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Anahtar Kelimeler:

Ekoloji
Vinifera
Sofralik tiziim
Yayla bagcilig1

Bu caligma, 2018 yilinda Kahramanmarag’m Goksun ilgesinde (bagin rakimi: 1420 m)
gerceklestirilmistir. Arastirmada, Kabarcik, Kirkit ve Yalova Incisi sofralik iiziim cesitleri
incelenmistir. Cesitlerin fenolojik o&zelliklerinin yaninda, salkim ve tane Ozellikleri
olglilmiistiir. Incelenen cesitler arasinda en erken, Yalova Incisi g¢esidi olgunlasmustir.
Uyanmadan olgunlagmaya kadar gegen en kisa siire, Yalova Incisi’nde gerceklesmistir (138
giin). Cesitler nisan sonunda uyanmis ve haziran ortasinda ¢igeklenmistir. Yalova Incisi’nin
hasat edildigi 5 Eyliil 2018 tarihinde tanelerde %18.8 SCKM ve %0.52 asit tespit edilmistir.
Yerel ¢gesitlerden Kirkit, ekim ay1 basinda olgunlasmistir. Bu ¢esitte %22.8 SCKM ve %0.56
asitlik belirlenmis ve olgunluk indisi 34.03 olarak hesaplanmistir. Fakat Kabarcik bu tarihte
tam olarak olgunlasamamis ve tanelerde %13.1 SCKM belirlenmis ve cesidin bu tarihteki
olgunluk indisi 14.24 olarak hesaplanmistir. Bu zamanda yo6rede don olaylarinin meydana
gelmesi nedeniyle, Kabarcik g¢esidi erken hasat edilmek zorunda kalinmistir. En biiyiik
salkimlar Kabarcik’ta (583.99 g), en iri taneler ise Yalova Incisi’nde (4.85 g) saptanmustir.
Tane eti sertligi bakiminda Kirkit ( 2.91 N) digerlerine gore daha sert, tanenin saptan kopma
kuvveti ise Kabarcik (1.88 N) gesidinde daha kuvvetli bulunmustur. en fazla gekirdek
Kabarcik ¢esidinde (3.2 adet tane™) saptanmustir. Incelenen gesitlerden Yalova Incisi ve
Kirkit’in y6re i¢in uygun oldugu fakat Kabarcik c¢esidinin yore de yetistiriciliginin
sonbahardaki erken donlar nedeniyle riskli oldugu saptanmustir. Yorede, diger erkenci ve ¢ok
erkenci iziim gesitlerinin adaptasyon ¢alismalarinin yapilmasinda fayda vardir.

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Received 20 February 2020
Received in revised form 27 October 2020
Accepted 27 October 2020

Keywords:

Ecology

Vinifera

Table grape
Highland viticulture

This study was carried out in a vineyard located in Goksun town of Kahramanmaras
(elevation: 1420 m) in 2018. Yalova Incisi, Kabarcik and Kirkit grape cultivars were
investigated for date of phenological stages and fruit characteristics. Yalova Incisi was the
earliest matured cultivar. The shortest period of time from bud-burst to maturing was observed
in Yalova Incisi (138 days). Bud-burst happened at the end of April and flowering was
observed in mid-June. Clusters of Yalova Incisi were harvested at 18.8% brix and 0.52%
acidity on September 5. Kirkit matured in early October at 22.8% brix and 0.67% acidity with
maturity index was 34.03. However, Kabarcik was not fully matured at this date and maturity
index was measured as 14.24. Because of the occurrence of early frosts in autumn, Kabarcik
had to be harvested earlier on the beginning of October. The largest clusters were found in
Kabarcik (583.99 g) and the largest berries in Yalova Incisi (4.85 g). In terms of berry
firmness, Kirkit (2.91 N) was found to be stronger than the others, and berry detachment force
of the berries were found to be strongest in the Kabarcik (1.88 N). The highest number of
seeds per berry was measured in Kabarcik (3.2 piece berry?). Yalova Incisi and Kirkit
cultivars were suitable for the region but cultivation of the Kabarcik variety was risky due to
early frosts in autumn. It is recommended that adaptation studies of other early and very early
grape cultivars should be carried out in that region.
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1. Giris

Ulkemizde yiiksek rakimlarda yetistirilen {iziim cesitleri
hakkinda temel bilgiler yok denecek kadar azdir. Ulkemizde
yetistirilen iiziimler i¢in son turfanda dénemi olan ekim ayinda
gecci cesitlerin yetistirilmesi, tiziimlerin yiiksek fiyatla satilmasi
imkani saglar.

Asmalarin  vejetasyon periyodundaki hayat dongiisi;
uyanma, ¢iceklenme, ben diisme, olgunlasma ve yaprak dokiimii
gibi fenolojik safhalar1 igermektedir (Uzun 2004). Vejetasyon
donemi igerisinde yer alan fenolojik safhalarinin baslangig
tarihleri asma c¢esitleri arasinda farklilik gostermekte ve
¢esitlerin siralamasi safthadan sathaya degisebilmektedir. Baska
bir deyisle, diger ¢esitlere nazaran daha erken bir tarihte uyanan
bir asma ¢esidinin diger ¢esitlerden daha erken bir tarihte hasat
olgunluguna eriseceginin bir gdstergesi olarak yorumlamak
dogru bir yaklagim degildir (Giirsoz ve Ergenoglu 1987).

Karacali (2006), % seker miktarinin % asit miktarina
oranlanmasi ile hesaplanan olgunluk indisinin en kullanish
hasat olgiitii oldugunu belirtmistir. SCKM, pH ve asitlik
degerlerinin olgunlugun tespit edilmesinde onemli etkenler
oldugu, olgunlugun “amaca uygun bir olgunluk indisiyle” tespit
edilmesi gerektigi belirtilmistir (Giirsoz ve Ergenoglu 1987).
Hasat olgunlugunun tespit edilmesinde baz alinacak olgunluk
indisinin erkenci gesitlerde 20, orta mevsim ¢esitlerde 25, gegci
ozellik gosteren gesitlerde ise 30-35 degerlerinde olmasi yeterli
olacagi ifade edilmistir. Ayrica, iiziim g¢esitlerinde, SCKM
degerinin erkenci g¢esitler icin %12-13, diger ¢esitlerde ise
%16-17  degerlerinde  bulunmasinin ~ hasat  tarihinin
belirlenmesinde yeterli olacagi bildirilmistir (Karagali 2006).
Diger taraftan Uzun ve ark. (1995), sicakligin iiziimiin yapisinda
bulunan asitlerin pargalanmasinda etkili oldugunu ve bu olayn
sicak  iklim  bolgelerinde daha hizli  gergeklestigini
bildirmislerdir. Bu nedenle ayni iiziim g¢esidine ait olgunluk
indisi degerinin, iiziim yetistiriciliginin yapildig1 farkli
bolgelerde sicaklik degisimine bagl olarak, farkli kuru madde
ve asit degerinde olabilecegini bildirmislerdir. Bir bagka deyisle
farkli sicaklik degerlerinde yetistirilen liziim ¢esidinin % asit
degerinin  sicaklikla ters orantili olarak degisecegini
bildirmiglerdir. Ayrica Agaoglu (2002) tarafindan, siirgiin
gelisgiminin ¢esit Ozelliklerine bagli olarak farkli optimum
sicaklik degerlerine gore degisiklik gosterdigi ve siirgiin
gelisgiminin genel olarak 25-30°C araliginda gercgeklestigi
belirtilmistir. Hava sicakliginin  15°C’nin  altinda olmast
durumunda siirglin gelisimi olumsuz etkilendigi ve siirgiin
gelisgimi icin alt smmirin 8°C olarak kabul edildigi ifade
edilmistir.

Yiicel (2009), Adana ili Ceyhan ilgesinde 2009 yilinda 4
koyde 8 farkli bag alaminda Yalova Incisi, Early Cardinal,
Trakya Ilkeren ¢esitlerinin yore kosullarinda pomolojik ve
fenolojik 6zelliklerini incelemistir. Yalova Incisi ¢esidinin
fenolojik safthalarindan; gdzlerin uyanmasinin 10-13 Mart, tam
cigeklenmenin 26 Nisan-2 Mayis, ben diismenin 8-15 Haziran,
olgunluk 6-13 Temmuz tarihleri arasinda gerceklestigi
saptanmigtir. Meyveyle ilgili analizlerde ise; salkim agirligi
338.30-477.67 g, SCKM %11.67-13.93, asitlik %0.31-0.37
olarak olg¢lilmiistiir.

Aktirk (2017), Antalya ekolojisinde farkli 32 {izim
¢esidinin fenolojik ve meyve Ozelliklerinin yani sira bunlarin
degisik ekolojilere uygunluklarini inceleyen bir ¢alisma
ylrlitmiistiir. S0z konusu c¢alismada hasat tarihindeki
olgiimlerde Yalova Incisi gesidinde; SCKM %12.6, asitlik
%0.44, pH 3.64, olgunluk indisi 28.4, ortalama salkim agirlig1

626.5 g, ortalama salkim eni 15.83 cm, ortalama salkim boyu
18.75 cm olarak belirlenmistir. Ayni ¢esitte 2017 yilinda
fenolojik safthalarin meydana gelis tarihleri; uyanma 22 Mart,
tam ¢igeklenme 13 Mayis, ben diisme 08 Haziran, olgunlasma
07 Temmuz olarak not edilmistir. Ayni1 ¢aligmada Kabarcik
¢esidinin hasat tarihinde tanelerdeki; SCKM %14.6, asitlik
%0.55, pH 3.61, olgunluk indisi 26.3 olarak belirlenmistir.
Hasat edilen salkimlarda; salkim agirlig1 426.65 g, salkim eni
15.33 cm, salkim boyu 18.5 cm olarak ol¢iilmiistiir. Kabarcik
¢esidinin  fenolojik sathalarindan uyanma 12 Mart, tam
ciceklenme 13 Mayis, ben diisme 2 Temmuz ve olgunlagma 8
Agustos tarihlerinde gergeklesmistir.

Gazioglu Sensoy ve Balta (2010), 420A ve 110R anaglar1
iizerine asili Yalova Incisi ve diger 5 iiziim gesidinin Van
ekolojisine adaptasyonlar1 ile ilgili ii¢ yillikk bir arastirma
yiiriitmiislerdir. S6z konusu c¢aligmada, 110R anacina asili
Yalova Incisi ¢esidinin salkim eni 9.33-13.75 cm, salkim boyu
22.00-24.25 cm, tane agirligi 5.07-6.31 g, tane eni 21.00-23.30
mm, tane boyu 25.00-27.10 mm, tanedeki gekirdek sayisi
1.40-2.50 adet, pH 3.64-3.70, SCKM %17.21-16.66, titre
edilebilir asitlik %0.41-0.51 araliginda oldugu saptanmuistir.
Ayni ¢esidin 420A anacina asili asmalarinda ise; salkim eni
12.00-13.47 cm, salkim boyu 21.00-24.66 cm, tane agirligt
4.40-6.21 g, tane eni 18.40-24.80 mm, tane boyu 22.40-28.00
mm, tanedeki cekirdek sayis1 1.35-2.57 adet, pH 3.62-3.71,
SCKM %16.50-18.15, titre edilebilir asitlik %0.49-0.58
araliginda oldugu Ol¢iilmiistiir. Asma anaglar1 kiyaslandiginda,
420A’nin 110P’e gore Yalova Incisi gesidinde daha olumlu
sonuglar verdigi bildirilmis ve Van ekolojisinde Yalova Incisi
¢esidinin  ticari amagl  yetistiriciliginin  Onerilebilecegi
belirtilmistir.

Yalinkili¢ (1996) tarafindan, Kahramanmaras bagciligr ve
iiziim cesitlerinin fenolojik gelisimleri iizerine ilgeler bazinda
33 ¢esit iiziim ile yiiriitiilen bir arastirmada; Yalova Incisi,
Kabarcik ve Kirkit cesitlerinin fenolojik gelisim zamanlari
bildirilmistir. Goksun ilgesinde Kabarcik g¢esidinin 20 Eyliil,
Kirkit c¢esidinin ise 30 Eyliil tarihlerinde olgunlastig
belirtilmistir.

Bu calismada, yorede bagciligin yapildigi en yiiksek

rakimlardan biri olan Kahramanmaras ilinin Goksun ilgesinde
(Bagin rakimi: 1420 m) yetistirilen bazi iziim g¢esitlerinin

fenolojik  oOzellikleri ile hasat tarihindeki fiziksel ve
biyokimyasal meyve Ozellikleri hakkinda bilgi vermek
amaglanmustir.
2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu arastirma, Kahramanmaras ili, Goksun Ilcesi,

Kanlikavak Mahallesinde bulanan bir bag alaninda, 2018
yilinda yiiritilmistir. Arastirmanin yiiritildigi bag alaninin
Ilce merkezine uzakhig: yaklasik olarak 15 km olup, deniz
seviyesinden yiiksekligi yaklasik 1420 m’dir. Bag, yaklasik %8
egimli bir alanda kurulu olup, T seklinde telli terbiye sistemi ve
damlama sulama sistemi mevcuttur. Budama, sulama ve
ilaglama islemleri ¢ift¢i tarafindan yapilmustir. Bazi asmalarda
az da olsa kiilleme zarar1 goriilmistiir. Fakat salkim 6rnekleri
hastaliksiz asmalardan alinmugtir. Bag, 2016 yilit Mart ve 2017
Nisan aymda (2017 yilinda budamadan sonra) soguktan
etkilenmistir. Uziim &rneklerinin alindig1 asmalar 6 yasindadir.
Arastirma materyali olarak, 1103 Paulsen anaci asili; Kabarcik,
Kirkit ve Yalova Incisi isimli 3 adet sofralik iiziim cesidi
kullanilmigtir.  Kabarcik ve Kirkit ¢esitleri yerel iiziim
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cesitleridir. Yoredeki daha diisiik rakiml baglarda yaygin olarak
yetistirilmektedir. Yalova Incisi ise Yalova Atatiirk Bahge
Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii tarafindan melezleme ile elde
edilmis ¢ok erkenci bir cesittir. Cesitlerin tiimii beyaz renkli ve
cekirdekli tanelere sahip olup, sofralik olarak
degerlendirilmektedir. Yerel ¢esitler yorede taninmis olmasi;
diger ¢esit ise ¢ok erkenci olmasi ve g¢ok yiiksek rakimda
yetisme  potansiyelinin  fazla  olabilecegi  diisiincesiyle
secilmistir. Caligsma her bir ¢eside ait 5 asmada yiiriitilmistiir.

Arastirmada  kullanilan  sicaklik rasatlari, Temuraga
Mahallesinde flce Tarim ve Orman Miidiirliigii tarafindan
kurulan ve verilerin diizenli olarak kontrol edildigi Erken Uyari
Sisteminden alimmugtir. Temuraga Mabhallesi arastirmanin
yuriitildiigii bag alanina yaklasik 3 km uzakliktadir. Kirag
(2016) tarafindan ifade edildigi sekilde, 1978-2012 yillart
arasinda Goksun Meteoroloji Miidiirliigiinden alinan rasat
verilerine gore, 1978-2010 yillar1 arasinda (2010 yili dahil)
aylik ortalama hava sicakligi; mayis-ekim déneminde 10°C’ nin
tstiinde olglilmiistiir.

2.2. Yontemler

2.2.1. Fenolojik safhalarin gozlenmesi

Aragtirmada; uyanma, tam ¢igeklenme, ben diisme ve
olgunlagsma safhalar1 belirlenmistir. OIV tarafindan bildirilen
kriterler esas alinarak, 1 Nisan itibari ile diizenli araliklarla bag
ziyaret edilmis olup, yapilan gozlemler sonucu fenolojik
safhalarm olus tarihleri kayit altina alinmigtir (OIV 2001). Ben
diisme tarihinden 15 giin sonra belirli araliklarla asmalardan
alman tane Orneklerinden elde edilen sirada, gesitlerin olgunluk
indisleri takip edilmis ve hasat tarihleri buna goére belirlenmistir.

Gozlerde uyanma; yaprak ucunun yesil renginin
tomurcuklarin %50’sinde goriildiigii tarih olarak belirlenmistir.
Tam ¢igeklenme, bir asmadaki ¢igeklerin %50’sinin agtig1 tarih
olarak kayit edilmigtir. Ben diisme tarihi, bir asmadaki
salkimlarin %50’sinde tanelerin yesil renginin olgunluk dénemi
rengine donmeye basladigt zaman olarak kabul edilmistir.
Olgunluk; her bir gesidin olgunluk indisi (%SCKM %Asit?)
degerinin 25-35 arasindaki bir degere ulastigi zaman, hasat
tarihi olarak kabul edilmistir (Uzun 2004).

2.2.2. Cesitlerin pomolojik dzellikleri

Salkim Olglimleri, hasattan sonra her bir ¢esidi temsil
edecek Ozellikte olan ve her bir asmadan birer adet tesadiifen
secilen toplam 5 adet saglam ve saglikli salkimlarda
gerceklestirilmistir. Tane 6zelliklerinin saptanmasi, salkimlarin
orta kisimlarindan Ser tane olarak tesadiifen alinan toplam 25
adet lizim tanesinde, OIV ve Cemeroglu tarafindan bildirilen
yontemler esas alinarak yapilmistir (OIV 2001; Cemeroglu
2010). Titre edilebilir asit miktarlari, titrasyon yontemiyle
NaOH ve fenol fitaleyn kullanilarak; pH analizleri, dijital
gostergeli pH metre kullanilarak; SCKM olgtimleri ise %0-32
Brix okuma araligina sahip el refraktometresi kullanilarak
gerceklestirilmistir.  Salkim  agirligi, ¢esidi temsil edecek
nitelikteki salkimlarin hassas terazide tartilmasiyla, her bir gesit
icin ayr1 ayri saptanmis ve gram (g) cinsinden belirtilmigtir.
Salkim eni ve boyu; serit cetvel yardimryla her bir ¢esidi temsil
eden salkimlarin en ve boyu, OIV (2001) tarafindan belirtildigi
sekilde mm olarak ol¢lilmiistiir. Tane agirligi, toplam 25 adet
tanenin hassas terazide tartilmast ve bunun ortalamasmin
almmasiyla belirlenmis ve g tane? olarak verilmistir. Tane eni
ve boyu OIV (2001) tarafindan belirtildigi sekilde dijital bir
kumpas yardimiyla 6l¢iilmiis ve milimetre (mm) olarak ifade

edilmigtir. Tane hacmi; salkimlardan alinan toplam 25 adet
liziim tanesinin tagirma kabina konulmasi sonucunda ve kaptan
tagan suyun mililitre (ml) cinsinden dlgiilmesiyle saptanmusgtir.
Daha sonra tanenin birim hacmi ml/tane olarak hesaplanmistir.
Cekirdek sayisi; toplam 25 adet iiziim tanesinin ¢ekirdekleri
ayrilip sayilarak toplam c¢ekirdek sayisi belirlenmis ve bu
toplamin ortalamasi alinarak, liziim tanesi basina ¢ekirdek sayist
adet tane! seklinde belirlenmistir. Uziim sirasinda suda
¢Oziinebilir kuru madde (SCKM) miktar1 el refraktometresi
yardimiyla % olarak Sl¢iilmiistiir. Titre edilebilir asitlik (TEA);
Kolorimetrik titrasyon yontemi kullanilarak, Cemeroglu (2010)
tarafindan belirtildigi sekilde, tartarik asit cinsinden % olarak
hesaplanmisgtir. pH analizi, sirada dijital pH metre ile
6lgtilmiistiir (Cemeroglu 2010). Tanenin saptan ayrilma kuvveti
(SAK); Chatillon marka, 0,05 N hassasiyetli dijital gostergeli
dinamometre ile Newton (N) cinsinden olgiilmiistiir. Tane eti
sertligi (TES); Chatillon marka, dinamometre ile Newton (N)
cinsinden dl¢lilmiistiir. Dinamometrenin ucu, dl¢lime uygun bir
aparat ile modifiye edilmistir. Tanelerin u¢ kismu bisturi ile
kabuk kisminin ince bir sekilde kesilmesinden sonra olglim
yaptlmistir.  Olgiimler esnasinda dinamometrenin u¢ kismi
¢ekirdeklere ulasmamustir.

2.2.3. Istatistiki analiz

Deneme, tiretici baginda gerceklestirildiginden ve kullanilan
¢esitlere ait asmalarin dikiminin belirli bir deneme desenine
gore planlanmamig olmasi nedeniyle, parametrelere ait veriler,
ortalama ve standart sapma degerleri olarak verilmistir.

3. Bulgular

3.1. Fenolojik bulgular

Bagda yapilan gozlemlerde, Kirkit ve Yalova Incisi
cesitlerinin - 20.04.2018 tarihinde uyandigi  goriilmistiir.
Kabarcik ¢esidinde ise uyanma bir giin 6nce gergeklesmistir.
Boylece tim ¢esitlerde uyanma safhasimin nisan aymin ikinci
yarisinda meydana geldigi belirlenmistir. Tam ¢igeklenme 14-
17 Haziran tarihleri arasinda gergeklesmistir. Gozlem yapilan
cesitlerde ben diisme sathasinin agustos aymin ikinci yarisinda
gerceklestigi tespit edilmistir. Ben diigme safhasi, ilk olarak
Yalova Incisi (15.08.2018) gesidinde gerceklesirken, en son
Kabarcik (28.08.2018) ¢esidinde saptanmistir. Uyanma
safhasindan ben diisme safthasina kadar gecen siire; Yalova
Incisi gesidinde 138, Kirkit cesidinde 168 ve Kabarcik ¢esidinde
167 giin olarak belirlenmistir (Cizelge 1).

Incelenen {iziim gesitleri icerisinde en erken Kabarcik iiziim
¢esidinin gozleri uyanmistir (19 Nisan). Ancak ertesi giin diger
¢esitlerde de uyanma gergeklesmistir. Cesitler haziran ay1
icerisinde ¢igeklenmigler ve agustos ayi ortasindan itibaren
iziim tanelerine ben diismeye baslamistir. Cesitlerde ilk
olgunlasma Yalova Incisi ¢esidinde 5 Eyliil 2018 tarihinde
gergeklesmistir. Bu tarihte s6z konusu g¢esidin olgunluk indisi
36.15 olarak hesaplanmistir. Daha sonra diger iki yerel gesit
olgunlagsmaya devam etmistir. Ancak ekim ay1 basinda ortaya
¢ikan don tehlikesi riski nedeniyle bu gesitler 5 Ekim 2018
tarihinde hasat edilmistir. Bu tarihte Kirkit ¢esidi tam olarak
olgunlagsmasina karsin (olgunluk indisi: 34.03), Kabarcik
¢esidinde olgunlagsma tam olarak ger¢eklesmemistir (olgunluk
indisi: 14.24). Bu durum, son ¢esidin tam olarak
olgunlagabilmesi i¢in normal durumlarda biraz daha ge¢ bir
tarihte hasat edilmesi gerektigini isaret etmektedir.
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Cesitler arasinda uyanma sathasinin ilk basladig tarih olan
18 Nisan ile olgunlagsma sathasmin gerceklestigi son tarih olan
5 Ekim araliginda Goksun ilgesinde ortalama gilinliik hava
sicaklif1 degeri; en yiiksek 25.7°C, en diisik 5.7°C olarak
Olgiilmiistiir. Aym tarihler arasinda maksimum sicaklik 36.7°C,
minimum sicaklik ise -1.5°C olarak 6l¢iilmiistiir.

3.2. Cesitlere ait bazi pomolojik bulgular

3.2.1. Salkimlarin bazi kalite ozellikleri

Incelenen iiziim cesitleri igerisinde en biiyiik salkimlar
Kabarcik ¢esidinde saptanmstir (583.99 ¢ salkim™). Cesitlerin
salkim eni, 9.20-15.17 cm arasinda; salkim boyu ise 20.70-
21.64 cm arasinda degismistir (Cizelge 2).

3.2.2. Tanelerde bazi kalite ozellikleri

Uziim tanelerinin biiyiikliigiiyle ilgili 6zellikler Cizelge 3°de
verilmistir. Tane eni en yiiksek, Yalova Incisi ve Kabarcik
¢esitlerinde saptanmustir (17.30 mm). Tane boyunun en yiliksek
oldugu {iziim ¢esidi ise Yalova Incisi’dir (22.87 mm). Tane
agirhigr ise en yiiksek Yalova Incisi gesidinde saptanmistir

(4.85 ). Bu durumda en iri taneler Yalova Incisi ¢esidinde
saptanmugtir.

Uziim cesitlerinin tane eti sertligi (TES), tanenin saptan
ayrilma kuvveti (SAK) ve ¢ekirdek sayisi (CS)’na iliskin veriler
Cizelge 4’de sunulmustur. Kirkit cesidi tane eti sertligi
bakimindan diger cesitlere gére daha yiiksek degere sahip
olmustur (2.91 N). Uziim tanelerinin saptan ayrilma kuvveti en
diisiik Yalova Incisi (1.29 N) ve en yiiksek Kabarcik (1.88 N)
¢esidinde tespit edilmistir. Tanedeki ¢ekirdek sayisi en az Kirkit
cesidinde saptanmistir (1.42 adet tane™?).

3.2.3. Swa ozellikleri

Cesitlerde yapilan analiz sonuglarma gore en yiiksek SCKM
%22.8 ile Kirkit ¢esidinde, en diisik SCKM degeri ise %13.1
ile Kabarcik cesidinde ol¢lilmistiir. Asitlik degerleri %0.52
(Yalova Incisi) ile %0.92 (Kabarcik) arasinda degismistir.
Cesitlere ait liziim sirasinin pH degeri; en yiiksek %3.55 ile
Yalova Incisinde; en diisiik ise %3.17 ile Kabarcik cesidinde
saptanmistir Olgunluk indisi en yiiksek 36.15 olarak Yalova
Incisi’nde hesaplanmistir (Cizelge 5).

Cizelge 1. Cesitlere ait 2018 y1li icerisinde kaydedilen fenolojik satha tarihleri ve safhalar arasinda gecen giin sayilar.

Table 1. Date of phenological stages and number of days between phenological stages for each cultivar in 2018.

Fenolojik safha tarihleri

Fenolojik safhalar arasindaki giin sayisi

Cesitler r " . . P P e e
U TC BD O U-TC TC-BD BD'-O uU-0
Yalova Incisi 20.04 15.06 15.08 05.09 56 61 21 138
Kirkit 20.04 17.06 23.08 05.10 58 67 43 168
Kabarcik 19.04 14.06 28.08 05.10 54 73 38 167
*U: Uyanma; T.C. Tam Ciceklenme; BD: Ben Diisme; O: Olgunluk
Cizelge 2. Cesitlere ait salkimlarin fiziksel 6zellikleri.
Table 2. Cluster characteristics of grape cultivars.
Cesitler Salkim agirhg (g salkim™) Salkim eni (cm) Salkim boyu (cm) Salkim sekli
Yalova Incisi 333.97+49.15 9.20+1.35 20.70+1.20 Konik
Kirkit 422.40+150.87 13.30+3.17 21.404+2.04 Konik
Kabarcik 583.99+30.34 15.17+1.89 20.83+1.61 Konik

Cizelge 3. Uziim tanelerinin bazi fiziksel 6zellikleri.

Table 3. Physical characteristics of grape berries.

Cesitler Tane eni (mm) Tane boyu (mm) Tane agirhg (g tane?) Tane hacmi (ml tane™)
Yalova Incisi 17.30+1.74 22.87+2.18 4.85£1.07 4.4
Kirkit 15.93+0.74 19.99+0.93 3.23+0.46 2.8
Kabarcik 17.30+1.03 18.17+1.19 3.21+0.60 3.6
Cizelge 4. Uziim tanelerine ait bazi1 Kalite dzellikleri.
Table 4. Quality characteristics of grape berries.
Cegitler TES (N) SAK (N) CS (Adet tane™)
Yalova Incisi 2.10+0.43 1.29+0.57 2.08+0.76
Kirkit 2.91+0.49 1.83+0.46 1.42+0.58
Kabarcik 1.66+0.39 1.88+0.71 2.64+0.86
Cizelge 5. Uziim siralarinin hasat tarihindeki baz1 biyokimyasal dzellikleri.
Table 5. Biochemical characteristics of grape juices at harvest date.
Cesitler SCKM (%) pH (%) Asitlik (%) Olgunluk indisi
Yalova Incisi 18.8 0.52 36.15
Kirkit 22.8 0.67 34.03
Kabarcik 131 0.92 14.24
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4. Tartisma ve Sonucg

Uziimlerin son olarak hasat edildigi 5 Ekim 2018 tarihinde
Kirkit ¢esidinin olgunluk indisi 30’un tizerinde olarak tam
olgunlagmasina karsin, Kabarcik cesidinde olgunluk indisinin
14.24°de kaldig1 goriilmiistiir. Bu deger, sofralik tiziimler igin
kabul edilen minimum olgunluk indisi degeri olan 20’nin
altindadir (Karagali 2006). Oysa bu tarihte Kirkit cesidi soz
konusu minimum degerin {istiinde olgunluk indisi degeri
gostermis ve olgunlagmis kabul edilmistir. Buna karsilik,
Kabarcik ¢esidine ait salkimlarin heniiz tam olarak
olgunlasamadig1 kararma varilmustir. Ekim ay1 basinda gece
olusan beklenmedik sonbahar erken don olaylari nedeniyle
Kabarcik ¢esidi heniiz tam olgunlagsamadan erken hasat edilmek
zorunda kalinmigtir. Ekim aymnin ilk haftast; yerel cesitlerden
Kirkit ¢esidinin olgunluk indisi agisindan hasat edilmeye uygun
bir tarih olmasima karsin; Kabarcik ¢esidi i¢in erken bir tarihtir.
Kabarcik ¢esidinin hasadi i¢in daha ileri tarihleri beklemek
gerekir. Ancak bu durumda don riski de artacaktir. Bu
gozlemler, Kabarcik ¢esidinin ekim ayinda olusacak erken
sonbahar donlar1 nedeniyle Goksun igin riskli oldugu, bunun
yerine daha erken olgunlasabilecek ¢ok erkenci veya erkenci
iiziim cesitlerinin yorede tercih edilmesi gerektigi ortaya
¢ikmaktadir.

Yalova Incisi esas alinarak bu cesidin bagka yorelerdeki
performansinin Goksun’daki verileri ile karsilagtirildiginda bazi
acilardan Onemli farkliliklar gorilmistir. Aktirk (2017)
tarafindan, Antalya’da Yalova Incisi icin elde edilen veriler,
Goksun’da elde edilen veriler ile karsilastirildiginda; salkim
agirhigt Antalya’da 626 g saptanmasina karsin Goksun da
333.97 g; tane agirligi Antalya’da 5.46 g olmasma karsin,
Goksun’da 4.85 g olarak tespit edilmistirr Bu durum,
Goksun’daki bag kiilleme hastaligindan kismen etkilenmis
olmasina karsm; Antalya’daki bagm diizenli sulama ve
giibreleme kosullarinda; T terbiye sisteminde ve hastaliksiz bir
sekilde daha iyi bakim kosullarinda yetistirilmis olmasina
yorumlanabilir. Bu ¢alismada Yalova Incisi’nin, salkim ve tane
agirligi konusunda elde edilen veriler, Gazioglu Sensoy ve Balta
(2010) ile Yiicel (2009) tarafindan elde edilen veriler ile biiyiik
oranda uyumludur. Ayni ¢esit ile yapilan bagka ¢aligmalarda
elde edilen veriler arasindaki farkliliklarin, ekolojilerin degisik
olmasinin yani sira, esas olarak yetistirme kosullarindan da
kaynaklanabilecegi disiiniilmektedir. Bu nedenle ¢esitlerin
ekolojilere gore elde edilen verilerin karsilagtirilmasi yapilirken
yetisgme kosullarmin da dikkate alinmasi gerekir. Goksun
ilgesinde eyliil ayinda Yalova Incisi ¢esidinin %18.8’lik SCKM
degerine ulagsmasi, diger erkenci g¢esitlerin de bu bolgede
rahatlikla yetisebileceginin bir kanitidir. Bu durum, Yalova
Incisi’nin yanisira, diger cok erkenci uygun cesitlerin secilmesi
durumunda; erken don riski olmasmna karsin, sd6z konusu
rakimdaki yerlerin giineslenme ve sicakliklar agisindan son
turfanda bagcilik potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.
Diger taraftan, daha 6nce Yalinkilig (1996) tarafindan yapilan
bir ¢alismada, Goksun ilgesinde Kabarcigm 20 Eyliil, Kirkit’in
30 Eylil tarihinde hasat edildigi belirtilmistir. S6z konusu
caligmada rakim ve analiz yontemi tam olarak belirtilmedigi
icin verilere ihtiyatla yaklagsmak gerekmektedir. Ayrica,
Kabarcigin Kirkit’e gore 10 giin daha erken olgunlagmasi da bu
calisma ile uyumlu degildir. Iklimsel degisimden dolay1 yillara
gore ¢esitlerin olgunlagsma zamanlarinda tarih bakimindan
farkliliklar olabilmesine karsin, gesitlerin bu iklimsel degigime
benzer tepki gdstermesi ve gesitlerin olgunlagma siralamasinin
pek degismemesi gerekir.

Sonug olarak, Goksun ydresinde yetistirilen Kirkit yerel
cesidine ek olarak, Yalova Incisi gibi yeni erkenci iiziim
cesitlerinin bagarili bir sekilde yetistirilebilecegi saptanmustir.
Kabarcik cesidinin yetistiriciligi, yorede ekim ay1 basinda
olusan don olaylar1 nedeniyle risklidir. Yalova Incisi gibi
erkenci bir ¢esidin yiiksek bir rakimda basarili sonuglar vermesi
son turfanda bagcilik agisindan yoérede diger erkenci gesitler ile
bag tesis edilerek erkenci cesitlerin ydreye adaptasyonlarinin
incelenmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu agidan, yorede
Early Sweet gibi cok erkenci, Trakya Ilkeren, Prima, Victoria,
Black Magic, Superior Seedless gibi diger ¢cok erkenci gesitler
ile bag kurulmasinda yarar vardir. Yeni segilecek cesitler
arasinda, c¢ekirdekli veya g¢ekirdeksiz; siyah veya beyaz taneli
gibi olanlar segilerek ve degisik ¢esit kombinasyonlar
uygulanarak, tiiketicilerin  farkli  {izim tercihleri de
karsilanabilir. Ayrica, yiliksek rakimli yorelerde, erkenci
cesitlerin de kendi arasinda kombinasyonu ile ¢esit bazinda
iretim planlamasi yapilarak yore ¢ift¢isine alternatif bir ge¢im
kaynag1 sunulabilir.
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Bogiirtlen antioksidanlar ve bazi pigmentler bakimindan zengin olmasi sebebiyle insan sagligi
acisindan Oneme sahip, farkli sekillerde degerlendirilebilen, ekonomik degeri yiiksek bir
meyve tiridiir. Ticari bogiirtlen yetistiriciliginde g¢eliklerinin koklendirilmesinde genellikle
sentetik hormonlar kullanilmakta ve organik tarimda kullanilabilecek alternatif preparatlarin
aragtirtlmas1 6nem arz etmektedir. Bu g¢alisma farkli mikrobiyal giibrelerin boysenberry
celiklerinin koklenmesi iizerine olan etkisinin arastirilmasi amactyla, koklendirme igin uygun
kosullarin saglandigi sisleme serasinda yiiriitiilmistiir. Deneme deseni tesadif parselleri
deneme desenine gore dort tekrarlamali olarak kurulmustur. Calismada bitkisel materyal
olarak boysenbery (Rubus loganbaccus* Rubus baileyanus Britt) gelikleri kullanilmugtir.
Calismada ayrica ticari firmalardan temin edilen SimBacil (%2, %4, %8), SimDerma (5 g, 10
g, 20 g), OrgaStar (%2, %4, %8) isimli preparatlarin 3 farkli dozu ve kontrol uygulamasi yer
almistir. Deneme boyunca geliklerde haftalik olarak yaprak sayisi (adet), gévde ¢ap1t (mm) ve
siirgiin uzunlugu (cm) Olgiimleri kaydedilmis, deneme sonunda ise koklenen geliklerde kok
sayisi (adet), kok uzunlugu (cm), ve kok agirhigi (g) olgtimleri belirlenmistir. Elde edilen
sonuglar degerlendirildiginde, mikrobiyal giibrelerin ¢eliklerinin kdklenmesi iizerine kontrol
uygulamasia gore onemli diizeyde etki ettigi tayin edilmistir. Deneme neticesinde, en yiiksek
ortalama kok uzunlugu 19.47 cm ile %8 SimBacil uygulamasinda, kok agirligr 18.42 g ile %4
OrgaStar uygulamasinda, kok sayis1 ise 16.00 ile 20 g SimDerma uygulamasinda
belirlenmistir. Caligma neticesinde organik sertifikali giibrelerin bogiirtlen ¢eliklerinin
koklendirilmesinde kullanilabilecegi 6nerilmektedir.
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Blackberry is a kind of fruit that can be evaluated in different ways and important for human
health because of antioxidants and pigments content. Synthetic hormones are generally used
for rooting in commercial blackberry cultivation and it is important to investigate alternative
preparations that can be used in organic farming. This study was carried out in the greenhouse
where a mist propagation and suitable conditions for rooting were provided, to investigate the
effect of different microbial fertilizers on rooting of boysenberry cuttings. The experiment was
established in randomized plots experimental design with 4 replications. In the study, cuttings
of boysenberry (Rubus loganbaccus < Rubus baileyanus Britt) were used as plant material. In
the study, control application and 3 different doses of preparations named SimBacil (2%, 4%,
8%), SimDerma (5 g, 10 g, 20 g), OrgaStar (2%, 4%, 8%), obtained from commercial
companies were used. Number of leaves, stem diameter and length of the cuttings were
recorded weekly, root number, root length and root weight measurements were determined at
the end of the experiment. At the end of the study, it was determined that microbial fertilizers
had a significant effect on the rooting of blackberry cuttings compared to control application.
As a result, the highest average root length determined in 8% SimBacil (19.47 cm), root
weight was determined in 4% OrgaStar (18.42 g) and root number was determined in 20 g
SimDerma (16.00 number/plant) application. As a result, it is suggested that organic certified
fertilizers can be used in rooting blackberry cuttings.
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1. Giris

Rubus cinsi yaklasik 740 tiir ile, bitkiler aleminde en fazla
tiire sahip olan cinslerden birisidir (Gu ve ark. 1993). Bogiirtlen
Rosaceae familyasinin, Rubus cinsinin Eubatus alt cinsine
girmekte ve Rubus fruticosus, Rubus discolar ve Rubus
laciniatus tiirleri bulunmaktadir (Aydin 2008; Karakog 2011).
Calimsi, dik, yar1 dik veya siiriiniicii formlarda ve ¢ogu cesidi
dikenli olabilen bogiirtlen hem lezzetli meyvelere sahip olmasi
hem de zengin besin igerigi sebebiyle bir¢ok lilkede ticari olarak
yetistirilmektedir (Kefayeti ve ark. 2019). Anavatan1 Giiney,
Bat1 ve Orta Avrupa olan bogiirtlenin kiiltiir ¢esitlerinin bircogu
Amerika ve Avrupa’da yabani olarak yayilim gostermektedir
(Jennings ve ark. 1990; Hummer ve Janick 2007). Son yillarda
insan sagligi ile beslenme arasindaki iliskiler iizerinde sikca
durulmakta ve taze meyve sebze tiiketiminin Onemi
vurgulanmaktadir. Taze ve iglenmis olarak farkli sekillerde
tiketim olanagt bulunan, vitamin, lif, antioksidanlar ve
fenolikler bakimindan zengin olan bogiirtlen beslenme ve insan
saglig1 agisindan 6nem tasimaktadir (Siriwoharn ve ark. 2004;
Srivastava 2009). Bogiirtlen giinliik diyette tiiketilmesi onerilen
(Diaconeasa ve ark. 2014), diinyada 6nemli miktarlarda iiretilen
(Strik ve ark. 2008) bir meyve tiriidiir. Turkiye, Rubus tiirleri
acisindan zengin genetik kaynaklara sahip olmasina ragmen,
ilkemizde bogirtlen yetistiriciligi agisindan istenilen ticari
potansiyele ulasilamamustir (Kurt ve ark. 2003). ilk olarak
1960’11 yillarda baslamis olan bogiirtlenle ilgili adaptasyon
caligmalar1, gerek bogiirtlen meyvesinin igerdigi biyoaktif
bilesikler ve bunlarin insan saghigi agisindan faydalari
nedeniyle, gerekse farkli tiiketim olanaklarinin yaratmis oldugu
ekonomik avantajlar sebebiyle hiz kazanmustir (Fidan ve ark.
1975; Agaoglu 1986; Okay 1998; Akbulut ve ark. 2003; Cangi
ve Islam 2003; Kurt ve ark. 2003; Balci ve Keles 2019).
Gliniimiizde diinyanin en degerli ticari meyvelerinden biri
haline gelen bu bitkinin iilkemizde de iretimi ve tiikketimi yildan
yila artmaktadir (Akin ve ark. 2016). Tiirkiye’de 2807 da alanda
yaklasik 2540 ton bogiirtlen iiretimi yapilmakta olup, liretimin
%82’si Dogu Marmara Bélgesinde yapilmaktadir (TUIK 2020).
Bircok meyve tiiriinde oldugu gibi bdgiirtlende de {iretim
degerlerinin artmasi saglikli ve kolay elde edilebilen fidanlarin
iretimi ile yakindan iligkilidir. Siirgiinleri tek bir kokten olugan
bogiirtlenler, genellikle vejetatif olarak ¢elikle cogaltilmaktadir.
Celikle ¢cogaltmada basari, koklenmenin genetik potansiyeli, ana
bitkinin fizyolojik kosullari, ¢eliklerin almma sezonu, hormonal
denge, sicaklik, 151k ve nem gibi ¢esitli faktorlerden
etkilenebilmektedir (Soundy ve ark. 2008). Kok sistemi
olusturarak yeni bir bitki elde edilmeye c¢alisilan c¢elikle
¢ogaltma yonteminde, kok olusumu oksin, etilen, sitokinin,
indole butrik asit (IBA), indole asetik asit (IAA) gibi bitkisel
hormonlarin varligindan ve diizeyinden etkilenebilmektedir.
Bunun yani sira besin elementleri de yeni kok olusumu iizerine
etki edebilmektedir (Hartman ve Kester 1974; Geneve ve
Heuser 1983; Yildiz 2001). Meyve ¢eliklerinin koklendirilmesi
amaciyla genellikle koklenme etkisi siirekli olan IBA yogun
(1000-8000 ppm) veya seyreltik (10-250 ppm) dozlarda
kullanilabilmektedir (Zenginbal ve ark. 2006). Vejetatif
¢ogaltmada ¢eliklerin koklenme oranlarmin istenilen seviyede
olmamast ve genis alan gereksinimi gibi sorunlar
yaganabilmektedir (Najaf-Abadi ve Hamidoghli 2009). Celikle
¢ogaltma yontemi ile ilgili yapilmis olan caligmalar
incelendiginde, genellikle hormon uygulamasinin kullanildig:
g6ze carpmaktadir (Cooper 1936; McGuire ve Sorensen 1966;
Edizer 2011; Campagnolo ve Pio 2012; Oztiirk ve ark. 2016;
Saracoglu ve ark. 2016; Debner ve ark. 2019). Giinlimiizde
iretim ve tiikketim degerleri hizla artan organik tarim (Greene

2018) gibi sentetik kimyasallarin kullanilmadig: bitkisel tiretim
metotlarinda  kullanilabilecek alternatif —materyallerin = ve
yontemlerin arastirllmast énem arz etmektedir. Ulkemizin
bircok bolgesi bogiirtlen yetistiriciligi i¢in uygun ekolojik
kosullara sahip olmasina ragmen bu konuda yapilan ¢alismalar
literatiirde hayli smirli sayida yer almaktadir. Bu sebeple bu
caligma, organik sertifikali 3 farkli mikrobiyal bitki biiyiime
diizenleyicisinin ve bunlarm 3 farkli dozunun (SimBacil; %2-
%4-%8, SimDerma; 5 g¢g-10 g-20 g, OrgaStar; %2-%4-%8)
boysenberry ¢eliklerinin koklenme basarilar1 {izerine olan
etkilerini belirlenmek amaciyla gerceklestirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu calisma, bazi organik sertifikali bitki biiylime
diizenleyicilerinin ~ boysenberry  ¢eliklerinin  kdklenmesi
tizerindeki etkisini gozlemlemek igin planlanmustir. Calismada
bitkisel materyal olarak boysenbery (Rubus loganbaccusx
Rubus baileyanus Britt) ¢elikleri kullanilirken, mikrobiyal giibre
olarak ticari firmalardan temin edilen, ‘SimBacil’,’SimDerma’
ve ‘OrgaStar’ isimli preparatlar kullanilmistir. SimBacil
iceriginde canli Bacillus subtilis kiiltiiriiniin yer aldig1 tiretici
firma tarafindan beyan edilmektedir. SimDerma ise dogal bir
Trichoderma harzianum izolat1 igeren mikrobiyal bir giibredir.
OrgaStar isimli preparat ise, liretici firma tarafindan gesitli kati
organik maddelerin fermentasyonu sonucu olusan, organik
madde, humik-fulvik asit ve yararl bakterileri igeren mikrobiyal
giibre olarak tanimlanmaktadir.

Arastirma 2018-2019 yillar1 arasinda Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Uygulama Arazisinde
bulunan sisleme sistemine sahip c¢ogaltma iinitesinde, perlit
ortaminda yiiritilmiistiir. Calismada SimBacil (%2, %4, %8),
SimDerma (5 g, 10g, 20 g) ve OrgaStar (%2, %4, %8)
preparatlarinin 3 farkli dozlar1 ve kontrol uygulamasi yer
almistir. Deneme deseni tesadiif parselleri deneme desenine
gore dort tekrarlamali olarak kurulmus olup, her tekerriirde 10
gelik  kullanilmustir. Bu amagla, 400 adet c¢elik farkli
uygulamalara tabi tutulduktan sonra sisleme iinitesinde 4 hafta
siireyle koklendirme amaciyla bekletilmistir.  SimBacil,
SimDerma ve OrgaStar preparatlarinin belirtilen dozlarda
hazirlanan soliisyonlarinda ilkbahar taze gelikleri 5 dk siire ile
bekletilmistir (Asan 2017). Kontrol uygulamasinda ¢elikler Sdk
stireyle saf suya daldirilmistir. Uygulamalarin  etkinliginin
belirlenmesi amactyla deneme boyunca c¢eliklerde haftalik
olarak yaprak sayisi (adet), gbévde c¢api (mm) ve siirgiin
uzunlugu (cm) Olglimleri kaydedilmis, deneme sonunda ise
koklenen geliklerde yaprak sayisi (adet), kok sayisi (adet), kok
uzunlugu (cm), siirglin uzunlugu (cm), gévde ¢ap1 (mm) ve kok
agirlhigi (g) olglimleri yapilmustir.

Elde edilen veriler SPSS (23.0) paket programinda
istatistiksel ~degerlendirmeye tabi tutulmus, uygulamalar
arasindaki  farkliliklar1 ~ belirlemek i¢cin  Duncan  ¢oklu
karsilastirma testi kullanilmisgtir.

3. Bulgular ve Tartisma

Elde edilen verilerin degerlendirilmesi  sonucunda
mikrobiyal giibre uygulamalar1 arasinda istatistiksel anlamda
onemli diizeyde farkliklarin oldugu tespit edilmistir.

Farkli mikrobiyal preparatlarin boysenberry c¢eliklerinin
siirgiin gelisimi ilizerine olan etkileri Cizelge 1’de yer
almaktadir. Siirgiin cap1 agisindan farkli uygulamalarmn ve
dozlarin 6nemli bir etkisinin olmadigr bununla birlikte en
yiiksek ortalama siirgiin ¢apinin SimDerma uygulamasinin 10 g

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Sener ve Duran/Mediterr Agric Sci (2020) 33(3): 309-313 311

dozunda (5.81 mm), en diisiik ise kontrol uygulamasinda (3.75
mm) tespit edildigi Cizelge 1’de goriilmektedir. Siirgiin
uzunlugu bakimindan ise en yiiksek ortalama degerler
SimDerma Uygulamasinin 20 g dozu (27.13 cm) ile OrgaStar
uygulamasimnin %4 uygulama dozunda (27.00 cm) tayin
edilmistir. Uygulamalarin yaprak sayisi iizerine olan etkileri
degerlendirildiginde ise en yiiksek sonucun OrgaStar
uygulamasinin %4 uygulama dozunda (11.00 adet) belirlendigi
goriilmektedir. Baggevli (2010) da benzer sekilde, Bioplin,
Bioone, Endo Roots ve Vitormone isimli mikrobiyal igerikli
ticari preparatlarinin, asma ¢eliklerinin kok gelisimini ve bu
celiklerden elde edilen fidan gelisimini olumlu yodnde
etkiledigini bildirmistir. Giines (2015), 2 yash Syrah/110R
tiziim ¢esidi fidanlaria farkli dozlarda Trichoderma harzianum
4 doz (59 I, 10 g I, 20 g I}, O g IY) ve Bacillus subtilis 4 doz
(%2, %4, %8, %0) uyguladig1 calisma sonunda, Trichoderma
harzianum’ un 20 g I'> lik dozu ve Bacillus subtilis’ in %8’ lik
dozunun, bizim c¢alismamizdan elde edilen sonuglara benzer
sekilde olumlu etkiler yaptigini1 bildirmistir. Sonug¢ olarak
mikrobiyal gilibre uygulamalarinin tiim dozlarinin, kontrol
parsellerine gore siirgiin gelisimi parametreleri {izerine pozitif
yonde katki sagladig1 kaydedilmistir.

Boysenberry ¢eliklerinin  farklt uygulamalardaki kok
uzunlugu, kok agirligt ve kok sayist verileri Cizelge 2’de
verilmistir. Cizelge 2’de sunulan veriler incelendiginde tiim
uygulamalar arasinda istatistiksel anlamda onemli diizeyde
farkliliklarin (P<0.05) tayin edildigi goriilmektedir. En yiiksek

ortalama kok uzunlugu 19.47 cm ile SimBacil uygulamasinin
%38’lik dozunda tespit edilirken, en yiiksek ortalama kok agirlig
OrgaStar uygulamasinin ~ %4’lik  dozunda (18.42 g)
belirlenmistir. Kok sayis1 bakimindan ise en yiiksek ortalama
deger SimDerma preparatinin 20 g uygulama dozunda (16 adet)
tespit edilmigtir. Kinik ve Celikel (2017) yapmis olduklar:
caligmada Rosa canina L. geliklerinin koklenmesi tizerine 10
farkli rizobakterinin (bitki gelisimini diizenleyen) ve IBA’nin
(1000 ppm) etkisini aragtirmig, ¢aligma sonunda bakteri
uygulamalarinin koklenme orani disinda, koklenme kalitesini
(kok yumagt eni, kok boyu ve ana kok sayisi) artirdigimi
bildirmistir. Bir diger ¢aligmada ise Giiler ve ark. (2017)
Gemlik zeytin ¢esidinin yar1 odun geliklerinin kdklendirilmesi
iizerine 1 ml I'* Gabiokat uygulamalarinin etkisi aragtirmis ve
calisma sonunda Gabiokat uygulamasinin kontrole gore
koklenme oranini onemli diizeyde artirdigini bildirmislerdir.
Oztiirk ve ark. (2016), Jumbo bogiirtlen cesidine ait ¢eliklerin
koklenmesi tizerine IBA’nin farkli dozlarinin (0, 1000, 2000 ve
3000 ppm) etkisini aragtirmislar ve en yiiksek kéklenme oranini
1000 ppm alt-iist IBA uygulamasinda tayin etmislerdir. Bitki
celiklerinin koklenmesinde ki basarinin, koklendirmeyi tesvik
etmek i¢in kullanilan materyalin yani sira ¢elik alma zamani ve
yetistirme  kosullart  farklilifindan  kaynaklanabilecegi
diisiniilmektedir. Bunun yani sira bazi arastirmacilar yiiksek
yogunluktaki bazal uygulamalarin ¢eliklere zarar verebilecegini
bildirmektedirler (Cooper 1936).

Cizelge 1. Farkli uygulamalarin boysenberry celiklerinin siirgiin gelisimi tizerine etkileri.

Table 1. Effects of different applications on shoot development of boysenberry cuttings.

Uygulamalar Uygulama Dozu Siirgiin Uzunlugu (cm) Yaprak Sayisi (adet) Siirgiin Capi (mm)
Kontrol %0 24.72 abc 5.80b 3.75
%2 18.38 bed* 8.33ab 4.71
SimBacil %4 25.10 ab 7.50 ab 4.85
%8 21.45 abcd 9.75ab 5.63
59 19.23 bed 9.25ab 4.18
SimDerma 109 16.57d 6.67b 5.81
209 27.13 a 7.33ab 5.25
%2 18.10 cd 9.50 ab 5.45
OrgaStar %4 27.00 a 11.00a 5.46
%8 21.25 abcd 8.10 ab 5.31
*:Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 6nem seviyesinde 6nemli degildir.
Cizelge 2. Farkli uygulamalarin boysenberry celiklerinin kok gelisimi iizerine etkileri.
Table 2. Effects of different applications on root development of boysenberry cuttings.
Uygulamalar Uygulama Dozu Kok Uzunlugu (cm) Kok Agirhigi () Kok Sayis1 (adet)
Kontrol %0 10.00 b 2.25¢c 8.00 ab
%2 17.55 ab* 5.66 bc 12.00 ab
SimBacil %4 14.80 ab 6.3 bc 11.88 ab
%8 19.47 a 12.02b 11.25ab
5¢g 14.50 ab 3.63¢ 6.66 b
SimDerma 109 15.17 ab 2.64c 10.00 ab
20g 13.67 ab 8.81 bc 16.00 a
%2 15.25ab 4.73c¢c 7.00b
OrgaStar %4 15.95 ab 1842 a 10.40 ab
%8 14.60 ab 2.78¢ 8.80 ab

*:Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 6nem seviyesinde onemli degildir.
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4. Sonug

Organik sertifikali 3 mikrobiyal giibrelerin ve bunlarin
farkli dozlarinin (SimBacil, SimDerma, OrgaStar), boysenberry
celiklerinin koklenmesi iizerine olan etkilerinin arastirildigi bu
caligma sonunda, geliklerin biiylime ve gelisme parametreleri
(vaprak sayisi, gévde ¢ap1 ve sirgiin uzunlugu) ortalama
degerleri ile kok parametreleri (kok sayisi, kok uzunlugu ve kok
agirligl) ortalama degerlerinin uygulamalara ve dozlara gore
farklilik gosterdigi belirlenmistir. Bununla birlikte bogiirtlen
celiklerinin koklendirilmesinde mikrobiyal giibre kullaniminin
sentetik  hormon  kullanimma  alternatif  olabilecegi
diistiniilmektedir. Arastirma bulgularinin  degerlendirilmesi
neticesinde bogiirtlen celiklerinin koklendirilmesinde SimBacil
preparati i¢in %8, SimDerma i¢in 20 g ve OrgaStar preparati
icin %4’liik uygulama dozlari tavsiye edilmistir.
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Plant growth regulators may have different physiological effects depending on the application
stage and concentration when applied externally. In this study, it was aimed to determine the
effects of pre-harvest aminoethoxyvinylglycine applications on the mineral contents of Vitis
vinifera L. cv. Alphonse Lavallée leaves. AVG was applied to vines at five different
concentrations (0, 250, 500, 750 and 1000 mg L?) and two application stages (at full bloom
and fruit set). As a result, the effects on macro elements content of the grapevine of AVG
applications were significant except P. In terms of microelement contents, generally,
microelement contents were increased with the AVG applications, only the amount of Fe
decreased with the AVG applications. For this reason, AVG plant growth regulator is thought
to have both increasing and decreasing effects on the mineral element contents of Alphonse
Lavallée leaves.
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Bitki biiylime diizenleyicileri, digsal olarak uygulandiginda uygulama zamanina ve
konsantrasyonuna bagl olarak farkli fizyolojik etkilere sahip olabilmektedirler. Bu ¢aligma ile
hasat 6ncesi aminoetoksivinilglisin uygulamalarmin Vitis vinifera L. cv. Alphonse Lavallée
iziim ¢esidinin yapraklarindaki mineral besin elementi igerigi {izerindeki -etkilerinin
belirlenmesi amaglanmistir. AVG uygulamalar1 asmalara beg farkli konsantrasyonda (0, 250,
500, 750 ve 1000 mg L) ve iki farkli uygulama zamaninda (tam gigeklenme donemi ve
meyve tutumu doéneminde) uygulanmistir. Arastirmanin sonucunda, AVG uygulamalarinin
asmalarmm makro element icerigi lizerindeki etkileri, P hari¢ 6nemli bulunmustur. Mikro
element igerigi bakimindan ise, genel olarak mikro element iceriklerinin AVG uygulamalari
ile arttig1, buna karsilik sadece Fe miktarinin azaldig: tespit edilmistir. Bu nedenle, AVG bitki
biiylime diizenleyicisinin Alphonse Lavallée yapraklarmim mineral element icerikleri tizerinde
hem artan hem de azaltic1 etkileri oldugu diisiiniilmektedir.

1. Introduction

Plant growth regulators naturally produced by plants or
synthesized in laboratories are organic compounds that control
and modify physiological processes such as plant growth,
development and movement and can be effective even at very
low concentrations (Sezgin and Kahya 2018). Ethylene is a
plant hormone that plays a role in various physiological
processes such as germination, flowering, plant growth,
dormancy, fruit set, maturity, softening and senescence affects
the plant development during the whole life (Khan et al. 2015;
Oztiirk et al. 2015). Senescence-promoting property of ethylene
limits flower life during flowering and decreases fruit set
(Oztiirk et al. 2015). Although ethylene levels seem much lower

than climacteric fruits, there is evidence that minor changes in
ethylene and CO: evolution may occur during ripening in some
non-climacteric fruits such as grapes. Thus, the role of ethylene
in non-climacteric fruits, especially fruit ripening, has recently
been revised again (Bottcher et al. 2013). Ruperti et al. (2001)
stated that the ethylene increase during flowering is associated
with a rise of 1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC)
and the ACC oxidase (ACO) activity. Also, they pointed out
that at the beginnings of grapevine flowering, the ACO activity
increases significantly and persisted at a high and steady level
until the end of abscission. This enzyme was thought to play a
major role in grapevine floral abscission.
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Aminoethoxyvinylglycine (AVG) is a potent ethylene
biosynthesis inhibitor that inhibits the conversion of S-adenosyl
methionine (SAM) to (ACC) (Cetinbas and Butar 2013; Unsal
and Yildirim 2017). In recent years, AVG has been used to
increase pre-harvest fruit fall and fruit quality. Pre-harvest
application of AVG affects ripening, abscission, and senescence
by inhibiting the biosynthesis of ethylene and also reduces
quality loss after harvest in many crops (Pech et al. 2012;
Kiigiiker et al. 2015; Cetinbag 2018). Hilt and Bessis (2003)
stated that the ethylene increase during grapevine flowering was
associated with a similar increase in ACC and the ACO activity.
Hu et al. (1999) found that AVG application before flowering in
grapevines reduces ACC content in flowers. In addition to these
effects of AVG on fruit set and quality, the determination of
possible effects on nutrient content will provide more detailed
information about the physiological status of the vines. In this
study, the effects of AVG concentrations applied during the full
bloom and fruit set on the mineral content of the leaves were
investigated in Alphonse Lavallée grape cultivar.

2. Material and Methods

The experiments were carried out in a commercial vineyard
in Gonen-Isparta-Turkey. Uniform 9-years old Vitis vinifera L.
cv. Alphonse Lavallée grafted on 41 B M.G. rootstocks, spaced
2x3 m were used. Vines were trained on a bilateral cordon
system and standard cultural practices had been used regularly
during the trial. In the study, AVG (ReTain (15% AVG) Valent
BioScience Corporation) at five different concentrations (0,
250, 500, 750 and 1000 mg L) was applied to the vines. AVG
concentrations were calculated based on the active substance.
These doses were applied to vines at full bloom and fruit sets.
AVG solutions contained 0.1% (v/v) Tween 20 as a surfactant.
Control vines were sprayed with water added Tween 20. A
pump sprayer was used for spraying directly onto the vines (1 L
per vine). AVG applications were given in Table 1. When the
grapes were at commercial maturity, leaves were collected from
the sixth to twelfth leaves on the shoot counted from the base
(Hallag Tirk 2009). The collected leaves were immediately
transferred to the laboratory and washed with distilled water and
then dried in an oven at 45°C oven until the constant mass is
achieved. They were kept in the desiccator until the analyses.

Table 1. AVG applications.

Applications  AVG concentrations (mg L) Application stage

1 Control -

2 250 full bloom

3 500 full bloom

4 750 full bloom

5 1000 full bloom

6 250 fruit set

7 500 fruit set

8 750 fruit set

9 1000 fruit set

2.1. Determination of the leaf mineral element contents

Total nitrogen (N) concentrations were determined
according to the Kjeldahl method. The phosphorus (P)
concentrations of the leaves were determined by a
spectrophotometer at 430 nm according to the
vanadomolybdophosphoric acid method. Potassium (K),
calcium (Ca), magnesium (Mg), iron (Fe), copper (Cu), zinc
(zZn), manganese (Mn) and boron (B) concentrations were

determined using atomic absorption spectrophotometer (Kagar
and Inal 2010).

2.2. Statistical analysis

The collected data were subjected to statistical analysis
using a randomized complete block design. Statistical analyses
were performed using SSPS V.25. Mean values were compared
using Duncan’s multiple range test at p<0.05 level. Each
treatment was designed with three replicates consisting of five
vines.

3. Results and Discussion

As illustrated in Figure 1, the effect of AVG applications on
the contents of the macro element except for the P of leaves was
found to be statistically significant (p<0.05). Nitrogen contents
increased with 1000 ppm AVG applications in the full bloom
stage. In the stage of fruit set, all AVG concentrations caused a
decrease in nitrogen content (Figure 1a). Nitrogen is an
important nutrient required for plant growth and development as
it is a core constituent of a plant’s nucleic acid, proteins,
enzymes, and cell wall and pigment system (Khan et al. 2015).
For this reason, in this study, it can be said that the increase in
the amount of N in the leaves as a result of AVG applications
performed especially during the full bloom period can positively
affect the growth of the shoots and stimulate vegetative
development in the vine. Cetinbas (2018) also mentioned that a
positive correlation was detected between N content and AVG
applications in pear leaves. The amount of P was found to be
statistically insignificant (Figure 1b). Phosphorus is needed for
the formation of cell membranes, carbohydrate metabolism,
protein synthesis, photosynthesis, respiration, sugar metabolism,
energy carriers such as ATP (Brunetto et al. 2015). In this study,
it has been determined that AVG applications did not affect the
P accumulation in leaves. Similarly, Cetinbas (2018) stated that
AVG applications did not statistically affect P accumulation in
fruits and leaves. In terms of K contents, the amount of K
increased with the AVG applications in general. The highest K
content was obtained through the use of 750 mg L of AVG at
the fruit set stage (Figure 1c). Plants, in general, take up an
amount of K greater than their metabolic needs and
accumulated it into cell organelles in luxury consumption
(Brunetto et al. 2015). However, the optimum K level also
depends on the balance between N and K in the leaves. It is
determined that when plants have proportionally high N and
low K content, pathogen attacks increase (Bergmann 1992). In
this study, AVG applications affect K contents in different ways
in leaves. Concerning the effect of AVG applications on Ca,
calcium content was changed between 1.68 and 2.78%. The
highest Ca content was obtained with 500 mg L™ of AVG at
fruit set stage (Figure 1d). It is known that applications
promoting vegetative development negatively affect Ca content
in the plant (Atay et al. 2016). As a matter of fact, it has been
determined that AVG application, which is the highest in terms
of N accumulation, is the lowest in terms of Ca accumulation.
The effect of AVG applications was statistically significant on
the Mg of leaves as well. According to this, the highest Mg
contents were recorded from the vines treated with 1000 mg L
of AVG at fruit set stage while the lowest values detected from
the vines were treated with 1000 mg L of AVG at full bloom
stage (Figure le). Some authors have indicated antagonism
between both Mg and K (Paulo and Furlani 2010). According to
this, as the K content of the plant increases, their needs for Mg
increase. Such results were confirmed in the herein study,
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Figure 1. The effects of AVG treatments on macro elements in Alphonse Lavallée grapevine leaves a) N, b) P, ¢) K, d) Ca, ¢) Mg.

evidenced by the negative correlation observed between leaves
K and Mg concentrations.

Microelements are of great importance because of their role
in various metabolic processes, enzymatic processes, and also
processes that determine the quality of viticulture products (Sala
and Blidariu 2012). Figure 2 shows the effect of AVG
applications on the Fe, Cu, Zn, Mn and B contents of the leaves.
The effect of AVG applications on all microelements contents
of leaves was found to be statistically significant (p<0.05). In
terms of Fe contents, the amount of Fe decreased with the AVG
applications. Iron content had the highest value in the control
treatment (Figure 2a). Aglar et al. (2016) mentioned that AVG
treatments increased leaf Mn and K contents, decreased Fe and
N contents and did not result in significant changes in the other
nutrients. Also, Cetinbas (2018) stated that AVG plant growth
regulator is thought to have both increasing and decreasing
effects on the mineral element contents in the fruits and leaves
of Akga pear. It was determined that 750 mg L' AVG
applications at the fruit set stage lead to significant increases in
the amounts of Cu (Figure 2b). Similarly, when the study of
Cetinbag (2018) is examined, it was seen that the AVG
applications increased the Cu content. Copper is an essential
micronutrient that is important to plants as a constituent of
several enzymes and as a redox catalyst in a variety of

metabolic pathways (Devez et al. 2005). Also, Since the late
19" century, Bordeaux mixture [CuSO4+Ca(OH)], a fungicide
containing Cu, has been widely applied on vineyards to control
downy mildew in vine growing areas and is therefore of great
importance in viticulture (Lai et al. 2010). Zinc was found to be
significantly affected by treatments and the highest value was
detected from the leaves applied with 250 mg L of AVG at the
fruit set stage (Figure 2c). Zn was reported to play a significant
role in auxin metabolism (Kramer and Clemens 2006). Different
results were reported by previous researchers about the effects
of AVG on leaves Zn content (Aglar et al. 2016; Cetinbas
2018). As illustrated in Figure 2d and Figure 2e, Mn and B
contents of the leaves increased in the full bloom stage. For Mn
and B, the highest values were obtained 250 mg L and 750
mg L of AVG, respectively. Boron, improve fruit-set, increase
the fertilization of seeds, and enlarge berry size. Christensen et
al. (2006) stated that when B fertilizer is sprayed on leaves, it is
taken in more effectively by the plant and especially reduces
fruit set deficiency symptoms in Thompson seedless grapes.

Butar (2013) applied different AVG doses to Jersey Mac
apples and indicated that AVG treatments did not have
significant effects on fruit micro and macro elements. Contrarily
in this study, AVG treatments had significant effects on all
microelements and N, K, Ca and Mg-like macro elements.
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Figure 2. The effects of AVG treatments on microelements in Alphonse Lavallée grapevine leaves a) Fe, b) Cu, ¢) Zn, d) Mn, ¢) B.

4. Conclusion

When the results are analyzed, it is concluded that AVG
causes significant increases in the mineral content of Alphonse
Lavallée grapevine leaves in this study. In general, the best
results were obtained from the high concentrations of AVG at
the fruit set stage for Alphonse Lavallée grape cultivar in terms
of, especially microelements. However, more detailed studies
are needed in this regard, as plant nutrients interact with plant
growth regulators.
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Bu ¢aligmada, Ultraviyole B (UV-B) 1sin uygulamalarinin patlican fidelerinde bitki besin
maddesi igerigine olan etkileri arastirilmistir. Bu amagla patlican (Solanum melongena L. cv.
Anamur F,) fideleri, kontrol (0 kJ m giin?), 10.8 kJ m giin? (diisiik doz) ve 16.2 k] m? giin™
(yiiksek doz) UV-B 1s1in uygulamasina ilk gergek yaprakli olduklart dénemden itibaren 10 giin
(sirasiyla, 76.5 dk giin ve 114.75 dk giin™) siire ile tabi tutulmuslardir. Arastirmada fide
koklerinde ve toprak tistii aksamda azot, potasyum, fosfor, kalsiyum, demir, magnezyum,
mangan ve ¢inko igerikleri ile yapraklardaki H,O, miktar1 belirlenmistir. Yiiksek doz UV-B
uygulamasinin patlican fide koklerinde fosfor igeriginin artigina sebep oldugu, diisiik doz
UV-B uygulamasinin ise iist aksam fosfor igerigini azaltirken, kok ve iist aksamlarda ¢inko
miktarini arttirdig1, azot miktarindaki artisin ise sadece iist aksamda oldugu goriilmiistiir.
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The aim of the study was to investigate the effects of UV-B irradiation on plant nutrient
contents in eggplant (Solanum melongena L) seedlings. Seedlings were subjected to UV-B
irradiation 0 kJ m? day™, 10.8 kJ m? day* and 16.2 k] m? day* for 10 days (76.5 min day*-
114.75 min day?) when they reached to the first true leaves stage. In the study, nitrogen,
potassium, phosphorus, calcium, iron, magnesium, manganese and zinc contents in the
seedling roots and upper parts of seedlings and the amount of H,O, in the leaves were
determined. It has been determined that high-dose UV-B application causes an increase in
phosphorus content in eggplant seedling roots, while low-dose UV-B application increases the
amount of zinc in the root and upper parts. The increase in the amount of nitrogen by low-dose
UV-B application was obserbed only in the upper part of seedlings.

1. Giris

Glinesten yayilan enerji, fotosentez

yoluyla diinya

Gilinesten kaynaklanan UV-B ya da yakict UV iginlar,

iizerindeki hayatin hemen hemen tamaminin var olmasini
saglayan en Onemli kaynaktir. Diinyaya giinesten gelen
1sinlardan dalga boylart 4000-3150 A° arasinda olan "UV-A"
1sinlart dalga boylart 3150-2800 A° arasinda olan "UV-B"
1sinlari, dalga boylar1 2800 A% dan kiigiik olan "UV-C" 1gimnlart
olarak adlandirilirlar. Yeryiiziine gelen toplam 1siklarin yaklagik
%39'u dalga boylart 4000-7000 A° arasinda olan ve gozle
goriilebilen, %60 kadar1 dalga boyu 7000 A%dan biiyiik olan ve
%1 kadar1 da dalga boyu 4000 A%dan kiiglik olan 1smlardan
olugmaktadir. Ozon tabakasi Ultraviyole radyasyonu igin
koruyucu bir bariyerdir. Ozon tabakasindaki incelme, yeryiiziine
ulasan UV-B radyasyon diizeyinde artisa yol agmakta ve bu da
biyolojik ve kimyasal siire¢leri olumsuz yonde etkilemektedir.

atmosferin toplam ozon igerigindeki degisimlere karsi g¢ok
hassastir. Ozondaki her %1°lik azalma, biyosfere ulasan UV-B
1sminda %1.3-1.8’lik artiga sebep olmaktadir (Anderson ve ark.
1991)

Stres, bitkisel tiretimde biyotik ve abiyotik kokenli faktorler
nedeniyle bitkinin biiylime ve gelismesinde yavaslama ve
bunlarin sonucunda ise verim diisiikliigii ile sonuglanan bir dizi
gerileme olarak nitelendirilebilmektedir  (Yasar  2003).
Siiperoksit ve H202 gibi reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) iiretimi,
abiyotik stres altindaki bitkilerin en yaygin tepkisi olarak kabul
edilir.  Yiiksek ROS  seviyeleri protein ve lipid
peroksidasyonuna, klorofilin bozulmasina ve programlanmis
hiicre 6liimiine neden olabilmektedir (Li ve ark. 2015).

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi


https://doi.org/10.29136/mediterranean.729734
http://www.dergipark.org.tr/tr/pub/mediterranean
https://orcid.org/0000-0002-4976-3303
https://orcid.org/0000-0003-2414-5071
mailto:serkancnby@gmail.com
mailto:polat@akdeniz.edu.tr

322 Canbay ve Polat/Mediterr Agric Sci (2020) 33(3): 321-325

Cinko katkili giibrelerin ya da uygulamalarinin farkli bitki
tiirlerinde verim ve kalite artiglarinda olumlu etki gésterdiginin
bircok calisma desteklemektedir. Cinko katkili giibrelerin
katkisizlara gore; karpuzda %24, brokkoli de %35, marul bag
agirliginda %20 oraninda  verim  artislart  sagladig:
bildirilmektedir (Oktay 1999).

Verimi arttirmak hem de kaliteli bir {iriin elde etmek igin
kaliteli bir fide ile {iretime baglamak olduk¢a 6nemlidir. Pigkin
ve kuru maddece zengin olan fidelerin tiimii ayn1 biiytikliikte ve
gelisme hizinda olmalidir (Vural ve ark. 2000).

Fide isletmelerinde piskin fide dretimi bitki gelisim
diizenleyiciler ya da iklimsel faktorler (sicaklik, 151k, nem vs.),
sulama ve giibreleme dengelerini degistirmek gibi ¢esitli
teknikler kullanarak yapilmaktadir. Bu calisma; patlican
fidelerine  uygulanan  farkli  dozlardaki UV-B  1sin
uygulamalarinin fidelerde biiylime ve gelismeye olan etkisine
katki saglayan bitki besin maddesi igeriklerini saptamak
amactyla yapilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calisma, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimiinde cam serada yiiriitiilmiistiir. Arastirmada,
deneme materyali olarak, Antalya il smirlart igerisindeki ticari
bir fide iireticisinden saglanan patlican (Solanum melongena L.
cv. Anamur Fi) fideleri kullanilmustir.

Fideler, kontrol dahil olmak tizere 3 gruba ayrilmis ve ilk iki
grup, stratosferik ozon tabakasindaki %20 ve %25’lik
incelmeye karsilik gelebilecek doz icin sirasiyla 4.25 ve 5.31

kJ m2 giin? olarak uygulayan Yuan ve ark. (1998)’nin belirttigi
degerler referans alinmustir. Buna gore c¢alismada etkisi
goriilmek istenen uygulama dozlar1 10.8 kJ m? giin? (diisiik
doz) ve 16.2 kJ m? giin? (yiiksek doz) olarak belirlenmistir.
Ugiincii grup fidelere ise UV-B 1sin1 uygulanmanus, bu grup
kontrol olarak denemede yer almistir. Sistem, lambalarin
bitkiler itizerinde farkli yiiksekliklere ayarlanmasina imkan
verecek sekilde dizayn edilmistir. UV-B 151 uygulamalari 311
nm dalga boyunda 1sin yayan ve 25 mm ¢apinda dar band UV-B
lambalar (Philips TL 100W/01 UV-B) ile gerg¢eklestirilmistir.

Belirtilen dozlarin ayarlamasi, Watt x saniye= Joule
formiilinden yararlanilarak hesaplanmis ve uygulamaya
konulmugtur. ilk uygulamada doz ayarlamasi dijital

radyometrenin 0 degeri 6l¢tiigii aksam saatinde, UV-B lambasi
acilmig ve sensor lambadan 25 cm altta olacak sekilde tutularak
yaklasik 10 farkli noktadan 6lgiimler yapilmistir. Radyometrede
okunan ortalama 240 uW c¢cm? (2.40 W m?) degeri formiilde
yerine konuldugunda lambalar; 10.8 kJ m? giin" igin 76.5 dk,
16.2 kI m? gin? i¢in 114.75 dk calstirilarak uygulama
yapilacak dozlar hesaplanmigtir. Fidelere ilk gercek yaprakli
olduklar1 donemde bitki tepe noktasinin 25 cm {iistiine lambalar
yerlestirilerek 10 giin siire ile UV-B 1511 uygulamas: yapilmustir.
Uygulama siiresi boyunca hastalik ve zararlilara kars1 herhangi
bir bitki koruma irinii kullanilmamig ve giibreleme
yapilmamustir.

Uygulamalarin yapildigi 13-22/05/2017 tarihleri arasinda
cam sera gece ve giindiiz ortalama sicaklik (Sekil 1) ve nem
(Sekil 2) degerleri elektronik veri kaydedici olan Onset-HOBO
Ol¢iim cihazi ile yapilmigtir.

Yetistiricilik siiresince sera ici gece ve giindiiz ortalama
swcaklik degerleri (°C)

1 3 | 4 5 3 | 10

33 | 30 2 3 1 27 2 3
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Sekil 1. Uygulamalarin yapildigi 13-22/05/2017 tarihleri arasi cam sera gece ve giindiiz ortalama sicaklik degerleri.

Figure 1. Average day and night temperature in glasshouse between 13-22/05/2017.
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Sekil 2. Uygulamalarin yapildig1 13-22/05/2017 tarihleri arasi cam sera gece ve giindiiz ortalama nem degerleri.
Figure 2. Average day and night relative humidity in glasshouse between 13-22/05/2017.
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Calismada fide kok ve iist aksamlarinda Azot, Potasyum,
Fosfor, Kalsiyum, Demir, Magnezyum, Mangan ve Cinko
icerikleri ile fide yapraklarinda H202 miktar1 belirlenmistir.

Bu amagla o6giitiilmiis kok ve iist aksam Orneklerinden
0.5-2 g almarak HNOs ile mikrodalgada yakilmis 6rneklerden
elde edilen ¢ozeltilerde kalsiyum (Ca), demir (Fe), magnezyum
(Mg), mangan (Mn), fosfor (P), ¢inko (Zn) ve potasyum (K)
miktarlar1 ICP-OES (Inductively Coupled Plasma Optik
Emisyon Spektrofotometre) cihazinda analiz edilmistir (NMKL
161 1998). Azot igerigi ise kdk ve iist aksamda Leco FP-528
(protein analiz) cihazinda belirlenmistir (AOAC 1992).

Hidrojen peroksit (H202) miktarinin belirlenmesi i¢in; her
bir uygulamadan 6 fide se¢ilmis ve her fide 6rneginden 0.5 g
taze yaprak alinarak 5 ml soguk %0.1 TCA (Trikloroasetik Asit)
igerisinde buz iizerinde havanda ezilerek homojenize edilmis ve
sonrasinda 4°C’de 10 dakika 10000 rpm’de santrifiij edilmistir.
Daha sonra elde edilen siipernatantin 0.75 ml’sine, sirasiyla
0.75 ml 10 mM KH2PO4 (pH: 7.0) tamponu ve 1.5 ml 1 M KI
eklenmistir. Karigimin absorbansi Shimadzu UV-VIS 160
Spektrofotometrede 390 nm’de okutulmustur. H202 igerigi daha
once cihazda hazirlanan standart egri yardimiyla pM
(mikromol) olarak hesaplanmustir (Velikova ark. 2000).

Aragtirma 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 15 fide olacak
sekilde tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmustur.
Istatistiksel analizler Costat 6.3 programu ile yapilmis olup
ortalamalarin karsilastirilmasinda LSD Coklu Karsilastirma
Testi (P <0.01, 0.05) kullanilmustr.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Patlican fidelerinde kok ve iist aksam Azot, Potasyum ve
Fosfor igerigi

Patlican fide koklerinde UV-B uygulamalarinin azot
miktarinda istatistiksel olarak onemli bir degisiklige neden
olmadigi, diisik doz UV-B uygulamasina bagli olarak st
aksamda azot igeriginin arttig1 belirlenmistir. Kokte potasyum
miktarinin doz arttik¢a arttigi saptanmus, tist aksamda potasyum
miktart UV-B uygulanan fidelerde azalmigtir. Yiiksek doz UV-
B uygulamas1 kokte fosfor miktarinda artisa neden olurken,
diisiik doz UV-B uygulamasi {ist aksamda fosfor igerigini
azaltici etki yapmugtir (Cizelge 1).

323

Farkli biiytime evreleri boyunca UV-B’nin kiglik bugday
verimi ve kalitesi lizerine etkilerini inceleyen Yao ark. (2014),
bugdaylara bitki tepe noktasindan 60 cm yiikseklikte ve giinliik
8 saat siireyle ilave 8.45 m?d? UV-B 1smn uygulamasi
yapmislardir. Kontrol grubuna goére UV-B 1sin uygulanan
bitkilerde azot, fosfor ve demir konsantrasyonu azalirken,
mangan, ¢inko, bakir konsantrasyonu artmuistir, potasyum
konsantrasyonun ise etkilenmedigi bildirilmistir. UV-B
radyasyonunun artigt ile bitkinin besin elementi aliniminin
arttigimn1  kaydetmiglerdir. UV-B’nin bitkilerdeki makro ve
mikroelement konsantrasyonu {izerine etkisinin UV-B siiresi ve
dozuna goére degistigi Dbelirtilmistir. Yiiksek doz UV-B
uygulamasi sonucu pathican fidelerinin iist aksaminda elde
edilen azot igeriginin aragtiricilarin ¢aligmasina uyumlu olarak
azaldig1 gorilmiistiir. Arastiricilarin sonuglarmdan farkli olarak
yiksek doz UV-B uygulamasinin patlican fidelerinin st
aksamlarinda demir igerigini arttirdig1 saptanmustir.

3.2. Pathican fidelerinde kok ve tist aksam Kalsiyum, Demir ve
Magnezyum igerigi

Yiiksek doz UV-B uygulamasi patlican fide koklerinde
kalsiyum, iist aksamda demir miktarini artirict etki yaparken
uygulamalarin {ist aksam kalsiyum ve kokte demir miktart
iizerine bir etkisi olmadigi belirlenmistir. Yiiksek doz UV-B
uygulamasi kokte magnezyum igeriginin artmasina sebep
olurken, UV-B uygulamalarinin patlican fidelerinin st
aksamlarinda magnezyum igeriginin diismesine yol actig1
belirlenmistir (Cizelge 2).

Peng ve Zhou (2010) UV-B 1sin uygulamalarinin soya
fidelerinde kok, gdvde ve yapraklardaki mineral elementlerin
dagiliminda degisiklik meydana getirdigini, bunun da kuru
madde birikiminin azalmasina ve daha sonra da bilyiimesinin
engellenmesine yol agtigmi bildirmislerdir. Artan UV-B
stresiyle kok, govde ve yapraklarda potasyum, kalsiyum ve
magnezyum iceriklerinde azalmalar goriildiigii, yapraklarindaki
bakir, molibden ve demir igeriklerinde de azalmalar olurken
mangan igeriginin arttig1 aragtirmacilar tarafindan bildirilmistir.
Patlican fidelerinin iist aksamlarinda potasyum igerigi i¢in elde
edilen sonuglar yukaridaki arastiricilarin sonuglari ile uyum
gostermektedir.

Cizelge 1. Farkli UV-B doz uygulamalarin patlican fidelerinin kok ve iist aksamlarinda azot, potasyum ve fosfor igerigi {izerine olan etkisi.

Table 1. The effect of different UV-B dose applications on the nitrogen, potassium and phosphorus content in the root and upper parts of eggplant

seedlings.
Uyeulama Dozlars Kokte Azot ~ Ust Aksamda Azot ~ Kokte Potasyum Ust Aksamda Potasyum  Kokte Fosfor ~ Ust Aksamda Fosfor
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Kontrol 1.96 217b 1.44c 3.86a 0.79b 0.52a
10.8 (kI m? giin™) 2.32 356a 1.80b 3.22b 0.74b 0.20b
16.2 (kI m” giin™) 2.04 1.98b 250a 331b 149a 056a

LSD o (kok azot)= 0.D., LSD v (iist aksam azot)= 0.416, LSD 1 (kok potasyum)= 0.129, LSD o (iist aksam potasyum)= 0.471, LSD 1 (kok fosfor)= 0.245, LSD o1 (iist
aksam fosfor)=0.078.

Cizelge 2. Farkli UV-B doz uygulamalarin patlican fidelerinin kok ve iist aksamlarinda kalsiyum, demir ve magnezyum igerigi tizerine olan etkisi.
Table 2. The effect of different UV-B dose applications on calcium, iron and magnesium content in the root and upper parts of eggplant seedlings.

Kokte Kalsiyum Ust Aksamda Kalsiyum Kokte Demir Ust Aksamda Demir Kokte Magnezyum  Ust Aksamda Magnezyum

Uygulama Dozlar1 (%) (%) (ppm) (ppm) (%) (%)

Kontrol 247b 161 16.83 62.32b 1.73b 5.39a
10.8 (kd m giin) 2.33b 1.67 17.08 61.98 b 1.80 b 2.65b
16.2 (kJ m2 giin™) 2.69a 170 18.10 75.28 a 6.11a 2.86b

LSD o (kok kalsiyum)= 0.208, LSD o (iist aksam kalsiyum)= O.D., LSD g1 (kok demir)= O.D., LSD o1 (iist aksam demir)= 10.91, LSD %1 (kok magnezyum)= 0.068,
LSD %] (iist aksam magnezyum)= 0.456.
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3.3. Patlican fidelerinde kék ve iist aksam Mangan, Cinko ve
H202 icerigi

Patlican fidelerinin iist aksamlarinda mangan miktarinin
uygulama dozuna bagl olarak artig gosterdigi, koklerde ise bu
artisin sadece yiiksek doz UV-B uygulamasinda goriildiigii
tespit edilmistir. Diisiik doz UV-B uygulamasi kok ve {ist
aksamda ¢inko miktarmi artiric1 etki gosterirken yiiksek doz
azaltict etkide bulunmustur. H202 miktar1 iizerine UV-B
uygulamalarinin patlican fidelerinde istatistiksel nemde bir etki
yapmadig1 belirlenmistir (Cizelge 3).

Mullineaux ark. (2000) H202'in patojen-indiiklii tepkiler
esnasinda oldugu gibi abiyotik stresler esnasinda da bir sinyal
molekiilii olarak islev gordiiginii bildirmislerdir. Siiperoksit
radikalleri (Oz2), oksidatif metabolizmanin toksik yan
tirinleridir ve H202 ile tepkimeye girerek, hiicrelerdeki oksijen
toksisitesinden birincil derecede sorumlu olan yiiksek reaktif
hidroksil radikallerini (OH) olusturur (Bowler ark. 1992).
Oznin H202 ve oksijene dismutasyonu, hiicreyi korumada ilk
adimdir (de Azevedo ark. 2005). Antioksidan enzimler,
oksidatif hasar1 hafifletmek igin ROS (reaktif oksijen tiirleri)
stipiiriictileri olarak rol oynamaktadir. SOD (siiperoksit
dismutaz), siiperoksit radikalle H20; iiretmek tizere reaksiyona
girmekte ve H202'de APX (askorbat peroksidaz) ve CAT
(katalaz) basta olmak {izere peroksidazlar tarafindan
stiptirilmektedir  (Miller ark. 2010). Bitkilerde UV-B
radyasyonuna yanit olarak tiir i¢i ve tiirler arasinda biiyiime,
kuru madde iretimi, fizyolojik ve biyokimyasal degisimler
bakimindan biiyiik farkliliklar rapor edilmistir (Fedina ark.
2010).

Uygulamada kullanilan UV-B 1smmin patlican fidelerinde
H202 igerigine etki etmemesine neden olarak doz ve/veya
uygulama siirelerinin fidelerde stres olusturacak miktarda
olmadigi ya da CAT (Katalaz) enzim aktivitesinin H202
miktarina azaltict etki yaptig: diistiniilebilir.

Correia ark. (2012) UV-B stresi altinda musir yapraklarinda
fosfor, azot, bakir, ¢inko ve mangan konsantrasyonunun
azaldigim1 rapor etmiglerdir. Sonuglar patlican fidelerinde
yikksek doz UV-B uygulamasi ¢inko igerigi i¢in yukaridaki
aragtiricilarin ¢aligmasi ile uyum gostermektedir.

4. Sonug¢

Stres  faktorlerini  kullanarak  fidelerde = korunma
mekanizmasini uyarmak, bu sekilde dayanikliligi artirmak
fidecilik sektoriinde kimyasal uygulamalarina alternatif olarak
son yillarda 6nemli hale gelmistir. Bir stres faktorii olan UV-B
1510 uygulamalarinin fide gelisimi ve kalitesi iizerine etkileri bu
anlamda deger kazanmigtir.

Diisiik doz UV-B uygulamasi patlican fidelerinin kdk ve iist
aksamlarinda ¢inko miktarini arttirmig, azot miktarindaki artis
ise sadece Uist aksamda goriilmistir. Yiksek doz
uygulamasinda ise kok ve iist aksamlarda kalsiyum, mangan ve
fosfor iceriklerinin arttigi; bu artisin sadece kokte potasyum,
magnezyum ve iist aksamda da demir i¢in oldugu saptanmistir.

Fidelerde bazi minerallerin igerigine olan etkisi nedeniyle,
ultraviyole-B 1s1n uygulamasinin dozlara ve tiirlerin dozlara
verdigi tepkiye bagli olarak fide sektoriinde fide kalitesine
olumlu etki edebilecegi diigiiniilmektedir.

Cizelge 3. Farkli UV-B doz uygulamalarin patlican fidelerinin kok ve iist aksamlarinda mangan, ¢inko ve fide yapraklarinda H,O; igerigi lizerine olan

etkisi.
Table 3. The effect of different UV-B dose applications on manganese, zinc and H202in the root and upper parts of eggplant seedlings.
Uyeulama Dozlari Kokte Mangan Ust Aksamda Mangan Kokte Cinko Ust Aksamda Cinko H,0,
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (uM)
Kontrol 25.93b 62.90¢c 46.18 b 22.02 ab 0.06
10.8 (kJ m? giin?) 23.82b 86.01b 54.99 a 26.65a 0.07
16.2 (kJ m? giin?) 5228a 100.88 a 25.56 ¢ 11.55b 0.07

LSD 1 (kok mangan)=2.824, LSD o (iist aksam mangan)= 9.54, LSD w1 (kok ginko)= 6.70, LSD o (iist aksam ¢inko)= 11.59, LSD w1 (H202)= O.D..
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Bu aragtirma, iki farkli terbiye sekli ile ti¢ farkli goz yiikii seviyesi uygulamasimin Trakya
Tlkeren iiziim gesidinin verim ve kalite 6zellikleri {izerine etkisini belirlemek amaciyla iig yil
stireyle yuriitiilmiistiir. Biitiin goz yiikii seviyelerinde ilk 500 g budama odunu agirlig: i¢in 20
adet goz birakilmig sonraki ilave her 500 g i¢in Kontrol goz yiikii uygulamasinda 10 adet, 1.
Goz yiikii (1GY) uygulamasi i¢in 5 adet ve 2. Goz yiikii (2GY) uygulamasi i¢in ise 15 adet
g0z brrakilmistir. Siiren goz sayis1 2GY seviyesi uygulanan omcalarda; salkim sayist ise Y
terbiye seklinde ve 2GY uygulamasinda daha yiiksek diizeyde elde edilmistir. Verim miktari
Y terbiye seklinde denemenin 1. yil ve 2. yilinda 9763 g ile 19168 g olarak saptanmistir.
Ayrica g6z yikleri bakimindan 2GY uygulamasinda 1. y1l 10845 g, 2. yil 19693 g ve 3. yil
14097 g verim elde edilmistir. Salkim agirligi, Y sekli verilen omcalarda, denemenin 1. 2. ve
3. yili boyunca sirasiyla; 210 g, 279.7 g ve 364.4 g olarak belirlenmistir. T ve Y terbiye sekli
uygulanan omcalardan elde edilen liziimlerde antioksidan aktivite diizeyi benzer olarak
saptanmustir. Sira Ozellikleri bakimmdan biitiin uygulamalar ve yillara gore farkli sonuglar
kaydedilmistir. Bu sonuglara dayanarak, Trakya lkeren iiziim cesidi i¢in Y terbiye sistemi ve
2GY seviyesinin dnerilebilmesi miimkiin goziikkmektedir.
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This research was carried out for 3 years in order to determine the effect of two different
training types and three different bud load levels on the yield and quality characteristics of the
Trakya ilkeren grape variety. In all of the bud load levels, 20 buds were left for the first 500 g
pruning weight and for each additional 500 g pruning weight. 10 more buds left for control; 5
more buds left for first bud load and 15 more buds left for second bud load. Number of the
burst into buds in 2GY treatments of the grapevines and cluster number was obtained higher
level in the form of Y training and 2GY treatments. The yield was determined as 9763 g and
19168 g in the 1st and 2nd years of the trial in the form of Y training. In terms of bud loads,
2GY treatment yielded 10845 g in the first year, 19693 g in the second year and 14097 g in the
third year. In Y-shaped vines, during the 1st, 2nd and 3rd years of the experiment,
respectively; bunch weight has been determined as 210 g, 279.7 g and 364.4 g. The
antioxidant activity level was found to be similar in the grapes obtained from the vines with T
and Y shapes. Different results were recorded according to all treatments and years in terms of
must. Based on these results, it seems possible to recommend Y training system and 2GY level
for Trakya ilkeren grape variety.

1. Giris

Diinya iiziim {iretimi son verilere gore, 9.9 milyon ha alanda
74.2 milyon ton olarak gerceklesmistir. Bag alani bakimindan
939.283 ha ile Ispanya 1. sirada yer almakta, Tiirkiye ise 416.
907 ha ile Cin ve Fransa’dan sonra 4. sirada bulunmaktadir
(FAO 2020). Uziim iiretimi bakimindan; Tiirkiye 3.9 milyon ton

yer almaktadir. Diinya iiziim ihracatinda Sili, 1.2 milyar $
ihracat geliriyle 1. sirada iken, Tiirkiye {iziim ihracatinda 2017
yilinda 195 milyon $ gelir elde edebilmistir. Ulkemiz diger
iillkelerle kiyaslandiginda ihracat bakimindan ancak 13. sirada
yer alabilmektedir (FAO 2020).

ile Cin, Italya, ABD, Ispanya ve Fransa’dan sonra 6. sirada
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Ulkemizde son verilere gore, 1.9 milyon ton sofrahk iiziim,
1.5 milyon ton kurutmalik iiziim ve 463 bin ton saraplik {izim
olarak toplam 3.9 milyon ton {iziim iretilmistir (Ttik 2020).
Sofralik iiziim iiretimi bakimindan Cin 9.4 milyon ton ile 1.
sirada, Hindistan 2.7 milyon ton ile 2. sirada iiziim iiretimi ile
yer alirken Tiirkiye 1.9 milyon ton ile 3. sirada bulunmaktadir
(Index mundi 2019).

Terbiye sekli verim, kalite ve maliyeti dogrudan
etkilediginden {izerinde durulan konulardan biridir. Asmalarda
yapilan ¢aligmalar, siirgiinlerin yukart dogru biiylimesi ile kiglik
gozlerin verimliliginin arttigini géstermistir. Agaoglu (1973),
stirglin gelisme yoniiniin verimlilik {izerine etkisini inceleyerek
yukart dogru biiyiiyenlerde salkim sayisi ve tomurcuk oraninin
daha fazla oldugunu belirlemistir. (Karatas ve Agaoglu
2005)’da asmanin verimliligi ve gelisimi tizerine siirglin
geligme  yOniiniin  bilinmesinin  terbiye seklinin  se¢imi
konusunda 6nemli oldugunu vurgulamistir. Asma basma ¢ubuk
sayis1 bir Onceki yilin budama diizeyine, bagli olup, bu da
asmanin gelisimi ve siirgiinlerde var olan salkim sayisini
dogrudan etkilemektedir. Verim artisi, verimli géz sayisimnin
artis1 nedeniyledir (Christensen ve ark. 1994). Uziimlerde kalite
de, dogrudan veya dolayli olarak asmaya verilen terbiye
seklinden etkilenmektedir. Verim artarken kalite diigmemesi
temel yetistiricilik hedefleri i¢inde yer almalidir.

Sofralik {iziimlerde verim ve kaliteyi dogrudan etkileyen
onemli temel konulardan birisi de asmalarin budanmasi
sirasinda birakilan g6z sayisina, yani asma sarjia bagli, lirlin
yikii konusudur (Winkler ve ark. 1974; Ahmedullah ve
Himmelrick 1990; Ergenoglu ve ark. 1991). Bazi arastiricilar
tarafindan kapasitesine uygun, az veya daha fazla g6z veya iiriin
yiikii uygulamalarinin etkisi incelenmistir. Bu arastiricilardan
Gok Tangolar ve ark. (2015) g¢alismasinda Narince iiziim
¢esidinde farkli goz yiikii uygulamalarinin etkisini incelemistir.
Buna gore {iziim 6rneklerinde seker, organik asit ve antioksidan
aktivite bakimindan farkli g6z yiiklerine gore c¢ok fazla bir
degisim gerceklesmemistir. Howell ve ark. (1991) ise farkli
terbiye sistemlerinde farkli budama yiikleri uygulayarak kalite
ozelliklerini aragtirmiglardir. Kontrol, az goz yiikii ve fazla goz
yiikii uygulamalar1 arasinda omca bagina verim artisinin fazla
g0z yiikil uygulanan omcalarda daha yiiksek diizeyde oldugunu
belirlemislerdir.

Deneme alaninda uygulanan organik bagcilik toprak
biyolojik aktivitesini, biyolojik ¢emberi ve biyo cesitliligi
artiran ve tesvik eden bir tiretim sistemidir (Mulero ve ark.
2010). Organik {iziim {iretiminin temel amaci insan saghigint ve
dogal giibrelerle topragin biyolojik aktivitesini korumaktir
(Zafrilla ve ark. 2003).

Ulkemizde organik bagcilik faaliyetleri giderek artmaktadir.
Bu kapsamda 2018 yil1 itibariyle organik olarak fiiretilen toplam
izim miktarmm 112 bin ton oldugu belirlenmistir. Ayni yil
organik iretilen toplam {irlin miktar1 (organik tarima gecis
slireci dahil olmak {izere) 2.3 milyon ton olarak kaydedilmistir.
Buna gore toplam organik iiriin miktar1 i¢inde {izim firetim
degeri yaklasik %4.8 civarindadir (Tarim ve Orman Bakanlig
2019).

Kirmizi iziimlerin antioksidan aktivitesi fenolik ve
flavonoid bilesiklerin kapsamu ile ilgilidir. Uziim gesitlerine
bagh olarak fenolik bilesik diizeyinin artmasi ile antioksidan
aktivite seviyesi yiikselmektedir (Luque-Rodriguez ve ark.
2005). Fitokimyasallar bakimindan zengin olan {iziimde
bulunan antioksidan kapasite pek ¢ok hastaliga neden olan

serbest radikallere karst giliglii bir etki
(Wongnarat ve Srihanam 2017).

saglamaktadir

Bu calismanin amaci, organik yetistirilen Trakya Ilkeren
iiziim ¢esidinde T ve Y terbiye sekli verilen omcalarda farkli
g6z yiikii seviyelerinin uygulanarak etkilerinin arastirilmasidir.
Calisma sonucunda uygun terbiye sekli yaninda, uygun bir géz
yiikii seviyesinin onerilmesi diisliniilmiistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu arastirma, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Arastirma ve Uygulama Baginda 1103 P Amerikan Asma Anaci
iizerine asilanmus 10 yasli Trakya Ilkeren cesidiyle 2.25 x 3.5 m
aralikli olusturulan bir deneme parselinde 2013, 2014 ve 2015
yillarinda yiiriitiilmiistiir. Asmalarda govde yiikseklikleri 130
cmolan T ve Y terbiye sekillerinin etkisi incelenmistir.

1.1. Terbiye sekilleri

Denemede uygulanan terbiye sekilleri agsagida belirtilmistir:

1) T sekli; yiiksekligi 1.90 m olan bir L demiri iizerine
capraz monte edilmis 1 m genislikte bir demir ile bunun
yaklagik 40 cm asagisindan 40 cm aralikli delinmis ikinci bir 40
cm genislikte ¢apraz demirden olugmustur. 40’ar cm aralikli
teller tutunma; 1.50 m yiikseklikteki alt demirin iki tarafindan
gecirilmis iki tel ise yatirma teli olarak kullanilmigtir. Yatirma
telleri tizerinde 4 adet sabit kol (kordon) olusturulmustur.

2) Y sekli; direklerin yerden 1.30 m yiiksekligine V
seklinde bir par¢anin monte edilmesi ile destek sisteminin
olusturuldugu bu terbiye seklinde, V demirinin kol uzunluklart
100 cm, iist agikligr ise 150 cm olmustur. 1.50 m yiikseklikte
cekilen iki tele kollar yatirilirken, iistteki tellere siirglinler
baglanmustir.

Her iki terbiye seklinde g6z yiikleri gubuk agirliklarina gore
asagidaki gibi belirlenmistir:

1) Kontrol goz yiikii: ilk 500 g cubuk agirlig1 i¢in 20 géz ve
sonraki her 500 g i¢in 10 goz daha birakilarak (Winkler ve ark.
1974; Ahmedullah ve Himmelrick 1990; Celik 2007)

2) 1. Géz yiikii (1GY): 11k 500 g budama agirlig: icin 20 ve
sonraki her 500 g i¢in 5’ er g6z birakilarak

3) 2. Géz yiikii (2GY): Ilk 500 g icin 20 ve sonraki her 500
g icin 15’ er goz birakma seklinde olusturulmustur.

Terbiye sekilleri ile goz yiikii uygulamalarinin etkisini
belirlemek amaciyla; siiren g6z sayisi, dogus orani, salkim
sayist, verim, salkim ve tane agirlig: ile suda ¢oziinebilir kuru
madde (SCKM), asitlik, pH ve antioksidan aktivite 6zellikleri
incelenmistir.

Hasat tarihi asmadaki salkimlarin %50-60’mda ceside 6zgii
renk ile tat refraktometre ile saptandiginda kaydedilmistir.
Derim tarihi 2013 yilinda 22 Haziran, 2014 yilinda 19 Haziran,
2015 yilinda 30 Haziran olarak kaydedilmistir.

Dogus Orant (%): Bu oran her omcadaki siiren goz
sayisinin, budamada birakilan g6z sayisina orani olarak
alinmustir.

Toplam Salkim Sayist (n omca?l): Bir omcadaki tiim
salkimlarin sayilmasi yoluyla bulunmustur.

Uziim Verimi (g omca?): Bir asmadaki salkim sayisi ile
ortalama salkim agirliginin ¢arpilmasi yoluyla saptanmistir.

Salkim Agirligr (g): Bir asmadan hasat edilen rastgele 10
salkim tartilarak ortalamasi alinmistir.
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Tane Agirhg (g): Tane agirhigi degeri her uygulamaya ait
omcalardan hasat edilen 10 salkimdan rastgele alinan 100 adet
tanenin ortalamasi olarak saptanmugtir.

SCKM (%): Salkimlardan rastgele alinan 100 adet tanenin
sirasindan refraktometre ile kaydedilmistir.

Titrasyon asitligi (g 100 ml sira™?): Salkimlardan rastgele
alman 100 adet tanenin sirasindan 0.1 N NaOH kullanilarak
titrasyon yontemiyle bulunmusgtur.

pH: Salkimlardan elde edilen sirada pH metre ile
Ol¢tilmiistiir.

Antioksidan ~ Aktivite  Analizi: Uziim  &rneklerinde
antioksidan  aktivite  analizi DPPH  (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl) serbest radikali kullanilarak yapilmistir (Ozden
ve Vardin 2009; Kelebek ve ark. 2009). Antioksidan aktivite
analizi denemenin ilk iki yilinda elde edilen {iziimlerde
yapilmustir.

Deneme parselinde bulunan omcalarin kiiltiirel islemleri
organik tarim kurallarina uygun sekilde yapilmistir. Asmalarin
beslenmesi amaciyla organik bagcilikta kullanim igin sertifikali
iriinler kullanilarak uygun miktarlarda makro ve mikro
elementlerin uygulanmasi gergeklestirilmistir. Omcalarin azot
ihtiyacini karsilamak igin 8-10 kg da™* hesabiyla sira aralarina
ekilmis olan fig topraga karigtirilmustir. Power ve Zachariassen
(1993), Ranells ve Wagger (1996), Mueller ve Thoroup-
Kristensen (2001), Bair ve ark. (2008), Steinmaus ve ark.
(2008), figin organik bagcilikta mitkemmel bir azot saglayici
olarak kullanildigini ifade etmislerdir.

Bagda ana fungal hastaliklardan kiilleme igin kiikiirtlii;
mildiyd icin bakir igeren sertifikali preparatlar kullanilmustir.
Ana zararli salkim giivesi miicadelesinde spinosad etkili
preparatlardan faydalanilmustir.

Calisma 5 tekerriirlii ve her tekerriirde 2 adet omca olacak
sekilde diizenlenmistir. Elde edilen verilere boliinmiis parseller

deneme desenine uygun sekilde JMP 8.0 istatistik programi
kullanilarak varyans analizi uygulanmis ve ortalamalar
arasindaki farkliliklar Tukey testine gére belirlenmistir. Farkli
gruplarin saptanmasinda %35 hata seviyesi dikkate almmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Cizelge 1°de verilen 3 yilin toplam goz sayisi, siiren goz
sayist ve dogus orani degerlerinden terbiye sekilleri arasinda bu
bakimlardan farklilik bulunmazken siiren goz sayilari 2GY
uygulamasinda daha yiiksek ¢ikmistir. Buna kargin 2015 yilinda
kontrol ve 1GY omcalarinda dogus oraninin (sirasiyla %95 ve
%93), 2GY uygulanan asmalardakinden (%89) daha yiiksek
oldugu saptanmustir.

Delice ve Celik (2005), italia, Hafizali ve Kozak Beyazi
iiziim gesitlerinde uygun terbiye seklinin belirlenmesine yonelik
caligmalarinda ¢ift kollu kordon ile rasyonel pergola terbiye
sekline ait omcalarda kislik gozlerin dogus oraninin %70 ile
%100 arasinda degistigini bildirmislerdir. Trakya Ilkeren
¢esidinde kislik gozlerde dogus orani T terbiye seklinde %83 ile
%93 degerleri arasinda Y terbiye seklinde ise %84 ve %92
oraninda belirlenmistir. Literatiirde de belirtildigi gibi kislik
gozlerin dogus orani farkli terbiye sekline, budama tipine, asma
iizerinde bulunduklar1 pozisyona ve iklim kosullarina gore
degismektedir.

Cizelge 2 incelendiginde caligmanin ilk yili (2013 yili)
itibariyle omcadaki toplam salkim sayis1 bakimmdan yapilan
varyans analizine gore istatistiksel olarak Onemlilik
kaydedilmemistir. Denemenin 2. yilinda ise toplam salkim
say1st bakimindan sadece g6z yiikii seviyeleri onemli bulunmus,
3. yil verileri terbiye sekli ile goz yiikii seviyelerinin de 6nemli
oldugunu gostermistir (Cizelge 2). Yapilan tim uygulamalar
degerlendirildiginde fenolojik dénemler arasinda ¢ok fazla bir
degisim belirlenmemistir.

Cizelge 1. Trakya [lkeren gesidinin T ve Y terbiye sekillerinde uygulanan farkli goz yiikii seviyelerinin dogus orani (%) iizerine etkisi.

Table 1. The effect of Trakya ilkeren cultivar on the shooting rate (%) of different bud load levels applied in the T and Y training.

Uygulama Toplam goz sayisi (n) Siiren goz sayis1 (n) Dogus orani (%)
Terbiye sekli Goz yuki** 2013 2014 2015 2013 2014 2015 2013 2014 2015
Kontrol 50 44 35 45 36 34 90 83 95
T 1GY 51 36 31 48 29 29 93 83 95
2GY 69 60 37 62 49 33 91 82 89
Ortalama 56 46 34 51 38 32 91 83 93
Kontrol 61 49 32 53 42 31 87 86 95
Y 1G6Y 45 30 28 40 27 26 89 88 92
2GY 67 60 39 59 48 35 89 80 89
Ortalama 58 46 33 51 39 30 88 84 92
Kontrol 55 46 34ab 49b 39b 32ab 89 84 95a
Goz yiiki ort. 1GY 48 33 29b 44b 28c 27b 91 85 93ab
2GY 68 60 38a 60a 48a 34a 90 81 89b
D %5 (T.S.) O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. OD.
D %5 (G.Y.) O.D. O.D. 4.10 8.30 6.27 4.19 O.D. O.D. 4.83
D %5 (T.SxG.Y.) O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.

1GY: 1. Goz yiikii seviyesi, 2GY: 2. Goz yiikii seviyesi, **Tiim goz yiikii uygulamalarinda ilk 500 g ¢ubuk agirhg igin 20; sonraki her 500 g i¢in K’da 10; 1GY’de 5;
2GY’de 15 goz birakilmistir, Y: Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki farklilik bulunmaktadir, ©.D.: Onemli degil.
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Cizelge 2. Trakya flkeren gesidinin T ve Y terbiye sekillerinde uygulanan farkli goz yiikii seviyelerinin toplam salkim sayisi ve verim iizerine etkisi.

Table 2. The effect of Trakya ilkeren variety on the total cluster number and yield of different bud load levels applied in the T and Y training.

Uygulama Salkim say1s1 (n) Verim (g omca™)
Terbiye Sekli Goz yiki** 2013Y 2014 2015 2013 2014 2015
Kontrol 26 55 35 3753 12586b 12115
T 1GY 43 54 32 8658 14184ab 9547
2GY 42 66 40 9990 18210ab 15113
Ortalama 37 58 36a 7467b 14993b 12258
Kontrol 42 72 29 10486 23090a 11725
Y 1GY 37 49 25 7104 13237ab 8558
2GY 52 77 35 11648 21177ab 13081
Ortalama 43 66 30b 9763a 19168a 11121
Kontrol 34 63b 32ab 7119b 17838b 11920b
Goz yiikii ort. 16Y 40 51c 28b 7881b 13710c 9052¢
2GY 47 7la 38a 10845a 19693a 14097a
D %5 (T.S.) 0.D. O.D. 4.08 998.6 3235.3 0.D.
D %5 (G.Y.) 0O.D. 94 6.11 2979 3962.6 2689.9
D %S5 (T.$xG.Y.) 0O.D. O.D. 0O.D. 0O.D. 6998.5 0.D.

1GY: 1. Goz yiiki seviyesi, 2GY: 2. Goz yiikii seviyesi, **Tiim goz yiikii uygulamalarinda ilk 500 g ¢ubuk agirhig1 i¢in 20; sonraki her 500 g i¢in K’da 10, 1GY’de 5,
2GY’de 15 géz birakilmustir, Y: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki farklilik bulunmaktadir, O.D. : Onemli degil.

Cizelge 2’ye gore, Y terbiye sekli ve 2GY seviyesi
uygulanan omcalardan daha yiiksek {iziim verimi elde
edilmistir. 2013 yili {izim verimi bakimindan terbiye sekli ve
g6z yiikil seviyeleri istatiksel anlamda farkli bulunmustur. 2014
yilinda ise, terbiye sekli ve goz yiikii seviyeleri ile interaksiyon
onemli, 3. yil verileri itibariyle ise yalnizca goz yiikii seviyeleri
arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu saptanmistir (Cizelge 2).

Trakya Ilkeren cesidinde iiziim veriminin farkli ve 2GY
uygulamasinda yiiksek olmasinin, kis budamasi zamaninda
2GY grubu omcalarda diger goz ylikii seviyelerine gore daha
fazla siiren goz sayist elde edilmesine bagli olarak daha fazla
stirgiin ve salkim sayisinin elde edilmesinden kaynaklandig:
diistiniilmektedir.

Lenz-mozer, algak kordon, pendelbogen ve Y sekillerinin
omcalar iizerine etkisini arasgtiran Reynolds ve ark. (1996), Y
terbiye seklinde omca basina salkim sayisini ve buna bagh
verimi diger terbiye sekillerine gore daha yiiksek bulmuslardir.
Literatiirde anildig1 gibi bizim arastrmamizda da Y terbiye
sekline ait omcalarda salkim sayist T terbiye sekline gore ilk iki
yil istatistiki 6nemde olmamakla birlikte yiiksek ¢ikmig ve bu
durum verime de yansimustir. Y ve T terbiye sekilleri arasinda
salkim sayis1 ve iiziim verimi agisindan agik¢a saptanamayan
farklilik da bize deneme alaninda kurulum maliyetleri dikkate
almarak iki seklin de dnerilebileceginin isaretlerini vermistir.

Calismamizda omca basina salkim sayis1 daha fazla goz
birakilan 2 GY grubuna ait omcalarda daha yiiksek diizeyde
elde edilmistir. Polat ve Uzun (2007) ile Akin ve ark. (2012),
arastirmalarinda en yiiksek verimi en fazla goéz birakilan
omcalardan elde etmislerdir. Ayrica Y terbiye seklinden alinan
ortalama verim daha fazla saptanmstir. Celik (2003), Yuvarlak
Cekirdeksiz tiziim c¢esidinde farkli géz yiikleri uygulamig ve
fazla goz yiikii uygulanan omcalardan ortalama 41.8 ile 46 adet
salkim sayisi elde edilmistir. Bu sonuglar ile bizim caligma
verilerimiz benzerdir.

Dardeniz ve ark. (2007), tek kollu ve ¢ift kollu kordon
terbiye sekli verilen Miigkiile iziim ¢esidinde salkim agirlig1 ile
omca basina {iziim verimini daha fazla géz birakilmis olan ¢ift
kollu kordon terbiye seklinde daha yiiksek diizeyde elde
etmislerdir. Bu sistemde ortalama salkim agirlig1 377.8 g olarak,
omca bagma {izim verimi ise ortalama 73919 olarak
belirlenmistir.

Peterlunger ve ark. (2002), Pinot Noir tiziim ¢esidinde basit
guyot, cift guyot, yatay kordon ve dikey kordon terbiye
sekillerini uygulayarak verim ve kalite 6zelliklerini incelemistir.
Farkl1 terbiye sistemlerine gore omca basma verim 0.9 kg -2.6
kg, salkim agirhigr 78-94 g, SCKM %17.5-18.0, pH 3.42-3.52,
titrasyon asitligi 6.4-7.0 g L olarak kaydedilmistir. Yatay
kordon sistemi digerlerine gore, verim, SCKM ve titrasyon
asitligi bakimindan daha iyi sonug vermistir.

Isci ve Altindisli (2014)’nin arastirmalarinda organik olarak
yetistirilen ~Trakya Ilkeren omcalarma farkli kiiltiirel
uygulamalar yapilmis ve Kontrol grubu omecalarmmda verim
degerleri 8.02 kg ile 8.43 kg arasinda elde edilmistir. Bizim
calismamizda ise iiziim verimi daha yiiksek diizeyde
belirlenmistir. Isci ve Gokbayrak (2014), yiiriittiikleri ¢alismada
Cift kollu Guyot terbiye sekli verilen Trakya ilkeren cesidi
Kontrol grubuna ait omcalarda {iziim verimini, 1. yil 8.23 kg, 2.
yil 8.02 kg olarak belirlemislerdir. Verim degerlerinin bizim
aragtirmamizda, bu degerlerden daha yiiksek diizeyde oldugu
goriilmektedir (Cizelge 2). Celik (2003), Yuvarlak Cekirdeksiz
iiziim ¢esidiyle yapilan c¢alismada fazla goz yiikii uygulanan
omcalardan ortalama 1591 kg izim verimi alindigin
bildirmistir. Bu sonuglar bizim verilerimizle benzerlik
gostermektedir.

Cizelge 3’de goriildiigii iizere, Trakya ilkeren cesidinde
salkim agirligi Y terbiye sekli omcalarinda 2014 yili
Ol¢iimlerinde istatistiki olarak daha yiiksek seviyede
belirlenmigtir. Salkim agirhigr bu seklin verildigi asmalarda
denemenin ilk yilinda 210 g, 2. yil 279.7 g ve 3. yil 364.4 g
olarak elde edilmistir.

Denemenin 1. yilinda salkim agirlig1 i¢in yapilan varyans
analizi sonuglarma gore istatistiksel Onemlilik olmadig:
goriilmektedir. 2014 yilinda terbiye sekli ile interaksiyon,
denemenin 3. yil verileri incelendiginde ise yalnizca g6z yiikii
seviyeleri agisindan ortaya ¢cikmustir (Cizelge 3).

Polat ve Uzun (2007), plastik serada yetistirilen ve Y
terbiye sekli verilen ve farkli asma sarjlar1 uygulanan Trakya
Ilkeren cesidinde, en yiiksek salkim agirligi 12 (146 g) ve 18
(135g) goz birakilan asmalardan elde edilmistir. Bizim
calismamizda ise Y terbiye sekli verilen Trakya Ilkeren
cesidinde salkim agirhgn 210 g ile 3644 g arasinda
belirlenmistir. Akin ve ark. (2012), farkl iiriin yiikii seviyesi
uyguladiklar1 ¢aligmalarinda, en fazla verim ve salkim agirlig
degerlerini daha ¢ok goz birakilan omcalardan elde etmislerdir.
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Isci ve Altundisli (2014), organik olarak yetistirilen Trakya
Ilkeren iiziim cesidi Kontrol grubuna ait omcalarinda ortalama
salkim agirhgm 1. y1l 502.33 g, 2. yil ise 343.50 g olarak
belirlemislerdir.

Dardeniz ve ark. (2007), tek kollu ve ¢ift kollu kordon
terbiye sekli verilen Miigkiile liziim ¢esidinde calismislardir.
Salkim uzunlugunun, ¢ift kollu kordon terbiye sekline ait
omcalardan elde edilen salkimlarda tek kollu kordon terbiye
seklinden elde edilenlerden daha fazla (ortalama 20.03 cm)
oldugunu saptamiglardir.

Denemenin her 3 yilinda da 100 tane agirlig1 igin yapilan
analizlerin sonuglart bu bakimdan terbiye sekli ve goz yiiki
seviyeleri arasindaki farklilk ile interaksiyonun Onemli
¢ikmadigimi gostermistir (Cizelge 3).

Cizelge 4’de verilen SCKM degerleri bakimindan terbiye
sekli ve goz yiikii seviyeleri bakimindan ortalamalar arasinda
onemlilik goriilmemistir. Titre edilebilir asitlik, denemenin 2. ve
3. yilinda, en az sayida goziin birakildigi 1GY uygulama
omcalarindan alinan salkim &rneklerinde daha yiiksek diizeyde

331

cikmustir. Swranmn pH diizeyi iizerine uygulamalarin 6nemli bir
etkisi saptanmamugtir (Cizelge 4).

Polat ve Uzun (2007), serada yetistirilen ve Y terbiye sekli
verilen Trakya Ilkeren cesidinde yaptiklari caligmada titre
edilebilir asitlik %0.8, SCKM oranin1 ise %]15.2 olarak
bulmusken; bizim ¢alismamizda titre edilebilir asitlik Y terbiye
seklinde ortalama %0.507 ve %0.730 arasinda degismis, SCKM
diizeyi ortalama olarak %16.9 ile %18.2 arasinda belirlenmistir.
Isci ve Gokbayrak (2014), vyiiriittiikleri galismada Cift kollu
Guyot terbiye sekli verilen Trakya Ilkeren ¢esidi Kontrol
grubuna ait iizimlerin SCKM diizeylerini ortalama %16.53,
asitlik diizeyini ortalama %0.696, pH’y1 ise ortalama 3.67
olarak belirlemislerdir. Is¢i ve Altindisli (2014), farkl kiiltiirel
uygulamalarin yapildig1 arastirmalarinda, Trakya ilkeren cesidi
Kontrol grubu omcalarindan elde edilen iiziimlerin SCKM
diizeylerini 1. y1l ve 2. yil sirasiyla; %14.86 ile %18.16, asitlik
diizeyini %0.351 ile 0.526, pH’y1 ise 3.63 ile 3.99 olarak
kaydetmislerdir. Tangolar ve ark. (2018), Trakya Ilkeren iiziim
¢esidinde SCKM ‘yi %16.35, titre edilebilir asitlik diizeyini
%0.463, pH’y1 ise 3.66 olarak bildirmislerdir. Bu degerler bizim
arastirma verilerimizi desteklemektedir.

Cizelge 3. Trakya ilkeren cesidinin T ve Y terbiye sekillerinde uygulanan farkli goz yiikii seviyelerinin salkim ve tane agirlig1 iizerine etkisi.

Table 3. The effect of Trakya ilkeren cultivar on the bunch and berry weight of different bud load levels applied in the T and Y training.

Uygulama Salkim agirlig (g) 100 tane agirlig: (g)
Terbiye sekli Goz yikit** 2013 2014 2015 2013 2014 2015
Kontrol 139 226.8b 3495 291 350.5 306.4
T 16Y 234 259.5ab 305.1 378 357.2 3227
2GY 222 262.7ab 374.7 359 360.6 323.1
Ortalama 198 249.7b 343.1 343 356.1 3174
Kontrol 214 309.6a 399.4 354 374.6 3749
Y 16Y 192 264.9ab 330.1 370 3675 3115
2GY 225 264.7ab 363.9 369 325.1 3116
Ortalama 210 279.7a 364.4 364 355.7 332.6
Kontrol 176 268.2 374.4a 322 362.5 340.6
Goz yiikii ort. 1G6Y 213 262.2 317.6b 374 362.3 3171
2GY 223 263.7 369.2a 364 342.8 317.3
D %5 (T. S.) O.D. 28.58 O.D. O.D. O.D. O.D.
D %5 (G.Y.) O.D. O.D. 42.29 0O.D. O.D. O.D.
D %5 (T.$xG.Y.) 0.D. 49.51 0.D. O.D. O.D. O.D.

1GY: 1. Goz yiikii seviyesi, 2GY: 2. Goz yiikii seviyesi, **Tiim goz yiikii uygulamalarinda ilk 500 g cubuk agirlig1 i¢in 20; sonraki her 500 g i¢in K’da 10, 1GY de 5,
2GY’de 15 goz birakilmistir, Y:Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki farklilik bulunmaktadir, O.D.: Onemli degil.

Cizelge 4. Trakya ilkeren cesidinin T ve Y terbiye sekillerinde uygulanan farkli goz yiikii seviyelerinin sira dzellikleri {izerine etkisi.

Table 4. The effect of Trakya ilkeren variety on the characteristics of must of different bud load levels applied in the T and Y training.

Uygulama SCKM (%) Asitlik (g 100 mL?) pH
Terbiye sekli Goz yilki** 2013Y 2014 2015 2013 2014 2015 2013 2014 2015
Kontrol 16.0 18.9 17.0 0.456 0.507 0.729 3.79 3.82a 3.30
T 1GY 16.9 18.1 16.9 0.463 0.532 0.766 3.75 3.75b 3.27
2GY 16.5 18.0 16.8 0.484 0.516 0.673 3.73 3.73b 3.30
Ortalama 16.1 18.3 16.9 0.460 0.518 0.730 3.80 3.77 3.29
Kontrol 17.4 18.1 16.9 0.568 0.503 0.724 3.72 3.76b 333
Y 1GY 17.3 17.9 17.0 0.512 0.543 0.763 371 3.74b 3.36
2GY 16.7 18.7 16.9 0.505 0.474 0.701 3.70 3.8la 332
Ortalama 17.1 18.2 16.9 0.512 0.507 0.730 3.71 3.77 3.33
Kontrol 16.7 18.5 16.9 0.487 0.505ab 0.730ab 3.75 3.79 3.32
Goz yiikii ort. 1GY 17.1 18 16.8 0.487 0.537a 0.770a 3.73 374 3.32
2GY 16.6 18.3 16.9 0.494 0.495b 0.690b 3.71 3.77 3.31
D %5 (T.S.) 0D O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.
D %5 (G.Y.) 0D O.D. O.D. O.D. 0.028 0.05 O.D. O.D. O.D.
D %5(T.SxG.Y.) 0.D 0.D. 0O.D. O.D. 0.D. O.D. O.D. 0.06 O.D.

1GY: 1. Goz yiikii seviyesi, 2GY: 2. Goz yiikii seviyesi, **Tiim goz yiikii uygulamalarinda ilk 500 g ¢ubuk agirligi igin 20; sonraki her 500 g i¢in K’da 10, 1GY’de 5,
2GY’de 15 goz birakilmistir, Y:Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki farklilik bulunmaktadir, O.D.: Onemli degil.
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Mulero ve ark. (2010)’nin organik yetistirilen Monastrell
iziim ¢esidi ile yaptiklar1 ¢aligmada titre edilebilir asitlik diizeyi
ortalama 0.658 g 100 ml! ve pH 3.64 olarak belirlenmistir.
Trakya Ilkeren ¢esidinde T terbiye seklinde asitlik diizeyi 0.460
ile 0.730 g 100 ml, pH 3.29 ile 3.80 arasinda saptannus, Y
terbiye seklinde asitlik oran1 0.507 ile 0.730 g 100 ml%, pH 3.29
ile 3.80 degerleri arasinda elde edilmistir. Sonuglarimiz
literatiirle benzerlik gostermektedir.

Antioksidan aktivite bakimidan Trakya [lkeren iiziim
¢esidinde denemenin ilk yilinda terbiye sekli ile goz yiki
ortalamalari; denemenin 2. yilinda interaksiyon onemli olarak
kaydedilmistir. Trakya Ilkeren cesidinde 2013 ve 2014
yillarinda antioksidan aktivite diizeyi T terbiye seklinde %94.20
ile %92.86 arasinda degisirken; Y terbiye seklinde %93.59 ile
%93.21 olarak bulunmustur. Trakya Ilkeren cesitlerinin
antioksidan aktivite diizeyinin yiliksek oldugu goriilmektedir
(Cizelge 5).

Cizelge 5. Trakya Ilkeren cesidinin T ve Y terbiye sekillerinde
uygulanan farkli g6z yiikii seviyelerinin antioksidan
aktivite iizerine etkisi.

Table 5. The effect of Trakya ilkeren cultivar on the antioxidant

activity (%) of different bud load levels applied in the T and

Y training.
Uygulama % Antioksidan aktivite
Terbiye sekli Goz yiikii** 2013Y 2014
Kontrol 92.01 94.08ab
T 1GY 93.25 94.44a
2GY 93.31 94.09ab
Ortalama 94.20a 92.86
Kontrol 93.64 93.62ab
Y 1GY 92.90 94.42a
2GY 93.10 92.74b
Ortalama 93.59b 93.21
Kontrol 92.83b 93.85
Goz yukii ort. 1GY 93.07ab 94.43
2GY 93.21a 93.41
D %5 (T.S.) 0.48 O.D.
D %5 (G.Y.) 0.59 0O.D.
D %S5 (T.$xG.Y.) O.D. 1.08

1GY: 1. Goz yikii seviyesi, 2GY: 2. Goz yikil seviyesi, **Tium goz yiikii
uygulamalarinda ilk 500 g ¢ubuk agirlig1 i¢in 20; sonraki her 500 g i¢in K’da 10,
1GY’de 5, 2GYde 15 goz birakilmugtir, Y:Ayn siitunda farkl harflerle gosterilen
ortalamalar arasinda istatistiki farklilik bulunmaktadir, O.D.: Onemli degil.

Mulero ve ark. (2010), Monastrell iiziim ¢esidinin organik
ve konvansiyonel yetistiriciliginde denemenin 1. ve 2. yilinda
antioksidan aktivite diizeyini sirasiyla; 4.70 mM Trolox g™ ve
4.80 mM Trolox g* ile 4.61 mM Trolox g* ve
3.99 mM Trolox g olarak kaydetmislerdir. Arastirmanin 2.
yilinda organik olarak yetistirilen {zlimlerde antioksidan
aktivite, konvansiyonel yetistirilen tiziimlerden daha yiiksek
diizeyde elde edilmistir. Du ve ark. (2012), Cabernet Sauvignon,
Cabernet Franc, Merlot, Cabernet Gernischt, Muscat ile Red
Globe iiziim cesitlerinde antioksidan kapasite oranini sirasiyla
%92.77, %89.30, %89.91, %85.59, %90.83 ve %85.75 olarak
kaydetmiglerdir. Yildirnm ve ark. (2007)’nin yirittiikleri
caligmada organik olarak yetistirdikleri Merlot {izim ¢esidinde
antioksidan aktivite diizeyini %86.55, Cabernet Sauvignon
izim ¢esidinde ise %83.60 bulmuslardir. Bu degerler bizim
bulgularimiza yakin degerler arasindadir.

4. Sonuglar

Bu aragtirmada, organik olarak yetistirilen Trakya Ilkeren
tizim ¢esidinde T ve Y terbiye sekilleri ile ii¢ farkli goz yiikii

seviyesi uygulamalarinin  {iziimlerde verim ve Kalite
ozelliklerine etkisi incelenmistir. Calisma sonucunda, Y terbiye
seklinin T terbiye seklinden farkli olarak; {izim verimi, salkim
sayist, salkim ve tane agihig ile antioksidan aktiviteyi (%)
artirdigr belirlenmistir. Goz yiikii seviyeleri bakimindan ise 2
GY uygulamas! ile omcalarda daha yiiksek diizeyde siiren goz
sayist ve buna bagli olarak verimin elde edilmesi saglanmugtir.
Y terbiye sekli ve 2GY uygulamasiyla Trakya lkeren gesidinin
verim ve kalite parametrelerinde artis kaydedilmistir. Bu
bulgulara dayanarak arastirmada one cikan Y terbiye sekli ile
2GY seviyesinin  Onerilebilecegi  sonucuna  varilmustir.
Calismanin organik iiziim yetistiriciligi kosullarinda yapilnus
olmasinin da bu 6nerinin etkisini arttirdigi diistiniilmektedir.
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In this study, the effects of some fungicides (boscalid+kresoxim methyl, fluopyram+tebuconazole,
sulphur ve tetraconazole) used for control of powdery mildew disease in hazelnuts on Trichoderma
harzianum (11-TTR-2), T. hamatum (F4), T. atroviride (T-4-5) and T. asperellum (T-11-25) were
evaluated under in vitro conditions. The study showed that all concentrations (0.25x, 0.5%, 1.0x and
2.0x) of the fungicides significantly reduced the mycelial growth, spore germination and germ-tube
elongation of Trichoderma isolates, when comparing to the control (P<0.05). Especially,
fluopyram+tebuconazole was found to have the higher inhibitory effect to mycelial growth, spore
germination and germ-tube elongation of all the isolates. Even at the lowest concentration (0.0625
mL L) used in the study, fluopyram+tebuconazole completely inhibited the mycelial growth of T.
hamatum and T. asperellum, whereas it reduced mycelial growth of T. harzianum and T. atroviride
by 93.97% and 89.48%, respectively. On the other hand, tetraconazole at a much higher
concentration (1.0 mL L%) were able to decrease the mycelial growth of T. harzianum and T.
atroviride by 82.16% and 95.61%, respectively. Boscalid+kresoxim methyl and sulphur inhibited the
mycelial growth of all four isolates at rates between 26.64-63.59% and 6.75-30.81%, respectively.
The ECsy and the minimum inhibitory concentration (MIC) values indicated that
fluopyram+tebuconazole was more toxic to all the isolates than tetraconazole. As a result, this study
showed that boscalid+kresoxim methyl and sulphur can be recommended in hazelnut orchards,
where Trichoderma spp. should be used against Xylosandrus germanus.
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Anahtar Kelimeler:

Findik
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Fungisitler
Mikoparazitik fungus
Trichoderma

Bu ¢alismada, findikta kiilleme hastaliginin kontrolii i¢in kullanilan baz1 fungisit (boscalid-+kresoxim
methyl, fluopyram+tebuconazole, kiikiirt ve tetraconazole)’lerin Trichoderma harzianum (11-TTR-
2), T. hamatum (F4), T. atroviride (T-4-5) ve T. asperellum (T-11-25) iizerine etkileri in vitro
kosullarda degerlendirilmistir. Calisma, fungisitlerin biitiin konsantrasyonlar1 (0.25x, 0.5%, 1.0x ve
2.0x)min  kontrol ile karsilagtirildiginda, Trichoderma izolatlarmin misel gelisimini, spor
gimlenmesini ve ¢im tiipii uzamasmi onemli derecede azalttigmi gostermistir (P<0.05). Ozellikle,
fluopyram+tebuconazole’un dort izolatin misel gelisimi, spor ¢imlenmesi ve ¢im tiipii uzamast igin
daha yiiksek engelleyici etkiye sahip oldugunu gostermistir. Caligmada kullanilan en diisiik
konsantrasyon (0.0625 mL L)’da bile fluopyram+tebuconazole, T. hamatum ve T. asperellum’un
misel gelisimi tamamen engellemistir, halbuki T. harzianum ve T. atroviride’nin misel gelisimini
sirastyla %93.97 ve %89.48’e kadar azaltmistir. Diger taraftan, tetraconazole ¢ok daha yiiksek bir
konsantrasyonda (1.0 mL L) T. harzianum ve T. atroviride’nin misel gelisimini sirastyla %82.16 ve
%95.61°¢ kadar azaltabilmistir. Boscalid+kresoxim methyl ve kiikiirt, dort Trichoderma izolatinin
misel gelisimini sirasiyla %26.64-63.59 ve %6.75-30.8 arasinda degisen oranlarda engellemistir.
Fluopyram+tebuconazole’iin ECsp ve minimum engelleyici konsantrasyon (MIC) degerlerinin tiim
izolatlar igin tetraconazole’den ¢ok daha toksik oldugunu gostermistir. Sonug¢ olarak, bu ¢aligma
boscalid+kresoxim methyl ve kiikiirtiin Trichoderma spp.’nin Xylosandrus germanus’a karsi
kullanilmasi gereken findik bahgelerinde onerilebilecegini gostermistir.
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1. Introduction

Ambrosia beetles are among the most problematic insects of
hazelnut in Turkey, which is the biggest hazelnut producer in
the world. Although there are many species of these beetles on
hazelnut trees in Turkey, the species including Xylosandrus
germanus Blandford, Anisandrus dispar Fabricius and
Xyleborinus saxesenii Ratzeburg (Curculionidae: Scolytinae)
are widespread and important pests (Tuncer et al. 2017; 2019).

The invasive ambrosia beetle X. germanus causes
significant product losses on hazelnut due to draining branches
or trees, especially in orchards along the Black Sea coast in
Turkey where drainage problems occur. In addition to direct
damage, X. germanus can harm the trees due to tunnelling in the
sapwood of host trees and farming symbiotic fungi there. Like
other ambrosia beetles, both adults and their larvae feed on the
symbiotic fungi growing in the tunnels (Weber and McPherson
1983). Control of X. germanus living in the wood tissue of host
trees, that protect beetle against insecticides, is very limited.
Recently studies showed that entomopathogenic fungi
[Metarhizium anisopliae (Metch) Sorok, Beauveria bassiana
(Bals.) Vuill., and Isaria fumosorosea Wize)] and endophytic
fungi could be an eco-friendly alternative control strategy
against X. germanus and its symbiotic fungi (Castrillo et al.
2011; 2016; Kushiyev et al. 2018). The entomopathogenic fungi
could be used to target adults and their brood, or mycoparasitic
fungi, e.g., Trichoderma spp., could be used to target their
associated symbiotic fungi (Ambrosiella spp.) (Castrillo et al.
2016). Trichoderma is a natural fungal genus that may be
saprophytic or mycoparasitic. The members of the genus
produce antifungal metabolites, which may compete, inhibit, or
cause lysis of several structures of fungal pathogens (Benitez et
al. 2004).

Castrillo et al. (2016) showed that X. germanus galleries in
T. harzianum-treated beech stems had sparse symbiont growth,
many with no or only a small number of eggs present. Similarly,
in our study (unpublished) demonstrated that 4 Trichoderma
spp. (T. harzianum, T. hamatum, T. atroviride and T.
asperellum) to be antagonistic effect against symbiotic fungus
(Ambrosiella grosmanniae) in the galleries of X. germanus.
Also, majority of the galleries of the treated females did not
have eggs and in some of them, decreased considerably
compared to control. As a result, suppressing the growth of the
symbiotic fungi will deny the developing brood nutrition for
survival and limit beetle population increase (Castrillo et al.
2016).

For the last 6 years, powdery mildew by Erysiphe
corylacearum, causing highly destructive symptoms and
significant economic losses, is the most important disease in
almost whole hazelnut producing areas in Turkey (Tirkkan et
al. 2018). In addition some cultural treatments (removal of
infected leaves from orchards) against the powdery mildew,

Table 1. The fungicides selected for in vitro tests.

application of fungicides including sulphur, carboxamides,
strobilurin  (Qol) and DeMethylation Inhibitors [(DMI) -
Triazoles)] is treated intensely in all hazelnut areas where the
disease occurs (GKGM 2020).

This study evaluated the effects of boscalid+kresoxim
methyl, fluopyram+tebuconazole, sulphur and tetraconazole on
T. harzianum, T. hamatum, T. atroviride and T. asperellum
isolates.

2. Materials and methods

2.1. Fungal isolates

The isolates of T. harzianum (11-TTR-2), T. hamatum
(F4), T. atroviride (T-4-5) and T. asperellum (T-11-25) were
obtained from the culture collection of the Ondokuz Mayis
University, Faculty of Agriculture, Department of Plant
Protection to use in this study. The isolates were maintained on
potato dextrose agar (PDA; Oxoid Ltd., Basingstoke, UK) slants
stored at 4°C for further studies.

2.2 Chemical fungicides

Collis SC, Luna Experience SC 400, Domark 10 EC and
Saupolo 80 WG fungicides registered to control powdery
mildew of hazelnut were purchased from BASF (Germany),
BAYER (Germany), HEKTAS (Turkey) and ASTRANOVA
(Turkey), respectively (Table 1). These fungicides were used at
four concentrations (0.25x, 0.5%, 1.0x and 2.0%; where x is the
field rate recommended by the manufacturer).

2.3. Effect of the fungicides on mycelial growth, conidial
germination and germ-tube elongation

The antifungal effect of four fungicides on mycelial
growth of Trichoderma spp. was evaluated according to Erper et
al. (2018). Four concentrations of the fungicides were added to
autoclaved PDA media, and then the ameliorated PDA media
were dispensed aseptically into 9-cm-dia. Petri dishes (20 mL
per Petri). Same amount of unamended PDA media were
dispensed into the dishes for control. Mycelial discs (5-mm-
dia.) cut from 7-day-old cultures of T. harzianum (11-TTR-2),
T. hamatum (F4), T. atroviride (T-4-5) and T. asperellum (T-11-
25) were placed on the centre of each medium, and the dishes
incubated at 25°C in the dark. When the control fungal colonies
had grown to the point of nearly covering the dishes, all dishes
were measured at two perpendicular points. Mycelial growth
values were converted into the percentage of mycelial growth
inhibition (MGI), in relation to the control treatment by using
the formula MGI (%)= [(dc — dt)/dc] x 100, where dc and dt
represented mycelial growth diameter in control and amended
Petri dishes, respectively. Each treatment has five replications,
and the experiment was conducted once.

Chemical group Active ingredient Trade name Manufacturer Registered concentrations in Turkey

Mixture Boscalid+kresoxim methyl Collis SC Basf 0.30mL L?
Fluopyram-+tebuconazole Luna Experience SC 400 Bayer 0.25mL L*

DMI?- Triazoles Tetraconazole Domark 10 EC Hektas 050 mL L*

Sulphur Sulphur Saupolo 80 WG Astranova 40gL?

2DeMethylation Inhibitors (DMI).
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The effect of fungicide on conidia germination and germ-
tube elongation was carried out using the concentrations
mentioned above. The concentrations of the fungicides were
added to autoclaved PDA medium, and then the ameliorated
PDA medium was dispensed aseptically into 6-cm-dia. Petri
dishes (10 mL per Petri). Aliquots of 100 pl of spore suspension
(1x10° conidia mL™) prepared from 7-10 day fungal cultures
were added to the dishes containing PDA medium with the 4
concentrations of the fungicides added. The media without the
fungicide were used as a control. The dishes were incubated at
24+£1°C for 24 h under dark conditions. The percentage of
inhibition of spore germination and germ-tube elongation were
determined by measuring the germinated conidia in 4 different
microscopic fields for each dish, using a CX31 model
compound microscope (Olympus, Tokyo, Japan) at %200
magnification. A total of 200 spores were observed for each
dish. Conidia were regarded as germinated when germ-tube
length was equal or greater than conidial length. The inhibition
was expressed as percentage: {[control (number of conidia or
germ-tube length)—fungicide amended (number of conidia or
germ-tube length)]} control (number of conidia or germ-tube
length)} x 100. Three replicates were used for each fungicide,
and each of the experiments was conducted once.

2.4. ECso and MIC values of the fungicides

Effective concentrations of fungicides causing a 50%
reduction (ECso) in mycelial growth of Trichoderma spp. were
calculated using SPSS Probit Analysis (Erper et al. 2018).
Myecelial growth was assessed, as described above, in PDA
containing 0.25x, 0.5%, 1.0x and 2.0% concentrations of the
fungicides. Minimum inhibitory concentration (MIC) values
required to completely inhibit mycelial growth were also
identified in parallel experiments.

2.5. Statistical analysis

The results of this study were separately subjected to
analysis of variance (One-Way ANOVA) using the SPSS

Statistics Program, and significant differences between the
means were determined by using Tukey’s HSD test (P<0.05).

3. Results and Discussion

In this study, the effect of different concentrations of four
fungicides (boscalid+kresoxim methyl,
fluopyram+tebuconazole, sulphur and tetraconazole) on
Trichoderma spp. was evaluated under laboratory conditions.
The fungicides significantly reduced mycelial growth of T.
harzianum (11-TTR-2), T. hamatum (F4), T. atroviride (T-4-5)
and T. asperellum (T-11-25) compared to control (P<0.05)
(Table 2). Even at the lowest concentration (0.0625 mL L),
fluopyram+tebuconazole completely inhibited mycelial growth
of T. hamatum and T. asperellum, whereas it reduced mycelial
growth of T. atroviride and T. harzianum by 89.48% and
93.97%, respectively. On the other hand, boscalid+kresoxim-
methyl and sulphur reduced the mycelial growth of T.
harzianum, T. hamatum, T. atroviride and T. asperellum by
55.53% and 30.81%, 58.78% and 29.97%, 63.59% and 28.40%,
and 60.97% and 29.68% respectively, at their highest
concentrations. With a few exceptions, tetraconazole at 1.0%
had similar inhibitory effects as fluopyram+tebuconazole.
Moreover, the inhibitory effects of these two fungicides were
significantly different from those of boscalid+kresoxim-methyl
and sulphur (P<0.05). These results are compatible with those
of Sonavane and Venkataravanappa (2017), who showed 2000
ppm concentrations of sulphur to reduced the mycelial growth
of T. harzianum by 16.02%. On the other hand, Suneeta et al.
(2017) found that 250 ppm concentrations of tebuconazole,
propioconazole, difenoconazole, propineb, and
tebuconazole+trifloxystrobin totally inhibited the mycelial
growth of T. harzianum. The same researchers observed that
azoxystrobin, kresoxim-methyl, carbendazim and fosetyl
aluminium reduced mycelial growth by 41.11%, 32.22%, 8.99%
and 54.44%, respectively, at the highest concentration (2000
ppm). Similarly, Singh et al. (2016) reported that the
thiophanate methyl and tebuconazole at 500 ppm concentration
completely inhibited the mycelial growth of T. harzianum,
while mancozeb+metalaxyl-M and carbendazin, even at the

Table 2. The inhibitory effects of different concentrations of four fungicides on mycelial growth of Trichoderma spp.

Inhibition of mycelial growth (%)

Fungicides Concentrations (g mL L) - —
T. harzianum T. hamatum T. atroviride T. asperellum
0.075 26.64%£2.49°hi° 30.03+1.13 ¢ 31.13+0.72 h 32.68+0.65 d
Boscalid+kresoxim methyl 0.15 40.14+0.96 ef 4296+1.05d 49.12+0.71 g 42.821+.28 ¢
0.3 44.76+2.35 ¢ 50.25+0.86 ¢ 56.31+0.48 f 45.92+4.12 ¢
0.6 55.53+0.46 d 58.78+0.62 b 63.59+0.54 ¢ 60.97+0.28 b
0.0625 93.97+0.46 a 100.00+0.00 a 89.48+0.53 ¢ 100.00+0.00 a
Fluopyram+tebuconazole 0.125 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a
0.25 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a
0.5 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a
1.0 6.75+0.58 jk 7.23+0.53 h 7.28+0.52 k 6.81+0.29 f
Sulphur 2.0 11.34£1.53j 17.44£1.86 g 13.83£1.23j 11.92+0.41 f
4.0 21.92+1.1011 21.44+1.62 f 20.60+2.98 i 20.67+0.46 ¢
8.0 30.81+0.78 gh 29.97+0.76 ¢ 28.40+0.44 h 29.68+0.49 d
0.125 35.43+0.23 fg 100.00+0.00 a 72.59+0.47d 100.00+0.00 a
Tetraconazole 0.25 41.98+4.15 ef 100.00+0.00 a 75.24+0.35d 100.00+0.00 a
0.5 68.54+1.77 ¢ 100.00+0.00 a 92.72+0.37 be 100.00+0.00 a
1.0 82.16+0.93 b 100.00+0.00 a 95.61+0.17 ab 100.00+0.00 a
Control 0 0.00+0.00 k 0.00+0.00 i 0.000.00 1 0.00+0.00 g

3\Values represent the mean of five replications of fungicides concentrations used for Trichoderma spp. ®°Mean values followed by standard error of the mean. “Means
followed by the same letter within same column are not significant different according to the Tukey’s HSD (P<0.05).
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highest concentration (2000 ppm) used in the study, could
reduce the growth of the fungus by up to 94.5%, but the captan
did not. Khan and Shahzad (2007) determined that carbendazim
and thiophanate methyl suppressed the mycelial growth of T.
harzianum, T. pseudokoningii, T. longibrachiatum and T. viride
even at very low concentrations, and the latter fungicide
completely inhibited the growth of T. harzianum at 10 ppm.

Of all four fungicides used in the present study, the most
toxic for isolates of T. harzianum, T. hamatum, T. atroviride
and T. asperellum was fluopyram+tebuconazole (Table 3).
While the effectiveness of boscalid+kresoxim methyl and
tetraconazole varied according to the species of Trichoderma,
sulfur was non-toxic to none. The previous studies reported that
systemic fungicides (hexaconazole, tridemorph propiconazole,
triflumizole, triflumizole, bitertanol and azoxystrobin) are more
toxic to T. harzianum than contact fungicides that have no
inhibitory effects at low concentrations such as copper
oxychloride and copper hydroxide (Sarkar et al. 2010).
Similarly, Ranganathaswamy et al. (2012) found that
benzimidazoles showed higher toxicity to T. harzianum and T.
virens compared to chlorothalonil and triazoles, but the
toxicities of sulphur, Bordeaux mixture, azoxystrobin and
mancozeb were found to be much lower than that of the latter
group. Bagwan (2010) found that T. harzianum and T. viride
were most sensitive to captan, tebuconazole, carboxin+thiram,
propiconazole and chlorothalonil, but were not susceptible to
thiram, copper oxychloride and mancozeb. Roberti et al. (2006)

determined that all of Clonostachys rosea, T. atroviride, T.
harzianum, T. longibrachiatum and T. viride had low sensitivity
to carboxin and thiram, but they had a high sensitivity to
prochloraz. They also showed that guazatine, prochloraz and
triticonazole were highly toxic for the mycelial growth of T.
viride, and carboxin, guazatine and thiram were moderately
insensitive for the mycelial growth of T. harzianum.

In the previous studies, several fungicides including
prochloraz, guazatine, cyprodinil, fludioxonil, azoxystrobin,
metalaxyl+mancozeb,  metalaxyl+copper  oxide,  copper
hydroxide, copper sulphate and copper oxide were found to be
more effective to conidial germination of Trichoderma spp.
(Roberti et al. 2006; Marcellin et al. 2018; Silva et al. 2018).
The results of the present study showed that
fluopyram+tebuconazole reduced the conidial germination of T.
harzianum and T. atroviride by 84.13% and 81.58%, although it
completely inhibited the conidial germination of T. hamatum
and T. asperellum at the lowest concentration (0.0625 ml L)
(Table 4). In addition, this inhibitory effect was statistically
different from the effects of other fungicides, with a few
exceptions (P<0.05).

Generally, all four fungicides strongly decreased the germ-
tube elongation of the Trichoderma species compared to control
(Table 5). The  effectiveness of the  lowest
fluopyram+tebuconazole  concentration on germ  tube
elongation, with the exception of sulfur, was also similar to the
highest level of the other two fungicides (P<0.05).

Table 3. The ECs and MIC values of the fungicides inhibiting mycelial growth of Trichoderma spp.

Trichoderma spp.

Fungicides T. harzianum T. hamatum T. atroviride T. asperellum
ECs? MICP ECso MIC ECs MIC ECs MIC
Boscalid-+kresoxim methyl 0.396 >0.6 0.297 >0.6 0.212 >0.6 0.301 >0.6
Fluopyram-+tebuconazole 0.025 0.125 <0.0625 0.0625 0.032 0.125 <0.0625 0.0625
Sulphur >8.0 >8.0 >8.0 >8.0 >8.0 >8.0 >8.0 >8.0
Tetraconazole 0.26 >1.0 <0.125 0.125 0.052 >1.0 <0.125 0.125
“The concentration that caused 50% reduction. "Minimum inhibitory concentration.
Table 4. The inhibition effects of different concentrations of four fungicides on conidial germination of Trichoderma spp.
Fungicides Concentrations (g mL L) : Inhibition of conidial germinatic_)n_ (%)
T. harzianum T. hamatum T. atroviride T. asperellum
0.075 62.00%£0.50° f¢ 54.66+0.66 de 56.44+1.44 ef 51.06+1.06 e
. . 0.15 66.13+0.53 ¢ 57.28+2.28d 60.50+0.50 e 60.85+0.85 d
Boscalid+kresoxim methyl
0.3 71.69+0.19 d 72.70+0.70 ¢ 72.84+0.84 d 70.60+0.39 ¢
0.6 73.32+0.64 d 76.07+0.52 be 77.97+0.97 cd 76.86+1.86 b
0.0625 84.13+0.25 ¢ 100.00+0.00 a 81.58+1.58 ¢ 100.00+0.00 a
Fluopyram-+tebuconazole 0.125 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a
0.25 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a
05 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a
1.0 27.58+1.581 27.36+1.36 h 25.66+0.66 h 21.70+1.70 h
Sulphur 2.0 3521021 h 34.08£2.08 g 30.76£0.23 h 30.95+0.95 ¢
4.0 37.77+0.77 h 39.71+£0.71 f 43.10+1.10 g 41.74+0.25
8.0 4491+091 g 50.50+0.50 ¢ 51.32+1.31 f 51.16£1.16 ¢
0.125 66.16+0.50 e 80.42+0.42 b 77.944+0.05 cd 100.00+0.00 a
0.25 74.77+0.22 d 100.00+0.00 a 80.52+0.52 ¢ 100.00+0.00 a
Tetraconazole
05 83.52+0.85 ¢ 100.00+0.00 a 88.76+1.76 b 100.00+0.00 a
1.0 90.83+0.83 b 100.00+0.00 a 92.34+1.34b 100.00+0.00 a
Control 0 0.00+0.00 j 0.00+0.00 1 0.00+0.00 1 0.000.00 1

a\V/alues represent the mean of three replications of fungicides concentrations used against Trichoderma spp. "Mean values followed by standard error of the mean. “Means

followed by the same letter within same column are not significant different according to the Tukey’s HSD (P<0.05).
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Table 5. The inhibition effects of different concentrations of four fungicides on germ-tube elongation of Trichoderma spp.
. . Inhibition of germ-tube elongation (%)
Fungicides Concentrations (g mL L?) - —
T. harzianum T. hamatum T. atroviride T. asperellum
0.075 23.32%£2.41° ¢ 30.68+0.83 f 38.63£2.32 ¢ 41.24+1.89 f
. . 0.15 67.79+1.26 f 75.33+£0.45 ¢ 66.32+1.67 f 49.47+1.50 ¢
Boscalid+kresoxim methyl
0.3 78.18+1.20 ¢ 76.18+0.48 ¢ 84.19+0.77 cde 79.44+127 ¢
0.6 87.76+0.61 bc 89.54+0.59 b 89.65+0.47 be 91.37+0.70 b
0.0625 92.61+£0.58 b 100.00+0.00 a 91.34+0.64 b 100.00+0.00 a
0.125 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a
Fluopyram+tebuconazole
0.25 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a
0.5 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a
1.0 17.64+1.62 i 21.55+1.30 g 20.09+2.20 h 20.49+£1.10 h
Sulohur 2.0 30.04+1.52 h 37.15£1.47 ¢ 42.65+1.60 g 29.46+2.04 g
P 4.0 56.69+1.94 g 67.85£1.29 d 67.21£1.07 £ 63.85+1.39d
8.0 78.82+1.47 de 76.64+0.41 ¢ 79.59+0.99 ¢ 84.05+0.49 ¢
0.125 29.19+2.17 i 99.02+0.07 a 69.52+£1.23 f 100.00+0.00 a
0.25 61.04£1.31 g 100.00+0.00 a 82.28+0.81 de 100.00+0.00 a
Tetraconazole
0.5 84.424+0.25 cd 100.00+0.00 a 85.89+0.66 bed 100.00+0.00 a
1.0 89.11+0.59 be 100.00+0.00 a 98.55+0.10 a 100.00+0.00 a
Control 0 0.00+0.00 j 0.00+0.00 h 0.00+0.00 1 0.00+0.00 1

a\V/alues represent the mean of three replications of fungicides concentrations used against Trichoderma spp. "Mean values followed by standard error of the mean. “Means

followed by the same letter within same column are not significant different according to the Tukey’s HSD (P<0.05).

4. Conclusion

Invasive ambrosia beetle, X. germanus is one of the most
economically important pests in hazelnut orchards of Turkey.
Adults and larvae of the beetle feed only on symbiotic fungi
cultivated by females in the galleries, so controlling the fungi
means depriving the beetles from a food source. Mycoparasitic
fungi, Trichoderma spp. could be used to target the symbiotic
fungi. The fungicides applied for the control of E. corylacearum
in hazelnut growing areas adversely affect the use of
Trichoderma species. Consequently, the present study shown
boscalid+kresoxim methyl and sulphur used hazelnut orchards
to be less harmful against biocontrol fungi Trichoderma spp.
than fluopyram+tebuconazole and tetraconazole. Therefore,
boscalid+kresoxim methyl and sulphur, especially at low
concentrations may be recommended in hazelnut orchards
where Trichoderma spp. should be used against X. germanus.
However, these fungicides should not be used at the same time
with Trichoderma spp.
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Domates Tiirkiye’de ve diinya’da en ¢ok iiretimi yapilan sebzelerden birisidir. Ozellikle
Antalya ilinde kislik domates iiretiminin %60°dan fazlasi iiretilmektedir. Uretimin yogun
yapildigr domates seralarinda ¢ok ciddi biyotik hastalik etmenleri bulunmaktadir. Domateste
uretimini smirlayan dnemli hastalik etmenlerinden birisi, kok ve kok bogazi ¢iiriikliiklerine
neden olan Fusarium etmenleridir. Bu ¢aligmanin amaci; domates iiretiminde sorun olan yerel
Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici izolat 14 (FOL14) ve Fusarium oxysporum f.sp. radicis-
lycopersici izolat 12 (FORLI12) etmenlerine karst Amerika Domates Genetik Kaynaklari
Merkezinden (TGRC) temin edilen 20 domates hattinin testlenerek reaksiyonlarinin
belirlenmesidir. Patojenisite testleri LA3473 (S. lycopersicum) bitkilerinin FORL12’ye ¢ok
hassas oldugunu ve inokulasyondan 21 giin sonra tiim bu bitkilerin 6ldiigiinii gostermistir.
Testlenen 20 domates hattinin FOL14’¢ kars1 dayanikli olduklari bulunmustur. Boylece ilk
defa Antalya domates iiretim alanlarindan izole edilen Fusarium etmenleri uluslararasi bilinen
20 domates hattiyla testlenmistir. Testlenen bu hatlar gerek anag¢ olarak gerekse sahip
olduklari  genetik dayamklilik 6zellikleriyle Fusarium etmenlerinin  kontroliinde
kullanilabilecektir.
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Tomato is one of the most important vegetable in the world and Turkey. Especially, Antalya
province has been producing more than 60% of winter tomato production alone in Turkey.
There are very serious biotic diseases that limit the production of tomatoes in this intensive
production area. One of the major disease pathogens which restrict the production of tomato is
soil-borne Fusarium species. Aims of the study to investigate resistance reactions of local
Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici isolate 14 (FOL14) and Fusarium oxysporum f.sp
radicis-lycopersici isolate 12 (FORL12) with inoculating 20 tomato accessions obtained from
Tomato Genetic Resources Center (TGRC). Pathogenicity tests revealed that only LA3473 (S.
lycopersicum) plants were enhanced susceptible and died at 21 post days inoculation to
FORL12 isolate. However, all tested 20 tomato accessions against FOL12 were resistant
found. Therefore, local Fusarium isolates have tested against internationally known tomato
lines. These resistant accessions either rootstocks or genetic resistance sources will be used to
control Fusarium species.

1. Giris

Domates diinyada ve iilkemizde en yaygin firetilen ve
tiiketilen ayn1 zamanda ekonomik olarak 6nemli yere sahip olan
sebzelerden Dbirisidir. Gilinlimiizde domates genelde taze
tiiketildigi gibi daha ¢ok gida sanayinde dondurulmus,
kurutulmus ve salga olarak da tiiketilmektedir (Paksoy 2003;
Tiirkomp 2016). Tiirkiye’de domates tiretimi 6zel bir yere

sahiptir. Ac¢ikta ve seralarda yapilan domates iiretimi ticari
olarak her yil artarak devam etmektedir. Domates {retimi
tilkemizde en fazla Akdeniz Bolgesi’nde (3137800 ton), il
olarak ise Antalya’da (2421247 ton) yapilmaktadir (TUIK
2019). Bu veriler Tiirkiye’nin diinya domates iiretiminde dnemli
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bir paya sahip oldugunu ve ekonomik agindan iiretimde biiyiik
bir deger olusturdugunu gostermektedir (FAO 2020).

Domates yetistiriciligi sirasinda karsilagilan hastalik ve
zararlilar ciddi sorunlar olugturmaktadir. Gerek ortii alt1 gerekse
acik alanlarda yetistirilen domateslerde kalite ve iiriin kaybinda
biyotik ve abiyotik faktorler 6nemli derecede etkili olmaktadir.
Etkisi a¢isindan en 6nemli biyotik etmenler funguslar, bakteriler
ve virlislerden olusmaktadir (Aktas 2015). Tarim iiriinlerinde
oldugu gibi agik ve kapali alanlarda yetistirilen domates bitkileri
birgok hastalik etmeninin tehditi altindadir. Domateste
Fusarium hastaliklarina neden olan toprak kokenli fungal
etmenler biiyiik triin kayiplarina neden olmaktadir (Agrios
2005). Hastaliga dair ilk kayitlar, Japonya ve ABD’de
gergeklestirilmistir (Agrios 2005). Hastalik etmeni patojenin iki
farkl alt-tiiri vardir: F. oxysporum f.sp. lycopersici (Snyder ve
Hansen 1940) vaskiiler solgunluga ve F. oxysporum f.sp.
radicis-lycopersici (Jarvis ve Shoemaker 1978), tag ve kok
¢iiriimesine neden olmaktadir. Her iki Fusarium etmeni toprak
kaynaklidir ve domates yetistiriciligi yapilan alanlarin ¢ogunda
goriilmektedir (Agrios 2005).

Fusarium tiirleri, diinyada Antartika kitasi hari¢ tundra, ¢ol,
tropik ve subtropik iklimlere adapte olmus bitkilerde hastaliklar
olusturmaktadirlar. Fusarium tirleri birgok kiiltiir bitkisinde
patojenik olabildigi gibi fillosfer ve rizosferde saprofitik olarak
yasamlarini siirdiirebilmektedirler (Gordon ve Martyn 1997).

FOL, toprak kokenli bitki patojeni olup Hyphomycetes smifi
bir fungustur. Domateste olusturdugu Fusarium solgunlugu
(wilt) belirtisi ile bilinen hastalik ilk defa 1895 yilinda
Ingiltere'de tamimlanmistir. FOL &zellikle sicak iklime sahip
alanlarda siklikla biiyiik {iriin kayiplarina neden olmaktadir.
Amerika Birlesik Devletlerinde tek bir iiretim sezonunda
Florida ve diger giiney eyaletlerde tiim domates iiretimini yok
ettigi bilinmektedir (Agrios 2005).

FORL birgok bitki tiiriiniin rizosfer bolgesinde ortaya ¢ikan
olii dokularla beslenen, nekrotrof bir fungustur. Patojen genis
bir konuk¢u bitki tiiriine sahiptir (Agrios 2005). Hastaliktan
etkilenen alt yapraklarda sararmalar baglamakta ve yaprak kisa
stire sonra hemen diismektedir. Belirtiler bitkinin gévdesinde ya
da yapraklarinda tek tarafli olarak goriilmektedir. Sararan
yapraklarda solgunluk ve oOliimler gergeklesmekte olup
hastalanan kokler ve yan kokler siyah bir renk alarak
¢uriimektedirler. Hastaliktan etkilenen bitkiler bir an Once
generatif doneme gegmekte ve bu bitkiler ya ciice kalmakta ya
da hi¢ meyve vermemektedir. Eger ana govde kesilirse govde
boyunca koyu kahverengi bir ¢izginin uzandigi goriiliir. Bu
kahverengi ¢izgi govdeden ¢igegin tag yapragina kadar tiim
iletim sisteminin etkiledigini gostermektedir (Agrios 2005).
Fide devresinde hastalik belirtisi ilk 6nce solgunluk olarak
kendini gosterir ve daha sonra fideler 6lmektedir. Koklerin
6lmesinden dolayi bitkiler sararmakta ve solmaktadir. Bitkilerin
toprak yilizeyine yakin goévdesinden enine kesit alindiginda
iletim demetlerinde kahverengi halka goriilmekte olup renk
degisimi govdenin st kisimlarina kadar ilerlemektedir (Jones
ve ark. 1991).

Fusarium kok ¢iriikliigine kargi kiiltiirel miicadele ¢ok
etkili bir miicadele yontemi degildir. Bitkilerin miimkiin
oldugunca uzun siire hastaliktan etkilenmemesi i¢in; eski nekroz
olusturmus koklerin yerine gegebilecek yeni kdoklerin
olusabilmesi amaci ile bitkilere bogaz doldurmasi yapilmalidir.
Topraksiz kiiltiirde (torf veya volkanik tiif + torf) daha fazla kok
elde etmek i¢in kok bogazina biraz torf eklenmelidir (Agrios
2005). Giines enerjisiyle toprak sterilizasyonu, sicak iklim

kosullar1 altinda basarili olmasma karsin serin iklim kosullart
icin pratik olmamaktadir. Seralarda topraga solarizasyon
uygulamasi hastalik etmenin kontroliinde en etkili yontemdir
(Agrios 2005). Hastalikla miicadelede hizli bir tohum
¢imlenmesi ve fide gelisiminin olmas: ve bitkide bagisikligin
kazandirilmasi ile ileri donem hastaliklarina karsi da koruma
saglanmasi 6nemlidir (Askin 2008).

Sistemik etkili fungisit uygulamalar bitki koklerine lokal
sulama ile veya giibre uygulama sistemleri ile verilebilir.
Fusarium’un 1rklar1 bu sistemik fungisitlere karsi birkag
uygulamadan sonra dayamkli hale gegmektedirler. Ustelik bu
ilaglar topraksiz kiiltiirde kaya yiinii lizerinde bazi fitotoksisite
risklerini tagimaktadir (Jones ve ark. 1991; Blancard 1994).
Fungisitler fungal hastaliklarin miicadelesinde timit verici
olmalarmna karsin, fitotoksite, cevre kirliligi ve insan sagligina

zararli  etkileri nedeniyle problem olusturmaktadirlar
(Vellaisamy 2002).
Hastalik etmenini genel olarak dayanikli ¢esitlerin

kullanilmastyla kontrol altina alinabilmektedir. FOL 1k 1 ve
2'ye karst hem poligenik hem de monogenik genler dayaniklilig
saglamaktadir. FOL 1tk 3’¢ karsi son zamanlarda monogenik
dayanikli domatesler gelistirilmistir (Catanzariti ve ark. 2014)
FORL hastalik etmenine karsi dayanikli domates bitki
materyalleri ve Frl dayaniklilik genleri dominant karakterde
dayaniklihig1 saglamaktadir (Devran ve ark. 2018).

Giiniimiizde Fusarium hastaliklarma dayanikli domates
cesitlerinin  ¢ogu yurt disindan getirilmektedir. Ancak
yurtdigindaki Fusarium izolatlarina kars1 dayanikliligi bilinen
bu domatesler Tiirkiye’deki Fusarium izolatlarina karsi ayni
dayanikliligi saglayamamaktadirlar. Bu ¢aligmanin amact
Antalya ilinden toplanan yerel 2 Fusarium tiiriine kars1 Amerika
Domates Genetik Kaynaklarindan temin edilen 20 domates
hattinin dayaniklilik durumlarini belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem

Calismada kullanilan FOL ve FORL izolatlar1 2015-2016
yillarinda  yapilan  glidimli ~ 6rnekleme  siirveylerinde
toplanmistir. Antalya ve ilgelerinde domates {iiretilen alanlarda
kok ve kok bogazi hastalik belirtisi gosteren seralardan 18
Fusarium izolati elde edilmis olup bu izolatlardan en virulent
olan FOL14 race 2 ve FORL12 ¢alismalarda kullanilmistir. Bu
FOL14 race 2 ve FORL12 izolatlar1 Amerikan Domates Genetik
Kaynaklari (TGRC) merkezinden temin edilen 20 domates hatt1
(Sekil 1) tizerine 10 ar tekerriirlii olarak inokule edilerek
testlenmistir.

Calisma, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Molekiiler
Mikoloji Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. TGRC den temin
edilen 20 domates hattinin tohumlart Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi seralarinda torf-perlit (1 voliim:1 v) karigimi
iceren saksilarda g¢imlendirilerek gelisen fideler ayni karigimi
iceren biiylik saksilara sasirtilmistir. Gerek ¢imlenme gerekse
saksilara sasirtilan domates bitkileri 14 saat (s) giindiiz ve 10 s
gece 151k rejiminde ve 24+3°C sicakliginda tutulmuslardir. Bu
kosullarda yetistirilen 3-4 gercek yaprakli bitkilerin kok ve
cevresine 10 ml 2x108spor ml't konsantrasyonunda Patates
Dekstroz Broth (PDB) ortaminda gelistirilen (Sekil 2a) makro
ve mikrokonidia sporlarindan olusan inokulum birakilmstir.
Patojenisite  testlerinin  etkinligini artirmak igin  spor
inokulasyonundan 3 giin sonra Patates Dekstroz Agar (PDA)
besi yerinde gelistirilen (Sekil 2b) FOL14 race 2 ve FORL12
izolatlarindan mantar delici (corkborer) ile 5 mm ¢apinda alinan
diskler bitkilerin kok ¢evresine birakilmigtir.
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Sekil 1. Amerika Domates Genetik Kaynaklari Merkezinden temin edilen 20 domates hattinin fenotipik gériintimii.

Figure 1. Phenotypes of 20 tomato accessions obtained from American Tomato Genetics Resources Center (TGRC).

Sekil 2. Patates Dekstroz Broth ortaminda a) FORL12 ve b) FOL14 race 2 izolatlarinin gelisimi. Patates Dekstroz Agar (PDA) ortaminda gelisen
FORLI12 izolatinin iistten (c) ve alttan (d) goriiniimii ve FOL14 race 2 izolatinin iistten (€) ve alttan (f) goriiniimleri.

Figure 2. The (a) FORL12 and (b) FOL14 race 2 isolates grown on Potato Dextrose Brother (PDB) and Potato Dextrose Agar (PDA) mediums. The
grown FORL12 isolate adaxial (b) and abaxial (d), and FOL race 2 isolate adaxial (e) and abaxial (f) views.

2.1. Bitkilerde hastalik gelisiminin degerlendirilmesi

Patojenisite testlerinde TGRC den temin edilen 20 domates
hattt FOL14 race 2 ve FORL12 izolatlariyla inokule edildikten
sonra hastalik gelisimleri ilk hafta her giin, sonraki 14., 21. ve
28. giinlerde degerlendirilmistir. FOL14 race 2 ve FORL12
izotlar1 ile inokiile edilen domates bitkilerindeki hastalik
geligmeleri asagidaki verilen 5 basamakli 0-4 skalasi

kullanilarak degerlendirilmistir (Altinok ve Kamberoglu 2005).
Hastalik  derecelendirmesinde kullanilan skala: 0: Gozle
goriilebilir hastalik simptomu yok, 1: Solgunluk baslangici, alt
yapraklarda ince damarlarda renk agilmasi, 2: Bitkinin yarisinda
solgunluk, gelisme geriligi, klorosis ve nekrosis, 3: Genel
solgunluk, yapraklarda kuruma, dokiilme ve uglardan geriye
dogru oliim, 4: Kuruma ve 6liim seklindedir. (Chandler ve
Santelman 1968; Altmok ve Kamberoglu 2005). Caligmalarda
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Hazera 5656 F1 bitkileri hassas negatif kontrol olarak
kullanilmustir.

3. Bulgular

Calismada FORL12 ve FOL14 race 2 izolatlar ile testlenen
20 domates hattindaki hastalik geligimleri 28 giin boyunca
degerlendirilmistir. Caligmalarda LA3473 domates hatt1 harig
tiim domates hatlar1 her iki patojene dayanikli (hastalik skoru
(HS: 0) bulunmustur (Cizelge 1). FORL12 ile inokule edilen
LA3473 domates bitkileri (HS: 4) kuruma ve dliim belirtileri
gostermistir (Cizelge 1). Buna karsilik [LA3473 domates
bitkileri FOL14 race 2 ‘ye karsi gozle goriilebilir hastalik
simptomu  olusturmayarak ~ (HS: 0) dayanikli  fenotip
gostermislerdir (Cizelge 1). Hem FORL12 hem de FOL14 race
2 izolatlariyla inokule edilen Hazera 5656 F1 bitkilerinde tipik
hastalik belirtileri (HS: 4) saptanmustir. Gerek FORL12 gerekse
FOL14 race 2 ile inokule edilen domates Dbitkilerinin
koklerinden re-izolasyonlar yapilmig olup yalnizca LA3473,
Hazera 5656 F1 domates bitkilerinin koklerinden Fusarium
izolasyonlar1 yapilabilmistir. LA3473 ve Hazera 5656 F1
domates bitkilerinin kdklerinden yeniden izole edilen fungus
kolonileri mikroskobik ve morfolojik olarak degerlendirilmis
olup izole edilen funguslarin LA3473 bitkisinde FORLI2,

Hazera 5656 F1 bitkilerinde ise FORL12 ve FOL14 race 2
oldugu bulunmustur (Sekil 3). Caligmada diger domates
hatlarinin koklerinden yapilan re-izolasyonlarda herhangi bir
Fusarium etmeni gelisimi olmaz iken inokule edilen
saksilardaki tiim torf-perlit karigimlarindan yapilan re-
izolasyonlarda hem FORL12 hem de FOL14 race 2
etmenlerinin PDA besi ortaminda ¢ok gelistikleri bulunmustur.

Patojenisite testlerinde kullanilan FORL12 ve FOL14 race 2
inokulasyonlar1 sonucunda yalnizca LA3473 domates hattinin
FORL12 ile hastalanmasi (Sekil 3) nedeniyle c¢alismada
kullanilan 20 hat icerisinde en hassas hat oldugunu
anlagilmaktadir. Kullanilan iki Fusarium izolati1 kendi arasinda
karsilastirildiginda  LA3473 domates hattinda FORLI2
izolatinin tipik hastalik belirtisi gostermesi nedeniyle FOL14
race 2 izolatindan daha virulent oldugu anlagilmaktadir. Hassas
Hazera 5656 F1 bitkileri her iki patojenle inokule edildikten
kisa siire sonra yogun Fusarium solgunlugu belirtileri
gosterirken FOL14 race 2 ile inokule edilen bitkilerde
inokulasyondan 14 giin sonra bitkilerde hastalik siddetinde bir
miktar azalma olurken FORL12 ile enfekteli Hazera 5656 F1
bitkilerin ~ hastalik  siddetinde  herhangi  bir  azalma
belirlenmemistir.

Cizelge 1. Fusarium oxysporum f.sp radicis-lycopersicil2 ve Fusarium oxysporum f.sp lycopersicil4 race 2 ile inokule edilen bitkilerdeki hastalik

gelisimlerinin 0-4 skalasina gore degerlendirilmesi.

Table 1. Development of disease scores with Fusarium oxysporum f.sp radicis-lycopersicil2 and Fusarium oxysporum f.sp lycopersicil4 race 2

inoculated plants according 0-4 scale.

Hastalik Skoru
FORL12 FOL14 race 2

Domates Hatt1 ve Cesit Ismi

Hastalik Skoru
FORL12 FOL14 race 2

Domates Hatt1 ve Cesit Ismi

LAQ276 S. Lycopersicum 0 0
LA0490 S. Lycopersicum 0 0
LA0687 S. Lycopersicum 0 0
LA1312 S. Lycopersicum 0 0
LA1777 S. Habrochaites 0 0
LA1932 S. Chilense 0 0
LA1995 S. Lycopersicum 0 0
LA2444 S. Lycopersicum 0 0
LA2458 S. Lycopersicum 0 0
LA2779 S. Chilense 0 0
LAQ276 S. Lycopersicum 0 0

LA2818 S. lycopersicum 0 0
LA2820 S. lycopersicum
LA2830 S. lycopersicum
LA2934 Solanum pimpinellifolium
LA3046 S. lycopersicum
LA3129 S. lycopersicum
LA3473 S. lycopersicum
LA4286 S. lycopersicum
LA4440 S. lycopersicum
LA4442 S. lycopersicum
LA2818 S. lycopersicum

O O OO MO O O O O
O O O O O o o o oo

LA3LF3

e J

Sekil 3. FORLI12 ile inokule edilen LA3473 domates hattinin gériiniimii. a) Domates bitkilerinde genel solgunluk. b) LA3473 domates bitkisinde kok
ve kok bogazinda hastalik belirtisi.

Figure 3 Views of FORL12 with inoculated LA3473 tomato accession. a) Tomato plants have typical wilting appearance. b) LA3473 tomato accession

has root and crown rot symptoms.
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4. Tartisma

Caligsmalarda kullanilan domates hatlari igerisinde LA2830
(S. lycopersicum) FORL’ye kars1 dayaniklilik saglayan Frl geni
igerirken LA0276 (S. lycopersicum), LA0490 (S. lycopersicum)
ve LA4286 (S. lycopersicum) domates hatlarinin FOL etmenine
dayanikliligi saglayan | geni icerdigi Domates Genetik
Kaynaklar Merkezinde belirtilmektedir. Ayn1 Merkez LA4286
(S. lycopersicum) domates hattinin FOL race 2’ye Karst
dayaniklilig1 saglayan 1-2 geni igerdigini belirtilmekte olup
yapmis oldugumuz patojenisite testlerinde bu domates hatlarmnin
FORL12 ve FOL14 race 2’ye dayanikli bulunmasi nedeniyle bu
hatlardaki ~ dayaniklililk  genlerinin  testlenen  Fusarium
izolatlarina kars1 hala dayaniklilig1 sagladig: diistiniilmektedir.

Fusarium tiirlerinin kontroliinde genetik olarak dayaniklilik
genlerini iceren cesitler gelistirmek i¢in 1slah ¢aligmalarinin en
iyi yol oldugu belirlenmigtir (Morid ve ark. 2012). Benzer
sekilde yaptifimiz g¢alismada kullanilan 20 TGRC domates
hattindan 19 tanesi FORL12 ye dayanikli oldugu anlasilmistir.
FORL12 ye hassas bulunan LA3473 domates hatti aym
zamanda FOL14 race 2’ye dayanikli bulunmustur. Gerek bu
dayanikli LA3473 gerekse diger dayanikli hatlarin Antalya
domates iiretim alanlarindan izole edilen Fusarium etmenlerine
dayanikli bulunmasi gelecekte yapilacak islah ¢aligmalart igin
bir kaynak olarak kullanilabilme yolunu a¢mustir. Yapilacak
molekiiler caligmalar ile bu dayanikli c¢esitlerdeki genlerin
bilinen genlerle ayni1 ya da farkh allel genlerden kaynaklandig1
yada Fusarium izolatlarindaki patojenisiteye etki eden
avirulenslik genlerinin ortaya konabilmesi i¢in 6nemlidir.

Yapilan calismalarda FORL ile ilgili genetik dayanikliligin
tek bir baskin Frl geni tarafindan saglandigi Roberts ve ark.
(2001) tarafindan bildirilmistir. Bu Frl genin domatesin 9.
kromozomunda yer aldigi ayni1 zamanda domateste Tobacco
Mosaic Virus’e dayanikliligi saglayan resesif Tm-2 genine yakin
yerde (> 5 cM) bulundugu belirlenmistir (Fazio ve ark. 1999;
Vakalounakis ve ark. 1997). Benzer bir sekilde ¢alismamizda
FORLI12 izolatina dayaniklilik saglayan domates hatlarmin
TMV hastalik etmeni ya da onun giinlimiizde problem olan
Tomato brown rugose fruit virus (ToBRFV) ile testlenmesiyle
bu o6nemli virlis hastaligt genetik olarak kontrol altina
alinabilecektir.

Yaptigimiz 6n ¢aligmalar, izole edilen 18 Fusarium izolati
icinde FOL14 race 2 ve FORLI2 izolatlarmin en virulent
izolatlar oldugunu ortaya koymustur. Nitekim burada kullanilan
FORL12 ve FOL14 race 2 izolatlarmin testlenn 20 bitki hatti
iizerinde FORLI12 izolatinin daha virulent oldugunu
gostermektedir. Bu sonuglar Fusarium izolatlarinin konukgu
bitkiyi enfekte edebilmek igin farkli avirulent genlerini
kullandigin1 ve konukgu bitkide ortak yada farkli dayaniklilik
gen(ler)i hedef aldigim1 gostermektedir. Nitekim gelecekte kalici
genetik bir dayaniklilik i¢in molekiiler olarak FOL ve FORL
etmenlerinin sahip oldugu avirulent genlerinin bitki dayaniklilik
genleriyle olan etkilesimlerini (Garcia ve ark. 2018) ortaya
koyabilmek i¢in Fusarium effektor genleri ve konukgu domates
bitkisi iligkileri laboratuvarimizda arastirilmaktadir.

Hastaliklarin kontroliinde kimyasal ilaglarin kullanimi en
kolay ve en etkili yol gibi goriinmekle birlikte, kimyasallarin
kalict etkilerinin insan ve g¢evre sagligi yoniinden dogurdugu
tehlike goz Oniinde tutulursa hastaliklara karsi dayanikli gesit
kullaniminin &nemi kendiliginden ortaya ¢ikmaktadir. FOL ve
FORL hastalik etmenlerine kars1 dayanikl: hatlarin belirlenmesi,
bunlardaki farkli dayaniklilik mekanizmalarinin karakterize
edilmesi ve gelecekte dayanikli Dbitkilerin  kullanilmasi

bugiinden yarmn igin yapilmast gereken bir yatirim olarak
degerlendirilmelidir.

Akdeniz Bolgesi’'nde ortii alti domates yetistiriciliginde
FOL ve FORL hastalik etmenleri neden oldugu solgunluk
hastalig1 her yil ciddi sorunlar olusturmaktadir (Yiicel ve Cinar,
1989). Fusarium solgunluklart olarak bilinen bu hastaliklara
kars1 dayanikli gesitler kullanilmaktadir (Can ve ark. 2004;
Colak ve Bigici 2011; 2012). Ancak yurtdisindan dayanikli
olarak getirilen domates ¢esitleri Tiirkiye’deki Fusarium
izolatlariyla test edilmedigi i¢in bu dayanikli olarak bilinen
cesitler FOL ve FORL karsi hassaslik gostermektedirler
(Hajlaoui ve ark. 2001; Hibar 2007). Bu galismayla ilk defa
Antalya domates iiretim alanlarindan izole edilen Fusarium
solgunluk etmenleri; FORL12 ve FOL14 race 2 diinyaca bilinen
TGRC domates hatlan ile testlenerek fenotipik ve genotipik
ozellikleri belirlenmistir.

5. Sonug

Patojenisite testlerinde dayanikli oldugu bulunan LA0276,
LA0490, LA0687, LA1312-3, LA1777, LA1932, LA1995,
LA2444, LA2458, LA2779, LA2818, LA2820, LA2830,
LA2934, LA3046, LA3129, LA4286, LA4440, LA4442
domates hatlarmin ilk etapta anag¢ olarak kullanimi, sonrasinda
yapilacak molekiiler ¢aligmalar ile dayanikli bitkilerin {iretimine
olanak saglanacaktir. Mevcut dayaniklilik kaynaklari olarak
kullanilan domates bitkilerine karsi alternatif bir dayanmiklilik
kaynag test edilmistir. Fusarium solgunluklarina kars1 genetik
olarak dayanikli bitkilerin bulunmasiyla bu hastalik etmenlerine
dayanikli olarak bulunan domatesler iizerine as1 yapilacak elit
domatesler ile fungal etmenden etkilenmeden {iretim yapilmasi
kisa  vadede saglanabilecektir.  Dayaniklilikla  birlikte
uygulanacak 1slah yontemleri, biyoteknolojik uygulamalar ile
Fusarium hastaliklar1 tamamen kontrol edilebilecektir Bu
calisma toprak kokenli hastalik etmeni Fusarium’a karsi
dayaniklilik kaynaklarii agikca ortaya koymaktadir.
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A siitli binlerce gicekten 6ziimsenen nektar ve ¢igek polenleri ile bal arilarinin enzimlerini de
igeren, akici jel halinde ve kremsi-beyaz renkteki etkili bir salgidir. Besin degeri yiiksek bu
tirlin amino asit, peptit, protein ve minerallerden olusur. Ar1 siitiiniin en 6nemli 6zelligi diger
ar1 Uriinlerinde bulunmayan kisa zincirli hidroksi yag asitlerince zengin olusudur. Anti-
bakteriyel, anti-timoral, ve immiin sistemi uyarict 6zellige sahip ari siitiiniin major yag asidi
trans-10-hidroksi-2-dekanoik asit (10-HDA)’dir. Yapilan bu calisma ile farkli yillarda
toplanan ar siitii orneklerinin nem ve 10-HDA miktar tayin edildi. HPLC-UV ile 6lgiilen 10-
HDA miktarinin yillara gore ortalama %2.1 ile %2.6 arasinda degistigi tespit edildi. Ar siitii

nem igeriginin ise ortalama %62.6 ile %66.5 arasinda degistigi tespit edildi.
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Royal jelly is an effective secretion of creamy-white color with flowing gel that contains
nectar of thousands of flower pollen and enzymes of honey bees. Royal jelly is very rich in
nutritional value. It contains a wide variety of enzymes, peptides and amino acids. There are
short-chain hydroxy fatty acids found in royal jelly but not found in other foods, which are
claimed to have anti-tumor, anti-bacterial, and immune regulatory activity. Trans-10-hydroxy-
2-decanoic acid (10-HDA) is the major fatty acid in royal jelly and its amount in royal jelly is
an important indicator. In this study, 10-HDA, in royal jelly samples collected in different
years, were determined by using HPLC-UV. The moisture content of royal jelly samples was
determined gravimetrically. It was found that the amount of 10-HDA varied between 2.1 and
2.6% on average per year. It was determined that the moisture content of royal jelly was
between 62.6% and 66.5% on average.

1. Giris

Apiterapi ar1 ve ar1 iriinlerinin bazi hastaliklarin tedavisinde

Ana an ve is¢i arilar yumurta dénemlerinde ayni1 genetik

tamamlayict ve destekleyici olarak kullanilmasidir (GETAT
Yonetmeligi 2014). Art zehri basta olmak iizere, bal, polen ve
ar1 siitliniin apiterapide dogrudan kullanimi oldukga yaygindir.

Art siitil isci artlar hipofaringeal (bogaz) ve mandibular
glandlarindan (alt ¢cene) salgilanir ve ana arinin larva déneminde
ve yasam siiresi boyunca 6nemli rol oynar (Tamura ve ark.
2009). An siitii binlerce ¢igekten Oziimsenen nektar ve gigek
polenleri ile bal arilarinin enzimlerini de igeren, akici jel halinde
ve kremsi-beyaz renkteki etkili bir karisimdir. Cok ¢esitli
vitamin, enzim, protein, peptitler ve aminoasitler igerir. Bu
nedenle ar1 siitii yiiksek besin degerine sahiptir.

yapiya sahiptirler. Fakat larva donemlerinde ana arinin isci
arilara gore farkli oranlarda ve siirelerde, yiiksek kalitede ar
stitii ile beslenmesi nedeniyle anatomik, fizyolojik ve morfolojik
yapilarinda belirgin farklilasmalar meydana gelir. Sadece 6
giinliik bu farkli beslenme sonucunda ana ar1 hastaliklara direng
kazanmakta, giinde kendi agirhgmm iki kat1 kadar (1500-3000)
yumurta iiretebilmekte ve 3-5 yil kadar yasayabilmektedir. Isci
arilar ise, zayif immiin sistemlerinden dolay1 daha kolay
hastalanirlar, disi olduklari halde yumurta birakamazlar ve
sadece 2-3 ay yasarlar. Iki birey arasindaki bu derece
farklilagmanin temel nedeninin an siitii ile beslenmelerinden
kaynaklandig ileri siiriilmektedir (Kolayli ve ark. 2015). Ar
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siiti genel olarak viicutta hiicre yenilenmesi, {iretimi ve
metabolizmasi tizerinde etkili oldugundan organizmanm biitiin
dokularinda canlilik ve bunun sonucunda saglik, enerji,
bagisiklik ve dinglik kazandirdigi bilinmektedir. Bu yoniiyle
akla gelecek biitiin saglik sorunlarinda kullanilmasi yoniinde
caligmalar bir hayli artmistir. Ari siitiiniin antioksidan, sinir
sistemini diizenleyici, kanda seker ve kolesterolii disiiriicii,
karacigeri koruyucu, tansiyonu diisiiriicii ve kan basincin
diizenleyici, anti-tiimdr, antibiyotik, anti-inflamatuar, bagisiklik
sistemini diizenleyici, anti alerjik, genel tonik ve anti-aging gibi
farmakolojik 6zelliklere sahip oldugu bildirilmektedir (Pavel ve
ark. 2011). Bu ozelliklerinden dolayr ar siitii pek ¢ok tilkede
ticari bir iriindiir ve medikal {irlinlerde, gidalarda ve
kozmetiklerde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Nagai ve
ark. 2004).

Ar siitinde bulunup diger gidalarda bulunmayan ve anti-
tiimor, anti-bakteriyel ve immun sistemi diizenleyici aktivitesi
ve hormonal etkinligi oldugu ileri siiriilen kisa zincirli hidroksi
yag asitleri bulunmaktadir. Ari siitiinin kuru agiliginin
%3-%19 arasinda lipit icerdigi, yag asitlerinin notrallipitler,
steroidler, hidrokarbonlar oldugu belirtilmistir (Ramadana ve
Ghamdi 2012; Terada ve ark. 2011). Ar siitii yag asitleri daha
¢ok kisa zincirli 8-10 karbonlu dikarboksilik asitler gibi ¢ogu
bitki ve hayvanlarda bulunmayan yag asitleridir (Ramadana ve
Ghamdi 2012). A siitiinde major yag asidi olarak kabul edilen
trans-10-hidroksi-2-dekanoik asit (10-HDA) (Sekil 1) ar1 siitii
icin bir marker olarak kabul edilir ve ari siitiinin kuru
agirhiginin  yaklasik %0.5-%3.5’ini 10-HDA’nin olusturdugu
ifade edilmektedir (Kamakura ve ark. 2001; Garcia-Amoedo ve
ark. 2007; Liu ve ark. 2008; Ramadana ve Ghamdi 2012;
Kanelis ve ark. 2015; Yukunc 2019).

0]

HD\/\/\/\/\)J\
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Sekil 1.10-Hidroksi-2-dekanoik asit (10-HDA).
Figure 1. 10-Hydroxy-2-decanoic acid (10-HDA).

Ulkemizde tiiketim miktar1 gittikce artan ar1 siitiiniin {iretim
miktarmmda da artis bulunmaktadir. Artan talep karsisinda ari
siitiinde tagsis olup olmadigim tespit edebilmenin yollarmdan
biri de ar1 siitii i¢in 6nemli bir bileseni olan 10-HDA miktarini
belirlemektir. Bu nedenle ar1 siitii 10-HDA miktar1 oldukga
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6nem arz etmektedir. Yapilan bu calisma ile Tiirkiye’de farkli
yillarda toplanan ari siitlerinin 10-HDA ve nem miktarlar1 tespit
edildi. Ar siitii nem miktari ile 10-HDA miktarinin yillara gore
degisimi belirlenerek nem miktar1 ve 10-HDA miktar1 arasinda
iliski olup olmadig tespit edildi.

2. Materyal ve Metot

2.1. Ari siitii temini

Arn siitii 6rnekleri Tiirkiye’de {iretim yapan tecriibeli
aricilardan temin edildi. Art siitii 6rneklerinin toplandigi iller
Sekil 2’de belirtildi. Aricilardan toplanan &rnekler liyofilize
edildi ve analiz yapilincaya kadar -18°C" de saklandi. 2015
yilinda 3 O6rnegin, 2016 yilinda 4 6rnegin, 2017 yilinda 6
ornegin, 2018 yilinda 30 &rnegin ve 2019 yilinda ise 62 6rnegin
analizi yapildi.

2.2. Nem miktart tayini

Nem tayini i¢in her Ornekten ayri ayri 1 g tartildi. Daha
sonra 3 saat boyunca 105°C’de bekletildi. Siire sonunda ar1 siitii
ornekleri sabit tartima gelene kadar desikatérde sogutuldu. Bu
islem her bir 6rnek i¢in ti¢ kez tekrarland1 (Horwitz ve Latimer
2000).

2.3. 10-HDA miktari tayini

10-HDA miktar1 ultraviyole absorbans dedektorlii yiksek
performansli  sivi  kromotografisi (HPLC, VWR Hitachi
Chromaster HPLC-UV) cihazi kullanilarak belirlendi. Olgiimler
en ytiiksek absorbans degerinin elde edildigi 215 nm’de yapildi
(Kim ve Lee 2010). C-18 (150 x 4.6 mm) kolonun kullanildig1
calismada mobil faz metanol, su ve fosforik asit (55: 45: 2.2) ve
akis hizi 1.0 mL min? olarak optimize edildi, numune
enjeksiyon hacmi 3 pL olarak belirlendi (Kim ve Lee 2010).
Standart olarak metil 4-hidroksibenzoat (MHB) kullanildi.
Kalibrasyon ¢ozeltileri 160 pg mL? stok 10-HDA ¢dzeltisinin
(0.1, 0.5, 1.0, 5.0, 10, 20, 40, 80 ve 160 pg mL?)
seyreltilmesiyle elde edildi. Elde edilen kalibrasyon grafiginin
R? degeri 0.9998 olarak belirlendi.

2.4. Istatistik

Elde edilen deneysel verilerin ortalama, standart sapma
degerleri ve korelasyon katsayist Microsoft excel programi
kullanilarak hesaplandi.
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Sekil 2. Ar siitii orneklerinin toplandigr iller.

Figure 2. Provinces where royal jelly samples collected.
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3. Bulgular

3.1. Nem miktar: tayini

Yapilan analizler neticesinde ar1 siitii nem igeriginin yillara
gore ortalama %62.6+0.5 ile %66.5+1.0 arasinda degistigi tespit
edildi (Sekil 3).

3.2. 10-HDA miktari tayini

Elde edilen verilere gore ar siitii 10-HDA igerigi yillara
gore ortalama %2.140.17 ile %2.6+0.10 arasinda degistigi
belirlendi (Sekil 4 ve Sekil 5). Nem miktar1 ve 10-HDA miktar1

arasindaki korelasyon katsayis1 0.68 olarak hesaplandi.

4. Tartisma

Apiterapi  uygulamalarinin ~ yayginlagmasiyla  birlikte
fonksiyonel gida olarak kullanimi artan ar siitii yiiksek besin
igerigi ile bilyiimeyi tetikledigi, bagisiklik sistemini, ndrogenezi
ve hafizayr giiclendirdigi, diyabet, kalp damar hastaliklari,
yaslanma ve metabolik sendroma karsi koruyucu oldugu, iireme
hiicrelerinin say1 ve kalitesini iyilestirdigi, yara iyilesmelerini
kolaylastirdigi, anti-bakteriyel, antiviral, antifungal,
antiinflamatuar ve antitiimoral aktivite gibi foksiyonel pek ¢ok
6zellige sahip oldugu bildirilmektedir (Ugar 2018).

Ar siitiinlin %60-70 arasinda su, %10-16 arasinda protein,
%7-13 total seker oranma sahip oldugu Fransiz ar siitleri ile

T

63
55
0
2015

Sekil 3. Farkl: yillarda iiretilmis ar siitlerinin ortalama nem miktarlar1.

Z

s Nem

A

2016

yapilan calisma ile bildirilmis ve bu ¢aligmada 10-HDA
degerinin %1.4 ile %3.7 arasinda degistigi rapor edilmistir
(Wytrychowski ve ark. 2013). Ar siitii kompozisyonun sezona,
ekolojik sartlara ve toplandigi bolgenin ozelliklerine bagli
oldugu bildirilmektedir (Zheng ve ark. 2010). Elde edilen
verilerin bu ifade ile uyumlu oldugu tespit edildi. Kolayli ve
ark. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada Anadolu ar siitlerinin
10-HDA degerlerinin %1 ile %3.9 ve nem miktarinin %62.6 ile
%73 arasinda degistigi ifade edilmektedir. Ayrica uluslararasi
ar siitii standardi olan ISO/DIS 12824 (2016)’e gore ar1 siitii
10-HDA degerinin minimum %1.4 nem miktar1 ise minimum
%62 maksimum % 68.5 olmasi gerektigi ifade edilmektedir.
Yapilan bu ¢alisma neticesinde nem miktar1 ve 10-HDA miktari
arasindaki korelasyon Kkatsayisi 0.68 olarak hesaplandi. Bu
durum nem miktari ve 10-HDA arasinda zayif bir iliski
oldugunu gostermektedir.

Yavuz ve Giirel (2017) yapmis olduklari ¢alismada ticari ar1
sttli orneklerinin 10- HDA miktarlarinin %0.75 ile %3.11
arasinda degistigi nem miktarimnin ise %63.1 ile %73.5 arasinda
degistigi ifade edilmektedir. Fakat uluslararas1 ar1 siitii
standardina gore (ISO/DIS 12824 2016) ari siiti 10-HDA
degerinin minimum %1.4 olmasi gerekmektedir. Bu degerin
altinda 10-HDA igeren drneklerin ar siitii olmama ya da katkili
irtin olma ihtimali oldukca yiiksek oldugu ifade edilmistir

(Yavuz ve Giirel 2017).
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Figure 3. Mean value of moisture content (%) for royal jelly in different years.

szt 3

CO—”"Y?'

50 -

40 — =

30 =3

20 =

10 =

o Ay JL
B B S B e S L L B S L e S S S S !
o s 10 15 20 25 30

Alikonma siirast (dk)

Sekil 4. 10-HDA kromotogrami: 1: Internal standard metil-4-hidroksibenzoat(MHB) 2: 10-HDA.

Figure 4. Choromatogram of 10-HDA: 1: Internal standard (MHB), 2: 10-HDA.
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Sekil 5. Farkl: yillarda iiretilmis ar siitlerinin ortalama 10-HDA miktarlari.

Figure 5. Mean value of 10-HDA in different years.

5. Sonug

Geleneksel ve tamamlayict tip uygulamalarinda ve gida
takviyesi olarak ar1 iiriinlerinin kullaniminin artmast nedeniyle
ar1 siitline olan ihtiya¢ artmistir. Art siitii kisa zincirli hidroksi
yag asitleri agisindan zengindir. Bu yag asitlerinden olan 10-
HDA ar siitii icin énemli bir kalite parametresidir. On ¢alisma
niteliginde olan bu ¢aligma ile Tiirkiye’de tretimi yapilan ari
siiti 6rneklerinin 10-HDA igerigi belirlenerek Tiirk art siiti
orneklerinin yillara gore 10-HDA profilleri ortaya g¢ikarilmig
boylelikle artan talep karsisinda ticari ar1 siitii Orneklerinin
icermesi gereken 10-HDA miktarmin olmasi gereken deger
aralig1 belirlenmistir.

Tesekkiir

An siitii O6rneklerinin temininde desteklerini esirgemeyen
Bee&You (Bee’O ®, SBS Scientific Bio Solutions Inc,
Istanbul, Tiirkiye) firmasina tesekkiir ederiz.
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Tarimsal iiretimde ana hedef, iiretim alanindan en yiiksek verimi elde etmektir. Uretimde
verimi etkileyen birgok biyotik ve abiyotik faktor vardir. Bu nedenle, bu etkileri azaltmak igin
yogun pestisitler veya kimyasallar kullanilmaktadir. Ciftgilerin bilingsiz bir sekilde pestisit
kullanmalar1 dolayisiyla pestisit tilketiminde artig goriilmektedir. Bilingsiz pestisit kullanimi
iretim maliyetini arttirmakta ve ¢evre, insan saglig1 ve hedef alinmayan organizmalar iizerinde
olumsuz bir etki yapmaktadir. Zirai ilag bayileri, bitki koruma konularinda ciftileri
bilgilendiren ve ciftciler iizerinde énemli bir etkiye sahip olan 6nemli sirketlerden biridir. Bu
nedenle, zirai ilag bayilerinin mevcut durumu ve sorunlariin ortaya konmasi gerekmektedir.
Bu c¢aligma 2017-2018 yillarinda Kirsehir'de zirai ilag bayilerinin mevcut durumlarini ve
sorunlarinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Bu amagla, Kirsehir ilinde faaliyet gosteren
tiim zirai ilag bayileri ziyaret edilmis ve yiiz yiize goriisiilmiistiir. Elde edilen veriler SPSS
paket programi kullanilarak analiz edilmistir. Bu anketler sonucunda, zirai ilag bayilerinin
demografik yapilari, istihdam edilen personel sayilari, bayilerin mesleki yeterlik durumlari ve
iireticilerin sorunlarina ¢éziim bulma becerileri ortaya konulmustur.
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The main target in agricultural production is to get the highest yield from the production area.
There are many biotic and abiotic factors that affect the yield in productions. Therefore,
intensive pesticides or chemicals are used to reduce these effects. Pesticide using is increasing
because farmers use them in an unconscious way. The unconscious pesticide using is
increasing the cost of the production and it has a negative impact on the environment, human
health and non-target organisms. Plant protection product dealers are one of the important
corporations that inform farmers about plant protection issues and, they have an important
effect on farmers. For this reason, the current situation of Plant protection product dealers and

Kirgehir need to be revealed to their problems. This study was conducted to evaluate current situations
and finding problems of plant protection products dealers in 2017-2018 in Kirsehir. For this
purpose, all plant protection products dealers were visited and interviewed face to face. These
data were analysed using the SPSS package program. These questionnaires were determined
the demographic structure of dealers, the number of personnel employed, the occupational
proficiency status of dealers and the ability to find the solution to producers' problems.

1. Giris

Tarimsal tiretimde ana hedef, birim alandan kaliteli ve meydana gelmektedir. Bitkisel iiretimde, hastalik, zararli ve
yiiksek verim elde etmektir. Bunun igin 1slah ¢alismalart ile yabanct otlar nedeniyle her yil ortalama %35 kayip meydana
yiiksek verim veren bitki materyalinin gelistirilme ¢alismalar: gelmektedir. Bu kaybin %13’{iniin zararlilar, %12’sinin hastalik

stirekli sekilde devam etmektedir. Diger taraftan biyotik ve etmenleri ve %10’unun ise yabanci otlardan kaynakli oldugu
abiyotik faktorlerden dolay1 onemli verim ve kalite kayiplari bildirilmektedir (Burgak ve ark. 2015). Bu kayiplar1 onlemek

*Bu arastirma i¢in Kirsehir Ahi Evran Universitesi Etik Kurul’undan 01/03/2017 tarihinde 2017-02/09 karar numarast ile etik uygunluk almmistir.
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icin ireticiler yogun miktarda ve bilingsiz bir sekilde pestisit
kullanabilmektedirler. Pestisitlerin bilingsiz ve Kkontrolsiiz
kullanimi ~ sonucu, zararli organizmalarda dayaniklilik
olusturabilme risklerinin yani sira olusan pestisit kalintisi
nedeniyle insan ve g¢evre sagligina olumsuz etkileri kesinlikle
g6z ard1 edilmemelidir.

Son yillarda siirdiiriilebilir gida giivenligi konusunda
tilketicilerin daha da bilinglenmesi ile ¢evre dostu bitkisel
iretim ve tiiketimin dnemi artmistir. Bu kapsamda yeni iiretim
modelleri gelistirilirken bitki koruma {iriinlerinin 6zellikle
pestisitlerin giivenli ve kontrollii kullanimi her gegen giin dnem
kazanmaktadir. S6z konusu riskler nedeniyle, 6zellikle gelismis
tilkelerde pestisitler daha bilingli ve kontrollii kullanilmaktadir.
Bunu saglayabilmek icin, diinyanin bircok {iilkesinde yasal
diizenlemeler yapilmig/yapilmakta olup, bilingli pestisit
kullanim, ireticilerin egitimi ve bilinglendirilmesi, pestisite
uygulamalarina alternatif metotlar gelistirilmesi ve bu metotlara
yonlenmesi, ¢evre Dbilincinin  gelistirilmesi  konularinda
soylemler giderek artmaktadir (Gullino ve Kuijpers 1994;
Ragsdale ve Sisler 1994, Delen ve ark. 2005, Giin ve Kan
2008).

Pestisitler, 2019 yilinda diinyada 84,5 milyar dolarhik bir
pazar payma sahiptir (BRC 2020). Tirkiye’de 2016 yih
itibariyle 4643 adet ruhsathi bitki koruma {irlinii ve 363 adet
ruhsatlandirilmig etkili madde (TOB 2018) bulunmakta olup bu
urtinleri satan 7184 adet zirai ilag bayisi vardir (ZMO 2020).
2018 yi1li TUIK verilerine gore; satisi yapilan iiriinlerin yaklagik
%22.63°1 insektisit, %38.40°1 fungisit, %24.65’si herbisit ve
%14.321 ise diger gruplan (akarisit, nematisit, rodentisitler vb.)
kapsamaktadir (TUIK 2020).

Tiirkiye’de  yillik  ortalama  55.000 ton  pestisit
kullanilmaktadir. Diinyada o6nemli diizeyde bitkisel {iretim
yapan iilkelerle pestisit kullanimi karsilastirildiginda Tiirkiye
icin diisiik diizeyde pestisit tiiketimi yapilmakla birlikte,
tiketilen toplam pestisitin %30 Akdeniz, %19 Marmara, %18
Ege, %17 I¢ Anadolu, %12 Giineydogu Anadolu, %3 Karadeniz
ve %1 ise Dogu Anadolu’da kullanilmaktadir (Burgak ve ark.
2015). Diinyada ortalama pestisit kullanimi incelendiginde;
Japonya’da hektara 13.1 kg, Cin’de 10.3 kg, Hollanda da 8.8 kg
Italya’da 5.6 Ingiltere’de 3.0 kg Amerika’da 2.2 kg iken
Tiirkiye de 1.2 kg’dir (Burgak ve ark. 2015).

Pestisitlerin kullaniminda zirai ilag satan bayilerin etkisi
diinyada énemli bir diizeydedir (Ozcatalbas ve Kutlar 2002).
Amerika Birlesik Devletleri’nde yapilan arastirmalar son 10
yilda zirai ilag ve tohum bayilerinin egitim ve bilgi transferinde
O6neminin her gegen giin arttigin1 gostermektedir (Schmitt ve
ark. 2000; Ozcatalbas ve Kutlar 2002). Tiirkiye’de farkli
arastiricilar tarafindan zirai ilag bayilerinin {ireticilerle olan
iligkileri ve sorunlari {izerine farkli ¢alismalar yiiriitiilmistiir
(Y1lmaz ve ark. 1995; Erkan ve ark. 1996; Sengiil 1996; Giil ve
ark. 1998; inan ve Boyraz 2003; Yetkin ve ark. 2013; Giil ve
ark. 2014). Gil ve ark. (1998) Tirkiye’nin 6nemli elma
yetistirilis alanlarinda faaliyet gosteren zirai ila¢ bayilerinin
kiiciik o6lgekli, geng ve sahis isletmeleri oldugunu ve ¢iftcileri
tarimsal savasim konusunda bilgilendirme faaliyetinde bulunan
dnemli kuruslardan biri oldugunu belirlemislerdir. Inan ve
Poyraz (2003) Konya ilinde faaliyet gosteren “Zirai Ilag
Bayileri” ile yaptiklari anket calismasinda “Zirai Ilag
Bayilerinin” tarimsal miicadele zincirinin dnemli bir halkasi
oldugunu bildirmislerdir.

Yiritilen bu calisma ile de Kirsehir ili ve ilgelerinde
faaliyet gosteren zirai ilag bayilerinin yapisi, bilgi diizeyleri,

karsilastiklar1  sorunlar Dbelirlenmeye calisilmistir. Calisma
sonucunda Kirsehir ili ve ilgelerindeki zirai ilag bayilerinin
demografik yapisi, istihdam edilen personel sayisi, bayilerin
mesleki yeterlilik diizeyleri ve {iretici sorunlarmi nasil
¢oziimledikleri ortaya konulmustur.

2. Materyal ve Metot

Arastirmanin, ana materyalini Kirgehir ili ve ilgelerinde
(Merkez, Mucur, Kaman, Boztepe, Akpmar ve Cigekdag)
faaliyet gosteren toplam 30 adet zirai ilag bayisi yOneticisiyle
tam sayim yOntemi ile yiiz yiize goriisme suretiyle yapilan anket
yolu ile elde edilen orijinal nitelikli veriler olusturmaktadir.
Zirai ilag bayilerine ait veriler Kirsehir Tarim ve Orman Il
Miidirligiinden temin edilmistir. Anketler zirai ilag bayisi
olarak faaliyet gosteren tiim isletmelerin yoneticileri ile yiiz
yiize goriisme teknigi kullanilarak elde edilmistir. Arastirmanin
yapilabilmesi icin Kirsehir Ahi Evran Universitesi Etik
Kurul’undan 01/03/2017 tarihinde 2017-02/09 karar numarasi
ile etik uygunluk alinmistir. Arastirmaya katilan zirai ilag bayi
yetkilisine aragtirmanin 6nemi ve amaci anlatildiktan sonra
sozel ve yazili izin alinmistir. Anket sorular zirai ilag bayi
yoneticilerine yoneltilerek amaca yonelik cevaplar kayit altina
almmustir. Zirai ila¢ bayilerinden alman veriler bilgisayar
ortammnda Excel programu kullanilarak oransal tablolara
doniistliriilmiistiir. Kesikli verilerin degerlendirilmesinde Ki-
kare (y2) istatistigi kullanilmis ve hesaplanan y2 degerleri, %5
ve %10 onem diizeylerinde test edilmistir. Bu analizlerde
kullanilan y2 istatistiginin formiilii asagida verilmistir (Kesici
ve Kocabag 2007).

X2=YY (Aij - Eij)2Eijcj=lri=1

Esitlikte Aij i. satir ve j. siitundaki gozlenen frekansi, Ejj i.
satir ve j. slitunda hipoteze gore bulunmasi beklenen frekansi, r
satir sayisini, ¢ siitun sayisini ifade etmektedir.

Calisma sonucunda elde edilen verilerin analizi SPSS paket
programi kullanilarak yapilarak literatiirdeki bilgiler 1siginda
¢Oziime yonelik Oneriler tartigmaya sunulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma

Kirsehir ili ve ilgelerinde yiiriitiilen bu ¢aligma sonucunda
degerlendirilmesi yapilan zirai ilag bayi yoneticilerinin %70 nin
20 yildan fazla is tecriibesine sahip oldugu belirlenmistir.
Ankete katilan zirai ilag bayi yoneticilerinin %73.3’i
Yiiksekokul, Lisans ve Yiiksek lisans mezunu olup (Cizelge 1),
bunlarin  %87’sinin Ziraat Fakiiltesi mezunu oldugu tespit
edilmistir. Ziraat Fakiiltesi mezunlarinin ise “Bitki Koruma,
Tarla  Bitkileri, Bahge Bitkileri, Tarim  Makinalar
Boliimlerinden” mezun olduklar1 belirlenmistir. Ziraat Fakiiltesi
mezunu olmayan zirai ilag bayi yetkililerinin, “Tarim On
Lisans, Iktisat, Muhasebe, Pazarlama, Elektronik” gibi
bolimlerin mezunu olduklari tespit edilmistir. Bu veriler
15181nda, zirai ilag bayi isletmeciligi yapanlarin ¢ogunlugunun
iniversite mezunu olmasi ve bunlarinda %87’sinin Ziraat
Miihendisi unvania sahip olmasi 6nemli bir bulgudur. Yilmaz
ve ark. (1995) yapmus olduklar1 ¢alismada bu oranin %27.52
olarak belirtmiglerdir. Tezcan (1996), ¢alismasinda Dogu
Anadolu Boélgesindeki zirai ilag bayilerinin %17.46’s1 Ziraat
Miihendisi oldugunu %37.30’unun ise eczact oldugunu
belirlemistir. 2000 yilinda Konya ilinde faaliyet gosteren zirai
ilag bayilerinin %39.27’si ziraat miihendisi, %17.09’u ziraat
teknikeri %43.64 ise tarimsal konulara uzak kisiler tarafindan
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Cizelge 1. Kirsehir ilinde anket yapilan zirai ilag bayi yoneticilerine iliskin genel bilgiler ve bitki koruma konularina yaklasimlari.

Table 1. General information about pesticide dealer managers surveyed in Kirsehir province and approaches to plant protection issues.

Faktorler ifadeler Oran%
Ortaokul-Lise 26.7
Ogrenim Durumu Oran (%) Yiiksekokul-Lisans-Y. Lisans 733
Toplam 100.0
2000 yilindan 6nce 40.0
erahllag bayilerinin ruhsat alma 2000 yilmdan sonra 60.0
yili (%)
Toplam 100.0
Tecriibe 26.7
Egitim-Tecriibe 50.0
Zirai ilac bayi izni verilirken dikkat o
edilen kriterlerin durumu (%) Tecriibe-Mali fmkanlar 167
Ticari Bilgi 6.6
Toplam 100.0
Pestisit 40.0
Zirai ilac bayilerinin satisim yaptig1 Giibre 35.0
girdiler ve bunlarin satistaki pay1 Tohum 19.0
(%) Tarimsal ekipman 6.0
Toplam 100.0
Stirekli 90.0
Zirai ilac bayilerinin tarim teskilati Ara sira 10.0
ile is birligi durumu (%) Is birligi yok 0.0
Toplam 100.0
Kendi bilgisi ile 13.3
Ornek isteyerek 13.3
Kendi bilgisi ile- 6rnek isteyerek 133
Zirai ilag bayi yoneticilerinin Universite ya da tarim kurulusuna gétiirerek 13.3
iireticiye yardimei olma yontemleri — - —
(%) Kendi bilgisi ile-Universite ya da tarim kurulusuna gétiirerek 20.0
Kendi bilgisi, Ornek isteyerek veya Universite ya da tarim kurulusuna gétiirerek 20.0
Kendi bilgisi veya diger 6.8
Toplam 100.0
Hastaligin fungal mi, bakteriyel mi, viral m1? 6.8
Zararlinin kokeninin bocek mi nematod mu akar m1? 33
Zirai ilag bayi yoneticilerinin Bitki besin elementi eksikliginde goriilen belirtilerin bazi hastalik belirtileri ile karistiriimasi 233
iireticinin sorununu tespit ve teshis -
AN . Yabanci otlart teshis etme 13.3
konusunda kendilerini yetersiz
hissettigi konular (%) Hastaligin fungal mu, bakteriyel mi, viral mi1? Yabanci otlar1 teshis etme 233
Herhangi bir konuda eksiklik hissetmiyorum 30.0
Toplam 100.0
Herbisit 50.2
Zirai ilac bayilerinin satisim yaptig Fungusit 288
tarim ilaglarinin tiirlerine gore Insektisit 18.3
orani (%) Akarisit 27
Toplam 100.0
Kendi bilgisiyle 40.0
Zirai ilag bayi yoneticilerinin bitki Ornek materyal isteyerek 25.5
Iforu‘n)a ile ilgili bir sorun‘l.a gelen . Universite ya da ilgili tarim teskilatina bagvurma 29.0
iireticiye yardimei olma yontemleri
(%) Diger 55
Toplam 100.0
Yabanci otlar1 teshis etmede 40.0
Zirai ilag bayi yoneticilerine gore Hastaligin fungal-bakteriyel- viral oldugu konusunda ayrim yapamayanlar 33.0
reticinin sorununu kendi bilgisiile g 5 0o ksikliginde goriilen belirtilerin hastalik belirtileri ile kanstnldiginda 24.0
¢ozmeye cahisirken bilgi eksikligini
oldugunu diisiindiigii konular (%) Zararlinin kkeninin bocek-nematod-akar oldugu konusunda 3.0
Toplam 100.0
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Cizelge 1 (devami). Kirsehir ilinde anket yapilan zirai ilag bayi yoneticilerine iliskin genel bilgiler ve bitki koruma konularina yaklagimlari.

Table 1 (continue). General information about pesticide dealer managers surveyed in Kirsehir province and approaches to plant protection issues.

Faktorler ifadeler Oran%
Hangi dozlarda kullanildig: 42.0
Zirai ilac bayi yoneticilerine gore Nasil kullanildigi 36.0
iireticilerin pestisit satin alma - - -
sirasinda bgrenmek istedigi Hangi organizmaya kars1 kullanildig: 16.0
konular (%) Diger (Fiyat-Marka vb.) 6.0
Toplam 100.0
Bayilerin 6nerisi 311
Zirai ilac bayi yoneticilerine gore ]?ige'r F,Tre.ticilerir'l Onerisi - 28.9
iireticilerin pestisit secimine etkili _ Ureticilerin kendi tecriibesi 20.0
olan kisi ve kurumlarin dagilim Tarim kurulusun 6nerisi 133
(%0) Diger 6.7
Toplam 100.0
Zirai ilac bayi yoneticilerine gore Il.acm Fly?tl . 510
iireticilerin pestisit cesidini Firmanin ismi 31.0
secmede dikkat ettigi faktorler flacin etkili maddesi 18.0
()
(%) Toplam 100.0
Zirai ilac bayi yoneticilerine gore Zararli populasyonunu tamamen ortadan kaldirmak 30.0
iireticilerin uygulamalar1 hedef Zararli populasyonunu belirli bir seviyenin altinda tutmak 70.0
konusundaki goriisleri (%) Toplam 100.0
Kimyasal 80.0
Zirai ilac bayi yoneticilerinin Kiiltiirel 12.0
urfstlcllerm Pyguladl'kl art Mekanik 6.0
miicadele yontemlerinin ¢esitleri —
konusundaki gozlemleri (%) Biyolojik 2.0
Toplam 100.0
Kismen 63.4
Zirai ilag bayi yoneticilerine gore Evet 233
iireticilerin pestisitlerin etkinligi
konusunda ki goriisleri (%) Hayr 13.3
Toplam 100.0
Pestisitin son kullanma tarihinin gegtigi 10.0
Zirai ilag bayi yoneticilerinin Ureticinin pestisitin kullanma talimatina dikkat etmemesi 56.7
iireticileri pestisitlerin etkinligi .
konusunda bilgilendirme durumu Pestisitin u?/gun olmayan ortam(‘ié depolanmasi 10.0
(%) Yanlis teshis sonucu yanlis pestisit kullanilmasi 23.3
Toplam 100.0
Her zaman 50.0
Zirai ilag bayi yoneticilerinin, Stk sik 20.0
calisanlara yonelik egitim Nadiren 20
calismasi diizenleme durumu (%) Hig 10.0
Toplam 100.0
Evet 70.0
erai 'ilag: firmalar_'.mm bayilere Hayir 23.3
yonelik caliyma diizenleme
durumu (%) Bazen 6.7
Toplam 100.0

isletildigi belirlenmistir (KTOBIM 2000; Inan ve Boyraz 2003).
Akbay ve Yurdakul (1993) tarafindan Asagi Seyhan Ovasi’nda
yapilan bir ¢aligmada; Zirai ilag bayilerindeki yetkililer icinde
Ziraat Miithendisi olanlarin oran1 %33.3, ziraat teknikerlerinin
orant %15.1 oldugunu bildirmislerdir. Kirsehir ilinde %87 olan
bu oranin yiiksek olmasi pestisit satisinin uzman Kkisiler
tarafindan yapildiginin bir gostergesi olarak kabul edilmistir. Bu
nedenle zirai ilag bayilerinin %50’si bayi isletmeciliginde hem
tecribe hem de egitimin son derece Onemli oldugunu
belirtmislerdir.

Zirai ilag bayilerinin il merkezi ve ilgelere gore egitim
durumu Cizelge 2’de verilmistir. Buna gore il merkezinde

universite mezunu oran1 %47.37 oraninda iken ortaokul-lise
mezunlarmin oran1 da %31.58 ile azimsanmayacak diizeydedir.
flge diizeyinde yapilan incelemede, %81.82 oraninda bayinin
meslek yiiksekokulu ve iiniversite mezunu oldugu tespit
edilmigtir. S6z konusu ayni oran il merkezinde ise %68.42
olarak belirlenmistir. Zirai ilag bayilerinin sattiklar1 pestisit
yaninda giibre, tohum ve tarimsal ekipman satisint da yaptigi
belirlenmistir. Ogrenim seviyesi yiiksek olan zirai ilag
bayilerinin sattiklari girdilerde daha fazla cesitlendirmeyi tercih
ettigi ve pestisit satig oraninin daha diisiik oldugu, 6grenim
seviyesi daha diigiikk olan zirai ila¢ bayilerinin ise daha fazla
pestisit satigina yoneldigi belirlenmistir (Cizelge 3). Zirai ilag
bayilerinin ¢ogunlukla herbisit grubu ilaci sattiklari, bunu ise
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fungusit, insektisit ve diger zirai ilag trlinlerinin satismin
izledigi belirlenmistir (Cizelge 4). Ogrenim seviyesi yiiksek
olan zirai ila¢ bayileri daha fazla herbisit grubu pestisit satist
yaparken 6grenim seviyesi daha diisiik olan zirai ilag bayilerinin
ise fungusit ve insektisit grubu pestisit satisinda yogunlastigi
tespit edilmistir (Cizelge 4).

Zirai ilag bayi yoneticilerinin Ogrenim seviyelerine ve
bayinin bulundugu lokasyona gore is tecriibe yili arasindaki
yapilan varyans analizi sonucu 6grenim seviyesi ortaokul-lise
diizeyinde olan zirai ilag bayileri yonetici tecriibelerinin diger
Ogrenim seviyesine sahip zirai ilag bayilerine gore daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Ozellikle 2007 yilindan sonra zirai ilac
bayiligi ile ilgili ruhsat alma konusundaki yasal mevzuatin
degismesi lise mezunu zirai ilag bayilerinin ilag¢ bayiligi ruhsat
almasini smirlandirmig ve bu nedenle 6grenim seviyesi sinirli
olan zirai ilag bayilerinin ruhsatlarini 6nceden aldig1 sonucunu
ortaya koymaktadir (Cizelge 5). Zirai ilag bayilerinin
bulunduklar1 lokasyona goére tecriibe yili arasindaki iliski
istatistiki olarak O6nemli bulunmamigtir. Buna goére zirai ilag
bayinin merkezde olmasi veya diger il¢elerde yer almasi tecriibe
yil1 agisindan farklilik olusturmadig: belirlenmistir.

Ureticilerin, pestisit seciminde ¢ogunlukla zirai ilag bayi
(%31.1) ve diger {ireticilerin (%28.9) onerisini dikkate aldig:

belirlenmistir (Cizelge 1). Ureticilerin yaklasik yaris1 uzman
kisi Onerisi disinda diger iireticilerin 6nerisi (%31.71) ve kendi

Cizelge 2. Zirai ilag bayilerinin il merkezi ve ilgelere gore egitim durumu.
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tecriibesine gore (%19.51) pestisit secimini yapmaktadir
(Cizelge 6). Zirai ilag bayisinin bulundugu yere gore iireticinin
pestisit ¢esidini se¢gmede dikkat ettigi faktorler arasindaki iligki
istatistiki olarak oOnemli diizeyde olmadigi belirlenmistir.
Pestisit segiminde en 6nemli faktdriin pestisitin fiyat1 (%51.28),
ikinci onemli faktoriin ise pestisit tireten firma isminin (marka)
(%30.77) oldugu belirlenmistir (Cizelge 7). Ilgeler bazinda
durum incelendiginde; ilag fiyatlari %50 oraninda etkili
bulunmusken, ilacin isminin (%37.50) etkili maddeye (%12.50)
gore ilag se¢iminde daha etkili oldugu belirlenmistir (Cizelge
7).

Incelenen zirai ila¢ bayilerinde ortalama 4 kisinin calistig1,
en fazla caligan sayisimin 7 oldugu, 5 kisiden az calisan
sayisinin -~ %80 gibi bir oranla olduk¢a yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bu durum arastirma bolgesinde yer alan zirai ilag
bayilerinin kiigiik Olgekli isletmeler oldugunun gostergesidir.
Bes ve lizeri calisani olan zirai ilag bayilerinde tarim ilaglart
digindaki tarimsal girdilerin satis faaliyetlerinin daha yogun
oldugu goriilmektedir. Ozel (2004) tarafindan Sanlwrfa ilinde
yapilan caligmada zirai ilag bayilerinde ortalama daimi ¢alisan
sayist 2.8 olarak bildirilmistir. Buna gore ele alinan arastirma
bolgesinde zirai ilag bayisinde istihdam edilen ¢aligan sayisinin
yiiksek oldugu belirlenmistir. Zirai ilag bayilerinin ruhsat alma
yili belirlenmis ve buna goére bayilerin %60’1 2000 yilindan
sonra faaliyete gectigi tespit edilmistir (Cizelge 1). Zirai ilag

Table 2. Educational status of pesticide dealers by province center and districts.

Zirai ilac bayinin Ortaokul-Lise Meslek Yiiksekokulu Lisans-Yiiksek Lisans Toplam
bulundugu lokasyon Say1 % Say1 % Say1 % Say1 %
Merkez 6 31.58 4 21.05 9 47.37 19 100.00
Diger llgeler (Akpinar,
Cicekdag, Kaman, Mucur) 2 18.18 4 36.36 5 45.46 11 100.00
Ortalama 8 24.88 8 28.71 14 46.41 30 100.00

Cizelge 3. Zirai ilag bayi yoneticilerinin 6grenim seviyelerine gore satist yapilan girdilerin gesitlerinin paylar.

Table 3. Shares of the types of inputs sold according to the education levels of pesticide dealers.

Satis1 Yapilan Girdilerin Pay1 (%)

Ogrenim Diizeyi

Tarim ilac Giibre Tohum Tarimsal Ekipman
Ortaokul-Lise 48.75 28.13 20.00 3.12
Meslek Yiiksekokulu 50.00 32.50 15.00 2.50
Lisans-Yiiksek Lisans 29.00 40.71 20.71 9.58
Ortalama 42.58 33.78 18.57 5.07
F Degerleri 3.34** 1.46 1.20 2.64*
*%90, **%95 ve ***%99 Giiven sinirinda istatistiki olarak énemli.
*90%, ** 95% and *** 99% Statistically significant at the confidence limit.
Cizelge 4. Zirai ilag bayi yoneticilerinin 6grenim seviyelerine gore satisi yapilan pestisit tiirlerinin paylar1.
Table 4. Shares of pesticide types sold according to the education levels of pesticide dealers.
L . Satilan lag Tiirlerinin Paylar1 (%)
Ogrenim Diizeyi Herbisit Insektisit Fungusit Diger
Ortaokul-Lise 30.00 31.88 35.63 2.50
Meslek Yiiksekokulu 41.25 15.00 43.75 0.00
Lisans-Yiiksek Lisans 65.71 11.43 18.57 4.29
Ortalama 45.65 19.44 32.65 2.26
F Degerleri 6.14%** 6.69%** 5.65%** 1.16

*%90, **%95 ve ***9%99 Giiven siirinda istatistiki olarak 6nemli.
*90%, ** 95% and *** 99% Statistically significant at the confidence limit.
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Cizelge 5. Zirai ilag bayi yoneticilerinin 6grenim seviyelerine ve bayinin bulundugu yere gore is tecriibe yil1.

Table 5. Years of work experience according to the education levels of pesticide dealers and the location of the dealers.

Ogrenim Durumu ve Zirai ilac Bayi Lokasyonu Tecriibe Yih F Degeri/T Degeri
Ogrenim Durumu
Ortaokul-Lise 23.00
Meslek Yiiksekokulu 14.25 3.89%*
Lisans-Yiiksek Lisans 13.50
Zirai Tla¢ Bayinin Lokasyonu
Merkez 16.42 0.23
Diger llgeler (Akpnar, Cigekdagi, Kaman, Mucur) 15.91
Ortalama 16.23

#9490, **9%95 ve ***%99 Giiven sinirinda istatistiki olarak énemli.
*90%, ** 95% and *** 99% Statistically significant at the confidence limit.

Cizelge 6. Zirai ilag bayinin bulundugu lokasyona gore iireticinin pestisit segiminde dikkate aldig1 kisi/kurumlar

Table 6. Persons/Institutions that the producer takes into consideration in the selection of pesticides according to the location of the pesticide

dealer.
Uretici ila¢ Seciminde Dikkate Aldigi Kisi/Kurumlar Merkez Diger ilgeler (Akpinar, Cigekdagi, Kaman, Mucur) Toplam
o Say1 7 7 14
Bayinin Onerisi % 26.92 46.67 34.15
e Say1 10 3 13
Diger Ureticilerinin Onerisi % 38.46 20.00 3171
N . ) Say1 5 3 8
Ureticinin Kendi Tecriibesi % 19.24 20.00 1951
L Say1 4 2 6
Tarim Kurulusunun Onerisi % 15.38 13.33 14.63
Say1 26 15 41
Ortalama % 100.00 100.00 100.00
Ki Kare (32): 2.14 S.D.: 3 P:0.54 HO: Kabul
Cizelge 7. Zirai ilag bayinin bulundugu lokasyona gore tireticinin pestisit ¢cesidini segmede dikkat ettigi faktorler
Table 7. Factors that the producer pays attention in choosing the pesticide type according to the location of the pesticide dealer.
Ureticinin ila¢ Cesidini Secmede Dikkat Ettigi Faktorler Merkez  Diger ilgeler (Akpinar, Cicekdagi, Kaman, Mucur) Toplam
Tlacin Fiyati Say1 12 8 20
% 52.17 50.00 51.28
Firmanin Ismi-Marka Say1 6 6 12
% 26.09 37.50 30.77
Tlacin Etkili Maddesi Say1 5 2 7
% 21.74 12.50 17.95
Ortalama Say1 23 16 39
% 100.00 100.00 100.00

Ki Kare (¢2): 0.86 S.D.: 2 P:0.65 HO: Kabul

bayi yetkililerine sorulan “Ilag bayi izni wverilirken hangi
konuya dikkat edilmesi gerekir” sorusuna bayi yoneticilerinin
yaklasik %50 gibi biiyiik bir ¢ogunlugu “hem egitim hem de
tecriibeye bakilmalidir” cevabini verirken, %26.7°lik oranla
“tecriibe yeterlidir” cevabi ikinci swrada yer almustir. Ayni
soruya zirai ila¢ bayilerinin %16.7’si ise “hem tecriibe hem de
mali imkana” bakilmasi gerekir cevabini vermistir (Cizelge 1).
Zirai ilag bayilerinin %50 gibi biiyiik bir cogunlugunun egitim
ve tecriilbeye onem verilmesini belirtmesi bayi isletmeciliginde
egitim ve tecriibenin son derece dnemli oldugunu géstermesi
bakimindan anlamlidur.

Zirai ilag bayilerine tarim teskilati/teskilatlar1 ile is birligi
icerisinde olup olmadiklari soruldugunda %90°1 siirekli is birligi
icerisinde oldugunu belirtirken, %10’u ara sira is birligi
yaptigini bildirmistir (Cizelge 1). Zirai ilag bayilerinin is birligi
icerisinde olduklar1 kuruluslar olarak, basta il ve ilge tarim

miidirliikleri daha sonra bitki koruma sube midirliigi ve ziraat
fakiiltesinin izledigi belirlenmistir. Zeren ve ark. (1996),
Tiirkiye’deki zirai ilag bayilerinin %48’inin (yaklasik yarisi)
teknik teskilatla siirekli, %4 1’inin ara sira is birligi halinde olup,
%11’inin ise tarmm teskilati ile higbir iliskisinin olmadigin
belirlemislerdir. Buna gore ele alinan bolgedeki zirai ilag
bayilerinin tarim teskilatlar1 ile siki bir iligki igerisinde oldugu
goriilmektedir.

Zirai ilag bayi yoneticilerinin, “Ureticinin bir sorunla
kendilerine basvurdugunda yardimci olma yoOntemleri” tespit
edilmeye calisilmistir. Bu durumda kendi bilgisi ile ¢6ziim
bulmaya c¢alisan %13.3, Ornek getirmesini isteyen %13.3,
iniversite ya da tarim kuruluglardan yardim alarak ¢6ziim
arayan %13.3, kendi bilgisi yada diger yontemlerle ¢6ziim
arayanlar %6.8, kendi bilgisi yaninda drnek isteyerek %13.3,
kendi bilgisi yaninda iiniversite ya da tarim kurulusuna gotiirme
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yolunun her ikisini kullananlar %20.0 ve her ii¢ yolu da
kullananlarin oram ise %20 olarak belirlenmistir (Cizelge 1).
Sonug olarak iireticilerin tamamimimn 6rnek materyal getirerek
sorununa ¢bziim aramaya calistiklari tespit edilmistir. lac
bayilerinin genelinin kendi bilgisi ile tireticiye yardimet olmasi,
bayilerin hastalik ve zararlilar konusunda belirli diizeyde
uzmanlasmis olmalarini zorunlu hale getirmektedir. ilag bayileri
ongoremedikleri  herhangi bir konuyla karsi karsiya
kaldiklarinda iireticiye konunun ticari yoniinii de diisiinerek
zirai ilag Onerisinde bulunmak yerine danisabilecegi kurumlara
bagvurmay:r bir gereklilik haline getirmelidir. Aragtirma
bolgesinde de yaklasik %30 oraninda zirai ilag bayisi
yoneticisinin bilgisinin yeterli diizeyde olmadig1 durumda tarim
teskilati ya da iniversiteden ilgili personellere bagvuru
yaptiklar1 uygulamalar1 bildirmis olup bu oran hi¢ de
azimsanamayacak diizeydedir. Bir diger konu ise iireticiyi
yanlis yonlendiren zirai ilag bayilerine bir daha iireticinin
giivenini yitirmesidir. Bu nedenle ilag¢ bayileri ticari kaygidan
ziyade dogru bilgi ile lreticiye gerekli pestisitin ve olmasi
gereken miktar1 belirlenerek yonlendirmesi oncelikli ve dnem
seviyesi yiiksek konular arasindadir. Yapilan farkli ¢alismalarda
ireticinin sorununu ¢ézmede zirai ilag bayilerinin kendi
bilgisinin 6n plana ¢iktig1 bildirilmistir (Zeren ve ark. 1996;
Yigit 2001).

Zirai ilag bayilerinin bilgi ve birikimlerinin ne diizeyde
oldugunu tespit amaciyla, kendilerine iireticinin sorununu tespit
ve teshis konusunda “Kendi bilginizden yararlandiginizda,
eksikligini hissettiginiz bir konu var m1?” sorusu yoneltilmistir.
Goriisme yapilan yoneticilerin %30’u herhangi bir konuda
eksiklik hissetmedigini belirtirken, %70 yonetici eksik oldugu
konular olabilecegini kabul etmistir. Bu %70 igerisinde yer alan
yoneticilere “Hangi konularda bir bagkasina danigma ihtiyaci
hissettikleri?”” sorusu yoneltilmistir. Buna gore ilk sirada %23.3
orantyla bitki besin elementi eksikliginde goriilen belirtilerin
hastalik belirtileri ile karigtirilmast konusunda yasadigi yer
almakta olup, bunu sirasiyla %13.3 oraniyla yabanci otlar
teshis edebilme konusunda zorluk yasanmasi, %6.8 oraniyla
hastaligin fungal-bakteriyel- viral etmenlerce olusturuldugu
konusunda ayrim yapamayanlar, %3.3 oraniyla zararlinin
kokeninin bocek-nematod-akar oldugu konusunda zorluk
yasayanlar takip etmektedir (Cizelge 1). Zirai ilag bayilerinin
kendi alaninda uzman olmasi son derece Onemlidir. Aksi
takdirde bir bitkideki hastalik/zararliyr yanlis teshis etmesi
sonucu uygun olmayan ¢ézliim yollarinin 6nerilmesi dolayisiyla
basarisiz bir zirai miicadeleye yol acacaktir. Sonu¢ olarak
iiretici bu durumdan maddi ve manevi zarar gormekle birlikte
bitki koruma ¢6ziim Onerileri ve ticari itibar konularinda giiven
sorunlar1 yagayacaktir.

Aragtirma sonuglarina gore, Kirsehir ili ve ilgelerinde satisi
yapilan tarim ilaglarinin tiirlerine goére paylarina bakildiginda
%50.2si herbisit, %18.3’1 insektisit, %28.8’1 fungusit, %2.7’si
akarisit vd. oldugu tespit edilmistir (Cizelge 1). Ureticilerin,
zirai ilag bayilerinden pestisit alirken %42 oraninda pestisitin
hangi dozda kullanilmas: gerektigini, %36 oraninda nasil
kullanilacagini, %16 oraninda pestisitin hangi organizmaya
karsi kullanildigini, %6 oraninda ise pestisitin fiyatt ve
markasini  sordugu belirlenmigtir. Dolayisiyla {ireticilerin
pestisit satin alirken bilgi sahibi olmak istedikleri belirlenmistir.

Calismada zirai ilag bayilerine “Ureticiler pestisit segiminde
kimin ya da hangi kurumun nerisini tercih etmektedir?” sorusu
yoneltilmis ve iireticilerin %31.1 oraninda bayilerin Onerisine
uydugu, hastalik ve zararlinmn tespitine uygun pestisit veren
bayiye giivendigi tespit edilmistir. Ureticilerin

azimsanamayacak kadar biiyiik bir ¢ogunlugu %28.9 oraniyla
cevresindeki diger ireticilerin alip kullandigi ve memnun
oldugu pestisitlerin isimlerini alarak bu {reticilerin O6nerisi
dogrultusunda zirai ilag bayisinden pestisit temin ettikleri
belirlenmistir. Kendi tecriibesine bagli olarak bayiden pestisit
temin eden tiretici oram ise yaklagik %20 kadardir (Cizelge 1).

Zirai ilag bayilerine, iireticilerin pestisit ¢esidini tercih
ederken en ¢ok hangi kriterlere dikkat ettigi sorusu sorulmus ve
ireticilerin pestisit tercih etmesindeki en Onemli faktoriin
%51°lik bir pay ile pestisitin fiyati oldugu belirlenmistir.
Ureticilerin pestisit segimini etkileyen bir diger unsur ise
pestisiti tireten firmanin ismine (%31.0) dikkat etmeleridir. Bir
diger faktor ise pestisitin iceriginde bulunan aktif/etkin
maddesidir. Ureticilerin yaklasik %18.0’i bu konuda teknik
bilgi de gerektiren pestisitin aktif/etkin maddesini sorarak
pestisit seciminde karar vermektedir (Cizelge 1). Zirai ilag bayi
yoneticilerine “Pestisit uygulamasi yaparken hedefiniz nedir?”
sorusu yoneltilmis ve yoneticilerin “%70.0 gibi biiyiik bir
boliimii “zararli popiilasyonunu belirli bir seviyenin altinda
tutmak  gerekir” fikrini savunurken, %30.0 oraninda
azimsanamayacak bir bolimili ise “zararli popiilasyonunu
tamamen ortadan kaldirmak gereklidir” cevabimi vermistir
(Cizelge 1).

Bolgedeki iireticilerin uyguladiklar1 Miicadele yontemleri
arasinda ¢ogunlukla tercih ettigi yontemin ne oldugu” yada bu
yontemler konusunda bilgi sahibi olup olmadig1 belirlenmeye
calistlmig  ve elde edilen veriler 1s18inda, {ireticilerin
%80.0’ninin  herhangi bir zararli, hastalik ve yabanci otla
karsilastiginda oncelikle kimyasal miicadele yontemini tercih
ettiklerini, %12.0’sinin  kiiltiirel miicadeleyi, %6.0’simnin
mekanik miicadeleyi ve %2.0’sinin ise biyolojik miicadele
yonteminden yararlanmakta oldugu zirai ilag bayilerinin verdigi
bilgiye dayanilarak tespit edilmistir (Cizelge 1). Zirai ilag bayi
yoneticilerinden elde edilen bilgiye gore; iireticilerin kimyasal
miicadele diginda diger miicadele yontemleri hakkinda yeterli
bilgilerinin olmadigi ve uygulamada tercih etmedikleri elde
edilen bir diger bulgu olarak tespit edilmistir.

Zirai ilag bayi yoneticilerinin ifadelerine dayanilarak,
Kirsehir ilinde zirai ilag bayilerine bagvuran {ireticilerin
yaklasik %23.3’1i pestisitlerin hastalik zararli ve yabanci otlarin
kontroliinde etkili oldugunu diigiinmekte ve fireticilerin
%63.4’linlin ise pestisitlerin kismen etkili oldugu kaygisim
yasadiklar1  belirlenmistir (Cizelge 1). Zirai ilag bayi
yoneticilerine {ireticilerin pestisitlerin etkinligi konusunda
tereddiitleri oldugu taktirde ‘“Nasil bir agiklama ile ikna
edebilirsiniz” sorusu yoneltilmis ve yoneticilerin %56.7’si
dreticinin  “pestisit kullanma talimatina uygun sekilde
kullanmadigindan”  kaynakli  olabilecegini  agikladiklarini
belirtmislerdir (Cizelge 1).

Zirai ilag bayilerinin bayi biinyesinde ¢alisan elemanlarina
yonelik egitim calismasi diizenleme etkinlikleri incelendiginde;
%50 zirai ilag bayi yoneticisi her zaman egitim caligmasi
diizenleyerek c¢alisanlarini yeni ticari takdimi yapilan pestisit,
yonetmelik veya sektorle ilgili konulardan haberdar ettigini
bildirmislerdir. Zirai ilag bayi yoneticilerinin %90’min farkli
zaman araliklarinda da olsa degisen siklikla c¢aliganlara
egitimler diizenledigi veya diizenlenen egitimlere gonderdigi
bunun yaninda %10 oranmin da yOneticinin ise hi¢ egitim
caligmasi diizenlemedigi belirlenmistir (Cizelge 1).

Zirai ilag bayilerine “Zirai ilag iireten firmalarin ticarete
konu olmus yeni iriinleri hakkinda veya sektorle ilgili egitim
caligmalart diizenleyip size bu konuda bilgilendirir mi?” sorusu
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yoneltilmis ve yoneticilerin %70’ evet firmalar egitim
caligmast diizenler ve yeniliklerden haberdar eder cevabini
verirken %23.3’t hayir firmalar egitim caligmasi diizenlemez
cevabini vermis, geri kalan %6.7 oraninda zirai ilag bayisi
yoneticisi ise firmalarin arada sirada bu toplantilart yaptiklarini
belirtmistir (Cizelge 1).

4. Sonug

Tarimsal iiretimde birim alandan yiiksek verimli ve kaliteli
iriin yetistirilmesi hedeflenmekte ve bunun igin verim ve kalite
kayiplarina neden olan hastalik, zararli ve yabanci otlara karsi
ireticilerin dogru miicadele tekniklerini kullanarak zamaninda
miicadele etmesi gerekmektedir. Ureticilerin biiyiik ¢ogunlugu
miicadele teknigi olarak kimyasal ila¢ kullanma yontemini
tercih etmekte dolayisiyla, ireticilerin dogru pestisiti dogru
oranda, dogru zamanda ve dogru sekilde uygulamasinda zirai
ilag bayilerinin rolii biiyiiktiir. Yapilan bu ¢alisma ile Kirgehir ili
ve ilgelerinde faaliyet gdsteren zirai ilag bayilerinin yapisi, bilgi
diizeyleri ve Kkarsilastiklar1 sorunlar belirlenmistir. Calisma
sonucunda zirai ilag bayi yoneticiligi yapanlarin %87’si
iniversitesinin Ziraat Fakiiltelerinden mezun kisiler oldugu
tespit edilmistir. Zirai ilag bayilerinin tarim ilaclar1 disinda
giibre, tarimsal ekipman ve tohum gibi tarimsal {iriinleri de
sattiklar1 belirlenmistir. Boylece {iireticiler bayiye geldiklerinde
ihtiyaglar1 olan {driinleri tek saticidan temin edebilmektedir.
Kirsehir ilinde faaliyet gosteren zirai ilag bayilerinin %90’ nin
tarim teskilati ile is birligi i¢inde oldugu ve ¢iftgilerin
sorunlarina dogru ve zamaninda ¢éziim bulmaya calistiklar:
belirlenmistir. Zirai ilag bayileri, {reticilerin sorunlarimi
¢ozmede Oncelikle kendi bilgi birikiminden yararlanmaktayken,
¢iftei sorunlarini ¢ozerken eksiklik hissettigi durumda ise Tarim
ve Orman [l Miidiirliigii veya iiniversiteye bagvurduklarmi
belirten zirai ilag bayi orant %70 bulunmustur. Zirai ilag bayi
yoneticileri en ¢ok bitki hastaliklari1 ve yabanci otlart teshis
etmekte sorun yasadiklarini belirtmiglerdir. Bu konuda ¢6ziim
onerisi olarak, bitki koruma konusunda yeterlilige sahip 6zel
sektdr, Tarim ve Orman 11 Miidiirliigii ve iiniversite is birligi ile
bayilerimize yonelik kisa siireli egitimler verilerek bu konudaki
eksik bilgiler veya yanligliklar diizeltilerek tireticilere daha iyi
hizmet sunulabilmesi miimkiin goriinmektedir. Kirsehir ili
bitkisel iiretim yapan iireticilerin %80°lik bir kisminin sorununa
sadece pestisit kullanarak ¢6ziim bulabileceklerine inandiklari
ve biyolojik miicadele gibi miicadele yontemleri hakkinda
yeterli bilgi sahibi olmadiklart belirlenmistir. Bu konudaki
¢Ozlim Onerisi olarak zirai ilag bayilerine ve iireticilere kimyasal
miicadele yontemleri digindaki miicadele yontemleri hakkinda
bilgilerin verildigi egitimler diizenlenmesi 6nerilmektedir. Zirai
ilag  bayilerinin  biyolojik miicadele ajanlarinin  iiriin
yelpazelerinde yer almasi gerektigi ve bunun yani sira
reticilerinin  de  biyolojik miicadele etmenlerini nasil
kullanacaklarmi 6grenmesi 6nemli oldugu diistiniilmektedir. Bu
hedefe ulasilmast durumunda Kirsehir’de kullanilan pestisit
kullanim miktarimin diisiiriilmesinde katki saglanmuig olacaktir.
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Ortak Balik¢ilik Politikast

Su tirtinleri yetistiriciligi

Su tiriinleri yetistiriciligi politikalar
SWOT analizi

Bu ¢alismada Avrupa Birligi’nin 2014 yilinda Ortak Balik¢ilik Politikasi’na yonelik getirmis
oldugu tiiziik kapsaminda yeniden diizenlenmis olan mevzuat ve bunlarin uygulamaya olan
yansimalari su Urlnleri yetistiriciligi 6zelinde incelenmis, soz konusu diizenlemelerin
iilkemizdeki su iirtinleri yetistiricilik politikalar ile karsilastirilmasi yapilmistir. Bu kapsamda
inceleme sonucunda elde edilmis veriler 15151nda SWOT Analizi yontemi kullanilarak iilkemiz
su driinleri yetistiricilik politikalarina ve sektdre olan yansimalarina dair objektif bir
degerlendirme yapilmaya calisilmistir. Sektoriin giiglii ve zayif yonleri, firsat ve tehditler
degerlendirilmis ve sektoriin gelisimine yonelik oneriler sunulmustur.
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Common Fisheries Policy has been updated several times as a result of reforms and the most
recent of which took effect on 2014. In this study, new regulations on Common Fisheries
Policy are reviewed and compared with the current aquaculture policy in Turkey and evaluated
of the impact of new regulations on the aquaculture sector in Turkey. As a result of the
research tried to make an objective assessment for Turkey aquaculture policy and industry by
SWOT analysis method and determine strong weaknesses, opportunities and threats. It was
aimed to make suggestions on Turkey's aquaculture sector development in the light of the
obtained information.

*Bu arastirma Simge Atagiil Oztiirk tarafindan 27.06.2019 tarihinde sunulmus olan ‘Tiirkiye ve Avrupa Birligi’nde Uygulanmakta Olan Su Uriinleri Yetistiricilik

Politikalar’’nin Karsilastirmali Analizi” baslikli yiiksek lisans tezinden tiretilmistir.

1. Giris

Avrupa Birligi (AB) diinyadaki en Onemli su firiinleri
ureticilerinden biri konumundadir. Nitekim, Cizelge 1’de
verilmis olan 2016 yili diinya su iriinleri iiretim miktarlarina
gore AB; Cin, Endonezya, Hindistan ve Vietnam’in ardindan 5.
sirada yer almaktadir. S6z konusu iretimin yaklagik %20’lik
kismi yetistiricilik  yoluyla elde edilmisti. AB Onemli
ireticilerden biri olmasinin yani sira ayni zamanda 2016 yili
icin kayitlara gegmis olan 54.3 milyon avroluk deger ile de su
iriinleri yetistiricilik iirlinlerinin diinyadaki en yliksek ticaret
akislarindan bir tanesine sahiptir (EU Market Report 2018).

AB iilkelerinde su iiriinleri tiiketimi de oldukga yiiksektir ve
AB bu talebi karsilayabilmek adina su tirtinleri ithal etmek

zorunda kalmaktadir. Bugiin AB’nin i¢ pazarinda tiiketilmekte
olan baligmn %60’1 farkli {ilkelerden ithal edilmektedir
(European Commission 2016). Bu nedenle AB, yetistiricilik
sektoriine yonelik gerekli diizenlemeleri ve yatirimlart yaparak
ithal baliga olan bu ihtiyac1 diisiirmeye caligmaktadir. Ayrica
yetistiriciligin ~ gelistirilmesi, AB’de  kirsal  bdlgelerde
kalkinmaya ve sosyal yapiya saglayacagi katki agisindan da ¢ok
onemli goriilmektedir. Yetistiriciligin gelismesine yonelik yeni
diizenlemeler Ortak Balikcilik Politikast (OBP)’na yapilmis
olan son reformunda da Onemli bagliklarindan bir tanesini
olusturmaktadir.
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OBP resmi olusumundan itibaren (1983) yillar icerisinde
o6nemli reformlara ugramis ve sektorii her yonii ile ele almaya
yonelik bir kapsam olusturmayt hedeflemistir. Nitekim 2014
yilt itibariyle uygulanmaya baglanmis olan yeni tiiziikle birlikte
AB, denizler ve balik¢ilik igin daha iyi bir gelecegin kosullarin
ve onlar1 destekleyen saglikli bir deniz ortamini ortaya koymay1
amaglamaktadir (European Commission 2011).

Ulkemizde 1970°li yillarda baglayan su fiiriinleri
yetistiriciligi miktar1 iiretimin basladig: ilk giinden giinlimiize
kadar onemli bir artis gostermisti. TUIK verilerine gore
aragtirmanin yapildigi 2017 yili itibariyle su iriinleri tiretim
miktar1 630820 ton olarak kayitlara gegmis ve bu iiretim miktari
ile bir dnceki yila gore %7.2°1ik bir bilyiime ger¢eklestirilmistir
(TUIK 2019). Tiirkiye, Cizelge 2’de goriildiigii gibi diinya
levrek yetistiriciliginde AB Ulkelerinden sonra ikinci biiyiik
iiretici konumundadir ve AB’nin levrek ithalatindaki en biiytik
tedarikgisidir. Nitekim AB’nin birlik disindan ithal ettigi
levregin neredeyse tamamui Tiirkiye’den temin edilmektedir
(EUMOFA 2019). AB tarafindan sektore yonelik yayimnlanmis
olan son raporlarda da Tiirkiye’nin AB pazarinda giin gegtikge
daha da etkili oldugu gozlenmektedir. AB’nin giincel ithalat ve
ihracat rakamlarina gore Tiirkiye’nin bu anlamada rakibi olan
birlik iiyesi Yunanistan’in son yillarda Kuzey Avrupa
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pazarlarina ihracat ettigi ¢ipura ve levrek miktarlarinda
gerilemeler  yaganmaktadir. 2010-2016  yillart  arasinda
Ingiltere’ye ihra¢ edilen iiriin miktar1 4639 tondan %44 bir
diisiis ile 2621 tona gerilemistir. Almanya iginse bu rakam
yaklagik %8’lik bir gerileme ile 2993 tondan 2757 tona
diigmiistiir. Ayn1 dénem iginde Tiirkiye’nin Ingiltere’ye olan
ihracati ise 33 tondan 1735 tona, Almanya i¢in ise 61 tondan
4553 tona yiikselerek 6nemli bir artig gostermistir. Tiirkiye'nin
gittikce genigledigi bir bagka gelismekte olan pazar ise
Hollanda’dir. Ulkemizin Hollanda’ya olan ihracat hacmi 2010
yilinda 2003 ton iken 2016 yilinda 7619 tona yiikselmistir (EU
Market Report 2018). Ancak tiim bu olumlu tabloya ragmen
Tiirkiye’nin su iriinleri yetistiricilik sektoriinde daha da giiglii
rekabet edebilmesi ig¢in bazi tesviklere ihtiyact oldugu
sOylenebilir. Bu nedenle yetistiricilik sektoriine yonelik bu tiir
arastirma ve degerlendirmeler biiyiik 6nem tasimaktadir. Ciinkii
OBP gerek kendi sektoriiniin gelismesine yonelik getirdigi
diizenlemeler gerekse tiim diinyaca kabul gdren standartlariyla
Ulkemiz agisindan da 6nemli bir yapilanmadir.

Bu calismada 2014 yilinda yiirtirlige girmis olan OBP’nin
giincel mevzuatlarini yetistiricilik 6zelinde genel hatlaryla
inceleyerek, SWOT analizi yontemi ile lilkemiz yetistiricilik
sektoriine yonelik bir degerlendirme yapilmistir.

Cizelge 1. 2016 yili diinya su triinleri iiretim miktarlar1 (1000 ton) (EU Market Report 2018).
Table 1. World production of fisheries and aquaculture in 2016 (1000 tonnes) (EU Market Report 2018).

Ulke Avcilik Su Uriinleri Yetistiriciligi Toplam Uretim Oran (%)
Cin 17807 63722 81529 41
Endonezya 6584 16616 23200 12
Hindistan 5082 5703 10785 5
Vietnam 2786 3635 6421 3
AB (28) 5014 1290 6304 3
ABD 4931 444 5375 3
Rusya 4773 174 4947 2
Japonya 3275 1068 4343 2
Filipinler 2028 2201 4229 2
Peru 3812 100 3912 2
Banglades 1675 2204 3879 2
Norveg 2203 1326 3529 2
Giiney Kore 1396 1859 3255 2
Myanmar 2072 1018 3090 2
Sili 1829 1050 2879 1
Tayland 1531 963 2494 1
Diger 23347 6834 30181 15
Toplam 90145 110207 200352 100
Cizelge 2. 2007-2016 yillar1 arasi diinya deniz levregi yetistiricilik tiretim miktari(ton) (EUMOFA 2019).
Table 2. World production amount of sea bass aquaculture between 2007-2016 (tonnes) (EUMOFA 2019).

Yillar 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
AB 28 60494 60443 58656 65180 69052 63929 63875 62825 69763 81852
Tiirkiye 41900 49270 46554 50796 47013 65512 67913 74653 75164 80847
Misir 589 4383 5381 16306 17714 13798 12328 15167 14343 24498
Tunus 793 788 1370 1466 2832 1999 1968 1869 2802 2564
Diger 689 570 571 580 665 784 687 840 1059 1243
Toplam 104465 115454 112532 134328 137276 146022 146771 155354 163131 191004
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2. Materyal ve Metot

Arastirmanin ana materyalini, AB’de 2014 yil1 ile itibariyle
birlik igerisinde uygulamaya baslamis olan yeni OBP ve
Tiirkiye’deki yetistiricilikle ilgili mevzuat ile konu hakkinda
yapilmig olan cesitli literatiir arastirmalari olusturmaktadir. Bu
kapsamda konuyla ilgili yaymlanmis makale, rapor ve
istatistiklerden de yararlanilmis, birincil veriler ise yurtici ve
yurtdisinda ilgili kurumlar ile gesitli goriismeler yapilarak elde
edilmis, T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 biinyesinde yer alan
Balikgilik ve Su Uriinleri Genel Midiirliigii ile AB Komisyonu
bilgisayar kayitlar1 ile yaymlarindan ve faaliyet raporlarindan
faydalanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Avrupa Birligi OBP kapsaminda su iiriinleri yetistiricilik
politikalar

AB’de su {riinleri yetistiriciligi kiy1r  topluluklarinda
siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimeyi desteklemek agisindan
onemli bir ekonomik faaliyet olarak goriilmektedir. Bu
kapsamda yetistiriciligin siirdiiriilebilirligi amaciyla; {riinlerin
kalite ve gilivenliginin, endiistrinin potansiyelini ortaya
cikarmak ve rekabet giiclinii artirmak i¢in Snemli bir faktor
oldugu diisliniilmektedir. Bu nedenle AB, aragtirma ve
teknolojileri destekleyici, erisim ve idari engeller ile ilgili
mevcut sorunlarmn {istesinden gelmeyi miimkiin kilacak,
stirdiiriilebilir ve rekabet¢i bir su {irlinleri yetistiriciligini tesvik
etmek istemektedir (European Commission 2013). Sektoriin
geligtirilmesine yonelik diizenlemeler, kontrol
mekanizmasindan,  dretimin  ve  pazarlama  silirecinin
planlamasina, orgiitlenme modellerinden, finansal desteklere ve
istikrarli bir piyasa olusturmaya yonelik olduk¢a kapsamli
sekilde ele alinmis olan bir plan dahilinde yiiriitiilmektedir. S6z
konusu plan dahilindeki tiim unsurlar AB’de 1 Ocak 2014 tarihi
itibariyle uygulamaya konulan 1380/2013 AB sayili Ortak
Balikgilik Politikast tlizligii kapsaminda ayrintili sekilde ele
almmaktadir. S6z konusu tiizilk kapsaminda OBP; Koruma ve
Kontrol politikasi, Yapisal Politika, Ortak Piyasa Diizeni ve
Uluslararas: Iligkiler olmak iizere dort temel politikadan
olusmaktadir (EU Regulation 2014a).

Sektoriin gelismesine yonelik en 6nemli basliklardan bir
tanesi finansman destegidir. AB ge¢misten beri OBP’sinin
yapisal politikas1 kapsaminda sektdriin desteklenmesine yonelik
¢esitli fonlar olusturmustur. Bu fonlarin sonuncusu yeni reform
kapsaminda olusturulmus olan Avrupa Denizcilik ve Balik¢ilik
Fonu (EMFF)’dur (European Commission 2014a). EMFF,
2014-2020 yillar1 arast igin olusturulmus bir fon olup 6.4 milyar
avroluk toplam biitceye sahiptir. AB komisyonu bu biit¢enin
yaklasik olarak %21°ni siirdiiriilebilir su iiriinleri yetistiriciligine
ayirmistir. EMFF kapsaminda iiye devletlere saglanacak olan
destek tutarnin belirlenmesinde sektdrde c¢alisan kisi sayisi,
iretim kapasitesi, denetleme kapasitesinin durumu, ihtiyacinin
biytikliigii gibi birgok farkli kriterler goz oniine alinmaktadir
(EU Regulation 2013). Yetistiricilik i¢in destek kapsamini
olusturan bagliklarin bazilar; yetistiriciligin gesitlendirilmesine
yonelik  yatinmlar, c¢alisma ve giivenlik kosullarinin
iyilestirilmesi, isletmelerin modernizasyonu, enerji ve kaynak
verimliligini  artiracak yatinmlar ile ¢evresel etkilerin
azaltilmasina yonelik c¢alismalar seklinde Ozetlenebilir (EU
Regulation 2014b).

OBP’nin sektére yonelik bir diger 6nemli unsuru ise kontrol
mekanizmasini diizenleyen koruma ve kontrol politikasidir. Bu

baglik agirlikli  olarak denizel sisteme ve avciligin
kisitlanmasina yonelik olmakla beraber denizden sofraya tim
stirecin izlenmesi ve kontroliine dair yaptirimlar yetistiricilik
triinleri i¢in de aym sekilde gegerlidir. Birlik icerisindeki tiim
gida maddelerinde oldugu gibi, su dirlinleri yetistiricilik
iriinlerinin tiim retim siireglerinde de temel izlenebilirlik
prosediirii uygulanmak zorundadir (EU Regulation 2002).

OBP’nin en kapsamli ve onemli bir diger politikas: ise
piyasanin diizenlenmesine yonelik olarak olusturulmus Ortak
Piyasa Diizeni’dir (OPD). OBP’na 2014 yilinda yapilan
reformla birlikte OPD’ne yonelik de yeni bir tiiziik getirilmistir.
Yeni tiizik kapsaminda giincellenen OPD, profesyonel
orgiitlenmeler, ortak pazarlama standartlari, tiiketici bilgisi,
rekabet kurallar1 ve pazar bilgisi olmak tizere bes temel
unsurdan olugmaktadir (EU Regulation 2013). OPD’ne yonelik
getirilen s6z konusu yeni tiiziik ile piyasalarin seffafliginin
gelistirilmesi ve rekabet giiciinlin artirilmasi hedeflenmektedir
(European Commission 2014a).

Profesyonel orgiitlenmeler altinda yer alan tiretici orgiitleri
AB’de sektoriin bel kemigi durumundadirlar. OPD tiiziigi
altinda gorev, yetki ve sorumluluklari ayrintili olarak
belirlenmis olan {iretici orgiitleri aktif bir role sahiptirler. Son
tiiziikle beraber tiretici orgiitlerine liretim ve pazarlama planlar
yapma zorunlulugu getirilmistir. Bu planlar yetistirilen tiirler
icin bir lretim programi, pazarlama stratejisi, arz miktarmin
ayarlanmasina yonelik alinacak tedbirleri ve kurallar1 ihlal eden
iyelere yonelik cezai yaptirimlari igcermekte olup, OPD’nin
hedeflerine ulasmasinda ¢ok Onemli bir ara¢ olarak
goriilmektedirler (EU Regulation 2013).

Yeni tiiziik kapsaminda getirilen bir diger 6nemli unsur ise
genisletilmis tliketici bilgilendirmesi bagligidir. Bir 6nceki
tiizilkte de yer alan bu bashk yeni tiiziikle beraber daha
kapsamli bir hale getirilmistir. AB komisyonu genisletilmis
hiikiimler ile tiliketicilerin bilingli satin alma se¢imleri
yapmalarini saglamay1 hedeflemektedir (European Commission
2014b). Bu tiziige gore, birlik igerisinde pazarlanan
yetistiricilik ~ Urtinleri, mengelerinden veya pazarlama
yontemlerinden bagimsiz olarak sadece uygun markalama ve
etiketlemeye sahip ise nihai tiiketiciye veya toptan gida dagitim
sirketine satisa sunulabilmektedirler (EU Regulation 2013). Bu
durum AB pazarinda yer alacak ithal iriinler i¢in de ayni
sekilde gecerlidir.

Yeni tiiziikle beraber getirilen bir diger diizenleme ise
rekabet kurallar1 ve pazar bilgisi bagliklaridir. Yeni OPD tiiziigi
kapsaminda AB igerisindeki avcilik ve yetistiricilik pazarina
yonelik tiim bilgilerin paydaslar arasinda paylasilmasi amacryla
“pazar bilgisi” baglig1 altinda yeni bir diizenleme getirilmistir.
Bu amag¢ dogrultusunda Avrupa Komisyonu, Balik¢ilik ve Su
Uriinleri Yetistiriciligi Uriinleri Avrupa Piyasa Gdzlemevi’ni
(EUMOFA) kurmustur. EUMOFA Avrupa Komisyonu
tarafindan  piyasa istihbaratin1  gelistirmek, avcilik ve
yetistiricilik icin pazarin seffafligina ve verimliligine katkida
bulunmak amaciyla gelistirilmis ¢evrimigi bir aragtir ve temel
hedefi avcilik ve yetistiricilik iiriinleri i¢cin AB pazarinda
giivenilir bilgi saglamaya yoneliktir (European Commission
2011). Yine yeni OPD’nin unsurlarindan birini olusturan
rekabet kurallariin diizenlemeleri geregince Avrupa Birligi’nin
Isleyisine Dair Antlasma (TFEU)’nin 10°den 106’ya kadar olan
maddeleri ve bunlarin uygulama hiikiimleri ile ilgili TFEU nun
101(1). ve 102. maddelerinde belirtilen ticari anlagmalara,
kararlara ve uygulamalara yonelik olan rekabet kurallari, avcilik
ve yetistiricilik tirtinlerini de aym sekilde kapsamaktadir (EU
Regulation 2013). Yiriirlige giren yeni uygulamalar
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kapsaminda, degismeden eski tiiziikteki sekliyle kalan tek baslik
ise ortak piyasa standartlar1 bagligidir. Bu baglik kapsaminda
ilgili tiiziikte ayrintili olarak verilen tazelik ve boyut
standartlaria uymayan higbir tiriiniin AB pazarinda sunulmasi
s6z konusu olamamaktadir.

3.2. Tirkiye su iiriinleri yetistiricilik politikalarimnin OBP
kapsaminda degerlendirilmesi

Ulkemizde su iiriinlerine yonelik diizenlemeler 1380 sayili
Su Uriinleri Kanunu kapsaminda diizenlenmektedir. S6z konusu
kanunun genel kapsam ve igerigini su iriinlerinin iretimi,
korunmasi ve kontroliine dair ¢esitli hiikkiimler olusturmaktadir
(Su Uriinleri Kanunu 1971). Ancak iilkemizde su iiriinlerinin
diizenlenmesin de bir ¢ok farkli kanun ve yonetmelik de soz
konusudur. Bu anlamda OBP ve 1380 sayili ¢er¢eve kanun,
olduk¢a farkli iki yapilanma olarak kargimiza ¢ikmaktadir.
Ancak AB’deki OBP igerigi ve kapsami goze alindiginda 1380
sayili kanunun kapsaminin oldukga sinirli kaldigi sdylenebilir.

Ulkemizdeki su iiriinleri yetistiricilik miktarlar1 yillar
icerisinde devamli bir artig gostermistir. S6z konusu olumlu
tablonun su iriinleri dig ticareti ig¢in de gecerli oldugu
bilinmektedir. Cizelge 3’de Tirkiye’nin 2008-2018 yillari
arasindaki su {driinleri ihracat-ithalat miktar ve degerleri
verilmektedir. Cizelge 3’de goriildiigii gibi Tiirkiye nin 2018
yilindaki su irlinleri ihracati 177539 ton iken su tirlinleri ithalati
ise 98314 ton olarak gergeklesmistir. Ayni yil igerisinde en
yiiksek ihracatin gergeklestigi ilk 10 iilkenin yedisini ise AB
iilkeleri olusturmaktadir (TUIK 2019).

Sektorde yillar igerisinde yasanmis olan bu biiylimede yeni
teknolojilerin sektore etkisi, sahip olunan egitimli is giici,
Tiirkiye’nin su {iriinleri yetistiriciligi agisindan cografi avantaji
gibi konularin yan sira yillardir sektdre yonelik yapilmis olan
desteklerin pay1 biiyiiktiir. Ulkemizde su diriinlerine yonelik
desteklemeler ilk olarak 2003 yilinda gupra, levrek ve alabalik
isletmelerine yonelik olarak yapilmistir  (Cavdar 2009).
Desteklerin verilmeye baslandigi yildan giiniimiize kadar,
desteklerin miktarlar1 ve gesitleri giderek artmis, baglangigta
yetistiricilikteki ana tiirlere yonelik olan destekler, bugiin bir¢ok
yeni tiiri de kapsamima almistir. Bugiin su riinleri
yetistiricilerinin faydalanabildigi bu devlet desteklerinin her biri
farkli kanun ya da yonetmeliklere gore diizenlenmektedir. Bu
kapsamda s6z konusu destekler; ‘Su Uriinleri Yetistiriciligi
Destekleme Tebligi (2018)’ne gore diizenlenmekte olan Uretim

Destegi, ‘Su Uriinleri Yetistiriciliginde Iyi Tarim Uygulamalari
Destekleme Odemesi Yapilmasina Dair Teblig (2019)’e gore
diizenlenmekte olan Iyi Tarim Uygulamalar1 Destegi, Tarim ve
Kirsal Kalkinmayr Destekleme Kurumu (TKDK) tarafindan
kirsal kalkinma kapsaminda su {iriinleri yetistiriciligine yonelik
verilen destekler (TKDK 2019), ‘T.C Ziraat Bankas1 A.S. ve
Tarim Kredi Kooperatiflerince Tarimsal Uretime Dair Diisiik
Faizli Yatirim ve Isletme Kredisi Kullandirilmasina Iligkin
Uygulama Esaslar1 Tebligi (2018)’e gore diizenlenen Indirimli
Krediler ve 5363 sayili Tarim Sigortalar1 Kanunu (2005)’na
gore diizenlenen Su Uriinleri Sigortasi seklinde siralanabilir.
Yetistiricilik sektoriine saglanmakta olan mali destekler
acisindan AB ve Tiirkiye’ye bakildiginda farkli uygulamalar
karsimiza ¢ikmaktadir. Yukarida bahsedildigi iizere iilkemizde
sektore yonelik verilmekte olan desteklerin her biri farkli
yonetmelikler altinda yer almaktadir. Oysa AB’nin EMFF’si
incelendiginde sektoére yonelik desteklemelerin biitiinsel bir
anlayisla, birgok farkli alana yonelik olarak ve tek bir
diizenleme altinda ele alindig1 goriilmektedir. Ulkemizde devlet
desteklerine yonelik yonetmelikler incelendiginde ise destegin
agirlikli olarak iiretime yonelik oldugu goriilmektedir.

AB’de su iiriinleri yetistiricilik lirlinlerine temel diizeyde bir
izlenebilirlik prosediirii uygulanmas1 zorunludur. Ulkemizdeki
yetistiricilik tiriinleri igin de benzer sekilde isleyen bir kontrol
mekanizmasindan s6z etmek miimkiindiir. Bu kapsamda AB
miiktesebatina uygun olarak hazirlanmig olan ‘5996 sayili
Veteriner Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida ve Yem Kanunu
(2010)’ na gore tiim aveilik ve yetistiricilik tirtinleri temel
izlenebilirlik prosediiriine tabidirler. Ancak daha once de
belirtildigi gibi, OBP iilkemizdeki mevcut uygulamalardan
oldukc¢a farkli bir yapilanmadir. AB’de OPD tiiziigii altindan
diizenlenmekte olan orgiitlenme modelleri, ortak standartlar,
pazar rekabetine ve kurallarina yonelik diizenlemeler,
iilkemizde tek bir cat1 altinda toplanmis bir diizenlemeye sahip
degildirler. Nitekim Ulkemizde su iiriinleri yetistiriciligine dair
orgiitlenme modelleri incelendiginde karsimiza Kooperatifler ve
Uretici Birlikleri yapilanmalar1 ¢ikmaktadir. Bu iki yapilanma
da su {iriinleri 6zelinde hazirlanmig diizenlemeler olmayip tiim
kooperatifleri ve iiretici birliklerini kapsamaktadir. Ilgili
kanunlarin genel igerikleri agirlikli olarak tyelik sartlarini ve
kooperatif ve birligin ortaklik kosullarina yonelik usulleri
belirlemektedirler (Tarimsal Uretici Birlikleri Kanunu 2004),
(Kooperatifler Kanunu 1969). Ozellikle AB’deki su iiriinleri

Cizelge 3. 2008-2018 yillar arasindaki su tiriinleri ihracat-ithalat miktar ve degerleri.

Table 3. Turkey aquacultural export-import amounts and values, 2008-2018.

IHRACAT-ITHALAT MIKTARLARI (TON)

[HRACAT-ITHALAT DEGERLERI (USD)

YILLAR Ihracat ithalat Toplam Ihracat  Ithalat Ihracat Deger Ithalat Deger Toplam Deger Ihracat Ithalat %
Miktar (ton)  Miktar (ton) Miktar (ton) % Oran % Oran (USD) (USD) (USD) % Oran Oran
2008 54526 63222 117748 46.31 53.69 383297348 119768842 503066190 76.19 23.81
2009 54354 72686 127040 42.78 57.22 318063028 105822852 423885880 75.04 24.96
2010 55109 80726 135835 40.57 59.43 312935016 133829563 446764579 70.04 29.96
2011 66738 65698 132436 50.39 49.61 395306914 173886517 569193431 69.45 30.55
2012 74006 65384 139390 53.09 46.91 413917190 176402894 590320084 70.12 29.88
2013 101063 67530 168593 59.94 40.06 568207316 188068388 756275704 75.13 24.87
2014 115381 77551 192932 59.80 40.20 675844523 198273838 874118361 77.32 22.68
2015 121053 110761 231814 52.22 47.78 692220595 250969660 943190255 73.39 26.61
2016 145469 82074 227543 63.93 36.07 790303664 180753629 971057293 81.39 18.61
2017 156618 100444 257062 60.93 39.07 854731829 230111248 1084843077 78.79 21.21
2018 177539 98314 275853 64.36 35.64 952001252 188951045 1140952297 83.44 16.56
Toplam 1121856 884390 2006246 6356828675 1946838476 8303667151
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tiretici Orgiitlerinin pazar fonksiyonlar1 ile karsilastirildiginda
Tirkiye’deki  orglit yapilanmalarinin  gérev, yetki ve
etkinliklerinin kisitli kaldig1 gézlenmektedir.

OPD altinda yer alan ve {riiniin pazarlanmasini 6nemli
sekilde etkileyen tiiketici bilgilendirmesine yonelik hazirlanan

etiketleme  hiikiimleri  llkemizde de kismi  olarak
uygulamaktadir. Bu kapsamda su iiriinleri yetistiricilik iiriinleri,
‘Turk Gida Kodeksi Gida Etiketleme ve Tiiketicileri

Bilgilendirme Yonetmeligi (2017)’ne gore, uygulanmakta olan
etiketleme hiikiimlerine uygun sekilde piyasaya sunulmak
zorundadir. Ancak son yillarda etiketleme ve izlenebilirlik
konularinda iilkemizde bircok olumlu gelisme saglanmig
olmakla birlikte AB pazarindaki standartlara gore hala
eksikliklerin oldugu sdylenebilir. AB’de OPD altinda yer alan
ortak piyasa standartlar1 piyasadaki siirdiiriilebilir iiriin arzi, i¢
piyasanin dengesi, adil bir piyasa rekabeti ve iiriin karliligimin
artmasi agisindan olduk¢a dnemli goriilmektedir. 1380 sayili Su
Uriinleri Kanun’u piyasadaki {iriinler igin bu tarz kapsamli bir
standart getirmemektedir. Bu nedenle 2012 Yilinda ‘Hayvansal
Gidalar I¢in Ozel Hijyen Kurallar1 Yénetmeligi'ne dayanilarak

Cizelge 4.Su tiriinleri yetistiricilik sektorii SWOT analizi.
Table 4. SWOT analysis of Turkey aquaculture sector.

hazirlanmig olan ‘2012/73 sayili Balikeihk Uriinlerine  Ait
Duyusal Ozellikler ve Toplam Ugucu Bazik Azot Limitleri

Tebligi (2012)’ne gore piyasada yer alacak olan su {iriinlerinin
cesitli standartlar1 karsiliyor olmasi gerekmektedir. Tiirkiye’de
pazarda yer alacak triinler i¢in belirlenmis olan bu standartlar
ile AB’de birlik igerisinde uygulanmakta olan standartlar
arasinda kismi bir uyum sz konusudur. Yeni OPD’nin alt
bilgisi
konularinda ise tilkemizde su {iriinleri 6zelinde olusturulmus

basliklarindan olan rekabet kurallart ve pazar

benzer bir yapilanma halen mevcut degildir.

Bu kapsamda AB ve Tiirkiye’deki su iriinleri yetistiricilik
sektorii, AB’nin OBP’nin reform sonrasi yeniden diizenlenen
mevzuatlar1 ve bunlarin uygulamaya olan yansimalari agisindan
genel hatlariyla karsilastirildiginda iki yap1 arasinda mevzuat ve
uygulamalar agisindan birgok farklilik gozlenmektedir. Elde
yetistiricilik
sektoriine yonelik objektif bir degerlendirme yaptigimizda
sektoriintin giiglii ve zayif yonleri, olasi firsatlar ve tehditlerine
yonelik olarak ortaya ¢ikan SWOT analizi degerlendirmesi

edilen veriler 1s18inda {ilkemiz su iriinleri

Cizelge 4’deki gibidir.

GUCLU YONLERI

ZAYIF YONLERI

o Tiirkiye’nin i¢ sular1 ve denizleri ile su Uiriinleri yetistiriciligi i¢in

uygun su alanlarina sahip olmasi

o Birgok farkli tiiriin yetistiriciliginin yapilmasina olanak saglayan

ekolojik avantaj

Su tirtinleri yetistiricilik sektoriiniin devlet tarafindan destekleniyor
olusu ve bu desteklerin yillar i¢inde iiretimden, ekipmana,
tesislerin modernizasyonundan yeni teknolojilerin adaptasyonuna
bir¢ok farkli alana yonelik ¢esitlik kazanmasi

o Mevcut durumda sahip olunan egitimli is giicii ve bu is giiciiniin
her gegen giin sektorde daha fazla yer almasi

Su iirtinlerinin AB’ye ihrag edilen tek hayvansal gida olmasi ve
ihracattaki 6nemi

o Arastirma ve gelistirme olanaklarinin yillar igerisinde artmast ile
yeni teknolojilerin ve uygulamalarin sektore kazandirilmasi

Sektoriin gelismeye agik olusu ve tagidig: yiiksek iiretim ve ihracat
potansiyeli

o Yiiksek tiretim hacmi ve potansiyele ragmen kisi basia diigen tiiketim
miktarmin gok diisiik olmasi

Ulkemizdeki su iiriinleri yetistiriciligi ile ilgili mevcut sorunlarin
¢Ozililmesine ve sektoriin gelistirilmesine yonelik bir plan dahilinde
hazirlanmig, ¢6ziim odaklt bir yaklagimin belirlendigi stratejik bir planin
eksikligi

Su tirinleri piyasasinin diizenlenmesine yonelik arz talep dengesini
kuracak, tiriinler igin ortak standartlar getirecek, pazan giiclendirecek
piyasa diizenlemelerinin yetersizligi

Su tirinleri yetistiricilerine yonelik olusturulmus, tireticilerin tiim tiretim
faaliyetlerinde aktif olarak yer alacak, sektoriin gelisimine katkida
bulunacak etkin bir 6rgiitlenme yapilanmasinin eksikligi

Yetistiricilik tiriinlerinin pazarlanmasinda yasanan sorunlari ortadan
kaldirmaya yonelik olusturulmus bir pazarlama stratejisi eksikligi

Yem, kalite yonetimi ve {irlin pazarlamasi gibi konularda ortaya gikan
maliyetlerin kii¢iik igletmeler i¢in yiiksek olmast

Kurumsal yapida yillar igerisinde birgok diizenleme yapilmis olmasina
ragmen idari prosediirlerin halen kiigiik isletmeler i¢in bir sorun teskil
ediyor olmast

Giiglii bir pazar politikasi olusturacak, sektoriin gelismesine ve
korunmasina olanak saglayacak kapsamli bir ¢ergeve kanun
yapilanmasina ihtiya¢ duyulmasi ve bu konuda 1380 sayili mevcut Su
Uriinleri Kanunu’nun kapsaminin su iiriinleri yetistiricilik sektériiniin
gliniimiiz ihtiyaglarini karsilanmasinda yetersiz kalryor olmasi

Su iiriinleri yetistiriciligine dair kamuoyunda var olan olumsuz imajin
sektdre olumsuz etkisi

FIRSATLAR

TEHDITLER

o Su iirlinleri yetistiriciligi iiriinlerinin giivenilir bir besin kaynagi
yaratmasi sebebiyle tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de
oneminin giderek artryor olmasi

o Yetistiriciligi yapilmaya baslanan bir¢ok yeni tiiriin, mevcut
pazarlar disinda yeni ve farkli pazarlar yaratma potansiyeli
e Tiirkiye i¢in en 6nemli dis pazar konumunda olan AB’nin ithal

baliga olan ihtiyac1 ve Tiirkiye’nin AB pazarinda giiciiniin her gecen
giin artryor olmasi

e AB uyum siireci kapsaminda getirilen yeni diizenlemeler ile
standartlar ve uygulamalar konusunda saglanmis olan gelismeler

o Yeni teknolojilerin sektdre adaptasyonu ile {irlin ¢esitlendirme ve
katma degerli iiriin iiretimine yonelik artan potansiyel

o I¢ pazardaki belirsizliklerin 6zellikle kiigiik 6lgekli iireticileri olumsuz
yonde etkilemesi

e Devlet desteklerinin ihracat siirecinde AB tarafindan iilkemize
uygulanabilecek olasi vergi uygulamalarina sebep olmasi ihtimali

o Bilingsiz olarak gergeklestirilen sanayi ve tarim faaliyetlerinin su
kaynaklarina ve kalitesine verebilecegi zararlar

o Su iiriinleri yetistiriciliginde kullanilan baz1 yemlerin fiyatlarinin déviz
kurlar1 sebebiyle artmast
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Sektoriin yiiksek iiretim potansiyeli, gelismesine yonelik her
gecen giin daha kapsamli sekilde devlet tarafindan destekleniyor
olmasi, AB uyum siireci kapsaminda ¢ikarilmig olan yeni
yasalarla Dbirlikte {riin standartlar1 ve iretim siiregleri
konusunda kat edilen yol, bunlarin dis pazarlara agilmada
sagladig1 avantaj ve dis ticarete yonelik olumlu etkisi genel
hatlariyla iilkemizdeki mevcut durumun giiglii yonleri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak fiiretim siirecindeki bu olumlu
tablo piyasanin diizenlenmesi ve pazarlama siirecleri s6z konusu
oldugunda degismektedir. AB’de giiclii bir piyasa yapilanmasi
adma olusturulmug kapsamli bir OPD tlizligii mevcuttur.
Ulkemizdeki diizenlemeler incelendiginde ise su fiiriinleri
yetistiriciligine  yonelik olusturulmus giicli  bir pazar
politikasindan s6z etmek miimkiin degildir. Bu eksiklik
ozellikle pazarlamaya yonelik sorunlart da beraberinde
getirmektedir. Bu durum iilkemiz politikalar1 agisindan zay1f bir
yon olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Pazarlama kanalarinda
yasanan sorunlar, pazar i¢in hazirlanan {rlinlerle ilgili ortak
standartlarin ve fiyat politikasinin belirlenerek hem {ireticiyi
hem de tiiketiciyi koruyacak ortak bir pazarlama stratejisinin
eksikligi pazar agisindan bir sorun olusturmaktadir. Yine benzer
sekilde treticilerin birlikte hareket etmesine olanak saglayan ve
boylelikle sektoriin  gelismesine 6nemli katkilarda bulunan
orgiitlenme yapilarina yonelik diizenlemelerin de iilkemiz
politikalarinda  gerektigi  sekilde  kapsamli  olmadigi
goriilmektedir. Sektoriin giiclinii artiracak bir pazar politikasi
eksikligi yiiksek {iiretim potansiyelinin istenilen oranda bir
ekonomik degere doniigememesi agisindan 6nemli bir tehdit
olusturmaktadir. AB pazarinin ithal baliga olan ihtiyact ve
ilkemizin bu talebi karsilayabilecek kaliteli {iriin kapasitesine
sahip olmasi, bunun yani sira iilkemizde birgok farkli tiiriin
yetistiriciliginin yapilmasina olanak veren ekolojik avantaj
sektoriin genislemesi agisindan onemli firsatlar yaratmaktadir.
Ancak firsatlar1 en etkin sekilde degerlendirebilmek igin giiclii
bir pazar politikasina da ihtiyag vardir. Ayrica sektdriin bu
anlamda giliglenmesi hem {ireticinin hem de tiiketicinin i¢
pazardaki ekonomik dalgalanmalardan etkilenmesi riskini de en
aza indirecek 6nemli bir tedbir olarak goériilmektedir. Yukarida
bahsi gegen tiim durumlar g6z Oniine alinarak sektére yonelik
hazirlanacak kapsamli ve ¢6ziim odakli stratejik bir gelisim
planinin  sektére ¢ok  Onemli  faydalar saglayacagi
diistintilmektedir.

4. Sonug

Caligsma sonucunda ortaya ¢ikan verilerinde ortaya koydugu
gibi gerek iiretim miktarlar1 gerekse yetistiriciligin tasidigi
yiiksek potansiyel tilkemiz su iiriinleri yetistiricilik sektdriintin
mevcut  gelisiminin  gelecekte de  devam  edecegini
gostermektedir. Ancak, yapilan arastirmadan da anlasilacagi
tizere Tiirkiye’deki su iriinleri yetistiricilik sektdriiniin birgok
temel konuda halen eksikleri mevcuttur. Bunun yani sira eksik
ve yanlig bilgilendirme sebebiyle su {riinleri yetistiricilik
sektoriine yonelik kamuoyunda olumsuz bir imajin varligi s6z
konusudur. Ancak sektordeki tim bu olumsuzluklarin
giderilmesi i¢in alinabilecek bir¢ok tedbir bulunmaktadir. Bu
tedbirlerin basinda dogal kaynaklarimizin dogru kullanilmasina
olanak saglayacak ve sektoriin giiclendirilmesine yonelik
diizenlemeleri getirecek, siirdiiriilebilirligi temel almig olan yeni
bir su iriinleri politikasinin olusturulmast gelmektedir. Bu
kapsamda pazar i¢in hazirlanan {driinlerle ilgili ortak bir
standardin ve fiyat politikasinin belirlenmesi, saglanacak olan
adil bir pazar rekabeti, sektoriin gelecegi agisindan oldukga
onemli goriilmektedir. Yine bir diger 6nemli konu olan
orgiitlenme yapilariyla ilgili su iriinleri kooperatiflerinin ve su

driinleri tretici birliklerinin sektér i¢inde daha etkili hale
getirilecek sekilde konumlandirilmasi, gerekli diizenleme ve
kontrollerin yapiliyor olmasi ©nemlidir. Bunun yani sira
dreticilerin  iretmis olduklar1  driinlerini  etkin  sekilde
pazarlanmasina olanak saglayacak, iilke ¢apinda olusturulmus
bir  pazarlama  stratejisi, sektdrde su  driinlerinin
pazarlanmasindaki  mevcut  eksikliklerin ve  sorunlarin
giderilmesini saglayarak hem i¢ pazarmn giiclendirilmesi hem de
dis pazardaki rekabet edilebilirligin artirilmasina 6nemli bir
katkida bulunacakti. Bu kapsamda mevzuattaki yeni
diizenlemelerin uygulamaya gegirilmesinin; AB basta olmak
iizere, diinyada su ftrilinleri yetistiriciligi konusunda ilerlemis
olan iilkelerin pazarlarindaki son egilimlerin takip edilmesi
o6nemlidir. Calismanin basinda da belirtildigi gibi Tiirkiye gerek
sahip oldugu denizel alanlar gerekse zengin i¢ sulart ile su
iirtinleri yetistiriciligi igin verimli kaynaklara sahip bir iilkedir.
Ulkemizdeki mevcut su iiriinleri {iretimi bugiin AB iiye iilkeleri
arasinda yer alan bir¢ok iilkenin iiretim miktarlarindan ¢ok daha
yiiksek seviyelerde gerceklesmektedir. Bu nedenle sektore
yonelik iyilestirici tedbirlerin alinmasi, dogru tanitim stratejileri
ve ¢esitli mevzuatlarin  yeniden diizenlenmesiyle birlikte
Tiirkiye’deki su {iriinleri yetistiricilik sektoriiniin ¢ok daha
giiclii bir sektdr haline gelecegi diisiiniilmektedir.
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Otonom tarimsal robotlar
Navigasyon

Y6n agis1

Topcon RTK GPS alicisi
HMR 3000 dijital pusula

Otonom tarimsal mobil robotlar, tarimsal islemler igin traktorlere bir alternatiftir. Ancak, bu
robotlarin dikim, ilaglama, giibreleme ve hasat gibi farkli tarimsal goérevlerde saglam ve
giivenilir bir navigasyon sistemine ihtiyact bulunmaktadir. Bu baglamda, hedef noktalara
dogru ve hizli doniis manevralari gergeklestirmek igin dijital bir pusula veya bir GPS
alicisindan robot yon agis1 Olgiimleri, hassas tarim robotu navigasyon algoritmalart i¢in en
o6nemli prosediirdiir. Bu ¢aligmanin amaci, Honeywell HMR3000 dijital pusula yardimiyla
Topcon RTK GPS alicisinin yon agist 6l¢iim dogrulugunu ve ayni zamanda her iki cihaz
arasindaki diizeltme faktoriini belirlemektir. Bu c¢aligmada, robotun kuzeye gore yoniini
6lemek i¢in Honeywell HMR3000 dijital pusula kullanilmistir. Bu veriler, Topcon RTK GPS
alicisinin rota agis1 olglimlerinin nicel korelasyonunu olusturmak i¢in kalibrasyon veri seti
olarak kullanilmistir. Caligma sonucunda, Topcon RTK GPS alicis1 ile HMR3000 arasinda
yiiksek oranda dogrusallik olmasma ragmen (R*= 0.9998), ag1 degerlerinin -5.87 ile +5.97
derece arasinda saptifi gozlemlenmistir. Bu sonug, GPS alicisindan elde edilen yon agisi
degerlerinin hassas navigasyon uygulamalari i¢in kullanilabilir olmadigin1 gostermektedir.
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Autonomous agricultural mobile robots are an alternative to the tractors for cultivation tasks.
But, these robots need a robust and reliable navigation system in different agricultural tasks
such as planting, spraying, fertilizing, and harvesting. In this context, the robot heading angle
measurements from a digital compass or a GPS receiver to perform accurate and rapid turning
manoeuvres toward the target points are the most important procedure for precise agricultural
robot navigation algorithms. The objective of this study was to determine the heading angle
measurement accuracy of Topcon RTK GPS receiver by the help of Honeywell HMR 3000
digital compass. It is also to determine the correction factor between both devices. In this
study, Honeywell HMR3000 digital compass was used to measure the direction of the robot
relative to North. These data were used as calibration dataset to establish the quantitative
correlation the heading angle measurements of the Topcon RTK GPS receiver. As a result of
the study, although there is a high level of linearity between the Topcon RTK GPS receiver
and the HMR3000 (R?= 0.9998), it was observed that the angle values deviated between -5.87
and +5.97 degrees. This result shows that the direction angle values obtained from the GPS
receiver are not usable for precise navigation applications.

1. Giris

Tarimsal amagh otonom bir

tarimsal {iretim hareket edebilme ve yonlenme islevlerini  motorlu

ortaminda siirliciisiiz olarak hareket edebilen tekerlekli bir arag
olarak tanimlanmaktadir. Burada kullanilan otonom ifadesi,
robot lizerine yerlestirilen dahili veya harici sensorler
yardimiyla robotun ortam hakkinda zamansal ve mekansal
veriler toplayarak hareket etme ve yonlenme yetenegi olarak
ifade edilmektedir. Otonom bir robot, tarimsal {iretim ortaminda

hareketlendiriciler yardimiyla, iizerine yerlestirilen bilgisayara
onceden yiiklenmis olan referans veriler ve sensoérlerden
toplanan veriler TUzerinde farkli algoritmalar kullanarak
gerceklestirmektedir (Li ve ark. 2009). Ozellikle agik tarla
ortaminda kullanilan robotlarin belirlenen hedef noktalara
yonlendirilmesi ve dogrusal hareketlerinin saglanabilmesi i¢in
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GPS (Global Positioning System) alicist ve dijital pusulalar en
Onemli sensorler olarak kullanilmaktadir.

Robot navigasyon uygulamalarinda basarili olunabilmesi
icin dogru yon ve konum verilerinin hesaplanmasi
gerekmektedir. GPS, dogru navigasyon verileri saglama
konusundaki istiin yetenekleri nedeniyle birgok bilimsel ve
mithendislik uygulamalarinda kullanilmaktadir. Bir noktanin
diinya iizerindeki ger¢cek konumunun belirlenmesi, sadece
kullanilan GPS alicisina degil, konum verilerinin hassasiyetini
gergek zamanli cm mertebesinde belirleyen klasik RTK (Gergek
Zamanli Kinematik) veya CORS (Continuously Operating
Reference Station) tekniklerinin kullanilmasma baghdir
(Keicher ve Seufert 2000; Mizushima ve ark. 2003). Bir GPS
alicis1 kullanilan diizeltme teknikleri yardimiyla hassas konum
belirleyebilmesine ragmen, navigasyon isleminin bir diger
parametresi olan yon agisini (heading) uydu sinyallerini
alamadigi ya da duragan oldugu durumlarda dogru
belirleyememektedir.  Bu  baglamda, bir  navigasyon
uygulamasinin gergeklestirilebilmesi i¢in GPS alicisi ile birlikte
robotun yon agisim1 giivenli sekilde belirleyebilen dijital bir
pusulaya ihtiyag bulunmaktadir. GPS alicis1 ve dijital pusulanm
entegrasyonundan elde edilen konum ve yon bilgileri, mobil bir
robotun noktadan noktaya dogru bir sekilde yonlendirilmesinde
kullanilacak olan navigasyon algoritmasinin temel referans
verilerini olusturmaktadirlar (Ryu ve ark. 2016). Yon agist,
yatay bir diizlemde hareket eden bir aracin boylamsal eksen
dogrultusu ile kuzey yonii arasinda kalan ag¢i olarak
tamimlanmaktadir (Sekil 1). Robot navigasyon uygulamalarinda
yon agist ¢ogu zaman robotun hareket yoni olarak
kullanilmaktadir. Yon agis1 verisi, robotun hem bilinen 6nceki
konum bilgileri ile birlikte kullanildiginda mevcut konumunu
belirlemek, hem de bilinen hedef bir noktaya yonlenmesinde
gerekli olan doniis agismin  hesaplamada kilit bir rol
oynamaktadir.

Gimey (1807)

Sekil 1. Yon agisi.
Figure 1. Heading angle.

Literatiirde, tarimsal amagli otonom robotlarin sadece GPS
alicist  kullanilarak yonlendirilmesi {izerine yapilmis bazi
caligmalar bildirilmistir (Stoll ve Kutzbach 2000; Thuilot ve
ark. 2001). Ancak, tek bir GPS alicist kullanilarak
gerceklestirilen  otonom  navigasyon uygulamalari  bazi
sinirlamalara sahiptir. Bu smirlamalarin giderilmesi ve daha
dogru navigasyon bilgileri saglamak igin Inersiyal Olgme
Unitesi (IMU - Inertial Measurement Unit) ile birlestirilmesi
gerekmektedir (Hellstrom 2002). Son 10 yillik siiregte GPS ve
dijital pusulanin navigasyon sistemleri igerisinde entegreli

sekilde kullanimi ile birbirlerini tamamladiklari
goriilebilmektedir. Zhang ve ark. (2015), bir bigerdéverin IMU
entegreli bir RTK GPS kullanilarak konum ve durus verileri
iizerinden otonom sekilde harita tabanli bir navigasyon
algortimasi ile kontroliinii gergeklestirmiglerdir. Oksanen ve
Backman (2013), otonom olarak c¢alistirilabilecek sekilde
tasarlanmis  bir  traktdr icin  navigasyon  algoritmasi
gelistirmislerdir. Caligmada, konum belirlemek i¢in RTK GPS
alicis;, yon acist belirlemek igin ise fiber optik jiroskop
kullanmiglardir. Yon agist belirleme algortimasinda hem
jiroskop hem de GPS alicisindan gelen yon agisi verileri beraber
kullamilmustir. Han ve ark. (2017), traktorlerin otonom sekilde
navigasyonunun saglanmasi i¢in traktdr {izerine {icgen
olusturacak sekilde yerlestirilen {i¢ adet diisitk maliyetli GPS
alicis1 ve IMU igeren entegre bir sistem gelistirmislerdir. Diger
yandan, Gomez-Gil ve ark. (2011), otonom navigasyon
uygulamalarinda yonlendirme hatalalarinin azaltilmasi i¢in daha
hassas GPS alicilari, diferansiyel diizeltmeler ve elektronik
pusula kullanilmasi gerektigini ancak bu sistemlerin pahali
¢Oziimler oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar
¢alismalarinda, IMU sistemi kullanmadan, traktorden daha ileri
bir konuma yerlestirilen tek bir GPS alicisindan alman konum
verileri ve traktor kinematik yasalarini da hesaba katarak traktor
yon degisikliklerini belirlemek i¢in basit ve diisitk maliyetli bir
yontem gelistirmislerdir.

Gilintimiizde birgok arastirmaci daha hassas hareket edebilen
tarimsal amagli robot tasarimlarinda sensor fiizyonu
teknolojisine odaklanmuglardir. Sensér fiizyonunda, birden fazla
sensorden gelen analog ve dijital verilerin amaca uygun sekilde
degerlendirilip robot navigasyon uygulamalarinda daha hassas
ve esnek sonuglar elde edilmesi amaglanmaktadir. Ancak, herbir
teknoloji yapilan caligmalarin maliyetini arttirmaktadir. Bu
caligmada, diizeltme sinyallerini CORS iizerinden alan tek bir
RTK GPS alicisindan elde edilen yon acist verilerinin
navigasyon uygulamalarinda kullanim imkanmi arttiran bir
yontem agiklanmgtir. Bu amagla, asil kullanim amaci yon agist
bulmak olan dijital pusuladan elde edilen veriler ile GPS
alicisindan elde edilen yon agist verilerinin kalibrasyonunu
saglayacak olan diizeltme faktoriinii belirlemeye caligilmusgtir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Bu ¢alismada, cografi konum ve yon agilarinin toplanmasi
icin Onceki c¢aligmalarda olusturulmus olan tarimsal amagh
otonom bir mobil robot kullanilmigtir. Mobil robotun otonom
caligtirillmas1 sirasinda gegilen noktalara ait cografi konum
(enlem, boylam) ve yo6n agilarinin (heading) toplanmasi igin
Topcon AGI-4 ¢ift kanalli (L1, L2) RTK GPS alicist
kullanilmigtir.

GPS alicisinin  katalog verilerine goére RTK dl¢iim
hassasiyeti 2 cm alt1 olarak belirtilmistir. GPS alicis1 igin
diizeltme sinyalleri CORS-TR agindan alinmistir. GPS alicisi
ile es zamanli olarak mobil robotun yon agisini toplamak igin
Honeywell HMR3000 dijital pusula kullanilmustir.

Dijital pusulanin katalog verilerine gore yon agisi
Ol¢iimiinde 0.1 derece ¢Oziiniirliikte 0.5 dereceden daha az
6l¢lim hassasiyetine sahip oldugu belirtilmistir. GPS alicis1 ve
dijital pusuladan gelen verileri toplamak i¢in ECS-4500
endiistriyel bilgisayar kullanilmistir. GPS alicist ve dijital
pusula endiistriyel bilgisayara RS232 seri iletisim portu
iizerinden baglanmustir.
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2.2. Metot

Calismada, GPS alicis1 ve dijital pusula mobil robot ekseni
iizerinde ayni dogrultuda ve 50 cm aralikli olacak sekilde
yerlestirilmigtir. Belirtilen bu mesafe dijital pusulanin, GPS
alicisinin - manyetik  alan  etkisinden uzaklasmak igin
belirlenmigtir (Sekil 2). GPS alicist ve dijital pusulanin
bilgisayar ile seri haberlesme hizi 19200 baud olarak
ayarlanmustir. GPS alicisinin verileri yenileme hizi 10 Hz, dijital
pusulanin ise 20 Hz olacak sekilde ayarlanmigtir. Bu frekanslar,
kullanilan cihazlara ait maksimum degerlerdir. Veri toplama
yazilimi, Microsoft Visual Basic.NET programlama dilinde
gelistirilmistir. Tiim veriler, Microsoft SQL Server 2005 veri
tabanina saniyede bir olacak sekilde kaydedilmistir. Yon agist
verilerini analiz etmek igin ise Microsoft Excel 2010
kullanilmustir.

Veri toplama caligmalari, Akdeniz Universitesi kampiisii
icerisinde, yonii giiney-kuzey dogrultuda 36° 53' N ve 30° 38' E
koordinatlarinda bulunan tali bir yol lizerinde
gerceklestirilmigtir. GPS alicilar1 hesapladiklar1 degiskenleri
(konum, hiz, yon agist gibi) RS232 portu iizerinden bagl
olduklar1 bilgisayara aktarmak i¢in Amerika Ulusal Deniz
Elektronigi Birligi (NMEA) tarafindan standart hale getirilmis

HMR3000
Dijital Pusula -~~~

olan NMEA — 0183 veri formatini kullanirlar. Caligmada, GPS
alicisinin 100 ms araliklarla gelistirilen veri toplama yazilimina
NMEA — 0183 veri format1 i¢erisinde bulunan “§GPRMC” veri
kiimesini gondermesi saglanmistir. “SGPRMC” veri kiimesi,
aralar1  birbirinden virgiillerle ayrilousg 11 farkhi  veri
icermektedir. Bu veriler igerisinde bulunan enlem, boylam
verileri derece-dakika formatinda olmast nedeniyle UTM
formatina gevrilerek metrik olarak oOlgiilendirilmis ve veri
tabanmna kaydedilmistir. Veri kiimesi igerisindeki yon agisi
verisi ise oldugu gibi derece formatinda veritabanina
kaydedilmigtir. HMR3000 dijital pusula da aymi sekilde yon
verisini RS232 portu {iizerinden bagli oldugu bilgisayara
NMEA — 0183 veri formatin1 kullanarak géndermektedir. GPS
alicis1 ve dijital pusulanmn gondermis oldugu NMEA — 0183
verileri Cizelge 1’de gosterilmistir.

Calisma esnasinda, GPS alicisindan gelen enlem, boylam ve
yon agisi ile dijital pusuladan gelen yon agist verileri Microsoft
Visual Studio 2015 igerisinde bulunan Visual Basic.NET
platformunda gelistirilen veri yakalama program ile Microsoft
SQL Server 2005 veri tabani igerisine aktarilmistir. Gelistirilen
yazilima ait ekran goriintlisii Sekil 3’de gosterilmistir.

~ AGRI4 RTK GPS
Alicist

Sekil 2. Mobil robot ve sensérlerin yerlegimi.

Figure 2. The settlement of the mobile robot and sensors.

Cizelge 1. GPS alicisi ve dijital pusulaya ait veri formatlari.

Table 1. Data format of the GPS receiver and digital compass.

Sensor Veri Formati Tanimlamalar

HHMMSS.SS: Zaman (UTC)
Q: Durum
LLLL.LL: Enlem
A:Nveya$S
YYYYY.YY: Boylam

AGI-4 RTK GPS $GPRMC, HHMMSS.SS, Q, LLLL.LL, A, YYYYY.YY, A, A: Eveya W

Alicist XX, XX, XXXX, X.X, A*HH X.X: ilerleme hizi, knots

X.X: Yon agis1, derece
XXXX: Tarih, ddmmyy
X.X: Manyetik Sapma, derece
A:EveyaW

HH: Kontrol

HMR3000 Dijital

$HCHDT, X. X, T*"HH<CR><LF>
Pusula

X.X: Yon (Heading) ag1s1, derece
T*HH: True, Kontrol

CR: Satir Sonu

LF: Enter
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utmx utmy
\ ¥ 289928,2242 4086004,174 3579
. 283931,3268 4085983,899 356.2

2089238 692795418
4085992 79480952|
207.50 |

ina

289931.8052

289927,9013 4086000,851 358,7
289927.3059 4085998.6889 359,7
289920,0662 A4086028,666 167.1
289916,6298 4086007717 50,9
4086016.37 355.3
289928,8991 4086007376 357.2
289930,0213 4086011,534 356,9

speed anghmr  angtop

352.03
350,34
352.88
354.02
161,45
353.36
349.88
35211
352,11

289931,2009 4086002, 738 10,9 612

289928.8584 4086014.627 \ 356.7
209933,3055 4085996,861 357.2
289933,2039 4085997861 350.2

352,19
352,73
353.77

2099276082 4085964,218 4.5 0.09

Sekil 3. Veri toplama yazilimi ekran goriintiisii.
Figure 3. The screens hot of the data acquisition software.

Hem GPS alicisi, hem de dijital pusuladan elde edilen yon
acist verileri tizerinde istatistiksel analiz yapmak i¢in Microsoft
Excel 2010 programi kullanilmugtir. Literatiirde, iki farkli
sensorden alinan benzer veriler tizerindeki iligkisel benzerlik ya
da farkliliklar1 belirlemek i¢in birgok istatistiksel yontem
Onerilmistir. Bu ¢aligmada, iki veri arasindaki iligkiyi agiklamak
ve hassasiyet ve dogrulugu kesin olarak bilinen dijital pusuladan
elde edilen yon verileri ile GPS verilerinin diizeltme katsayisini
belirlemek i¢in lineer regresyon, Ortalama Kare Hata (MSE),
Ortalama Karekok Hata (RMSE) ve Ortalama Mutlak Hata
(MAE) yontemleri kullanilmustir.

N 0, — Op\ 2
N
t=1

N 2
egps - ehmr
& (7]

1
RMSE = |~ z
N gps

1

N
1
MAE = NZWM — Onnr|
t=

Burada, Oy : GPS alicisindan alman yon agist, Ope

Dijital pusuladan alman yon agis1, N: toplam veri sayis1 olarak
tanimlanmaktadir.

3. Bulgular ve Tartisma

Caligma siiresince, mobil robot otonom sekilde farkli
noktalara yonlendirilmistir. GPS alicis1 ve dijital pusuladan es
zamanli olarak toplam 239 adet konum ve yon agist verileri
kayit altina alimmustir. Dijital pusuladan alinan 239 adet yon
verisi dogrulama veri seti olarak kullanilmistir. GPS alicisindan
elde edilen yon verileri ise, dijital pusuladan ele edilen verilere
gore Microsoft Excel 2010 programi kullanilarak istatistiksel
olarak analiz edilmigtir. Standart olarak gergeklestirilen

256.9. 25,

istatistiksel analizlerde veriler arasindaki matematiksel farkin
negatif olmasina bakilmaksizin sonuglar hesaplanmaktadir.
Cizelge 2’de toplanan yon agisi verilerine gore, MAE, MSE,
RMSE ve R? degerleri gosterilmistir. Ayrica, Sekil 4’de
dogrusal regresyon grafigi gosterilmistir.

Cizelge 2. Standart olarak yapilan istatistiksel analiz sonuglart.
Table 2. Standard statistical analysis results.

MAE MSE RMSE R?
2.304 7.977 2.824 0.9998

Yapilan alan ¢alismada elde edilen 239 verinin 116
tanesinde veriler arasindaki matematiksel farkin negatif, 123
tanesinin ise pozitif oldugu gozlemlenmistir. Analiz sonucunda
R? degerinin 0.9998 ¢iktig1 gdriinse bile GPS alicisindan elde
edilen ag1 verilerinin dijital pusulaya gore -5.87 ile +5.97 derece
arasinda saptig1 gézlemlenmistir. Bu sonug, tek basma bir GPS
alicisinin hassas mobil robot navigasyon uygulamalarinda yon
acis1 Olelimil igin uygun olmadigini gostermektedir. Ancak, her
iki sensoriin beraber kullanildigi uygulamalarda dijital pusula
verileri referans alinarak GPS alicisindan elde edilen yon acist
verilerinin miimkiin mertebe diizeltilebilecegi ve navigasyon
uygulamalarinda sistem icin geri besleme elemani1 olarak
kullanilabilecegi diigiiniilmektedir. Her ne kadar dijital
pusulalarin  yiiksek Ol¢lim hassasiyetine sahip olduklar
bilinmekle birlikte, en kiigiik bir manyetik alan degisiminden
olumsuz olarak etkilenmektedirler. Bu baglamda, dijital
pusulalarin ortamdaki manyetik alan degisiminin ortadan
kalkmasma kadar gecen siire icerisinde yon agist verilerinin
GPS alicisindan gelen ag1 verileri ile optimize edilebilecegi
ongoriilmektedir. Bu kapsamda ¢aligsmada, GPS alicist yon agis1
verileri igin bir a¢1 diizeltme algoritmasi Onerilmigtir.
Algoritmaya ait akis semast Sekil 5’de verilmistir.

GPS alicisindan elde edilen veriler igin diizeltme
katsayisimin belirlenmesinde her iki sensor arasindaki negatif
farklarin toplaminin ortalamasi GPS alicisindan elde edilen yon
acis1 verisine yinelemeli sekilde eklenerek, pozitif farklarin
toplaminin ortalamast ise ¢ikarilarak veriler yeniden istatistiksel
olarak analiz edilmigtir. Analiz sonucunda R? degerinin
0.9999a ¢iktig1 ve GPS alicisindan elde edilen ag1 verilerinin
dijital pusulaya gore -3.59 ile +3.65 derece arasinda saptigi
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gozlemlenmistir. Diizeltme katsayisi hesaplama algoritmasi
sonrasi elde edilen istatistiksel analiz sonuglart Cizelge 3’de
gosterilmistir.

Cizelge 3. Diizeltme katsayis1 eklendikten sonra yapilan istatistiksel
analiz sonuglari.

Table 3. Statistical analysis results after adding the correction

coefficient.
MAE MSE RMSE R?
1.367 2.661 1.631 0.9999

Calismada kullanilan dijital pusula hassas 6l¢iim yapma
noktasinda, piyasada bulunan diger pusulalara gére ortalamanin
iizerinde bir sensordiir. Sensoriin giincel fiyati, yaklasik olarak

1S
n
[e»)

373

1000 $ civarindadir. Olgiim sensérlerinde dogrulugu etkileyen
iki Oonemli faktor bulunmaktadir. Bunlardan birincisi 6l¢iim
hassasiyeti digeri ise anlik veri gonderme hizidir. Ozellikle
sensOr tabanli sistemlerde Ol¢iim hassasiyeti ve anlik veri
gonderme hizinin yiiksekligi, kullanilan sensériin  edinme
maliyeti ile dogru orantilidir. Bu agidan bakildiginda, hassas
navigasyon uygulamalarinda sensoérlerin edinme maliyetinden
ziyade hassasiyet ve veri gonderme hizinin yiiksekligi,
yapilacak olan caligmanin basaris1 agisindan Onem arz
etmektedir. Bu baglamda, hassas navigasyon uygulamalarinda
uygun fiyath dijital pusulalarin piyasada hassas olarak kabul
edilen referans bir  pusula ile karsilastirilarak
kullanilabilirliginin arastirilmas: gerekmektedir.
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Sekil 4. Yon agis1 verilerinin dogrusal regresyon grafigi
Figure 4. Linear regression plot of heading angle data
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Sekil 5. GPS alicis1 ag1 verileri i¢in Onerilen diizeltme katsayis1 hesaplama akis semasi

Sekil 5. The flowchart of suggested correction coefficient calculation for GPS receiver angle data
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4. Sonug

Bu caligmada, Topcon AGI-4 RTK GPS alicisinin mobil
robotlar i¢in yon agist belirlenmesinde kullanilabilirligi
tartisilmistir. Yon agist dlglim hassasiyetinin belirlenebilmesi
icin Olgiim hassasiyeti yiiksek olan HMR3000 dijital pusula
verilerine gore GPS alicist verileri karsilagtirilmistir. Yon agisi,
mobil robotlarin bir noktadan baska bir noktaya otonom olarak
yonlendirilirken saga ya da sola doniislerindeki manevralar
etkileyen en 6nemli navigasyon parametresidir. Her ne kadar
RTK GPS alicilarinin hareketli konum hassasiyetleri santimetre
mertebesinde olsa bile yon agisi Olglim hassasiyetlerinin de
belirlenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda, yapilan c¢alismada
her iki sensor arasinda yiiksek oranda dogrusallik olmasina
ragmen, GPS alicisindan elde edilen yon agisi verilerinin hassas
navigasyon uygulamalarinda tek basina bir ac1 sensorii olarak
kullanilamayacagint gostermistir. Ancak, dijital pusula ile
birlikte olusturulacak bir IMU sistemi i¢in ¢aligmada Onerilen
diizeltme algoritmas: kullanilarak belli bir seviyeye kadar
sistem geri besleme elemant olarak kullanilabilecegi
diistiniilmektedir.
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Vaccination of animals has been used for centuries and is generally considered the most
cost-effective and sustainable method of disease control and prevention. About twenty-five
years ago, vaccines were in a inactive form or live attenuated organisms and often were not
very effective. Advances in molecular biology and biotechnology have made it possible to
develop new vaccines and therapeutic targes. Plant expression system has been demonstrated
to be a promising platform for production of a variety of recombinant proteins such as
vaccines, antibodies, therapeutic proteins, human and industrial enzymes, toxins etc. for
health, agricultural and industrial applications. Although plant produced products are already
available and licensed for human use, however, there are currently no plant-based vaccines
on the market for animal use other than the Newcastle poultry vaccine. This is probably
explained by relatively high cost of plant produced recombinant protein based vaccines for
animal use. Therefore, the development of inexpensive and affordable plant-based vaccines
and their formulation is very important for the production of economical animal vaccines. In
this review, (1) different expression systems, (2) the history of plant-based expression
systems, (3) different types of vaccines, and(4) plant-based animal vaccine production in
plants are discussed. We also discussed the advantages of plants in the development of
veterinary vaccines and new developed strategies that can lead to the production of cost-
effective, stable and highly immunogenic veterinary vaccines.
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Anahtar Kelimeler:

Ekspresyon sistemi
Bitki temelli
Gegici ifade
Hayvan

Asilama

Hayvanlarin asilanmasi yiizyillardir kullanilmaktadir ve genellikle hastalik kontrolii ve
Onlenmesi igin en uygun maliyetli ve siirdiiriilebilir yontem olarak kabul edilmektedir.
Yaklasik yirmi bes yil once, asilar inaktif bir formdaydi veya canli zayiflatilmis
organizmalardi ve ¢ogu zaman g¢ok etkili degildi. Molekiiler biyoloji ve biyoteknolojideki
geligsmeler, yeni asilar ve terapotik hedefler gelistirmeyi miimkiin kilmustir. Bitki ekspresyon
sisteminin, asilar, antikorlar, terapétik proteinler, insan ve endiistriyel enzimler, toksinler vb.
gibi ¢esitli rekombinant proteinlerin iiretimi saglik, tarim ve endiistriyel uygulamalar i¢in umut
verici bir platform oldugu gosterilmistir. Bitki tarafindan iiretilen {iriinler zaten mevcut ve
insan kullanimi i¢in lisanslanmis olsa da, su anda piyasada Newcastle kiimes hayvanlar
asisindan baska hayvan kullanimi i¢in bitki bazli asilar bulunmamaktadir. Bu muhtemelen
hayvan kullanimi i¢in bitki tarafindan retilen rekombinant protein bazli asilarin nispeten
yiiksek maliyeti ile agiklanmaktadir. Bu nedenle, ucuz ve uygun fiyath bitki bazli asilarin
gelistirilmesi ve bunlarin formiilasyonu, ekonomik hayvan asilarinin {retimi i¢in ¢ok
onemlidir. Bu derlemede, (1) farkli ekspresyon sistemleri, (2) bitki bazli ekspresyon
sistemlerinin tarihgesi, (3) farkli agi tiirleri ve (4) bitkilerde bitki bazli hayvan asis1 tiretimi
tartisgilmistir. Ayrica, bitkilerin veteriner asilarmin gelistirilmesindeki avantajlarini ve uygun
maliyetli, istikrarli ve yiiksek immiinojenik veteriner asilarinin iiretimine yol agabilecek yeni
gelistirilmis stratejileri tartigilmgtir.
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1. Introduction

The basis of the vaccination concept is to mimic natural
immunity. It is aimed to achieve a response similar to natural
immunity by administering the agents that have lost their
disease-causing properties to the body, but will provide immune
enhancement. The term vaccine is derived from the Latin term
vacca-cow. It was invented on the idea that the cow pox virus,
first proposed by Edward Jenner, would protect people against
the human smallpox virus (Meeusen et al. 2007). Until recently,
vaccines were developed using conventional technologies.
However, the introduction of modern biotechnology and
genomics has enabled not only to know which antigen triggers
immunity, but also to ensure host defense and the development
of safer and more effective vaccines. In animal husbandry,
vaccines have been an effective and safe method, especially in
fight against viral diseases that cannot be treated with
antibiotics, and especially in protection from diseases such as
rabies transmitted from wildlife. (Rogan and Babiuk 2005).
Mass vaccination of animals is particularly important for the
prevention of zoonosis cases. Moreover, it reduces the use of
animal drugs, reduces the side effects associated with drug use,
minimizes environmental damage and prevents drug residues in
animal products. In short, vaccination affects not only animal
health but also human society health and its economic effects
are quite high (Shams et al. 2005).The use of inactive or live
attenuated organisms in traditional vaccination could not
provide a safe and effective immunity. The development of
DNA-based technologies created new opportunity for the
development of protein expression systems. To date, several
protein expression systems have been developed, and various
recombinant proteins have been produced using these
expression systems, including infectious disease vaccines,
which are already on the market. The first expression system
developed is the bacterial expression system and is currently the
most used one. Although the bacterial expression system is
cheap and efficient, the system has serious limitations for the
production of eukaryotic proteins, especially complex
mammalian proteins. Due to its low cost and safety, yeast is an
excellent eukaryotic host for the production of recombinant
proteins. However, hypermannosylation, which is common in
yeast, adversely affects protein folding. Mammalian cell culture
is ideal platform for production of complex mammalia proteins,
however this system has a risk with mammalian pathogen
contamination, is very expensive, and also difficult to scale-up.
Because of a number of disadvantages, other expression
systems including plants that have a high production capacity
and provide production of highly soluble, correctly folded
proteins  with eukaryotic type of post translational
modifications, are continually being developed. So far a number
of recombinant proteins, including vaccine antigens, antibodies,
and therapeutic proteins have been produced in plants. Plant
expression system has many advantages compared to other
expression systems, including simple, highly scalable, cost-
effective manufacturing, relative product safety due to the lack
of any harbored mammalian pathogens, and the presence of the
eukaryotic post-translational modification (PTM) machinery
and have the ability to accumulate grams of target protein per
kilogram of biomass in about a week. Development of plant
expression systems allowed to shift the production of some
pharmaceuticals from bacterial, yeast expression systems and
mammalian cell cultures to plants (Lico et al. 2012; Merlin et
al.2014; Twyman et al. 2005). Some enzymes that are produced
in plants have been already commercialized. For example,
tobacco plant and maize have been used to manufacture human

type | collagen (Shoseyov et al. 2014) and bovine trypsin
(Sigma-Aldrich). Rice has been used to manufacture lactoferrin
and human lysozyme (Hennegan et al. 2005; Yang et al. 2007b).
In 2012, Protalix and its partner Pfizer received FDA approval
to manufacture plant-derived taliglucerase alpha, which is used
as an enzyme replacement therapeutic in persons who is
suffering from Gaucher disease.

2. Types of vaccines

There are different types of vaccines that are used to prevent
various diseases.

2.1. Live attenuated vaccines

In live attenuated vaccines the virus or bacteria has been
weakened but is functional or alive, and therefore can be
replicated in the body and generate an immune response without
causing the disease, e.g. measles, chickenpox, rotavirus,
mumps, rubella and shingles vaccine viruses. Live attenuated
vaccines are developed in a cell that is not a natural host and
after certain processes in various environments, are transferred
to their natural host and it is hoped that they will generate an
adequate immune response. (Meeusen et al. 2007). However,
live attenuated vaccines that fail to provide high protection also
have many disadvantages such as re-virulence or inflammation.
In addition, need of refrigerated storage gives an extra burden
for distribution (Babiuk et al. 2003). It is difficult to achieve
standardization as the production of virus vaccines requires the
use of live cells, and their formulations are challenging as they
can be in an enveloped or non-enveloped form. However, it is
easier to manufacture than inactivated virus vaccines and there
is no use of adjuvants (Gelder and Makoschey 2012).

2.2. Inactivated or dead vaccines

Inactivated or dead vaccines are obtained by formulating
one or more dead bacterial agents or strains or dead virus in an
oil or aluminum hydroxide adjuvant. It is more stable in field
conditions and more economical to manufacture than live
attenuated vaccines. Inactivation is achieved by denaturation of
proteins or degradation of nucleic acids by various physical or
chemical processes. It is then purified and mixed with an
adjuvant. Inactivated vaccines do not contain live viruses or
bacteria and safer than live attenuated vaccines, but since the
replication of the pathogen is destroyed, it cannot provide a
long-term protection (Cho et al. 2002; Gelder and Makoschey
2012). Inactivated vaccines usually require multiple doses.

2.3. RNA vaccines

RNA is a new type of vaccine that genetic elements (RNA)
of a pathogen is inserted into human cells to produce pathogen
antigens in order to elicit an adaptive immune response against
a specific pathogen. The advantages of this vaccine are rapid
production and increased cellular immunity (Kramps et al.
2020). However, there are several disadvantages associated with
cold chain distribution and storage at low temperatures (for
example, BioNtech/Pfizer COVID-19 vaccine has to be kept at
minus 70 degrees Celsius). Moreover, RNA replication in the
cells cannot be controlled. Notable, until now, no mRNA
vaccine has been approved for use in humans.
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2.4. Modern-protein based vaccines

The development of DNA based technologies and protein
expression systems created new opportunity to design, develop
and produce a new generation, protein-based vaccines. These
vaccines are safe, can provide high immunogenicity and the
dose of the vaccine can be controlled. However, it is
challenging to produce functionally active antigens and
associated with incorrect folding of some complex proteins
(especially proteins with many disulfide bridges) produced in
different host expression system. Therefore, for production of
functionally active protein antigens more flexible approaches
are required (Mamedov et al. 2012; Mamedov et al. 2017;
Mamedov et al. 2019a).

3. Plant expression system: advantages, limitations
and solutions

Recombinant proteins in plants were first produced by
introduction of a target gene of interest into the nuclear genome
(Franken et al. 1997; Daniell et al. 2001) and in other words by
stable transformation. In a stable transformation, gene of
interest is integrated into plant genome. Notable, stable
transformation has number of disadvantages including the long
development time, and low level accumulation of target
proteins. In addition, stable transformation has an
environmental concern associated with contamination of wild
types; the possibility of gene flow from transgenic plants to
wild types. Due to these disadvantages, another type of plant
expression system, transient gene expression system has been
developed (Yusibov and Mamedov 2010). The transient plant
expression platform has several advantages over stable
transformation. The transient plant expression system is fast,
has high performance, and provides uniformity and consistency
of target accumulation, has scalability, and has less
environmental concerns. Although plant transient expression
system is promising expression system, however this system
had serious limitations for the production of a wide range of
bacterial antigens, malaria antigens, some human proteins etc.
that do not require N-glycosylation. The problem has recently
been addressed through the development of an economical and
practical technology that provided production of proteins of
interest in native-like, non-glycosylated forms. This was
achieved by in vivo deglycosylation of target proteins of interest
by co-expression with bacterial PNGase F (Mamedov et al.
2012; Mamedov and Yusibov 2013; Mamedov et al. 2016) or
with Endo H enzymes (Mamedov et al. 2017; Mamedov et al.
2019b).Using this technology, a functional active Pfs48/45
antigen of Plasmodium falciparum has been produced in plants
and mice immunized with this antigen showed strong inhibition
in standard membrane-feeding assay (SMFA) analysis for the
first time (Mamedov et al. 2019a and b). This technology has
been also applied for production of protective antigen of
Bacillus anthracis (Mamedov et al. 2012; Mamedov et al. 2016;
Mamedov et al. 2017; Mamedov et al. 2019a). Notably, PA
contains six potential N-linked glycosylation sites, however PA
is not glycosylated in the native host. When expressed in any
eukaryotic system including plants, PA is aberrantly
glycosylated (Mamedov et al. 2016). In earlier studies on PA, it
was demonstrated that plant produced glycosylated PA83
protein was not functionally active and could not form lethal
toxin (LeTx) in vitro (Chichester et al. 2013). However,
deglycosylated PA83, produced by PNGase F co-expression
was functional active could form lethal toxin (LeTx) in vitro
(Mamedov et al. 2016). In addition, deglycosylated forms of

PAB83 was much more stable (Mamedov et al. 2016; 2017) and
immunogenic (Mamedov et al. 2016) compared to glycosylated
counterpart. Thus, the in vivo enzymatic deglycosylation
strategy offers new opportunities for the production of
economical, stable and highly immunogenic veterinary vaccines
in plants. It should be noted that, since chloroplast proteins are
not glycosylated, therefore, chloroplasts can be also used for
production of recombinant proteins including vaccine
candidates in non-N-glycosylated form (Tregoning et al. 2004;
Koya et al. 2005; Molina et al. 2005; Daniell 2006). However,
this system has several disadvantages associated mainly with
low level expression of target proteins.

4. Veterinary protein based vaccines produced in
plants

Enterotoxin (LT-B) produced in transgenic tobacco or
potatoes (Haq et al. 1995), were the first veterinary antigens
proven that these antigens can be produced in plants. Production
of these antigens in plants provided also the first proof of
principle for edible vaccines. Later, mink enteritis virus (MEV)
VP2 capsid protein/antigen was produced in bean plants
(Dalsgaard et al. 1997). Castanon et al. (1999) reported about
expression of rabbit hemorrhagic disease virus (RHDV) VP60
capsid protein in transgenic potatoes. Foot and mouth disease
virus ( FMDV) caused by an Aphthovirus of the family
Picornaviridae is a severe, highly contagious viral disease that
causes foot and mouth disease (Carrillo et al. 2005) and infects
mammals such as cattle, pig, sheep, goat, and other cloven-
hoofed animals.VP1-derived peptide of FMDV was
recombinantly produced in various hosts including plants (Li et
al. 2006). Thus, engineering of VVP1 protein would be important
to develop cost effective, safe and highly immunogenic vaccine
against foot and mouth disease using transient expression
technology. A rotavirus vaccine have been produced in
transgenic potato as a fusion protein (cholera toxin B and A2
subunits fused with murine rotavirus enterotoxin and
enterotoxigenic Escherichia coli fimbrial antigen (Yu et al.
2001) and it was demonstrated after oral immunization with this
fusion protein in mice elicited serum and intestinal antibodies.
In another study, bovine rotavirus (BRV) VP4 as His tagged
protein was produced in N. benthamiana (Filgueira et al. 2004).
A fusion protein consisting of a short peptide derived from
BRVVP4 fused to GUS was expressed in transgenic alfalfa
(Wigdorovitz et al. 2004). It was shown that when this antigen
given intraperitoneally and orally to adult female mice, their
sucklings were protected against challenge (Wigdorovitz et al.
2004). Human rotavirus VP6, produced in transgenic alfalfa,
also protected mice from simian rotavirus infection. The VLP-
based vaccine, the main capsid protein L1 of the human
papillomavirus, has been produced in transgenic tobacco or
potato (Biemelt et al. 2003; Varsani et al. 2003; Warzecha et al.
2003) protected against challenge.

There were attempts to produce functional active
recombinant protein based vaccine against Rabies virus in
plants (McGarvey et al. 1995; Loza-Rubio et al. 2008; Yusibov
et al. 2002). Notable, rabies virus consists a single-stranded,
negative-sense RNA genome, which encodes five structural
proteins designated N (nucleoprotein), P (phosphoprotein), M
(matrix protein), G (glycoprotein), and L (RNA-dependent
RNA polymerase) (Schnell et al. 2010). It has been confirmed
that glycoprotein G is responsible mainly for the induction of
protective immunity and represents the major antigen of RABV
(Wiktor et al. 1973; Cox et al. 1977; Macfarlan et al. 1986;
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Foley et al. 2000). Glycoprotein G of RABV assembles in the
form of homotrimers on the surface of RABV or of the infected
cells and is the target for binding virus-neutralizing antibodies,
thus harbor the major antigenic determinants of the virus
(Gaudin et al. 1992). For this reason, most of the recombinant
candidate vaccines studied so far are based on RABV-G protein.
RABV-G protein have been produced with different expression
systems (Dietzschold et al. 2003; Ashraf et al. 2005; Kaur et al.
2010; Huang et al. 2011). It was reported that even a single
immunization of G protein was sufficient to induce high
RABV-specific virus-neutralizing antibody titers in dogs, cats
and mice. Therefore, G protein is a leading candidate for a new
generation, protein based, subunit vaccine. Currently, although
human and animal vaccines against RABV are available,
allowing effective rabies control. However, they are very
expensive and have relatively poor immunogenicity. In
addition, protection is conferred after multiple immunizations
with high antigen doses. Therefore, more immunogenic, safer
and cheaper rabies vaccines are urgently needed. At this point,
plant expression system would be also ideal for production of
low cost, safe, stable and highly immunogenic vaccine against
rabies. An artificial polypeptide containing rabies virus G
protein (aa 253-275), and N protein (aa 404-418), fused with
Alfalfa mosaic virus (AMV) CP were expressed either in
Nicotiana tabacum plants transgenic for AMV replicase, or viar
TMV in either N. benthamiana or spinach (Yusibov et al. 2002).
It should be noted that the full length G protein of ERA rabies
was previously produced in transgenic plants (McGarvey et
al.1995; Loza-Rubio et al. 2008), however, the level of
antigenic protein was low. Thus, engineering and developing
full length G protein based plant produced vaccine would be
important to produce cost effective, safe and highly
immunogenic vaccine against rabies.

There have been many efforts to develop recombinant
protective antigen based vaccine against anthrax. In 2002
protective antigen (PA) of Bacillus anthraces was first
expressed in transgenic N. tabacum (Aziz et al. 2002). Later, PA
was produced in transplastomic N. tabacum that significant
increased the vyield of expression (Aziz et al. 2005).The
expression level of PA expressed in chloroplast by Henry
Daniell’s group were high, ~2.5 g kg in fresh leaf tissue.
Chloroplast-derived PA with adjuvant produced high IgG titers
and survived challenge with lethal doses of toxin (Koya et al.
2005). Later, PA was produced in N. benthamiana plant using
transient expression system as a N- glycosylated protein. It was
shown that glycosylated form of PA83, expressed in plants
could not form lethal toxin (LeTx) in vitro (Chichester et al.
2013). However, PA83 produced by in vivo deglycosylation
technology (co-expression with bacterial PNGase F),
(Mamedov et al. 2012) was functional active and was more
immunogenic compared to glycosylated form of PA (Mamedov
et al. 2016). It was demonstrated that deglycosylated forms of
PA83, produced by both PNGase F (Mamedov et al. 2012) or
Endo H (Mamedov et al. 2017) in N. benthamiana plant was
much more stable (Mamedov et al. 2016) compared to
glycosylated form of the same protein (Chester et al.
2015).Thus, PNGase F or Endo H deglycosylated forms of PA
are promising candidates for the development of a cost-
effective, safe and immunogenic anthrax vaccine for use in
livestock. It should be noted that the Sterne (34F2) Bacillus
anthracis strain was developed in the 1930s and since then this
vaccine has been used as a predominant method of immunizing
livestock against anthrax worldwide. It is administered to
livestock in a dose containing up to 10 million viable spores.

Can the Sterne strain cause infections in people? Theoretically,
yes. The reason why this vaccine is still used in livestock today
is that an economical and safe anthrax vaccine for use in
livestock has not been developed. At this point, the plant
expression system could be a promising platform for the
economical production of a protein-based vaccine against
anthrax for use in livestock.

5. Conclusion

Plant expression system could be promising platform for the
production of cost effective, safe, stable and highly
immunogenic veterinary vaccines. A number of veterinary
vaccines have been produced in plants. However, the
development of strategies for the expression of inexpensive and
affordable plant-based vaccines and their formulation is very
important for the production of economical veterinary vaccines.
Plant expressions system had serious limitation for production
of those proteins that do not require N-glycosylation in the
native host, including a wide range bacterial proteins, enzymes,
toxins etc. The limitation was solved by developing a robust
strategy for production of proteins in plants in non-N-
glycosylated form by co-expressing of target proteins of interest
with bacterial deglycosylation enzymes PNGase F and Endo H.
In fact, PA83 vaccine candidate, which was produced using
Endo H enzymatic deglycosylation strategy is the most
advanced vaccine candidate against anthrax in terms of cost,
safety, stability and immunogenicity and is a promising vaccine
candidate for human and veterinary use. Thus, the strategy of in
vivo enzymatic deglycosylation in combination with flexible
approaches can ensure the production of cost-effective, safe and
highly immunogenic veterinary vaccines in plants.
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Bu caligmada, Antalya bolgesinde bulunan 13 sulama sebekesi 2006-2016 yillarina ait 11
yillik veriler ile degerlendirilmistir. Calismada su dagitim, finansal ve tarimsal etkinlik
gostergeleri  kullamlmigtir.  Sulama  sebekelerinin  performanslarmin  belirlenmesi  ve
karsilagtillmasinda korelasyon analizi, temel bilesenler analizi yapilmis ve sulama
sebekelerinin kalite indeksleri belirlenmistir. Yapilan performans degerlendirilmesinde her bir
gostergeye ait 11 yillik veri kullanilarak ortalama ve standart sapma degerleri hesaplanmustir.
Bu verilere gore sulama orani en yiiksek %82.21 ile Korkuteli sulamasinda, birim sulanan
alana dagitilan toplam sulama suyu miktar1 en diisiik 5532.32 m® ha® ile Mursal sulamasinda
bulunmustur. Su temin oranmi 3.74 ile en yiiksek Alara sulamasinda, fayda masraf oran1 0.76
olarak en diisiik Manavgat sulamasinda, birim sulanan alan iiretim degeri 1855.53 $ ha™ ile en
yiksek Ciplakli sulamasinda gerceklesmistir. Birim sebekeye alinan sulama suyu iiretim
degeri en yiiksek 2.90 $ m?® ile Ciplakli sulamasinda hesaplanmistir. Tiim performans
gostergeleri faktor analizi kullanilarak tek bir sayiya (kalite indeksi degeri) indirgenmistir. Bu
indekse gore sulama sebekeleri, basar1 siralamasina tabi tutulmustur. Yapilan kalite indeksi
siralamasinda Korkuteli sulamasi 1523.91 ile ilk sirada yer alirken Manavgat sulamasi -514.38
ile son sirada yer almustir. Arastirma sonucunda sulama sebekelerinin basarisina en fazla
tarimsal etkinlik gostergelerinin etkili oldugu goriilmiistiir.
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In this study, 13 irrigation schemes in the Antalya region were evaluated based on 11 years of
data between the years 2006-2016. Water distribution, financial and agricultural efficiency
performance indicators were used in the study. Correlation analysis and principal components
analysis were performed, and quality indexes were calculated to evaluate and compare the
performances of the irrigation schemes. Basic statistics of performance indicators’ average
values and standard deviations were calculated for the study period. According to results,
irrigation ratio was highest with 82.21% in Korkuteli irrigation scheme; total amount of
irrigation water distributed in unit irrigated area was the lowest (5532.32 m®ha™') in Mursal
irrigation scheme; water supply rate was highest (3.74) in Alara irrigation scheme; benefit cost
ratio was the lowest (0.76) in Manavgat irrigation scheme; output per unit irrigated area was
highest (1855.53 $ha™) in Ciplakh irrigation scheme and output per unit cubic meter
irrigation water was the highest (2.90 $ m®) in Ciplakli irrigation scheme. All performance
indicators were aggregated in a single number (quality index) using factor analysis. According
to the index, irrigation schemes were ranked. Korkuteli irrigation ranked the first (the most
successful) with the highest score 1523.91 while Manavgat irrigation ranked the last with the
lowest score -514.38. Based on principle component analysis, agricultural efficiency indicators
were the most effective factors on the success of the irrigation schemes.
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1. Giris

Hizla artan diinya niifusu ile birlikte yasamsal ihtiyaglar ve
tilketimlerde artmaktadir. Yasamsal agidan ilk sirada gelen
suyun kullanimi ve ydnetimi bu agidan son derece Onemlidir.
Son yillarda kiiresel 1sinmanin da etkisi ile su kaynaklar
azalmakta ve mevcut kaynaklarn verimli kullanimi ve yonetimi
konusu 6n plana ¢ikmaktadir.

Sulama sistemlerinin performansi, planlamada 6ngoriilen
hedeflerin gergeklesme orani olarak tanimlanmaktadir (Bulut ve
Cakmak 2001). Ulkemizde sulama sebekelerinin basarisinin
artirllmasma  yonelik 1993  yilindan  itibaren  sulama
sebekelerinin  su  kullanict  oOrgiitlerine  devir  programi
uygulanmustir. Svendsen ve Murray-Rust (2001), Tiirkiye’deki
devir programlarinin  ulusal agidan etkinligi iizerinde
¢aligmuslardir. Sulama sebekelerinin basarisin1 belirlemek igin
aragtirmacilar  farkli performans gostergeleri  gelistirerek
aragtirmalar yapmuglardir (Rao 1993; Molden ve ark. 1998;
Malano ve ark. 2004). Sulama performansi tizerine ulusal ve
uluslararast birgok g¢aligma yapilmistir (Kuscu ve ark. 2009;
Degirmenci ve Tanriverdi 2016; Degirmenci ve ark. 2017,
Arslan ve Degirmenci 2017; 2018). Abera ve ark. (2018)
Etiyopya Tana Golii bolgesinde Bebeks ve Shina sulama
sebekelerinde diisiik performansa neden olan teknik ve sosyo-
politik nedenleri tespit etmek icin yapilan arastirmada sulama
sebekelerinin  performansini  belirlemede su temin orani
gostergesini kullanmiglardir. Bebeks sulama sebekesinde su
temin orani1 0.58 iken, Shina sulama sebekesinde 0.73 ile 1.2
arasinda degistigi goriilmistiir. Bareng ve ark. (2015),
Filipinlerde Cagayan nehir havzasinda dort sulama sebekesini
performans gostergeleri ile degerlendirme yapmuslardir.
Degerlendirme sonucunda su temin orani 1.16-1.76 arasinda,
sulanan alan iiretim degeri ise 37276.01 ile 71336.22 Peso ha'!
arasinda ve fayda masraf orami ise 0.33-0.49 arasinda
hesaplanmustir.

Bu alanda iilkemizde farkli bolgelerde sulama sebekeleri
performanslari {izerine birgok ¢alisma yiritiilmistir. Cakmak
(2001) Konya ovasinda DSI tarafindan insa edilen ve sulama
birliklerine devredilen, 7 sulama sebekesi iizerinde dort
kargilastirmali gosterge kullanarak arastirma yapmustir. Yapilan
arastirmada proje alani briit {iretim degeri 5391 $ ha ile en
yiiksek Atlanti sulamasinda, 195 $ha? ile en diisiik Ilgin
sulamasinda hesaplanmustir.  Akkuzu ve Mengii (2012)
tarafindan Asag1 Gediz Havzas1 Sulama birliklerinde yer alan 4
sulama sebekesi tizerinde yapilan aragtirma neticesinde, sulanan
alan birim iretim degerlerini 2136 $ha?' ile 9066 $ha?
arasinda hesaplamuglardir. Kirnak ve Karaca (2017) Kayseri

Cizelge 1. Sulama sebekelerinin genel 6zellikleri.

Table 1.General features of the irrigation schemes.

Sarioglan sulama birliginde 2010-2015 yil1 verileri ile yapmus
olduklar arastirmada sulama orani %8.41-74.96, su temin orani
%89-114, sulama ficreti toplama oran1 %350.43-85.00, proje
alan1 briit {iretim degeri 183.84-1702.44 $ ha’l, fiilen sulanan
alan briit tiretim degeri 1794.39-4868.77 $ hal, saptirilan suya
kargilik briit tretim degeri 0.22-0.67 $m=, sulama suyu
ihtiyacina karsilik briit tiretim degeri 0.20-0.57 $ m~ olarak
hesaplanmustir. Eligabuk ve Topak (2017) Gevrekli Sulama
Birliginin su dagitim ve {iretim performansin1 2008-2013 yillar1
verilerini kullanarak degerlendirmiglerdir. Yapilan arastirmada
birim sulama alanina dagitilan toplam sulama suyu 665-1.301
m? hal, birim sulanan alana dagitilan yillik sulama suyu miktar1
2.577-5.273 m® ha, yillik su temini oran1 0.51-1.04, sulanan
alan briit iiretim degeri 6451.4-11501.8 TL ha’, sebekeye alinan
birim sulama suyuna briit iiretim degeri 1.474-3.814 TL ha*
olarak belirlenmistir. Rodriguez-Diaz ve ark. (2008), ispanya’da
sulama sebekelerini degerlendirmede Temel Bilesenler Analizi
kullanmiglardir. Bu c¢aligmanin amaci Antalya bolgesinde
bulunan sulama sebekelerini performans gostergeleri ile
degerlendirmektir. Bu dogrultuda toplam 13 sulama sebekesine
ait 2006-2016 yillar1 arasindaki veriler kullanilarak 16
performans gostergesi hesaplanmistir. Ayrica faktér analizi
kullanilarak ¢ok sayidaki performans gostergesi, tek sayiya
indirgenerek sulama sebekelerinin basari siralamasi yapilmustir.
Siralama sonucuna gore, sulama performansina en fazla etki
eden gostergeler lizerinden sebekelerin zayif ve giiclii yonleri
ortaya konmustur.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Arastirmada Antalya bolgesinde bulunan sulama sebekeleri
materyal olarak alinmistir. Calismanin yapildigi yillarda, sulama
sebekelerine ait 1. iirlin olarak en fazla ekilen tiriinler ve genel
ozellikleri Cizelge 1’de, sulama sebekelerinin konumlart ise
Sekil 1°de verilmistir.

2.2. Yontem

Calismada Molden ve ark. (1998), Rodriguez-Diaz ve ark.
(2008), Zema ve ark. (2015) tarafindan belirlenen karsilastirma
gostergeleri kullanilmigtir. Sulama alani, sulanan alan, sebekeye
alman su miktari, sulama suyu ihtiyaci, isletme, yonetim ve
bakim giderleri, iiretim degeri verileri DSI’den temin edilmistir.
Yapilan ¢alisma kapsaminda kullanilan gostergelerin hesaplama
sekli Cizelge 2°de verilmistir.

Sulama Sulama Sekli Isletmeye e
Sulama Ads Alani (ha) _Cazibe Pompaj AQlldlgllel Bitki Cesidi
Alanya 1100 X X 1948 Narenciye (%57) Muz (%36) Sebze (%3)
Manavgat 6300 X X 1958 Bostan (%22) Narenciye (%20)  Yerfistigi (%18)
Aksu 18700 X X 1962 Sebze (%22) Pamuk (%19) Narenciye (%12)
Kirkgozler Yenikoy 1000 X - 1962 Meyve (%39) Cicek (%24) Yem Bitkileri (%16)
Kopriigay 16673 X X 1968 Narenciye (%25) Misir (%20) Pamuk (%16)
Alara 2000 X X 1968 Narenciye (%25) Bostan (%24) Muz (%11)
Korkuteli 4000 X - 1974 Meyve (%100) - -
Bogacay 1420 X - 1977 Narenciye (%79) Sebze (%12) Meyve (%17)
Gazipasa 1400 X - 1985 Sebze (%63) Cilek (%16) Narenciye (%8)
Mursal 1000 - X 1986 Meyve (%40) Hububat (%29) Seker Pancari (%27)
Ciplakli 1000 X 1997 Meyve (%51) Zeytinlik(%41) Sebze (%7)
Caybogazi 11350 X - 2005 Meyve (%88) S. Pancar1(%7) Sebze (%5)
Kopriigay Deniztepesi 3250 X 2005 Sebze (%35) Meyve (%18) Fidan (%13)
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Sekil 1. Sulama sebekelerinin konumlari.
Figure 1. Locations of the irrigation schemes.
Cizelge 2. Performans gostergelerinin hesaplanmasi.
Table 2. Calculation of the performance indicators.
Gosterge . Gosterge Etki
Grubu Gostergeler Tanim kodu faktorii”
1 1 1
Sulama orani (%) w A +1
Sulama alani
g Birim sulanan alana dagitilan yillik sulama suyu Sebekeye alinan toplam su miktari B 1
5 miktar1 (m® ha™) Sulanan alan )
< Birim sulama alanina dagitilan y1llik sulama suyu Sebekeye alinan toplam su miktar1 C 1
3 miktar1 (m® ha) Sulama alani
. Sebekeye alinan toplam su miktari
Su temin orani — D -1
Toplam sulama suyu ihtiyaci
Birim sulanan alana harcanan isletme-bakim Toplam isletme ve bakim masraflari £ 1
masraflar (§ ha) Sulanan alam
Birim sulama alanina harcanag isletme-bakim Toplam isletme ve bakim masraflari E 1
masraflar1 ($ ha™)
~ Sulama alam
Birim sulama suyu miktarina kargilik harcanan Toplam isletme ve bakim masraflary G 1
_ isletme-bakim masraflari ($ m) Sebekeye alinan toplam su miktar1
E . . Toplam igletme ve bakim masraflari
5] Isletme-bakim toplam gider orani - H +1
L% Toplam gider
Birim sulanan alana harcanan toplam gider ($ ha) M | -1
%ulalnan qéan
Birim sulama alanina harcanan toplam gider ($ ha) _oplam gicer J -1
Sulama alani
Biri 1 karsilik topl: ider ($ m*®) Toplam gider K 1
arsilik toplam gider ($ m -
1rim sutama suyuna kars pram g Sebekeye alinan toplam su miktari
Fayda masraf orani DSI Izleme ve degerlendirme raporlarindan alinmigtir L +1
Birim sulanan alan {iretim degeri ($ ha®) Uretim degeri M +1
= Sulanan alan
c . - .
= Birim sulama alan iiretim degeri ($ ha®) W N +1
o Sulama alani
g Birim sebekeye alinan sulama suyu iiretim degeri Uretim degeri o 1
g Em?) Sebekeye alinan toplam su miktar1
= Birim sulama suyu ihtiyacina karsilik tiretim degeri Uretim degeri
3 — P +1
($ m”) Toplam sulama suyu ihtiyaci

“Etki faktorii: Sulama sebekesine pozitif veya negatif etkiyi ifade etmektedir (Bkz. Kalite indeksi).

Uretim degeri gostergeleri hesaplanirken T.C Merkez
bankasina ait 2006-2016 yillarina ait ortalama dolar kuru baz
almmistir. Calisma yapilan sulama sebekelerine ait tamamlayici
istatistiksel veriler Microsoft Excel programinda hesaplanmustir.
Sulama sebekelerinin performans gostergeleri arasindaki
iliskiler Pearson Korelasyon ile incelenmistir (Ozdamar 2015).
Analizler istatistik paket programi yardimu ile yapilmistir. Fazla

sayidaki verileri indirgemek amaci ile Temel Bilesenler Analizi
yapilmistir. Benzer 6zelliklere sahip olan sulama sebekelerini
kendi aralarinda gruplandirma ve degerlendirme amaciyla
kiimeleme analizi yapilmistir. Kiimeleme analizi sulama
sebekesine en fazla etki eden temel bilesenler analizi sonucunda
elde edilen bilesen 1’e gore yapilmistir. Temel bilesen analizde
elde edilen bilesen yiikleri kullanilarak sulama sebekeleri igin
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kalite indeksi hesaplamasi yapilmistir (Rodriguez-Diaz ve ark.
2008; Corcoles ve ark. 2010; Zema ve ark. 2015).

Kalite indeksi hesaplamasinda asagidaki islem sirasiyla
uygulanmustir.

1) Gostergelerin standardizasyonu (orijinal veri matrisinin
stfir ve bir arasinda degerlere doniistiiriilmesi),

2) Korelasyon analizi (gostergeler arasindaki iliskiyi
incelemek),
3) Temel bilesenler analizinin  varimax  yontemi

kullanilarak yapilmasi (bu yontem arastirmacilar tarafindan en
yaygin ve gecerli yontemdir) ve olusan bilesenlerin degiskenleri
aciklama yiizdesinin hesaplanmasi,

4) Caligmada kullanmilacak temel bilesen sayisimin
secilmesi (degiskenleri acgiklama yiizdesi %70 ve isti
secilmistir),

5) Kalite indeksinin etki faktoriine (etki faktorii +1 olan
gostergelerin - maksimum, -1 olanlarin minimum olmasi
beklenir) gore hesaplanmasi (Alpar 2017).

Sulama sebekelerinin  degerlendirilmesinde  kullanilan
gosterge verilerinin temel bilesenler analizi i¢in uygunlugunun
degerlendirilmesinde Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) ve Barlett
testi uygulanmustir. Ki-kare istatistigi olan Bartlett testi sonucu
ne kadar yiiksek ise anlamli olma olasilig1 o kadar yiiksektir
(Alpar 2017).

Bulgular ve Tartisma

Sulama sebekelerine ait performans gostergelerinin temel
bilesenler analizine uygunlugu igin Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)
ve Barlett uygunluk testi yapilmis ve sonuglar Cizelge 3’te
verilmistir. Yapilan analiz neticesinde KMO degeri 0.596>0.5
ve Onemlilik seviyesi 0.000<0.01 olarak hesaplanmistir. Bu
sonug verilerin temel bileseneler analizinde hesaplanmasinin
uygun oldugunu gostermektedir.

Cizelge 3. Temel bilesenler analizi igin verilerinin uygunlugunun
degerlendirilmesi.

Table 3. Confirmity test to data for principal component analysis

KMO ve Bartlett Testi

Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) Orneklem Olgiim 0.596
Degerlerinin Yeterliligi

Ki-Kare 2994.266

Bartlett Testi Sd 120

P 0.000

Yapilan caligmada sulama sebekelerinin 2006-2016 yillarina
ait hesaplanan performans gdstergelerinin ortalama ve standart
sapma degerleri Cizelge 4’te verilmistir. Sulama orani en
yiiksek %82.21 ile Korkuteli sulama sebekesinde gergeklesirken
%20.48 ile en disik Gazipasa sulama sebekesinde
gergeklesmistir. Birim sulama alanina dagitilan toplam sulama
suyu miktart 10759.43 mPha?l ile en yiiksek Bogacay
sulamasinda en diisiik 2239.16 m® ha'! ile Kopriigay Deniztepesi
sulamasinda hesaplanmistir. Fayda masraf orani en diisiik 0.76
ile Manavgat sulama sebekesinde iken en yiiksek 15.69 ile
Mursal sulamasinda olmustur. Birim sulama alan1 tiretim degeri
14486.26 $ ha' ile en yiiksek Korkuteli sulama sebekesinde,
1395.46 $ ha' ile en diisik Manavgat sulama sebekesinde
hesaplanmustir.

Pearson korelasyon sonuglart Cizelge 5°te verilmistir.
Analiz sonucunda E: Birim sulanan alana harcanan igletme-

bakim masraflari ile F: Birim sulama alanina harcanan isletme-
bakim masraflar1 arasinda (r= 0.784), ve G: Birim sulama suyu
miktarina karsilik harcanan isletme-bakim masraflar1 arasinda
(r=0.719) yiiksek korelasyon hesaplanmustir. I: Birim sulanan
alana harcanan toplam gider ile J: Birim sulama alanina
harcanan toplam gider arasinda (r= -0.796) yiiksek korelasyon
oldugu goriilmiistiir. I: Birim sulanan alana harcanan toplam
gider ile K: Birim sulama suyuna karsilik toplam gider arasinda
(r= 0.754), A: Sulama orani ile N: Birim sulama alam iiretim
degeri arasinda (r= 0.773), M: Birim sulanan alan {iretim degeri
ile N: Birim sulama alam iretim degeri arasinda (r= 0.857)
yiiksek korelasyon bulunmustur.

Sulama sebekelerine ait performans gostergelerinin
gruplanarak basar1 siralamalarini belirlemek icin yapilan temel
bilesenler analizi sonuglari Cizelge 6’da verilmistir. Yapilan
analiz sonucunda gostergelerin aciklama diizeyi bilesen 1’de
%31.41, bilesen 2’de %23.54 ve bilesen 3’te ise %17.07 olmak
iizere toplam agiklama diizeyi %72.03 olarak gegeklesmistir.
Bilesen 1°de yiikleri 0.921, 0.899, 0.760, 0.693 olan P, M, N ve
O gostergeleri aralarinda pozitif korelasyon vardir. Bilesen 2’de
C ve A gostergeleri arasinda pozitif, K gdstergesi ile aralarinda
negatif korelasyon vardir. Bilesen 3’te F, E, H ve G gostergeleri
arasinda pozitif korelasyon bulunmaktadir.

Sulama sebekelerine ait ¢ok sayidaki veri faktdr analizi ile
indirgenerek kalite indeksi ve basar1 siralamasi hesaplanmugtir.
Kalite indekslerine gore yapilan basar1 siralamasi Cizelge 7’de
verilmistir. Yapilan basar1 siralamasinda sirayla Korkuteli,
Ciplakli ve Mursal sulamalari iist siralarda yer almigtir. Sulama
sebekeleri verilerine baktigimizda ortalama sulama oranlarinin,
birim sebekeye alinan sulama suyu iiretim degerleri ve birim
sulama suyu ihtiyacina karsilik iiretim degerleri ortalamalarinin
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Alanya, Alara ve Manavgat
sulamalar1 alt siralarda yer almistir. Bu sulama sebekelerinin
birim sulama alanma harcanan isletme-bakim masraflarinin ve
birim sulama alanina harcanan toplam gider degerlerinin yiiksek
oldugu belirlenmistir.

Rodriguez-Diaz ve ark. (2008) Ispanya Endiiliis Bolgesinde
9 sulama sebekesinde yaptiklari ¢alismada Faktor analizinden
elde edilen skorlar1 kalite indeksi olarak adlandirmuslardir.
Yapilan ¢alismada degerlendirdikleri sulama sebekelerini 4
gruba ayirmuglardir. Bu gruplar incelendiginde, birim alandan
ve birim sulama suyu miktarindan elde edilen {iretim degeri en
yiiksek sulama sebekelerinin grup igerisinde bulundugu
goriinmektedir. Ikinci grup incelendiginde galisan sayismin
yiiksek olmasi, yiiksek miktarda su tiiketimi ve diisiik {iretim
degeri olan sulama sebekelerinin yer aldigi anlasilmaktadir.
Ugiincii grup incelendiginde diisiik diizeyle isletme yonetim ve
bakim masraflar dikkat ¢ekmektedir. Dordiincii ve son grup ise
yiiksek enerji giderleri ve yiiksek {retim degeri oldugu
goriilmektedir. Dokuz adet sulama sebekesinin kalite indeksi
siralamasina  gore tim performans gostergeleri dikkate
alindiginda Piedras-Guadiana sulama sebekesi birinci sirada, en
bagarili sulama sebekesi oldugu goriilmektedir. Bu sulama
sebekesinin birinci sirada yani en basarili olmasinin sebebi
birim sulama suyu {retim degerinin yiiksek olmasi, birim
alandan elde edilen iiretim degerinin yiiksek olmasi ve sulama
suyunu tasarruflu kullandigi goriilmektedir. Benzer diger bir
caligmayr Kartal ve ark. (2019) ¢ sulama sebekesini
degerlendirmek amaciyla yapmislardir. Bogacay sulama
sebekesinin yiiksek performans gostermesi, iiretim degeri
gostergelerinde yiliksek olmasi ile agiklanmistir. Yapilan bu
giincel calismada ise Antalya bolgesinde Korkuteli sulama
sebekesi yiiksek performans gostermistir. Korkuteli sulama
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Cizelge 4. Sulama sebekelerine ait betimsel istatistikler.
Table 4. Descriptive statistics of performance indicators.

Sulama sebekeleri A B C D E F G H | J K L M N (6] P
Alanya 51.38 17586.38 8098.10 2.27 732.26 315.19 0.044 38.34 1922.99 817.87 0.115 4.74  11915.66 6680.88 0.83 1.69
(19.47) (7072.68)  (3586.60) (0.88) (324.35) (59.15) (0.016)  (2.44) (896.28) (118.69) (0.038)  (1.89) (5136.67) (4157.83) (0.52) (0.88)
Manavgat 29.45 13548.24 3981.10 2.82 406.81 119.53 0.031 9.75 4152.29 1212.69 0.310 0.76 4703.92 1395.46 0.36 0.94
(2.32) (1791.43) (548.74) (0.73) (117.72) (35.99) (0.010) (2.23) (715.75) (163.26) (0.059)  (0.32) (1131.53) (391.16) (0.11) (0.20)
Aksu 59.95 15825.38 9382.73 254 118.95 71.43 0.008 18.85 1170.70 696.78 0.082 4.11 7965.25 4836.84 0.56 131
(4.86) (4087.82) (2275.12) (0.67) (31.23) (18.74)  (0.003) (30.32) (385.73) (222.63) (0.036) (1.32) (2376.56) (1624.90) (0.26) (0.49)
Kirkeozler Yenikoy 54.67 13292.09 6813.64 1.89 178.96 92.06 0.013 32.02 559.27 289.76 0.043 13.66  15513.00 8438.24 1.29 227
(10.48) (4891.48)  (1096.09) (0.81) (79.80) (27.74) (0.003) (7.11) (213.11) (67.69) (0.008)  (5.69) (4699.18) (3060.66)  (0.58)  (0.86)
Kopriigay 62.56 14437.77 8817.53 2.36 147.39 92.25 0.011 20.29 730.91 451.11 0.052 5.35 5919.06 3779.54 0.46 0.86
(6.11) (3738.83)  (1492.52) (1.05) (49.42) (33.90) (0.005) (7.03) (148.71) (68.80) (0.010) (2.98) (1889.41) (1473.28) (0.24) (0.17)
Alara 37.80 13729.91 5060.41 3.74 608.73 216.95 0.044 23.45 2520.79 916.95 0.183 2.07 8308.32 3198.91 0.64 235
(6.35) (2444.91) (445.02) (0.98) (223.29) (51.69) (0.012) (4.04) (628.83) (110.13) (0.029)  (0.56) (2485.12) (1357.46) (0.27) (1.16)
Korkuteli 82.21 6679.72 5451.86 1.22 197.19 158.95 0.029 17.20 1072.75 874.86 0.163 8.01 18271.70  14846.26 2.75 3.33
(5.56) (1192.03) (821.46) (0.33) (123.31) (92.04) (0.013) (6.31) (239.96) (167.30) (0.028)  (2.33) (6268.81) (4644.39) (0.78) (1.42)
Bogacay 76.99 14024.18  10759.43 2.04 319.98 223.98 0.021 47.56 585.99 44431 0.042 951 14061.40 10846.42 1.01 2.07
(6.78) (1464.47)  (1152.22) (0.52) (441.64) (273.58) (0.027) (55.22) (136.99) (80.10) (0.009)  (4.72) (3688.31) (3241.76) (0.28) (0.77)
Gazipasa 20.48 6821.81 1366.88 2.58 554.73 111.95 0.086 16.61 3343.18 680.32 0.541 1.44  10969.30 2217.17 1.77 414
(2.00) (2387.12) (409.63) (1.20) (126.90) (19.66) (0.016) (2.92) (484.16) (85.74) (0.158)  (0.52) (2993.06) (548.31) (0.69) (1.54)
Mursal 61.00 5532.32 3273.67 0.94 205.97 120.10 0.042 36.25 559.63 327.83 0.120 15.69  12092.57 7367.20 2.76 2.16
(10.20) (2136.13)  (1099.93) (0.369) (79.01) (30.44) (0.020) (3.51) (169.76) (57.80) (0.067)  (4.61) (2269.36) (1898.19) (1.67) (0.62)
Ciplakls 64.02 7305.32 4633.55 1.16 147.23 87.65 0.023 10.63 1411.03 817.76 0.216 9.38 1855353  12581.70 2.90 3.08
(20.89) (2587.23)  (2146.83) (0.39) (40.31) (19.80) (0.010) (1.47) (455.02) (107.05) (0.090)  (4.41) (4401.41) (6304.18) (1.33) (1.16)
Caybogaz 37.93 8635.55 2976.55 1.07 76.42 29.31 0.011 3.10 4176.12  1361.27 0.449 418 16202.95 6218.92 2.28 2,01
(11.79) (3470.76)  (1006.47) (0.50) (18.83) (12.12) (0.006) (2.48) (2684.24) (720.45) (0.134) (3.21) (3981.13) (2704.38) (1.15) (0.75)
Képriicay Deniztepesi 28.15 8446.43 2239.16 1.61 385.32 108.45 0.062 20.62 1921.85 556.38 0.279 3.93 8019.81 2236.66 1.02 1.48
(6.14) (3295.99) (521.99) (1.02) (460.44) (129.19) (0.100) (12.74) (964.67) (292.62) (0.213)  (5.14) (2150.32) (780.29)  (0.35) (0.67)

A: Sulama oran1 (%), B: Birim sulanan alana dagitilan toplam sulama suyu miktar1 (m®ha?), C: Birim sulama alanma dagitilan toplam sulama suyu miktar1 (m®ha™), D: Su temin orani, E: Birim sulanan alana harcanan isletme-bakim
masraflar1 ($ ha), F: Birim sulama alanina harcanan isletme-bakim masraflar1 ($ ha), G: Birim sulama suyu miktarma karsilik harcanan isletme-bakim masraflari ($ m®), H: Isletme-bakim toplam gider orani, I: Birim sulanan alana
harcanan toplam gider ($ ha), J: Birim sulama alanma harcanan toplam gider ($ ha), K: Birim sulama suyuna karsilik toplam gider (§ m?), L: Fayda masraf oram1 M: Birim sulanan alan iiretim degeri ($ ha™), N: Birim sulama alam
iiretim degeri ($ ha™), O: Birim sebekeye alinan sulama suyu iiretim degeri P: Birim sulama suyu ihtiyacina karsilik iiretim degeri ($ m™®)
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Cizelge 5. Performans gostergeleri arasindaki Pearson korelasyon katsayilari.

Table 5. Pearson correlation coefficient between performance indicators.

Performans B C D E F G H I J K L M N o) P

gostergeleri
A 1 -135 570©  -353" 4217 067 326" 152 684"  -241"  -590" 582" 411" 773" 316™ 080
B 1 664" 661" 264™ 108" -273™ 204" 082 027 -416™  -271™  -204™  -265"  -693"  -357"
c 1 217 -133 192" -404™ 281" 436" -190°  -.686™ 145 018 279" 392" .28
D 1 330 158 -.044 041 235" 102 -134 420" -345"  -385" 574 073
E 1 784™ 719 472" 330" 154 247" 349"  -185"  -282" 232" 045
F 1 500" 744 -018 070 -077 -.086 062 108 -.098 071
G 1 235" 255™ 095 565" -.200° -.081 -182° 150 193
H 1 313" -350"  -3217 209" 040 087 -.090 -017
[ 1 796™ 754” 606  -207°  -450"  -190" -.009
J 1 554" -489™ 011 -.067 -031 018
K 1 -461™ -.037 -307™ 239" 220"
L 1 571" 663" 498" 270"
M 1 857" 686™ 708"
N 1 616™ 514
o) 1 576~
P 1

A: Sulama orani (%), B: Birim sulanan alana dagitilan toplam sulama suyu miktar1 (m®ha™), C: Birim sulama alanina dagitilan toplam sulama suyu miktar1 (m®ha?), D: Su temin orani, E: Birim sulanan alana harcanan isletme-bakim
masraflar1 ($ ha''), F: Birim sulama alanma harcanan isletme-bakim masraflari ($ ha*), G: Birim sulama suyu miktarma karsilik harcanan isletme-bakim masraflari (§ m™), H: Isletme-bakim toplam gider orani, I: Birim sulanan alana
harcanan toplam gider ($ ha), J: Birim sulama alania harcanan toplam gider ($ ha™), K: Birim sulama suyuna karsilik toplam gider ($ m™®), L: Fayda masraf oran1 M: Birim sulanan alan iiretim degeri ($ ha'*), N: Birim sulama alan1 {iretim
degeri ($ ha'), O: Birim sebekeye alnan sulama suyu iiretim degeri P: Birim sulama suyu ihtiyacina karsilik iiretim degeri ($ m).
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Cizelge 6. Temel bilesenler analizi sonucunda elde edilen bilesen
yiikleri.

Table 6. Principal component matrix.

. Bilesenler
Gostergeler 1 ” 3

P 921 -.269 .051

M .899 212 -.006

N .760 .533 .006

(¢} .693 -.143 -.066

C -.081 .841 .069

A .298 776 -.043

K .062 -.687 .053

F .060 176 .947

E -.084 -.285 .859

H -.019 215 775

G .030 -.530 .683

J .039 .006 -.011

| -.118 -.426 .011

L .480 .300 -.080

D -.069 -.084 .082

B -.313 402 129

Agiklama diizeyi 31.41 2354 17.07
(%)

Toplam agiklama
l:h'izeyi(;(%) 72.03

A: Sulama orani (%), B: Birim sulanan alana dagitilan toplam sulama suyu miktari
(méha), C: Birim sulama alanma dagitilan toplam sulama suyu miktar1 (m®ha),
D: Su temin orani, E: Birim sulanan alana harcanan igletme-bakim masraflart ($
hal), F: Birim sulama alanina harcanan isletme-bakim masraflar1 ($ ha), G:
Birim sulama suyu miktarma karsilik harcanan isletme-bakim masraflari ($ m),
H: Isletme-bakim toplam gider orani, I: Birim sulanan alana harcanan toplam
gider ($ ha™), J: Birim sulama alanina harcanan toplam gider ($ ha), K: Birim
sulama suyuna karsilik toplam gider ($ m®), L: Fayda masraf orant.

Cizelge 7. Sulama sebekelerinin bagart siralamasi.
Table 7. Ranking of success of the irrigation schemes.

Sulama Sebekesi Kalite indeksi Siralama
Korkuteli 1523.91 1
Ciplakli 1394.36 2
Mursal 1049.55 3
Kirkgozler Yenikdy 860.30 4
Bogacay 645.32 5
Caybogazi 631.50 6
Gazipasa 166.07 7
Aksu 101.85 8
Kopriigay 505.23 9
Kopriigay Deniztepesi -34.82 10
Alanya -140.01 11
Alara -181.92 12
Manavgat -514.38 13

sebekesinin birim sulanan alan iiretim degeri, birim sulama
alani iiretim degeri, birim sebekeye alinan sulama suyu iiretim
degeri, birim sulama suyu ihtiyacina karsilik iiretim degeri
gostergelerinde yiiksek performans gostermesi birinci sirada yer
almasina yardimci olmustur. Siralamada Korkuteli sulama
sebekesinden sonra diger sulama sebekeleri arasinda ikinci olan
Ciplakli sulama sebekesi yer almaktadir. Bu sulama sebekesinin
de Ozelligi tarimsal {iretim gdstergelerinin yiiksek deger
gostermesidir.  Bu  sonuglar temel bilesenler analizi
sonuglarindan elde edilmektedir. Birim sulanan alan iiretim
degeri, birim sulama alan liretim degeri, birim sebekeye alinan
sulama suyu iiretim degeri gostergeleri ile sulama orani, birim

sulanan alana dagitilan toplam sulama suyu miktari, birim
sulama alanina dagitilan toplam sulama suyu miktari, su temin
orani ve birim sulanan alana harcanan isletme-bakim masraflart
arasinda yiiksek korelasyon bulunmaktadir. Bu nedenle kalite
indeksine gore yapilan siralamada sulama sebekelerine en ¢ok
etki eden iretim tarimsal erkinlik gostergelerin yaninda su
dagiim performans gostergelerinin de gelistirilmesi basari
diizeyini arttiracaktir.

Sonuc ve Oneriler

Diinyada ve iilkemizde kit kaynaklarn en iyi sekilde
degerlendirilmesi  yapilan birgok ¢alismanin  kaynagini
olusturmaktadir. Suyun verimli kullanimi, elde edilen faydanin
maksimum seviye ¢ikarilmast sulama ile ilgili yapilan
caligmalar acisindan son derece Onemlidir. Yapilan g¢aligma
kapsaminda, Antalya bolgesinde bulunan sulama sebekelerinin
basarisina en ¢ok etki eden tarimsal etkinlik gostergelerinin
oldugu goriilmiistiir. Bu gostergeler; birim sulanan alan {iretin
degeri, birim sulama alani iiretim degeri, birim sebekeye alinan
sulama suyu {iretim degeri, birim sulama suyu ihtiyacina
karsilik diretim degeridir. Tarmmsal etkinlik gdstergelerini
sulama performansinin direkt olarak etkiledigi gbz Oniine
alindiginda, iiretim degeri yiiksek iiriinlerin yetistirilmesi, birim
alandan alinan {iirliniin arttirilmasina yonelik her tiirli ilaglama,
giibreleme, Kkaliteli iscilik, tohum-fidan se¢imi ve modern
sulama yontemleri ile su tasarrufu saglanmasi gibi dnlemlerin
alinmasi gerektigi sdylenebilir. Tarimsal etkinlik gostergeleri ile
yiiksek korelasyon gésteren su dagitim performans gostergeleri
de ikincil diizeyde sulama sebekeleri performansini
arttirmaktadir. Bu nedenle, bdlgede sulama sebekelerinin
performansimi arttirmada oncelik tarimsal etkinlik gostergeleri
daha sonra su dagitim performans gostergeleri olmalidir.
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Anahtar Kelimeler:

Bitki su tiiketimi
Su kullanim randimani (WUE)
Dane verimi

Bu ¢alismada Trakya Bolgesi kosullarinda farkli damla sulama uygulamalarinin aygigegi bitkisinin su
kullanimu ile verim ve gelisme parametrelerine etkisi arastirilmistir. Arastirmada, 7 giin sulama araliginda A
smifi buharlasma kabindan 6lgiilen buharlasma degerlerinin %0, 25, 50, 75, 100 ve 125’inin uygulandig:
alt1 farkli sulama suyu uygulamasi gerceklestirilmistir. Arastirmanin ilk yilinda tiim deneme konularina 7
kez sulama uygulamas ile birlikte 67.0 ile 334.8 mm arasinda, denemenin ikinci yilinda ise 12 kez sulama
uygulamasi ile birlikte 133.6 ile 668.1 mm arasinda sulama suyu uygulanmistir. Arastirma sonucunda,
deneme konularinda bitki bilyiime mevsimi boyunca &lgiilen bitki su tikketimi degerleri 2018 yilinda 375.2
ile 655.0 mm, 2019 yilinda ise 278.2 ile 801.3 mm arasinda uygulanan sulama suyu miktarlarina bagl
olarak degismistir. Deneme konularindan elde edilen dane verimleri denemenin ilk yilinda 272.88 kg da* ile
503.73 kg da! arasinda, denemenin ikinci yilinda ise 222.49 kg da ile 518.61 kg da* arasinda degismistir.
Ayrica, istatistikler analizler sonucunda farkli sulama uygulamalarinin vejetatif gelisme ve verim
parametrelerini etkilemedigi sonucuna ulagilmustir. Her iki yilda da deneme konularindan elde edilen dane
verimleri topraga giren su miktarina (yagis + sulama) bagh olarak degismistir. Arastirma sonucunda, Su
kaynaklarimin yeterli olmasi ve damla sulama yonteminin uygulandigi kosullarda 7 giin sulama araligindan
A smifi buharlasma kabindan 6lgiilen acik su yiizeyi buharlasma miktarinin %100 ve 125’inin uygulanmas1
6nerilebilir. Diger yandan su kaynagmin kisitl oldugu kosullarda yiiksek IWUE ve WUE degerleri dikkate
alinarak A sinifi buharlagsma kabindan 6lgiilen acik su yiizeyi buharlasma miktarinin %25 ve 50’sinin
uygulanmasi 6nerilebilir.
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In this study, effects of different amount of irrigation applications on water use, yield and yield
parameters of sunflower plant in Thrace Region conditions were investigated. The six different
irrigation water amounts with 7 days interval applied based on a ratio of Class A pan
evaporation as 0, 25, 50, 75, 100 and 125% were created in the research. In the first year of the
study, irrigation water was applied to all experimental subjects between 67.0 and 334.8 mm
with 7 irrigation applications and 133.7 to 668.1 mm with 12 irrigation applications in the
second year of the experiment. As a result of the research, the evapotranspiration values
measured in the experimental subjects during the plant growing season changed depending on
the amount of irrigation water applied between 375.2 and 655.0 mm in 2018 and between
278.2 and 801.3 mm in 2019. The sunflower seed yields obtained from the experiment subjects
ranged between 272.88 kg da™ and 503.73 kg da? in the first year of the experiment and
222.49 kg da® to 518.61 kg da* in the second year of the experiment. In addition, as a result of
statistical analyses, it was concluded that different irrigation applications do not affect
vegetative growth and yield parameters. The seed yields obtained from treatments in both
years changed depending on the amount of water entering the soil (precipitation + irrigation).
As a result of the research, it can be suggested to apply 100% and 125% of the evaporation
measured from the Class A pan in 7 days irrigation interval under conditions where the water
resources are sufficient and the drip irrigation method is applied. On the other hand,
considering the high IWUE and WUE values in conditions where the water supply is limited, it
may be recommended to apply 25 and 50% of the evaporation measured from the Class A pan.
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1. Giris

Diinya niifusunun hizli artigi, insanlarin gida ihtiyacini
yakin gelecekteki en Onemli sorun olarak karsimiza
¢ikarmaktadir. Bu sorunun temel nedeni artan niifus,
sanayilesme ve kentlesme nedeniyle azalan tarim alanlari ile
kiiresel iklim degisikligine bagli olarak artan kurakliktir.
Kiiresel su tiiketiminin en yogun oldugu sektdr tarim sektorii
oldugundan kurakligin etkileri de genellikle ilk olarak tarimda
goriilmekte ve yavas yavas diger suya bagimli sektorlere
yayilmaktadir. Tarim sektoriinde kurakligin anlami, diger
sektorlerden daha farklidir. Cilinkdl bitkiler i¢in yil igerisinde
yagan toplam yagistan ¢ok, biiylime donemlerinde bitki kok
bolgesinde var olan nem miktari daha 6nemlidir. Dolayisi ile
bitkilerin ¢ikis ve gelisme doneminde ihtiyag duyduklari suyun
toprakta bulunmamasi, tarimsal kuraklik olarak
adlandirilmaktadir  (Kapluhan 2013). Tarimsal kuraklhigin,
iretimdeki en 6nemli etkileri verimde miktar ve kalite agisindan
azalmalar, hastalik ve zararlilarin artig1, {irlin kayiplarinin
artmasi, hayvancilikta {ireme dongiisiiniin degismesi, yemin
iriine doniisiim oranin gerilemesi seklinde siralanabilir (Giirbiiz
2011). Su kaynaklarinin gelistirilmesi calismalar1 igerisinde
sulama, diger tarimsal girdilerin etkinligini artiran, bitkisel
iretimde kararlilig1 saglayan ve ¢agdas tarimin ayrilmaz pargast
olan bir bitkisel tiretim 6gesidir (Korukgu ve Yildirim 1981).

Her bolgemizde yetigebilen, tanelerinde yiiksek oranda ve
kaliteli yag igeren aycicegi, ililkemizde yag bitkileri ekim
alaninda pamuktan sonra ikinci siray1r almaktadir. Genis bir
adaptasyon kabiliyeti olmast ve ekimden hasada, fazla bir
isglicli gerektirmemesi nedeniyle, ekim alanlarinin %75.9’u ile
basta Trakya-Marmara bolgesi olmak tizere, Orta Anadolu,
Karadeniz, Ege gibi birgok bolgemizde yetistirilmektedir.
Aycigegi lilkemizde genellikle giiglii kok sistemi nedeniyle
kuraga dayanmikli olarak bilinmekte ve kuru kosullarda
yetistirildiginden, hiikim sliren olumsuz iklim kosullari
aycicegi verimini 6nemli olgiide etkilemektedir. Son yillarda bu
donemdeki yagislarin diizensiz olmasi tablanin kii¢iilmesine,
ozellikle dane olum devresindeki agir1 sicaklar tabladaki dane
sayisinin azalmasina, dane verimini ve yag oranmi disiiriip
kabuk oranini arttirarak, birim alandan alman yag verimini
o6nemli Olgiide azalmasina sebep olmaktadir. Erdem (2000),
Tekirdag kosullarinda karik sulama yontemiyle sulanan aygicegi
bitkisinin tiim biiylime sezonu boyunca su ihtiyacinin
kargilanmas1 durumunda dane verimini 514 kg da* olarak elde
etmistir. Ayrica bitki biliyiime periyotlari icerisinde su kisidina
en hassas bilylime periyodunun ¢igeklenme periyodu oldugunu
bildirmistir.

Trakya Bolgesinde, su kaynaklarimin kisitli olmasi, son
yillarda hizli ve plansiz gelisen sanayinin bu mevcut kaynaklari
her gecen giin daha fazla tehdit etmesi tarimsal sulamada
kullanilacak su miktarini kisitlamaktadir. Trakya Bolgesinde iyi
mekanizasyon, bilingli gilibreleme, etkin tarimsal miicadele, iyi
tohumluk se¢imi gibi etmenlerin yarattigi verim artig1 bir
noktada kalmis ve bu da yetersiz olmaya baglamigtir. Yorede
ulagilan tiretim degerlerini daha fazla arttirmanin yolu, bilingli
ve ekonomik sulama uygulamalari ile sulu tarim alanlarinin ve
suyun etkinligini artiracak alternatif tarim girdilerinin hayata
gecirilmesidir. Fakat giinlimiize kadar uygulanan bilingsiz
sulamalar ve mevcut suyun tarim disindaki diger alanlarda
kullaniminin artmasi nedeniyle sulama i¢in kullanilacak su
miktarinda da azalmalar baslamistir. Bdylece, diinyada ve
tilkemizde, mevcut kisitli su ile birim alandan elde edilecek
verimin artirilmasina yonelik c¢alismalara hizli bir sekilde
yonelim baglamigtir. Sulama yontemleri icerisinde, damla

sulama yontemi; yiiksek randiman, tiniform su kullanimi ve
isletme kolaylign bakimindan, oOzellikle sebze ve meyve
agaclarinin sulanmasinda 6n plana ¢ikmaktadir.

Bu caligmada aycicegi bitkisinde sulama uygulamalarinin
oldukca yeni oldugu Trakya Bolgesinde, damla sulama
uygulamalarinin bitkinin su kullanimi ile verim parametrelerine
olan etkisi aragtirtlmistir. Arastirma, Tekirdag Bageilik
Arastirma Enstitiisii arazisinde 2018 ve 2019 aygigegi yetistirme
sezonlarinda yiiriitilmistiir. Elde edilen verilerin aygigegi
iireticilerine ve bolgedeki su kaynaklari planlayicilarina faydali
olacag diigiiniilmektedir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirmanin yiriitlildiigli alan yar1 kurak bir iklim kusag:
icinde yer almaktadir. Deneme alaninda 2018 ve 2019 yillarinda
aycigegi biliyime mevsimi sicakliklarin Mayis aymin son
haftasindan itibaren 20.0°C’nin {izerine ¢ikmaya basladigt
bitkinin hasat edildigi tarihe kadar ortalama 25.0°C civarlarinda
seyrettigi goriilmiistiir. Bitki bliylime mevsimi boyunca 6lgiilen
yagis degerleri 2018 yilinda 190.5 mm olarak kaydedilmistir.
Ozellikle 28 Haziran, 24 Temmuz ve 30 Temmuz tarihlerinde
bolge kosullarinda uzun yillardir gézlenmeyen yagis degerleri
kaydedilmistir. Denemenin ikinci yilinda ise yagis degerleri
haricinde 2018 yilina goére benzer degerlerin dlciildigi
goriilmiistiir. Sicaklik degerleri aym sekilde Mayis aymin son
haftasinda artmaya baslamis ve tiim biiylime mevsimi boyunca
ortalama olarak 25.0°C civarlarinda olgiilmiistiir. Denemenin
ikinci yilinda yagis degerleri ise tiim biiylime mevsimi boyunca
57.5 mm olarak Slciilmiistiir. Ozellikle denemenin ilk yilinda
yiiksek yagis degerlerinin Olgiilmesi sulama uygulamalar1 ve
bitki su tiiketimi 6l¢iimlerini 6nemli dlglide etkilemistir.

Arastirma alaninda iki farkli profilden alinan topraklarin;
tarla kapasitesi, solma noktasi, biinye sinifi, hacim agirligi ve
kullanilabilir su tutma kapasitesi degerlerine iligkin veriler
Cizelge 1’de sunulmustur. Arastirma alaninin toprak biinye
smifi kil veya killi-tin, kullanilabilir su tutma kapasitesi 2018 ve
2019 yillarinda 90 cm toprak derinligi igin sirasiyla 152.38 mm
ve 128.17 mm olarak hesaplanmistir. Cift silindir infiltrometre
Olgmeleri sonucunda topragin sabitlesen infiltrasyon hizi 20
mm h! olarak bulunmustur. Sulama suyu kalite smifi T2S1’dir.

Arastirmada bitkisel materyal olarak Syngenta firmasi
tarafindan tiretilen Sanay MR aygigegi (Helianthus annuus L.)
tohumu kullanilmigtir. Kullanilan g¢esit, kurakliga toleransli, her
tiirlii topraga uyum kabiliyeti yiiksek, mildiyd (kose) hastaligina

toleransli, aygiceginin en Onemli paraziti olan orobansa
dayaniklidir.
Arastirma, tesadiif bloklarinda deneme deseninde {i¢

tekerriirlii olarak yiiriitiilmiigtiir (Yurtsever 1984). Arastirmada
deneme konular1 ortalama 7 giin sulama araliginda A smifi
buharlagma kabindan Olgiilen agik su yilizeyi buharlasma
miktarmm %0 (I1), %25 (I2), %50 (1), %75 (la), %100 (lIs) ve
%125(l6) uygulanmasi seklinde olusturulmustur.

Deneme alani 18.60 x 51.00 m boyutlarinda olup toplam
948.60 m? *dir. Olusturulan 3 blogun her birinde 6 adet olmak
tizere toplam 18 adet parsel bulunmaktadir. Bir deneme parseli
4.20 x 6.00 m boyutlarinda olmak iizere toplam 25.20 m? alana
sahiptir. Bir deneme parselinde 6 adet bitki sirasi
bulunmaktadir. Bitkiler, 2018 yilinda 27 Nisan ve 2019 yilinda
30 Nisan tarihlerinde sira araligi 0.70 m sira {izeri ise 0.30 m
olacak sekilde deneme parsellerine ekilmistir. Tiim parsellerde
birer bitki sirasi1 kenar etkisi géz Oniine alinarak hasat parseli
disinda birakilmustir. Béylece hasat parseli 2.80 x 4.80 m olmak
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Cizelge 1. Arastirma alani topraklarinin fiziksel 6zellikleri.

Table 1. The physical characteristics of soil at the experimental site.

. .. Tarla kapasitesi Solma noktast Hacim Agirhign Kullanilabilir su tutma
il Profil Derinligi (cm)  Biinye sinifi % o % g (g cm?) kapasitesi (mm)
0-30 Kil 21.73 104.30 10.28 49.34 1.60 54.96
2018 30-60 Kil 22.54 107.52 11.88 56.67 1.59 50.85
60-90 Killi-tin 19.60 90.55 9.52 43.98 154 46.57
0-90 302.37 149.99 152.38
0-30 Kil 23.01 102.86 15.91 71.12 1.49 31.74
2019 30-60 Kil 27.05 128.22 17.71 83.95 1.58 44.27
60-90 Kil 31.76 153.40 20.96 101.24 1.61 52.16
0-90 384.48 256.31 128.17

iizere toplam 11.20 m? olmustur. Her deneme parselindeki bitki
sayist 120 hasat parselinde ise 64 adettir. Parsellerin
diizenlenmesi sirasinda, sulamalarda sizma yoluyla olusabilecek
yan etkileri onlemek amaciyla parseller arasinda ve bloklar
arasinda 3.00 m bosluk birakilmustir.

Her bir deneme parseli i¢in manifold boru hatlar1 32 mm dis
c¢apli yumusak PE borulardan olusturulmustur. Deneme
parselleri icerisinde 16 mm dis ¢apli yumusak PE borulardan
olusan lateral boru hatlari, her iki bitki sira arasina bir hat
olacak sekilde dosenmistir. Damlatici debisi Yildirim (2008)’de
belirtilen esaslara gore topragin biinyesi ve su alma hiz1 dikkate
almarak 4 L h? olarak segilmigtir. Damlatic1 aralif1 topragin
infiltrasyon hizi ve damlatici debisi dikkate alinarak 45 cm
olarak hesaplanmustir. Boylelikle her lateral boru hatta 50 cm
araliklarla in-line damlaticilar kullanilmustir.

Deneme parsellerinde uygulanacak sulama suyu miktarlari
asagidaki esitlik yardimiyla 7 giinliik yigisimli acik su yiizeyi
buharlagma degerleri kullanilarak hesaplanmigtir (Kanber ve
ark. 2004).

I'= Kep XE, XP 1)

Esitlikte; I: uygulanacak sulama suyu miktart (mm), Kep:
buharlasma kabina bagli katsayi, Ep: yigisimli buharlasma
miktar1 (mm), P: lateral aralifi ve damlatici araligina gore
belirlenen islatilan alan yiizdesi (%)’dir. Islatilan alan yiizdesi
damlatict aralifn ve lateral aralifina goére %36 olarak
hesaplanmustir.

Bitki su tiiketimi degerleri, asagida verilen su biitgesi
yaklagimi ile hesaplanmigtir (Walker ve Skogerboe 1987). Bu
amagla, her sulama 6ncesinde etkili bitki kok derinligindeki (90
cm) toprak nemi gravimetrik yontemle belirlenmistir.

ET=1+P+ C, —D, TRy FAS @

Esitlikte; ET: bitki su tiiketimi (mm), I: periyot boyunca
uygulanan sulama suyu miktar1 (mm), P: periyot boyunca diisen
yagis (mm), Cp: kdk bolgesine kilcal yiikselisle giren su miktari
(mm), Dp: derine sizma kayiplar1 (mm), Rf: deneme
parsellerine giren ve ¢ikan yiizey akis miktar1 (mm), DS: kok
bolgesindeki toprak nemindeki degisimler (mm), degerlerini
gostermektedir.

Calisma alaninda taban suyu problemi bulunmadigindan,
bitki kok bdolgesine kilcal hareketle su girisi olmadigi
varsayilarak Cp degeri goz Oniine alinmamustir. Ayrica, yiizey
akis miktarlar1 basingli sulama sistemi kullanildigindan
hesaplara katilmamstir (Kanber 1997). Derine sizma kayiplar
icin bir alt katman izlenmistir.

Arastirmada deneme konularindan elde edilen verim ve su
tiiketimleri arasindaki iligkiler Stewart modeli esas alinarak
asagidaki esitlik yardimiyla Dbelirlenmistir (Doorenbos ve
Kassam 1979).

ET,

A=) =k =59 ©)

Esitlikte; Ya: gercek verim (kg da™), Ym: maksimum verim
(kg dal), ky: su- verim iliskisi faktorii, ETa: gercek bitki su
tiiketimi (mm), ETm: gercek bitki su tiiketimi (mm) degerlerini
gostermektedir.

Deneme konularina uygulanan sulama suyu, dl¢iilen bitki su
tiiketimi ve hasat verimlerine gore, sulama suyu ve su kullanim
randimani degerleri dane veriminin mevsimlik ET’ye ve toplam
uygulanan sulama suyu miktarina bdliinmesiyle hesaplanmigtir
(Zhang ve ark. 1999).

Her bir deneme parselinde hasat islemleri 2018 yilinda 4
Eyliil, 2019 yilinda ise 5 Eyliil tarihlerinde sonlandirilmustir.
Her bir deneme parseli igerisindeki olgiim alaninda bulunan
bitkilerden bitki boyu, bitki gévde ¢apr kalinligi, tabla capi,
dane verimi, bin dane ve hektolitre agirliklari, kuru madde
miktari, yag oranm1 degerleri Dbelirlenmistir. Deneme
konularindan elde edilen aygicegi gelisim ve verim
parametreleri arasindaki farkliliklarin diizeyinin belirlenmesinde
varyans analizi, farkliliklarin siniflandirilmasinda ise LSD testi
kullanmilmustir. Elde edilen veriler Yurtsever (1984)’de agiklanan
esaslara gore degerlendirilmistir.

3. Bulgular

Deneme konularma 7 giin ara ile denemenin ilk yilda 7,
ikinci yilinda ise 12 kez sulama uygulamasi yapilmstir.
Uygulanan toplam sulama suyu miktarlari, 2018 yilinda deneme
konularma goére 67.0 ile 334.8 mm arasinda, 2019 yilinda ise
133.7 ile 668.1 mm arasinda degismistir. Arastirmada sulama
uygulamalarmin 7 giin araliginda yapilmasi planlanmasina
karsin, 2018 yilinda 28 Haziran’da 50.5 mm, 24 Temmuz’da
28.2 mm ve 30 Temmuz’da 29.9 mm’lik mevsim normallerine
gore fazla yagisin diismesi sulama uygulamalarini etkilemistir.
Boylelikle, tiim biiylime mevsimi boyunca diisen toplam yagis
miktarlar1 2018 yilinda 190.5 mm olurken, 2019 yilinda bu
deger 57.5 mm olmustur. ki deneme yilinin toplam yagis
miktarlar1 arasindaki fark, 2018 yilinda uygulanan toplam
sulama suyu sayilarinin ve miktarlariin 2019 yilina gére daha
diisiik olmasina neden olmustur.

Her bir deneme konusunda sulama uygulamalar1 éncesinde
90 cm toprak derinliginde Olgiilen nem degerleri 2018 yili igin
Sekil 1°de ve 2019 yilt igin Sekil 2°de verilmistir. Sekillerden
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goriilecegi gibi uygulanan sulama suyuna bagli olarak 6lgiilen
nem miktarlarinda azalis daha fazla olmustur. Denemenin ilk
yilinda asir1 yagislardan dolay1 sulama oncesi nem degerleri
farkliliklar gdstermistir. Denemenin ikinci yilinda ise A simifi
buharlasma kabindan 6Sl¢iilen buharlasma miktarinin %100°tin
uygulandigi Is deneme konusunda sulama sezonu Oncesinde
oOlgtilen toprak nem degerlerinin ortalama olarak kullanilabilir
su tutma kapasitesinin  %60’1  seviyelerinde oldugu
belirlenmistir. ~ Ozellikle 2019  yilinda sulama  suyu
uygulanmayan (1) ve buharlasma miktarinin %25°i uygulanan
l2 deneme konularinda sulama 6ncesi mevcut nemlerinin solma
noktasi ve altindaki seviyelere diistiigii goriilmiistiir.

Tim deneme konularinda 2018 ve 2019 yili yetistiricilik
donemleri igerisinde uygulanan sulama suyu miktarlari, etkili
yagis ve topraktaki nem degisimi degerlerine gére hesaplanan
bitki su tiiketimi degerleri Cizelge 2’de ozetlenmistir. Toplam
biliyiime mevsimi boyunca deneme konularmdan 6lgiilen bitki
su tiiketimi degerleri 2018 yili igin 375.2 mm ile 655.0 mm
arasinda, 2019 yili i¢in 278.2 mm ile 801.3 mm arasinda
degismistir. Mevsimlik toplam bitki su tiiketimi degerleri tiim
bliyiime mevsimi boyunca uygulanan su miktar1 arttikca
artmistir. Denemenin birinci yilinda agir1 yagis miktarlar, ikinci
yilinda ise yiiksek sulama suyu miktarlar1 bitki su tiiketimi
degerlerini etkilemistir. Deneme konularindan I1, 2 ve Is’de
Olgtilen mevsimlik bitki su tiketimleri asir1 yagistan dolay:
2018 yilindan daha yiiksek olmustur. Diger yandan, Ia, Is ve lg
deneme konularinda ise Olgiilen mevsimlik bitki su tiiketimi
degerleri ise daha fazla sulama suyu uygulamasindan dolay1
2019 yilinda daha yiiksek olmustur. Bu ¢alismadan elde edilen
aycicegi bitkisi toplam mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri
bolgemizde, iilkemizde ve diinyada yapilan daha Onceki
caligmalardan elde edilen degerler ile paralellik gostermektedir
(Erdem 2000; Demir ve ark. 2006; Karam ve ark. 2007; Sezen
ve ark. 2011; Yavuz 2016; Swain ve ark. 2019).

Aygicegi bitkisinin vejetatif gelisme unsurlari olarak; bitki
boyu, sap kalinligi ve tabla ¢apt degerleri degerlendirilmistir.
Yapilan istatistik  analizler sonucunda farkli  sulama
uygulamalarmin vejetatif gelisme unsurlarini

etkilemedigi

Tuxlan (mmy S0 em)
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sonucuna ulagilmistir. Verim ve kalite unsurlari olarak, bin dane
agirligi, hektolitre agirligi, kuru madde miktar1 ve yag igerigi
degerleri incelenmistir. Bu degerlere gore yapilan analizler
sonucunda, bin dane agirligir degerlerinin ikinci yil sonuglar
hari¢ deneme konularindan elde edilen degerler arasinda
istatistiksel olarak Onemli farklar elde edilmemistir. Bu
degerlere iligkin veriler Cizelge 3’de Ozetlenmistir. Deneme
konularindan elde edilen dane verimleri Cizelge 4’de
verilmistir. Elde edilen dane verimi degeri 2018 yilinda 272.88
kg datile 503.73 kg da arasinda, denemenin ikinci yilinda ise
222.49 kg datile 518.61 kg da! arasinda degismistir. Her iki
yilda da deneme konularindan elde edilen dane verimleri
uygulanan sulama suyuna ve diisen yagis miktarina bagl olarak
degismistir. Ozellikle denemenin ilk yilinda yagis miktarinin
fazla olmasi, sulama miktarmin daha az oldugu Iz, I3 ve ls
deneme konularindan ikinci yila gore daha yiiksek dane verimi
elde edilmesine neden olmustur. Diger yandan, uygulanan
sulama suyu miktarinin daha fazla oldugu Is ve ls deneme
konularinda ise topraga giren su miktar1 daha fazla oldugundan
birinci yila gore daha fazla dane verimleri elde edilmistir.
Deneme siiresince sulama suyu uygulanmayan I: konusunda
elde edilen aygigegi dane verimi degerleri 2018 yilinda ortalama
olarak 272.88 kg dal, 2019 yilinda ise 222.49 kg da‘olmustur.
iki deneme yili arasindaki fark biiyiime mevsimi boyunca 2018
yilinda 190.5 mm, 2019 yilinda ise 57.5 mm olarak gerceklesen
yagis miktarlaridir. Bolge ve iilke kosullarinda daha once
yiiriitiilen aragtirmalarda da sulama suyu uygulanmadigi
kosullarda elde edilen aygigegi dane verimlerinde de benzer
sonuglar elde edilmistir. Erdem (2000) Tekirdag kosullarinda
gergeklestirdigi  arastirmada, sulama suyu uygulanmayan
kosullarda aygigegi dane verimini 25441 ile 277.03
kg daolarak belirtmistir. Benzer ¢alismalarda, aycicegi dane
verimi degerleri, Sillii ve Dagdelen (2013) tarafindan Soke
kosullarinda yiiriitiilen arastirmada 231.40 kg dave Demir ve
ark. (2006) tarafindan Bursa kosullarinda yiirtitiilen aragtirmada
216.0 kg dalolarak elde edilmisti. A smfi buharlasma
kabindan olglilen agik su ylizeyi buharlasma degerinin
%100’{iniin uygulandigi Is deneme konusunda elde edilen dane
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Sekil 1. Sulama uygulamalar1 6ncesi topraktaki nem degisimleri (2018).

Figure 1. Moisture changes in the soil before irrigation applications (2018).
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Sekil 2. Sulama uygulamalar1 dncesi topraktaki nem degisimleri (2019).
Figure 2. Moisture changes in the soil before irrigation applications (2019).
Cizelge 2. Deneme konularma uygulanan sulama suyu ve dlgiilen bitki su tiiketimi degerleri.
Table 2. Applied irrigation water and measured seasonal evapotranspiration for treatments.
Deneme y1li Deneme konusu Topraktaki nem degisimi Yagis Uygulanan toplam sulama Olgiilen mevsimlik bitki su
(mm) (mm) suyu miktar1 (mm) tilketimi (mm)
Iy 184.7 - 375.2
I, 175.1 67.0 432.6
I3 165.1 134.1 489.7
2018 ly 160.2 1905 201.0 551.7
I 154.8 267.8 613.1
ls 129.7 334.8 655.0
Iy 220.7 - 278.2
I, 176.0 133.7 367.2
I3 156.0 267.4 480.9
2019 ly 120.9 575 401.1 579.5
I 90.7 534.4 682.6
ls 75.7 668.1 801.3
Cizelge 3. Deneme konularindan 6lgiilen aygicegi vejetatif gelisme ve verim parametreleri degerleri.
Table 3. The measured sunflower vegetative growth and yield parameters for treatments.
Deneme Deneme Bitki boyu Sap kalinligt Tabla ¢ap1 Bin dane Hektolitre Kuru madde  Yag igerigi
yili konusu (cm) (cm) (cm) agirhign (g) agirhigi (g) miktar (%) (%)
Ih 182.05 2.53 14.74 76.27 c* 46.70 94.13 41.17
I 179.62 2.48 15.64 80.03 be 46.25 94.28 40.86
I3 177.97 2.70 16.23 83.17ab 45.34 94.04 39.23
2018 la 181.53 2.45 16.24 78.27 be 45.89 94.02 40.01
Is 189.18 251 16.55 83.83 ab 46.45 94.04 39.26
ls 194.40 2.59 17.41 88.07 a 46.48 94.01 38.93
ns ns ns LSDgs: 5.89 ns ns ns
It 186.38 2.89 16.33 73.50 45.76 96.78 39.36
I, 185.08 2.79 15.41 70.33 46.13 96.90 41.81
I3 183.95 2.92 16.66 74.90 45.08 97.09 40.45
2019 la 185.26 3.04 16.02 73.97 45.60 96.83 40.35
Is 197.11 2.98 16.35 72.37 46.07 96.86 40.91
ls 189.46 2.86 15.94 72.46 46.87 97.07 41.65
ns ns ns ns ns ns ns

*:p <0.05 diizeyinde 6nemli, ns: dnemsiz, a,b..: LSD testi gruplar.
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Cizelge 4. Deneme konularindan elde edilen verim, sulama suyu (IWUE) ve su kullanim randiman1 (WUE) degerleri.

Table 4. The yield, irrigation water use efficiency (IWUE) and water use efficiency (WUE) values for treatments.

Deneme y1l1 Deneme konusu

Dane verimi (kg da™)

Sulama suyu kullanim Su kullanim randimani

randiman1 (IWUE) (kg m®) (WUE) (kg m™)
Iy 272.88 c** - 0.73
I 294.05¢c 4.39 a** 0.68
I3 407.87b 3.04b 0.83
2018 ly 391.03 b 195¢ 0.71
Is 474.89 ab 177c 0.77
ls 503.7a 150c 0.77
LSDo; : 88.31 LSDo.; : 0.696 ns
Iy 22249 ¢ ** - 0.80
I 274.94 be 2.06 a** 0.75
I3 335.26 b 125D 0.70
2019 ly 373.14b 093¢ 0.64
Is 505.23 a 0.95¢ 0.74
ls 518.61a 0.78 ¢ 0.65
LSDo.1: 99.09 LSDo1: 0.227 ns

**: p <0.01 diizeyinde 6nemli, ns: dnemsiz, a,b..: LSD testi gruplari.

verimleri denemenin birinci yilinda 474.89 kg da-*denemenin
ikinci yilinda ise 505.23 kg da olarak elde edilmistir. Agik su
ylizeyi buharlagsma degerinin %125’inin uygulandig1 Is deneme
konusunda ise bu degerler 503.73 kg dalve 518.61 kgda?
olmusgtur. Bolge ve iilke kosullarinda daha once yiiriitiilen
aragtirmalarda da bitki su ihtiyacinin maksimum oldugu
kosullarda (ETc= ETm) elde edilen verim degerleri ile benzerlik
gostermektedir (Erdem 2000; Demir ve ark. 2006; Siilli ve
Dagdelen 2013; Yavuz 2016). Farkli sulama suyu uygulamalari
altinda deneme konularindan elde edilen aygigegi verimleri
arasindaki farkliliklari belirlemek amaciyla yapilan varyans
analizi sonuglarina gore uygulanan sulama suyu miktarlart
arasinda istatistiksel agidan p<0.01 diizeyinde farkliliklar
bulunmustur. Bu farklilig1 belirleyebilmek i¢in yapilan LSD
testi sonuglarma gore her iki yilda da Is ve ls deneme konulari
en yiiksek grubu olustururken, Ir ve |2 deneme konulari en
diisiik grubu olusturmustur.

Deneme konularindan elde edilen IWUE ve WUE degerleri
Cizelge 4’de verilmistir. IWUE degerleri denemenin ilk yilinda
1.50 ile 4.39 kg m3, denemenin ikinci yilinda 0.78 ile 2.06
kg m? arasinda degismistir. Ilk yil elde edilen yiiksek IWUE
degerlerinin nedeni, deneme konularma ikinci yila gore yiiksek
yagistan dolay1 daha az sulama suyu uygulanmasidir. Arastirma
sonucunda elde edilen IWUE degerleri, daha 6nce yiiriitiilen
¢aligmalardan elde edilen sonuglar ile benzerlik gostermektedir.
Siillii ve Dagdelen (2013) Soke kosullarmda 1.00-2.36 kg m,
Yavuz (2006) Konya kosullarinda 0.70-3.70 kg m ve Demir ve
ark. (2006), Bursa kosullarinda 0.47-1.02 kgm? IWUE
degerleri elde etmislerdir. Varyans analizi sonuglarina gore
denemenin her iki yilinda da IWUE degerleri arasinda
istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli farkliliklar elde
edilmistir. Bu degerlere gore yapilan LSD testlerine gore
deneme konulari arasinda en az sulama suyu uygulanan Iz
konusu en {ist grubu olusturmustur.

Deneme konularindan elde edilen WUE degerleri
denemenin ilk yilinda 0,68 ile 0.83 kg m, denemenin ikinci

yilinda 0.64 ile 0.80 kg m? arasinda degismistir. Deneme
konular1 arasinda her iki yilda da elde edilen WUE degerleri
benzerlik gostermistir. En yiiksek WUE degerleri denemenin
birinci yilinda I3 deneme konusundan elde edilirken, ikinci yilda
l1 deneme konusundan elde edilmistir. Arastirma sonucunda
elde edilen WUE degerleri, daha 6nce yiiriitillen ¢aligmalardan
elde edilen sonuglar ile benzerlik gostermektedir. Silli ve
Dagdelen (2013), Soke kosullarinda 0.71-1.22 kg m-3, Yavuz
(2006) Konya kosullarinda 0.53-0.75 kg m ve Demir ve ark.
(2006) Bursa kosullarinda 0.60-0.78 kg m=3, Karam ve ark.
(2007) Liibnan kosullarnda 0.83 kg m® WUE degerleri elde
etmislerdir. Varyans analizi sonuglarina gére denemenin her iki
yilinda da WUE degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli
farkliliklar elde edilmemistir.

Sekil 3’den goriilecegi lizere deneme konularindan dlgiilen
bitki su tiikketimi ve uygulanan sulama suyu miktarlari ile elde
edilen aygicegi dane verimleri arasinda dogrusal bir iligki
bulunmaktadir. Ayrica, her iki grafikte de elde edilen dogrusal
denklemlerin istatistiksel agidan %1 diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir.

Deneme konularindan o6lgiilen dane verimi ve bitki su
tiiketimlerinin Egsitlik 3’te yerine konulmasi ile elde edilen
oransal verim azalmasina karsilik oransal bitki su tiiketimi acig1
degerlerine goére hazirlanmis mevsimlik su-verim iligkisi
grafikleri Sekil 4’de verilmistir. Sekilden goriilecegi gibi damla
sulama uygulamalart altinda aycigegi bitkisinin mevsimlik su-
verim iligkisi faktorii (ky), her iki yil degerleri igin 0.93 olarak
hesaplanmustir. Bu degerin 1°den kiigiik olmasi Doorenbos ve
Kassam (1979) tarafindan belirtildigi gibi aygigegi bitkisinin
topraktaki nem eksikligine nispeten dayanikli bir bitki oldugu
sOylenebilir. Elde edilen mevsimlik su-verim iligkisi faktorii
(Ky), daha 6nce bolge ve iilke kosullarinda yiiriitiilen ¢aligmalar
ile benzerlik gostermektedir.
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Figure 3. The relationhip between applied irrigation water and yield.
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Figure 4. The seasonal yield response factor for sunflower.

4. Tartisma ve Sonug¢

Farkli sulama uygulamalarinin aygicegi dane verimine
yonelik elde edilen tiim veriler birlikte incelendiginde, bitkinin
su kisitina kargt nispeten dayanikli oldugu sonucu ortaya
cikmaktadir. Bu sonug¢ bolge kosullarinda sadece yagish
kosullarda yetistirilen bitkiden iilke ortalamasina gore yiliksek

verimler elde edilmesini desteklemektedir. Diger yandan sulama
uygulamasi ile birlikte elde edilecek aygigegi verimini arttirmak
olasidir. Arastirmada bes farkli sulama suyu uygulanmis ve
uygulanan sulama suyu miktar arttik¢a elde edilen dane verimi
artmistir. Artan su miktart ve elde edilen dane verimleri
arasinda iligkiyi belirlemek i¢in hesaplanan IWUE ve WUE
degerlerine gore ise az sulama suyu uygulanan deneme
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konularinin 6n plana ¢iktig1 gériilmektedir. Bu verilerin birlikte
degerlendirilmesi sonucunda, su kaynaklarinin yeterli olmasi ve
damla sulama yonteminin uygulandigi kosullarda 7 giin sulama
araligindan A sinifi buharlagma kabindan dlgiilen agik su yiizeyi
buharlagsma miktarmm %100 ve 125’inin uygulanmasi
onerilebilir. Diger yandan su kaynaginin kisith oldugu
kosullarda yiiksek IWUE ve WUE degerleri dikkate alinarak 7
glin sulama araliinda A smifi buharlagsma kabindan oSlgiilen
actk su ylizeyi buharlasma miktarmnim %25 ve 50’sinin
uygulanmasi 6nerilebilir.
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Su tiiketimi

Son yillarda ceviz yetistiriciligine olan ilginin artmasiyla birlikte kurulan yeni ceviz
bahgelerinin sayisi da hizla artmaktadir. Bu bahgelerde yetistirilecek meyve verimi yiiksek
ceviz agaglarmin su tiiketimlerinin bilinmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu galigmada, yiiksek
meyve verimine sahip olan Maras 18 ¢esidi ceviz agacinin Kahramanmaras kosullarindaki su
tiiketimi miktarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda lizimetre, elektronik
kantar, tahliye tanki, pliiviyometre ve damla sulama sisteminden meydana gelen bir tartili
lizimetre sistemi (TLS) olusturulmustur. TLS, Programlanabilir Lojik Kontrolér cihazi (PLC)
tarafindan kontrol edilmistir. Oncelikle TLS kosullarinda bir boyutlu su dengesi yontemi
uygulanarak, iki yasindaki geng ceviz agacinin 2018 yili Haziran - Ekim dénemi boyunca
giinlik su tiiketimi miktarlart (ETgn,) belirlenmistir. Daha sonra ETge,, miktarlaria bagh
olarak, yetigkin ceviz agaglarinin giinliikk su tiiketimi miktarlart (ETyeigin) tahmin edilmistir.
Geng ceviz agaci igin 1.22 - 3.20 mm giin™ arasinda degisen ETen, miktarlar elde edilmistir.
Iki yasindaki geng ceviz agaglarnin yetiskin ceviz agaglarmin %30 - 40’1 oraninda su
tiikettikleri g6z 6niinde bulundurularak, 15 giinlik dénemler i¢in ETyeigin miktarlart tahmin
edilmigtir. ETyesin miktarlar1 Haziran ay1 igin 6.77 mm giin'l, Temmuz ay1 i¢in 8.49 - 9.14
mm giin, Agustos ay1 igin 5.71 - 6.00 mm giin, Eyliil ay1 igin 3.86 - 7.43 mm giin* ve Ekim
ay1 i¢in 3.49 mm giin? olarak tahmin edilmistir. ETyeigin miktarlarimn “Tiirkiye’de Sulanan
Bitkilerin Su Tiiketim Rehberi” ile %80 oraninda uyumlu olduklar1 ve yetiskin ceviz agaglar
i¢in hazirlanacak sulama programlarinda kullanilabilecekleri sonucuna ulagilmisgtir.
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With the increasing interest in walnut cultivation in recent years, the number of new walnut
orchards established has been increasing rapidly. It is necessary to know the water
consumption of walnut trees with high fruit yield to be grown in these orchards. In this study,
it was aimed to determine the water consumption of Maras 18 type walnut tree, which has a
high fruit yield, in Kahramanmaras conditions. For this purpose, a weighting lysimeter system
(WLS) was created consisting of lysimeter, weighbridge, discharge tank, pluviometer and drip
irrigation system. WLS was controlled by Programmable Logic Controller (PLC) device.
Firstly, daily water consumption of two years old young walnut tree (ETyoung) Were determined
by applying one dimensional water balance method under WLS conditions, during the
June - October period of 2018. Then, daily water consumptions of mature walnut trees
(ETmawre) Were estimated depending on the amounts of ETyoung. ETyoung @mounts ranging from
1.22 to 3.20 mm day* were obtained for the young walnut tree. By taking into consideration
that two years old young walnut trees consume ratio 30 - 40% water of adult walnut trees,
ETmawre amounts were estimated for 15 day periods. The amounts of ET maure Were estimated as
6.77 mm day for June, 8.49 and 9.14 mm day™* for July, 5.71 and 6.00 mm day* for August,
3.86 and 7.43 mm day* for September and 3.49 mm day™* for October. It has been concluded
that ETmawre amounts are compatible with “Water Consumption Guide of the irrigated crops in
Turkey” at ratio 80% and can be used in irrigation programs to be prepared for mature walnut
trees.
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1. Giris

Diinyada yaygin olarak yetistiriciligi yapilan cevizin
(Juglans regia L.) gen merkezleri arasinda Tiirkiye’de
bulunmaktadir. Ceviz, 2300 m yiikseklige kadar degisik iklim
kosullarinda rahatlikla yetistirilebilmektedir (Toprak ve Bayrak
1998). Taze veya kuru olarak tiiketilebilen ceviz, sekerleme ve
sira  Uriinlerinin ~ yapiminda  hammadde  olarak  da
kullanilmaktadir. Ayrica gévdesi ve dallarindan elde edilen
kerestesi mobilya sanayisi i¢in olduk¢a degerlidir. Ceviz igi;
%65 - 70 oraninda doymamus yag asitleri ve %14 - 16 oraninda
protein icermektedir. Ayrica vitamin ve mineraller bakimmdan
da zengindir. Bu besin unsurlar1 bakimindan zengin olmasi
insan beslenmesi ve sagligi yoniinden Onemini artirmaktadir
(Sen 2011; Akga 2012).

Diinyadaki toplam ceviz iiretimi, 2016 yili verilerine gére
3.80 milyon ton civarindadir. Cin, yaklasik olarak 1.80 milyon
ton iiretim miktariyla ilk sirada yer almaktadir. Cin, ABD ve
Iran’dan sonra dérdiincii sirada yer alan Tiirkiyenin toplam
ceviz iiretimi 195000 ton olup, ceviz ihtiyacinin bir kismini
ithalat yoluyla temin etmektedir. Ceviz iiretiminin tiiketimi
karsilama oran1 2000 yilinda %93.90 diizeyindeyken, 2017
yilinda %76.70’e gerilemistir (Gliveng ve Kazankaya 2019).

Tiirkiye’de 2019 yil1 verilerine gore, yaklasik olarak 21.30
milyon adet ceviz agaci bulunmaktadir. Bu miktarin neredeyse
yarisini meyve vermeyen agaglar (MVMA) olusturmaktadir.
MVMA sayist 2004 - 2019 yillar1 arasinda %354.72 artmus,
meyve veren aga¢ (MVA) basina verim ise %33.33 azalmistir.
Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan 2012 - 2016 yillar
arasinda yliriitillen Ceviz Eylem Plan1 kapsaminda farkli iklim
kosullarina adaptasyon denemeleri yapilmadan, milyonlarca
ceviz agacinin iilke geneline dagitilmasi MVMA sayisinin
artmasina ve 30 - 35 kg MVA™ diizeyinde olan verimin 20 - 25
kg MVA diizeyine gerilemesine neden olmustur (TUIK 2019).

MVMA sayisindaki bu artista, miihendislik bilgisinden
yoksun sulama yontemleri kullanimmm da etkili oldugu
asikardir. Tiirkiye’deki ceviz bahgelerinin %11’inde sulama
sistemi bulundugu, %37’sinde bulunmadig1 ve %52’sinde ise
bahgenin bir kisminda bulundugu, ayrica ceviz bahgelerinin
%091’inin sulandig1 sulama yontemi olarak %89 oraninda salma
sulama, %11 oraninda ise damla sulama kullanildig
bildirilmektedir (Pezikoglu ve ark. 2012).

Ceviz bahgelerinin sulanmasinda bitki su tiiketimin ¢ok
fazla dikkate alinmadigi salma sulama yonteminin kullanilmast,
bitki gelisiminde biiylik bir 6neme sahip olan demir mineralinin
topraktan siiziilen su ile beraber tasinarak, etkili kok bolgesi
altinda tutulmasina neden olabilmektedir. Ceviz agact kokleri
tarafindan alinamayan demir mineralinin eksikligi geng
agaclarda silirglin kurumasina, yetigkin agaglarda ise meyve
tutma oraninin azalmasina neden olmaktadir (Horuz ve ark.
2016). Bununla birlikte sulama programlarinda, yetiskin ceviz
agaclarmin su tiiketiminin dikkate alinmast ayni bahgede
bulunan gen¢ agaglara ihtiyaglarindan fazla su verilerek
koklerinin cilirimesine ve dolayisiyla agaclarin kaybedilmesine
neden olabilmektedir (Fulton 2013).

Ceviz agaclarinin  mevsimlik su tiiketimlerinin iklim
kosullarina, agacin yas1 ve ¢esidine bagl olarak 750 - 1500 mm
arasinda degistigi, yetiskin ceviz agaglarinda giinliik ortalama su
tiiketiminin ¢igeklenme asamasinda 2.90 mm, meyve olusumu
asamasinda 3.97 mm, kabuk olusumu asamasinda 5.55 mm ve
olgunluk asamasinda ise 3.39 mm diizeyinde oldugunu
belirtilmektedir (Hu ve ark. 2010; Akg¢a 2012; Akin 2016).

Ayrica, ceviz sulamasinin kurakligin yiiksek oldugu yillarda

erken ilkbahar ile ge¢ sonbahar arasinda, normal yillarda ise
Haziran - Ekim doneminde yapilmasi gerektigi, siirgiin gelisimi
ve meyve biiylimesinin gergeklestigi Haziran, Temmuz ve
Agustos aylarinda su tiiketiminin maksimum diizeylere ulastig
bildirilmektedir (Sen 2011).

Ceviz agaclarinin sulanmas1 ile ilgili olarak yapilan
arastirmalarin ¢ogu yetiskin agaglarin su tiiketimi, sulama suyu
miktart ve meyve verimi arasindaki iligkileri belirlemeye
yoneliktir (Cohen ve ark. 1997; Fulton ve ark. 2003; Fulton ve
Buchner 2014; Akin 2016; Gé¢men 2017; Jarvis-Shean ve ark.
2018). Ote yandan mevcut ceviz bahgelerindeki iiretimin
devamliliginin saglanabilmesi i¢in gen¢ ceviz agaglarinin
yetistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ihtiyag, 1 -6 yas
araligindaki geng¢ ceviz agaglarinin su tiiketiminin bilinmesi
zorunlu hale getirmektedir. Bununla birlikte, Tirkiye gibi
kurak - yar1 kurak iklim kusaginda yer alan iilkelerde yagis
miktar1 kararli bitki yetistiriciligi i¢in yetersiz kalmaktadir.
Diizensiz yagis altinda bitkinin kurakliktan zarar gérmemesi
icin sulama yapilmasi zorunlu hale gelmektedir (Hillel 1982).
Yetersiz su kaynaklarinin etkili bir sekilde kullanimini
saglayarak su tasarrufunu artirabilmek i¢in, bitki su tiiketimine
(ET) duyarli sulama programlar1 hazirlanarak suyun bitkiye ne
zaman ve hangi miktarda verileceginin  belirlenmesi
gerekmektedir. ET; bitki, toprak ve iklim ozelliklerine dayali
olarak gelistirilen ¢esitli ampirik yontemler kullanilarak tahmin
edilebilmektedir. Fakat bu yontemlerin giivenilirlikleri, ydreden
yoreye hatta ayni yorede yetistirilen ¢esitli bitkiler igin
farkliliklar gosterebilmektedir. Bununla birlikte yore ve arazi
kosullarina uygun olarak olusturulan ve isletilen lizimetreler ile
gercege en yakin ET miktarlann elde edilebilmektedir
(Doorenbos ve Pruitt 1977).

Bu calismada, Programlanabilir Lojik Kontrolor cihazi
(PLC) tabanli otomasyon sistemi tarafindan yonetilen bir tartili
lizimetre sistemi kullanilarak, iki yasindaki Maras 18 cesidi
geng ceviz agacinin Kahramanmaras kosullarindaki giinliik su
tiketimi miktarlarinin  belirlenmesi amaglanmigtir. Bununla
birlikte, gen¢ ceviz agacinin giinliik su tiiketimi miktarlarina
bagli olarak, Maras 18 ¢esidi yetiskin ceviz agaglarinin giinliik
su tikketimi miktarlarinin tahmin edilmesi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calisma, Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Uygulama Bahgelerinde olusturulan deneme
alaninda, 2018 yilinin Haziran - Ekim doénemi boyunca
yiiriitiilmiistiir. Deneme alaninin rakimi 508 metre olup, 37° 35'
36" kuzey enlemi ve 36° 49' 20" dogu boylami arasinda
bulunmaktadir. Caligmanin yiiriitiildiigii Kahramanmaras ili
yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 1lik ve yagishi gecen Akdeniz
iklim kusaginda yer almaktadir. Giinliik ortalama hava sicakligi
16.90°C, nem orani %58.34, ortalama gilineslenme siiresi 6.77
saat giin? ve yilik toplam yagis miktar1 725.40 mm
diizeyindedir. Sulama mevsimi genellikle kurak ge¢mektedir
(DMI 2019).

Maras 18 ceviz ¢esidi, Kahramanmaras orijinli olup,
seleksiyon yoluyla 1slah edilmistir. Meyve agirligi 14.84 - 15.50
g, i¢ agirligr 7.91 - 8.50 g, verimi 50 - 65 kg MVA™ ve i¢ orani
%52.96 - 56.21 arasinda degismektedir. =~ Kahramanmarag
kosullarma en iyi adapte olan ceviz cesididir (Kaska ve
Siityemez 2001).

iki yagindaki geng ceviz agacinin su tiiketimini belirlemek
amactyla Sekil 1’de verilen tartili lizimetre sistemi (TLS)
kullanilmistir.  TLS; lizimetre tanki, kantar, tahliye tanki,
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Sekil 1. Tartil lizimetre sistemi.

Figure 1. Weighting lysimeter system.

pliviyometre ve damla sulama sisteminden olugmaktadir.
Lizimetre tanki 3 mm kalinligindaki paslanmaz celik sac
kullanilarak 113 cm c¢apinda ve 150 cm derinliginde olacak
sekilde imal edilmigtir. Lizimetre, toprak disinda tesis
edildiginden dolay1 yiizeyi, cam yiinii ile kaplanarak hava akimi
ve giines enerjisinin etkisi azaltilmsgtir.

Lizimetre  tanki agirhgindaki  glinlik  degisimi
belirleyebilmek i¢in, 1.5*1.5 m yiizey boyutlarinda, +200 g
hassasiyetle olgiim yapabilen, 5 ton kapasiteli, 4 adet yiik
algilayicisina (load cell) ve doniistiiriici karta sahip olan RS
232 cikigh bir elektronik kantar kullanilmigtir. Kantar bir su
diizeci aracilig1 ile tesviye edildikten sonra, lizerine bir dairesel
sehpa yerlestirilmis ve onunda {izerine lizimetre tanki
konumlandirilmastir.

Lizimetre tankindan drenajla siiziilen su miktarin1 6lgmek
amactyla, paslanmaz ¢elik sacdan 20 cm ¢ap ve 40 cm
yiikseklige sahip olacak sekilde imal edilen bir tahliye tanki
kullanilmigtir (Sekil 1). Lizimetre tanki tabanina @ %" ¢ikig
koyularak, drene olan suyun ayni gaptaki bir boru ile tahliye
tankina iletilmesi saglanmistir. Tahliye tankinda toplanan su
miktar1 tank tabanina yerlestirilen bir basing sensorii vasitasiyla
Ol¢lilmiistir. Bu basing sensorii 0 - 50 mBar arasinda %0.2
hassasiyetle ol¢iim yapabilmektedir. Yagis1 6lgmek icin agiz

(Plivivometre)

capt 160 mm, yiizey alan1 20096 mm? ve kova hacmi 4448 mm3
olan bir devrilen kovali plitviyometre kullanilmistir (Sekil 1).

Geng ceviz agacinin sulanmasinda damla sulama ydntemi
kullanilmigtir. Sulama sistemi; ana boru (@ 32 PE), kiiresel
vana, selenoid vana, dijital su sayaci, lateral boru (@ 20 kangal)
ve lateral boru ilizerine 25 cm ara mesafe ile dairesel formda
yerlestirilen 2 |h' debili 8 adet online damlaticidan
olusmaktadir. Su sayacindan sonraki bélim bir iskele
vasitasiyla ceviz bitkisine ulagtirilmgtir (Sekil 1).

Lizimetre tankina yagis ve sulama ile giren suyun drenajini
kolaylastirmak amaciyla, tankin en alt kismma 15 cm
yiiksekliginde ¢akil serilmistir. Cakilin {izerine 0.5 cm
gozenekli elek filtre yerlestirilmistir. Elegin {izerine 120 cm
yiiksekliginde toprak doldurularak, 15.08.2018 tarihinde iki
yasindaki Marag 18 c¢esidi ceviz fidani dikilmistir. Tanka
doldurulan topragi temin etmek amaciyla, sistemin kuruldugu
alana yakmn bir yerde, 1 m? yiizey alam altinda 120 cm
derinligindeki toprak profili 10 cm yiiksekliginde tabakalar
halinde kazilarak etiketli torbalara doldurulmustur. Alinan bu
topraklar ayni katman sirasina gore, sikistirilarak lizimetre
tankina doldurulmustur.
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Lizimetre tankina doldurulan topragin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini belirlemek amaciyla toprak profilinin 0-30 cm,
30-60 cm ve 60 - 90 cm kesitli katmanlarindan bozulmus ve
bozulmamis toprak ornekleri alinarak, laboratuvar ortaminda
analizleri yapilmistir (Yildirrm 2004). Bozulmus toprak
ornekleri ile yapilan analizlerden elde edilen fiziksel 6zellikler
Cizelge 1°de verilmistir. Topragmn hacim agirligi 1.36 - 1.50
grcm?® arasinda olup kuru agirligin yiizdesi cinsinden tarla
kapasitesi (TK) %35.04 -41.19 ve solma noktasi (SN)
%20.43 - 24.17 arasinda degismektedir. Derinlik cinsinden TK,
388.52 mm ve SN, 210.05 mm olarak belirlenmistir. Toprak
profili, yiizeyden 60 cm derinlige kadar killi tin (CL), geriye
kalan 30 cm derinlikte ise kil biinyeye sahiptir (C). Bozulmamis
toprak oOrnekleri ile yapilan analizlerden elde edilen kimyasal
ozellikler Cizelge 2’de verilmistir. Topraktaki tuzlarin toplam
miktarmin bir Ol¢iimii olarak elektriksel iletkenlik (EC)
0.018 - 0.022 dS m™L, asitlik durumunun bir ifadesi olarak da pH
7.61-7.80 arasinda degismektedir. Organik madde ve Kkalsit
(CaCOg3) oranlari ile kalsiyum (Ca**), magnezyum (Mg*),
sodyum (Na*), potasyum (K*) katyonlar1 ve bikarbonat (HCO"
%), siilfiir (SO472), kloriir (CL") anyonlarinin miktarlart da yine
Cizelge 2’de verilmistir.

Cevizin sulanmasinda tiniversite yerleskesi sebeke suyu
kullanilmigtir. 0.01 sodyum adsorbsiyon orani (SAR) ile az
sodyumlu sular smifina, 410 uS m™ EC degeri ile de tuzluluk ve
sodyum agisindan orta tuzlu su smifina giren sulama suyunun,
damla sulama ile kullanildiginda herhangi bir yikama islemi
gerektirmedigi ve ceviz gibi tuza kars1 hassas bitkilerde
rahatlikla kullanilabilecegi goriilmektedir (Wilcox 1955).

TLS, PLC tabanli bir otomasyon sistemi tarafindan kontrol
edilmistir. Bu amagla 6ncelikle bir pano hazirlanmigtir. Sonra
kantar, pliiviyometre ve tahliye tanki basing sensorii ¢ikislari
PLC’ye giris olarak baglanmistir. Sulama sistemini kontrol eden
selenoid vananin girisi ise PLC cihazinin ¢ikisina baglanmustir.
Daha sonra CODESYS programlama dilinde “Lizimetre”,
“Sulama”, “Yagis”, “Drenaj” ve “SD kart veri yazdirma”
programlart hazirlanarak PLC cihazina yiiklenmistir.

Olgme islemleri bir giin siireli doéngiiler halinde
gerceklestirilmigtir. Bir giinliik siire, bir dnceki giin saat 10.00
ile bir sonraki giin saat 10.00 arasindaki 24 saatlik siire olarak
dikkate alinmustir. “Lizimetre” programu ilk olarak kantardan bir
giinliikk siirenin bagindaki lizimetre agirligint (W1) okumustur.
Daha sonra bir giinliik siire boyunca yagis (P) ve sulama (I) ile
lizimetre tankina giren su miktarlarini ve drenaj yoluyla ¢ikan
su miktarin1 (Dp) belirleyerek, bir gilinliik siirenin sonundaki
lizimetre agirh@mi (W2) okumustur. Bu degiskenleri bir boyutlu

Cizelge 1. Deneme alan1 topraginin bazi fiziksel 6zellikleri.

Table 1. Some physical properties of soil in research field.

su dengesi esitliginde (Esitlik 1) yerine yazarak milimetre
cinsinden cevizin giinlik su tiketimini (ET) belirlemistir
(Young ve ark. 1996). Bir sulama dongiisi, iki sulama
arasindaki donem olarak tanimlanmustir. Lizimetre programi bir
sulama dongiisii boyunca giinlik ET miktarlarint yigisiml
olarak toplayip (ZET), toplam su tiiketimini (Top ET)
belirlemistir (Esitlik 2). Cevizin mevsimlik su tiiketiminin
(ETm) belirlenmesinde ise Esitlik 3 kullanilmistir.

ET=Wi1+P+1-Dp—W- 1)
Top ET =3ET 2
ETm=ZXZTop ET ?3)

Sulama zamani, Top ET miktarnm 20 mm’ye esit veya
daha biiyiik oldugu giin olarak dikkate alinmustir (Top ET > 20
mm). ki yagindaki geng cevizin giinliik ortalama su tiiketimi
2.50 mm, sulama aralif1 ise 8 giin kabul edilmis ve Top ET
miktar1 2.50*8= 20 mm olarak belirlenmigtir (Fulton 2013;
Jarvis-Shean ve ark. 2018). Bu deger, sulamayi baslatan
tetikleyici  olarak  dikkate alinmistir. Cevizin yiiksek
sicakliklarda su stresi yagamamasi i¢in, Top ET miktarinin
%120’si alinmis ve bu miktar sulama suyu (I) olarak lizimetre
tanki toprak ylizeyi alanina (A) uygulanmistir (Esitlik 4).
“Sulama” programi vanay1 acarak sulamay1 baslatmis, dijital su
sayacindan gegirilen su miktar1 I miktarma esit oldugunda
vanay1 kapatarak sulamay1 bitirmistir.

1=1.20* Top_ET *A ()

Lizimetre tankina giren giinliik yagis miktarinm (P)
belirlenmesinde Esitlik 5 kullanmilmistir. “Yagis” oOl¢limii
programi pliiviyometrenin yagisla dolup bosalan kova sayisini
(KS) kova hacmi (4448 mm?) ile carpmus ve pliiviyometre
yiizey alanina (20096 mm?) bdlerek milimetre cinsinden giinliik
P miktarini belirlemistir.

P = KS * 4448 * 200961 (5)

Lizimetre tankindan drenaj yoluyla siiziilerek tahliye
tankinda toplanan gilinlik su miktar1 (Dp), tank tabanina
yerlestirilen basing sensorii ile dl¢iilmiistlir. Basing sensoriiniin
0 - 50 mBar araliginda 6lgtiigii su yiikii degerleri PLC cihazi
tarafindan 0 - 500 mm aralifindaki su yliksekligi degerlerine
(SY) doniistiriilmiistiir. SY degerleri, tahliye tanki yiizey

Katman derinligi Tane dagilimi (%)

Toprak nemi (%) Hacim agirhg:

Biinye sinifi

(cm) Kum Silt Kil TK SN (gcm?®)
0-30 49.50 20.32 30.18 CL 35.04 22.39 1.38
30-60 36.28 2391 39.80 CL 35.99 24.17 1.36
60-90 31.81 23.97 44.22 C 41.19 20.43 150

Cizelge 2. Deneme alani topraginin bazi kimyasal 6zellikleri.

Table 2. Some chemical properties of soil in research field.

Katman EC CaCOg Organik madde Katyonlar (meg I'%) Anyonlar (meg I™%)
derinligi (cm)  (dS mY) pH (%) (%) Ca+Mg™  Na' K ACO®  SO.2 CL
0-30 0.022 7.61 9.29 0.88 25 0.16 0.04 16 0.1 1.0
30-60 0.018 7.76 7.96 1.76 35 0.51 0.05 21 05 15
60-90 0.019 7.80 9.29 2.67 29 0.27 0.03 1.7 0.4 11
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alaninm (0.0314 m?) lizimetre tanki yiizey alanina (1 m?) oran
(0.0314*1Y) ile ¢arpilarak lizimetre tankindan gergeklesen
giinlik Dp miktarlart belirlenmistir (Esitlik 6). Belirtilen bu
islemler “Drenaj” 6l¢timii programu tarafindan yapilmistir. “SD
kart veri yazdirma” programu giinlik ET, I, Top ET, P ve Dp
miktarlarini bir giinliik siirenin sonunda saat 10.00’da PLC
cihazi lizerindeki SD karta yazdirmustir.

Dp=0.0314 * SY 6)

Fulton (2013), ABD California kosullarinda gergeklestirdigi
bir ¢alismada 1 - 3 yas araligindaki Chandler ¢esidi geng ceviz
agaclarinin ayn1 bahgede bulunan 6 yas ve iizeri yetiskin ceviz
agaclarinin  giinliik su tiiketiminin %30 - 40’1 oraninda su
tiikettiklerini belirlemistir. Bu oran ortalama %35 olarak dikkate
alnmustir. Iki yasindaki Maras 18 cesidi geng ceviz agaci igin
elde edilen giinliik ortalama su tiiketimi miktarlart (ETgen¢) 0.35
degerine boliinerek (Esitlik 7), Maras 18 c¢esidi yetiskin ceviz
agaglarimin giinliik ortalama su tiiketimi miktarlart (ETyetiskin)
tahmin edilmistir.

E-ryetiskin= ETgeng*(0.35)_l (7)

3. Bulgular ve Tartisma

Maras 18 c¢esidi geng ceviz agacmin bitki su tiiketiminin
belirlenmesi islemine lizimetre tanki toprak nemi diizeyi tarla

Cizelge 3. Yagis, drenaj, sulama ve su tiiketimi miktarlar1.

401
kapasitesindeyken baglanilmistir. Lizimetre tanki agirlig:
denemeye baglanilan 15.06.2018 tarihinde 2237.40 Kg,

denemenin bitirildigi 15.10.2018 tarihinde ise 2222.40 kg
olarak tartilmistir. Her bir sulama dongiisiiniin basinda ve
sonunda okunan lizimetre agirliklar: ile her bir déngili boyunca
gerceklesen bitki su tiiketimi, yagis, drenaj ve cevize verilen
sulama suyu miktarlar1 Cizelge 3’de verilmistir. Deneme siiresi
boyunca toplam 12 defa sulama yapilmistir. Sulama aralig:
iklim kosullarina bagli olarak 6 - 16 giin arasinda degismistir.

Geng ceviz agacinin mevsimlik toplam su tiiketimi 261 mm
olarak belirlenmistir. Deneme siiresi boyunca cevize toplam 293
mm sulama suyu verilmistir. Lizimetreye yagis ile toplam 19
mm su girisi olmustur. Lizimetre tankindan drenajla siiziilerek
tahliye tankinda toplanan su miktar1 ise 66 mm olarak
Olglilmiistiir. Ceviz her bir sulama dongiisiinde ortalama 20 mm
su tiiketmistir. Cevize her bir sulama dongiisiinde 24 - 25 mm
arasinda degisen miktarlarda sulama suyu verilmistir. Su
tiiketimi, sulama yapilan giinlerde diger giinlere oranla daha
yiiksek miktarlarda gergeklesmistir. Sulamada damla sulama
yonteminin kullanilmasi1 nedeniyle sadece toprak ylizeyi
slatilmaktadir. Bu nedenle sulama yapilan giinlerde toprak
yiizeyinden gergeklesen buharlasma her zaman fazla olmus ve
su tiketimi maksimum diizeye ulagmistir. Su tiiketimi,
sulamadan sonraki giinlerde azalma egilimi gostermistir. Yagis

Table 3. The amount of precipitation, drainage, irrigation and water consumption.

Tarih Sulamg. aralig Ilk lizimetre agirhg Yagis Drenaj Sulama Su tiiketimi Son lizimetre
(Giin) (kg) (mm) (mm) (mm) (mm) agirligt (kg)
15 Haziran 2237.40 Tarla kapasitesinde baslanilmistir

11 21

26 Haziran 2216.40 2216.40
8 (1.Sulama) 9 8 25 20

3 Temmuz 2222.40 2222.40
6 (2.Sulama) 5 7 24 21

9 Temmuz 2223.40 2223.40
8 (3.Sulama) 0 6 25 21

17 Temmuz 2221.40 2221.40
7 (4.Sulama) 0 4 25 20

24 Temmuz 2222.40 2222.40
8 (5.Sulama) 0 5 24 20

1 Agustos 2221.40 2221.40
7 (6. Sulama) 0 4 24 20

8 Agustos 2221.40 2221.40
13 (7. Sulama) 0 6 24 20

21 Agustos 2219.40 2219.40
13 (8.Sulama) 0 5 24 21

2 Eyliil 2217.40 2217.40
9 (9.Sulama) 0 6 25 21

11 Eylil 2215.40 2215.40
7 (10.Sulama) 0 5 25 20

18 Eyliil 2215.40 2215.40
16 (11.Sulama) 3 4 24 20

4 EKim 2218.40 2218.40
10 (12.Sulama) 2 6 24 16

14 Ekim 2222.40
Toplam 19 66 293 261
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miktarinin 5.00 - 9.00 mm ile en yiiksek degerlerine ulagtigi 26
Haziran - 9 Temmuz tarihleri arasindaki dénemde gergeklesen
drenaj (7.00-8.00 mm) diger donemlere gore daha yiiksek
olmustur.

Iki yagindaki Maras 18 cesidi geng ceviz agacimin 15 giinliik
donemler igin giinliik ortalama su tiiketimi miktarlar
belirlenerek Cizelge 4’de verilmistir. Bu su tiiketimi miktarlari,
Jarvis-Shean ve ark. (2018) tarafindan Amerika Birlesik
Devletleri California kosullarinda iki yasindaki Chandler ¢esidi
geng ceviz agaglari i¢in belirlenen giinliik su tiiketimi miktarlar:
ile karsilastirilmigtir (Cizelge 4).

Maras 18 ¢esidi geng ceviz agact en yiiksek su tiiketimini
(3.20 mm giin!) hava sicakliginin maksimum diizeylere ulagtigt
(29.20°C) Temmuz aymin ikinci yarisinda, en diisik su
tikketimini (1.22 mm giin) ise hava sicakliginin minimum
diizeylere distigii (23.00°C) Ekim aymin ilk yarisinda
gerceklestirmistir. Benzer sekilde Chandler ¢esidi ceviz agaci da
en yiiksek (3.34 mm giin') ve en diisiik (1.19 mm giin) su
tiiketimlerini yine ayni dénemlerde gerceklestirmistir. Her iki
geng ceviz agaci igin belirlenen su tiiketimi miktarlar1 arasinda
ceviz ¢esidi, sulama yontemi, arazi ve iklim kosullarinin
farkliligindan kaynaklandig1 disiiniilen sapmalar olmasina
ragmen, genel olarak uyumlu olduklart goriilmektedir. Su
tiiketimi miktarlar1 arasindaki ortalama sapma miktar1 %14
olarak belirlenmistir. Bu sonug, ayni yas grubundaki her iki
ceviz ¢esidi icin belirlenen su tiiketimi miktarlarinin %86
oraninda uyumlu oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte
Marag 18 ve Chandler gesidi ceviz agaglarinin mevsimlik su
tiketimleri  sirasiyla 261 mm ve 289.56 mm olarak
belirlenmigtir. Mevsimlik su tiiketimi miktarlarinin da uyumlu
oldugu goriilmektedir.

Lizimetre kosullarinda iki yasindaki Maras 18 ¢esidi geng
ceviz agaci i¢in elde edilen giinliikk ortalama su tiiketimi
miktarlar1 0.35 degerine boliinerek (Esitlik 7), aymi ¢esit
yetiskin ceviz agaclarmin gilinlik ortalama su tiiketimi
miktarlar1 tahmin edilmis ve Cizelge 5’de verilmistir.
Haziran - Ekim donemi boyunca Maras 18 ¢esidi yetiskin ceviz
agaclar icin 3.49 - 9.14 mm arasinda degisen giinliik ortalama
su tiketimi miktarlar1 elde edilmisti. TAGEM (2016)
tarafindan hazirlanan “Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin Su
Tiiketim Rehberinde”, Kahramanmaras kosullarinda yetistirilen
yetiskin ceviz agaclart i¢in 2.45-7.95 mm arasinda degisen
giinliik ortalama su tiiketimi miktarlart verilmistir (Cizelge 5).
Bu rehberde yetiskin ceviz agaglart i¢in verilen su tiiketimi
miktarlar1 ile bu ¢alisma kapsaminda Maras 18 cesidi yetiskin
ceviz agaglari igin elde edilen su tiiketimi miktarlarinin %80
oraninda uyumlu olduklari belirlenmistir.

Ak (2016), Tekirdag kosullarinda yiiriittiigi iki yil
tekerriirlii ¢alisma kapsaminda Chandler g¢esidi yetigskin ceviz
agaclarinin giinliilk ortalama su tiiketimi miktarlarinin birinci
yilda 2.60 - 6.60 mm arasinda, ikinci yilda ise 2.20 - 5.40 mm
arasinda degistigini belirlemistir. Benzer sekilde Beede ve
Fulton (2018), Amerika Birlesik Devletleri California
kosullarinda  gergeklestirdikleri ¢aligmada Chandler c¢esidi
yetiskin ceviz agaglarmin gilinlik ortalama su tiiketimi
miktarlarinin 2.50 - 8.00 mm arasinda degistigini
belirlemislerdir. Her iki g¢alismadan elde edilen su tiiketimi
miktarlarinin, Maras 18 ¢esidi yetiskin ceviz agaclart igin
tahmin edilen giinliik su tiiketimi miktarlar1 (3.49 - 9.14 mm) ile
genel olarak uyumlu olduklar1 goriilmektedir.

Cizelge 4. Maras 18 ve Chandler tiirii geng ceviz agaglarinin su tiikketimi
miktarlari.

Table 4. Water consumption amounts of Maras 18 and Chandler young
walnut trees.

Bitki su tiiketimi (mm giin™)

Donem
Maras 18 Chandler

15-30 Haziran 2.37 2.20
1-15 Temmuz 2.97 3.05
16-31 Temmuz 3.20 3.34
1-15 Agustos 2.10 3.05
16-31 Agustos 2.00 2.54
1-15 Eylil 2.60 2.03
16-30 Eyliil 1.35 152
1-14 EKim 1.22 1.19

Cizelge 5. Marag 18 tiirii yetiskin ceviz agaglarmin su tiiketimi
miktarlari.

Table 5. Water consumption amounts of Maras 18 type mature walnut

trees.
R Bitki su tiiketimi (mm giin™)
Donem —
Lizimetre TAGEM (2016)
15-30 Haziran 6.77 7.25
1-15 Temmuz 8.49 7.70
16-31 Temmuz 9.14 7.95
1-15 Agustos 6.00 7.10
16-31 Agustos 571 7.00
1-15 Eylil 7.43 5.35
16-30 Eyliil 3.86 4.55
1-14 EKkim 3.49 2.45
4. Sonug
Maras 18 ¢esidi ceviz agacinin  su tiiketiminin

belirlenmesinin amaglandigi bu ¢aligma kapsaminda, 6ncelikle
tartili lizimetre kosullarinda bir boyutlu su dengesi yontemi
uygulanarak, iki yagindaki Maras 18 ¢esidi gen¢ ceviz agacinin
giinliik su tiiketimi miktarlar1 belirlenmistir. Daha sonra geng
ceviz agacmin su tiiketimi miktarlarina bagli olarak, Marag 18
¢esidi yetiskin ceviz agacinin gilinlik su tiiketimi miktarlar
tahmin edilmistir. Geng¢ ceviz agacinin 2018 yilinin
Haziran - Ekim donemi boyunca ginliik 1.22-3.20 mm
arasinda su tiikettigi ve mevsimlik su tiikketiminin 261 mm
oldugu belirlenmistir. Maras 18 ¢esidi geng ceviz agaci igin
belirlenen su tiiketimi miktarlarinin, aym1 yas araligindaki
Chandler cesidi geng ceviz agacinin su tiiketimi miktarlar ile
%86 oraninda uyumlu oldugu goriilmiistiir. Maras 18 cesidi
yetiskin ceviz agaglarmin 15 giinlik donemler i¢in gilinliik su
tiikketimi miktarlari ise Haziran ay1 i¢in 6.77 mm giin'l, Temmuz
ay1 i¢in 8.49 - 9.14 mm giin’!, Agustos ay1 igin 5.71 - 6.00 mm
giin, Eyliil ay1 i¢in 3.86 - 7.43 mm giin'? ve Ekim ay1 i¢in 3.49
mm gin! olarak tahmin edilmisti. Bu miktarlarinin
“Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin Su Tiiketim Rehberi” ile %80
oraninda uyumlu olduklar1 ve yetiskin ceviz agaglari igin
hazirlanacak  sulama  programlarinda  referans  olarak
kullanilabilecekleri sonucuna ulasilmigtir.
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Sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench) is one of the most promising bio-energy crops with
the ability to produce high biomass with low input. Plant height that has a significant
contribution to gain in bio-ethanol production is among the most important biomass yield
components. In the present study, sorghum genotypes were screened with four SSR markers
which are associated with plant height QTLs. The molecular assays were confirmed with two
different environments in two consecutive years. In the first year of the study, molecular
analyses were performed with a sorghum collection consisting of 551 accessions as well as
plant height measurements were performed under field condition. In the second year, 53 out of
551 accessions were selected and further tests with nine controls were performed in Antalya (a
lowland province) and Konya (a highland province) locations along with molecular marker
analyses. The results indicated that four SSR markers efficiency were assessed as 38% at
lowland and 39% at highland. Markers 40-9187 and 37-1740 were of more powerful to
explain plant height QTLs than the other two markers at two environments. This study
reported the successful application of the association between markers and plant height in two
environments to identify valuable genetic resources for bio-energy production in sweet
sorghum.
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Sorgum (Sorghum bicolor (L.) Moench), diisiik girdi ile yiiksek biyokiitle iiretebilme
yetene@ine sahip umut verici biyo-enerji bitkilerinden biridir. Biyoetanol iiretiminde kayda
deger katkilar olan bitki boyu, biyokiitle verimini olusturan en 6nemli bilesenler arasindadir.
Bu calismada, sorgum genotipleri bitki boyu QTL'leri ile iligkili doért SSR marker ile
taranmustir. Molekiiler analizler, ardigik 2 yil ve 2 farkli ortamda dogrulanmustir. Calismanin
ilk yilinda 551 genotipten olusan sorgum koleksiyonunda molekiiler analizler ve tarla
kosullarinda bitki boyu 6lgiimleri yapilmustir. ikinci yilda ise 551 genotipten 53'ii segilerek,
dokuz kontrol ¢esit kullanilarak molekiiler analizler ile birlikte Antalya (ova) ve Konya (yayla)
lokasyonlarinda ileri testler gerceklestirildi. Sonuglara gore; dort SSR markerin verimliligi
ovada %38 ve yaylada %39’dur. 40-9187 ve 37-1740 markerleri, iki ortamda da diger iki
markore gore bitki yiiksekligi ile iliskili QTL'lerin agiklanmasinda daha giiclii olarak
belirlenmistir. Bu ¢alisma, seker sorgumda biyo-enerji iiretimi igin degerli genetik kaynaklari
belirlemek adina iki ortamda da markerler ve bitki boyu arasindaki iliskinin belirlenmesinde
bagsarili bir sekilde uygulandiginin bildirilmesidir.

1. Introduction

Sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench) has been (Almodares et al. 2006; Rooney et al. 2007; Saballos 2008).
recognized as ‘smart’ crop for ethanol production with high Moreover, this crop stocks sugar in its stalk with a
biomass production and high sugar concentration in its stalk concentration of 8-20% (Rains et al. 1990). Comparing with the
(Rooney et al. 2007; Felderhoff et al. 2012; Han et al. 2012, other crops like; wheat, sugarcane and maize which are used for
2013). Sorghum has an effective water usage which provides to human and animal consumption, all these benefits make
be competitive against drought stress and high temperature sorghum a potential crop for bio-energy (Murray et al. 2008).
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To increase biomass production, the alteration of plant
architecture is among the most important breeding purposes.
Plant height is a significant component of structure that is
positively and strongly correlated r= 0.68-0.7 (Murray et al.
2008) r= 0.355 (Ritter et al. 2008) with biomass productivity
(Salas Fernandez et al. 2008; Zhao et al. 2009). Although taller
genotypes are likely to lodge and can mature late (not always),
these varieties have more advantages to produce more biomass
with higher sugar content (Ritter et al. 2008; Murray et al.
2009). Because of significant correlation between height and re-
growth fresh biomass, better ratoon is produced in taller
genotypes (Murray et al. 2008) and less grain mould is seen on
taller genotypes (Klein et al. 2001).

In sorghum, four major loci; Dwl, Dw2, Dw3 and Dw4 that
regulate plant height by modifying internodes length, have been
characterized (Quinby and Karper 1954). The first cloned plant
height gene was DW3 (SbPGP1) in sorghum (Multani et al.
2003). This gene, located on chromosome 9, has associated with
reduced lower internodes length and its role is an auxin efflux
transporter (Multani et al. 2003). On chromosome 7, SbPGP1
localizes with a height QTL (Murray et al. 2008; Brown et al.
2006). Dwl affected internodes length and contribute to the
variation in stem weight, located on SBI-09 (Hilley et al. 2016).
Moreover, dwl has diminished the cell proliferation activity in
internodes (Yamaguchi et al. 2016). Dw2, located on SBI-06, is
linked to the major photoperiod-sensitivity locus, Mal (Quinby
1967; Lin et al. 1995; Klein et al. 2008).

Advances in molecular technology have provided valuable
tools for breeding implementations such as genetic diversity,
linkage map, QTL mapping and marker assisted selection. Use
of marker systems for quantitative traits which have economic
importance supplies an opportunity to develop genotypes with
desirable trait(s). Since sorghum is becoming crucial as a bio-
energy crop, several studies have been carried out linked to the
genetic characterization of plant height (Multani et al. 2003;
Feltus et al. 2006; Brown et al. 2008; Mace and Jordan 2010;
Wang et al. 2012; Morris et al. 2013; Upadhyaya et al. 2013;
Reddy et al. 2013; Hilley et al. 2016; Yamaguchi et al. 2016;
Shuklaa et al. 2017). Although plenty of markers have been
improved for most of crop, SSR markers have been used
extensively for application in breeding program (Wang et al.
2012). Moreover, these markers have low
development/detection cost and high reproducibility (Wang et
al. 2012; Madhusudhana 2015). In conjunction with molecular
analysis, further field studies are needed to confirm markers
associated with plant height that is affected by many QTLs
(Quinby and Karper 1954; Multani et al. 2003).

In the present study, the sorghum collection consisting of
560 genotypes including sorghum mini core collection were
screened with SSR markers linked to the plant height QTLs and
those validity and efficiency were revealed with phenotyping in
both lowland and highland conditions.

2. Materials and Methods

2.1. Genetic materials

The genetic material consisted of 560 sorghum genotypes.
Of the 560 sorghum genotypes, 309 were provided by USDA
(United States Department of Agriculture) and 242 were from
ICRISAT (International Crops Research Institute for the Semi-
Arid Tropics) gene banks. Nine cultivars registered in Turkey
were also the genetic material of the study.

2.2.Field trials

Field experiments were conducted in Konya (a highland
province) and Antalya (a lowland province) locations in the
growing seasons of 2013 and 2014. Five hundred fifty one
sorghum genotypes and 9 cultivars were grown at the West
Mediterranean Agricultural Research Institute’s fields of
Antalya, Turkey on 19 May. With the presence of desirable
banding pattern which showing close association with the plant
height QTLs, 53 genotypes were selected. These genotypes and
nine cultivars were planted in a randomized complete blocks
design with three replications on 14 May in the highland
(37°34'N and 32°47'E, 1016 m above sea level) and on 21 May
in lowland (36°52'N and 30°50'E, 41 m above sea level)
locations in 2014. Each plot consisted of four rows of 5 m long
with a row spacing of 70 cm.

2.3.Phenotyping and classification

Three representative plants of each plot were measured for
plant height as the distance between ground and the top of the
panicle after full panicle emergence in all the years. The
average plant height was calculated for each genotype in all
locations. The genotypes were classified as tall if plant height
was over 2 m (Wang et al. 2012).

2.4. Molecular analyses

2.4.1. DNA isolation

Young leaves of every genotype grown in each year and
location were sampled for DNA isolation. Genomic DNA was
isolated from leaf tissues following the CTAB protocol (Doyle
and Doyle 1990) with minor modifications. The quality and
quantity of DNAs were controlled with a A DNA in 1% agarose
gel electrophoresis.

2.4.2.SSR marker analyses linked to the plant height QTLs

A total of four SSR markers, 44-2080, 40-1897, 37-1740
and 23-1062, reported by Wang et al. (2012) were used to
screen the sorghum collection for the plant height QTLs. PCR
amplifications were performed in a 20 pL reaction containing 2
uL of 10x PCR buffer, 0.4 mM of dNTPs mix, 2.5 mM of
MgClz, 10 pM forward and reverse primers (Wang et al. 2012)
1 unit of Taq DNA polymerase, 2 uL genomic DNA template
and Milli-Q water, using thermo cyclers (Thermo Fisher,
TCAO0096, Finland). The protocol was initiated with 95°C for 5
min, 30 cycles of 95°C for 20 s 56°C for 20 s, 72°C for 1 min
and final extension of 72°C for 7 min. A total of 12 pL PCR
products were used to separate on 2.5% agarose gel with
ethidium bromide in electrophoresis at 75 V for 3 h. Different
bands grouped according to respective size comparison with
100 bp ladder DNA size markers.

3. Results

3.1. QTL analyses

Four SSR markers, 44-2080, 40-1897, 37-1740 and 23-1062
associated with the plant height QTLs were used to evaluate
genotypes in agarose gel after PCR amplification. Analysis of
four SSR markers for each genotype was classified into two
groups as tall and short plant height based on the report
presented by Wang et al. (2012). The 40-1897 marker produced
264 bp allele in 431 genotypes indicated that they were of the
related plant height allele while 244 bp band pattern associated
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with short height were identified in 88 genotypes. 30 genotypes
produced no amplification with this marker. 446 and 473
genotypes were amplified with the 37-1740 and 44-2080
markers, respectively showing that short plant height alleles
were presence.

In the second year, molecular analysis was performed with
the use of selected 53 genotypes and nine sorghum cultivars for
both locations. 39 genotypes and 3 cultivars showed the tall
plant height amplification with 264 bp in the analysis of 40-
1897 marker for both locations (Fig. 1). The 44-2080 marker
was observed in 62 genotypes in both locations. The 37-1740
marker produced no band in 30 and 32 genotypes in the lowland
and highland locations, respectively meaning that they had the
tall plant height allele (Fig. 1). For all the locations and years,
the tall plant height allele was presented in higher frequency
than the short height allele.

3.2. Phenotyping

All the genotypes were grouped based on the height data
(tall versus short) for all the environments and years. Wide
variation for plant height was observed in the sorghum
collection; starting from 94 to 380 cm. While 352 genotypes
which were determined 256 cm in the average of height were
classified as tall group, 197 genotypes (two genotypes did not
germinate) were grouped as short.

The average height of the selected material and nine
cultivars was 241 cm at highland and 276 c¢m at lowland (Table
1). Only one genotype, BSS376 was classified as short plant
height with measurements of 146 cm and 169 cm in highland
and lowland, respectively whereas the remains were classified
as tall plant height. This result indicated the power and accuracy
of the selection made for plant height character. BSS532 and
BSS336 were identified as the tallest genotypes in both
locations.

3.3. QTL markers efficiency for plant height

Significant associations were observed between the marker
scores and the phenotypic data. The 23-1062 marker explained
48.09% of the height variance in the sorghum collection. The
37-1740 and 40-1897 markers were more efficient than the
other two markers with the explained height variance of 54.08%
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and 56.99%, respectively (Table 2). The overall marker
efficiency was 49.86% in the entire sorghum collection.

In the selected material, 44-2080 marker was the least
association with the height data with a value of 8.06% for
highland and 16.12% for lowland. In consistency with the
previous year results, 37-1740 and 40-1897 had the strongest
association in both locations, which were 43.54% and 62.90%
for highland, 50% and 72.58% for lowland, respectively (Table
2).

4. Discussion

The first step of genetic improvement of sorghum for bio-
energy is to enhance its biomass (Murray et al. 2008). Plant
height in sorghum, after it was determined that highly positive
correlated with biomass (Murray et al. 2008; Ritter et al. 2008;
Zhao et al. 2009; Burks et al. 2015) has become the main aim of
selection/breeding for bio-energy resource.

The genome of Sorghum bicolor is approximately 730 Mbp
(Paterson et al. 2009). Its genome is relatively smaller than
other important crops such as wheat (approximately 17000
Mbp. (Zhang et al. 2012)) and sugarcane (2547-3605 Mbp,
(Bowers et al. 2003)), except rice (389 Mbp, The international
rice genome project). Plant height, however, is a complicated
trait controlled by major QTLs, and progress in improving plant
height through traditional breeding has been slow, but
molecular markers based breeding can achieve rapid genetic
gains in plant height. To date, some important molecular
markers associated with height have been identified for
molecular breeding in sorghum. For example, Xgap72,
pSB0945, Xtxp343, pSB0301 and Xtxp265 height markers
identified by Murray et al. (2009) using with 125 genotypes
with the aid of 47 SSR and 322 SNP markers. Among these,
Xgap72, pSB0945and Xtxp265 were in line with other previous
published QTL studies (Lin et al. 1995; Feltus et al. 2006;
Brown et al. 2006; Pereira and Lee 1995). Ongom and Ejeta
(2018) on chromosome 6, identified a new quantitative trait
locus for plant height using with multi-parent advanced
generation intercross (MAGIC) population. Bai et al. (2017)
evaluated RIL (Recombinant Inbreed Line) population
including 189 genotypes and identified 6 QTLs for plant height.
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Figure 1. Agarose gel showing the amplification products of a number of accessions using the QTL markers, 40-1897 (a), 37-1740 (b).
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Table 1. Plant height measurements of the selected genotypes and nine sorghum cultivars at the highland and lowland locations.
Plant Height (cm)

Accession No. USDA/ ICRISAT ID Highland Lowland
BSS5 Pl 144134 248 291
BSS27 P1 154988 198 240
BSS46 P1 170787 286 306
BSS47 P1 175919 286 314
BSS55 P1 196049 222 229
BSS57 P1 196598 139 221
BSS58 P1217691 289 317
BSS59 P1218112 243 278
BSS62 P1 255239 247 279
BSS67 P1273465 270 364
BSS69 P1273969 254 304
BSS73 P1533998 194 287
BSS78 P1586541 292 299
BSS79 P1 641807 256 266
BSS80 P1 641810 249 237
BSS81 Pl 641815 264 260
BSS82 P1 641817 265 295
BSS83 Pl 641821 263 273
BSS84 Pl 641834 271 267
BSS85 P1 641835 161 224
BSS86 Pl 641862 211 239
BSS91 Pl 651495 220 361
BSS100 P1155746 275 317
BSS246 P1330128 254 252
BSS312 P1646858 261 283
BSS314 IS 602 265 260
BSS320 IS 1212 279 324
BSS325 IS 2389 255 268
BSS331 1S 2902 234 264
BSS332 IS 3121 232 248
BSS336 IS 4092 303 322
BSS359 IS 7957 268 250
BSS367 1S 9113 282 325
BSS376 1S 11619 146 169
BSS402 IS 15744 257 269
BSS410 IS 18039 204 275
BSS422 IS 20632 231 356
BSS423 IS 20679 245 260
BSS424 IS 20697 272 381
BSS429 IS 20816 260 325
BSS456 IS 24453 267 317
BSS473 IS 26222 255 284
BSS474 IS 26484 224 258
BSS496 IS 29187 290 314
BSS497 1S 29233 237 283
BSS505 IS 29358 208 265
BSS507 IS 29441 280 274
BSS508 IS 29468 295 332
BSS510 IS 29565 293 312
BSS515 IS 29654 289 300
BSS517 IS 29714 226 318
BSS518 IS 29733 184 266
BSS532 IS 30466 307 363
ROX - 214 243
Aldari - 121 162
Akdari - 113 112
Beydari - 129 161
Ogretmenoglu - 133 144
E.S. - 230 248
Gozde 80 - 301 315
Leoti - 232 267
Nes - 251 281

-2 Sorghum cultivars are registered in Turkey.
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Table 2. Association between the SSR markers and plant height in the sorghum collection and the selected materials in two environments.

% variance explained

Markers . . *Selected materials (2014)
Entire collection (2013) -
Highland Lowland
23-1062 48.09 24.19 25.80
37-1740 54.08 43.54 50.00
40-1897 56.99 62.90 72.58
44-2080 40.29 8.06 16.12

*Selected materials: selected fifty three genotypes and nine cultivars.

Using sorghum mini core collection with 703 SSR markers and
phenotypic information, Upadhyaya et al. (2012) was developed
a marker, 39-1833, which was 84 kb distance from photoperiod
response gene (Ma/SbPRR37), associated with height and
maturity. Moreover, Upadhyaya et al. (2013) were determined
height SNP linked to peroxidase gene, Prx53, regulates plant
height through its auxin metabolism. Wang et al. (2012) were
defined four SSR markers related to plant height QTLs in
sorghum with using sorghum mini core collection developed by
Upadhyaya et al. (2009). These four markers were of a valuable
tool to perform this research. We report here that both 40-9187
and 37-1740 SSRs had a powerful marker to find out genotypes
which have a tall genetic background. Those markers efficiency
was confirmed with selected genotypes in all the environments.
The results agrees with Wang et al. (2012) study which reported
marker 40-9187 had the strongest effect on plant height with
26.5% in ICRISAT and 13.9% in UL Lafayette.

Origin of sorghum is African, but the domestication may
have been occurred elsewhere (Kimber 2000). The five basic
races (bicolor, guinea, caudatum, kafir and durra) were
described in sorghum (Harlen and De Wet 1972; Mann et al.
1983). Moreover, there are ten intermediate races (guinea-
bicolor, guinea-caudatum, guinea-kafir,  guinea-durra,
caudatum-bicolor, kafir-bicolor, durra-bicolor, kafir-caudatum,
kafir-durra, and durra-caudatum) seen on different parts of the
world. In this study, genotypes confirmed by molecular markers
as a tall were identified predominantly durra which is generally
tall with a good quality (Hariprasanna and Patil 2015) and
caudatum which is usually medium to tall with high yield
(Mann et al. 1983).

Further field studies in different locations for plant height
controlled more than one major QTL and significantly affected
by environment were needed to confirm genetic evaluations.
The plant height QTLs were therefore comparatively analyzed
with the real field data in two different environments. However,
the markers efficiency in lowland (38%) was almost the same
comparing with the highland (39%). This result obviously
showed the stability of the QTL markers used in the study.

It is also important to mention here the powerful selection
performed for plant height character in the study. Within the 53
selected genotypes with regard to plant height character using
both genotypic and phenotypic data, only one genotype
(BSS376) was classified as short plant stature in both locations
while the remains were of tall plant height.

5. Conclusion

Measurement of plant height and thus determining tall
plants in sorghum seem to be possible by basic phenotyping.
Nevertheless, plant height is strongly influenced by
environment as in many other QTLs. Hence, the related QTL(s)
for plant height in sorghum could be masked or overreacted by
environment. Molecular marker confirmation is therefore an

effective way to plant height characterization. In this study, two
QTL markers (40-9187 and 37-1740) were of high and
consistent efficiency in all environments for plant height
characterization. Fifty three genotypes that were selected with
the QTL markers and evaluated at two different environments
might be used as a gene pool to improve bio-energy types in
sweet sorghum and these two QTL markers will be complement
to achieve gains in DNA level for plant height beyond
traditional breeding approaches.
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Cevre kirlenmesi

Ulkemizde son yillarda gevre politikalarindaki diizenlemelere bagh olarak kanalizasyon
altyapilarina belediyeler ciddi yatirimlar yapmakta ve atik su aritma tesislerinin sayilar1 giin
gectikge artmaktadir. Aritilan atik sular neticesinde ortaya ¢ikan aritma ¢amuru miktarlari da
artig gostermektedir. Tiirkiye’de giinliik kuru madde olarak iiretilen aritma ¢amuru miktari
ortalama 1000 ton civarinda olup bertarafinda sorunlar yaganmaktadir. Aritma c¢amurlar
6nemli miktarlarda organik madde ve bitki beslenmesi i¢in gerekli makro ve mikro elementler
icerdiklerinden dolay: toprak 1slah materyali veya organik giibre olarak degerlendirilebilecek
potansiyele sahiptir. Aritma ¢camurunun ekosisteme giivenli bir sekilde geri kazandirilabilmesi
icin olumlu yonlerini giiglendiren yenilik¢i ¢6ziimlere ihtiya¢ oldugu diistincesinden yola
¢ikilarak bu galisma planlanmistir. Arastirmanin temel amaci; aritma ¢gamurunu direkt topraga
uygulamak yerine aritma ¢amurundan iiretilen humik asidi uygulayarak kullanimini giivenli
hale getirmeye c¢alismaktir. Bu amagla, stabilize edilmis ve kurutulmus evsel aritma
¢amurundan alkali/asit ekstraksiyonu ile elde edilen humik asitin topraga uygulanmasi ile ¢im
yetistirilerek saks1 denemesi yiiriitiilmiistiir. Humik asit uygulamalar1 4 tekerriirlii olarak 0, 50.
100, 150, 200 kg da™ toprak diizeylerinde yapilmistir. Cim bitkilerinin boy, yas agirlik, kuru
agirlik, SPAD klorofil metre okumalari, toplam klorofil analiz degerleri kontrole gore artis
gostermis ancak sadece SPAD degerleri istatistiksel olarak énemli bulunmustur.
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The municipalities have been making serious investments in sewer system infrastructures
based on regulations in environmental policies in our country in recent years and the number
of wastewater treatment facilities is increasing day by day. The increase in the refined
wastewater amount also brings an increase in the amount of sewage sludge generated. In
Turkey, the average amount of sewage sludge produced daily as dry substance is around 1000
tons. However, there are some problems with its elimination. Since sewage sludge contains
organic substances at high amounts and also macro and micro elements necessary for plant
nutrition, it has a potential to be utilized as soil reclamation material or organic fertilizer.
Therefore, this study was planned based on the idea that innovative solutions were needed to
strengthen the positive sides of sewage sludge for its safe recycling in the ecosystem. The
main purpose of the research is to make the material safer for utilization by producing humic
acid from sewage sludge and applying it to soil instead of applying sewage sludge directly to
the soil. For this purpose, humic acid was obtained from stabilized and dried domestic sewage
sludge by alkali / acid extraction. Humic acid produced was applied to the soil and a pot
experiment was carried out by growing grass plants. Humic acid applications were made with
4 replicates at 0, 50,100, 150, 200 kg da™ soil levels. Grass plants height, fresh weight, dry
weight, SPAD chlorophyll meter readings, total chlorophyll analysis values increased
compared to the control, but only SPAD values were found to be statistically significant.
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1. Giris

Ulkemiz topraklar1 bulundugu iklim kusagi nedeniyle
organik maddece fakirdir. Organik madde ilavesi ile toprakta bir
miktar iyilesme saglansa da parcalanmanmn hizli olmasindan
dolayr bu etki uzun siireli olmamaktadir. Ulkemizde yogun
sekilde tarimsal ftretim yapilmaktadir. Verimli ve Kkaliteli
tarimsal {iretim icin topraklara diizenli olarak organik madde
ilavesi yapilmasi bir zorunluluktur. Bu sebeple organik madde
degerli ve kit bir tarimsal girdidir.

Organik maddenin ayrigma {iriinlerinin kendi aralarinda
reaksiyona girerek humin maddelerini meydana getirmesi
olayma huminlesme veya huminifikasyon denir. Diger bir
deyisle, topraklara karisan organik materyallerin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik olarak ayrigmasi sonucunda toprak ve
iizerinde yetistirilen bitkiler i¢in ¢cok pozitif etkilere sahip olan
“humus” olugmaktadir. Humus; humik asit ve fulvik asit icerigi
acisindan  zengin humik maddeleri igermektedir. Humik
maddeler sekilsiz, kismen aromatik ve ¢ok iyi bir sekilde
tammlanan organik bilesikler gibi kimyasal ve fiziksel
ozelliklere sahip olmayan maddelerdir ve humik asitler (HAs),
fulvik asitler (FAs) ve huminler olmak tizere 3’e ayrilir (Akinci
2011). Humik ve fulvik asitleri igeren humik maddeler, toprak
organik maddesinin en 6nemli bilesenidir (Chen ve Aviad
1990). Ayrica diger kaynaklardan gelen organik maddeye gore
toprakta ¢ok daha uzun siire kalmaktadir.

Humik maddelerin en 6nemli kisimlarindan biri humik
asitlerdir. Humik asitler ve fulvik asitler alkali ortamda
¢oOzlinebilen “humus yapilarini” temsil ederler (Akine1 2011; Ay
2015) (Sekil 1).

Humik asitler renkleri saridan siyaha degisen, bozulmaya
dayanikli, yiiksek molekiiler agirliga sahip, heterojen dogal
kaynaklar olarak tamimlanmaktadir. Hayvan giibreleri, torf,
linyitler, leonardit ve aritma ¢amuru gibi organik kaynaklarda
bulunmaktadir (Jackson 1994) (Cizelge 1).

Humik asitler, organik toprak diizenleyicisi olarak kati ya da
stvi formda bitkisel {iretimde etkin bir sekilde kullanilmaktadir.
Toprak organik maddesinin ayrigmasi ile olusan humusun en
aktif maddesi humik asittir. Bilesimlerinde karbon (C), oksijen
(O), hidrojen (H) ve azot (N) disinda 6nemli oranda karboksilik
asit gruplari, fenolik ve alkolik hidroksil keton ve kinon gibi
yapilar1 barindirirlar. Humik asitin uygun konsantrasyonlarda
kullanilmas: neticesinde bitki biiylime ve geligsmeleri iizerine
olumlu etkileri bulunmaktadir. Humik maddeler pestisitler ve
herbisitlerle etkileserek kararli yapilar olustururlar, boylece

Kaynak
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Cizelge 1. Dogal kaynaklarin icerdikleri toplam humik ve fulvik asit
oranlari.

Table 1. Total humic and fulvic acid ratios contained in natural

resources.
Dogal Kaynak Humik ve Fulvik Asit Oranlari(%)
Leonardit 40-90
Torf 10-30
Linyit 10-30
Hayvan giibresi 5-15
Kompost 2-5
Toprak 1-5
Artma Camuru 1-5
Tas Komiirt 0-1

bitkiler ve yeralti sulari i¢in zararsiz hale getirebilme 6zelligine
de sahiptirler (Oz Arik ve ark. 2016).

Humik materyaller bitki gelisimine olan farkli katkilari
nedeniyle, toprak kimyasi, toprak verimliligi, bitki fizyolojisi ve
¢evre bilimi gibi ¢ok ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir (Chen ve
Aviad  1990). Humik maddeler, katyonlarla gelat
olusturabilmeleri  nedeniyle birgok besin  elementinin
alinabilirligini artirarak, bu elementlerin bitkiye yarayislilig:
tizerine olumlu etki gostermektedirler (Stevenson 1994). Humik
maddeler, kok ve kok tiiyli gelisimini ve dolayisiyla kokiin
yiizey alanini artirmakta ve bdylelikle bitkilerin potasyum (K),
fosfor (P) ve demir (Fe) gibi besin elementlerini alabilme
kapasitelerini yiikseltmektedir. (Marschner ve ark. 1986; Pinton
ve ark. 1998; Cesco ve ark. 2000). Ayrica humik asitin
susuzluk, tuzluluk ve agir metal stresleri gibi bitki biiylimesi ve
gelismesinde olumsuzluga neden olacak stres faktorlerinin
azaltilmasinda 6nemli bir miicadele ve destekleme materyali
oldugu bilinmektedir (Akinci 2011). Jindo ve ark. (2012) aritma
camuru (AC), kompostlanmis aritma ¢amuru (KAC), belediye
kat1 atiklar1 (BKA) ve kompostlanmig belediye kat1 atik
(KBKA)’larindan alkali/asit ekstraksiyonu ile edilen humik

asitin musir  bitkisinin  kok gelisimi {izerine etkilerini
inceledikleri  ¢aligmalarinda  kontrole gore; kok alani
KBKA>KAC>BKA>AC, ana kok biiytimesi

KAC>KBKA>BKA>AC, yanal kok bilyiimesi ve kok kuru
agirhgt KBKA>KAC>BKA>AC seklinde artig gOstermistir.
Arastirmacilar, kompostlanmis belediye katt atiklar1 ve
kompostlanmis aritma ¢amurundan elde edilen humik asitin
daha erken ve daha verimli koklenme ile kisa siirede ve bol
hasat saglayip, bariz ekonomik faydalar1 gbz oniine alindiginda,
tarimda faydali olacagi sonucuna varmislardir.

Alkali ile ekstraksiyon

|

|

|

Coztinmez (Humin) l l Cozilnen (Humik Asit + Fulvik Asit) I
!

Asit ile, muamele

I

|
l

Humik Asit (Cokelir) J [ Fulvik Asit (Cokelmez) J

Sekil 1. Humik maddelerin kisimlarna ayrilmasi (Chen ve Avnimelech 1986).

Figure 1. Partitioning of humic substances (Chen ve Avnimelech 1986).
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Ulkemizde aritma camurunun toprakta kullanimma dair
yonetmelikte; aritma c¢amuruna, topraga, bitkiye ve diger
cevresel faktorlere ait fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozellikler
belirtilmistir. Aritma c¢amurunun ekosisteme giivenle geri
kazandirilabilmesi i¢in olumsuz &zelliklerini iyilestirirken
olumlu yonlerini giliglendiren yenilik¢i ¢oziimlere ihtiyac
duyulmakta olup %70 organik madde igeren aritma ¢gamurundan
humik asit elde edilmesi ile ilgili ¢aligmalarin énemli oldugu
disiiniilmektedir. Bu ¢aligmanin amaci stabilize edilmis ve
kurutulmus aritma ¢amurundan humik asit eldesi saglamak ve
¢im bitkisi yetistiriciligindeki etkilerini ortaya koymaktir.

2. Materyal ve Yontem

Calismada kullanilan humik asitin elde edildigi stabilize
edilmis ve kurutulmus aritma c¢amuru Antalya ilinin bati
bolgesinin atik sularmnm aritildigr Antalya/Hurma fleri Atiksu
Aritma Tesisinden temin edilmistir. Tesise giinliik 160 bin m3
atik su gelmekte; yine gilinliik 150 ton aritma ¢amuru ortaya
¢itkmakta ve stabilize edilmektedir. Olusan ¢amurun 75 tonu
tesiste kurutulmakta, peletlenmekte ve Konya Cimento’ya
yakacak olarak kullanilmak iizere gonderilmektedir. Geriye
kalan 75 tonu ise stabilize edilmis ancak kurutulmamis ¢amur
halinde bir 6zel sektor firmasina ton basma iicret 6denerek
bertaraf edilmek iizere verilmektedir.

Aritma ¢amurundan humik asit, Valdrighi ve ark. (1996) na
gore; agagidaki alkali/asit ekstraksiyonuna uygun olarak elde
edilmistir. Analiz i¢in 100 gr stabilize edilip kurutulmus aritma
¢amuru tartilmig ve 1 litre 0.1 N KOH c¢ozeltisi ile 24 saat
boyunca 180 dev dk da calkalannustir. Daha sonra elde edilen
siispansiyon ¢o6zelti 5000 rpm’de 30 dk boyunca santrifiyj
edilmistir.  Santrifiijden sonra filtre kagidindan vakum
filtrasyona baglanarak kati kisim ile sivi kisim ayrilmistir. Kati
kisim atilmig ve elde edilen sivinnn pH’st 6 N H2SOs
kullanilarak 2’ye ayarlanmustir. pH’s1 diisiiriilen ¢dzelti +4C°de
karanlikta 24 saat bekletilerek humik asitin flokiile olmasi
saglanmistir. Flokiile olup sisenin dibine ¢dken humik asidi sivi
kisimdan tamamen ayirmak i¢in 5000 rpm’de 30 dk santrifiij
edilmistir. Elde edilen kat1 kistm humik asit ve sivi kisim ise
fulvik asittir. Humik asit saf su ile yikanip kurutulmustur.
Calismada toplam 600 g aritma ¢amurundan 14 g humik asit
elde edilmistir. Aritma c¢amurundan humik asit kazanimi
asagida gosterildigi sekilde hesaplanmis ve %2.3 olarak
belirlenmistir.

Eide edtlenhumik asit (g)

(105 *C' de kurutuimug) % 100

Aritma gamuwrundan humik astt kazenom (96) =

"= Kullanlan toplam aritma
camuru miktar: (g)

@

Denemede kullanilan topraga iliskin analiz sonuglari
Cizelge 2’de verilmistir.

Calisma saksi denemesi olarak tesadiif parselleri deneme
desenine gore 4 tekerriirli olarak yiritilmistir. Agirlik
ilkesine gére 500 g toprak igeren saksilara humik asit 0 kg da™?,
50 kg dal, 100 kg da?t, 150 kg da* ve 200 kg da* dozlarinda
karigtirilarak uygulanmgtir. Deneme bitkisi olarak Ingiliz ¢imi
(Lolium perenne L.) kullanilmigtir. Humik asit uygulamalari
¢im tohumlarinin ekiminden 15 giin 6nce saksilardaki topraga
karistirilmugtir.  Saksilar 15 glin boyunca esit bir sekilde
sulanarak inkiibasyona birakilmigtir. Daha sonra m2ye 80 ¢
olacak sekilde ¢im tohumu ekimi yapilmigtir. Deneme 1 ay
stirdiiriilmiis ve sonlandirilmadan 6nce bitkilerin boylari dl¢iiliip
kaydedilmigtir. Ayrica Minolta SPAD 502 Plus cihaz1 ile
bitkilerin klorofil diizeyleri belirlenmistir. Her saksida bulunan
¢im bitkileri kok bogazlarindan kesilerek yas agirliklar
tartilmustir. Daha sonra kesilen bitkiler saf su ile yikanmis bitki
ornekleri 65°C de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmus ve
kuru agirliklart  belirlenmistir. Bitkiler kurutma dolabina
birakilmadan 6nce ayni giin alinan taze 6rnekte toplam klorofil
analizi laboratuvar sartlarinda gergeklestirilmistir (Williams
1984). Elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus ve
ortalamalar arasindaki farklilik karsilagtirmalart Duncan testine
gore belirlenmistir.

Cizelge 2. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari.
Table 2. Results of analysis of experiment soil.

Parametreler Deneme Topragi Analiz Metotlar

pH 7.06 Jackson 1967
EC,dSm? 0.80 Soil Survey Staff 1951
CaCO;,% 5.36 Caglar 1949
Tekstiir Kum % 78.16 Bouyoucos 1955

Kil % 9.28 (Kumlu Tin)

Silt % 12.56

Organik 3.37 Black 1965
Madde, %
Organik 1.96 Tiiziiner 1990
Karbon, %
Toplam N, % 0.16 Kacar 2009

3. Bulgular ve Tartisma

Stabilize edilmis ve kurutulmus aritma ¢amurunun ve elde
edilen humik asitin (Sekil 2) bazi1 analiz sonuglar1 Cizelge 3’de
verilmistir.

(b)

Sekil 2. Stabilize ve kurutulmus aritma ¢amuru (a) ve elde edilen humik asit (b)

Figure 2. Stabilized and dried sewage sludge (a) and obtained humic acid (b).
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Cizelge 3’de goriildigii {izere stabilize edilmis ve
kurutulmus aritma ¢amuru’nun pH’t 6.07 iken elde edilen
humik asitin pH’1 2.31 olarak belirlenmistir. Fernandez ve ark.
(2009) tarafindan yapilan c¢alismada kompostlanmig aritma
camurundan elde edilen humik asitin pH’sinin 3.94; 1s1l
kurutulmus aritma ¢amurundan elde edilmis humik asitin
pH’sinin ise 3.05 olarak bulunmus olup ¢alismamiz ile uyum
gostermektedir. Elde ettigimiz humik asitin organik madde
diizeyi yiliksek ve C/N orani’da Cizelge 4’de verilen degerlerle
uyum gostermektedir. Incelenen parametreler
degerlendirildigine bitkisel iiretim i¢in topraga uygulanabilecek
olumlu 6zelliklere sahip oldugu diisiiniilmektedir. Arancon ve
ark (2003) alkali/asit fraksiyonlama prosediirii kullanilarak
sigir, gida ve atik kagit vermikompostlarindan humik asitler
ektrakte etmisler ve 400 g vermikomposttan 1 g kuru agirlik
humat elde ettiklerini bildirmislerdir. Adani ve Tambone (2005)
tarafindan aritma camurlarinin giibre gorevi gordiikleri igin
tarimda kullanilmakta oldugunun belirtildigi bir c¢aligmada;
kontrol topragina kiyasla, aritma ¢camuru uygulanmig toprakta
toplam organik C 'nun ve iligkili humik fraksiyonlarin degisiklik
gostermedigini; bununla birlikte, ¢amur uygulanmis topragin
humik asit (HA) bilesiminin, ¢amurun humik asit bilesimine
yakin olarak tespit edildigini bildirmislerdir. Aragtirmacilar,
aritma ¢amurunun toprak 6zellikleri iizerindeki etkisini, toprak
organik maddesi Ozelinde degerlendirmek i¢in uzun vadeli
¢aligmalara ihtiyac oldugunu belirtmislerdir.

Cizelge 3. Aritma ¢amurundan elde edilen humik asitin analiz sonuglari.

Table 3. Analysis results of humic acid obtained from sewage sludge.

Sekil 3’de goriillen ¢im bitkilerinde 1 aylik yetistirme
periyodu sonunda Cizelge 5°deki parametreler belirlenmistir.

Bitkilerin SPAD cihaz1 ile klorofil dl¢iimiinde topraga
aritma ¢amurundan elde edilen humik asit uygulamalarinin
etkisi %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Uygulama miktarlari
arttikca Olciilen klorofil degeri artis gostermistir. Laboratuvarda
yapilan klorofil analizi neticesinde ¢im bitkisinin klorofil igerigi
artig gOstermis, ancak istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.
Ayni durum bitkilerin yas ve kuru agirliklari ile boylar: i¢in de
gecerli olmus; topraga humik asit uygulamalari ile bu degerler
artts gostermesine ragmen istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. Pilanali ve Kaplan (2002) katt ve sivi formdaki
humik asitlerin ¢ilek meyve rengi {izerine 6nemli etkilerinin
olmadigin1  belirtmiglerdir. Erdal ve ark. (2014) domates
bitkisinin kuru agirligi tizerine humik madde uygulamalarmin
olumlu bir etkisinin oldugundan bahsetmenin miimkiin
olmadigini bildirmislerdir. Arancon ve ark (2003) sigir, gida ve
atik kagit vermikompostlarindan elde ettikleri humik asitleri
artan diizeylerde topraksiz yetistirme ortamu Metro-Mix
(MM360)’e uygulayarak sera sartlarinda kadife ¢igegi, biber,
cilek ve domates yetistirmislerdir. Arastirmacilar bitkilerin
yaprak alanlari, bitki boylar1 ve iist aksamlarimin kuru madde
agirliklarinin humik asit iceren saksilarda dikkate deger arttigini
ancak bu artislarin sadece MM360 (kontrol) igeren saksilarda
yetistirilen bitkilerden 6nemli diizeyde farklilik gdstermedigini
(P <0.05) rapor etmislerdir.

Materyaller pHu20 (1:10) Organik Madde % C% N % CIN
Aritma Camuru 6.07 74 43.02 5.87 7.32
Aritma Camurundan Elde Edilen Humik Asit 2.31 98 56.97 6.06 9.40

Cizelge 4. Aritma ¢gamuru ve leonarditten elde edilen humik asitin element igerigi.

Table 4. Element content of humic acid from sewage sludge and leonardite.

Element Icerigi (%) Atomik oran
Materyal
C N CIN
Artma Camurundan Humik Asit (Lt ve ark. 2013) 57.22+0.26 7.38+0.06 9.0
Kompostlanmis Aritma Camurundan Humik Asit (Fernandez 2009) 46 +1 8.540 6.3
Is1l Kurutulmus Aritma Camurundan Humik Asit (Fernandez 2009) 50.3 £3 8.340 7.1
Leonarditten Humik Asit (Ayuso ve ark. 1997) 60.93 0.94 75.6

Sekil 3. Cim bitkilerinin kesilmeden énce genel gériiniimii. (Saksilar soldan saga dogru: 0 kg da™, 50 kg da’*, 100 kg da?, 150 kg da™ ve 200 kg da™

topraga humik asit uygulamalari).

Figure 3. General view of grass plants before cutting (Pots from left to right: 0 kg da**, 50 kg da!, 100 kg da, 150 kg da’*, 200 kg da* humic acid

applications to soil).
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Cizelge 5. Topraga humik asit uygulamalarinin Lolium Perenne L. ¢imi {izerine etkilerit.
Table 5. Effects of humic acid applications to soil on Lolium Perenne L.grass.
Uygulamalar (kg HA da?) SPAD Degerleri Toplam Klorofil (mg g?) Yas Agirhik (mg) Kuru Agirhk (mg)  Boy (cm)
0 30.58° 16.61 727.5 143 13.9
50 38.85 15.52 585.0 148 14.0
100 64.60% 19.72 622.5 153 14.6
150 53.13% 18.09 807.5 195 14.0
i} 200 67.08 21.20 1202.5 210 141
Onemlilik Diizeyi * OD OD OD OD

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar % 5 diizeyinde 6nemlidir. **:% 1 diizeyinde onemlidir (P<0.01). OD: Istatistiksel

olarak onemli bulunmamuistir.

4. Sonu¢

o Bu arastirmada; aritma camurunun yiiksek organik madde

iceriginden kaynaklanan olumlu etkilerini giivenli ve
kullanmmuna izin  verilebilir hale getirerek humik asit
materyaline doniistiirmek lizerinde calisilmustir.

Gergeklestirdigimiz kaynak taramalari neticesinde iilkemizde bu
amagla ilgili herhangi bir ¢alismaya rastlanmazken, diinyada en
az 30 yil Oncesinden giinimiize dogru gelen c¢aligmalar
bulunmustur (Hernandez ve ark. 1990; Garcia ve ark. 1991;
Fernandez ve ark. 2009; Azcona ve ark. 2011; L1 ve ark. 2013).

e Oniimiizdeki yillarda artan niifus artis1 ve atik su aritma
tesislerinin  yaygmlagmasinin ~ aritma  ¢amurlarimi  her
zamankinden daha biiyiik bir sorun haline getirecegi agiktir. Bu
galigmayla bu atigin gevreci, ekonomik ve siirdiiriilebilir olarak
degerlendirilmesi hedeflenmistir. Ayrica organik atiklarin
degerlendirilmesi i¢in uygun yontemlerin bulunmasma katki
saglayarak bertarafinda zorluk g¢ekilen aritma ¢amuru i¢in atik
su aritma tesislerine ve belediyelere ¢dziim ortag1 olmak, giibre
ve bitkisel tiretim sektoriine alternatif organik madde kaynagi
saglamak da diger hedeflerimiz arasindadir.

e Cok yonlii irdelendiginde aritma ¢amurundan elde edilen
humik asitin dogru miktarlarda ve zamanlarda ¢im alanlarda
kullaniminin hem kimyasal giibre girdi maliyetlerini diislirecek
ekonomik bir ¢6ziim, hem yogun kimyasal giibre
uygulamalarindan kaynaklanan su ve toprak kirliliginin
onlenmesi ve hem de atiklarimiza giivenli bir geri doniisiim
saglayacak ¢evreci bir yaklasim oldugu g6z Oniinde
tutulmalidir.

¢ Baslangi¢ niteliginde olan bu arastirmamizin daha biiyiik
Olcekli caligmalara dogru ilerleyerek ve elde edilecek sonuglara
bagli olarak atik su aritma tesislerine humik asit iiretim
tesislerinin de ilave edilerek bu atigin ¢ok degerli olan organik
madde igeriginden diizenli bir sekilde yararlanilmas: ile
ekonomik bir degere doniistiriilmesi i¢in ¢aligmalarin
stirdiiriilmesinin gerekli oldugu diistiniilmektedir.
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Biochar is increasingly used as an amendment to improve agricultural soil functions and plant
growth. However, the effect of biochar application on plant growth can be different due to high
variability in the quality of biochar. In this study the effect of different types of biochar application
on the growth of lettuce (Lactuca sativa L.) was assessed in a pot experiment over two period of
cultivation in greenhouse. The biochar were produced from four different feedstocks biomass
[Vinyard (Vitis vinifera L.), Tomato (Solanum lycopersicum L.), Banana (Musa) and Carnation
(Dianthus caryophyllus. L.)] by slow pyrolysis at 300°C and 500°C temperatures and were used to
amend the soil. The experiment was design in randomized complete block with five replications and
9 treatments. The treatments included the Control, VB300, TB300, BB300, CB300, VVB500, TB500,
BB500 and CB500. The trial consisted of a total of 45 pots (4 agricultural waste x 2 pyrolysis
temperature x 5 replications) + 5 controls). Two (2) tons da* (80 g* 10 kg™ pot?) of biochar was
applied with a basic application of fertilizers NPK (18-18-18) and calcium oxide (CaO). The biochar
treatments were found to increase plant height and number of leaves in the second cropping cycle in
comparison to no biochar treatments. The application of Tomato (TB300) and Banana (BB500)
biochar significantly increased plant height by 15.2% and 10.2% respectively. The greatest increase
due to biochar additions was found in the soils with tomato biochar treatment and the least increase
was found in the soils without biochar application (Control). The second cropping season appeared to
be better in terms of yield and quality parameters than the first season. As a result, in this study
revealed that a variation in the temperature of pyrolysis does not impact lettuce growth, and
recommends a long-term incubation period for further effect of biochar applications on crops.
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Anahtar Kelimeler:
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Bitki boyu

Tarim topraklarmin fonksiyonlarinin ve bitkisel tiretimde gelisimin saglanmasi bakimindan biochar
kullanim1 artmaktadir. Ancak Biochar'in bitki gelisimi tizerine etkisi biochar kalitesindeki yiiksek
cesitlilikten dolayr farkli olabilir. Bu caligmada farkli biyokdmiir uygulamalarmin marul gelisimi
iizerine etkisi iki farkli yetistirme doneminde saks1 denemesi olarak sera kosullarinda belirlenmistir.
Biyokomiirler dort farkli tarimsal atiktan [Bag budama atigi (Vitis vinifera L.), Domates atigi
(Solanum lycopersicum L.), Muz Plantasyon atig1 (Musa) ve Karanfil atig1 (Dianthus caryophyllus.
L.)] 300°C ve 500°C sicaklik degerlerindeki yavas piroliz islemiyle elde edilmis ve topraga
uygulanmigtir. Caligma, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 5 tekerriirlii olarak 9 uygulama
seklinde gergeklesmistir. Uygulamalar, kontrol, VB300, TB300, BB300, CB300, VVB500, TB500,
BB500 ve CB500 uygulamalarini kapsamaktadir. Deneme 4 tarimsal atik x 2 piroliz sicakhigt x 5
tekerriir + 5 kontrol olmak tizere toplamda 45 uygulama konusundan olusmaktadir. NPK (18.18.18)
ve Kalsiyum Oksit (CaO) temel giibre uygulamalar ile birlikte 10 kg toprak iceren saksilara 2
ton da? olacak sekilde (80 g'10kglsaksi!) biyokdmiir uygulanmustir. Arastirmanin sonunda,
Domates (TB300) ve Muz (BB500) biyokdmiir uygulamalari sirastyla %15.2 ve %10.2 oraninda
olmak tizere marul bitkisinin boyunu 6nemli dlgiide artirmustir. Biyokdmiir uygulamalariyla elde
edilen en yiiksek marul bitki boyu artis1 domates biyokomiir uygulamast ile en diisiik ise biyokomiir
uygulanmayan toprakta (kontrol) elde edilmistir. Verim ve kalite parametreleri agisindan biochar
uygulamalarin etkisi birinci doneme gore ikinci donemde daha belirgin oldugu ortaya ¢ikmugtir.
Sonug olarak, bu c¢aligmada piroliz sicakligindaki bir degisikligin marul gelisimini etkilemedigi
ortaya ¢ikmis ve biyokomiir uygulamalariin mahsuller {izerindeki daha fazla etkisi igin uzun vadeli
bir inkiibasyon donemi onerilmistir.
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1. Introduction

Lettuce is a significant dietary vegetable, which is
principally eaten raw as salad. Utilization of lettuce has some
medical advantages credited to the presence of nutrient C,
phenolic compounds, and fiber content (Mulabagal et al. 2010).
Thinking about the worldwide market, Spain and Italy are two
of the highest level lettuce makers of the world, answerable for
about 9% of worldwide lettuce (Lactuca sativa L.). Spain, Italy,
Turkey and France are the significant lettuce-creating nations in
the Mediterranean valley arriving at a yield of very nearly 3
million tons/year. Since 2000 until 2007, 77% of the complete
lettuce yields in the European Association were reaped in Spain,
Italy, Turkey, and France (Eurostat 2012). Nowadays biochar is
commonly used in order to enhance crops yield. Biochar is a
generic term whose characteristics depend on the type of
biomass from which it is produced and the pyrolysis conditions
(Mcbeath et al. 2015; Cha et al. 2016). Biochar is the high
carbon materials created from the moderate pyrolysis (warming
without oxygen) of biomass comparable in its appearance to
charcoal created by regular consuming or by the ignition of
biomass under oxygen-limited conditions It is a fine grained
and permeable substance (Lehmann et al. 2006; Chan et al.
2007). Biomass generally contained cellulose, hemicellulose,
lignin and small amounts of volatiles mater. Whereas their
ratios vary from biomass to biomass, even though biochar
produced from various biomass have the same carbon ratio,
their physicochemical properties can be different (Lei and
Zhang 2013; Xie et al. 2014). In the literature several studies
have reported the beneficial effects of biochar application on
soil quality and plant productivity (Glaser et al. 2002; Krull
2006; Yamato et al. 2006; Chan et al. 2008; Torun 2018). Due
to his nutrient content and release characteristics biochar can
directly enhance plant productivity, an indirectly (by improving
nutrients retention, improving soil pH, increasing soil cation
exchange capacity, soil physical properties (Lehmann et al.
2003; Rondon et al. 2007; Chan et al. 2008; Liu et al. 2016;
Kerré et al. 2017; Tian et al. 2018). However, a few
examinations show vyields decline (comparative with the
control) if an amount of biochar is added to soil (Asai et al.
2009; Hammond et al. 2013). The objective of the study
reported here was to test the quality parameters and lettuce yield
by the application of different type of biochar, alongside
pyrolyzed temperature of 300°C and 500°C.

2. Materials and Methods

2.1. Experiment site and soil characteristics

The research was carried out in the modern greenhouse
located in Mediterranean climate zone of Akdeniz University
Faculty of Agriculture. Summers are hot and dry, winters are
warm and rainy. The annual average temperature is around
16.3°C whereas the average annual precipitation is 725.9 mm
and most of the precipitation occurs in winter. The average of
relative humidity is 63.2%. Soil samples were collected from
Aksu site located in the Agriculture Research and Application
of Akdeniz University in Antalya, Turkey. In order to determine
the characteristics of the experiment soil, the following analysis
was performed. Soil texture was determined according to the
hydrometer method (Bouyoucos 1955); Walkley-Black was
used to determine the organic matter (Nelson and Sommers
1982); 1: 2.5 soil water ratio was used to determine the pH and
EC (Jackson 1967); Scheibler calcimeter is wused in
determination of soil lime content and the percentage of the soil

CaCO3 content was calculated (Caglar 1949). 1IN ammonium
acetate method was used to the cation exchange capacity (Kacar
1995); the nitrogen was determined by Kjeldahl method
(Bremner 1965); Phosphorus was determined according to
Olsen method (Olsen and Sommers 1982); K, Ca and Mg was
extracted using ammonium acetate and read with ICP (Pratt
1965); Available Fe, Zn, Cu and Mn was extracted with a mixed
solution of 0.005 M DTPA + 0.01 M CaCl; + 0.1 MTEA and
read with ICP (Lindsay and Norvell 1978). The
physicochemical properties of soil were as showed in Table 1.

Table 1. Physicochemical properties of the soil used in the study.

Soil properties Results
pH (1:2.5) 7.7
EC dS m? (1:2.5) 1.96
Lime (CaCOs) (%) 29.8
Sand (%) 10.88
Clay (%) 46.72
Silt (%) 42.4
Texture Clay loam
Organic matter (%) 1.94
Total nitrogen (%) 0.119
Available P (kg P,Os da?) 2.62
Extractable K (kg KO da?) 35.0
Extractable Ca (kg CaO da™) 1407.4
Extractable Mg (kg MgO da™) 74.4
Auvailable Fe (ppm) 7.95
Available Mn (ppm) 5.43
Auvailable Zn (ppm) 0.12
Auvailable Cu (ppm) 1.70

2.2. Biochar characteristics

Four different types of feedstocks materials Vineyard (VB),
Tomatoes (TB), Banana (BB) and Carnation (CB) were used to
produce biochar that used in this study. Biochar were produced
by slow pyrolysis system at 300°C and 500°C for 12h. Biochar
were ground into a small particle size less than 1 mm using a
sieve, and stored in a sealed plastic box until use. A sample of
the biochar was taken for characterization. Proximate analysis
was performed following ASTM D3173-03, ASTM D3175-07,
ASTM D3174-02 method for moisture, volatile matter and ash
respectively. Fixed carbon content was determined by
difference (ASTM D3172-07a). Elemental analysis was
performed using the Elemental Analyzer (CHNS-932 LECO).
pH 1: 10 biochar water ratio was used to determine the pH and
EC (Jindo et al. 2014). The basic physical and chemical
properties of pyrolyzed biochar were showed in Table 2. Prior
to planting of lettuce seedlings, biochar was mixed thoroughly
into the topsoil (0-20 cm).

2.3. Experimental design

The experiment was design in factorial randomized
complete block with five replications and 9 treatments. The
treatments included the Control, VB300, TB300, BB300,
CB300, VB500, TB500, BB500 and CB500. The pots were -
0.5 m separated from each other and they were arranged in two
rows (22 and 23 pots in the first and second row respectively)
on the bench inside the greenhouse. The trial consisted of a total
of 45 pots (4 agricultural waste x 2 pyrolysis temperature x 5
replications) + 5 controls). Biochar was hand-applied by mixing
thoroughly 10 kg of soil in the pots with biochar types at the
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recommended rate of 2 tons da*. Accordingly, 80 g of biochar
was applied to each soil in the pot in addition to application
basic of fertilizers (NPK: 18.18.18) and calcium oxide (CaO)
was performed at the recommended rate of 75 kg da* and 25
kg da! respectively.

2.4. Plant growth parameters

A pot was planted to one (1) lettuce seedling and therefore,
only one plant from each pot was used to determine the yield
and quality parameters of lettuce. At the end of the trial (two
cultivation periods of 60 days for each cultivation period) plant
growth parameters and yield were measured. Measurements
were made in these plants and the results were given per pot by
averaging them. The number of leaves (NL) per plant was found
by counting leaves of the lettuce plants harvested from outside
towards the inside of the plant. The plant height (PH) was
measured from the point where the cotyledon leaves of lettuce
join the stem to the top. The root collar diameter (RCD) was
measured with a calliper just below the point where the first leaf
of lettuce begins. SPAD meter was used to determine the
chlorophyll (C) content of the lettuce plant. The chlorophyll
amounts measured were determined separately for each potted
plant.
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2.5. Statistical Analysis

The multi-variate analysis was conducted on the data
collected using SPSS V.17.0 (SPSS 2008). Duncan Means of
treatments were separated using Duncan Multiple Range Test
(DMRT) where their significant differences (p<0.05) observed.

3. Results

3.1. Quality parameters of lettuce

Results of the effects of biochar applications on the number
of leaves (LN), plant height (PH), root collar diameter (RCD),
head length (HL) and chlorophyll (C) in two cultivation periods
are presented in Table 3. The results revealed significant
differences (p<0.05) between the first and the second season
with respect to number of leaves and plant height. However, no
significant differences (p<0.05) were observed between the two
seasons in terms of root collar diameter, head length and
chlorophyll. All the parameters except plant height had no
significant effect (p<0.05) on lettuce growth or quality
parameters after biochar application in both seasons. Biochar
application significantly affected plant height in selected

Table 2. Physical and chemical properties of biochar used in the experiment.

Treatments
Parameters
VB300 VB500 TB300 TB500 BB300 BB500 CB300 CB500

pH (1:10) 8.13 9.19 8.92 9.67 8.72 10.01 9.56 9.82
EC (dsm™) 0.29 0.56 441 4.44 341 3.64 4.92 6.23
C (%) 63.57 54.75 60.00 51.62 51.75 47.69 54.00 49.93
H (%) 453 2.62 3.77 2.29 3.97 1.92 455 1.88
N (%) 1.37 0.86 1.78 1.39 0.67 1.04 3.22 2.49
0 (%) 30.53 41.77 34.15 44.27 43.48 49.18 38.11 45.42
FC 58.01 73.03 40.42 46.51 41.42 54.35 33.05 40.82
Ash 5.39 8.93 23.82 30.62 17.65 25.55 23.92 32.48
VM 33.26 14.01 30.87 19.86 37.13 17.38 38.66 2255

FC: Fix Carbon; VM: Volatil Mater. Vineyard (VB), Tomatoes (TB), Banana (BB), Carnation (CB).

Table 3. The effects of biochar applications on lettuce leaf number (LN), plant height (PH), root collar diameter (RCD), head length (HL) and

chlorophyll (C).

Quality parameters

LN (1 plant) PH (cm) RCD (mm) HL (cm) C
Treatment Growth period
| ] | ] | 1 | I | 1
Control 44.0A 29.60B 13.72B 19.70a*A? 14.39 12.30 19.52 23.20 30.82 21.80
VB300 40.8A 31.20B 15.62B 20.60abA 12.51 12.62 18.58 24.80 33.90 27.06
TB300 41.4A 34.60B 15.32B 22.70cA 14.04 14.17 17.56 22.60 35.10 22.70
BB300 39.2A 30.80B 13.70B 21.20abcA 14.46 13.01 18.52 25.00 30.74 23.40
CB300 40.8A 36.40B 14.08B 20.80abA 14.87 15.12 19.02 26.00 27.24 24.18
VB500 40.0A 33.00B 14.14B 21.30abcA 14.28 13.61 17.68 25.40 33.54 25.38
TB500 46.2A 34.60B 11.76B 20.54abA 14.43 13.64 19.76 26.06 33.82 26.62
BB500 42.0A 32.80B 16.16B 21.70bcA 14.41 13.69 17.92 24.58 31.58 26.08
CB500 39.4A 32.40B 14.25B 20.36abA 13.97 13.87 18.68 23.70 31.42 24.76
ANOVA (One-
oy VAo L NS NS = NS NS NS NS NS NS
Season *kd * NS NS NS

IMeans with different small letters in a column are significantly different at the 5 % level. 2Means with different capital letters in the row are significantly different at the
5% level. 3+: significantly different at the 5% level. e significantly different at the 0.01% level. 5NS: Not significantly different at 5% level I. Vineyard (VB),

Tomatoes (TB), Banana (BB), Carnation (CB).
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treatments with respect to the control in the second season.
Compared to the control, plant height in TB300 and BB500
treatment increase by 15.2% and 10.2% respectively. Plant
height in TB300 and BB500 treatments were significantly
higher (p<0.05) than other treatments. Plant height for the
second cultivation period varied between 19.70-22.70 c¢cm, and
the highest value was obtained by TB300 treatment while the
lowest plant height was obtained by the control.

From the Figure 1, 2, 3, 4 and 5 considering the same
feedstock material but different temperature rate, the effects of
biochar produced from the same feedstock material at different
temperature degree (300°C and 500°C) on plant growth
parameters (LN, PH, RCD, HL and C) were not significant
(p<0.05) between biochar produced at 300°C and 500°C during
the two cultivation period.

Galadima et al./Mediterr Agric Sci (2020) 33(3): 417-424

3.2. Lettuce yield

The effect of biochar applications on the head weight (HW)
and yield of lettuce in two cultivation periods are presented in
Table 4. The results revealed significant differences (p<0.001)
between the first and the second season with respect to plant
head weight. Thus, lettuce head weight was significantly higher
in the second season compared to the first season. The
applications of biochar on lettuce growth and yield in both
cultivation periods were not found to be significant (p<0.05).
Noticeably, the head weight in biochar applications was higher
than the head weight of the control but this was not significant
(p<0.05).
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Figure 1. The effect of biochar produced from the same feedstock material at different temperature (300 and 500°C) on leaf number of lettuce during
first and second cultivation period. Vineyard (VB), Tomatoes (TB), Banana (BB), Carnation (CB).
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Figure 2. The effect of biochar produced from the same feedstock material at different temperature (300 and 500°C) on lettuce plant height during
first and second cultivation period. Vineyard (VB), Tomatoes (TB), Banana (BB), Carnation (CB).
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Figure 3. The effect of biochar produced from the same feedstock material at different temperature (300 and 500°C) on root collar diameter of lettuce
during first and second cultivation period. Vineyard (VB), Tomatoes (TB), Banana (BB), Carnation (CB).
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Figure 4. The effect of biochar produced from the same feedstock material at different temperature (300 and 500°C) on head length of lettuce during
first and second cultivation period. Vineyard (VB), Tomatoes (TB), Banana (BB), Carnation (CB).
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Figure 5. The effect of biochar produced from the same feedstock material at different temperature (300 and 500°C) on chlorophyll content of lettuce
during first and second cultivation period. Vineyard (VB), Tomatoes (TB), Banana (BB), Carnation (CB).
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Table 4. The effects of biochar applications on head weight (HW) and yield at the end of lettuce growing periods.

HW (g plant™) Yield (tda?)
Treatment Growth period
| 1 | 1
Control 94.49 173.97 0.19 0.35
VB300 92.32 187.34 0.18 0.37
TB300 81.71 221.03 0.16 0.44
BB300 89.51 205.99 0.18 041
CB300 92.32 221.73 0.18 0.44
VB500 67.92 190.49 0.14 0.38
TB500 101.16 201.02 0.20 0.40
BB500 93.58 217.01 0.19 0.43
CB500 82.12 188.49 0.16 0.38
ANOVA (One-way; LSD 5%) NS NS NS NS

NS: Not significant. Vineyard (VB), Tomatoes (TB), Banana (BB), Carnation (CB).

4. Discussion and Conclusion

Although biochar acts as the sink and the source of most
available nutrients for the plant growth and yield, there was no
significant difference in growth parameters and yield of lettuce.
Our findings are consistent with the results of Awad et al.
(2017) and Wang et al. (2016). From Table 3 and 4, this study
observed that the application of biochar to the soil slightly
increased growth and yield parameters but the effect was not
significant (p<0.05). These findings are in line with the results
of Hagner et al. (2016) that revelated all tested biochar types
had parallel effects on plant growth and the differences were
mostly slight and short-term. The impacts of biochar application
on plant development and yield boundaries rely upon the
biomass type, biochar qualities and biochar application rates. It
likewise relies upon the conditions and the creation condition of
the plants, edaphic factors, the substance composts utilized and
the assessment year (Jeffery et al. 2011; Zhang et al. 2012).

The crop yield can comprehensively reflect the soil fertility.
Many reports showed that biochar had a good effect on growth
parameters and crop yield (Han et al. 2012; Haider et al. 2017).
Chan et al. (2007), Asai et al. (2009), Lin et al. (2015), and Liu
et al. (2017) revealed in their examinations the beneficial
outcome of biochar applications on plant creation and the
exhibition of items relying upon the environment of the soil
wherein the experiment is established. In any case, conflicting
impacts were likewise found in past examinations or studies
(Shang et al. 2011; Nelissen et al. 2015; Singh et al. 2015;
Subedi et al. 2016).

Some studies discovered that biochar application decreased
yield due to different application methods and the time of
application (Singh et al. 2015; Cui et al. 2017). In several recent
studies, it has also been reported that biochar had no significant
effect on plant growth or yield (Borchard et al. 2014;
Tammeorg et al. 2014; Nguyen et al. 2016; Al-Wabel et al.
2017). Moreover, other exploration reports have likewise been
distributed announcing that biochar negatively affects plant
development (Gaskin et al. 2010; Lin et al. 2015; Nelissen et al.
2015). Joseph et al. (2010) reported that the interaction of
biochar with environmental conditions is important to determine
the contrasting effects of biochar on plant growth. Moreover,
the interaction also depends on the physicochemical properties
of biochar. For example, plant growth was inhibited when sandy
Ultisol was amended with biochar produced at 800°C, whereas
plant growth was significantly enhanced by biochar produced at
350°C (Butnan et al. 2015). Also, Pan et al. (2009) and

Trupiano et al. (2017) observed in maize and lettuce and found
that paddy husk biochar increases the plant biomass of cabbage.
Ensarioglu (2016) examined the impact of biochar material on
Terra rosa (Mediterranean red soil: A soil) at various portion
rates (5%, 10% and 20%) and the stream-soil (B soil) gathered
from the banks of the Namnam Stream bed was researched on
the wheat plant. Results demonstrated the use of biochar has no
impact on the vegetative (shoot length, shoot wet weight and
dry weight) advancement of wheat. Hagner et al. (2016), after
utilization of birch biochar obtained from various temperatures
(300°C, 375°C, 475°C) found that the impacts on plant
development of lettuce (Lactuca sativa), radish (Raphanus
sativus), grain (Hordeum vulgare), and ryegrass (Lolium
perenne) were similar and the difference was small. Carter et al.
(2013), the impact on the advancement of lettuce (Lactuca
sativa) and Chinese cabbage (Brassica Chinensis) with the use
of biochar delivered from rice husk is very certain. Artiola et al.
(2012) announced that essentially higher lettuce yield can be
acquired contrasted with the control by applying biochar got
from pine woodland squanders through moderate pyrolysis
(450-500°C).

The influence of biochar obtained at different temperatures
on plant growth was significant in the second cropping season.
Biochar amendment significantly increased plant height but this
was significant in the second season. Two out of the eight
biochar treatment (i.e. TB300 and BB500) significantly increase
(p<0.05) plant height over the control was observed in the
second season. Different biochar may have varying influences
on crop performance depending on their nutrient content and the
charred temperature. The stated difference can be partly
attributed to the nutrient content of the original feedstock and
pre-existing soil nutrient status. Nutrient-rich biochar like those
produced from manure may directly supply nutrients to crops
(Rajkovich et al. 2012). Rice-husk biochar tested in lettuce-
cabbage-lettuce cycle increased final biomass, root biomass,
plant height and the number of leaves in comparison to no
biochar treatments (Carter et al. 2013). These results were also
in agreement with Rizieq et al. (2017) where it reported that
biochar and bio-compost treatments showed much better growth
performance compared to non-added organic amendments.

In this study, the effect different types of biochar derived
from different feedstock and produced at various temperatures
were investigated on lettuce growth parameters and yield of
lettuce during two cultivation period. The results revealed all
tested parameters (Leaf Number, Root collar diameter, Head
length, Chlorophyll) except plant height had no significant
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effect on lettuce growth or quality parameters after biochar
application in both cultivation periods. But the biochar
applications were found to increase plant height and number of
leaves in the second cultivation period in comparison to no
biochar treatments (control). Depending on the intrinsic
properties of biochar, the differences between the treatments
were mostly slight. So far, most studies have focused on the
direct or indirect effects of biochar application on plants.
Nevertheless, further investigations must be conducted to figure
out the optimum pyrolysis temperature at which the best yield
would be obtained and the optimum rate of biochar application
which provide to the soil-plant system better performance.
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Ortiialt:

Bu ¢alisma, tavuk giibresi (TG) ile fertigasyon (FRT) elektriksel iletkenlik (EC)'lerinin (FRT.EC) ve
bunlarin interaksiyonlarimn, 6rtiialt: baharlik domates (Solanum lycopersicum L.) yetistiriciliginde
meyve verimi, Kalitesi ve bitki beslenmesi tizerine etkilerini belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir.
TG uygulamalarinin, toprak EC degeri, organik madde, toplam azot, alinabilir ¢inko ve alnabilir bor
kapsamu tizerine etkileri onemli bulunmustur. FRT.EC'si uygulamalar1 toprak EC degeri, toplam azot
ve degisebilir potasyum igerigi iizerine istatistiksel olarak oOnemlidir. Bitki analiz sonuglari
incelendiginde; TGXFRT.EC interaksiyonun toplam potasyum iizerine, FRT.EC'sinin toplam demir
tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemlidir. Meyve besin igeriklerine bakildiginda, TG'si ve
FRT.EC'si uygulamalarinin toplam magnezyum, TG'si uygulamalarinin toplam azot konsantrasyonu
tizerine etkileri istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Meyve kalite kriterlerinde, TG'si
uygulamasmim meyve eti sertligi lizerine, TGXFRT.EC interaksiyonunun verim ve meyve sayist
tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. TGXFRT.EC interaksiyonu ¢icek burnu
ciiriikliigii (BER) gosteren meyve sayisi ve BER agirlign lizerine etkileri istatistiksel olarak dnemli
bulunup, en fazla BER sayisi ve en yiiksek BER agirligi, TGaoo kg dat + FRT.EC; uygulamasinda
goriilmektedir. Caligma siiresi sonunda giibre peletlerinin 6nemli 6lglide fiziksel olarak saglam
kalabildigi gozlemlenmistir. Bu gozlem pelet tavuk giibrelerinin ilk yetistirme periyodundaki
etkilerini sinirlayabilecek Onemli bir faktor olarak diisiniilebilir. Tavuk giibresinin onceden
uygulanamadig1 veya kisa yetistirme periyoduna sahip bitkilerin yetistiriciliginde, pelet yerine toz
tavuk giibresi seklindeki uygulamalarin daha dogru bir segenek oldugu o6nerilebilir. Bu kapsamda
yeni ¢alismalarin yapilmasi gereklidir.
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This study was conducted to determine the effects of poultry manure (PM) applied with fertigation
ECs (F.EC) and their interactions on fruit yield, quality and plant nutrition in greenhouse spring
tomato cultivation. Effects of applications of poultry manure on soil EC value, organic matter, total
nitrogen, available zinc, available boron content were statistically significant. Fertigation EC is
statistically significant on soil EC value, total nitrogen and exchangeable potassium content of soil.
When the plant analysis results are examined; poultry manure and fertigation EC interaction on total
potassium and fertigation EC applications on total iron are statistically significant. When the fruit
nutrient contents examined, poultry manure and fertigation EC on total magnesium and poultry
manure on total nitrogen were statistically significant. In the fruit quality criteria, poultry manure
was statistically significant on fruit flesh hardness, poultry manure and fertigation EC interaction on
yield and fruit number are statistically significant. Poultry manure and fertigation EC interaction was
statistically significant on fruit showing Blossom End Rot (BER) number and BER weight and the
highest BER number and BER weight was observed in PMygo kg da + F.EC; application. It has been
observed that manure pellets are considerably physically stable. This observation can be considered
important factor that could limit the effects of pellet poultry manure on the first growing period. In
the cultivation of plants where poultry manure cannot be applied before or with a short growing
period, applications in the form of powder instead of pellets can be recommended as a more effective
option. In this context, new studies are required.
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1. Giris

Diinya domates (Solanum lycopersicum L.) iretiminde
Tiirkiye %7.2°lik pay ile 4. sirada yer almaktadir (FAO 2018).
Tiirkiye’de 2017 verilerine gére 30 milyon tondan daha fazla
sebze fiiretilmistir. Uretilen toplam sebze icerisinde 12.75
milyon ton tiretim miktari ile domates ilk sirada yer almaktadir.
Tirkiye domates iiretiminin yillara gore degismekle birlikte,

%68-72’1 agikta, %28-32°1 ise Ortiialtinda yapilmaktadir
(Giiveng 2019).
Organik materyallerin, topragi korunmast ve

gelistirilmesindeki ¢ok yonli katkist bilinmektedir. Buna
ragmen bu tiir giibrelerin kullanimi beklenilen diizeyin g¢ok
altindadir (Demirtas ve ark. 2012). Ulkemiz topraklari organik
madde igerigi yoniinden bazi alanlar hari¢ genellikle fakirdir
(Ding ve ark. 2001). Ulkemizde, basta Orta Anadolu Bélgesi
olmak iizere birgok bolgede topraklarin organik madde
kapsamlar1 %2’nin hatta %1’in altina diigmiistiir (Seker ve
Karakaplan 1999). Bu durumda her tiirlii bitkisel ve hayvansal
atigin fiziksel, kimyasal ve biyolojik o6zellikleri iyilestirilip
(kompostlanarak) tarimda geri kullanimi saglanarak, bitkisel
iretimdeki organik madde talebi dénemsel degil siirekli olarak
karsilanabilmelidir. Bu amagla kati ve sivi organik giibreler
kullanilmaktadir (Kalkan ve ark. 2017). Bu ihtiyacin
karsilanmasinda, bitki besin elementi igeri§i ve toprak
diizenleyici etkisi yliksek olan, bol miktarda, siirekli olarak
iretilen ve iiretimi her gegen giin artan tavuk giibresi,
degerlendirilmesi gereken alternatiflerden biri olarak ele
alinmalidir (Kaplan ve Maltas 2016).

Ulkemiz tavukeuluk sektdriinde yaklasik 14 bin 360 adet
etlik pili¢ kiimesi, 3 bin 141 adet ticari yumurta iretimi yapan
kiimes ve 2 bin 237 adet damuzlik kiimes olmak tizere toplam 19
bin 738 adet kiimeste tavuk iiretimi yapilmakta ve yillara gére
degismekle birlikte yaklagik 5.5 milyon ton yil! yas tavuk
giibresi tretilmektedir (Kaplan ve Maltas 2016). Tavuk giibresi,
topragin organik maddesini ve giibre gereksinimini gidermek
amaciyla tarimda uzun siiredir kullanilmaktadir. Tavuk
giibresinin tarimsal iiretimde dogru sekilde kullanilmamasi, bazi
sorunlara yol acabilmektedir. Tavuk giibresinin yiiksek tuz
igermesi kullanimini azaltan en Onemli unsurlardan birisidir
(Korkmaz ve ark. 1996).

Ulkemizde 6nemli diizeyde iiretimi gergeklestirilen tavuk
yetistiriciliginin ~ ve dolayisiyla meydana gelen atigin
degerlendirilmesi ve tarimsal {iretimde agiga c¢ikan farkli
atiklarin yarattig1 ¢evre Kirliligi sorununa ¢6ziim iiretmek igin
mevcut kaynaklari degerlendirmek gerekmektedir. (Sensoy ve
ark. 1996).

Toprak verimliligi {izerine 6nemli katkilarda bulunan ve
sonrasinda da bitkisel {iretimde verim ve kalitenin
yiikseltilmesini saglayan toprak organik madde diizeyini
artirmanin yollarindan bir tanesi de tavuk giibresi kullanimdir.
Bu ¢alismada, farkl elektriksel iletkenlik (EC) dozlari ile farkli
diizeydeki tavuk giibresi uygulamalarinin etkileri arastirilmistir.
Bir atik materyal olarak goriilen ve iyi yonetilmedigi durumda
bertaraf edilmesi sakincali, depolanmasi durumunda g¢evre
saglig1 acisindan sorun olabilecek ancak tarimda kullanilmast
durumunda ise olduk¢a faydali olan bu organik kaynagin
ortialti tariminda kullanilmasinin erken baharlik domates
yetistiriciligindeki bitki ve topraga olan etkileri belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu arastirma Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ne ait
Arastirma ve Uygulama seralarmda 2017 yilinda ytiritilmiistiir.
Calisma yapilan sera topraginin Ozellikleri Cizelge 1'de
verilmistir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan topragin ézellikleri.

Table 1. Soil features in treatment.

Ozellikler Deger Degerlendirme

pH 7.42 Hafif alkali reaksiyon
Kireg (%) 17.2 Cok yiiksek kiregli
Kum (%) 22.12

Kil (%) 37.88  Killitn

silt (%) 40.00

EC (dSm™?) 0.42 Tuzsuz

Organik Madde (%) 243 Az humuslu
Toplam azot (%) 0.15 Cok iyi

Almabilir P,0s (mg kg™) 236 Yiiksek
Degisebilir K (me 100 g?) 0.67 Yiiksek
Degisebilir Mg (me 100 g) 3.88 lyi

Degisebilir Ca (me 100 g?) 31.36 Tyi

Degisebilir Na (me 100 g) 0.101 Cok diisiik
Almabilir Fe (mg kg?) 4.73 Iyi

Almabilir Mn (mg kg') 10.7 Yeterli

Almabilir Zn (mg kg?) 9.24 Iyi

Alinabilir Cu (mg kg™) 6.8 Yeterli

Bu caligmada iilkemizde en ¢ok yetistiriciligi yapilan
domates bitkisinin beslenmesi iizerine 3 farkli dozda (0 kg da™,
600 kg dal, 1200 kg da?) topraga uygulanan tavuk giibresi ve 2
farkli elektriksel iletkenlik (EC) diizeyine sahip fertigasyon (1.5
dS m, 3.0 dS m?) ¢ozeltilerinin ve bunlarin interaksiyonlarinin
ortiialti baharlik domates yetistiriciliginde bitki beslenmesi,
meyve verimi ve Kkalitesi {izerine etkileri arastirilmigtir.
Kullanilan tavuk giibresi ticari bir {iriin olup igerigi Cizelge 2’de
verilmistir.

Cizelge 2. Denemede kullanilan tavuk giibresinin bazi 6zellikleri.
Table 2. Chicken manure features in treatment.

Ozellikler Deger
Toplam organik madde (%) 55
Toplam azot (%) 2
Organik azot (%) 1
Toplam P,0s (%) 3
Maksimum nem (%) 20
pH 6-8

Calismada bitki materyali olarak Tayfun F1 domates ¢esidi
kullanilmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore
3 tekerriirlii olarak planlanmis ve her parselde 34 bitki olacak
sekilde dikilmistir. Fideler sira arasi 40 cm, sira iizeri 90 cm
olacak sekilde deneme parsellerine dikilmis, dikimden sonraki
biitiin kiiltiirel iglemler (sulama, ilaglama vb.) tiim uygulama
parsellerine ayni1 sekilde yapilmistir.

Denemede yaprak ve meyve Ornekleri alinarak gerekli
fiziksel Olciimler yapildiktan sonra laboratuvara getirilmis,
yikandiktan sonra 65°C’de sabit agirliga gelinceye kadar
kurutulduktan sonra &giitillerek analize hazir hale getirilmistir
(Kacar ve Inal 2008).
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Bitki analizleri i¢in ise domates yaprak orneklerinde toplam
N modifiye Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir (Kacar ve
Inal 2008). Ayrica, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu analizleri
icin bitki 6rnekleri yas yakilip ICP-OES cihazinda okunmustur
(Kacar ve Inal 2008). Toprak érneklerinde pH (Jackson 1967),
kire¢ (CaCOs) (Evliya 1964), elektriksel iletkenlik (Bower ve
Wilcox 1965), biinye (Bouyoucos 1955), organik madde (Black
1965), toplam N (Black 1957), alinabilir P (Olsen ve Sommer
1982), ekstrakte edilebilir K, Ca ve Mg (Kacar 1972) ve
alinabilir Fe, Zn, Cu ve Mn analizleri (Lindsay ve Norwell
1978) yapilmustir. Domates meyvelerinde ortalama meyve ¢api,
bitki bagina meyve sayisi, ortalama meyve agirligi, bitki basina
verim degerleri tespit edilmistir. Calismada ayrica meyvelerin
renk, suda c¢oziinebilir kuru madde (SCKM) miktar, titre
edilebilir asit (TEA) degeri ve meyve suyu pH’si igerigi
belirlenmistir.

Domateslerde SCKM miktar1 belirlemek {izere meyve
ornekleri kati meyve sikacagindan gegirilmis ve meyve usaresi
elde edilmistir. Bu siiziintiiden alinan 6rnek dijital refraktometre
ile belirlenmigtir. Sonuglar % olarak ifade edilmistir.
Orneklerde TEA miktarmin belirlenmesi amaciyla 2 ml meyve
suyu, 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile pH metrede (Inolab pH 720,
WTW, Germany) pH= 8.1'e kadar titre edilmistir. Sonuglar %
sitrik asit cinsinden hesaplanmistir. Meyvelerin renk 6lgiimleri
Meyvelerin  kabuk renginde meydana gelen degismeler
meyvenin ekvator bolgesinden ii¢ farkli noktadan Minolta CR-
400 (MINOLTA Camera Co, LTD Ramsey, NJ) marka renk
Olger ile CIE L*a*b* renk diizleminde belirlenmistir (McGuire
1992). Caligmada meyve eti sertligi el penetromesi yardimiyla
meyve ekvator bolgesinden ii¢ farkli noktadan olgiilmiistiir.
Olgiimler 3mm’lik bir capa sahip ugla gergeklestirilmistir.

Denemede meyve ucu ciiriikliigiine (BER) sahip meyveler
sayilmig ve agirhigi (g) tartilarak belirlenmistir.

Elde edilen veriler SPSS 17.0 paket programinda varyans
analizi yapilarak Duncan c¢oklu kargilagtirma testine tabi
tutulmustur.

427

3. Bulgular ve Tartisma

Farkli dozlarda tavuk giibresi ve EC uygulamalarinin
deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile
topragin makro besin elementi {izerine olan etkileri Cizelge 3’de
verilmistir.

Uygulamalarin toprak pH degeri iizerine etkileri istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur. En yiiksek pH degeri 7.43 ve en
disik pH degeri 7.42 olarak belirlenmistir. Arastirma
konularinin toprak kire¢ kapsami iizerine etkileri istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur. En yiiksek kire¢ icerigi (%19.52)
TGo kgda'l+FRT.EC1s uygulamasindan elde edilirken, en
diisik kire¢ igerigi (%16.77) TG2 kgda'l+ FRT.ECs
uygulamasindan elde edilmistir. Dikinya ve Mufwanzala (2010)
tarafindan TG uygulamalarinin toprak pH s degistirmedigini
belirtilmistir.

Uygulamalarin ~ toprak  tuzlulugu  {izerine  etkileri
incelendiginde tavuk giibresi (p<0.001) ve fertigasyon EC
degeri (p<0.001) istatisitiksel olarak Onemli bulunurken,
TG*FRT.EC oOnemsiz bulunmustur. En yiiksek toprak EC
degeri, TGsoo kg da! + FRT.EC3 uygulamasindan elde edilirken
en diisik toprak EC degeri TGo kgdal+FRT.ECis
uygulamasindan elde edilmistir. Tavuk giibresi uygulamalarinin
toprak tuzlulugu artirdigina yonelik ¢aligmalart mevcuttur
(Korkmaz ve ark. 1996, Tavali ve ark. 2014; Kaplan ve Maltas
2016). 500, 1000 ve 2000 mhos cm™ EC'ye sahip sulama sular1
ile sulama yapilmasinin toprak tuzlulugunu sezon sonunda
arttirdigini bildirmistir (Kadiroglu ve Kaplan 2000).

Topraga artan diizeylerde uygulanan tavuk giibresinin,
toprak O.M miktar tizerine P<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu,
fertigasyon EC dozlarinin ve TG x FRT.EC interaksiyonunun
toprak O.M'si {izerine istatistiksel olarak dnemsiz oldugu tespit
edilmigtir. En yiiksek organik madde igerigi (%3.15) TGsoo
kg dat+ FRT.ECs, en diisiik organik madde igerigi ise TGo
kg dat+ FRT.EC15 uygulamasinda tespit edilmistir. Tavuk
giibresi uygulamalarinin toprak organik maddesini artirdigi
bilinmektedir (Sahin ve Altunay 2008, Yilmaz ve Alagoz 2010,
Sonmez ve ark. 2019).

Cizelge 3. Uygulamalarin topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile makro besin konsantrasyonlari iizerine etkileri.

Table 3. Effects of applications on some physical and chemical properties of soil and macronutrient concentrations.

Uygulama Konulart Fiziksel ve kimyasal dzellikler

Toprak Makro Besin Elementleri

Tavuk

Giibresi  Gilibreleme pH CaCo, EC O.M. N P K Ca Mg Na
(kg dah) (%) (dS m?) (%) (%) (ppm) (me100g") (me100g?) (me100g?) (me100g™)
TG ECis 743 19.52 0.36 2.69 0.19 180 074 33.96 491 0.23
0 EC; 7.42 18.07 0.51 2.72 0.21 202 1.36 31.54 5.04 0.20
TG ECis 742 17.80 0.36 2.92 0.20 184 0.76 32.73 5.17 0.23
' EC; 7.43  17.59 0.50 2.90 0.22 180 1.22 33.73 5.38 0.25
TG ECis 743 17.69 0.42 3.12 0.23 174 1.10 32.18 5.12 0.19
2 EC; 743 16.77 0.63 3.15 0.28 195 1.46 30.95 5.01 0.20
Onemlilik Derecesi R « R « R R R . . R
(TG X FRT.EC) O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O0.D
TGy 743 18.80 0.44b 2.70c 0.19b 191 1.05 32.75 4.97 0.22
Ortalama TGaoo 742 17.70 0.43b 2.91b 0.21b 182 0.99 33.23 5.28 0.24
TGagoo 743 17.23 0.52a 3.13a 0.25a 185 1.28 31.56 5.06 0.20
8“5;““"“ Derecesi b oD, 9488 21446*** 2028** OD.  O.D. O.D. O.D. O.D.
Ortalama ECis 743 18.34 0.38 291 0.21 179 0.86 32.96 5.07 0.22
EC; 743 17.48 0.55 2.92 0.24 192 1.35 32.79 5.27 0.22
Onemlilik Derecesi R R ok R - . R R R
(FRT.EC) O.D. O.D. 65.635 O.D. 18.778** O.D. 12.145** O.D. O.D. O.D.
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Uygulamalarin topragin toplam N konsantrasyonu iizerine
etkileri degerlendirildiginde tavuk giibresi dozlarinin, (p<0.001)
ve fertigasyon EC dozlarinin (p<0.01) istatistiksel olarak 6nemli
oldugu belirlenmis iken; TG x FRT.EC interaksiyonu toprak
toplam N konsantrasyonu iizerine onemsiz bulunmustur. En
yiiksek toplam azot kapsami TGso kg dal+ FRT.ECs
uygulamasindan elde edilirken en diisiik toplam azot igerigi TGo
kg da'+ FRT.EC15 uygulamasindan elde edilmistir. Alagoz ve
ark. (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada, islenmis tavuk
giibresinin  tiim  dozlar1 topragin toplam azot igerigini
arttirmigtir.

Uygulamalarin toprakta alinabilir P igerigi iizerine etkileri
incelendiginde biitiin uygulamalarin istatistiksel olarak 6nemsiz
oldugu belirlenmistir. En yiiksek alinabilir P kapsami TGo
kg da! + FRT.EC3, en diisiik almabilir P kapsamu ise TGsoo
kgdal+FRT.EC1s  uygulamasindan elde edilmistir.
Uygulamalarin toprakta degisebilir K igerigi iizerine etkileri
incelendiginde fertigasyon EC dozlarinin istatistiksel olarak
(p<0.01) 6nemli oldugu, tavuk giibresi uygulamalar1 ve TG x
FRT.EC interaksiyonu etkisinin ise istatistiksel olarak 6nemsiz
oldugu belirlenmistir. Caligmadan en yiliksek degigebilir K
icerigi TGsoo kgdal+ FRT.ECs uygulamasinda, en diisiik
degisebilir K icerigi ise TGao kg dal+ FRT.ECyis
uygulamasindan elde edilmistir. Fertigasyon EC dozu arttik¢a
toprak degisebilir K konsantrasyonuda onemli diizeyde artis
gostermistir (Cizelge 1). TG x FRT.EC interaksiyonlar: bitkide
sadece yaprak K konsantrasyonu iizerine istatistiksel olarak
p<0.05 diizeyinde 6nemli olup, en yiiksek K konsantrasyonu
TGsoo kg dat + FRT.ECy15 uygulamasinda goriilmiistiir (Cizelge
3). Topraklarm degisebilir Ca, Mg ve Na igerikleri iizerine
uygulamalarm etkileri istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.
Tavuk giibresi uygulamalarinin topraklarin degisebilir potasyum
kapsamuini artirdigt bilinmektedir (Sonmez ve ark. 2019). Ewulo
ve Sanni (2015), tarafindan tavuk giibresi kullanilarak yuriitiilen
bir ¢aligmada topraklarin degisebilir Ca, Mg ve Na diizeyinde
istatistiksel agidan farkliligin olmadig: tespit edilmistir.

Uygulamalarm topraklardaki alinabilir mikro element
kapsami iizerine etkileri incelendiginde, almmabilir Zn ve B
bakimindan istatistiksel farkliligin oldugu goriiliirken aliabilir
Fe, Mn ve Cu bakimdan istatistiksel bir farklilik

belirlenmemistir (Cizelge 4). En yiiksek alinabilir Zn ve B
icerizi TGaoo kgdal+FRT.EC15 uygulamasindan elde
edilmistir (Cizelge 2). Kara ve Erel (1999), yulaf bitkisi tizerine
yaptiklari calismada artan tavuk giibresi dozlarma baglh olarak,
toprakta almabilir Zn iceriginin arttigin1 bulmuslardir.

Farkli diizeyde uygulanan tavuk giibresi ve fertigasyon
EC’lerinin domates bitkisinin yapraklarmnin beslenme durumlar:
iizerine etkileri incelendiginde K ve Fe bakimindan istatistiksel
farklilik oldugu, N, P, Ca, Mg, Mn, Zn, Cu ve B bakimindan
istatistiksel olarak farkliligin olmadig1 belirlenmistir (Cizelge
5). Yapraklardaki en yiiksek K igerigi TGesoo kgda?l+
FRT.EC15uygulamasindan, en yiiksek Fe igerigi ise TGo kg da*
+ FRT.ECs0 uygulamasindan elde edilmistir. Adekiya ve
Agbede (2009), tarafindan yapilan bir ¢alismada kimyasal giibre
ve tavuk giibresi uygulamalarinin domates bitkisi yapraklarmnin
potasyum igerigini artirdig1 bildirilmistir.

Domates meyvelerinin bitki besin elementi konsantrasyonu
iizerine uygulamalarin etkileri degerlendirildiginde tavuk
giibresinin meyve N icerigi iizerine etkisi (p<0.05) istatistiksel
olarak o6nemlidir (Cizelge 6). Uygulamalarm etkilerini
meyvelerin Mg beslenmesi {izerine etkileri bakimindan
degerlendirildiginde tavuk giibresi uygulamalar1 (p<0.001) EC
uygulamalar1 (p<0.05 ve TG x FRT.EC interaksiyonu (p<0.01)
istatistiksel farklilik oldugu, P, K, Ca, Fe, Mn, Zn, Cu ve B
bakimindan  istatistiksel = olarak  farkliigim  olmadig1
belirlenmistir. (Cizelge 6). Tavuk gilibresi uygulamalarinin,
meyve eti sertligi tizerine p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak
o6nemli oldugu belirlenmistir. En yiiksek meyve eti sertligi
TGew kg dat + FRT.ECs., en diisiik meyve eti sertligi ise TGo
kg da! + FRT.EC30uygulamasindan elde edilmistir. Arastirma
konularinin diger domates meyve kalite kriterleri olan meyve
rengi (L*, C*, h) SCKM, meyve pH's1, meyve asitligi iizerine
etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 7).
Farkli diizeyde uygulanan tavuk giibresi ve fertigasyon
EC’lerinin 1. domates meyvesi lizerine etkileri incelendiginde
ortalama meyve sayisi (p<0.001) ve ortalama bitki bagina verim
(p<0.01) {izerine TGXFRT.EC interaksiyonu énemli bulunmus
iken, ortalama meyve cap1 iizerine etkileri istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. En yiiksek ortalama meyve sayist TGsoo
kg da! + FRT.EC30 uygulamasindan en diisiik ortalama meyve

Cizelge 4. Uygulamalarin toprak mikro besin konsantrasyonlari {izerine etkileri.

Table 4. Effects of applications on soil micronutrient concentrations.

Uygulama Konulari

Toprak Mikro Besin Elementleri (ppm)

Tavuk Giibresi (kg da®)  Giibreleme Fe zZn Mn Cu Bor
TG, ECis 5.11 7.57 11.64 10.19 0.30
EC; 4.29 7.23 9.07 10.11 0.30
TG, ECis 5.33 8.25 9.20 9.67 0.30
EC; 5.58 7.69 11.54 9.85 0.35
TG, ECis 4.78 8.82 10.50 9.32 0.37
ECs 5.78 8.32 12.69 9.82 0.40
Onemlilik Derecesi (TG X FRT.EC) O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.
TGo 4.70 7.40b 10.35 10.15 0.30b
Ortalama TGaoo 5.45 7.97ab 10.37 9.76 0.32b
TGsoo 5.28 8.57a 11.60 9.57 0.3%
Onemlilik Derecesi (TG) O.D. 3.178* O.D. O.D. 6,124*
Ortalama ECis 5.07 8.21 10.45 9.72 0.33
EC; 4.82 7.88 11.97 9.88 0.34
Onemlilik Derecesi (FRT.EC) O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.
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Cizelge S. Uygulamalarin yaprak besin konsantrasyonlari tizerine etkileri.
Table 5. Effects of applications on leaf nutrient concentrations.
Uygulama Konulari Yaprak Besin Elementleri (%) Yaprak Besin Elementleri (ppm)
Tavuk Giibresi (kg da)  Giibreleme N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu Bor
TG, ECis 2.18 0.47 1.75¢ 6.32 1.00 105.38  119.66 26.41 6.55 43.73
ECs 2.42 0.56 1.95ab 6.15 1.08 13577  138.81 35.25 8.52 48.04
TG ECis 2.33 0.46 1.80bc 6.26 1.01 109.02  120.39 25.76 6.27 45.12
ECs 2.54 0.41 1.85b 6.51 0.99 13324  129.89 27.38 551 44.56
TGano ECis 2.34 0.44 2.09a 6.45 1.10 105.18  144.13 25.05 5.36 43.27
ECs 251 0.47 1.73¢c 6.20 0.94 13236  131.36 21.98 6.72 42.55
Onemlilik Derecesi (TG X FRT.EC) 0.D OD 6487 OD 0D 0D 0D 0.D 0.D 0.D
TGy 2.30 0.52 1.85 6.24 1.04 120.58  129.24 30.83 7.54 45.89
Ortalama TGaoo 244 0.44 1.83 6.39 1.00 121.13  125.14 26.57 5.89 44.84
TGsoo 243 0.46 191 6.33 1.02 118.77  137.75 23.52 6.04 4291
Onemlilik Derecesi (TG) 0.D 0.D 0D O.D O.D O.D 0.D 0.D 0.D 0.D
Ortalama ECis 2.28 0.46 1.88 6.34 1.04 106.53b  128.06 25.74 6.06 44.04
ECs 2.49 0.48 1.84 6.29 1.00 133.79a  133.35 28.20 6.92 45.05
Onemlilik Derecesi (FRT.EC) 0.D 0.D 0D OD O.D 10910+ OD O.D. O.D. 0O.D.
Cizelge 6. Uygulamalarin 1. kalite meyve besin konsantrasyonlari iizerine etkileri.
Table 6. Effects of applications on 1%t quality fruit nutrient concentrations.
Uygulama Konulari Meyve Makro Besin Elementleri (%) Meyve Mikro Besin Elementleri (ppm)
Tavuk Giibresi (kg da') ~Giibreleme N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu Bor
TG, FRT.ECys 141 0.12 2,94 0.08 0.10 21.38 6.83 7.81 13.36 6.79
FRT.EC; 1.39 0.13 2.97 0.08 010 1576 7.21 8.16 12.25 8.01
TGus FRT.ECys 1.52 0.11 3.01 0.08 010 19.64 6.37 7.38 10.94 6.81
FRT.EC; 1.58 0.12 2.93 008 0.08 13.8 6.96 8.67 11.31 8.49
TGang FRT.ECys 1.53 0.12 3.00 0.08 010 13.25 6.86 8.61 8,52 9.64
FRT.ECs 1.60 0.12 289 008 010 1533 6.76 7.76 9.65 6.66
Onemlilik Derecesi (TG X FRT.EC) O.D. 0D OD. OD. 5210 OD 0D 0D 0D 0D
TGy 1.40b 0.13 2.96 008 0.10a 1857 7.02 7.99 12.81 7.40
Ortalama TGuo 155a 0.12 297 008 0.09b 1672  6.67 8.03 11.13 7.65
TGsoo 157a 0.12 2.95 008 0.10a 14.29 6.81 8.19 9.09 8.15
Onemlilik Derecesi (TG) 5.793* 0D OD OD 9.280** OD O.D O.D O.D 0D
Ortalama ECys 1.49 0.12 2.98 0.08 010 18.09 6.69 7.93 10.94 7.75
ECs 1.52 0.12 2.93 008 009 14.96 6.98 8.20 11.07 7.72
Onemlilik Derecesi (FRT.EC) 0D 0D OD OD 5155* OD O.D O.D O.D 0D
Cizelge 7. Uygulamalarin meyve 1. kalite kriterleri tizerine etkileri.
Table 7. The effects of the applications on the fruit 1%t quality criteria.
Uygulama Konulart Meyve Kalite Kriterleri
Tavuk Giibresi (kg da)  Giibreleme L* C* h Ma d'\él:giv(esg%\lj[ %) pH Me)cl)vrf_ /Z;;)thgl Mey\(/;: gEé;,ls_%rﬂlgl
TG, FRT.ECis 39.71 39.79 40.35 5.87 4.50 0.32 45.00
FRT.ECs 39.47 39.71 39.60 6.27 4.46 0.34 44.55
TGuy FRT.ECys 39.60 39.47 40.04 6.10 4.47 0.34 48.93
FRT.ECs 39.98 40.07 39.49 6.27 4.47 0.36 46.55
TG FRT.ECys 39.60 39.37 39.56 6.17 452 0.33 50.38
FRT.ECs 39.93 39.58 40.48 5.70 4.47 0.33 53.76
Onemlilik Derecesi (TG X FRT.EC) 0D OD 0D O.D O.D O.D 0D
TGo 39.59 39.75 39.98 6.07 4.48 0.33 44.78 b
Ortalama TGaoo 39.79 39.77 39.77 6.19 4.47 0.35 47.74 b
TGsoo 39.77 39.48 40.02 5.94 450 0.33 52.07 a
Onemlilik Derecesi (TG) 0D 0D 0D 0D 0.D 0.D 10.700%*
ECis 39.64 39.54 39.98 6.05 450 0.33 48.10
Ortalama
EC; 39.79 39.79 39.86 6.08 4.47 0.34 48.29
Onemlilik Derecesi (FRT.EC) 0D 0D 0D 0.D 0D 0D 0D
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sayist ise TGsoo kgdal+ FRT.ECis uygulamasindan elde
edilmistir. En yiiksek ortalama bitki bagma verim TGsoo kg da!
+ FRT.EC30 uygulamasindan en diisiik ortalama bitki basina
verim ise TGao kgda?!+ FRT.ECi5 uygulamasindan elde
edilmistir. Adekiya ve Agbede (2009) tarafindan domates bitkisi
iizerinde yapilan bir ¢aligmada tavuk giibresinin meyve verimi
ve bitki basina meyve sayisini artirdigt belirlenmistir.

Aragtirma konularin domates meyvesinin 2. kalite meyve
verimi ve kalitesi lizerine etkileri degerlendirildiginde, ortalama
meyve ucu ¢uriikligiine (BER) sahip meyve agirhigi iizerine TG
x FRT.EC interaksiyonlar1 (p<0.01) istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. En yiiksek BER agirhgi TGao kg da?+
FRT.ECs.ove en diisiik BER agirligi TGo kg da* + FRT.EC1sve
TGsw kgda?!+FRT.ECso uygulamalarindan elde edilmistir.
BER sayis1 tizerine TG (p<0.001), FRT.EC (p<0.001) ve TG x
FRT.EC interaksiyonlar1 (p<0.001) istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. En yiiksek BER sayis1 TGaoo kg da* + FRT.ECa.0
ve en disik BER sayiss TGo kgda!+FRT.ECis
uygulamasindan elde edilmistir. Uygulamalarin 2. kalite
domates meyvesinin ortalama meyve ¢api, ortalama meyve
agirhigl, ortalama meyve sayist ve ortalama meyve verimi
lizerine etkileri istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur

(Cizelge 8).

4. Sonuc ve Oneriler

Organik materyallerin topraklarin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik o6zelliklerini iyilestirerek, bitkisel liretimde verim ve
kaliteyi olumlu etkiledigi bilinmektedir. Ancak iilkemiz
topraklarin organik madde genel itibari ile diigiiktiir. Tarim
modellerinin  degisimi ile disiik olan organik madde
kapsaminin, zamanla daha da diisebilecegi 6ngoriilebilir. Tarim
modellerinin degisimi, toprak isleme ile birlestiginde toprak
organik maddesinin her gecen giin daha hizli bir sekilde
azalabilecegi diisliniilmektedir.

Toprak organik madde diizeyinin azligina bagl olarak,
ilkemizdeki her tirlii organik materyalin varsa riskleri
giderildikten sonra bitkisel tiretimde kullanilmasinin ¢ok yonli
faydalari oldugu diistiniilmektedir. Bu amagla yaptigimiz
caligmada, uygulamalarin etkileri incelenen bazi kriterler
iizerine istatistiksel olarak 6nemli farklar olusturmusken, birgok
kriterde de farklar istatistiksel olarak 6nemsiz diizeydedir.

Tavuk giibresi ve fertigasyon EC'sinin temsil ettigi konular,
birgcok alt faktoriin (besin igerikleri vb.) bilesimini temsil
etmektedir. Bu bilesenlerin bazilarinin etkileri incelenen
ozellikleri olumlu etkilerken, diger bazilar1 olumsuz
etkileyebilecegi ya da sezon basi ve sonuna dogru ayni 6zelligin
etkilerinin, degisen sera iklimi nedeniyle farkli olabilecegi
gbzden uzak tutulmamalidir. Etkilesimlerin ¢oklu ve karmagik
olduguna dikkat etmek gerekmektedir.

Birinci kalite meyve verimi ve meyve sayisi iizerine en
etkili uygulamanin TGsoo kgda! + FRT.ECs oldugu
belirlenmistir. Go6zlemlerimiz uygulanan tavuk giibresinin
onemli bir boliimiinlin yeterince pargalanmadan yetistirme
ortaminda kaldigin1 géstermistir. Bu sebeple kullanilan tavuk
giibresinin bir sonraki yetistirme doneminde de etkinligini
stirdiirme olasilig1 yliksektir. Giibrenin pelet yapida olmasinin
bu sonuca yol actigmi tahmin edebiliriz. Bu giibrenin kisa
donem yetistiricilikteki etkilerinin bu fiziksel yapilarindan
onemli diizeyde etkilenebilecegi, etkilerinin ¢ok daha uzun
stirelerde ortaya ¢ikabilecegi Ongoriilmelidir. Bu 0Ozellikteki
giibrelerden ilk yetistirme sezonundan daha etkili sonuglar
alabilmek i¢in toprak hazirligmin, dikimden belirli bir siire 6nce
yapilmasini, organik giibre peletlerinin daha hizli pargalanip
ayrigabilmesi i¢in sulama yapilarak bitki dikiminden once de
slirecin  baglatilmasina katki sunulmasi, hatta solarizasyon
doneminde uygulanilabilecegi, bu konuda yeni aragtirmalarin
yapilmast gerekliligine vurgu yapabiliriz. Toprak hazirliginin
onceden yapilamadigi durumlarda pelet yerine toz tavuk giibresi
seklindeki uygulamalarin ve doz belirlemelerinin ¢alisilmasi
daha dogru bir segenek olarak 6nerilebilir.

Cizelge 8. Uygulamalarin meyve verimi ve bazi meyve kalitesi tizerine etkileri.

Table 8. Effects of applications on fruit yield and some fruit quality.

Uygulamalarn 1. kalite hasat verileri tizerine etkileri

Uygulamalarin 2. kalite hasat verileri tizerine etkileri

Tavuk Ortalama Meyve Meyve O'\r/tlzlan;a Ortalama Meyve Meyve O'\r/tlzlan;a BER BER
Giibresi  Giibreleme Meyve Capt Sayisi Verimi Aglz?llgl Meyve Capt Sayisi Verimi Ag13;\1lg1 Agirhig Sayisi
-1 -1 itlei itei-l -1 it itei-1 il i
(kg dat) (mm meyve?) (adet/bitki) (kg bitkit) (g meyve'd) (mm meyve?) (adet/bitki) (kg bitki?) (g meyve't) (kg bitki) (adet/bitki)
TG FRT.ECy5 70.22 17.88b 256b 143.09 51.48 5.06 0.46 90.41 051c 5.74d
0 FRT.EC3 68.28 14.47 be 2.00c 138.21 50.08 7.53 0.69 92.03 0.65b 7.44b
TG FRT.ECy5 70.14 18.06 b 253b 140.07 51.31 5.44 0.49 90.16 0.53¢c 6.29 ¢
400 FRT.EC3 66.51 13.74 ¢ 1.82d 132.76 49.68 7.12 0.60 84.83 0.75a 10.03a
TG FRT.ECy5 68.28 1356 ¢ 1.91dc 141.00 51.20 6.94 0.67 95.81 0.66 b 7.68b
*°  FRTEC; 6991 1959a  2.76a 141.14 51.13 5.82 052 89.95 051¢c 597cd
Onemlilik Derecesi « R R ~- . .
(TG x FRT.EC) O.D 16.505*** 12.601** 0.D 0.D O.D O.D O.D 4.848** 57.039***
TGo 69.25 16.18 2.28 140.91 50.78 6.29 0.58 91.38 0.58 6.59b
Ortalama  TGago 68.00 15.90 2.18 136.91 50.50 6.28 0.55 87.14 0.64 8.16a
TGsoo 69.10 16.57 2.32 140.20 51.17 6.38 0.59 93.13 0.59 6.82b
?T“é;“m‘k Derecesi 0D 0D 0D 0D O.D 0D 0D 0D OD  21.638%**
Ortalama FRT.ECy5 69.55 16.50 2.33 141.41 51.33 5.81 0.54 92.48 0.56 6.57
FRT.EC3 68.23 15.93 2.20 137.85 50.30 6.82 0.61 88.94 0.64 7.81
%ng)mhhk Derecesi O.D O.D O.D O.D O.D OD O.D O.D OD. 34788
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The aim of the present study was to detect a total of 11 polymorphisms of 6 genes (OCX32,
GHR, DRD, VIP, VIPR, MR) related to egg yield and quality in six brown layer lines namely
Rhode Island Red-1 (RIRI), Rhode Island Red-1l (RIRII), Barred Rock-l1 (BARI), Barred
Rock-11 (BARII), Colombian Rock (COL) and Line-54 (L5-4) raised in Ankara Poultry
Research Institute. A total of 208 samples belonging to RIRI (n= 32), RIRII (n= 32), BARI
(n= 40), BARII (n= 32), COL (n= 32) and L-54 (n= 40) were genotyped by PCR-RFLP
method. For this reason, a total of 11 polymorphic regions were amplified by PCR and then
PCR products were digested with specific restriction endonucleases. Results of the present
study showed that polymorphisms and adequate genetic variations were found in OCX32-
ex4/Ncol, OCX32-ex2/HpyCH4IV, DRD2/BseGl, VIPR-1/Hhal, VIPR-2/Taql and MR1C/Mbol
genes which previously reported to associated with egg quality and yield in different chicken
lines. However, conducting the association analysis between these genes and egg yield and
quality will be useful. On the contrary, it has been revealed that GHR-intron 2/HindIll, GHR-
intron 5/Nspl, VIP-501/Vspl, DRD1/BseNI and VIP-12/Hinfl polymorphisms cannot be used to
increase egg yield and quality due to no detection of desired genotypes or homozygous excess.
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Kabul tarihi 29 Eyliil 2020

Anahtar Kelimeler:

Aday genler
Tavuk hatlar
Yumurta kalitesi
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Bu calismanin amaci Ankara Tavuk¢uluk Arastirma Enstitiisiinde yetistirilen Rhode Island
Red-1 (RIRI), Rhode Island Red-Il (RIRII), Barred Rock-1 (BARI), Barred Rock-1l (BARII),
Colombian Rock (COL) ve Line-54 (L-54) isimli alt1 kahverengi saf yumurtaci tavuk hattinda
yumurta verim ve kalitesi ile iligkili olan 6 gende (OCX32, GHR, DRD, VIP, VIPR, MR)
toplam 11 polimorfizmin belirlenmesidir. RIRI (n= 32), RIRII (n= 32), BARI (h= 40), BARII
(n=32), COL (n= 32) ve L-54 (n= 40) hatlarina ait toplam 208 6rnek PCR-RFLP yontemiyle
genotiplendirilmistir. Bu amagla, toplam 11 polimorfik bolge PCR ile gogaltilmis ve daha
sonra PCR iiriinleri 6zgiin restriksiyon enzimleriyle kesilmistir. Mevcut ¢alismanin sonuglari
daha once farkli tavuk irklarinda yumurta verimi ve kalitesiyle iligkili oldugu bildirilen
OCX32-ex4/Ncol, OCX32-ex2/HpyCH41V, DRD2/BseGl, VIPR-1/Hhal, VIPR-2/Tagl ve
MR1C/Mbol genlerinde polimorfizmin ve yeterli genetik varyasyonun bulundugunu
gostermistir. Bununla birlikte yumurta verim ve kalite ozellikleri ile bu genler arasinda iligki
analizlerinin yapilmas: faydali olacaktir. Aksine, GHR-intron 2/Hindlll, GHR-intron 5/Nspl,
VIP-501/Vspl, DRD1/BseNI ve VIP-12/Hinfl gen boélgelerinde istenilen genotiplerin tespit
edilememesi ya da homozigot fazlaligindan dolayr bu gen bolgelerinin kullanilamayacagi
tespit edilmistir.

*This research was approved by the Ankara Poultry Research Institute Animal Experiments Ethics Committee, Ankara, Turkey (Protocol No: 23.01.2015/03).
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1. Introduction

Healthy life of societies depends on consuming animal-
derived protein (milk, egg, and meat) at adequate levels (Landi
et al. 2017). A large part of protein requirements in Turkey, in
which a large part of population lives in centre rather than rural
areas, are met by poultry sector due to some advantages of
chickens compared to other livestock species. Indeed, chicken
meat and egg are not only produced in short period of time but
also chickens can be reared with more animals in same unit of
area. Chicken egg, containing balanced fatty acids composition,
high vitamin, mineral and phospholipids, is one of the main
protein resources consumed by children, teenagers, and adults in
worldwide (Akbay et al. 2000; Celebi and Karaca 2006).
Studies on breeding material production in poultry sector are
performed only by Ankara Poultry Research Institute in Turkey.
Six brown layer pure chicken lines (RIRI, RIRII, BARI, BARII,
COL and L-54) are raised by Ankara Poultry Research Institute
(Goger et al. 2017; Karsli and Fidan 2019).

In avian, egg production is a complex process controlled by
many hormones. Decreased level in blood circulation of
Prolactin (PRL), one of these hormones, increases egg
production. Vasoactive intestinal peptide (VIP), released by
hypothalamus gland, leads to releasing PRL hormone. In
addition, Dopamine, and its receptors such as Dopamine D1
(DRD1) and D2 (DRD2) control PRL hormone by provoking
VIP releasing (Xu et al. 2010; Zhou et al. 2010; Xu et al. 2011).
On the other hand, eggshell quality is also important for poultry
sector, since consumers demand for products without any
damages. Eggshell functions as an antimicrobial barrier in order
to protect nutrition content of egg. Delivering eggs without any
damages to consumers is an important step in poultry sector.

In chickens, many economically important traits including
egg yield and quality show quantitative inheritance. These traits
are shaped by genetic structure and many environmental factors
such as feed intake and photoperiod length (Lewis and Gous
2006). Today, many candidate genes such as PRL, VIP,
dopamine, gonadotropin releasing hormone (GnRH), insulin-
like growth factor (IGF-1), growth hormone (GH), neuropeptide
Y (NPY), Ovocalyxin-32 (OCX-32), melatonin and their
receptors were reported to be associated with egg yield and
quality (Lewis and Gous 2006; Li et al. 2008; Li et al. 2009;
Uemoto et al. 2009; Xu et al. 2010; Zhou et al. 2010; Xu et al.
2011; Li et al. 2013; Abdi et al. 2014).

Increasing egg yield and quality by applying traditional
selection methods is challenging, since they possess low
heritability and are controlled by many genes. Today, however,
thanks to developing molecular techniques, genes related to egg
yield and quality could be detected at molecular level. By
supplementing traditional selection methods with Marker
Assisted Selection (MAS), the frequency of desired genotypes
associated with higher egg yield and quality could be increased
in chicken populations. Hence, this study aimed to determine a
total of 11 polymorphisms in 6 genes and their receptors
[OCX32-ex4, OCX32-ex2, GHR-intron 2, GHR-intron 5, DRD1,
DRD2, VIP-501, VIP-12, VIPR-1, VIPR-2 and MRI1C
(Melatonin Receptor 1C)] related to egg yield and quality in six
brown layer lines by using PCR-RFLP (Polymerase Chain
Reaction- Restriction Fragment Length Polymorphism).

2. Material and Methods

2.1. Ethic statement

This research was approved by the Ankara Poultry Research
Institute Animal Experiments Ethics Committee, Ankara,
Turkey (Protocol No: 23.01.2015/03).

2.2. Blood samples and DNA extraction

A total of 208 blood samples were randomly collected from
six brown pure layer lines namely RIRI (n= 32), RIRII (n= 32),
BARI (n= 40), BARII (n= 32), COL (n= 32) and L-54 (n= 40)
raised in Ankara Poultry Research Institute. Approximately
0.5-1 ml blood samples taken from venous cutenea ulnaris to
vacuum tubes containing EDTA as anticoagulant, were
collected and transported to the laboratory and then stored at
-20°C until DNA extraction was performed. DNA was isolated
from blood samples by using a salting-out method with minor
modifications (Miller et al. 1988). DNA quality and quantity
were checked using agarose gel (1%) and spectrophotometer
(NanoDrop-SD 1000). DNA concentration was adjusted to 50
ng pL! for PCR-RFLP analysis.

2.3. PCR-RFLP analysis

In this study, a total of 6 different candidate genes together
with their receptors were amplified with primer sets reported in
previous studies (Table 1). PCR was performed in 20 uL
reaction volume containing 1.2 pL HQ buffer (GeneAll), 2.5
mM dNTPs, 10 pM of each primer, 2.5 U Taq DNA Polymerase
(GeneAll), 50 ng template DNA and 11.4 pL ddH20. PCR
amplifications were applied in initial denaturation at 94°C for 5
mins, followed by 30 cycles at 94°C for 45 s, at 50-62°C (Table
1) for 45 s and at 72°C for 50 s. The final extension were
carried out at 72°C for 5 mins.

In order to genotype the individuals, amplificated PCR
products were digested with restriction endonucleases. A total
of 16 pL RFLP mixture containing 7 pL of amplified PCR
products, 2.5-5 U restriction enzymes (Table 1), 1.4 uL 10X
buffer and 7 uL nuclease free water, were incubated at 37-65°C
for at least 12 hours according to manufacturer instructions
(Thermo Scientific Inc.). PCR products were separated on %1
agarose gel electrophoresis at 80 volts for 45 minutes, while
RFLP products were separated on %3 agarose gel
electrophoresis at 70 volts for 60 minutes.

2.4. Statistical analysis

In this study, to calculate the genotype and allele
frequencies in the studied candidate genes, Popgene V. 1.32.
(Yeh et al. 1997) package program was used. This software was
also used to test the HW equilibrium.

3. Results and Discussion

It has been reported in previous studies that the
polymorphisms in studied candidate genes related to egg yield
and quality, were SNPs (Li et al. 2008; 2009; 2010; 2013;
Uemoto et al. 2009; Zhou et al. 2010; Xu et al. 2011).
Therefore, PCR-RFLP was conducted to detect polymorphisms
in candidate genes. For this reason, candidate genes were
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Gene Chr. Primers (5°-3”) Ann.Temp. (°C) PCR Size Restriction Enzyme Expected Product Size References
GHR-intron 2 A SN vallisscat 59 718 Hind1l! AA;: 428-290, AAy:170-258-290 Li et al. 2008
GHR-intron 5 z R T o 56 740 Nspl CC: 550-190, CD:740, 550, 190, DD:740  Li et al. 2008, 2010

DRD1 13 LT ORI oBOeARCCCT IS, 62 283 BseNI AA111-172, AG:111-172-283, GG: 283 Xu et al. 2010

DRD2 TR NN asNnesaciraclicods 60 248 BseGl CC:248, TC: 248-196, TT: 196 Xu et al. 2011

VIP-501 3 Eiééﬁgg?ﬁlﬂ?ﬁgg%’ﬁ%ﬁ;ﬁ N 55 306 Vspl I1: 306, DI: 306-154-152, DD: 154-152  Zhou et al. 2010
VIP-12 AU e iastis 58 520 Hinf | CC: 480, CT:520-480, TT: 520 Zhou et al. 2010
VIPR-1 S asclivesvecioct 58 434 Hhal TT:434, TC: 434-253-181, CC 253-181  Xu et al. 2011
VIPR-2 U pe sl il 58 486 Tag| TT:486, TC: 486-310-176, CC 310-176  Xu etal. 2011
OCX32-ex4 R E?Eg%{gg%ﬁé%gggﬁgf 58 250 Ncol AA250 AC:250-194 CC:194 Uemoto et al. 2009
OCX32-ex2 9 E:: %%ggéigi%gm%ﬁg 58 405 HpyCH4IV TT:237-169, TG: 2357?69—151, GG 237 Uemoto et al. 2009
MR1C 4  FIGGTGTATCCGTATCCTCTAA 50 372 Mbol AA372, AG:372-333, GG:333 Li et al. 2013

R: GACAGTGGGACAATGAAGT
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amplified by PCR and then digested with specific restriction
endonucleases to detect genotypes. Amplified and digested
products for DRD2 gene were given as an example in Figure 1
and Figure 2, respectively.

All chicken lines were monomorphic in GHR-intron
2/HindlIl (A1A1 genotype) and VIP-501/Vspl (Il genotype)
(data not shown). Similarly, RIRI, RIRII, BARI, BARII and
COL populations were monomorphic (CD genotype) in GHR-
intron 5/Nspl polymorhism, while CD and DD genotype
frequencies were 0.53 and 0.47, respectively in L-54 line.
Additionally, all individuals belonging to BARI, BARII, COL
and L-54 were monomorphic (CC genotype) in VIP-12/Hinfl
polymorphism. T allele frequency ranged from 0.47 (RIRI) to
0.50 (RIRI) in VIP-12/Hinfl polymorphism (Table 2).

In total nine regions, which correspond a large part of
studied 11 sites, were found to be polymorphic. In addition,
most of studied chicken lines were in Hardy-Weinberg
equilibrium for related genes. This situation indicates genetic
diversity in chicken lines. Similarly, high genetic diversity was
reported in these chicken lines by previous studies based on
different molecular marker techniques (Karsli et al. 2017; Karsl
and Balcioglu 2019). Despite of conducted selection process for
a long time in these chicken lines, high genetic diversity was
detected. It is thought that adequate population size and
controlled mating process may be the main reason for high
genetic diversity, which is promising for sustainable use of
these chicken lines and possible selection studies in the future.

It has been reported that polymorphisms in OCX32 gene are
related to egg quality including eggshell colour, albumen height
and yolk weight (Fulton et al. 2012). In this study, all chicken

lines were detected to be polymorphic in OCX32-ex4/Ncol and
OCX32-ex2/HpyCH4IV polymorphisms (Table 2). The highest
G and T allele frequencies were detected in RIRI (0.64) and
COL (0.74) lines, respectively, while the highest GG, GT and
TT genotype frequencies were observed in RIRI (0.45), BARI
(0.52) and COL (0.52), respectively in OCX32-ex2/HpyCH4IV
polymorphism. AA genotype frequency ranged from 0.15 (L-
54) to 0.78 (BARI), while the highest AC and CC genotype
frequencies were observed in RIRI (0.50) and L-54 (0.47) lines,
respectively, in OCX32-ex4/Ncol polymorphism. CC, AC and
AA genotype frequencies were reported as 0.37, 0.44 and 0.19,
respectively in Rhode Island Red breed (Uemoto et al. 2009).
Genotype frequencies detected in RIRI and RIRII in OCX32-
ex2/HpyCH41V polymorphism were accordant with the results
reported by Uemoto et al. (2009). The present study showed that
six brown chicken lines conserve genetic diversity in OCX32
gene.

It has been reported that DRD1 gene is associated with total
egg production and broodiness frequency, while DRD2 gene is
related to egg number at 300 days of age in chicken (Xu et al.
2010; 2011). Chickens with AA genotype reported being shown
superior number of total egg than chickens with GG and AG
genotypes in DRD1/BseNI polymorphism (Xu et al. 2010).
Additionally, individuals with TT genotype reported being
shown superior egg number at 300 days of age than individuals
with CC and TC genotypes in DRD2/ BseGlI polymorphism (Xu
et al. 2011). Although PCR products were amplified
successfully, no genotype was detected in BARI, BARII and L-
54 lines due to unexpected RFLP fragments in DRD1/BseNI

Figure 2. Agarose gel image of digested PCR products of DRD2 gene with BseGl restriction enzyme (Marker: Thermo, 100 bp, Cat. No: SM0241;
3% agarose gel, Digested band size CC: 248 bp, CT: 196-248 bp, TT: 196 bp).

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Karsh et al./Mediterr Agric Sci (2020) 33(3): 433-439 437
Table 2. Allele and genotype frequencies of candidate genes in six brown pure chicken lines.
RIRI BARI coL

. Allele ) ; Allele 2 . Allele 2
Loci n Frequency Genotype Frequency X Loci n Frequency Genotype Frequency % Loci n Frequency Genotype Frequency %
ift':;'z 32 AJLO0 AJ0.00 AiAY/L00 AiAl0.00 AxAx/0.0 iStTo?‘n_Z 40 A/1.00 AJ0.00 AIA/LO0 AtA/0.00 AA0.0 - iStll:ioi_Z 32 AJLO0 AJ0.00 AA/LO0 AiAJ0.00 AAN0.0 -
GHR- 5y cios0 DI0S0 ccio.o0 coitoo pboo - CHR 4y cioso pioso ccooo  coimoo bpboo - CHMR3 cros0 pioso cclooo  CDA00 DDI000 -
intron5 intron5 intron5
DRD1I 32 A000 G/1.00 AAD00 AG0.00 GGLO0 - DRDL - - ; ; ; ; - DRDI 32 A003 G097 AA003 AG/0.00 GG0.97 32.00°
DRD2 32 C/L00 T/000 CC/LO0 TC/0.00 TT/000 -  DRD2 40 C/069 T031 CC047 TC042 TT/010 000° DRD2 32 C/0.95 T/0.05 CC/O.91 TC/O.09 TT/0.00  0.08°
VIP-501 32 1/1.00 D/0.00 IVL00  DI000 DD/0.00 -  VIP-501 40 1100 D/0.00  I/L00  DI0.00 DD/0.00 -  VIP-501 32 1L00 D/0.00 1/1.00  DI0.00 DD/000 -
VIP-I2 32 C/053 T/0.47 CCl038 CT/O.31 TT/0.3L 444 VIP-I2 40 C/1.00 T/0.00 CC/L00 CT/0.00 TT/0.00 -  VIP-I2 32 C/A00 T000 CC/L00 CT/0.00 TT/000 -
VIPR-L 32 C/L.00 T/0.00 CC/L.00 TC/00 TT/0.00 -  VIPR-L 40 C/0.86 T/014 CC/073 TC/0.27 TT/0.00 1.02° VIPR-L 32 C/00 T000 CC/LO00 TC/0.00 TT/000 -
VIPR-2 32 Cl0.16 T/0.84 CCl0O.00 CT/O31 TT/0.69 109 VIPR-2 40 C/069 T/03L CC06L CT/0.17 TT/022 1405 VIPR-2 32 C/00 T000 CC/LO00 CT/0.00 TT/000 -
025432' 32 A056 Cl044 AA03L ACOS50 CC/O.19 0.01° Oiiﬁfz' 40 A08Y CI011 AA0.78 ACI022 CCO0  0.64° 0095432' 32 A064 CI036 AA04L ACI047 CCO12 001
025232' 20 G064 T/036 GG045 GT/O.38 TTOA7  0.93° Oisz' 35 G063 T037 GG037 GT052 TT/OA1  0.36° 0095232' 25 G026 TIO74 GG0.04 GT044 TT/052 0510
MRIC 32 A0S55 G045 AA03L AGI047 GG022 009 MRIC 40 A0.64 G036 AA030 AGI068 GG002 848" MRIC 32 A042 G058 AA0.16 AG053 GGI03L 025

RIRII BARII L-54

GHR- 35 AJ100 AJ0.00 AAJ/LO0 AAZ000 AAJ00 -  CHRT 95 100 AJ0.00 AAVLO0 AAZ0.00 AAZ00 -  CHRT 40 AJ100 AZ0.00 AA/LO0 ALAJ000 AA/0O0 -
intrOnZ 1/ 1. 2/ U, 1AL L. 1A2/U. 221U, |ntr0n2 1/ L. VIAVH 1AL L 1A2/U. 221U, |nt|’0n2 1/ L. VIAVE 1AL L. 1A2/U. 2, .
GHR- 35 cios0 DOs0 ccooo comoo pooo - CHRT 3 coso poso cciooo comoo pooo - CHRY a3 cio26 D074 CCO00  CDIOS3 DD04T 485
intron5 intron5 intron5
DRD1I 32 A00 G/1.00 AAD00 AG/0.00 GG/LOO - DRDL - - ; ; ; ; - DRDL - - ; ; ; ; ;
DRD2 32 C/L00 T/000 CC/LO0 TC/000 TT/000 -  DRD2 32 C/053 T047 CC0.25 TCI056 TT/019 054 DRD2 39 C/046 T/054 CC/0.26 TCO4L TT/0.33 1.19°
VIP-501 32 /100 D/0.00 I/L00  DI000 DD/0.00 -  VIP-50L 32 1/L00 D/0.00  I/L00  DI0.00 DD/0.00 -  VIP-501 40 1100 D/0.00  1/.00  DI0.00 DD/000 -
VIP-I2 31 C/050 T/050 CC/019 CT/0.62 TT/019 158 VIP-I2 32 C/00 T/000 CC/AO0 CT/0.00 TT/000 -  VIP-I2 38 C/A00 T0.00 CC/A00 CT/000 TT/000 -
VIPR-L 32 C/1.00 T/0.00 CC/A00 TCO00 TT/0.00 -  VIPR- 32 C/100 T/000 CC/L00 TC.00 TT/0.00 -  VIPR-L 40 C/00 T/000 CC/LO00 TC/00 TT/000 -
VIPR-2 32 Cl041 T/059 CCl031 CT/0.19 TT/050 1196 VIPR-2 32 C/059 T/040 CC0.44 CT/0.31 TT/025 397 VIPR-2 40 C/00 T/000 CC/L00 CT/0.00 TT/000 -
025432’ 32 A0S5 C/045 AA033 ACI042 CCI0.25 1.04° Oii(j’z' 32 A069 CI031 AA053 AC031 CC16 238 0(3:432- 30 A035 C/065 AA0.15 AC0.38 CC047 0.88
025232’ 22 G039 TO6L GG014 GT/050 TT/0.36 0.06° 0(;?232- 27 G057 T043 GG037 GT/04L TT/0.22 075 021(232' 33 G041 TO59 GGO21 GT/039 TT/040 113
MRIC 32 A042 G058 AA019 AGI047 GG034 005 MRIC 32 A09L G009 AA0SL AGI019 GG0.00 034° MRIC 39 A058 G042 AA026 AG064 GGI010 382

%2 00s;1: 3.84; a: Deviation from HWE is non-significant; b: Deviation from HWE is significant.
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polymorphism. RIRI and RIRII lines were of GG genotype and
desired genotyped (AA) was observed in only COL line at very
low frequency (0.03) (Table 2). Except RIRI and RIRII lines,
desired genotype (TT) was detected in BARI (0.10) and BARII
(0.19) chicken lines at low frequencies in DRD2/BseGl
polymorphism. However, higher TT genotype frequency (0.33)
was observed in L-54 chicken line. These TT genotype
frequencies were higher than the value (0.004) reported in
Ningdu Sanhuang chicken breed (Xu et al. 2011). It is not
surprising, since selection studies have been conducted for
studied chicken lines for many years. Additionally, L-54
contains approximately 15% White Leghorn blood, which may
cause higher TT genotype frequency. Similarly, Demir et al.
(2020) previously reported higher TT frequency (0.00-0.68) in
five white pure layer chicken lines obtained from White
Leghorn, raising in the same institute.

It is also reported that VIPR-1 and VIPR-2 genes are
associated with egg number at 300 days in chickens (Xu et al.
2011). Superior values for egg number at 300 days were
reported for CC and TC genotypes than TT genotype in VIPR-
1/Hhal polymorphism and for TT genotype than CC and TC
genotypes in VIPR-2/Taqgl polymorphism (Xu et al. 2011). In
the present study, no TT genotype was detected in studied lines,
while CC genotype was detected in all chicken lines except for
BARI. On the contrary, no desired genotype (TT) was detected
in COL and L-54 chicken lines in VIPR-2/Tagl polymorphism.
However, TT genotype was observed at high frequency in RIRI
(0.69) and RIRII (0.50) and at low frequency in BARI (0.22)
and BARII (0.25). CC, TC and TT frequencies were reported as
0.935, 0.060 and 0.005, respectively in Ningdu Sanhuang
chicken (Xu et al. 2011); 0.64, 0.29 and 0.07, respectively in
Vietnam Voi chicken (Ngu et al. 2015) in VIPR-1/Hhal
polymorphism. CC, TC and TT frequencies were reported as
0.698, 0.209 and 0.093, respectively in Ningdu Sanhuang
chicken (Xu et al. 2011); 0.48, 0.33 and 0.19, respectively in
Vietham Voi chicken (Ngu et al. 2015) in VIPR-2/Taql
polymorphism. The higher TT frequency was observed RIRI,
RIRIl, BARI and BARII than Ningdu Sanhuang (Xu et al.
2011) and Vietnam Voi (Ngu et al. 2015) chickens.

Li et al. (2013) reported that MR1C/Mbol polymorphisms
are associated with both age at first egg and egg number at 300
days and in chickens in which individuals with AG genotype
showed superior egg number at 300 days than individuals with
GG and AA genotypes. In the present study, no GG genotype
and low AG frequency (0.19) was detected in BARII line,
whereas AG frequency were ranged from 0.47 (RIRI and RIRII)
to 0.68 (BARI) in other brown chicken lines in MR1C/Mbol
polymorphism (Table 2). Also, the highest A and G allele
frequencies were 0.91 (BARII) and 0.58 (RIRIl and COL),
respectively. Similar AG frequency (0.60) was reported in
Wenchang chicken (Li et al. 2013).

Today, genes associated with higher egg production and
quality traits can be detected at molecular level by using
developing molecular techniques. Additionally, the frequency of
desired genotypes with higher egg production and quality traits
can be increased by supplementing traditional selection methods
with MAS. In this context, the present study revealed that
OCX32-ex4/Ncol and OCX32-ex2/HpyCH41V polymorphisms
may be used in order to increase egg quality, while DRD2/
BseGl, VIPR-1/Hhal, VIPR-2/Tagl and MR1C/Mbol
polymorphisms may be chosen in order to increase egg yield in
brown chicken lines reared in Ankara Poultry Research
Institute. On the contrary, GHR-intron 2/Hindlll, GHR-intron

5/Nspl, VIP-501/Vspl, DRD1/BseNI and VIP-I12/Hinfl cannot be
used in MAS due to lack of desired genotypes (or at very low
frequencies) in studied chicken lines. Still, GHR-intron 5/Nspl
polymorphism may be used for only L-54 line; VIP-I12/Hinfl
polymorphism for only RIRI and RIRII chicken lines in MAS.

4. Conclusion

This is the first comprehensive study aimed to determine
polymorphisms in a total of 11 polymorphisms of 6 genes
related to egg yield and quality in six brown layer lines
including RIRI, RIRII, BARI, BARII, COL and L-54 reared in
Ankara Poultry Research Institute by using PCR-RFLP. The
results of this study can be helpful for MAS studies conducted
in six brown chicken lines reared in Ankara Poultry Research
Institute in future. In the future MAS studies may be carried out
based on loci which were found only to be polymorphic in this
study. However, we highly recommended that conducting the
association analysis between polymorphic loci and egg yield
and quality with adequate number of chickens before applying
MAS studies.
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This study was carried out to determine the pelt and some wool characteristics of South
Karaman sheep. The animal material of the study was selected from the South Karaman sheep
raised by the nomadic system in Tarsus district of Mersin province. Lambs were observed
during the birth period to determine the pelt status. In order to determine the fineness and
length characteristics of the fleece, wool samples were taken from the rib area of lambs and
ewes. These samples were evaluated with instrumental analysis devices. At the end of the
study, it was determined that the lambs of this breed could have astrakhan-like, curly pelt. In
addition, it was determined that the thickness and length of fleece in lambs and ewes varies
between 29.1 n and 32.4p (P>0.05) and between 23.8 cm and 36.5 cm (P<0.01), respectively.
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Anahtar Kelimeler:
incelik

Uzunluk

Astragan

Bu ¢alisma Giiney Karaman koyunlarinda post durumu ve bazi yapagi 6zelliklerini belirlemek
icin yapilmistir. Caligmanin hayvan materyali Mersin ili Tarsus ilgesinde goger sistem ile
yetistirilen Giiney Karaman koyunlarindan segilmistir. Kuzular dogum doneminde post
durumlart i¢in gézlemlenmistir. Yapagida incelik ve uzunluk 6zelliklerini belirlemek i¢in kuzu
ve koyunlarin kaburga bolgelerinden &rnekler alinmistir. Bu ornekler enstriimantal analiz
cihazlan ile degerlendirilmislerdir. Calisma sonunda bu irkin kuzularinin astragan benzeri
bukleli post verebildikleri belirlenmistir. Ayrica, kuzu ve koyunlarda yapagi incelik ve
uzunlugunun sirast ile 29.1 ve 32.4 mikron (P>0.05) ve 23.8-36.5 cm (P<0.01) oldugu
belirlenmistir.

1. Introduction

Sheep farming in Turkey is generally carried out with native
breeds under semi-intensive or extensive conditions. The degree
of semi-intensive rearing conditions may change depending on
the region and even the condition and habits of the breeders. In
this context, herd management is very different in nomadic
animal husbandry. Nomadic sheep breeders graze their animals
in the pastures without supplemental feeding during the
circulation from sea level to the mountain depending on the
season all of the year. In this circulation, the breeders, who
spend the winter months in the temperate regions by the sea,
begin to migrate to the highlands when the spring comes and
spend the summer months in the plateaus approximately at
altitude of 2000 meters. Another feature of this breeders is that
they prefer native breeds (Keskin et al. 2017; Aydin and Keskin
2018; Bebek and Keskin 2018; Karagol and Keskin 2018).

Nomadic sheep breeders in Mersin region mostly prefer
South Karaman sheep named as Giiney Karaman in Turkish.
Although this indigenous breed is generally bred primarily for
meat and then milk yield (Bebek and Keskin 2018), their lambs
give different peltry fur similar to Karakul lambs (Ozcan 1989;
Oztiirk 2000). However, unfortunately, it has not been possible
to find a study in which South Karaman sheep is evaluated in
terms of the production potential of astrakhan, which is an
important product for the world market.

The nomads named as yoriik in Turkish call the South
Karaman sheep as “black sheep” (Bebek and Keskin 2018).
These are durable animals that are well adapted to rural areas
and have tolerance to cold and hot weather conditions. Since
milk yields are enough for only one lamb, twin births are not
required for this breed. The animals migrate between the sea

* The study was carried out with the approval of the Mustafa Kemal University Ethics committee (MKUHADY EK-2017/9-3).
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level and the areas of the Taurus Mountains at an altitude of
2000-2500 m to take advantage of the climatic conditions
(Ministry of Agriculture and Forestry 2020).

Karakul lambs, which are thought to be related to South
Karaman, also have curly fur until the third day after birth
(Ozcan 1989; Oztiirk 2000; Erol and Akcadag 2009). Ertugrul et
al. (2009) reported that South Karaman lambs are known for
their curly hides. They stated that lambs of this breed could
produce hides that can be used for making astrakhan fur, even if
it is not like as Karakul quality.

It should be remembered that any kind of resources can be
used in the best way when needed for the country's economy. In
this study, both for this reason and to contribute to the literature,
it was aimed to determine the post productability of lambs as
well as some wool characteristics of ewes in South Karaman
sheep.

2. Material and Methods

The animal material of the study consisted of 100 head of
female and 10 head of male South Karaman sheep and their
lambs, which were reared in the nomadic system in Tarsus
district of Mersin. Fleece samples to detect the fineness and
length were taken from 20 head of male lambs and 10 head of
ewes. The study was carried out with the approval of the
Mustafa Kemal University Ethics committee (MKUHADYEK-
2017/9-3).

In order to determine the post structure, the lambs were
observed daily for 3 days after the birth. Approximately 50 g of
wool sample was taken from the rib region of the sheep with a
clipper on 30 April 2018 for the fineness and length
determination in the fleece. Fleece samples of each sheep were
put in separate nylon bags together with the labels containing
the sheep's ear number. Fibres length analysis was done with
USTER® FL100 device. After the ends of the fibres were
aligned and combed, it was automatically measured with the
USTER® FL100 device. The USTER® FL100 device uses the
capacitive measuring method, which includes a capacitor that
measures the fibre samples placed in the fibre length measuring
unit at 1200 points. Fibre diameter (fineness) analysis was done
with OFDA 100 (Optical Fibre Diameter Analyzer) device.
Measuring with optical principles, this instrument determines
the average diameter of 4000-5000 fibres in minutes. Statistical
analysis of the study was evaluated with SPSS package
program.

The mathematical model for fleece fineness and length is as
follows;

Yij=p + ai + €jj

Yij, recorded value of the animal in the it age group
1, mean of the population

ai, effect of age groups

€ij, error term

3. Results and Discussion

Astrakhan is the name given to the pelt or skin with wool
obtained from Karakul sheep. Especially in Central Asian
geography, valuable clothing such as headdress and fur coat are
produced from this post, which is a valuable product, and these
items can be marketed at high prices. Although it was stated by

Ozcan (1989) and Oztiirk (2000) that the lambs of the South
Karaman sheep also had pelts with curling fleece similar to
Karakul lambs when they were born, but unfortunately, any
different literature on this subject could not be encountered. For
this reason, in this study, where the South Karaman sheep breed
was defined with different characteristics, the lambs also
observed the postnatal pelt structures too. As a result of these
observations, it was determined that lambs differed in their post
structures and colour. The lambs of this breed were usually
black or blackish lead colour, but some of them could be in
different colours (such as brown, white, pied) (Figure 1). In
terms of pelt characteristics; sometimes while one of the twins
had curly-pelt, the other was not so (Figure 2). These
differences may have resulted from the formation of South
Karaman sheep as a result of crossbreeding of different breeds.
In some literatures, it is stated that South Karaman sheep is a
crossbred of Karakul sheep, White Karaman sheep and Dagli¢
sheep (Ozcan 1989; Porter et al. 2016).

It is known that Karakul lamb pelt production is in different
regions of Central Asia (MEB 2013). Yilmaz (1997) reported
that sheep breeding has a predominant place in animal
production in the Karakalpak Mukhtar Republic, an autonomous
republic in the Uzbekistan region, and Karakul sheep has an
important place in animal husbandry. The researcher stated that
Karakul lamb pelt was sold in this region at a price of 40-50
USD. Today, where human nutrition is the most important
problem, the slaughtering of Karakul lambs at the age of 1-3
days for fur production can be considered as meat loss.
However, in the region where this production is made, such a
lamb is sold at the price of a lamb that has completed its
fattening. Since the cost for fattening is eliminated and the
mother's milk also creates extra income for the breeder during
the suckling period, lamb production for fur can continue in
these regions.

In South Karaman lambs, those with curly pelts were
identified when they were born (Figure 2 and 3). However, an
examination of their curls and post quality could not be made in
this study. Although both South Karaman and Karakul lambs
have curly pelts, the culture, conscience and religious feelings
of Turkish breeders prevent them from producing lamb for fur.

Some of South Karaman lambs were born with glossy,
tightly curled fur, however on the 3™ day the curls unravelled
(Figure 4 and 5). There is no data in the literature about this
change of curl structure in South Karaman lambs. We know that
the curls of Karakul sheep disappear within a few days after
birth, and the black colour that is dominant for this breed turns
gray with the advancement of age (MEB 2011; MEB 2013;
Snyman 2014). Therefore, lambs should be slaughtered within 3
days following birth for fur production.

Wool characteristics are also among the criteria used in
defining breeds. Fineness and length are the most important
objective criteria of wool. The fineness and length determined
in the lambs and adult ewes randomly selected from the
experimental sheep were given in Table 1. As can be seen from
this Table, the thickness and length values were determined as
29.1+155pand 32.4+1.81 pn,23.8+2.32cmand 36.5 +4.22
c¢cm in lambs and adult sheep, respectively. The difference in
fineness between lambs and adult sheep was determined as
insignificant (P> 0.05) and the length difference as significant
(p <0.05).

No previous study on fleece fineness and length has been
found in South Karaman sheep. These values determined in the

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Bebek and Keskin/Mediterr Agric Sci (2020) 33(3): 441-445 443

Figure 1. South Karaman sheep lambs.

4 bet

Figure 3. The appearance of South Karaman sheep lamb on the first day curls.
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Figure 4. Curl appearance on the second day.

Figure 5. Curl appearance on the third day.

Table 1. Wool fineness and length values in South Karaman sheep.

Age Fineness (w) Length (mm)
Lambs 29.1£1.55 (20) 23.8+2.32 (20)
Ewes 32.4+1.81 (10) 36.5+4.22 (10)
Significance >0.05 <0.01
Total 30.2+1.21 (30) 28.0+2.33 (30)

current study are compared with the values of Karakul, Dagli¢
and White Karaman sheep that are considered to be related to
this sheep breed (Ozcan 1989). The fleece fineness determined
in the present study was similar with the values reported as
27.96, 30.17 and 30.99 microns for White Karaman sheep by
different researchers (Colakoglu and Ozbeyaz 1999; Unal et al.
2004; Tuncer and Cengiz 2018). On the other hand, the

determined fineness value was thinner than those of Karakul
sheep, which was reported as 39.11 microns by Kiigiik et al.
(2000) and 37.99 microns by Erol and Akcadag (2009). Also, it
was seen that the detected fineness value in current study was
similar to the fineness value reported by S6nmez et al. (2009)
for Daglig sheep as 27-31 microns.

It was seen in the table that the fibre length was different
between lambs and ewes. This may be due to the fact that the
lambs were 6 months old when they were sheared. Wool length
of ewes was longer than the length value of Dagli¢ sheep (11-18
cm) reported by Sonmez et al. (2009). On the other hand, the
wool length was similar to the value for White Karaman sheep
reported by Tuncer and Cengiz (2018) as 30.99 cm and longer
than the value for Karakul sheep reported by Kiiciik et al.
(2000) as 7.34 cm.
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4, Conclusion

It is known that South Karaman sheep, which is bred with
an extensive and even nomadic animal husbandry system, is
resistant to harsh conditions. Therefore, this sheep should be
kept as a pure breed because of the advantages that have for
global climate change. Besides, meat and milk, other yield
alternatives can be also evaluated for the sustainable rearing of
this breed. In this context, the results obtained in the present
study are important in terms of showing that it could be
produced astrakhan fur from South Karaman lambs, even if they
are not in Karakul quality. In addition, it can be said that the
fleece quality of South Karaman sheep is coarse and mixed
quality.
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YAZIM KURALLARI

Kapsam

MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES, tarim ve yasam bilimleri ile ilgili bilim alanlarmmn ¢ok disiplinli bir platformudur. Dergiye
bahge bitkileri, bitki koruma, biyoenerji, biyometri ve genetik, dogal kaynaklar, gida bilimi ve teknolojisi, hayvancilik, peyzaj ve doga koruma,
tarim ekonomisi, tarim makinalari, tarimsal biyoteknoloji, tarimsal yapilar ve sulama, tarla bitkileri ile toprak bilimi ve bitki besleme
alanlarindaki 6zgiin arastirma makaleleri ile sinirli sayida ¢agrili derleme kabul edilmektedir.

Genel Kurallar
Dergi, kapsamindaki bilim 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 yaymn 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 baslig1 ve “Oz” Dergi Editorliigiince hazirlanir.

Eser Sunumu
Eserler, online sistem (www.dergipark.org.tr/tr/pub/mediterranean) kullanilarak dergiye sunulmahldir. 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 tizerindeki ¢aligmalar igin ayr1 ayr etik kurul onay: alinmis olmali, bu onaya ait kurul adu, tarih ve say1 no vb. bilgiler makalede
(Makale Kapak Sayfasinda ve Materyal-Metot *da) belirtilmeli ve Etik Kurul Onay 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 ii¢ 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 6nerilerin gerekgelerini bilimsel kanit ve
kaynaklarla diizeltmeler listesinde agiklamasi zorunludur. Editorler Kurulu, hakem raporlari ve diizeltmelerle istenilenlere uyulma durumunu
dikkate alarak makale hakkinda nihai kararini verir ve sonug yazara iletilir.
Basima kabul edilmis makale basilmadan 6nce sorumlu yazara son defa kontrol edilmek {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. Kapak Sayfasi: Makalenin Tiitkge ve Ingilizce baghklar ile yazar ad ve agik adresleri (posta adresi, e-mail adresi) ayrica yazar ORCID
numara(larini)sint igermelidir. Sorumlu yazar ve tiim iletisim bilgileri kapak sayfasinda verilmelidir. Ayrica Etik kurul izni gerektiren
caligmalarda, izinle ilgili bilgiler (kurul ads, tarih ve say1 no) bu boliimde verilmelidir.

2. Makale: Makaleler, A4 boyutundaki kigida 12 punto Times New Roman yaz karakteri ile ¢ift satir aralikli yazilmalidir. Sayfanin saginda,
solunda, altinda ve tstiinde 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 ulasabilmektedir. Makalede yazar(lar)a ait bilgi (ad ve unvan) verilmemelidir. Toplam Cizelge ve Sekil sayis1 8’den fazla
olmamalidur.

Makale Bashgi: Kisa ve kapsayict olmali, on bes kelimeyi gegmemeli ve ilk kelimenin bas harfi biyiik olmak iizere kiigiik harfle ve koyu
yazilmalidir. Ingilizce baglik ayni bicimde ve bir satir bogluk birakilarak yazilmalidir.

Oz: Tiirkge “Oz” ve Ingilizce “Abstract” 250 kelimeyi gegmemelidir. Oz, calismanin amacini, yontemini ve sonuglarim 6zetlemelidir.

Anahtar Sozciikler: Oziin bir satir altina miimkiinse baslikta bulunmayan, caligmanin igerigi ile dogrudan iliskili ve dizinlenmeyi kolaylastiracak en
fazla 5 anahtar sézciik yazilmaldir.

Giris: Bu boliimde; ¢alismanin konusu 6zetlenmeli, konu hakkindaki mevcut bilgi dogrudan iligkili nceki ¢alismalarla degerlendirilmeli ve bilgi
tretimine ihtiyag duyulan hususlar vurgulanip ¢alisma ile iliskilendirilmelidir. Son olarak ¢aliymanin amaci net ve agik bir sekilde ifade
edilmelidir. Makale iginde seksiyon bagsliklari: ‘Kaynaklar’ seksiyonu hari¢ hepsi numaralandirilmahdir. Baghgin ilk harfi biiyiik digerleri
kiiglik olmalidir. Ana bagliklar koyu ve alt bagliklar italik olmalidir.

Materyal ve Yontem: Bu bolimde;calismada kullanilan canli ve cansiz materyaller, uygulanan yontemler, degerlendirilen olgiitler, uygulanan
deneme desenleri veya 6rnekleme yontemleri ile istatistiksel analizler ve giiven sinirlar1 gerektiginde kaynaklarla da desteklenerek agik ve net
bigimde anlatilmalidir. Bu amagla gerektiginde alt baglik kullanilmalidir. Ayrica Etik Kurul izni gerektiren ¢alismalara ait izinle ilgili bilgiler
(kurul ady, tarih ve say1 no) bu bolimde (Yontem) verilmelidir.

Bulgular: Bu béliimde ¢alismada elde edilen bulgular sekil ve ¢izelgeler yardimiyla ve istatistiksel analizlere dayali olarak agik ve net bir bigimde
verilmelidir. Sekil ve ¢izelgelerdeki tiim verilerin metin i¢inde tekrarindan kaginilmali, vurgulayici noktalar anlatilmalidir. Ayn1 veriler hem
grafik hem de ¢izelge ile verilmemeli, konuya en uygun arag segilmeli, anlatimda tekrarlayan ciimle ve ifadelerden kaginilmahdir.

Tartisma ve Sonu¢: Bu bélimde elde edilen bulgular, uyum ve zithk agisindan 6nceki galismalarla karsilastirilmali, doldurdugu bilgi acig
vurgulanmali, 6nceki bolimlerdeki ifadelerin oldugu gibi tekrarindan kaginilmalidir. Son olarak ulasilan nihai sonu¢ ve varsa Oneriler
verilmelidir.

Makale diizeninde bolimlerin “Bulgular ve Tartisma” ve/veya “Sonu¢” seklinde diizenlenmesi miimkiin ve yazar(lar)a baglidir.

Tesekkiir: Gerekli ise bu boliimde ¢aligmaya veya makaleye katki veren kisiler, destekleyen kurumlar (varsa proje numaralariyla) belirtilmelidir.

Kaynaklar: Metin iginde kaynaklara atif “yazar soyadi ve y1l” yontemine gore yapilmali ve yazimda asagidaki ornekler dikkate almmalidir: Tiirkge
yazilan makalelerde; tek yazarli eserlere “...... bildirilmektedir (Burton 1947).”, iki yazarl eserlere “.... oldugu belirlenmistir (Sayan ve
Karagiizel 2010).”, ii¢ veya daha fazla yazarli eserlere ise “........ ortaya konmustur (Keeve ve ark. 2000).” orneklerinde oldugu gibi atif

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi


http://www.dergipark.org.tr/tr/pub/mediterranean
http://www.dergipark.org.tr/tr/pub/mediterranean

Mediterr Agric Sci (2020) 33(3)

«

yapilmalidir. Ayn1 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.
Yazara yapilan atiflar ise “Borton (1947)’a goére ...”, “Sayan ve Karagiizel (2010), ...bildirmektedirler.” ve “Keeve ve ark. (2000),
...belirlemislerdir.” 6rneklerinde oldugu gibi verilmelidir. Ayni yazarin ayni tarihli birden fazla yayinina atif varsa “... (Yilmaz ve ark. 2004a,
2004b)” 6rnegindeki gibi yildan sonra kiigiik harflerle tanimlanmalidir.

Kaynaklar bolimiinde, makalede atifi yapilan tiim basilmis veya basima kabul edilmis eserler alfabetik olarak (yazarlarin soyadlarina gore) ve
orijinal dilinde verilmeli ve kaynak isimlerinde kisaltma yapilmamalidir. Kaynak belirtiminde “Anonim” veya “Anonymous” kelimeleri yerine
kurum kisaltmalari yoksa tam ad1 verilmelidir. Makaledeki yanlis atif ve kaynak gosterimlerine ait sorumluluk yazar(lar)a aittir.
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Kitap:
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