapilan doku kiiltiirii
caligmalarinda rejenerasyon kapasitesinin genotipten Onemli
6lgiide etkilendigini gosteren sonuglarla uyumludur.

Kiiltir  etkisine gore makarnalik bugday ¢esitleri
kargilastirildiginda; en diisik oranin %66.6 ile Altin-40/98
gesidinde, yiiksek oranin ise ve %96.7 ile Berkmen-469
¢esidinde olustugu goriilmektedir. Cesitlerin ortalamalar1 %76.2
olarak hesaplanmigtir. Duncan gruplandirmasinda gesitler 7
gruba ayrimustir. Kiiltiir etkisinin genotipden etkilendigini
gdsteren bulgularimiz; bugdayda (Ozgen ve ark. 2001; Birsin ve
ark. 2001; Haliloglu 2002; Ahmet ve Adak 2007) tritikalede
(Birsin ve Ozgen 2004) ve aegilopsda (Ozgen ve ark. 2017)
yapilan c¢alismalardan elde edilen sonuglarla benzerlik
gostermektedir.

Makarnalik bugdaymn olgun embriyolarinin kullanildigt
galismada doku kiiltiirii parametrelerinden elde edilen veriler
arasinda yapilan korelasyon analizi sonuglart Cizelge 3’te
verilmistir. Cizelge 3’te goriildiigii gibi; karakterler arasindaki
en yiiksek iligki (r= 0.889** ve P<0.01) rejenerasyon kapasitesi
ile Kkiiltir etkisi parametreleri arasinda ortaya ¢ikmistir.
Rejenerasyon Kkapasitesi ile kiiltiir etkisi arasinda pozitif ve
onemli iliski oldugunu gosteren bulgularimiz, yulafta (= 0.678)
(Birsin ve ark. 2001) ve bugdayda (= 0.857) (Acar 2006) elde
edilen sonuglarla
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Sekil 1. Makarnalik bugday gesitlerinin olgun embriyo kiiltiiriindeki rejenerantlar (a: Altin 40/98, b: Ankara-98, c: Berkmen-469, d: Cesit-1252,
e: Eminbey, f: Imren, g: Kiziltan-91, h: Kunduru-1149, i: Kunduru 414/44, j: Meram-2002, k: Mirzabey-2000, 1: Selcuklu-97 ve
m: Yelken-2000).

Figure 1. Regenerants of durum wheat varieties in mature embryo culture (a: Altin 40/98, b: Ankara-98, c: Berkmen-469, d: Cesit-1252, e: Eminbey,
f: imren, g: Kiziltan-91, h: Kunduru-1149, i: Kunduru 414/44, j: Meram-2002, k: Mirzabey-2000, I: Selguklu-97 ve m: Yelken-2000).

Cizelge 3. Incelenen parametreler arasindaki korelasyon katsayist degerleri.

Table 3. Correlation coefficient values between the examined parameters.

Karakterler arasindaki Korelasyon Katsayisi

Karakterler 1 2 3 2
(1) Kallus olusumu (%) - 0.339* -0.239 -0.131
(2) Kallus Agirligr (g) - - -0.422* -0.405*
(3) Rejenerasyon Kapasitesi (%) - - - 0.889**

(4) Kiiltiir Etkisi (%) - - -
*, %% istatistiki 6nemlilik derecesi sirastyla; P<0.01 ve P<0.05.
*, **: Significantly different from zero at P<0.01 and P<0.05 probability, respectively.
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benzerlik gostermektedir. Kallus olusumu ile kallus agirligi
arasindaki onemli pozitif (= 0.339%) iliski, kallus agirlig: ile
rejenerasyon kapasitesi (r= -0.422) ve kallus agirlig1 ile kiiltiir
etkisi (r= -0.405) parametreleri arasinda ise istatistiki olarak
(P<0.05) o6nemli ve negatif iligki tespit edilmistir. Kallus
olusumu ve kallus agirlig1 arasindaki 6nemli ve olumlu iligkiyi
gosteren bulgularimiz, ekmeklik bugdayda (r= 0.662) (Ahmet
ve Adak 2007), yulafta (r= 0.870) (Birsin ve ark. 2001),
tritikalede (r= 0950) (Birsin ve Ozgen 2004) ve musirda
(Akimyosoye ve ark. 2014) ve aegilopsda (r= 0.820) (Ozgen ve
ark. 2017) yapilan galigmalarla 6rtiismektedir.

4. Sonuglar

Sonu¢ olarak; makarnalik bugdayda olgun embriyolarm
doku kiiltlirii parametrelerine tepkisini belirlemek igin yapilan
bu c¢aligmada, kallus olugumu, kallus agirhg, bitki
rejenerasyonu ve kiiltiir etkisi iizerinde genotipin 6nemli 6lgiide
etkili oldugu ortaya ¢ikmugtir. Genetik miihendisligi teknikleri

ile bugdaya gen aktarma ¢aligmalarinda basari iyi ve etkili bir
rejenerasyon sistemi gerektirmektedir. Olgun embriyo kiiltiirii
bugdaya gen aktarma c¢aligmalarinda yeterli rejenerasyon
kapasitesi saglayabilecektir. Bu nedenle, y1l boyunca kolayca
bulunabilen olgun embriyolar, bugday doku kiiltiiriinde etkili
bir eksplant kaynagi olarak kullanilabilecektir.

Ayrica denemelerde  kullanilan makarnalik  bugday
cesitlerinden doku kiiltiirii kosullarinda rejenerason yetenegi en
yiiksek olan gesitlerin sirastyla; Berkmen-469, Kiziltan-91 ve
Eminbey (Sekil 1 ve Sekil 2) oldugu belirlenmistir. Bu gesitler,
genom diizenleme bilesenlerini veya transgenik dizileri
kodlayan yapilarin saglanmasi i¢in ana hedef olan embriyogenik
kallus iiretme ve rejenere olabilme konusunda kayda deger bir
yetenek  gOstermistir ve dogrudan gen aktarilabilme
potansiyellerinin diger makarnalik bugday ¢esitlerine gore daha
yiksek oldugu gorillmiistiir. Bu gesitlerin - biyoteknolojik
yontemlerle dayanikl cesit gelistirilmesine taban
olusturabilecek gesitler oldugu yorumu yapilabilmektedir.

Sekil 2. Makarnalik bugday cesitlerinin rejenerantlari (a: Berkmen-469, b: Kiziltan-91 ve c: Eminbey).

Figure 2. Regenerants of durum wheat cultivars (a: Berkmen-469, b: Kiziltan-91 ve c: Eminbey).
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Anahtar Kelimeler:

Aliiviyal araziler
Arazi yetenek siniflamasi
Toprak etiid haritalama

Her gegen yil tarimsal arazilerin toplam araziler igindeki orani gittikge azalmakta, tarim
alanlarimiz birgok yerde amacinin ve yeteneginin disinda, plansiz bir sekilde kullanilmaktadir.
Bu ¢alismada, tarimsal iretim icin kiymetli sayilan aliiviyal araziler, materyal olarak
secilmistir. Bu amagla, Antalya ili Aksu il¢esinde yer alan Solak koyiiniin aliiviyal arazileri,
gelecekte yapilacak ideal arazi kullanim planlamalari ile tarimsal veya tarim disi, her tirli
kullanim kararlarinda kullanilmak iizere incelenerek degerlendirilmistir. Toplam 1625.3 ha’lik
caligma alanina ait topografik haritalarin, hava fotograflarinin, uydu goriintiilerinin
incelenmesi ve arazi degerlendirmeleri sonucunda, 3 farkli fizyografik {inite tespit edilmistir.
Taskin duizliigii, nehir sirt1 ve yan dere aliiviyali olarak belirlenen fizyografik tiniteler iizerinde
ise birbirinden farkli toplam 8 adet toprak serisi tespit edilmistir. Toprak serilerinden Atcayiri,
Batem 1, Expo, Kelbiik, Korcegozler ve Misnar serileri tagkin diizliigiinde, Solak serisi nehir
sirt1 lizerinde, Batem 2 serisi ise yan dere aliiviyal fizyografyalar lizerinde belirlenmistir.
Calisma alaninda 250 m x 250 m aralikla 259 grid noktas: isaretlenmis ve her bir noktanin
seri+faz diizeyinde haritalama birimleri tamimlanmustir. Ardindan her bir haritalama birimine
bagl arazi yetenek siniflart tespit edilmistir. Calisma alaninda arazi yetenek smiflamasinin
sadece I, II. ve III. smiflarina sahip araziler tespit edilirken, II. ve III. sinif arazilerde toprak
tekstiiriine (s) ve/veya drenajina (w) iliskin sorunlar oldugu bulunmustur. Caligma alani
icerisindeki farkli arazi yetenek smiflarinin haritalandirilmasiyla sonuglanan bu g¢aligma da
arazilerin yetenekleri disinda kullanimlarma engel olmak igin bilimsel bir dayanak
olusturulmaya ¢alisiimistir.
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Year after year, ratio of agricultural lands in total land areas have been progressively
decreasing and agricultural areas in many places are planlessly used out of their purpose and
capacity. In this study, alluvial lands considered as valuable for agricultural production were
selected as material. For this purpose, alluvial lands of Solak village, which is located in Aksu
district of Antalya, have been evaluated for use in all kinds of agricultural or non-agricultural
usage decisions with ideal land use planning to be made in the future. As a result of the
analysis of topographic maps, aerial photographs, satellite images and land evaluations 3
different physiographic units were identified in total 1635.3 ha study area. Eight soil series
apart from each other were detected on these three different physiographical units identified as
floodplain, river bank, and tributary river. Soil series of Atcayiri, Batem 1, Expo, Kelbiik,
Korcegozler ve Misnar involved in floodplain while Solak series and Batem 2 series involved
in river bank and tributary river alluvials, respectively. In the study site, 259 grid points were
assigned by 250 m x 250 m ranges and mapping units of each point were identified at level of
series+phase. After that land capability classes depended on each mapping units were
determined. While fields having only 1., Il. ve Ill. capability class were detected, problems
associated with soil texture and/or drainage were defined for I1. ve Il1. ability class of fields. In
this study resulting in mapping of different field ability classes in the study site, a scientific
basis was generated to prevent inappropriate use of fields by their ability classes.
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1. Giris

Insanhigm var olusundan bu yana artarak devam eden
kaynak kullanimi, gelecek igin g¢evresel endiseleri de
arttirmaktadir. Her gegen giin kiiresellesen diinyada dogal
kaynak kullanicilarinin iizerinde durmasi gereken en 6nemli
nokta, kaynaklarin kullanmanin tahrip edici sekilde degil,
stirdiiriilebilirligini saglayacak bir anlayis icinde ele alinmasi ve
yonetilmesi gerektigi belirlenmistir (Baykal ve Baykal 2008).
Siirdiiriilebilir kullanim planlamalari, kaynaklarin korunmasini
saglarken ayni zamanda arazilerin kullanim planlamalarinin da
olusturulmasina imkan saglamis olacaktir.

Arazi kullanim taleplerindeki artis ve bununla birlikte arazi
kullannm  planlamalarinin ~ yapilmamasi,  hatali  arazi
kullanimlarini ~ beraberinde  getirmektedir. Hatali  arazi
kullanimlari, kisa vadede kullanicilara ekonomik fayda saglasa
da, bu hatalar topraklari olumsuz yonde etkilediginden geri
donlisiimii  bazen imkansiz sonucglar ile karsilasilmasi,
kaginilmaz ~ oldugu  bildirilmektedir.  (Demirel ~ 2017).
Giintimiizde araziler ve onun en temel unsuru olan topraklar
diger pek ¢ok amagla birlikte, oncelikle ya ideal kullanim
bigimlerinin belirlenmesi, ya da toplulagtirma ve dagitma
islemlerinin rasyonel uygulanabilmesi igin degerlendirmeye ve
planlamaya tabi tutulurlar. Ideal arazi kullanim planlamasini
gerceklestirebilmek igin  Oncelikle arazi degerlendirmesi
caligmalarin1 yapmak gerekmektedir (FAO 1985, Senol ve
Tekes 1995).

Arazide yapilacak toprak etiid haritalama ve degerlendirme
caligmalar1 sonunda {iretilecek olan arazi yetenek siniflamasi
haritasinin istatiksel olarak da bir anlam kazanmasi ve uzman
gorislerinin  etkisini azaltacak sekilde farkli jeoistatiksel
modellerin  kullanilmas: elde edilen sonuglarin objektif
degerlendirilmesine yardimci olacaktir. Fakli jeoistatiksel
modellemelerinde kullanilacag: toprak bilimi ¢aligmalarinda en
uygun tahmin modelinin kriging metodu oldugu bildirilmistir
(Karaman ve ark. 2012). Fakat topraklar ¢ok kisa mesafelerde
bile degiskenlikler gosterebildigi igin istatiksel metodlarin
degerlendirilmesinde diger bilim dallarma gore toprak biliminde
daha dikkatli olunmasi gereklidir (Koca 2014).

Cografi Bilgi Sistemleri tabanli geomatik yaklagimlarla
hazirlanan toprak haritalama g¢alismalarinda arazi ve toprak
arasindaki iliskiyi kullanarak toprak ozelliklerinin tahmin
edilmesiyle olusturulan arazi yetenek sinifi tablolari referans
alinarak arazi birimleri haritalar1 ve toprak yetenek haritalarinin
tiretilebilecegi savunulmustur (Vacca 2014).

Topraklar, yeryiiziindeki karasal ekosistemin, en Onemli
dogal kaynak degerlerinden bir tanesidir. Sadece canli varliklar
icin degil, ayn1 zamanda igme suyunun temizlenmesinde ve
depolanmasinda, su dongiisiinde, insanlara ve bitkilere besin
maddesi temininde ve barinak olmasinda, ayni zamanda
sanayide hammadde olarak kullanilmasinda vb. daha
sayilabilecek pek cok fayda ile kritik bir dneme sahiptir. Ana
materyal, topografya, iklim, zaman ve biyolojik faktorlerin bir
arada calismasiyla yiizlerce veya binlerce yilda olusabilen
topraklar, maalesef birkag giin veya saatte
kaybedilebilmektedirler. Bu kayiplar erozyon gibi dogal
sebeplerle olabildigi gibi hatali veya amag dis1 arazi kullanimi
gibi insan kaynakli sebeplerle de olabilir. Topraklarin
kirletilmesi ve/veya verimsizlestirilmesi de bir diger onemli
toprak sorunu olarak nitelendirildigi ortaya konmustur
(Altunbas ve ark. 2017). Toprak sinirli ve degerli bir kaynaktir.
Bu nedenle topraklarin yetenek ve niteliklerinin belirlenmesi ve

arazi kullanim planlamalarinin yapilmasi gerekmektedir (DPT
2005).

Arazi kullanim planlamalarinin belirlenip, topraklarin dogru
yonetimi i¢in oncelikle arazilerin detayli olarak etiid edilmesi ve
haritalanmas1 ~ gerekmektedir. ~ Arazi ve  topraklarin
tanimlanabilmesi, o bolgeyi olusturan jeomorfolojik giiclerin
etkisi ile olusan fizyografyanin dogru sekilde yorumlanmasiyla
miimkiin oldugu bildirilmektedir (Sar1 2015; Goziikara 2019;
Goziikara ve ark. 2019). Tarimsal iretim igin, verimli
topraklarin bulundugu yerler olarak kabul edilmesinin yani sira,
gerek iilkemiz ve gerekse diinya gida giivenligi ve devamliligi
acisindan stratejik bir Oneme sahip olan aliiviyal tarim
arazilerinin, farkli fizyografik {initelere sahip olduklar
bilinmektedir.

Bu noktadan hareketle, Antalya ili Aksu ilgesi Solak
koylinde, tarimsal potansiyeli yiiksek aliiviyal depozitler
tizerinde gelisen ve detayli toprak etiidleri yapilan arazilerin,
yetenek  smiflarmin  belirlenmesi, tematik  haritalarinin
olusturulmasi, hatali arazi kullanimlarinin 6niine gegilmesi ve
gelecekte arazi  kullanim  planlamalarinift  olusturacak
kullanicilar i¢in bir altlik bilgi saglanmasi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Bu calisma Antalya ili, Aksu ilgesi simrlar igerisinde yer
alan Solak koyilinde, 1625.3 ha’lik bir alanda yiiriitilmiistiir.
Calisma alant Tehnelli deresinin Aksu ¢ayina birlestigi yerin
kuzeyinde bulunmaktadir (Sekil 1). Solak koyii ayn1 zamanda
DSI 13. Bblge Miidiirliigii tarafindan Aksu Cayr Taskin Koruma
ve Arazi Toplulastirma Projesi kapsaminda da yer almaktadir.

Arastirma alanini olusturan aliiviyal araziler iizerinde farkli
toprak gruplarinin tespitinin yapilmasi igin agilacak olan profil
noktalarinin tespitinde Harita Genel Komutanligi (HGK)
tarafindan iretilen 1/25000 6lgekli topografik haritalar, 1981 ve
1992 yillarina ait hava fotograflari, 2016 tarihli Sentinel uydu
goriintiisii (10 m), Tapu Kadastro Genel Miidiirligi (TKGM)
tarafindan iiretilen ortofotolar (30 cm) ve Maden Tetkik Arama
Genel Midirliigi (MTA) tarafindan {retilen 1/25000 ve
1/100000 &lgekli jeoloji haritalarr temel kartografik materyal
olarak kullanilmistir.

Gerek arazide gerekse biiro calismalari sonucunda elde
edilen verilerin birlestirilerek veri tabani olusturulmasi ve bu
bilgilerin 1s1ginda tematik haritalarin tretilmesi i¢in ArcGIS
10.2 programu kullanilmustir.

Tipik Akdeniz iklim kusaginda yer alan caligma alaninda
ortalama yillik yagis miktar1 1068 mm olup, yagislar yagmur
seklinde ve c¢ogunlukla ilkbahar ve ki mevsimlerinde
diigmektedir. Yillik ortalama sicaklik ise 18.4°C'dir. Toprak
taksonomisine gore (Soil Survey Staff 1998) arastirma alaninin
toprak nem rejimi Xeric, 50 cm 'deki yillik ortalama toprak
sicakligimin 15-22°C arasinda olmasi nedeniyle toprak sicaklik
rejimi de Thermic olarak simiflandirilmastir.

2.2. Yontem

Kartografik materyaller kullanilarak olast farklt toprak
serilerini gosterecek profil noktalarmin yerleri, fizyografik
tinitelerin tespiti ve yorumlanmast ile belirlenmistir (Sekil 1).

Yapilan yorumlamalar sonucunda agilan profiller seri
diizeyinde smiflandirilmigtir.  Her bir toprak serisindeki
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Sekil 1. Solak koyii ¢aligma alani, profil ve kontrol noktalar.
Figure 1. Solak village working area, profile and control points.

profillerde horizon esasina gore horizon alt ve {ist sinir derinligi,
renk, tekstiir, kivam, 6zel goriiniimler (kiitan, kayma yiizeyi,
kire¢ birikimleri vb.), kok dagilimi, taglilik ve horizon smirlart
belirlenerek profil tanimlamalari yapilmustir (Soil Survey Staff
1993; Ding ve Senol 2013). Tanimlamis her toprak serisinin, {ist
toprak tekstiirii, egim, drenaj, taglilik, fazlarmin olmasi
gerektigine karar verilerek haritalama lejant1 hazirlanmigtir.

Profil  basinda  morfolojik  tanimlamalar1  yapilan
horizonlardan, tekstiir (Bouyoucos 1951) ve kireg (Schlichting
ve Blume 1966) analizinde kullanmak iizere 46 adet toprak
ornegi horizon esasina goére alinmis ve analizi yapilmak iizere
laboratuvara sevk edilmistir. Aragtirma alaninda yer alan toprak
sinirlarinin belirlenmesinde ve bu smirlarin ¢izilmesinde, grid
(1zgara) yontemi kullanilmigtir (Sekil 1). 250 mx 250 m
araliklarla ¢izilen gridlerde yapilan tanimlamalar sonucunda,
259 noktanin seritfaz diizeyindeki haritalama birimleri
olusturulmustur.

Her bir haritalama biriminin, sahip oldugu iist toprak
tekstiitli, egim, drenaj ve taslilik gibi faz 6zelliklerinin diizeyine
gore yetenek simiflamast yapilmistir. Teknik bir siniflama
sistemi olarak kabul edilen arazi yetenek siniflamasina gore,
caligma alaninda yer alan her bir haritalama birimi, 6ncelikle
yetenek siniflarina, daha sonrada yetenek alt smiflarina ve
yetenek birimlerine gore siniflandirilmigtir. Topraklarin yetenek
alt siiflamasinda kullanilan argliimanlarin topraktan ve sudan
kaynaklandigr belirlenmistir. Toprak ile ilgili smirlayicilar
(tekstiir, egim, taslilik) “s” ile kiiltiir bitkilerinin gelismesine
engel olan su (ylizey ve derin drenaj taskin zarari ve tehlikesi)
ile ilgili sinirlayicilar ise “w” ile ifade edilmistir.

Arazi yetenek siniflari belirlenen her bir haritalama birimi
icin veriler, ArcGIS 10.2 yaziliminda, haritalar {izerine 6znitelik
verisi olarak eklenmistir. Oznitelik verisi olarak eklenen yedi

farkli arazi yetenek sinifi, ArcGIS yazilimmin “Geostatistical
Analyst” modiilinden en diisik hata oranmn1 (RMS) veren
“kriging - ordinary” metodunun “exponential semivariogram”
yontemine gore, tahmini arazi yetenek siniflamasi dagilimini
gOsteren bir harita olusturulmustur. Ardindan jeoistatistiksel
analizin verdigi sonuglarin da dikkate alimmmasiyla caligma
alanina ait yiiksek dogruluklu arazi yetenek siniflamasi haritasi
olusturulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Calisma alani genel toprak ozellikleri

Calisma alan1 i¢in yapilan biiro, arazi ve laboratuvar
caligmalart sonucu elde edilen bulgular 1s18inda hava
fotograflar1 ve uydu goriintiilerinin de yorumlanmasiyla Detayli
Temel Toprak Haritasi olusturulmustur. Yapilan biiro ve arazi
caligmalart sonucunda g¢alisma alaninda 3 farkli fizyografik
inite ve 8 farkli toprak serisi tanimlanmistir. Bu fizyografik
tiniteler; tagkin diizliigii, nehir sirt1 ve yan dere aliiviyalleridir.
Kuvarterner dénemin iiriinii olan ve toprak olusumunun devam
ettigi bu aliiviyal depozitler iizerindeki araziler, denizden
yaklagik 9-12 m yiikseklikte diiz- diize yakin topografyada
bulunmaktadirlar. Havzanin kuzeyinden gilineye dogru akan
aksu nehri ve diizliiklere ¢ikan bircok yan dere kollari,
havzadaki topraklart etkilemistir. Degisik donemlerde farkli
debilerle akan akarsu ve dereler kendi aliiviyal yelpazelerini
olusturmus, bu durumda fizyografik olarak toprak profillerinde
karigmalara neden olmustur. Calisma alani igerisindeki akarsu
sistemlerinin tagidiklari materyallerin niteligine ve depoladigi
yerlerin uzakligina gore tekstiirel farkliliklar goriilmektedir.
Akarsu veya derelerin ilk taskin yaptifi, yataga yakin
bolgelerde daha kaba tekstiirlii materyaller goriiliir iken, akarsu
yatagina daha uzak noktalarda ise genellikle derin Killi
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depozitlere rastlanmistir. Bu nedenle aksu havzasinin alt zonunu
olusturan c¢aligma alaninda, birbirinden farkli toprak serileri
tespit edilmistir. Asagida tagkin diizligii ve nehir sirt1 ve yan
dere aliiviyal fizyografyalari ve 6zellikleri verilmistir.

Aksu Cay1 ve Tehnelli Dereleri yakin gegmise kadar yaptigi
tagkinlarla yiiksek arazilerden getirdikleri malzemeleri taskin
diizligi fizyografyasi lizerinde depolamiglardir. Bu fizyografik
initedeki araziler diiz veya diize yakin bir topografyada
bulunmaktadir. Tasmip depolanan malzemelerin tekstiirel
yapisinin ince olmasi sebebiyle, bu fizyografik tinite iizerindeki
toprak serilerinde, degisik siddetlerde drenaj sorununa
rastlanilmaktadir. Ayrica bu arazilerin, toprak gelisim prosesleri

Cizelge 1. Profillerin morfolojik ve fiziksel 6zellikleri.

Table 1. Morphological and physical properties of profiles.

Simgsek ve ark.IMediterr Agric Sci (2020) 33(1): 129-135

yeterince ¢alisamadigi i¢in, A-C horizon dizilimine sahip kiregli
topraklardir. Yapilan toprak tamimlama calismalarinda taskin
dizligi fizyografyasi iizerinde 6 farkli toprak serisi tespit
edilmistir. Bu seriler; Batem 1, Expo, Misnar, Korcegozler,
Atcayir1 ve Kelbiik toprak serileridir. Tespit edilen toprak
serilerine ait arazide yapilan morfolojik tamimlar ve
laboratuvarda yapilan bazi analiz sonuglart Cizelge 1’de
verilmistir. Calisma alaninda tagkin diizligii fizyografyasi
tizerinde yer alan seriler, ¢aligma alanmim %73.5’nde (11949.9
da) yayilim gostermektedir. Toprak serilerinde renk, farkli
zamanlarda ve farkli malzemelerin tasinip depolanmasina bagl
olarak 2.5Y 3/1 - 10YR 5/4 arasinda degismektedir. Derin

Profil No Horizon D?;'nq;'k Renk (Yas) Sm‘%vraﬁ Yas Ozel Goriiniimler Iiﬁg‘? Kum (%) Silt (%) Kil (%) Biinye
Ap 0-14 2.5Y 3/2 KOYKB; Y-P - 2301 1388 44385 4127 SiC
A2 14-31 25Y3/2 KOYKB; CY-CP - 2309 1452 4328 4220 SiC
Bateml AC 31-49 2.5Y 3/2 Masif; Y-P Az yogun pas lekeleri 2309 1352 4821 38,27 SiCL
C1 49-75 2.5Y 4/3 Masif; Y-P - 2712 1552 4892 3556 SiCL
Cc2 75+ 2.5Y 4/3 Masif; Y-P - 3038 2752 40.92 31.56 CL
Ap 0-17 10YR4/3  OOKB; CY-CP - 28.94 052 4568 538 Sic
A2d 17-26  10YR4/3  OOKB; CY-CP - 29.62 352 3528 612 Cc
Expo AC 26-42 10YR 4/4 Masif; CY-CP Az yogun pas lekeleri 27.42 352 3428 622 Cc
C1 42-66 2.5Y 5/3 Masif; CY-CP Az yogun pas lekeleri 29.17 6.52 3421 59.27 Cc
c2 66-108  2.5Y 4/4 Masif; CY-CP Yogun pas lekeleri 30.68 388 2392 722 C
C3 108+ 2.5Y 4/4 Masif, CY-CP Yogun pas lekeleri 31.98 0.88 20.92 78.2 Cc
Ap 0-18 25Y4/2  OOYKB; CY-CP - 24.76 3.88 3956 56.56 Cc
A2d 18-38 25Y 4/2  ZOYKB; CY-CP - 24.61 488 4392 5120 SiC
AC 38-58 2.5Y 4/3 Masif; CY-CP - 18.00 8.16 3364 5820 Cc
Misnar C1 58-77 2.5Y 4/2 Masif; CY-CP - 12.91 8.88 3292 58.20 Cc
Cc2 77-108 2.5Y 4/2 Masif; CY-CP Az yogun kire¢ miselleri 10.67 7.52 26.28 66.20 C
2Ck 108+ 2.5Y 5/2 Masif; CY-CP Cok yogun liireg.misel ve 20.43 750 3514 5734 c
nodiilleri
Ap 0-19 10YR 4/3 OOQOYKB; Y-P - 30.61 552 4928 4520 SiC
A2d 19-48  10YR4/3 OOQOYKB; Y-P - 29.77 916 4528 4556  SiC
Korcegozler C1 48-86 10YR 4/3 Masif; CY-CP - 29.55 752 4528 47.20 SiC
c2 86-104 10YR3/2 Masif; CY-CP Yogun pas lekeleri 32.96 716  37.28 55.56 C
C3 104+ 2.5Y 5/3 Masif; CY-CP Yogun pas lekeleri 32.89 952 4092 4956  SiC
Ap 0-9 25Y 4/2 KOYKB; CY-CP - 24.53 8.88 3292 5820 Cc
A2d 9-29 25Y3/1 KOYKB; CY-CP - 22.63 7.88 3092 61.20 Cc
Atgayirt  ACg 29-45 2.5Y 5/2 Masif; CY-CP Cok yogun pas lekeleri 27.80 824 3256 59.20 C
Cik 45-67 25Y5/3 Masif; CY-CP Yog. pas lek. ve yog. kireg konk.  34.18 388 3392 6220 c
C2k 67+ 25Y5/3 Masif; CY-CP Yog. pas lek. ve yog. kireg konk.  32.81 6.24 3256 61.20 C
Ap 0-15 25Y 4/3 OOYKB; AY-AP - 30.53 952 5292 3756 SiCL
A2d 15-28 2.5Y5/3 Masif; AY-AP - 3068 11.16 51.28 3756 SiCL
AC1 28-50 2.5Y 4/3 Masif; AY-AP - 3236 1152 5728 3120 SiCL
Kelbik  AC2 50-77 25Y 413 Masif; AY-AP - 30.84 952 5492 3556 SiCL
C1 77-105  2.5Y 6/4 Masif; Y-P - 32.58 988 4892 4120 SiC
c2 105-145 2.5Y6/4 Masif; Y-P Cok zayif pas lekeleri 31.82  11.02 4578 4320 SiC
C3 145+ 2.5Y 5/4 Masif; Y-P Cok zayif pas lekeleri 3228 1124 4756 4120 SiC
Ap 0-18 10YR 4/3 OOYKB; AY-AP - 3148 2552 4928 252 L
A2 18-33  10YR4/3 ZKYKB; AY-AP - 3243 4452 3328 222 L
AC 33-54  10YR4/3 Masif; AY-AP - 3281 4824 2356 282 SCL
Solak CA 54-70  10YR5/3 Masif; AY-AP - 3319 19.88 5492 252 SiL
C1 70-89 2.5Y 4/3 Masif; AY-AP - 3114 31.88 4392 242 L
c2 89-112  25Y5/3 Masif; AY-AP Yogun pas lekeleri 33.87 2188 4592 322 CL
C3 112-134  2.5Y5/3 Masif; CY-CP Yogun pas lekeleri 3289 11.88 4792 402 SiC
C4 134+ 2.5Y 5/3 Masif; CY-CP Cok yogun pas lekeleri 34.25 7.88 51.92  40.2 SiC
Ap 0-15 10YR 4/3 OOQOYKB; Y-P - 2294 36.80 34.64 28.56 CL
Batem? A2 15-29  10YR4/3 OOQOYKB; Y-P - 2301 2552 3992 3456 CL
C1 29-52  10YR4/3 Masif; AY-AP - 2453 3516 3528 29.56 CL
C2 52+ 10YR 4/4 Masif; AY-AP Cok seyrek kire¢ miselleri 2415 27.80 37.64 34.56 CL

Striktiir: KOYKB; kuvvetli orta yar1 koseli blok, OOKB: Orta orta yar1 koseli blok OOYKB: Orta orta yart koseli blok,

Yas Kivam: AY-AP: Az yapigkan az plastik, Y-P; Yapiskan plastik, CY-CP: Cok yapiskan ¢ok plastik

ZOYKB; Zayif orta yar1 koseli blok, ZKYKB; Zayif kiigiik yar1 koseli blok
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profillere sahip bu serilerin A horizonlarinda koseli blok veya
yart koseli blok striiktiirlerin = gelisimi  goriiliirken, C
horizonlarinda ise striiktiir, masif olarak tanimlanmigtir. Kivam
ozellikleri, icerdikleri kil miktarina bagl olarak nemli iken siki,
yas iken yapiskan veya c¢ok yapiskan ¢ok plastik olarak tespit
edilmistir. Calisma alaninin kuzey bati kesimlerinde Expo,
Korcegbzler ve Atgayirn serilerinin alt horizonlarinda az
yogundan ¢ok yoguna dogru degisen siddetlerde pas lekeleri
goriilmiigtiir. Batem 1, Misnar ve Kelbiik serilerinde daha
derinlerde az yogunlukta pas lekeleriyle birlikte seyrek ya da
yogun kire¢ konkresyonlari gézlenmistir.

Calisma alanindaki diger bir fizyografik tinite olan nehir
sirt1 fizyografyast Tehnelli deresi ve Aksu ¢aymin gegmisteki
tagkinlart sonucunda akarsu yatagimin her iki kiyisindaki
alanlarda daha kaba olan sedimentlerin depolanmasi sonucunda
olusmus arazileri kapsamaktadir. Bu araziler diiz veya diize
yakin egimde olup, gecirgenlikleri de oldukga yiiksektir.
Tekstiirlerinin kaba olmasi nedeni ile toprak serilerinde drenaj
problemi yasanmamaktadir. Tipki tagkin diizliigli topraklarinda
oldugu gibi bu iinitede de topraklar gen¢ olduklarindan yeterli
profil gelisimi ger¢eklesememis bunun sonucunda A-C horizon
dizilimli topraklar olugmustur. Tanimlanan toprak serileri
icerisinde sadece Solak serisi bu fizyografyada bulunmaktadir.
Solak toprak serisinde yapilan morfolojik tanimlar ve
laboratuvarda yapilan fiziksel analiz sonuglari Cizelge 1’de
verilmistir. Bu fizyografyaya ait topraklar caligma alaninin
%11.5’ini bir diger ifade ile 186.2 ha’mi olusturmaktadir.
Yapilan profil tanimlama calismalarinda seriye ait toprak
renginin {ist horzonlarda 10 YR 4/3 iken alt horizonlarda 2.5Y
5/3 olarak degistigi tespit edilmistir. Derin bir profile sahip olan
bu seride striikktiir, A horizonunda yar1 koseli blok, C
horizonunda masif olarak belirlenmistir. Bu serilerdeki kivam
ozellikleri kuru iken sert, nemli iken siki, yas iken icerdikleri
diigiik kil miktarina bagl olarak, az yapigkan az plastik veya
yapiskan degil plastik degil olarak tespit edilmistir. Calisma
alanmin dogusunda yer alan Solak serisi profilinde yaklasik 90
cm’den sonra yogun pas lekeleri goriilmigtiir.

Calisma alaninda kisith bir bolgede bulunan yan dere
altiviyalleri fizyografyast Aksu ¢aymin ¢ok eski donemlerinde,
traverten diizliikleri iizerine tasidig1 malzemeleri depolamasi ile
olugmaya baglamistir. Yakin ge¢miste ve gliniimiizde ise Aksu
cayr ve Tehnelli derelerinin yiiksek arazilerden, diizliiklere
ulagan yan dere kollartyla yukar1 havzalardan getirdikleri farkli
nitelikte materyalleri kisa mesafeler igerisinde yeniden
depolamalariyla yan dere aliiviyallerini olusturmustur. Bu
fizyografya ilizerindeki topraklar genc olmalari sebebiyle, A-C
horizon dizilimine sahip kiregli topraklardir. Yapilan toprak
tanimlama ¢aligmalarinda taskin diizliigii fizyografyasi lizerinde
sadece Batem 2 toprak serisi tespit edilmistir. Batem 2 serisine
ait yapilan morfolojik tanimlar ve laboratuvarda yapilan fiziksel
analiz sonuglar1 Cizelge 1°de verilmistir. Calisma alaninda yan
dere aliiviyali fizyografyas: iizerinde gelisen bu toprak serisi
%2.7 (440.3 da)’da dagilim gostermektedir. Profilde renk 10YR
4/3 ve 10 YR 4/4 olarak tanimlanmustir. Tanimlanan toprak
profilinin A horizonunda striiktiir yar1 koseli blok C
horizonunda masif olarak tespit edilmistir. Kivam 6zellikleri kil
iceriginin yiiksek oldugu katmanlarda kuru iken sert, nemli iken
siki ve yas iken de ¢ok yapiskan ¢ok plastik, kil iceriginin diisiik
oldugu katman ve profillerde ise yapiskan degil plastik degil
olarak tespit edilmistir. Caligma alanmin giliney kesimlerinde
tespit edilen Batem 2 serisi topraklarinin 52 cm’sinden sonra
cok seyrek kire¢ miselleri goriilmiistiir.

3.2. Calisma alani topraklar: arazi yetenek siniflamast

Arastirma alaninda yapilan detayli toprak etiidleri ve arazi
degerlendirme caligmalarinin her birisi, topraklarin korunmasi
ve tiretkenliklerinin devaminin saglanabilmesi igin yapilan
caligmalardir. Bu kapsamda bazi planlamalarin yapilmasi ve
bunlarin 1g18inda  yonetim sekillerinin  olusturulmast igin,
topraklarin farkli kullanimlara uygunluklarini gosteren ve teknik
bir siniflama sistemi olan arazi yetenek siiflamasinin yapilmasi
gerekmektedir. Bu kapsamda ¢alisma alani topraklari igin
yapilan arazi yetenek siniflarinin alansal dagilimlari ve toplam
alandaki yiizdeleri Cizelge 2’de haritast ise Sekil 2’de
verilmistir.

Cizelge 2. Arazi yetenek siniflar alansal dagilimi.
Table 2. Spatial distribution of land capability classes.

Arazi yetenek siniflari Alan (ha) Alan (%)
| 160.0 9.8
lls 583.3 359
1l sw 150.1 9.2
Is 314.0 19
11 sw 277.0 17.0
11 ws 218.7 135
Etiid Dis1 204.8 12.6
Toplam 1625.3 100

Yapilan simniflandirma ¢aligmasinda, arazilerin genellikle I1.
ve I smif olduklar1 tespit edilmistir. arazi yetenek
smiflamasina gore 1. sinif araziler 160 ha, II. smif araziler 733.4
ha ve III. smnif araziler 527.1 ha olarak hesaplanmstir. IV, VI,
VII ve VIII. smif araziler olacak kadar sinirlayici faktorler
olmadigi i¢in bu dort sinif tespit edilememistir.

Fizyografik iiniteler tizerindeki toprak serilerinin bulundugu
arazilerin hangi arazi yetenek siiflarindan olustugu ve bunlarin
alanlar1 Cizelge 3’de verilmistir.

Tagkin dizligii fizyografyasi iizerinde tanimlanan toprak
serileri genel olarak II. ve IIl. Smif arazi yetenek siniflarinda
yer almislardir. Bu fizyografyada tanimlanan arazi yetenek
siiflart; IIs, IIsw, IlIs, IlIsw ve IlIws seklindedir. Siniflama
yapilirken bu toprak serilerinin II. ve III. smiflarda
tanimlanmasma neden olan baglica sebep, profillerde pas
lekelerinin goriilmesidir. Ozellikle Expo, Misnar ve Atcayirt
serilerinin bazi yerlerinde drenaj bozukluklart 0-30 cm de bile
tespit edilebilmistir. Bu fizyografya {izerinde tanimlanmig
Korcegozler ve Kelbiik serilerinde genel olarak Fena (30-60cm)
ya da Orta (60-90 cm) drenaj, Batem 1 serisinde Yetersiz (90-
100cm) ya da Iyi (100+ cm) drenaj tespit edilmistir. Nehir sirt1
fizyografyas: ilizerinde tanimlanan Solak serisi topraklari ise
aragtirma alaninin en problemsiz topraklar1 olarak tespit
edilmistir. Bu seri sinirlari igerisindeki topraklarin bir kismi 1.
smif araziler olarak tanimlanirken bir kismi da IIs sinifina dahil
edilmistir. Yan dere aliiviyalleri iizerinde gelisen Batem 2 serisi
topraklarinin tamamu IIs olarak tanimlanmustir.

4. Sonug

Calisma alani, esas itibari ile Aksu c¢ayr ve Tehnelli
deresinin olusturdugu birikinti yelpazesi iizerindeki aliiviyal
materyallerden olugsmustur. Genel olarak aliiviyal arazilerde ¢ok
farkli fizyografik {iiniteler bulunabilmekle beraber arastirma
alan1 tizerinde taskin diizliikleri, nehir sirtlari ve taskin
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Sekil 2. Calisma alaninin arazi yetenek siniflamasi haritasi.
Figure 2. Land capability classification map of the study area.
Cizelge 3. Fizyografya ve arazi yetenek smiflari.
Table 3. Physiography and land ability classes.
Fizyografik Unite Toprak serisi Arazi yetenek simiflar Alan (ha)
Batem 1 lls 101.01
Expo 11s, sw, ws 130.98
. o Misnar Hisw, Hws 81.53
Tagkin Diizliga Korgecegozler 1sw, 1ws 162.22
Atcayir IIsw, 1llws 149.16
Kelbiik Is, lisw, Ilsw 570.09
Nehir Sirtt Solak 1, lls 186.26
Yan Dere Aliiviyali Batem 2 lls 44.03
diizliklerine baglanan yan dere aliiviyallerinden olusan kisitlayacagint  gostermektedir. Bu  nedenedir ki bu
fizyografyalara rastlanilmigtir. Arazide yapilan ve laboratuvarla fizyografyada tanimlanan arazilerde yetenek smiflamasi

desteklenen veriler s6z konusu fizyografyalardaki degisimlerle,
toprak ozellikleri arasinda siki bir iligki oldugunu gostermistir.

Arastirma alan1 olan Solak koyii arazilerinin biiylik bir
boliimiiniin olusumunda daha ¢ok Aksu ¢ayinin etkili oldugu ve
en yaygm fizyografik iinitenin ise tagkin diizliigii arazilerinin
oldugu tespit edilmistir. Bu araziler Kuvaterner ddnemin
driinleri olduklarindan, olduk¢a gen¢ olusumlardir. Geng
olmalart sebebiyle toprak profilini gelistirecek prosesler heniiz
yeteri kadar ¢alisamamis ve bu nedenle profilleri boyunca A ve
C horizonlar1 diginda bagka tanimlayict horizonlar1 heniiz
gelisememistir. Bu fizyografik iinitede yer alan serilerin tamami
diiz ve diize yakin arazilerdir. Aksu aliiviyalinin alt zonlarinda
daha ¢ok sedimantasyon faaliyetleri goriildiigiinden bu
fizyografyada depolanan aliiviyal materyal %78’lere varan kil
icerigine sahiptir. Bunun yani sira arazilerin diiz topografyada
bulunmalari, toprak serilerinin bazilarinda hafiften siddetliye
kadar degisen diizeylerde drenaj problemi bulunmaktadir.
Tanimlanan toprak serilerine gore degismekle birlikte, yaklasik
45-50 cm den sonra goriilen pas lekeleri bu topraklarda drenaj
probleminin zaman zaman bazi tarimsal iiretim modellerini

genellikle TI. ve TII. smnif olarak tanimlanmustir. Ozellikle I11.
sinif arazilerin hepsi bu fizyografya {izerinde tespit edilmistir.
Bunlarin genelinde toprak ile ilgili yetersizlikler (tekstiir, egim)
“s” ve kiiltiir bitkilerinin gelismesine engel olan profildeki fazla
su (drenaj sorunu, tagkin zarart ve tehlikesi) “w” olarak
haritalandirilmustir.

Calisma alaninda tanimlanan diger iki fizyografik {inite olan
nehir sirt1 ve yan dere aliiviyalleri izerinde geligsen profillerde
tekstiir, taskin diizliigii fizyografyasina gére daha hafif biinyeli
olarak tanimlanmustir. Nehir sirti fizyografyasini tanimlayan
Solak serisi topraklarinin profillerinde 90 cm’den sonra goriilen
pas lekeleri, yapilan grid yontemi ve burgu kontrol noktalar
tanimlamalarinda sinirli bir alanda tespit edilmistir. Nehir sirt1
ve yan dere aliiviyalleri fizyografyalarindaki arazilerin
yetenekleri genel olarak I. ve II. smif olarak siniflandirilmistir.
Bu fizyografyalarda tanimlanmg serilerde sadece {iist toprak
tekstiiriiniin siltli killi tin (SiCL) olarak tespit edildigi alanlarda
arazi yetenek simifi, IIs olarak smiflandirilmis diger alanlar 1.
sinif olarak tanimlanmugtir.
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Tarimsal faaliyetlerin yogun olarak yapildig1 ¢alisma alant
arazilerinde yoreye uygun yapilacak olan her tiirlii kullanimda
topragin tekstiir Ozelligine ve drenaj kosullarma dikkat
edilmelidir. Ozellikle sulu tarim uygulamalarindan kaynaklanan
zaman zaman taban suyunun yilkselmesiyle sonuglanan sorunlar
olusabilecegi de goriilmektedir. Uretim siirecinde secilecek olan
iriin deseni, toprak isleme sekli ve zamani, sulama miktar1 ve
sikligi ve hatta verilecek olan bitki besin elementlerinin
formlarinin  dahi  belirlenmesiyle —siirdiiriilebilir ~ tarimsal
verimlilik saglanmasinin yani sira yore ¢iftcilerine de ekonomik
acidan yiiksek karlilik saglanmig olacaktir.

Genel olarak aliiviyal araziler en verimli tarimsal araziler
olmalarmin yan1 sira gesitli sorunlar1 da igerirler. Bu sorunlar,
tagkin diizligii fizyografyasinda yiiksek kil igerigi ve drenaj
problemleri iken nehir sirt1 fizyografyasinda ise ¢akil veya kum
bantlari, hafif biinyeli topraklar, diisiik su tutma kapasitesi, bitki
besin maddelerinin yikanmasidir. Ancak bu sorunlar bile
arazilerin 1., 1. ve Ill. simf olarak tanimlanmalarina engel
olamamugtir.

Sonug olarak, hatali kullanimlar, amag¢ dig1 kullanimlar ve
diger pek cok sebepten dolayi hizla kaybolmaya devam eden en
degerli kaynaklarimizdan olan topraklar, taninmali ve 6zellikleri
dikkate alinarak yetenekleri dogrultusunda kullanilmalidir.
Ancak boylelikle binlerce yilda olusan topraklarin,
stirdiiriilebilirlikleri ~ saglanabilir. Bu noktadan hareketle
iilkemizde, tarimsal potansiyeli yliksek tarim arazilerine dncelik
verilerek, tim arazilerimizin detayll etiitleri ivedilikle
tamamlanmali ve arazilerimiz tarim ve tarim dis1 alanlarda
yetenekleri dahilinde kullanilmalidir. Belirlenen kullanimlar
yasalarla desteklenmeli ve asla amag¢ digt kullanimlara izin
verilmemelidir.
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Cinko eksikliginden kaynakli bitkisel verimde onemli disiislerin oldugu bildirilmistir. Bu
diistislere karsilik alinabilecek en etkin yontemlerden bir tanesi Zn giibrelemesidir. Bitkinin Zn
kullanim etkinliginde, uygulanan giibrenin Zn dozu ve formunun onemli oldugu
diisiiniilmektedir. Bu amagla, sera kogullarinda artan dozlarda [0 (kontrol), 0.2, 1, 5 mg kg™]
ve farkli formlarda (ZnO, ZnS04.7H,;0, Zn-EDTA, ZnCl,) Zn uygulamalarinin musir bitkisinin
biiyiime, yesil aksam SPAD degeri, kuru madde verimi, Zn konsantrasyonu ve Zn igerigi
iizerine etkisi belirlenmistir. Denemede elde edilen bulgulara goére, Zn noksanligindan
kaynakli verim kayiplarinin oldugu buna karsiik Zn uygulamasmm séz konusu verim
kayiplarmm Oniine gectigi saptanmistir. Cinko uygulamasindan kaynakli verim artig
ve 5 mg kg? Zn uygulamalarinda oldugu bulunmustur. Bu artis oranlari iizerine uygulanan Zn
formunun da énemli olabildigi belirlenmistir. Ozellikle en diisiik Zn uygulama dozu olan 0.2
mg kg™’da kontrol uygulamasina gére ZnO’den kaynakli yesil aksam kuru madde verim artigt
%11 elde edilirken bu deger Zn-EDTA, ZnCl, ve ZnS0O,4.7H,0 i¢in sirasiyla %139, %101 ve
%49 olarak saptanmistir. Cinko uygulamalari, bitkinin yesil aksam kuru madde veriminde
oldugu gibi yesil aksam Zn konsantrasyonunu da arttirmistir. Bu artiglarda, Zn uygulama
dozunun 6nemli oldugu buna karsilik uygulanan giibre formunun &nemli bir farklilik
yaratmadigi belirlenmistir. Benzer bulgular bitki bagma Zn alinim miktarinda da elde
edilmistir. Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde en etkin Zn uygulama dozunun 1
mg kg? oldugu, bunun disinda Zn formlari iginde bitkinin biiyiimesinde ve Zn kullanim
etkinliginde en etkin formun Zn-EDTA oldugu, bunu sirasiyla ZnCl,, ZnSO4.7H,0 ve ZnO’in
izledigi goriilmistiir.
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Significant reductions have been reported in plant yields due to the zinc (Zn) deficiency. The
Zn fertilization is one of the most effective methods to prevent the yield decreases. The Zn
dose and form of the fertilizer used are assumed to be important in the Zn use efficiency of the
plants. This study was conducted to determine the effects of increasing doses [0 (control), 0.2,
1, 5 mg kg*] and different forms (ZnO, ZnS0O,4.7H,0, Zn-EDTA, ZnCl,) of Zn applications on
growth, shoot SPAD value, dry matter yield, Zn concentration and Zn content of maize plants
under greenhouse conditions. The results of the experiment showed yield losses due to Zn
deficiency, whereas Zn application prevented the yield losses. Yield increase ratio due to zinc
application ranged from 9 to 191% and the most significant increase compared to the control
application was obtained in 1 and 5 mgkg® Zn treatments. The ratios of yield increase
indicated the importance of applied Zn form. The increase in shoot dry matter yield in the
lowest ZnO dose of 0.2 mg kg compared to the control was 11%, while this value was 139,
101 and 49 for Zn-EDTA, ZnCl, and ZnSO,.7H,0 forms, respectively. Zinc applications
increased shoot dry matter yield as well as shoot Zn concentration. Yield increases revealed
the importance of Zn application dose, whereas the Zn fertilizer form did not cause a
significant difference in yield. Similar findings were obtained in Zn uptake per plant. The
results showed that the most effective Zn application dose was 1 mg kg, and Zn-EDTA was
the most effective form for plant growth and Zn use efficiency, followed by ZnCl,,
ZnS0,.7H,0 and ZnO, respectively.
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1. Giris

Cinko (Zn) noksanligi diinyada (Ortiz-Monasterio ve ark.
2007; Cakmak ve Kutman 2018) ve Tiirkiye’de olduk¢a yaygin
goriilen bir mikro besin elementi problemi olup, bu sorun,
ozellikle kurak-yart kurak bolgelerdeki tahil ekilen alanlarda
ortaya ¢ikmaktadir (Graham ve Welch 1996; Cakmak ve ark.
2010). Diinyada ve iilkemizde yetistiricilik yapilan tarim
topraklarinin mikro besin elementlerince yetersiz olmasi bitkisel
iretimdeki verim ve kalite diisiislerine neden olmakta ve buna
paralel insan ve hayvan beslenmesi olumsuz etkilenmektedir.
Genel olarak, diinyadaki Zn eksikligine sahip topraklarin
bulundugu alanlardaki insanlarda da yaygin Zn eksikligi oldugu
yapilan c¢aligmalarda bildirilmistir (White ve Zasoski 1999;
Hotz ve Brown 2004; Welch ve Graham 2004; Alloway 2009;
Cakmak ve ark. 2008; Dhaliwal ve ark. 2019; Signorell ve ark.
2019).

Bircok arastirici tarafindan degisik bitki tiirleri ve ayni tiiriin
cesitleri arasinda Zn noksanlifina kars1 duyarlilikta farkliliklar
belirlenmis olup, bunlar 6rnegin, misir (Ozer 1999; Ozgiiven ve
Katkat 2001), bugday (Torun ve ark. 1998; Singh ve ark. 2005;
Bagci ve ark. 2007; Dhaliwal ve ark. 2009), arpa (Geng ve ark.
2004), piring (Quijano-Guerta ve ark. 2002), fasulye
(Hacisalihoglu ve ark. 2004), mercimek (Pandey ve ark. 2006),
nohut (Khan ve ark. 1998), yonca (Grewal ve Williams 1999),
sakiz kabag1 (Yagmur ve ark. 2002) ve biber (Giines ve ark.
1999; Aktas ve ark. 2006) olmak {iizere bir¢ok bitki tiiriini
kapsamaktadir. Diinyada, bugday ve c¢eltikten sonra musir
insanlar tarafindan en ¢ok tiiketilen besin kaynaklarindan bir
tanesidir (FAO 2018). Literatiir sonuglari genel olarak
degerlendirildiginde, musir bitkisinde Zn noksanligindan
kaynakli verim ve kalitedeki diigiislere karsi alinabilecek
onlemlerden bir tanesi de Zn giibrelemesidir. Ayrica uygulanan
organik ve inorganik giibre formlarmin bitkilerce kullanilabilme
etkinlikleri de birbirlerinden farkli olabilmektedir. Cinko hem
organik hem de inorganik bilesikler olarak topraga dogrudan
uygulanabilir. Cinko siilfat, yiiksek c¢oziinirliigii ve diisiik
maliyeti nedeniyle diger inorganik formlara gére en yaygin
olarak uygulanan inorganik Zn kaynagidir. Cinko ayrica ZnO,
Zn-EDTA, ZnCl2 ve Zn-oksisiilfat formunda da topraklara
uygulanabilmektedir. Yapilan ¢aligmalarda, genel olarak
organik Zn giibrelerinin inorganik Zn giibrelerine gore
agronomik etkinliginin daha yiiksek oldugu (Mortvedt 1991;
Martens ve Westermann 1991) ancak, yiiksek maliyeti
nedeniyle Zn-EDTA'nin tahil tariminda kullaniminin siirh
oldugu bildirilmistir (Cakmak ve Kutman 2018).

Diinyada ve iilkemizde Zn giibrelemesi ile ilgili bircok
¢aligma yliriitiilmiis olup buna karsilik misir bitkisinin biiyiimesi
ve veriminde farkli giibre formlarinin ve uygulama dozlarinin
bir arada yiiriitiildigii ¢aligmalar oldukga sinirlidir. Bu noktadan
hareketle bu calismayla, sera kosullarinda musir Dbitkisinin
biiyiimesi ve kuru madde verimi {izerine, artan dozlarda ve
farkli formlardan Zn uygulamalarin etkisini belirlemek
hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Calisma Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak
Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii Arastirma Seralarinda, Pioneer
1571 c¢esidi musir bitkisi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Deneme topragmin pH’st 8.35 (orta alkali), kireci %13.2
(kiregli), organik maddesi %1.03 (disiik), tuzu 0.12 mS

(tuzsuz), yarayish P konsantrasyonu 4.83 mg kg (yetersiz), K
konsantrasyonu 423 mg kg (yeterli), DTPA ile ekstrakte
edilebilir Zn 0.15 mg Znkg?! (yetersiz), tekstiirii ise tinli
kumdur. Topraklarda DTPA ile ekstrakte edilebilir Zn analizi
Lindsay ve Norvell (1978), tekstiir Bouyoucos (1951), kireg
Caglar (1949), pH, organik madde ve tuz Jackson (1959)
yontemlerine gore yapilmustir.

2.2. Yontem

2.2.1. Sera denemesinin kurulmast ve yiiriitiilmesi

Serada yiiriitiilen denemede dogal Zn noksanligma sahip
(0.15 mg kg') Kumlu Serisinden alinan toprak kullanilmigtir.
Denemede plastik saksilara 4 mm elekten gegirilmis hava kuru
3kg toprak Omegi tartilmistir. Temel giibreleme olarak
saksilara baslangigta 200 mg N kgl; CaNO3.4H20 formunda,
100 mg kg* P; KH2PO4 formunda, 125 mg kg?' K; KH2PO4
formunda, 50 mg kg S; CaSO4 formunda, 5 mg kg Fe; Fe-
EDTA formunda uygulanmistir. Ilerleyen dénemlerde N
uygulamasi 400 mg kgV’e tamamlanmistir. Her saksiya 5 tohum
ekilmis ve sonrasinda 3 bitkiye seyreltilmistir.

Deneme; artan dozlarda (Zn0: 0 mg Znkg?, Zn0.2: 0.2
mg Zn kg, Znl: 1 mg Zn kg™ ve Zn5: 5 mg Zn kgt) ve farkli
formlarda (ZnO, ZnS04.7H20, Zn-EDTA ve ZnCl2) Zn
uygulamast olmak iizere 3 tekerriirlii bir ¢aligma olarak
yiriitiilmistir. Bitkilerin Zn noksanlik siddetine ve biiyiime
performanslarindaki farkliliklara bagli olarak 50 giinliikken
SPAD degerleri Olgiilmiis ve hasat islemi gergeklestirilmistir.
Hasat edilen musir bitkilerinin yesil aksam kuru madde verimi
belirlenmis ve daha sonra kuru yakma metoduna goére 200 mg
tartilarak porselen krozelerde 5.5 saat 550°C’de kiil firininda
yakilmis yanan 6rneklerin iizerine 2 ml 1/3’liik HCI ve 18 ml
saf su eklenerek son hacim 20 ml’ye tamamlanip mavi bant
filtre kagidindan siiziilmiistiir. Elde edilen siiziiklerde Zn

konsantrasyonlar1  Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre
cihazinda belirlenmistir.
2.3. Istatistiki analiz

Aragtirma verilerinin istatistiksel analizi JMP paket

programinda varyans analizi ile yapilmis ve ortalamalar
arasindaki farklar1 belirlemek i¢in %5 6nem seviyesinde LSD
¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Sera kosullarinda yiiriitiilen denemede, artan dozlarda [0
(kontrol), 0.2, 1, 5 mgkg?'] ve farkhh formlarda (ZnO,
ZnS04.7H20, Zn-EDTA ve ZnCl2) Zn uygulamalar1 altinda
yetistirilen musir bitkisinin biiylime, yesil aksamda klorofilin bir
ifadesi olan SPAD degeri, yesil aksam kuru madde verimi, yesil
aksam Zn konsantrasyonu ve yesil aksam Zn igerigi iizerine
etkileri belirlenmistir.

3.1. Cinko uygulamalarinin SPAD degeri ve yesil aksam kuru
madde verimi tizerine etkisi

Sera kogullarinda yiiriitiilen denemede artan dozlarda ve
farkli formlarda Zn uygulamalarinin bitki biiylimesi lizerine
onemli etkisinin oldugu goriilmistir (Sekil 1, 2). Misir
bitkisinde Zn noksanligi simptomlar1 biiyiimede gerileme ve
bogumlar arasi mesafede kisalma olarak kendini gdstermistir.
Cinko noksanligina bagh simptom belirtilerinin Torun ve ark.
(2016) ile uyumlu oldugu goriilmistiir.
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Sekil 1. Farkli formlarda (ZnO, ZnSO,4.7H,0, Zn-EDTA ve ZnCl,) Zn uygulamalarinin musirin yesil aksam biiytimesi tizerine etkisi.

Figure 1. Effects of different forms (ZnO, ZnS04.7H20, Zn-EDTA and ZnCl,) of Zn applications on shoot growth of maize.
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Sekil 2. Artan dozlarda (Zn0: 0 mg Zn kg, Zn0.2: 0.2 mg Zn kg, Zn1: 1 mg Zn kg%, Zn5: 5 mg Zn kg?) Zn uygulamalarinin musirin yesil aksam

biiylimesi lizerine etkisi.

Figure 2. Effects of increased doses (Zn0: 0 mg Zn kg?, Zn0.2: 0.2 mg Zn kg, Zn1: 1 mg Zn kg™, Zn5: 5 mg Zn kg) of Zn applications on shoot growth

of maize.
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Denemeden elde edilen sonuglara gore, farklt Zn uygulama
formlarindan bagimsiz olarak yalnizca Zn uygulamalari dikkate
alindiginda topraga artan dozlarda Zn ilavesinin bitkilerin
SPAD degerleri iizerinde ¢ok belirgin bir farklilik olmamasina
ragmen kismen diisiise yol actig1 belirlenmistir (Cizelge 1).

Ornegin  s6z konusu kosullardaki  bitkilerde Zn
uygulamasinin  yapilmadigr kontrol (Zn0) uygulamasinda
bitkilerin ortalama yesil aksam SPAD degerinin 34.07 oldugu
ayni degerin Zn0.2, Znl ve Zn5 uygulamalarinda sirasiyla
29.85, 27.76 ve 27.39 oldugu saptanmistir (Cizelge 1). Soz
konusu diisiislerin bitkilerin biiyiime performanslarinin farkls
olmasindan kaynakli, biiylime ile seyrelme seklinde ifade edilen
biiyiiyen bitkilerin dokularindaki klorofil seyrelmesiyle iligkili
oldugu diigiintilmiistiir.

Denemede kullanilan farkli giibre formlarina bagh olarak,
artan dozlarda Zn uygulamalarinin bitkilerin yesil aksam kuru
madde verimi tzerine istatistiksel olarak onemli etkisinin
oldugu belirlenmistir (p<0.05; Cizelge 2). Elde edilen verilere
gore, bitkilerin yesil aksam kuru madde verimlerinde, Zn
noksanligindan kaynakli verim kayiplarmin oldugu buna
karsilik Zn uygulamasinin s6z konusu verim kayiplarmin 6niine
gectigi  gorlilmiistir. Kontrole gore, Zn uygulamasindan
kaynakli verim artig oranlarmin %9 (ZnO-Zn0.2) ile %191
(ZNnEDTA-Zn5) arasinda degistigi saptanmustir.  Cinko
uygulamasindan kaynakli en belirgin artiglarin tiim formlarda
kontrol uygulamasmma gére 1 mgkg? ve 5 mgkg?
uygulamalarinda  oldugu  bulunmustur.  Topraklara Zn
uygulayarak bitkisel iiretimin arttirilabilecegine iligskin birgok
calisma yapilmustir. Erdem (2011) tarafindan tarla kosullarinda
yiriitiilen, 10 farkli musir ¢esidinde Zn uygulamasinin kuru
madde verimi iizerine olan etkisini arastirdig1 ¢aligmada topraga
3 kgda! Zn giibrelemesiyle ortalama kuru madde verim
degerinin onemli oranda arttiini ve sdz konusu artismn %21

civarinda  gerceklestigini  bildirmistir. Sera  kosullarinda
yiiriitiilen bir bagka ¢aligmada Cukurova ve Nigde bolgelerine
ait iki farkli toprakta Zn’suz (0 mgZnkg?') ve Zn’lu (5
mg Zn kg?) kosullarda yetistirilen msir bitkisinin yesil aksam
kuru madde veriminde Zn uygulamasiyla verim artig1 oldugu
belirlenmigtir. S6z konusu artisin kontrol (0 mg Zn kg)
uygulamasina goére Cukurova topraginda %174, Nigde
topraginda ise %127 diizeyinde meydana geldigi bildirilmistir
(Torun ve ark. 2019).

Denemede artan dozlarda Zn uygulamalarindan kaynakli
verim artis oranlarinin etkisinin yanisira uygulanan farkli Zn
formunun da énemli oldugu goriilmiistiir (P<0.05). Ozellikle en
diisik Zn uygulama dozu olan 0.2 mgkg?®da kontrol
uygulamasina goére ZnO’den kaynakli yesil aksam kuru madde
verim artist %11 iken bu deger Zn-EDTA, ZnCl2 ve
ZnS04.7H20 igin sirasiyla %139, %101 ve %49 olarak
saptanmistir (Cizelge 2). Cinkonun farkli formlarda kuru madde
verimi iizerine etkisinin oldugu yapilan bagka ¢alismalarda da
bildirilmistir. Ornegin, Cevizcioglu (2012), sera kosullarinda
bugdaya artan dozda ve farkli formlarda topraktan Zn
uygulamig ve bitkinin kuru madde verimi {izerine olan etkisini
saptamistir. Calismada kontrol uygulamasina goére tim
formlarm kuru madde verimini Onemli oranda arttirdig1 ve
topraktan artan dozlarda uygulanan Zn formlarmndan Zn-
EDTA’nin verim iizerinde en belirgin etkiye sahip oldugu buna
karsilik en diisiik etkinin ise ZnO formuna ait oldugunu
bildirmistir. Sera kosullarinda yiiriitillen bir baska c¢alismada
farkli formlardan topraga Zn uygulanmasiyla bugday bitkisinin
tane veriminin kontrole gére Zn-EDTA ile %12 artarken,
ZnSO4 uygulamasi ise %10 artirdigt saptanmustir (Modaihsh
1997). Benzer sekilde Taban ve ark. (1997), tarla kosullarinda
yiiriittiikleri ¢aligmada Zn-EDTA’nin bugdayin tane verimini
ZnS0O4’dan daha fazla arttirdigini bildirmislerdir.

Cizelge 1. Artan dozlarda (Zn0: 0 mg Zn kg, Zn0.2: 0.2 mg Zn kg%, Zn1: 1 mg Zn kg%, Zn5: 5 mg Zn kg?) ve farkli formlarda (ZnO, ZnSQ,.7H.0,
Zn-EDTA ve ZnCl,) Zn uygulamalarinin misirin yesil aksam SPAD degerleri izerine etkisi.

Table 1. Effects of increased doses (Zn0: 0 mg Zn kg?, Zn0.2: 0.2 mg Zn kg?, Znl: 1 mg Zn kg, Zn5: 5 mg Zn kg*) and different forms (ZnO,
ZnS04.7H20, Zn-EDTA and ZnClz) of Zn applications on shoot SPAD values of maize.

SPAD
Zn 1 Zn0O ZnS0O, Zn-EDTA ZnCl, Ortalama
(mg kg™)
0 34.07 34.07 34.07 34.07 34.07
0.2 26.97 30.60 28.35 3347 29.85
1 21.23 32.65 30.60 26.57 27.76
5 23.17 33.30 26.95 26.13 27.39
Ortalama 26.36C 32.66a 29.99b 30.06ab
LSD(.0s) 4.69 o.d. 6.54 6.90

* 6.d : istatistiksel olarak 6nemli degil.

Cizelge 2. Artan dozlarda (Zn0: 0 mg Zn kg, Zn0.2: 0.2 mg Zn kg%, Zn1: 1 mg Zn kg%, Zn5: 5 mg Zn kg?) ve farkli formlarda (ZnO, ZnSQ,.7H.0,
Zn-EDTA ve ZnCl,) Zn uygulamalarinin musirin yesil aksam kuru madde verimi {izerine etkisi.

Table 2. Effects of increased doses (Zn0: 0 mg Zn kg?, Zn0.2: 0.2 mg Zn kg?, Znl: 1 mg Zn kg%, Zn5: 5 mg Zn kg*) and different forms (ZnO,
ZnS04.7H20, Zn-EDTA and ZnCly) of Zn application on shoot dry matter yield of maize.

Yesil Aksam Kuru Madde Verimi (g bitki™?)

Zn

(mg kg Zn0 ZnS0, Zn-EDTA ZnCl, Ortalama
0 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05
0.2 117 1.56 251 211 1.84
1 2.26 2.85 3.11 3.09 2.83
5 2.43 3.05 3.21 3.21 2.98
Ortalama 1.73c 2.13b 2.47a 2.37a
LSD(.05) 0.29 0.39 0.57 0.62
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Farkli formlarda uygulanan Zn’nun, misir ve bugday
bitkisinin diginda diger bitki tiirlerinde de benzer etkileri
goriilmiistiir. Ornegin, Giilmezoglu ve Aytag (2016), aspir
bitkisine topraktan ve vyapraktan uygulanan Zn-EDTA ve
ZnS04.7H20 formlarinin verim ve Zn konsantrasyonu iizerine
etkilerini belirlemek amaciyla yiiriittikkleri ¢alismada, farkli Zn
form ve uygulama metotlarinin, bitkinin tane verimini kontrol
uygulamasina gére 6nemli oranda arttirdigini bildirmislerdir.

Tarla ve sera kosullarinin yanisira musir bitkisine farkli
formlardan uygulanan Zn’nun etkileri su kiiltiirii kosullarinda da
arastirilmustir. Ornegin, Rasheed ve ark. (2019), su kiiltiirii
kosullarinda yaptiklar1 ¢alismada, iki farkli misir genotipi ile
farklt Zn form ve uygulama metotlarmimn bitkinin kuru madde
verimi ve Zn konsantrasyonu {izerine etkilerini belirlemisler ve
sonu¢ olarak dogrudan besin cozeltisine uygulanan Zn’nun
yapraktan Zn uygulamasina gore bitkilerin kuru madde verimi
iizerine daha etkili oldugunu, ayrica Zn-EDTA’nin ZnSO4’dan
daha olumlu sonug verdigini bildirmislerdir.

3.2. Cinko uygulamalarimin yesil aksam Zn konsantrasyonu ve
icerigi iizerine etkisi

Artan dozlarda ve farkli formlarda Zn uygulamalar altinda
yetigtirilen musir bitkisine ait yesil aksam Zn konsantrasyonlari
Sekil 3’de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore, Zn
uygulamalar1 beklenildigi gibi bitkilerinin yesil aksamindaki Zn
konsantrasyonlarini 6nemli oranda arttirmustir (p<0.005). Farkli
Zn formlarindan bagimsiz olarak tiim saksilar ig¢in Zn’nun
verilmedigi  uygulamada  bitkinin  yesil aksam Zn
konsantrasyonu 13 mgkg?, Zn’nun 02, 1 ve 5 mgkg?!
uygulandig1 saksilarda ise sirasiyla 16, 24 ve 50 mg kg oldugu
bulunmustur. Kontrol uygulamasina goére artan dozda Zn

uygulamas1 bitkilerin yesil aksam Zn konsantrasyonunu
arttirmig ve s6z konusu artig oranlar1 %2 (ZnO-Zn0.2) ile %327
(Zn-EDTA-Zn5) arasinda degistigi belirlenmistir. Bu artiglarda
Zn uygulama dozunun 6nemli oldugu buna karsilik uygulanan
gibre formlarinin ise Onemli bir farkliik yaratmadig:
gortilmistir (Sekil 3).

Kutman ve ark. (2010), Zn’ca fakir bir toprakta yiiriittiikleri
bir calismada topraktan ve yapraktan Zn uygulamalarinin
makarnalik bugdayin tanesindeki Zn birikimi {izerine énemli bir
etkisinin  oldugunu; yapraktan veya topraktan Zn’nun
uygulanmasi ile tanenin Zn konsantrasyonunun 6nemli derecede
artmig oldugunu bildirmislerdir. Misir bitkisi ile su kiiltiiri
kosullarinda tohumdan Zn uygulamalarint konu alan bir
calismada ise, ¢ozeltiden Zn uygulamasinin yesil aksam ve kok
Zn konsantrasyonlarini arttirdigim bildirmistir (Torun ve ark.
2016).

Bitkinin Zn alim karakteristii ag¢isindan Onemli bir
parametre olan yesil aksam Zn igerigine Zn uygulama dozu ve
formlarinmn  etkisinin énemli oldugu gboriilmiistiir. Ornegin,
ZnOQ’in en diisiik Zn uygulama dozu olan 0.2 mgkg? Zn
uygulamasi altinda Zn igerigi 16 pgbitki? iken bu deger
Zn-EDTA, ZnCl2 ve ZnS04.7H20 igin sirasiyla 40, 35 ve 24
ug bitki? olarak saptanmigtir. Tiim uygulama dozlarinda Zn
alimi acisindan en yiiksek ve en etkin alimlarin, Zn-EDTA’da
oldugu belirlenmis, bunu sirastyla ZnClz, ZnSO4.7H20 ve ZnO
takip etmistir (Sekil 4). Benzer bulgular Cevizcioglu (2012)
tarafindan vejetatif donemde hasat edilen bugday bitkisinde de
elde edilmistir. Ayn1 ¢alismada uygulanan tiim dozlarda bitki
bagina toplam Zn alimindaki en fazla artisin Zn-EDTA
formunda oldugu, en az artisin ise ZnO formuna ait oldugu
bildirilmisgtir.

OZn0 07n0.2

B7nl B7n5

£Zn0 Zns04

Uygulanan Zn Formlar

ZnCl2 Zn-EDTA

Sekil 3. Artan dozlarda (Zn0: 0 mg Zn kg, Zn0.2: 0.2 mg Zn kg, Znl: 1 mg Zn kg, Zn5: 5 mg Zn kg?) ve farkhi formlarda (ZnO, ZnSO4.7H,0,
Zn-EDTA ve ZnCly) Zn uygulamalarinin musirin yesil aksam Zn konsantrasyonu tizerine etkisi (LSD.0s) ZnO: 5.26, ZnSO,: 6.44; ZnCl,:

9.85; ZnCl,:8.68).

Figure 3. Effects of increased doses (Zn0O: 0 mg Zn kg, Zn0.2: 0.2 mg Zn kg, Znl: 1 mg Zn kg, Zn5: 5 mg Zn kg?) and different forms (ZnO,
ZnS04.7H20, Zn-EDTA and ZnCl,) of Zn applications on shoot Zn concentration of maize (LSDw.0s) ZnO: 5.26, ZnSOs: 6.44; ZnCl>: 9.85;

ZnCl»:8.68).
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Sekil 4. Artan dozlarda (Zn0: 0 mg Zn kg, Zn0.2: 0.2 mg Zn kg, Zn1: 1 mg Zn kg, Zn5: 5 mg Zn kg?) ve farkli formlarda (ZnO, ZnSO,.7H.0,
Zn-EDTA ve ZnCly) Zn uygulamalariin musirin yesil aksam Zn igerigi tizerine etkisi (LSD(o.05y ZnO:14.54; ZnS0,:15.62; ZnCl,:16,09; Zn-

EDTA:20.03).

Figure 4. Effects of increased doses (Zn0: 0 mg Zn kg?, Zn0.2: 0.2 mg Zn kg?, Znl: 1 mg Zn kg, Zn5: 5 mg Zn kg?) and different forms (ZnO,
ZnS04.7H20, Zn-EDTA and ZnCl) of Zn applications on shoot Zn concentration of maize (LSD(.05) Zn0:14.54; ZnS04:15.62; ZnCl;:16.09; Zn-

EDTA:20.03).

4. Sonug

Sera kosullarinda gergeklestirilen bu ¢aligma sonucunda,
topraga yapilan Zn uygulamalar1 bitkinin sadece kuru madde
verimlerini arttirmamig, ayni zamanda yesil aksam Zn
konsantrasyon ve igeriginde de 6nemli artiglara yol agmistir. Bu
nedenle misir bitkisinde Zn noksanligindan kaynakli verim
kayiplarinin ~ 6niine ge¢mek igin Ozellikle Zn’ca fakir
topraklarda ekim Oncesinde Zn uygulamasinin mutlaka
yapilmasi gerekmektedir. Ayrica giibre kullanim formu olarak
sirastyla; Zn-EDTA, ZnCl2 ve ZnS04.7H20’1n tercih edilmesi,
ZnClz kullaniminda tuzluluk problemi olmayan alanlarda
kullanimina dikkat edilmesi gerektigi ancak Zn’nun topraktaki
residilal  etkisinin  uzunlugu ve ekonomik  kosullar
diisiiniildiigiinde ZnO’in de degerlendirilebilir nitelikte oldugu
sOylenebilir. Ancak, denemeye konu olan doz ve form
uygulamalarinin bitkinin tane verimi iizerine etkisini gérmek
icin generatif donemi de ig¢ine alan caligmalarin yapilmasi
gerekmektedir.
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Nerve Growth Factor Gene (NGF) has important functions in the maintenance of viability and
proliferation of ovarian cells. Recent studies on caprine NGF gene revealed two SNPs
(determined by Sacll/C291A and Mboll/A705G polymorphisms) related with body length and
litter size in goats. This study aimed to determine Sacll and Mboll polymorphisms of NGF in
native Turkish goat populations including Turkish Hair (HAI), Kabakulak (KBK), Honaml
(HNM) and Norduz (NRD) by using PCR-RFLP. Amplificated PCR fragments of 808 were
digested with Sacll, while amplificated PCR fragments of 319 bp were digested with Mboll
restriction enzyme in order to detect different genotypes of NGF gene. The “A” allele
frequency ranged from 0.500 (HAI, HNM and KBK) to 0.950 (NRD), while the “C” allele
frequency ranged from 0.025 (NRD) to 0.500 (HAI, HNM and KBK) in NGF/Sacll
polymorphism. The “A” allele frequency ranged from 0.213 (HAI) to 1.000 (NRD), while the
“G” allele frequency ranged from 0.000 (NRD) to 0.787 (HAI) in NGF/Mboll polymorphism.
Deviation from HW equilibrium was significant in HNM goat population (P < 0.05). In this
study, polymorphisms of caprine NGF gene in native Turkish goat populations were revealed
for the first time. The results obtained from this study showed that NGF/Sacll polymorphisms
could be used for body length in NRD population while NGF/Mboll polymorphisms could be
used for litter size in HAI, HNM and KBK populations in MAS studies.
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Sinir Biiyiime Faktorii (NGF) geni yumurtalik hiicrelerinin yagamini devam ettirmesi ve
¢ogalmasinda 6nemli fonksiyonlara sahiptir. Ke¢ci NGF geni tizerinde yapilan son ¢aligmalar,
iki SNP’in (Sacll/C291A ve Mboll/A705G polimorfizmi) viicut uzunlugu ve bir batinda dogan
yavru sayisi ile iligkili oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Bu galismada, Tiirkiye’de yetistirilen Kil
(HAI), Kabakulak (KBK), Honamli (HNM) ve Norduz (NRD) keg¢i populasyonlarinin NGF
geninde Sacll ve Mboll polimorfizminin PCR-RFLP yontemiyle belirlenmesi amaglanmistir.
NGF geninde farkli genotiplerin belirlenmesi igin ¢ogaltilan 808 bg¢ uzunlugundaki PCR
drtinleri Sacll, 319 b¢ uzunlugundaki PCR friinleri ise Mboll restriksiyon enzimi ile
kesilmistir. NGF/Sacll polimorfizminde A allel frekanst 0.500 (Kil, Honaml ve Kabakulak)
ile 0.950 (Norduz) araliginda degisirken, C allel frekansi 0.025 (Norduz) ile 0.500 (Kil,
Honamli ve Kabakulak) araliginda degismistir. NGF/Mboll polimorfizminde A allel frekansi
0.213 (Kul) ile 1.000 (Norduz) araliginda degisirken, G allel frekansi 0.000 (Norduz) ile 0.787
(Kil) araliginda degismistir. Honamli populasyonunda HW dengesinden sapma &nemli
bulunmustur (P < 0.05). Bu ¢alismada, Tiirkiye’nin yerli keg¢i populasyonlarinda keg¢i NGF
gen polimorfizmi ilk defa ortaya ¢ikarilmistir. Bu c¢alismandan elde edilen sonuglar,
NGF/Sacll polimorfizminin Norduz popuslayonunda viicut uzunlugu, i¢in, NGF/Mboll
polimorfizminin ise Kil, Honamli ve Kabakulak populasyonlarinda bir batinda dogan yavru
say1st icin markor destekli seleksiyon (MAS) caligmalarinda kullanilabilecegini gostermistir.
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1. Introduction

A member of neurotrophin family, NFG is synthesized and
released from ovarian cells (Dissen et al. 2001). NGF and its
receptors have important functions in the maintenance of
viability and proliferation of ovarian cells (Chaves et al. 2013).
Lower primary and secondary follicles were reported in NGF
null mutant mice which indicates role of NGF in follicles
development (Dissen et al. 2001). In addition, overexpression of
NGF in epidermis caused hypertrophy of the peripheral nervous
system in transgenic mice (Albers et al. 1994). Expression of
NGF and its receptors in the goat oviduct may indicate their
functions in oviductal transport, fertilization, capacitation of
spermatozoa and early embryonic development in the oviduct
(Ren et al. 2005).

As well as in all the other countries, in Turkey, studies have
being conducted to improve economically important traits such
as body length and litter size in small ruminant industry. Body
length is mainly calculated for phenotypic characterization of
goat breeds. Litter size, determining value of animals, is one of
the most important reproductive and economic traits in goat
industry (Yan et al. 2018). Breeders can gain more profit by
increasing reproductive traits such as litter size. Until today,
many genes including IGF-I (Deng et al. 2010), ATBF1 (Zhang
et al. 2015), MSTN (Zhang et al. 2013), STAT5A (Wu et al.
2014), KiSS-1 (Cao et al. 2010), GPR54 (Cao et al. 2011),
GDF9 (Wang et al. 2019) and KDM6A (Cui et al. 2018) were
reported to be related to body length or litter size in goat
populations. Recent studies in caprine NGF gene revealed two
SNPs related with reproductive and economic traits in goat
populations (An et al. 2013; Naicy et al. 2018). An et al. (2013)
reported A705G SNP in coding region of caprine NGF gene in
which the does with GG genotype had higher litter size than
those with GA and AA genotypes. Additionally, Naicy et al.
(2018) reported C291A SNP in coding region of caprine NGF
gene in which the goats with CA genotypes showed superior
values for body length and body length index than those with
CC genotypes. Due to absence of AA genotype, they could not
analyze the relationship between AA genotype and body length
trait.

Although, traditional selection methods are insufficient to
rapidly increase quantitative characters due to their low
inheritance and controlling by multiple genes, traditional
selection methods can be supplemented Marker Assisted
Selection (MAS) to increase the reproductive and economic
traits (Wang et al. 2018). By using NGF polymorphisms in
MAS studies, the frequency of desired genotypes for litter size
and body length might be increased in goat populations.
Unfortunately, no study has been carried out so far to reveal
NGF polymorphisms in native Turkish goat populations. Hence,
this is the first study aimed to detect polymorphisms in the
caprine NGF gene in four native Turkish goat populations.

2. Materials and Method

2.1. Blood samples collection and DNA extraction

In this study, a total of 121 goat belonging to HAI (n= 40),
KBK (n= 30), HNM (n= 31) and NOR (n= 20) were used for
polymorphism analysis. HAI, KBK and HNM populations were
selected from different representative herds reared in Antalya
province (Turkey), whereas NOR were selected from
representative herds reared in Van province (Turkey). Blood
samples were collected from the jugular vein of animals into
vacutainer tubes containing EDTA as an anticoagulant and
stored at -20C until extraction. The genomic DNA was
extracted from blood samples using a salting out method
reported by Miller et al. (1988). Agarose gel electrophoresis
was applied to check the quality of extracted DNA.

2.2. PCR-RFLP analysis

Two set of primers reported by An et al. (2013) were used
to amplify 808 and 319 bp fragments of coding region of the
caprine NGF gene (Table 1). PCR was performed in 50 pl
reaction volume with 50 ng template DNA, 5 pl 10X reaction
buffer, 0.6 mM dNTP, 25 mM MgClz, 10 pM of each primers,
1.5 U of Tag DNA polymerase and 31.25 pl nuclease free
water. The cycling protocol followed with initial denaturation at
95C for 5 min followed by 35 cycles of denaturation at 94 °C for
30 s, annealing at 58 C for 30 s, extension at 72°C for 30 s with
a final extension at 72°C for 5 min. Fragments of 808 and 319
bp lengths amplified for NGF gene are given in Figure 1 and
Figure 2, respectively. Amplified 808 and 319 bp of PCR
products were digested separately with Sacll and Mboll
restriction enzymes respectively. For this purpose, 5 pl of
amplified PCR products were mixed with 2.5 U restriction
enzymes (Sacll or Mboll), 2 pl 10X buffer and 5 pl nuclease
free water, and then incubated for 4 h at 37°C. In order to
genotype the individuals, digested products were visualized on
agarose gel electrophoresis.

2.3. Statistical analysis

Popgene V. 1.32. (Yeh et al. 1997) package program was
used to calculate the allele and genotype frequencies in the NGF
gene and to test the HW equilibrium.

3. Results and Discussion

In this study, two genotypes including AA (808 bp) and CA
(301, 507 and 808) were detected in NGF/Sacll polymorphism
(Figure 3). All individuals of HAI, HNM, and KBK showed CA
genotype which is reported to be related with higher body
length. Except one, all individuals of NRD population were
with AA genotype. The frequencies of AA and CA genotypes
were 0.95 and 0.05 in NRD population, while the frequencies of

Table 1: Primer sequences and restriction enzymes to detect SNPs on caprine NGF gene

SNP Primer Sequence PCR Products (bp) Enzyme Genotypes References
AA: 808
F: 5-ATAGCGTAATGTCCATGTTG-3 . .
C291A R: 5- ATTTACAGGTTGAGGTAGGG-3 808 Sacll CAC.gpslo—iOgd?OS Naicy et al. 2018
F: 5-CTGGGAGAGGTGAACATC-3 AA: 319
A705G R: 5-ACAGGTTGAGGTAGGGAG-3 319 Mboll GA: 79-240-319 An et al. 2013
GG: 79-240
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Figure 1. PCR products with 808 bp length for the NGF gene in goat populations, M: Thermo 100 bp ladder Cat. No: SM0241: PCR amplicons of

caprine NGF gene; NC: Negative control.

400 bp
300 bp

-----------————

Figure 2. PCR products with 319 bp length for the NGF gene in goat populations, M: Thermo 100 bp ladder Cat. No: SM0241; 1-15: PCR amplicons

of caprine NGF gene; NC: Negative control.

M1 PCRCA CA AA AA

M2 PCR AA AA GG GG GA GA

Figure 3. Digestion image of caprine NGF gene using Sacll and Mboll restriction enzymes, M1: Thermo 1 kb DNA ladder; Cat. No: SM0311; M2:
Thermo 50 bp DNA ladder; Cat. No: SM0371; PCR: Undigested PCR product; 2.5% agarose gel.

CA genotype was 1.00 in HAI, HNM and KBK populations
(Table 2). This finding is accordant with results of Naicy et al.
(2018). In a study on Malabari and Attappady Black goat
breeds, Naicy et al. (2018) reported two genotypes including
CC (301 and 507 bp) and CA (301, 507 and 808 bp) in caprine
NGF gene after Sacll digestion. On the contrary, is it reported
that the frequency of CC (0.66) was higher than the frequency
of CA (0.34) in Indian goat breeds. It is also emphasized that
the goats with CA genotypes had superior values for body
length and body length index than those with CC genotypes.

Among the goat breeds raising in Turkey, HNM and NRD
have the highest and the lowest body length trait, respectively
(Y1lmaz et al. 2012). KBK goat is a subtype which differs from
HAI goats due to some morphological traits including ear
length, live weight, etc. It is known that live weight of KBK,
rearing in limited regions of Turkey including Kas, Elmali and
Fethiye provinces, is higher than HAI goats. In this respect, it is
not surprising that frequency of CA genotype, which is related
to higher body length, in HAI, HNM and KBK was higher than

in NRD population in this study. The results obtained in this
study showed that HNM, HAI and KBK populations were
monomorphic for NGF gene (all individuals are CA genotype).
Therefore NGF/Sacll polymorphism can not be used in HNM,
HAI and KBK populations for MAS studies.

In this study, AA (319 bp), GA (79, 240 and 319 bp) and
GG (79 and 240 bp) genotypes were generated in NGF/Mboll
polymorphism (Figure 3). The frequency of A allele ranged
from 0.213 (HAI) to 1.000 (NRD), while the frequency of G
allele ranged from 0.000 (NRD) to 0.787 (HAI) (Table 2).
While no individual with AA genotype was detected in HNM
population, all individuals of NRD population were with AA
genotype. The higher G allele frequency was detected in HAI,
HNM and KBK populations. Similarly, it is reported that G
allele frequencies were higher than A allele frequency in
Xinong Saanen, Guanzhong and Boer goat populations (An et
al. 2013). It is also reported that the does with GG genotype had
higher litter size than those with GA and AA genotypes.
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Table 2. Allele and genotype frequencies for NGF gene in four goat populations reared in Turkey.

Gen Populations n Allele Frequencies Genotype Frequencies 2
A C AA CA CC

NRD 20 0.975 0.025 0.950 (19) 0.050 (1) 0.000 0.013?

s HAI 40 0.500 0.500 0.000 1.000 (40) 0.000 -

& HNM 31 0.500 0.500 0.000 1.000 (31) 0.000 -

KBK 30 0.500 0.500 0.000 1.000 (30) 0.000 -

Populations n A G AA GA GG e

- NRD 20 1.000 0.000 1.000 (20) 0.000 0.000

3 HAI 40 0.213 0.787 0.025 (1) 0.375 (15) 0.600 (24) 0.580°
= HNM 31 0.338 0.662 0.000 (0) 0.677 (21) 0.323 (10) 8.133°
KBK 30 0.233 0.767 0.067 (2) 0.333 (10) 0.600 (18) 0.140°

x%0.05,1: 3.84; a: Deviation from H-W equilibrium is not significant, b: Deviation from H-W equilibrium is significant (P < 0.05).

In this study, GG genotype, which is related to higher litter
size in goats, was not detected in NRD population, while
variable values were detected in HAI, HNM and KBK
populations. It is known that litter size ranges from 1 to 1.5 in
studied goat populations (Yilmaz et al. 2012). NGF is not a
major gene on litter size and it is possible that there are other
genes affecting litter size in goats. Although HAI, KBK and
HNM are not prolific populations, GG genotypes were detected
in these populations. Detecting of GG genotype in HAI, HNM
and KBK populations shows that NGF/Mboll polymorphisms
could be integrated in MAS studies in terms of litter size.
Additionally, it is necessary to research other genes affecting
litter size in goat populations. The use of NGF gene together
with other genes affecting litter size will increase the success
rate in MAS studies.

4. Conclusion

In this study, polymorphisms of NGF/Sacll related to body
length and NGF/Mboll related to litter size were revealed in
four goat populations raising in Turkey for the first time.
Desired genotypes for body length (CA) and litter size (GG)
were detected in variable frequencies in native Turkish goat
populations. The results of this study showed that NGF/Mboll
polymorphisms could be used in MAS studies for litter size in
HAI, HNM and KBK populations.

References

Albers KM, Wright DF, Dawis BM (1994) Overexpression of Nerve
Growth Factor in epidermis of transgenic mice causes hypertrophy
of the peripheral nervous system. The Journal of Neuroscience 14:
1422-1432.

An X, Bai L, Hou J, Zhao H, Peng J, Song Y, Wang J, Cao B (2013)
Molecular cloning, tissue expression and SNP analysis in the goat
nerve growth factor gene. Molecular Biology Reports 40: 857-863.

Cao GL, Chu MX, Fang L, Di R, Feng T, Li N (2010) Analysis on DNA
sequence of KiSS-1 gene and its association with litter size in goats.
Molecular Biology Reports 37: 3921-3929.

Cao GL, Chu MX, Fang L, Feng T, Di R, Li N (2011) Analysis on DNA
sequence of GPR54 gene and its association with litter size in goats.
Molecular Biology Reports 38: 3839-3848.

Chaves RN, Alves AMCV, Lima LF, Matos HMT, Rodrigues APR.,
Figueiredo JR (2013) Role of nerve growth factor (NGF) and its
receptors in folliculogenesis. Zygote 21: 187-197.

Cui Y, Yan H, Wang K, Xu H, Zhang X, Zhu H, Liu J, Qu L, Lan X,
Pan C (2018) Insertion/deletion within the KDMG6A gene is

significantly associated with litter size in goat. Frontiers in Genetics
9:91.

Deng C, Ma R, Yue X, Lan X, Chen H, Lei C (2010) Association of

IGF-1 gene polymorphisms with milk yield and body size in
Chinese dairy goats. Genetics and Molecular Biology 33: 266-270.

Dissen GA, Romero C, Hirshfield AN, Ojeda SR (2001) Nerve growth
factor is required for early follicular development in the
mammalian ovary. Endocrinology 142: 2078-2086.

Miller S, Dykes D, Plesky HA (1988) Simple salting out procedure for
extracting DNA from human cells. Nucleic Acids Research 16:
1215.

Naicy T, Venkatachalapathy T, Aravindakshan TV, Bosewell A, Silpa
MV (2018) Association of a Sacll polymorphism in the Nerve
Growth Factor (NGF) gene exon 3 with growth traits in Indian
goats. Small Ruminant Research 158: 19-21.

Ren L, Medan MS, Weng Q, Jin W, Li C, Watanabe G, Taya K (2005)
Immunolocalization of Nerve Growth Factor (NGF) and its
receptors (TrkA and p75LNGFR) in the reproductive organs of
Shiba goats. Journal of Reproduction and Development 51: 399-
404.

Yan H, Zhang F, Wang K, Liu J, Zhu H, Pan C, Qu L (2018) A novel
12 bp deletion within goat LHX4 gene significantly affected litter
size. Archives Animal Breeding 61: 1-8.

Yeh FC, Yang RC, Boyle TBJ., Ye ZH, Mao JX (1997) POPGENE,
The user-friendly shareware for population genetic analysis.
Molecular Biology and Biotechnology Centre, University of
Alberta, Canada.

Yilmaz O, Kor A, Ertugrul M, Wilson T (2012) The domestic livestock
resources of Turkey: goat breeds and types and their conservation
status. Animal Genetic Resources 51: 105-116.

Wang K, Yan H, Xu H, Yang Q, Zhang S, Pan C, Chen H, Zhu H, Liu J,
Qu L, Lan X (2018) A novel indel within goat casein alpha S1 gene
is significantly associated with litter size. Gene 671: 161-169.

Wang X, Yang Q, Wang K, Yan H, Pan C, Chen H, Liu J, Zhu H, Qu L,
Lan X (2019) Two strongly linked single nucleotide
polymorphisms (Q320P and V3971) in GDF9 geneare associated
with litter size in cashmere goats. Theriogenology 125: 115-121.

Wu X, Jia W, Zhang J, Li X, Pan C, Lei C, Chen H, Dang R, Lan X
(2014) Determination of the novel genetic variants of goat STAT5A
gene and their effects on body measurement traits in two Chinese
native breeds. Small Ruminant Research 121: 232-243.

Zhang ZJ, Ling YH, Wang LJ, Hang YF, Guo XF, Zhang YH, Ding JP,
Zhang XR (2013) Polymorphisms of the miyostatin gene (MSTN)
and its relationship with growth traits in goat breeds. Genetics and
Molecular Research 12: 965-971.

Zhang X, Wu X, Jia W, Pan C, Li X, Lei C, Chen H, Lan X (2015)
Novel nucleotide variations, haplotypes structure and associations
with growth related traits of goat AT Motif-Binding Factor
(ATBF1) gene. Asian-Australasian Journal of Animal Science 28:
1349-1406.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Mediterr Agric Sci (2020) 33(1)

YAZIM KURALLARI

Kapsam

MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES, tarim ve yasam bilimleri ile ilgili bilim alanlarmmn ¢ok disiplinli bir platformudur. Dergiye
bahge bitkileri, bitki koruma, biyoenerji, biyometri ve genetik, dogal kaynaklar, gida bilimi ve teknolojisi, hayvancilik, peyzaj ve doga koruma,
tarim ekonomisi, tarim makinalari, tarimsal biyoteknoloji, tarimsal yapilar ve sulama, tarla bitkileri ile toprak bilimi ve bitki besleme
alanlarindaki 6zgiin arastirma makaleleri ile sinirli sayida ¢agrili derleme kabul edilmektedir.

Genel Kurallar
Dergi, kapsamindaki bilim alanlarida Tiirkge veya Ingilizce dillerinden biri ile yazilnis makaleleri yayinlar. Sunulan makalelerin daha énce
yayinlanmamis, yaymnlanmak tizere bir yere sunulmamis ve yaym haklarinin devredilmemis olmasi gerekir. Dergide basilan eserlerin
sorumlulugu yazar(lar)’ina aittir. Ayrica yazar(lar) uluslararasi ve ulusal bilim ve bilimsel yaym etik kurallarina uymak (International
Committee of Medical Journal Editors ve Committee on Publication Ethics) zorundadirlar ve dergi bu konulardan sorumlu degildir. Tiirkge
bilmeyen yazarlar igin Tiirkge makale bashg1 ve “Oz” Dergi Editorliigiince hazirlanir.

Eser Sunumu
Eserler, online sistem (www.dergipark.org.tr/tr/pub/mediterranean) kullanilarak dergiye sunulmalidir. Esere katkida bulunan tim yazarlar
tarafindan imzalanmis “Telif Hakki Devri Sozlesmesi” eser online sisteme yiiklenmelidir. Etik kurul karart gerektiren klinik ve deneysel insan
ve hayvanlar iizerindeki ¢aligmalar i¢in ayr1 ayri etik kurul onayr alinmis olmali, bu onay makalede belirtilmeli ve belgesi makale
gonderilirken sisteme yiiklenmelidir.

Makale Degerlendirme Siirecleri
Dergiye sunulan makale, Dergi Editorler Kurulunca 6n degerlendirmeye tabii tutulur. Kurul, yazim kurallar1 ve igerik agisindan dergide
basilabilecek nitelikte bulmadigi makaleyi hakemlere géndermeden iade etme hakkina sahiptir. Dergide basilabilecek nitelikteki makaleler ise
incelenmek iizere ait oldugu bilim alaninda uzman ti¢ hakeme gonderilir.
Hakemlerin oybirligi veya ¢ogunlukla basilmaya uygun bulmadigi makale hakkinda yazar bilgilendirilir ve esere ait dokiimanlar iade edilmez.
Makale, hakemler tarafindan sunuldugu haliyle basima uygun bulunmus ise yazara eserin basima kabul edildigi bilgisi iletilir.
Hakemler tarafindan basima kabul edilebilir bulunmasina karsin diizeltme Onerisi yapilan makale, diizeltmelerin yapilmasi i¢in hakem
onerileriyle birlikte yazara gonderilir. Yazar otuz giin i¢inde diizeltmeleri yaparak eserin son seklini bir asil kopya, diizeltmeler listesi ve “Telif
Hakki Devri Sozlesmesi” ile birlikte Editore iletmek zorundadir. Yazar(lar)in kabul etmedikleri onerilerin gerekgelerini bilimsel kanit ve
kaynaklarla diizeltmeler listesinde agiklamasi zorunludur. Editorler Kurulu, hakem raporlari ve diizeltmelerle istenilenlere uyulma durumunu
dikkate alarak makale hakkinda nihai kararini verir ve sonug yazara iletilir.
Basima kabul edilmis makale basilmadan 6nce sorumlu yazara son defa kontrol edilmek {izere gonderilir. Sorumlu yazar son kontrolleri
yapilan makaleyi 10 giin i¢inde geri gondermek zorundadir. Yazarlarin hepsi basilan makalelerine www.dergipark.org.tr/tr/pub/mediterranean
adresinden ulasabilirler.

MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES’de makale basimu iicretsizdir.

Makale Hazirlama ilkeleri
Dergiye sunulan eser, kapak sayfasi ve makale olmak tizere iki ana boliimden olusmalidir.

1. ilk Sayfa: Makalenin Tiirkce ve Ingilizce bashiklar ile yazar ad ve acik adresleri igermelidir. Ayrica sorumlu yazar ve tiim iletisim bilgileri kapak
sayfasinda verilmelidir.

2. Makale: Makaleler, A4 boyutundaki kagida 12 punto Times New Roman yazi karakteri ile ¢ift satir aralikli yazilmalidir. Sayfanin saginda,
solunda, altinda ve tistiinde 3 cm bosluk birakilmalidir. Makalenin sayfalari ve her sayfada satirlar numaralandirilmalidir.

Makale, “Kaynaklar” bolimi dahil (sekil ve gizelgeler hari¢) 16 sayfadan uzun olmamalidir. Makale sunum 6rnegine yukarida verilen web
sayfasindan ulagabilmektedir. Yazar ad(lar)1 agik olarak yazilmali ve unvan belirtilmemelidir. Toplam Cizelge ve Sekil sayis1 8’den fazla
olmamalidir.

Makale Basghg: Kisa ve kapsayici olmali, on bes kelimeyi gegmemeli ve ilk kelimenin bas harfi biiyiik olmak iizere kiigiik harfle ve koyu
yazilmahdir. Ingilizce baslik ayn1 bigimde ve bir satir bosluk birakilarak yazilmalidir.

Oz: Tiirkge “Oz” ve Ingilizce “Abstract” 250 kelimeyi gegmemelidir. Oz, ¢alismanin amacini, yontemini ve sonuglarim 6zetlemelidir.

Anahtar Sézciikler: Oziin bir satir altia miimkiinse baglikta bulunmayan, calismanin igerigi ile dogrudan iliskili ve dizinlenmeyi kolaylastiracak en
fazla 5 anahtar sozciik yazilmalidir.

Giris: Bu boliimde; ¢alismanin konusu 6zetlenmeli, konu hakkindaki mevcut bilgi dogrudan iligkili onceki ¢alismalarla degerlendirilmeli ve bilgi
tretimine ihtiya¢ duyulan hususlar vurgulanip ¢alisma ile iliskilendirilmelidir. Son olarak ¢alismanin amaci net ve agik bir sekilde ifade
edilmelidir. Makale icinde seksiyon bashiklari: ‘Kaynaklar’ seksiyonu hari¢ hepsi numaralandirilmalidir. Bashgm ilk harfi bityiik digerleri
kiiciik olmalidir. Ana basliklar koyu ve alt basliklar italik olmalidir.

Materyal ve Yontem: Bu boliimde; ¢alismada kullanilan canli ve cansiz materyaller, uygulanan yontemler, degerlendirilen 6lgiitler, uygulanan
deneme desenleri veya 6rnekleme yontemleri ile istatistiksel analizler ve giiven sinirlart gerektiginde kaynaklarla da desteklenerek agik ve net
bigimde anlatilmalidir. Bu amagla gerektiginde alt bashk kullanilmalidir.

Bulgular: Bu bsliimde ¢aligmada elde edilen bulgular sekil ve gizelgeler yardimiyla ve istatistiksel analizlere dayali olarak agik ve net bir bigimde
verilmelidir. Sekil ve cizelgelerdeki tiim verilerin metin iginde tekrarindan kaginilmali, vurgulayict noktalar anlatilmalidir. Ayni veriler hem
grafik hem de gizelge ile verilmemeli, konuya en uygun arag¢ se¢ilmeli, anlatimda tekrarlayan climle ve ifadelerden kagmilmalidir.

Tartisma ve Sonug¢: Bu boliimde elde edilen bulgular, uyum ve zithk agisindan onceki ¢aligmalarla karsilagtirilmali, doldurdugu bilgi agig1
vurgulanmali, onceki boliimlerdeki ifadelerin oldugu gibi tekrarindan kagmilmalidir. Son olarak ulagilan nihai sonug ve varsa Oneriler
verilmelidir.

Makale diizeninde boliimlerin “Bulgular ve Tartisma” ve/veya “Sonu¢” seklinde diizenlenmesi miimkiin ve yazar(lar)a baghdir.

Tesekkiir: Gerekli ise bu bolimde ¢aligmaya veya makaleye katki veren kisiler, destekleyen kurumlar (varsa proje numaralartyla) belirtilmelidir.

Kaynaklar: Metin iginde kaynaklara atif “yazar soyadi ve y1l” yontemine gore yapilmali ve yazimda asagidaki 6rnekler dikkate alinmalidir: Tiirk¢e
yazilan makalelerde; tek yazarl eserlere “...... bildirilmektedir (Burton 1947).”, iki yazarli eserlere “.... oldugu belirlenmistir (Sayan ve
Karagiizel 2010).”, i¢ veya daha fazla yazarli eserlere ise “........ ortaya konmustur ( Keeve ve ark. 2000).” 6rneklerinde oldugu gibi atif
yapilmalidir. Ayni noktada birden fazla esere atif yapilacaksa kaynaklar tarih sirasiyla ve ayni tarihli olanlar alfabetik siralama ile ...
bildirilmektedir (Burton 1947; Keeve ve ark. 2000; Giilsen ve ark. 2010; Sayan ve Karagiizel 2010).” 6rneginde oldugu gibi yazilmalidir.
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Yazara yapilan atiflar ise “Borton (1947)’a gore ...”, “Sayan ve Karagiizel (2010), ...bildirmektedirler.” ve “Keeve ve ark. (2000), ...
belirlemislerdir.” 6rneklerinde oldugu gibi verilmelidir. Ayni yazarin ayni tarihli birden fazla yaymma atif varsa “... (Yilmaz ve ark. 2004a,
2004b)” 6rnegindeki gibi yildan sonra kiigiik harflerle tanimlanmalidir.

Kaynaklar boliimiinde, makalede atifi yapilan tiim basilmis veya basima kabul edilmis eserler alfabetik olarak (yazarlarin soyadlaria gore) ve
orijinal dilinde verilmeli ve kaynak isimlerinde kisaltma yapilmamalidir. Kaynak belirtiminde “Anonim” veya “Anonymous” kelimeleri
yerine kurum kisaltmalar1 yoksa tam ad1 verilmelidir. Makaledeki yanlis atif ve kaynak gosterimlerine ait sorumluluk yazar(lar)a aittir.

Derqi:

Karagiizel O (2003) Farkli tuz kaynak ve konsantrasyonlarinin Giiney Anadolu dogal Lupinus varius’larimin ¢imlenme 6zelliklerine etkisi.

Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 16: 211-220.

Keeve R, Loupser HL, Kruger GHJ (2000) Effect of temperature and photoperiod on days to flowering, yield and yield components of Lupinus

albus (L.) under field conditions. Journal of Agronomy and Crop Science 184: 187-196.

Kitap:

Kagar B, Katkat V (2006) Bitki Besleme. 2. Baski, Nobel Yaymn Dagitim, Ankara.

Taiz L, Zeiger E (2002) Plant Physiology. 3" Edition, Sinauer Associates, Massachusetts.

Kitap boliimii:

Firath C (1993) At Yetistirme. (Ed: Ertugrul M), Hayvan Yetistirme. Baran Ofset, Ankara, s. 30-34.

Van Harten AM (2002) Mutation breeding of vegetatively propagated ornamentals. In: Vainstein A (Ed), Breeding for Ornamentals: Classical

and Molecular Approaches. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, pp. 105-127.

Yazarn belirtilmeyen kurum yayinlari:

TUIK (2005) Tarimsal Yapi. T.C. Basbakanlik Devlet Istatistik Enstitiisii, Yaym No: 1579, Ankara.

DOI ve internetten alinan bilgi:

Gulsen O, Kaymak S, Ozongun S, Uzun A (2010) Genetic analysis of Turkish apple germplasm using peroxidase gene-based markers.

doi:10.1016/j.scienta.2010.04.023.

FAOQ (2010) Statistical database. http://faostat.fao.org/site/339/default.aspx. Accessed 27 July 2010.

AIB (2010). Tiirkiye Siis Bitkileri Sektor Raporu. http://www.aib.gov.tr/raporlar/kc/kesusbitkileri2010.pdf. Erisim 27 Temmuz 2010.

Tezler:

Girmen B (2004) Gazipasa yoresinde dogal yayilis gosteren hayitlarin (Vitex agnus-castus L.) seleksiyonu ve ¢ogaltilabilme olanaklar.

Yiiksek Lisans Tezi, Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Antalya.

Sever Mutlu S (2009) Warm-season turfgrass species: Adaptation, drought resistance and response to trinexapac-ethyl application. PhD

Thesis, The University of Nebraska, Nebraska.

Tam metin kongre/sempozyum kitabi:

Hawkes JG (1998) Current status of genetic diversity in the world. In: Zencirci N, Kaya Z, Anikster Y, Adams WT (Eds), The Proceedings of

International Symposium on In Stu Conservation of Plant Genetic Diversity. CRIFC, Ankara, Turkey, pp. 1-4.

Kesik T (2000) Weed infestation and yield of onion and carrot under no-tillage cultivation using four crops. In: 11th International Conference

on Weed Biology. Dijon, France, pp. 437-444.

Karagiizel O, Altan S (1995) Gypsophilada (Gypsophila paniculata L. ‘Perfecta’) dikim zamanlar1 ve uzun giin uygulama siirelerinin bitki

gelisimi ve ¢igceklenmeye etkileri. Tiirkiye II. Ulusal Bahge Bitkileri Kongresi Cilt 2, Adana, s. 615-619.

Sekiller ve Cizelgeler: Makalelerde fotograf, grafik, sekil, sema ve benzerleri "Sekil", sayisal degerler ise "Cizelge" olarak adlandirilmalidir. Tim
sekil ve gizelgeler kendi iglerinde numaralandirilmali ve makalenin sonuna yerlestirilmelidir. Sekil ve gizelge i¢ yazilarinda 8 puntodan biiyiik
punto kullanilmamalidir. Sekil ve ¢izelgelerin enleri 8 cm veya 17 ¢cm ve zorunlu ise boyutlar en fazla 17x23 cm olmalidir. Makalelerde
fotograflar 600 dpi ¢oziiniirliikte ve JPG formatinda olmal ve mutlaka sonuglarin agiklanmasinda bilgilendirici nitelik tagimalidirlar. Yazarlar
makalede kullandiklar1 sekillerin baski kalitelerini kontrol etmeli ve yiiksek kalitede basima uygun sekiller kullanmalidirlar. Cizelgelerde
dikey c¢izgi kesinlikle bulunmamali, istatistiksel onemliliklerin belirtilmesinde miimkiin oldugunca P degerleri verilmeli veya “*” gibi
sembollerin agiklamasi mutlaka yapilmahdir. Istatistiksel karsilagtirmalar igin kiigiik harf kullanilmali ve agiklamalarda hangi karsilastirma
yonteminin kullanildig1 ve 6nem diizeyi belirtilmelidir. Cizelge ve sekil bashklar: ve agiklamalan kisa, 6z ve tammmlayici olmali ve Tiirkce
ve Ingilizce yazilmahdir. Sekil ve gizelgelerde kisaltma kullanilmis ise hemen altinda kisaltmalar agiklanmalidir. Pargalardan olusan sekiller
gruplandirilmali veya yiiksek kalitede TIF formatina donistiiriilmelidirler.

Birimler: Makalelerde SI (Systeme International d’Units) birim sistemi kullanilmalidir. Ondalik ayraci olarak nokta kullanilmahdir (1,25 yerine
1.25 gibi). Birimlerde “/” kullanilmamali ve birimler arasinda bir bosluk birakilmalidir (6rnegin: 5.6 kg/ha degil, 5.6 kg ha™; 18.9 g/cm® degil,
18.9 g cm'®; 1.8 umol/s/m? degil, 1.8 pmol s™* m?).

Kisaltmalar ve Semboller: Makale bashigi ve basliklarda kisaltma kullanilmamalidir. Gerekli olan kisaltmalar kavramlarin ilk gectigi yerde parantez
icinde verilmelidir. Kisaltmalarda ve sembollerin kullaniminda ilgili alanin evrensel kurallarina uyulmasi zorunludur.

Latince isimler ve Kimyasallar: Makale bashginda yer alan Latince isimlerde otor adi kullanilmamalidir. Oz ve makale metninde ise Latince isim
ilk gectigi yerde otor adiyla verilmeli, daha sonra gectigi yerlerde uluslararasi kabul gérmiis kisaltmalar kullanilmalidir, Ornek: “Lupinus
varius (L.)...dir.”, “L. varius ... olarak da yetistirilir.”. Tiim Latince isimler italik olarak yazilmali, ancak yazimda ve gosterimde ilgili alanin
evrensel yazim kurallarina uyulmalidir. Calismalarda kullanilan kimyasallar, ¢aligma konusu gerektirmedik¢e ve zorunlu olunmadikga ticari
adlariyla verilmemelidir.

Formiiller: Makalelerde formiiller “Esitlik” olarak adlandirilmali, gerektiginde numaralandirilmali, numara formiiliin yaninda saga dayali olarak
parantez i¢inde gosterilmeli ve esitlikler miimkiin oldugunca tek satira (¢ift siitunda 8 cm) sigdirilmalidir.

Yazar(lar)a, web sayfasindan (www.dergipark.org.tr/tr/pub/mediterranean) derginin son sayilarini incelemeleri 6nerilir.
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INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

Scope

MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES is a multidisciplinary platform for the related scientific areas of agriculture and life sciences.
Therefore, the journal primarily publishes original research articles and accepts a limited number of invited reviews in agricultural biotechnology,
agricultural economics, agricultural machinery, animal husbandry, bioenergy, biostatistics and genetics, farm structure and irrigation, field crops, food
science and technology, horticulture, landscape and nature conservation, natural resources, plant protection, soil science and plant nutrition.

General rules

Manuscripts within the scope of MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES can be submitted. The submitted manuscript must be
unpublished, must not be simultaneously submitted for publication elsewhere, nor can the copyright be transferred somewhere else. Responsibility for
the work published in this journal remains with the author(s). Moreover, the author(s) must comply with the ethical rules of science and scientific
publications (International Committee of Medical Journal Editors and Committee on Publication Ethics). The journal is not responsible for these
issues. For authors of non-Turkish origin, the Turkish title and abstract of the manuscripts will be translated from English into Turkish by the editorial
team of the journal.

Manuscript submission

The manuscripts should be submitted to the journal by using online system: www.dergipark.org.tr/en/pub/mediterranean. A copy of the "Copyright
Transfer Agreement"” signed by all authors who contributed to the manuscript should be submitted by the corresponding author. Those manuscripts
requiring an Ethics Committee Report should be supplied a copy of the report by the Ethics Committee.

Review process, proof and publishing

The manuscript submitted to the journal is subject to preliminary assessment by the Editorial Board. The Board has the right to decline the manuscript
without initiating the peer review process in the event the manuscript does not meet the journal’s criteria.

Manuscripts that meet the basic requirements of the journal are sent to three referees for review by experts in the particular field of science.

If all or a majority of the reviewers do not find the manuscript suitable for publication, the author is informed and documents are not returned.

Should the manuscript as is be found suitable for publication by reviewers; the author is informed of the final decision.

Should the manuscript is found publishable but requires revision as suggested by the review team; the areas where revisions are required are sent to
the author with the referee's suggestions. The author is expected to return the corrected manuscript, or a letter of rebuttal within thirty days, including
the last revised version of the manuscript, correction list and "Copyright Transfer Agreement" sent to Editor. Should the author(s) do not accept the
reasons for the revision, they are required to present scientific evidence and record the sources giving reason for this rejection in the letter of rebuttal.
The Editorial Board takes the final decision by taking the referee reports into account and the compliance with the requirements for correction and the
authors are notified of the final decision for publication.

Before publishing, the proof of the accepted manuscript is sent to the corresponding author for a final check. The corresponding author is expected to
return the corrected final proof within 10 days. AIll authors can access their article on the web page of the journal
(www.dergipark.org.tr/en/pub/mediterranean).

MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES is free of charge.

Manuscript preparation guidelines

Manuscript submitted to the journal should consist of main two parts: the first page and the manuscript.

1. The first page: Should contain the title, names of the author(s) and addresses including the corresponding author’s name and full contact
details.

2. Manuscript: Manuscripts should be prepared on A4-size paper in12 point, Times New Roman font, double line spaced, leaving 3cm blank
spaces on all four margins of each page. Each page of the manuscript and each line on page should be numbered.

The manuscript should not be longer than 16 pages, double line spaced, including the "References “section (excluding any figures and tables). A
total of Tables or Figures should not be more than 8 in the manuscript, and must have the following sections:

Title: Must be short and inclusive, not to exceed fifteen words, and the first letter of the first word to be written in uppercase and rest in
lowercase letters, in bold.

Abstract: The abstract should not exceed 250 words, and it should summarize the objective of the study, the methods employed and the results.

Keywords: A maximum of five keywords, directly related to the subject matter and not employed in the title, should be recorded directly below
the abstract.

Introduction: In this section, the subject of the study should be summarized, previous studies directly related to the study should be evaluated
with the current knowledge of the subject, and the issues associated with production of the information needed are highlighted. Finally, the objective
of the study should be clearly and explicitly stated. Section titles within the manuscript: except for the "References™ all the main and sub-titles should
be numbered. The first letters of the first words in the titles should be written in capital letters. Main titles should be written in bold and the sub-titles
in italics.

Material and methods: In this section, all the materials employed in the study, the methods used, criteria evaluated, sampling methods applied,
experimental design with statistical analysis and the confidence limits should be clearly explained.

Results: In this section the findings of the study should be presented clearly and explicitly with the help of figures, tables, and statistical analysis.
Duplication of data presented in the Figures and Tables should be avoided, and the most appropriate tool should be employed.

Discussion and Conclusion: The findings of the study should be discussed with the results of previous studies, in terms of their similarity and
contrast, and information gap filled by the study should be emphasized. Finally, conclusions and recommendations should be given. The manuscript
layout of this section can be entitled “Results and Discussion™ and / or “Conclusions" depending on author(s) preference.

For the reviews, the author(s) can make appropriate title arrangements.
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References: In the text, “"the author's surname and the year" method should be used for identification of references. A reference identified by
means of an author’s surname should be followed by the date of the reference in parentheses. For identification of references provided by two authors,
“and” should be used between the surnames of authors. When there are more than two authors, only the first author’s surname should be mentioned,
followed by ‘et al.’. In the event that an author cited has had two or more works published in the same year, the reference, both in the text and in the
reference list, should be identified by a lower case letter like ‘a” and ‘b’ after the date to distinguish between the works. When more than one
reference is given at the end of a sentence, the references should be chronologically ordered, those of same date in alphabetical order.

Examples:

Burton (1947), Sayan and Karaguzel (2010), Keeve et al. (2000), (van Harten2002), (Karaguzel and Altan1995), (Burton 1947; Keeve et al. 2000;
Yilmaz 2004a,b; Karaguzel 2005, 2006; Gulsen et al. 2010; Sayan ve Karaguzel 2010).

References should be listed at the end of the manuscript in alphabetical order in the References section. The original language of reference should
be employed and journal’s name should not be abbreviated. Authors are fully responsible for the accuracy of the references they provide.
Examples:

Journal:

Karagiizel O (2003) Farkli tuz kaynak ve konsantrasyonlarinin Giiney Anadolu dogal Lupinusvarius’larinin ¢imlenme ozelliklerine etkisi.
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 16: 211-220.

Keeve R, Loupser HL, Kruger GHJ (2000) Effect of temperature and photoperiod on days to flowering, yield and yield components of
Lupinusalbus (L.) under field conditions. Journal of Agronomy and Crop Science 184: 187-196.

Book:

Taiz L, Zeiger E (2002) Plant Physiology. 3rd Edition, Sinauer Associates, Massachusetts.

Book chapter:

Van HartenAM (2002) Mutation breeding of vegetatively propagated ornamentals. In: Vainstein A (Ed), Breeding for ornamentals: Classical and
Molecular Approaches. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, pp. 105-127.

Institution publications with unknown author name(s):

TSI (2005) Agricultural Structure.T.C. Prime Ministry State Institute of Statistics, Publication No. 1579, Ankara.

DOI and received information from the internet:

Gulsen O, Kaymak S, Ozongun S, Uzun A (2010) Genetic analysis of Turkish apple germplasm using peroxidase gene-based markers.
doi:10.1016/j.scienta.2010.04.023.

FAO (2010) Statistical database.http://faostat.fao.org/site/339/default.aspx. Accessed 27 July, 2010.

Theses:

Sever Mutlu S (2009) Warm-season turfgrass species: Adaptation, drought resistance and response to trinexapac-ethyl application. PhD Thesis,
The University of Nebraska, Nebraska.

Girmen B (2004) Gazipasa ydresinde dogal yayihs gdsteren hayitlarm (Vitexagnus-castus L.) seleksiyonu ve gogaltilabilme olanaklar1. Yiiksek
Lisans Tezi, Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Antalya.
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