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Oz

Nerede ve ne zaman meydana gelecegi belli olmayan ve insan faaliyetleri sonucu, etkisi glinden gline artan
kuraklik, tarimsal iiretimde her yil bliylik miktarlarda kayba neden olmaktadir. iklim degisikligi nedeniyle, kapsadigi alan
ve etkiledigi insan sayisi artan kurakliga karsi politika gelistiriimesi, hem ekonomik hem de ekolojik anlamda blyik
onem tasimaktadir. Bu ¢alismada da ciftgilerin kurakliga yonelik tutumlarinin belirlenmesi ve Faktér Analizi ile bu
tutumlarin temelinde yatan faktdr boyutlarinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Ayrica, Faktor analizi sonuglari
kullanilarak Ureticilerin belirli segmentlere ayrilmasi ve bu segmentlere goére politika gelistiriimesi amaglanmistir.
Calisma, gelecekte iklim degisikligi ve kurakliktan en ¢ok etkilenmesi ongoriilen havzalardan biri olan Ceyhan
Havzasi’nda gergeklestirilmistir. Havzada en ¢ok kuraklik egilimi gdsteren Afsin, Elbistan ve Ekindzii ilgelerinde 162 giftgi
ile anket calismasi yapilmistir. Elde edilen verilere Faktor Analizi uygulanmis ve Eylem, Endise, Cevre Koruma,
Umutsuzluk ve Teknoloji seklinde isimlendirilen boyutlar elde edilmistir. Faktdr analizinden bes farkh boyut elde
edildikten sonra ciftgiler ic ayri segmente ayrilmis ve “karamsarlar” adli segmentte bulunanlar, kuraklikla ilgili
politikalarda odaklaniimasi gereken ciftgiler olarak belirlenmistir. Bu segmentteki giftcilere, kurakligin ¢ézimi igin
teknolojik yontemlerin 6nemi, gevre koruma konusunda alabilecekleri énlemler ve gevreyi koruyan uygulamalarin
kuraklk konusunda ne kadar énem arz ettigi ve kurakhgin ¢6zimu igin ilk 6nce bireylerin davraniglarinin degismesi
gerektigi konusunda bilgilendirici calismalar yapiimasi gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Faktor analizi, kuraklik, Kimeleme analizi, Uretici segmentleri, tarim

The Analysis Underlying Factors Affecting Farmers’ Attitudes Towards Drought

Abstract

Drought, where and when it will occur is uncertain and whose impact is increasing day by day as a result of
human activities, causes large amounts of loss in agriculture every year. The determination of the measures to be taken
against drought, of which the area covered due to climate change and the number of people affected are increasing,
is of a great importance both economically and ecologically. In this study, it was aimed to determine the attitudes of
farmers towards drought and to reveal the factor dimensions underlying these attitudes with Factor Analysis. In
addition, using the Factor analysis results, it is aimed to separate the producers into certain segments and develop
policies according to these segments. The study was carried out in the Ceyhan Basin, one of the basins that are
expected to be affected the most by climate change and drought in the future. A survey with 162 farmers was
conducted in Afsin, Elbistan and Ekindzi districts, which show the most drought tendency in the basin. Factor Analysis
was applied to the data and dimensions named as Action, Concern, Environmental Protection, Despair and Technology
were obtained. After obtaining five different dimensions from the factor analysis, the farmers were divided into three
separate segments and those in the segment called “pessimists” were identified as the farmers who should be focused
on drought related policies. Informative studies should be made to the farmers in this segment about the importance
of technological methods for solving drought, the importance of the measures they can take for environmental
protection and the importance of practices that protect the environment, and that individuals' behaviors must first
change in order to solve drought.

Key words: Factor Analysis, drought, Cluster Analysis, farmers’ segments, agriculture
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Giris

Kuraklik, iklimin normal bir 6zelligidir ve
kurakhgin olusumu kaginilmazdir (Wilhite, 2000).
Diger bltun dogal afetlerin arasinda en karmasik
olani fakat en az farkedileni olarak nitelenen bu
olgu, insanhg diger dogal afetlerden daha fazla
etkilemektedir. Kurakhk kisa strecegi gibi birkag
hafta veya siddetine bagl olarak birkag yil da devam
edebilir. Bunlarin sonucunda iklim kosullarinin
normale donmesi yillar boyu siirebilir. Siddetli
kurakligin su kaynaklari ve tarim sektéru tzerinde
yikici etkileri olabilir (Ashraf ve Routray, 2013).

Genel olarak  kuraklik;  yagislarin,
kaydedilen normal seviyelerinin 6nemli olgide
altina diismesi sonucu arazi ve su kaynaklarinin
olumsuz etkilenmesine ve hidrolojik dengenin
bozulmasina sebep olan dogal olay olarak
tanimlanir (Kapluhan, 2013). Ayrica nifus artisi
nedeniyle artan su talebi, iklim degisikligi ve
degiskenligi yuzinden sinirli ve belirsiz su arzi ile
kurakhgin daha sk ve siddetli hale gelmesi
beklenmektedir (Kim ve ark., 2015). Kuraklik,
¢ogunlukla vyagisin normal miktarinin altina
dismesiyle olustugu igin bitkinin gesitli bliyime
asamalarinda su kaynagl ve toprak nemine
bagimlihg nedeniyle kurakliktan etkilenecek ilk
sektor tarimdir (Narasimhan ve Srinivasan, 2005).
Kuraklk, bitkilerin bliyime ve gelismesini etkileyen
en yaygin cevresel streslerden biridir.

Kuraklik, tarim sektérindeki arastirmacilar
ve bitkisel Urun yetistirenler icin dnemli bir zorluk
olmaya devam etmektedir. 2050 yilinda diinya
nufusunun 2/3’Gnun su sikintisi yasayacagl tahmin
edilmektedir (Nezhadahmadi ve ark., 2013).

Bitkilerin gelisme 0Ozellikleri nedeniyle
toprak, iklim ve suya asiri derecede bagimh olan
tarim, bu ozelliginden dolayi risk ve belirsizlikler
altindadir. Bu risk ve belirsizliklerin olumsuz etkileri,
su kaynaklarinin kirlenmesi, bitkisel veya hayvansal
Urlin kaybi, salgin hastaliklar, sulama sistemlerinin
ve diger altyapilarin zarar gérmesi gibi ¢cok uzun
omurlu olabilir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii (FAO) niin 2015 yilinda yayinladigi Afetlerin
Tarim ve Gida Gilivenligine Etkisi adli raporda, 2003
ve 2013 yillari arasinda gelismekte olan ulkelerde
140 biyik afet nedeniyle 80 milyar dolarlik bitkisel
ve hayvansal Uretim kaybi yasandigi ve bu kaybin
blylik bir boliminidn kurakhktan kaynaklandigi
belirtiimektedir. Kuraklik ile tetiklenen bu kayip,
tarimin temel ekonomik itici gliclerden biri oldugu
ve Gayri Safi Yurtici Hasila ve istihdama %30 ile %40
arasinda katkida bulundugu Ulkelerde meydana
gelmistir. 2017 yilinda yayinlanan ayni adli raporda
ise 2005-2015 yillari arasinda bu kaybin miktari 96
milyar dolara ¢ikmistir (FAO, 2017). Bu sonug dogal
afetlerden oOzellikle kurakligin etkisinin glinimizde
daha da arttigini ve artmaya da devam edecegini

gostermektedir. Bu raporda, 2008-2011 yillari arasi
Kenya’da yasanan kurakligin bitkisel tUretimde 1.5
milyar dolarlik, hayvansal Uretimde ise 8.9 milyar
dolarlik kayba neden oldugu belirtiimektedir. Ayni
raporda yer alan garpici bir sonug, 2005-2015 yillari
arasinda dogal afetlerin tarimda meydana getirdigi
kayip miktarlarini gdz 6niine sermektedir. Ortaya
konulan sonuglara goére kuraklk, tim dogal afet
kaynakli tarimsal kayiplarin %30’undan sorumludur
(Sekil 1). Bu da 2005-2015 yillari arasinda diinyada
kurakhktan kaynaklanan 29 milyar dolardan fazla
tarimsal Gretim kaybi anlamina gelmektedir (FAO,
2017).

Firtina Orman yanginlan 1% peprem, toprak
20% kaymasi, heyelan
11%
Bitki, hayvan °
hastaliklari ve Kurakhk
bocek istilasi 30%
10% Asiri
Sel sicaklhk
20% 8%

Sekil 1. Afet sekline gore diinya genelinde toplam
tarimsal Uretim kaybi (FAO, 2017)

Tarim ve Orman Bakanhgi’'nin 2013 yilinda
yayinladigi “Tirkiye Tarimsal Kuraklikla Micadele
Stratejisi ve Eylem Plani (2013-2017)” isimli
¢alismada, Akdeniz Havzas’nda genel sicaklik
artisinin 1-2°C'ye ulasacagl tahmin edilmektedir.
Ayrica Akdeniz Havzasi’'nda kurakhgin hissedildigi
alanlarin ve 6zellikle i¢ kesimlerde asiri sicak giin
sayisinin artacagi ifade edilmektedir. Tirkiye’'de ise
durum daha vahim olup, gelecek yillardaki sicakhk
artisinin - 2.5 ile 4°C arasinda olacagl
ongorilmektedir. Bu sicakhk artiglarinin Ege ve
Dogu Anadolu Bolgeleri'nde 4°C'yi, i¢ bolgelerde ise
5°C’yi bulacagi tahmin edilmektedir.

Yapilan ¢alismalar Turkiye'nin pek de uzak
olmayan gelecekte daha sicak, daha kurak ve daha
belirsiz yagislarin oldugu bir iklim yapisina sahip
olacagini ortaya koymaktadir. Bu durumda
Tirkiye’de kuraklikla ilgili ¢alismalarin sonuglari
dikkate alinarak kurakhgin etkisini azaltacak
politikalarin  olusturulmasi  bliyik o6nem arz
etmektedir. Kurakliktan etkilenecek ilk sektdr de
tarim sektori oldugu icin bu konuda odaklaniimasi
gereken paydas da ciftciler olmahdir.

Ciftcilerin kurakhklailgili duygu, dislince ve
davranislarinin belirlenmesi ve ciftgilerin bu duygu,
disiince ve davranislara gore segmentlere ayrilarak
politika gelistirilmesi, kurakligin etkilerinin en aza
indirilmesi agisindan biyik énem tasimaktadir. Bu
calismada da, arastirma bolgesindeki ciftcilerin
kurakliga yonelik tutumlarinin altinda yatan faktor
boyutlarinin Faktér Analizi ile belirlenmesi, analiz
sonuglarini kullanarak ciftcilerin belirli segmentlere
ayrilmasi ve bu segmentlere gore kurakligin etkisini
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azaltacak oOneriler ve politikalar gelistirilmesi
amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Bu calismaya ait veriler, Tirkiye'nin 25
nehir havzasindan biri olan Ceyhan Havzasi’'nda yer
alan ve yagis yetersizliginin en fazla yasandigi ilgeler
olan Afsin, Elbistan ve Ekin6z(i’nde 2018 Ekim-Kasim
ve 2019 Mart-Nisan aylarinda gergeklestirilen anket
calismasindan elde edilmistir. Anket sayisini
belirlemek icin Kahramanmaras il Tarim ve Orman
Mudurlagii  (2017) verilerinden yararlanilarak
arastirma bolgesinde tarimsal faaliyette bulunan
toplam ciftgi sayisi baz alinmistir. Ornek hacminin
belirlenmesinde asagidaki oransal 6rnek hacmi
formla kullanilmistir (Miran, 2002).

__ Np@-p)
(N -1)o’n+ p(l-p)

Formilde;

n = Ornek hacmi,

N = Toplam ciftgisi sayisi,

p = Kurakliktan etkilenen giftgilerin orani,
osz= Oranin varyansidir.

Hesaplamada, maksimum 6rnek hacmine

ulasilmak istendiginden, p: 0.50 ve (1-p): 0.50 olarak
alinmistir. Yapilan hesaplamada anket ¢alismasi igin
gorusulecek ciftci sayisi %99 gliven araligl ve %10
hata payi ile 162 olarak belirlenmistir.
Anket yapilacak koyler, en fazla kayith ciftcinin
oldugu yerlerden, ilgelerdeki ciftci sayisi oranina
uygun olarak secilmistir. Buna gore Elbistan’dan
dort koy, Afsin’den li¢ kdy ve Ekinézi’nden iki koy
arastirmaya dahil edilmis ve her bir koyde kag anket
yapilacagi belirlenmistir.

Ankette ciftcilerin kurakhga yonelik duygu,
diuslince ve davraniglarini belirlemek amaciyla 40
soru (ifade) kullanilmistir. Bu sorular besli likert
Olcegi kullanilarak cgiftcilere yoneltilmis ve elde
edilen sonuglarin glivenilirligi test edilmistir. Yapilan
test sonucunda Cronbach’s Alpha istatistigi 0.907
seviyesinde yliksek giivenilir olarak hesaplanmistir.

Arastirmada ciftcilerin kurakhga yonelik
tutumlarinin temelinde yatan faktor boyutlarinin
belirlenmesinde Faktor Analizinden yararlaniimistir.
Faktor analizi, daha basit iliskiler agisindan sayisiz
degisken arasindaki gozlenen iliskileri agiklamayi
amaclamaktadir. Basitlestirme, bir dizi siniflandirici
kategori lGretmek veya daha az sayida varsayimsal
degisken vyaratmakla olusabilir (Cattell, 1965).
Boylece iliskiler ve modeller kolayca yorumlanabilir
ve anlasilabilir. Faktor Analizi, degiskenleri,
paylasilan varyansa dayali sinirli bir kimeye ayirmak

icin  kullanilmaktadir. Dolayisiyla, vyapilari ve
kavramlari birbirinden ayirmaya yardimci olur.
Faktor analizi, ayrica, bir dizi degiskendeki kaliplar
kesfetmede birbiriyle iliskili Olgimlerin
basitlestirilmesi icin matematiksel prosedirlerden
yararlanir (Yong ve Pearce, 2013; Child, 2006). Bu
analiz  yontemi, bilgisayarlardaki  teknolojik
gelismelerin bir sonucu olarak davranissal ve sosyal
bilimler, tip, ekonomi ve cografya gibi bircok alanda
kullaniimaktadir (Yong ve Pearce, 2013).

Faktoér Analizi ile 40 adet kuraklik ile ilgili
ifadeden olusan soru seti, azaltilarak ve daha basit
bir yapiya donustirilerek faktor boyutlari elde
edilmis ve bu boyutlardan elde edilen faktor
skorlari, ciftgilerin  segmentlere ayrilmasinda
kullanilmigtir. Ciftgilerin segmentlere ayrilmasinda
Kiimeleme Analizi’nden yararlaniimigtir.

Kimeleme (Cluster) Analizi son zamanlarda
bircok calismada yer alan ve artan bir ilgi géren
analiz tekniklerinden biridir. Sosyolojik verilerin
analiz edilmesinde, davranis, tutum ve goris gibi
homojen arastirma gruplarinin olusturulmasinda
kiimeleme analizinden yararlaniimaktadir.
Kimeleme Analizi'nin amaci, karsilastirilabilir
birimleri gruplamak ve ayirt etmek ve bunlari farkli
birimlerden  ayirmaktir.  Bdylece, Kimeleme
Analizi'nde, kiime icindeki nesnelerin
(degiskenlerin) birbirleri arasinda 'blylk' benzerligi
olacak sekilde nesne gruplari veya degiskenler
olusturmaya galisiimaktadir (Bynen, 2012).

Bulgular ve Tartisma
Demografik ve sosyo-ekonomik dzellikler

Arastirma  bolgesinde yapilan  anket
calismasi sonucu elde edilen verilere gore, giftcilerin
yasi ortalama 52.47 vyil, hanehalki buayiklGga
ortalama5.07, ortalama egitim sireleri 6.97 vyil,
tarimsal tecribeleri 31.36 yil ve tarimsal gelirin
toplam gelir igindeki pay1 %72 olarak belirlenmistir
(Cizelge 1). Ayrica giftgilerin %93.2’si evlidir.

TUIK 2018 yili verilerine gére, Tiirkiye'de
ortalama hanehalki biayuklugi 3.4 kisi olarak
hesaplanmistir (TUIK, 2018). Kahramanmaras ilinde
misir Ureticileri ile yapilan bir calismada ciftcilerin
yas ortalamasi 53 olarak tespit edilmistir. Ayrica,
ayni ¢alismada hanehalki biiyliklGgi 5.26 bulunmus
olup arastirma sonuglariyla benzerlik
gostermektedir (Candemir ve ark., 2017). Ayni
bolgede yapilan baska bir ¢alismada ise tarimsal
gelirin payi %87 olarak belirlenmistir (Erdal ve ark.,
2013).
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Cizelge 1. Ciftcilerin genel 6zellikleri

Ozellikler Ortalama Minimum Maksimum Std. Sapma
Yas 52.47 24 77 11.91
Hane halki sayisi 5.07 1 12 1.99
Egitim (yil) 6.97 0 15 2.92
Tarimsal tecribe (yil) 31.36 2 63 14.73
Tarimsal gelirin payi (%) 72.01 5.26 100.00 27.87

isletmelere Ait Bilgiler

Anket calismasina katilan ciftgilerin isledigi
toplam arazi miktari yaklasik 163 dekardir ve
ciftciler arazilerinin ortalama 9.57 dekarini nadasa
birakmaktadir (Cizelge 2). Turkiye’de ortalama arazi
blylklGgi yaklasik 58 dekar olarak hesaplanmistir
(T.C. Tarim ve Orman Bakanhgi, 2018). Bu sonuca
gore, arastirma kapsamindaki isletmelerde islenen
arazi miktari Turkiye ortalamasinin ¢ok lizerindedir.
Arastirma bolgesinde sulanan arazi miktari yaklasik
64 da, sulanamayan arazi miktari ise yaklasik 99

Gizelge 2. isletmelere ait arazi kullanim bilgileri

dekardir (Cizelge 2). Tirkiye’de islenen arazilerin
%31.4’G sulanmaktadir (TUIK, 2016a). Arastirma
bolgesinde ise sulanan arazinin toplam islenen
araziye orani %39.2 olarak tespit edilmistir.
Arastirma sonucunda arazi parcalilik durumu (parsel
sayisi) 8.86 olarak bulunmustur. Tirkiye’de isletme
basina disen tarimsal arazi parga sayisi ortalama
5.9'dur (TUIK, 2016b). Bu durumda, arastirma
bolgesindeki parcalilk durumunun daha fazla
oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Cizelge 2).

Bilgiler Ortalama % Minimum Maksimum Std. sapma
Toplam islenen arazi (da) 162.61 100.00 3 845 171.22
Sulanan arazi (da) 63.78 39.20 0 845 111.10
Sulanmayan arazi (da) 98.83 60.80 0 714 137.56
Nadas arazi (da) 9.57 5.90 0 203 30.55
Parsel sayisi 8.86 - 1 50 8.20
Faktor boyutlar ve ciftci segmentleri Ciftgilerin  kuraklikla ilgili disince ve
Arastirma bolgesinde yiritilen anket davranislarina  gbére  gruplanmasinda  Faktor
calismasindan elde edilen verilerle ciftcilerin Analizi'nden elde edilen faktor skorlarindan

kurakhga karsi disince ve davranislarinin
temelinde yatan faktér boyutlarini ortaya koymak
icin Faktor Analizi’'nden yararlanilmistir. Bu amagla,
40 ifadeden olusan tutum o6lgegi veri setine Faktor
Analizi uygulanmis ve verilerin Faktor Analizi igin
uygunlugu KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) ve Barlet
testleri ile degerlendirilmistir. KMO testi ile mevcut
orneklem sayisi ve veri sayisinin Faktor Analizi igin
uygun oldugu sonucuna ulasiimistir (0.840>0.5).
Barlet testi ise veriler arasinda iliski olup olmadigini
sinamaktadir ve elde edilen sonuca goére veriler
arasinda yuksek bir iliski s6z konusudur (p=0.000).
Faktor Analizi'ne gore analizin sartlarini tasimayan
23 ifade analizden cikarilmis ve kalan 17 ifadeyi
kapsayan bes faktor boyutu elde edilmistir (eylem,
endise, ¢cevre koruma, umutsuzluk ve teknoloji). 17
ifade icin yapilan glvenirlik analizinde Cronbach’s
Alpha degeri 0.842 ve aciklanan varyans toplami ise
%67.7 olarak bulunmustur. ilk ti¢ faktdr boyutunun
Cronbach’s Alpha degerleri gayet yiksek ¢ikmasina
karsin, umutsuzluk ve teknoloji boyutlarinin alpha
degerleri sirasiyla 0.573 ve 0.582 olarak
hesaplanmistir (Cizelge 3).

yararlanilarak Kiimeleme Analizi (Cluster Analysis)
yaptmistir.  Kiimeleme analizi  yapilmasinda
kuraklikla ilgili 17 ifade yerine Faktor analizinden
elde edilen bes faktor boyutuna ait faktor skorlari
kullaniimigtir.

Yapilan Kimeleme Analizi'nde ciftgiler Ug
gruba ayrilmistir. Birinci grupta 67 kisi (%41.4), ikinci
grupta 37 kisi (%22.8) ve Uglncl grupta 58 Kkisi
(%35.8) oldugu belirlenmistir. Kruskal-Wallis testine
gore “Eylem” boyutu harig, segmentlerin faktor
skoru ortalamalari istatistiki olarak birbirinden farkli
bulunmustur. Bu sonug, yoredeki highir ciftcinin
kurakhkla micadelede eyleme ge¢meye istekli
olmadigini géstermektedir (Cizelge 4).

Kuraklik ile ilgili ciftcilerin dislince ve
davranislari (¢ segment olarak ortaya cikmistir.
Segmentlerdeki ortalamalarin isareti o segmentte
yer alan ciftgilerin faktor boyutlari ile ilgili distince
ve davranislari ile dogru orantilidir. Baska bir baska
ifadeyle, bir faktér boyutunun ortalamasinin
isaretinin negatif olmasi, ¢iftcinin o boyutla ilgili tam
tersi bir davranis icerisinde oldugunu
gostermektedir.
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Cizelge 3. Faktor analizinden elde edilen faktor boyutlari.

Boyutlar ifadeler a=0,826 Ort. Fa‘l‘<t(_)‘r a
yuka

Kurakhk ile ilgili politikalarda lizerime diisen goérevi yapacagim 4.14 0.749
Kuraklkla micadelede aktif olarak gérev almak isterim 3.75 0.747
Kuraklikla miicadeleye maddi olarak dahi katiimak isterim 3.35 0.738

Eylem Kurakhgin arttiginin kanitlanmasini takdir ediyorum 410 0.721 0.868
Kuraklk sorununu ¢ézmek igin yagam bicimimi degistiririm 420 0.682
Kurakhk kaynakli hastaliklara karsi bilgi almak isterim 420 0.682
Kurakligi 6nem veren insan sayisinin artmasi beni sevindiriyor 3.84 0.661
Yagislarin azalmasi beni kaygilandiriyor 438 0.794

Endise Ekonomi Iﬁur:akllk yuzinden kotlye gidecsk 444 0.753 0.787
Kurakhk yizinden kitlik meydana gelecegi kanisindayim 421 0.731
Kurakligin gelirimi diisiirmesinden korkuyorum 446 0.682

Cevre Koruma T;.a.rlm(.:I.a gevre qostu yontemler k"uIIamY-orurr? 3.47 0.894 0.908
Bilingli ilac ve glibre kullanimina 6zen gosteriyorum 3.46 0.885

Umutsuzluk Devlet S’)nler.'.n ?Im.éf:h.ktan so.nr:'ﬂ bizim eIi.mizdt.an bir sey gelmez 429 0.853 0.573
Kurakligin ¢6ziim icin kendimi g¢aresiz hissediyorum 3.46 0.788

Teknoloji TeknoIOJj ?Ie bitkilervkurakllé? day.an|I'<I| hake get.i.ri!.ebjlir 3.46 0.884 0.582
Teknoloji ile kurakligin tahmin edilebilecegini distiniyorum 3.63 0.654

KMO: 0.840 Barlett’s Test of Sphericity: 1169.754 Sig: 0.000 Aciklanan varyans: %67.7
Cizelge 4. Ciftcilerin kuraklikla ilgili disiince ve davranislarina gore Uretici segmentleri
Faktor boyutlar Segmentler Kruskal-Wallis
1. Segment 2. Segment 3. Segment Ki-kare p

Eylem -0.00020 -0.04279 0.02753 1.314 0.518

Endise -0.44964 0.35326 0.29406 25.021 0.000

Cevre Koruma 0.44154 0.03671 -0.53347 26.873 0.000

Umutsuzluk 0.52885 -1.48650 0.33738 83.471 0.000

Teknoloji 0.50978 0.33883 -0.80503 59.375 0.000

Elftgl sayisl 67 37 58 Toplam 162

% 41.4 22.8 35.8 100.0

Birinci segmentteki ciftgiler, cevre bilingleri
en ylksek olan ciftcilerdir. Bu ciftciler ayrica,
kurakhgin etkilerini azaltmak icin teknolojiden
yararlanilmasi gerektigini disiinmektedir. Ancak
yine de kurakhga karsi miicadelede umutsuz bir
davranisicerisindedirler. Bu yiizden birinci segment,
”"Umutsuz gevreciler” olarak adlandiriimistir.

ikinci segmentteki ciftgiler, kuraklikla ilgili
blyik endise duymaktadirlar. Kuraklk konusunda
teknolojiye 6nem veren bu ciftgiler, bireysel olarak
kendilerini harekete gecmeye hazir
hissetmektedirler. Cevre koruma ydniinde de
olumlu davranislar sergileyen ikinci segment,
“Umutlu, fakat endiseli c¢evreciler” olarak
adlandiriimistir.

Uglincli segmentteki ciftgiler, teknolojinin
kuraklik karsisinda hicbir olumlu etkisi olmayacagina
inanmaktadirlar. Ayrica, kendi baslarina hareket
etmeye, oOnlemler almaya pek yanasmayan bu
ciftciler, ¢o6zimin kendilerinde degil, isin
uzmanlarinda oldugunu disiinmekte ve kendilerini
harekete gegirecek bir faktore ihtiya¢g duymaktadir.

Bu ciftciler ¢evre konusunda da bilingli hareket
etmemektedir. Bu vylzden (Uglinci segment,
“Karamsarlar” olarak adlandiriimistir. Kuraklikla ilgili
politikalarda odaklanilmasi gereken ciftci grubu bu
segmentte yer almaktadir.

Kimeleme analizi yapildiktan sonra elde
edilen segmentlere gore bazi degiskenlerin farklilik
gosterip gostermedigi Kruskal-Wallis testi ile analiz
edilmistir (yas surekli degiskeni, normal dagilim
gosterdigi icin Anova testine tabi tutulmustur).
Analiz sonucuna gobre, segmentler arasinda
“Kurakliktan endiselenme derecesi” (Likert 6lcegi)
ve “Kurakhktan etkilenme derecesi” (Likert 6lgegi)
bakimindan istatistiki olarak anlamli farkhlik
bulunmustur  (p<0.01). Umutsuz ¢evrecilerin
kurakhktan en az derecede endiselendigi tespit
edilmistir; ¢linki bu ciftciler, dogay! koruyarak ve
teknolojik yontemleri benimseyerek kurakligin
etkisini azaltabileceklerini dislinmektedir.
Kurakhktan en fazla endiselenenler ise c¢evre
koruma bakimindan zayif kalan ve kurakligin
¢6zUmUnUn olmayacagini daslinen “Karamsarlar”
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grubunda yer alan giftgiler olmustur. Kurakhktan en
cok etkilenenler “Umutlu, fakat endiseli cevreciler”
segmentinde yer alan giftgiler olurken, en az
etkilenenler yine “Umutsuz cevreciler”
segmentinde yer alanlar olarak tespit edilmistir.
Diger degiskenler istatistiki olarak anlamli
olmamasina ragmen, “Umutsuz gevreciler’in en
geng, en az egitimli, tarimsal gelir pay! en diisiik ve
en kiguk isletmeye sahip giftgiler oldugu
belirlenmistir. Yine, istatistiki olarak anlamli
olmadigi halde, “Umutlu, fakat endiseli gevreciler”in
egitim seviyesi ve tarimin toplam gelir icerisindeki
payl en yiksek ve tarimsal tecriibesi en az

bulunmustur. “Karamsarlar” grubunun ise en yasli,
tarim tecrubesi en fazla ve en buylik isletmesi olan
giftgiler oldugu belirlenmistir (Cizelge 5).

Akylz (2019) tarafindan gergeklestirilen
iklim degisikligi ile ilgili calismada da Faktor Analizi
kullanilmis ve faktor skorlari ile Kimeleme Analizi
yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda (reticiler
“Riskin farkinda olan ¢6zim odakh Ureticiler”, “Kisa
vadede etkiye inanmayan Ureticiler”, “Bilingli ancak
¢ozlime direngli Ureticiler” ve Kuraklik problemi
yasayan Ogrenmeye istekli Ureticiler” olarak dort
gruba ayriimistir.

Gizelge 5. Uretici segmentlerine gore bazi degiskenlerin karsilagtirilmasi.

Umutsuz Umutlu, fakat Kruskal-Wallis
. . . Karamsarlar

cevreciler endiseli cevreciler Anova
Degiskenler Ort. Ort. Ort. K|—I;:are
Yas 51.46 52.13 53.86 6.65 0.525
Egitim suiresi (yil) 6.64 7.51 7.00 2.18 0.335
Hanehalki sayisi 5.53 5.22 4.57 5.53 0.063
Tarimsal tecriibe (yil) 30.12 28.70 34.10 3.20 0.202
Tarimsal gelir payi (%) 71.08 74.66 71.50 0.41 0.813
islenen arazi (da) 154.49 166.22 169.69 0.53 0.765
Kurakliktan endiselenme 4.10 4.46 4.63 14.26  0.001
derecesi
Kuraklik kil

urakiiktan etidlenme 3.39 411 3.86 1095  0.004

derecesi

*Likert Olgcegi 1-5, **Likert 6l¢egi 0-5.

Sonug ve Oneriler

Cift¢ci segmentlerinin o6zellikleri dikkate
alinarak kurakhiga karsi politika gelistirilmesi
mimkin olmaktadir. Bu baglamda bu calismada
Uglinct segment olan “Karamsarlar”, kuraklikla
micadelede hedef kitle olarak alinacak grubu
olusturmaktadir. Bu segmentteki giftciler daha yasl,
tarimsal tecriibeleri ve isledikleri arazi miktari daha
fazla olan ciftcilerdir. Yapilacak egitim ve yayim
calismalarinin hedefi bu iftciler olmalidir. Bu
segmentteki ¢iftcilere, kurakhgin ¢6zimi igin
teknolojik yontemlerin 6nemi, c¢evre koruma
konusunda alabilecekleri Onlemler ve c¢evreyi
koruyan uygulamalarin kuraklik konusunda ne kadar
onem arz ettigi ve kurakligin ¢éziimii icin ilk 6nce
bireylerin  davranislarinin  degismesi  gerektigi
konusunda bilgilendirici calismalar yapiimahdir.

Ayrica, kuraklik konusunda en fazla endise
duyan bu ciftcilere yonelik, kurakligin etkisini
azaltacak yontem ve bu konuda alinacak énlemlerle
ilgili kolaylastirici ve egitici faaliyetlerin yiritilmesi
blylik onem arz etmektedir. Bu baglamda,
ciftcilerin kurakliga karsi daha fazla dayanikhhk
gOsteren  bitkiler ve  c¢esitler  konusunda
bilgilendirilmesi, bolgede kurakliga dayanikh bitki

cesitlerinin gelistirilmesi ve ciftcilere ulastiriimasi ve
de bu cgesitlerin kullanimini yayginlastiracak ve
ciftciye benimsetecek politikalarin uygulanmasi
gerekmektedir. Su kullanim etkinligi ylksek olan ve
Uriin verimini artiran basingh sulama yéntemlerinin
giftgiler tarafindan daha fazla tercih edilmesi igin
gerekli onlemler alinmal ve topragin su tutma
kapasitesini artiran dogrudan ekim gibi yontemlerin
ciftcilere benimsetilmesi icin bolgede pilot
calismalar gercgeklestirilmelidir.

& Bu calisma Muhammed CUHADAR’In doktora
tezinden tlretilmistir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari
aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini

beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti:

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis

olduklarini beyan ederler.
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Arastirma Makalesi

Toprak Diizenleyicisi Bazi Polimerlerin (Poliakrilamid ve Polivinil Alkol) Kanola (Barassica
napus L.) ve Jiit (Corchorus olitorius L.) Bitkilerinin Besin Elementi Alimina Etkisi®

Feyziye DAVRAN CAGLAR?, Yasin DEMIR?"

Bingél Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Toprak Anabilim Dali, Bingdl
2Bingdl Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolimii, Bingé!

*Sorumlu Yazar: ydemir@bingol.edu.tr

Gelis Tarihi: 02.07.2020, Diizeltme Gelis Tarihi: 12.11.2020, Kabul Tarihi: 10.01.2021

Oz

Bu calisma, toprak dizenleyici bazi polimerlerin (poliakrilamid ve polivinilalkol) bitki besin elementi
alimina etkisinin belirlenmesi amaciyla yiritilmustir. Deneme 2 tip bitki tira (kanola ve jit), 2 farkli polimer
(poliakrilamid ve polivinilalkol), 2 biinyeli toprak cesidi (kaba ve ince), 4 farkh polimer doz seviyesi ve 3
tekrarlamali olarak tesadif parselleri deneme desenine gore ¢api 30 cm, yuksekligi 40 cm olan plastik saksilar
kullanilarak kurulmustur. Denemede NPK kaynagi olarak kimyevi kompoze giibre kullanilmistir (15:15:15).
Calisma sonucuna gore, jit ve kanola bitkilerinin azot alimina etkisi ince biinyeli topraklarda polimer dozunun ve
polimer x doz interaksiyonunun énemli oldugu kaba binyeli topraklarda ise sadece polimer dozunun énemli
oldugu belirlenmistir. Polimerlerin Jiit ve kanola bitkilerinin fosfor alimina etkisi kaba biinyeli topraklarda polimer
x doz interaksiyonunda etki ettigi gozlemlenmistir. Polimerlerin, kaba ve ince biinyeye sahip her iki toprak tipinde
kanola bitkisinin fosfor alimina etkisi sadece polimer dozunda énemli diizeyde etki ettigi sonucuna variimistir.
ince biinyeli topraktaki jit bitkisinin potasyum alimina etkisinin sadece polimer dozunda oldugu sonucuna
variimistir. Kaba blinyeli topraktaki jit bitkisinin potasyum alimina etkisi i¢ kaynakta da yani polimer, doz,
polimer x doz interaksiyonu seklinde dnemli etki elde edilmistir. ince biinyeli topraktaki kanola bitkisinin
potasyum alimina etkisi sadece polimer dozunda etkili oldugu gézlemlenmistir. Kaba biinyeli topraktaki kanola
bitkisinin potasyum alimina etkisi jit bitkisinde oldugu gibi ti¢c kaynakta da 6nemli oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Poliakrilamid, polivinilalkol, azot, fosfor, potasyum, bitki besin alimi

Effect of Some Soil Conditioner Polymers (Polyacrylamide and Polyvinyl Alcohol) on
Nutrient Intake of Canola (Barassica napus L.) and Jute (Corchorus olitorius L.) Plants

Abstract

This study was carried out to determine the effect of some soil regulating polymers (polyacrylamide and
polyvinylalcohol) on plant nutrient uptake. In the experiment, 2 speciesof plants (canola and jute), 2 different
polymers (polyacrylamide and polyvinylalcohol) for each plant type, 2 soil types (sandy and clayey), 4 different
polymer dose levels and 3 repetitions randomly, 30 cm in diameter according to the trial pattern was established
using plastic pots with a height of 40 cm. In the experiment, chemical compound fertilizer was used as the source
of NPK (15:15:15). According to the results of the study, the effect of jute and canola plants on nitrogen uptake
was determined that only the polymer dose is important in sandy soils where polymer dose and polymer x dose
interaction are important in clay soils. Effect of jute and canola plants on phosphorus uptake has been observed
to be effective in polymer x dose interaction in sand-based soils. It is concluded that the effect of canola plants
on both soil types with sandy and clayey structure on phosphorus uptake has a significant effect only on the dose
of polymer. It is concluded that the effect of jute plant in clay-based soil on potassium intake is only in the
polymer dose. The effect of the jute plant in the sand-based soil on potassium intake has been achieved in three
sources, namely polymer, dose, polymer x dose interaction. The effect of canola plant in clay-based soil on
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potassium intake has been observed to be effective only in polymer dose. It was concluded that the effect of
canola plant in the sand-based soil on potassium intake is important in all three sources as in the jute plant.

Key words: Polyacrylamide, polyvinylalcohol, nitrogen, phosphorus, potassium, plant nutrient intake

Giris

Tarimsal Uretimde gelistirilen yeni yontemler
olmasina ragmen, tarimin temeli yenilenemeyen ve
sinirhl bir kaynak olan topraga dayanmaktadir.
Ekonomik, ekolojik ve teknolojik faktorlere bagl
olarak tarimsal Gretimde bilingsizce kullanilan bir
takim (sulama, ilag, gubre vs.) girdiler topragin
kimyasal, fiziksel ve biyolojik 6zelliklerini etkileyerek
toprak uUretkenligini ve toprak verimliligini
sinirlandiran  birtakim sorunlari da beraberinde
getirmektedir. Olusumu igin uzun bir zaman isteyen
ve canlilarin yasamlarini sirdiirebilmesini saglayan
en onemli dogal kaynak olan topragin, yanlis
kullanimi sonucunda kisa bir siirede verimliligi
azalmakta ve bu sonug¢ neticesinde topraklar
tamamen elden g¢ikmaktadir. Cagimizda hizh
sanayilesme ve kentlesmenin yaninda yanls toprak
isleme, amacg disi arazi kullanimi, coraklasma,
topraklarin arazi kullanim yetenek sinifina uygun
kullanilmamasi  erozyon, toprak kirliligi  vb.
nedenlerle tarimsal alanlar giderek daralmaktadir.
Topraklarin  fiziksel ~ 6zelliklerinin  gelistirilerek
striiktlr stabilitelerinin artirilmasi, profilde normal
su rejiminin dizelmesine, toprakta iletkenligin
artisina ve bitkide daha elverisli bir duruma
gelmesine neden olmaktadir (Munsuz, 1973; Dogan
Demir ve Sahin; 2019). Agregat stabilitesini ve
toprak striktiirlini iyilestirmek icin kimyasal toprak
iyilestiricilerinin topraga uygulanmasi yuksek su
infiltrasyonunu saglamada ve vyizey akis ile
erozyonu azaltmada buylk etkiye sahiptir. Hatta
polimerik toprak dizenleyicilerin  kullanimiyla
toprak erozyonu en aza indirilebilmekte veya
tamamen Onlenebilmektedir (Wallace ve Wallace,
1986). Yapilan arastirmalar sonucunda, topragi
iyilestirici polimerlerin veya yapay stabilizatorlerinin
suya dayanikli agregat olusumunu ve havalanmayi
artirdigl, buharlasma, yiizey akis ve su erozyonunu
azalttigl, yuzey kaymak tabakasinin olusumunu
onledigi ve suyun infiltrasyonunu kolaylastirdigl,
tuzlu ve alkali topraklarin i1slahinda etkili oldugu
sonucuna varilmistir (Wallace ve Wallace, 1986,
Mitchell, 1986; Zang ve Miller, 1996). Bu durum bitki
yetisme ortaminin iyilesmesine dolayisiyla toprak-
bitki-su iliskilerinin saghkh bir sekilde gelismesine
neden olmaktadir.

Topraklarin asindiricilara karsi stabilitelerini
artirmak ve fiziksel 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla
cesitli yontemler gelistirilmistir. Uygulanan bu
yontemlerden biri de topraga organik kokenli
sentetik iyilestiricileri ilave etmektir. Poliakrilamid

ve polivinilalkol sentetik iyilestiriciler arasinda en
¢ok kullanilanlanidir. Polimer wuygulama dozu,
uygulama  zamani, uygulama sekli, iklim
elemanlarinin polimer pargalanmasina etkisi ve
toprak ozellikleri gibi faktorlere bagl olarak bu
maddelerin topraktaki etkinligi degisebilmektedir
(Blanco-Canqui ve Lal, 2008). Poliakrilamid genel bir
toprak  yapisi  dizenleyicisidir.  Poliakrilamid
uygulamasi toprak mikro yapilarini ve suya karsi
agregat dayanikhiligini islah edebilir (Miller ve ark.,
1998; Levy ve Miller, 1999; Zhang, 2006; Mamedov
ve ark., 2007), toprak pargaciklari arasindaki
kohezyon kuvvetini artirir ve sonug olarak kaymak
olusumunu ve toprak kaybini azaltir (Bradford ve
ark., 1987; Ben-Hur ve Keren, 1997; Bjorneberg ve
ark., 2003; Sojka ve ark., 2007). Poliakrilamid,
infiltrasyonu arttirmak, toprak kaybini azaltmak ve
bazi durumlarda topraklardaki besin kayiplarini
azaltmak igin etkili yontemlerden biri olarak bilinir
(Bahr and Stieber 1996; Sojka ve ark., 1998).
Polimerler, toprak tanelerini kimelestirebilen
adhesif 6zelliklere sahip toprak diizenleyicisi olarak
topraga daha iyi striktir kazandirmak igin
kullanilmaktadir. Toprakta killer tGizerinde polimerin
adsorpsiyonu ile suya dayaniklilk saglanmakta,
adhesif ozellikleri stirdlren ¢oziinemez kompleksler
olusmaktadir (Schamp and Huylebroeck, 1973).
Agregat stabilitesini ve toprak striktirind
iyilestirmek igin kimyasal toprak iyilestiricilerinin
topraga uygulanmasi yiiksek su infiltrasyonu
saglamada ve ylzey akis ile erozyonu azaltmada
etkili olmaktadir (Ben-Hur, 1994). Hatta polimerik
toprak iyilestiricilerin  kullanilmasiyla  toprak
erozyonu en aza indirilebilmekte veya tamamen
onlenebilmektedir (Wallace ve Wallace, 1986).
Hidrofilik polimerlerin etkileri, kullanim durumlari
ve kimyasal yapilarina gére sentetik polimerler, yari
sentetik polimerler ve dogal polimerler diye
siniflandirilirlar. Sentetik polimerlerin az
miktarlarda toprak ylizeyine uygulanmasinin dahi
agregat stabilitesini artirmasi bakimindan 6nemli
pozitif etkiler yaratabilecegi genel bir sonu¢ olarak
vurgulanmaktadir (Bryan, 1992; Sojka ve Lentz,
1994; Imbufe ve ark., 2005).

Topraklarin iyilestirilmesi amaciyla kullanilan
polimerlerin bitkilerin besin elementi alimina nasil
etki yapacag ile ilgili glinimiizde ¢ok fazla ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu arastirma, yapay organik
polimerlerin farkh bilinyeli topraklara uygulamanin
sonrasinda yetistirilen kanola (Barissca napus L.) ve
jut (Corchorus olitorius L.) bitkilerinin besin
elementi igerigi lzerine etkilerini ortaya koymak
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amaciyla yirGtilmustir. Bu baglamda topraga
artan dozda ilave edilen bu polimerlerin, toprak
¢ozeltisinde ¢6zlinmuls halde bulunan azot (N),
fosfor (P) ve potasyumun (K) bitki kokleri igine
gecisini ne yonde etkileyecegi arastirmaya
cahisilmistir.

Materyal ve Metot

Bu calismada kaba ve ince bunyeli olmak
Uzerek iki toprak tipi kullanilmistir. Denemede
kullanilan  topraklar  Bingdl ovasinin  farkli
lokasyonundan temin edilmistir. Bu topraklar Demir
(2016) tarafindan siniflandiriimis olup topraklara ait

belirlenmis olan genel o6zellikler Cizelge 1'de
verilmistir. Laboratuvar ortamina tasinan topraklar,
kurutma, 6gitme ve eleme (2 mm) islemlerinden
sonra deneme ve analiz i¢in hazir hale getirilmistir.
Deneme oncesi genel toprak ozelliklerini belirlemek
icin bir miktar toprak analiz edilmek Uzere
ayrilmistir. Denemede Kanola (Brasicca napus ssp.)
ve Jut (Corchorus Olitorius L.) olarak iki bitki tiirQ
kullanilmistir. Calismada poliakrilamid (PAM) ve
polivinilalkol (PVA) olmak Uzere iki farkh 6zellige
sahip ticari polimer kullaniimistir. Bu polimerlere ait
genel ozellikler Cizelge 2 de verilmistir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan topraklara ait genel 6zellikler

Ozellikler Toprak Tipi ince Biinyeli Kaba Biinyeli
Kil (%) 48.0 17.4
Silt (%) 25.0 24.6
Kum (%) 27.0 58.0
Fiziksel Ozellikler Biinye Kil Kumlu Tin
Db (gr.cm-3) 1.22 1.49
TK (%) 42.9 18.2
SN (%) 17.0 14.0
pH 7.2 7,0
OM (%) 2.4 2.3
Kireg (%) 0.2 0.1
. . EC (uS/cm) 617.5 176.4
Kimyasal Ozellikler N (%) 034 014
P (mg.kg?) 8.48 2.28
K (mg.kg™) 180.18 86.97
KDK (cmol.kg™) 41.5 31.6
Ordo Vertisol Entisol
Alt Ordo Xerert Fluvents
Toprak Sinifi* Bilyuk Grup Haploxererts Xerofluvents
Alt Grup Typic Haploxererts Typic Xerofluvents
Seri Buyuktekoren Goynuk
* Demir (2016) tarafindan USSDA (2010)’a gore siniflandiriimistir.
Cizelge 2. Arastirma materyali polimerlerin tanimlayici bazi 6zellikleri
Ozellikler Poliakrilamid (PAM) Polivinilalkol (PVA)
Molekil formdili CH,CHCONH, (C2H40)n
Hidroliz derecesi > %98.0 > %98.0
Molekul agirhg 10000 Mg/mol 72000 g/mol
Hacim agirhig 0.5 gr.cm3 0.4-0.6 gr.cm-3

Denemede azot, fosfor ve potasyum glibresi
olarak, NPK (15:15:15) kimyevi kompoze glbre
kullanilmistir. Kullanilan glibre kimyevi c¢esidi ticari
bir firmadan satin alma yoluyla temin edilmistir.

Metod
Denemenin Kurulmasi ve Yiiriitiilmesi

Bu calisma Bingdl Universitesi
Faklltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Laboratuvari Bitki Besleme Unitesi’nde
yuritilmistir. Deneme kaba ve ince biinyeli olmak

Ziraat
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Uzere 2 tip toprak, iki bitki tird (kanola ve jit), 2
farkh polimer (PVA ve PAM), 4 farkli polimer dozu
(kontrol, 100 gr/da, 200 gr/da, 400 gr/da) ve 3
tekrarlamali olarak tesadif parselleri deneme
desenine gore kurulmus ve yurutilmastar (Sekil.1)

Denemede ¢api 30 cm, yiksekligi 40 cm olan
plastik saksilar kullanilmistir. Her bir saksi igin
hazirlanmis olan 5 kg toprak-polimer karisimi
saksilara eklenmistir. Laboratuvar kosullarinda
viyollerde c¢imlendirilen kanola ve jit bitkileri
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saksilara transfer edilmistir Saksilar duzenli
araliklarla tarla kapasitesi diizeyinde sebeke suyu ile
sulanmigtir. Her sulama da saksilar tartilarak
verilmesi gereken su miktarlari belirlenmistir.
Deneme siresince yapilan sulamada saksilardan
drenaj yoluyla su ¢ikisi olmamistir. Dolayisiyla olasi
bir su ve besin elementi kaybi yasanmamistir.

Bitkilerin saksilara transferinden 45 giin sonra her
saksiya 40 kg/da ¢6zinmis NPK (15:15:15)
kompoze glibre uygulanmugtir. Glbre
uygulamasindan 7 giin sonra bitki yapraklari analiz
edilmek lizere toplanmistir (Kagar ve inal, 2008).
Bitki 6rneklemesi ile es zamanl olarak her saksidan
toprak 6rneklemesi de yapilmistir.

Cslama Doms R Topak i Teprak— amis Topak ik Toprak
“ee gEE WEW WEE dee
e gu¥ WEV wEw e
“re g¥¥ WEE WER vew
I IR I IR IT IR IT,

Sekil 1. Deneme Deseni

Toprak ve Bitki Analizleri

Calismada topraklarin buyaklik dagihmi
Bouyoucus hidrometre yontemi ile belirlenmistir
(Demiralay, 1993). Kutle Yogunlugu, Gravimetrik
ybntemine gére Demiralay (1993)un tarif ettigi
sekilde belirlenmisgtir. Toprak reaksiyonu ve
elektriksel iletkenlik toprak saturasyon ¢amurunda
belirlenmistir (Jackson, 1962; Horneck, 1989).
Topraklarin  kireg icerigi Scheibler kalsimetresi
kullanilarak belirlenmistir (Allison ve Moodie, 1965).
Organik madde icerigi Walkley ve Black, (1934)
yontemine gore, toprak ve bitkilerin toplam azot
kapsami, Kjeldahl yéntemiyle (Kagar, 2009) tespit
edilmistir.  Topraklarin Fosfor igerigi sodyum
bikarbonat (Olsen, 1954) yontemine goére, Bitki
orneklerindeki fosfor icerigi ise yas yakma
yontemine goére  (Kagar, 2009) belirlenmistir.
Topraklarin  Potasyum igerigi amonyum asetat
(Black ve ark., 1965) yontemine gore, bitki
orneklerindeki potasyum igerigi ise yas yakma
yontemine goére belirlenmistir (Kagar, 2009).

Topraklarin katyon degisim kapasitesi,
toprak 6rneginin 1 N Sodyum asetat ile doyurulup
etil alkol ile yikandiktan sonra 1 N amonyum asetat
ile ekstrakte edilip Flamephotometer'de sodyum
miktarinin  dl¢lilmesiyle belirlenmistir (Saglam,
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1994). Tarla kapasitesi ve devamli solma noktasi

tayini:  Basingli  membran aletiyle  toprak
orneklerinin 1/3 atm’de icerdigi nem miktariyla
topragin  tarla kapasitesi, bozulmus toprak

orneklerinin 15 atm’de icerdigi nem miktariyla
devamli solma noktasi belirlenmistir (Tinsley, 1967).
Arastirma alanindan alinan toprak orneklerinin
analiz sonuglari SPSS 15.0 paket programi ile
istatiksel olarak analiz edilmistir. Gruplar arasindaki
farklarin  belirlenmesinde  Duncan testinden
faydalanmistir (Efe ve ark., 2000).

Bulgular ve Tartisma

Kaba ve ince biinyeye sahip topraklara artan
dozda karistirilan PAM ve PVA polimerlerinin, jit ve
kanola bitkilerinin azot alimina olan etkisi Cizelge 3
ve Cizelge 4’ te verilmistir. Tabloda yer alan
istatistiksel verilere gore polimer dozunun ve
polimer x doz interaksiyonunun ince biinyeye sahip
topraktaki jut bitkisinin azot alimina 6nemli diizeyde
etki ettigi belirlenmistir (p<0.05). En yiksek azot
icerigi 400gr/da PVA uygulamasinda elde edilmistir.
Kaba biinyeye sahip topraktaki jit bitkisine ise
sadece polimer x doz interaksiyonunun etkili oldugu
saptanmistir. Burada da her iki polimerin 400gr/da
uygulamasinda en yliksek azot icerigi elde edilmistir.
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Cizelge 1. Polimer uygulamalarinin bitkilerin toplam azot (N) alimina etkisi (ANOVA test sonuglari)

Bitki Toprak Varyasyon Serbestlik Kareler F P
Cesidi Tipi kaynagi Derecesi Ortalamasi
Polimer 1 0.01 0.01 0.9305
ince Biinyeli Doz 3 3.99 29.29 <.0001*
it Polimer*Doz 3 0.45 3.33 0.0461*
Polimer 1 0.06 0.51  0.4830
Kaba Biinyeli Doz 3 1.14 2.98 0.0622
Polimer*Doz 3 2.09 5.44 0.0090*
Polimer 1 0.02 0.23 0.6354
ince Biinyeli Doz 3 5.22 15.94 <.0001*
Kanola Polimer*Doz 3 2.60 7.94 0.0018*
Polimer 1 0.12 0.64 0.4330
Kaba Biinyeli Doz 3 12.76 21.34 <.0001*
Polimer*Doz 3 1.23 2.07 0.1443
*. P<0.05
Cizelge 2. Polimer uygulamalarinin bitkilerin toplam azot (N) alimina etkisi
el g . Uygulama Dozlari (gr/da)
Bitki Cesidi Polimer 100 200 200
ince Biinyeli Toprak
PAM 4.46¢cd 4.69bcd 5.11ab 5.19ab
PVA 4.22d 4.62bcd 4.98bc 5.66a
Jiit Ortalama 4.34c 4.65c 5.04b 5.42a
Kaba Biinyeli Toprak
PAM 3.76b 4.79a 4.96a 4.88a
PVA 4.83a 4.59ab 4.46ab 4.92a
Ortalama 4.30b 4.69b 4.71ab 4.90a
ince Biinyeli Toprak
PAM 4.07c 4.64bc 4.62bc 6.09a
PVA 4.62bc 4.64bc 5.32ab 5.11b
Kanola
Ortalama 4.34c 4.64bc 4.97b 5.60a
Kaba Blinyeli Toprak
Ortalama 4.35b 4.56b 5.70a 6.07a

Jut bitkisinde oldugu gibi kanola bitkisinde de
polimer cesidinin azot alimi tzerine etkili olmadigi
gorialmustdr. Diger bir ifade ile polimer tipinin her
iki toprak tipinde kanola bitkisinin azot alimi Gizerine
etkisi olmadigl saptanmistir. Diger yandan ince
blnyeli topraklarda polimer dozunun ve polimer x
doz interaksiyonunun 6nemli oldugu kaba binyeli
topraklarda ise sadece polimer dozunun Onemli
oldugu belirlenmistir. Azot bitkilerin optimum
dizeyde biyimeleriigin mutlak gereksinim duyulan
elementlerin basinda gelmektedir (Kagar, 1984;
Aktas, 1995). Noksanliginda bitkilerin vejatatif
gelisimleri yavaslamakta buna bagh olarak {riin
kaybi meydana gelmektedir. Bitkiler toprak
solunumda etkili kok derinligi boyunca bitki besin
maddelerinden faydalanabilmektedir. Bu baglamda
bitki besin elementlerinin 6zellikle de azotun toprak
solunumda etkili kok bolgesi boyunca hareketi
onem kazanmaktadir (Phene ve ark., 1990; Riley ve

12

ark., 2001). Besin elementlerinin bitkiler tarafindan
alinmasina etki eden faktoérlerin basinda bitki kdk
uglari ile toprak c¢ozeltisini etkilesim siiresi ve
miktari gelmektedir. Etkilesim siresi ve miktari
arttikca besin elementi alimi olumlu yonde
seyretmektedir (Korkmaz ve Saltali, 2012). Birgok
calismada polimerlerin topraklarin su tutma
kapasitesini arttirdigi belirlenmistir. (Bowman ve
Evans, 1991; Lentz ve Sojka, 1994). Suda ¢6ziinen
besin elementlerinin polimerler araciligiyla uzun
siire bitki kok bolgesinde bulunmasi, bitkilerin bu
besinleri kendi biinyelerine daha fazla almalarina
katki saglayacaktir. Genel olarak artan dozda PAM
ve PVA uygulamasinin her iki toprak tekstirinde
bitkilerin toplam azot alimini olumlu yoénde
etkilemesi bu yaklasimla agiklanabilir. Lentz ve Sojka
(1994) calismalarinda sulama suyuna poliakrilamid
eklenmesi ile fosforun %84’lG, azotun %83’(,
yikanmasinin engelledigini rapor etmislerdir. Kaba
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ve ince biinyeye sahip topraklara artan dozda
karistirilan PAM ve PVA polimerlerinin jiat ve kanola
bitkilerinin fosfor alimina olan etkileri Cizelge 5'te ve
Cizelge 6'da verilmistir. Tablolarda yer alan istatiksel
verilere gore polimerlerin ince binyeye sahip
topraktaki jut bitkisinin fosfor alimina etkisinin
bulunmadigl sonucuna varilmistir. Diger yandan
polimerlerin kaba biinyeye sahip topraktaki jut
bitkisinin fosfor alimina etkisi sadece polimer x doz
interaksiyonunda gozlemlenmistir. Kanola
uygulamasinda ise kaba ve ince bilinyeye sahip her

iki toprak tipinde polimerlerin fosfor alimina etkisi
sadece doz varyasyonunda belirlenmistir. Yani doz
uygulamalari ortalamalarina bakildiginda artan
dozda polimer uygulamasinda kanola bitkisinin
fosfor icerigi de artis gostermistir (p<0,05). Kanola
uygulamasinda en yiksek fosfor igerikleri ince
bunyeli topraklarda 400 kg/da uygulamasinda
(109.16 ppm), kaba blinyeli topraklarda ise yine 400
kg/da (103.81 ppm)uygulamasinda elde edilmistir.

Cizelge 3. Polimer uygulamalarinin bitkilerin yarayish fosfor (P) alimina etkisi (ANOVA test sonuglari)

Bitki Toprak Varyasyon Serbestlik Kareler F p
Cesidi Tipi kaynagi Derecesi Ortalamasi
Polimer 1 23.26 0.05 0.8253
ince Biinyeli Doz 3 867.55 0.62 0.6088
It Polimer*Doz 3 1044.95 0.75 0.5363
Polimer 1 358.85 0.87 0.3632
Kaba Bunyeli Doz 3 1400.50 1.13  0.3630
Polimer*Doz 3 10729.63 8.73 0.0012*
Polimer 1 13.14 1.10 0.3078
ince Biinyeli Doz 3 254.68 7.16  0.0029*
Kanola Polimer*Doz 3 7.12 0.20 0.8944
Polimer 1 51.48 3.39 0.0839
Kaba Biinyeli Doz 3 197.48 434 0.0202%*
Polimer*Doz 3 52.31 1.15 0.3588
*: P<0.05.
Cizelge 4. Polimer uygulamalarinin bitkilerin yarayish fosfor (P) alimina etkisi
el g . Uygulama Dozlari (gr/da)
Bitki Cesidi Polimer 0 100 200 200
Kaba Binyeli Toprak
Jit PAM 72.41b 65.88b 104.49ab 95.70ab
PVA 91.19ab 136.44a 61.97b 79.82ab
ince Biinyeli Toprak
Ortalama 101.15c¢ 104.52ab 108.61a 109.16a
Kanola - -
Kaba Bunyeli Toprak
Ortalama 95.97b 101.26ab 99.26ab 103.81a

Bitkiler fosforu genel olarak fosfat anyonu
seklinde alirlar. Fosfor toprakta ¢ok az hareketli
oldugundan fosforun kok bolgesine hareketi
difiizyon ile olur. Bu ylizden kok gelisimi ve aktivitesi
bitkilerin fosfor alimi agisindan son derece
onemlidir (Lunch, 1995). Bitki kok ylzey alanindaki
artis ve ortamdaki ¢6ziinmls haldeki fosfor
miktarinin artmasi bitkilerin fosfor alim sansini
arttirir. Normal sartlarda fosfor topraga karistiginda
kisa bir zamanda toprak pargaciklarinin ylizeyleri ile
reaksiyona girerek daha az ¢o6zinilr ve daha az
yarayish bilesikler haline dontsiir. Baska bir ifade ile
fosfor fiksasyonu olayi gerceklesir (Turan ve Horuz,
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2012). Bu agidan bakildiginda tlkemiz topraklarinin
% 75 kadari fosfor bakimindan fakirdir (Korkmaz ve
Saltal, 2012). Bununla birlikte toprak kil iceriginin
artmasi yine fosfor fiksasyonunu arttirmaktadir
(Bilen ve Sezen, 1993). Ancak bu ¢alismada hem ince
hem de kaba biinyeli topraklara artan dizeyde
polimer uygulamasinin kanola bitkisinin fosfor
icerigini arttirdig belirlenmistir. Kaba ve ince
blinyeye sahip topraklara artan dozda karistirilan
PAM ve PVA polimerlerinin Jiit ve Kanola bitkilerinin
potasyum alimina olan etkileri Cizelge 7 ve Cizelge
8’de verilmistir. Tablolarda yer alan istatiksel
verilere gore ince biinyeli toprakta polimerlerin jit
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bitkisinin potasyum alimina etkisinin sadece icerigine etkisi jut bitkisinde oldugu gibi U¢ kaynakta
polimer dozunda oldugu sonucuna varilmistir. da onemli etkiye sahip olunmustur. Cizelge 8
Topraga ilave edilen polimerlerin kaba bunyeli incelendiginde Jit bitkisinin potasyum igerigi en
topraktaki jit bitkisinin potasyum igerigine etkisi ti¢ fazla 200 gr/da PAM uygulamasinda elde edilmistir.
kaynakta da yani polimer, doz, polimer * doz Kaba blnyeli toprakta ise 100 gr/da PVA (9725.83)
interaksiyonu  seklinde  6nemli etki ettigi uygulamasinda oldugu gozlemlenmistir. Kanola
gdzlemlenmistir. ince biinyeli topraktaki kanola bitkisinin en yiksek potasyum igerigi 400 gr/da PAM
bitkisinin potasyum alimina etkisi sadece polimer (5925.00) kaba biinyeli toprakta yapilan denemede
dozunda oldugu sonucuna varilmigtir. Kaba bunyeli elde edilmistir.

toprakta polimerlerin kanola bitkisinin potasyum

Cizelge 5. Polimer uygulamalarinin bitkilerin yarayish potasyum (K) alimina etkisi (ANOVA test sonuglari)

Bitki Toprak Varyasyon Serbestlik Kareler

Cesidi Tipi kaynagi Derecesi Ortalamasi F P
Polimer 1 467743.8 2.28 0.1504
ince Biinyeli Doz 3 6016037.1 9.78 0.0007*
Ji Polimer*Doz 3 896143.8 1.45 0.2636
ut Polimer 1 660846 5.08 0.0385*
Kaba Doz 3 66231305 169.81 <.0001*
Polimer*Doz 3 26628457 68.27 <.0001*
Polimer 1 2990.0 0.11 0.7407
ince Biinyeli Doz 3 4429711.4 55.97 <.0001*
Polimer*Doz 3 29824.5 0.37 0.7709
Kanola -
Polimer 1 554891 32.97 <.0001*
Kaba Doz 3 7556142 149.66 <.0001*
Polimer*Doz 3 11205765 221.95 <.0001*
*: P<0.05.
Cizelge 6. Polimer uygulamalarinin bitkilerin yarayish potasyum (K) alimina etkisi
o . ] Uygulama Dozlari (gr/da)
Bitki Cesidi Polimer 0 100 200 200 ort
ince Biinyeli Toprak
PAM 2888.33b 4071.66ab 4748.50a 3824.16ab 3883.166d
PVA 2986.66b 3898.33ab 3823.33ab 3707.50ab 3603.95 o6d
Jiit Ortalama 2937.5b 3985.00a 4285.91a 3765.83a
Kaba Biinyeli Toprak
PAM 5295.00bc 6141.66b 3112.50c 5925.00b 5118.54b
PVA 4764.16c¢ 9725.83a 3586.66¢ 3725.00d 5450.41a
Ortalama 5029.58b 7933.75a 3349.58c 4825.00b
ince Biinyeli Toprak
Ortalama 2920.53c¢ 3443.63b 3911.08a 3999.16a
Kanola Kaba Biinyeli Toprak
PAM 4295.00d 5259.40b 3202.50e 5925.00a 4647.97a
PVA 4764.16c¢ 3112.5e 4586.66¢d 4822.13c 4343.86b
Ortalama 4529.58b 4230.95c 3849.58d 5373.00a
6d: 6nemli degil.

Potasyum (K) yeryiziinde en fazla bulunan denemede iki toprak tipinde de artan dozda polimer
elementlerin basinda gelmektedir. Bu ylzden uygulamasinin  bitkini fosfor igerigini arttirdig
topraklarda N ve P den daha fazla bulunurlar. sonucu elde edilmistir. Gul ve ark., (2006) yetisme
Potasyum topraktaki hareketliligi N den az P den ortaminin bitkilerin potasyum icerigi Gzerinde etkili
fazla olup, bitkiler toprak parcaciklarinin ylizeyinde oldugunu yaptiklari bir calisma ile rapor etmislerdir.
tutulan degisebilir K ve toprak c¢ozeltisindeki Calismalarinda topraklara artan dozda zeolit
yarayish K'dan faydalanirlar (Mengel ve Kirkby, eklenmesinin bitki potasyum igerigini arttirdigini
1980). Calismada her iki bitki tGrinde yapilan saptamislardir. Benzer ¢alisma Winsor ve Adams,
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(1987) tarafindan yapilmis ve yetisme ortaminin
bitkilerin potasyum igerigi Uzerinde etkili oldugu
bildirilmistir.

Sonug ve Oneriler

Calismada kanola ve jut bitkilerinin NPK
alimina  polimer  gesidinin  etki  etmedigi
belirlenmistir. Bitkilerin azot, fosfor ve potasyum
alimlari agsindan genel olarak PAM ve PVA arasinda
herhangi bir farklilik bulunmamistir. Yani her iki
polimerde ayni etkiyi gostermistir. Ancak bu
polimerlerin uygulama dozlari ile besin elementi
alimi  arasinda 6nemli iliskiler saptanmistir.
Polimerlerin topraklarin striktlrel 6zelliklerine olan
etkisi bitkilerin besin elementi aliminda meydana
gelen farkhlikla sonuglanmistir. Bu farklihk kaba
blnyeli toprakta daha ¢ok belirgin olmustur.
Polimerlerin etkisi en ¢ok potasyum alimi Gzerinde
etkili olmustur. Zira diger elementlerden farkli
olarak her iki bitki tiriinde hem kaba hem de ince
blnyeli topraklarda potasyumun alhmi {zerinde
polimer dozlari etkili olmustur. Bu g¢alisma ile
topraklarin fiziksel kosullarini iyilestirmek igin
kullanilan poliakrilamid ve polivinilalkolun bitkilerin
azot fosfor ve potasyum alimi Gizerinde olumlu bir
etkisi oldugu gorialmustdr.

& Bu calisma Feyziye DAVRAN CAGLAR'In Yiksek
Lisans Tezinden Uretilmigtir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda
herhangi bir c¢ikar c¢atismasi olmadigini beyan
ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar
makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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Abstract

The research was conducted to determine the effect of different temperatures on germination and early
seedling growth of grass pea (Lathyrus sativus L.). Two grass pea cultivars (Glrbiz-2001, Karadag) and a
population (Pop-Diyarbakir) were used as experimental materials. The study was conducted in complete
randomized split-plot design with four replications in growth chamber. The germination rate, mean
germination time, shoot length, root length, root dry weight, root fresh weight, shoot dry weight and shoot
fresh weight were determined. The germination rates were varied between 25.00-99.00%. The highest mean
germination time was found in 0 °C (12.79 days), Glirb(iz-2001 and Karadag genotypes (5.39 and 5.42 days).
The highest shoot length (4.24 cm), and root length (8.85 cm) were found at 15 °C. The highest shoot length
was found in Karadag genotype (3.99 cm) and at 15 °C Glirb{iz-2001 and Karadag interactions (4.79 and 4.64
cm). The root fresh weight, shoot fresh weight, root dry weight and shoot dry weight was decreased by
increasing of temperature in all genotypes.

Anahtar kelimeler: Grass pea, temperature, germination, seedling growth

Farkh Sicakliklarin Mirdiimigiin (Lathyrus Sativus L.) Cimlenme ve Erken Fide Gelisimine
Etkisi

Oz

Bu arastirma murdimugin (Lathyrus sativus L.) farkh sicaklik derecelerinin, ¢cimlenme ve erken fide
gelisimi dénemi (izerine etkisini belirlemek amaciyla yuritilmastir. iki mirdimik cesidi (Girbiiz-2001,
Karadag) ve Diyarbakir bolgesinden saglanan popiilasyon (Pop-Diyarbakir) materyal olarak kullaniimistir.
Arastirma tesadif parsellerinde boliinmis parseller deneme desenine gore doért tekrarlamali olarak, yetistirme
kabininde yurutilmistir. Arastirmada gimlenme orani, ortalama ¢imlenme siiresi, slirgiin uzunlugu, kok
uzunlugu, kok kuru agirhgi, sirgin kuru agirhgi, kok yas agirhigr ve sirgiin yas agirhgi incelenmistir. Cimlenme
orani % 25.00-99.00 arasinda degismistir. En ylksek ortalama gimlenme siiresi 0 °C’ de (12.79 giin), Glrbuiz-
2001 ve Karadag cesitlerinde (5.39 ve 5.42 gin) belirlenmistir. En yiksek strgin uzunlugu (4.24 cm) ve kok
uzunlugu (8.85 cm) 15 °C’de belirlenmistir. En uzun slrgiin Karadag cesidinde (3.99 cm) ve 15 °C’'de Glirblz-
2001 ve Karadag interaksiyonlarinda (4.79 ve 4.64 cm) belirlenmistir. Kok yas agirhgi, siirglin yas agirhgi, kok
kuru agirligi ve stirgiin kuru agirligi sicakhik yukseldikge azalmistir.

Key words: Mirdimuk, sicaklk, cimlenme, fide gelisimi

endemic species (Davis, 1970). Lathyrus sativus L.,

Introduction grass pea, is a grain legume species and the most

Lathyrus L. genus has 187 species and cultivated species of Lathyrus sp. (Asmussen,
subspecies (Allkin et al., 1983). European flora has 1998). Grass pea has a potential to be grown as a
54 (Tutin et al., 1981) and Turkey flora has 18 forage crop in semi-arid regions (Abd EI-Moneim
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and Cocks, 1993) with it is drought and flooding
tolerance (Sinha, 1977; Campbell et al.,, 1993;
Hanbury et al.,, 1995; Tekeli and Ates, 2011;
Zhelyazkova et al., 2016). It is used as forage
(herbage, hay and grain), grazing, green manure
and food (Karadag et al. 2004; Karadag et al., 2010;
Ates and Tekeli, 2011). Grass pea seeds has up to
35% protein (Williams et al. 1994) on the contrary
there are some substances in its species that have
negative effects on nutrition as in many other
legume species. The most important of these items
is ODAP (R-NoxalylL-a, R-diaminopropionic acid)
the amount of which varies according to the
genotype, abiotic and biotic stress conditions. One
of the most common negative effects of ODAP is
that it affects the central nervous system and
causes permanent paralysis in the hind legs of
humans and animals (Lathyrism) (Chowdhury,
1988; Urga et al. 1995). With it is drought and
flooding tolerance and despite the neurotoxin
content grass pea will be more important in the
future for animal and human consumption.

The abiotic and biotic factors are critical
while germination and seedling growth periods
than the other vegetation periods of plants.
Germination is the most critical stage for seedling
establishment  (Almansouri et al.,, 2001).
Temperature has an important role in germination
and seedling growth of plants with oxygen and
moisture, plays an important role in the
germination of warm and cool season legume
seeds (Butler et al., 2014) and germination rates of
legumes are affected by temperature (Bewley and
Black, 1982). It occurs within a defined
temperature range and will not occur above or
below these limits. Besides, temperature affects
the speed of germination, primarily influencing
water uptake and impacting the biochemical
reactions and physiological processes that
determine germination. Previous investigations
showed that temperature affected germination of
different plant species reported that Chinese
sprangletop (Leptochloa chinensis (L.) Ness.)
showed higher germination at 25 °C while field
dodder (Cuscuta campestris Yunck.) had maximum
germination at 30 'C and reduced germination at
10 'C (Benvenuti et al., 2004; Benvenuti et al.,
2005; Guma et al., 2010). Germination and
emergence performances of some bitter vetch
(Vicia ervilia L.) linesat different temperatures
investigated by Yilmaz et al. (2015), who
determined that the best germination rates at 5 °C,
15 °Cand 25 °C for bitter vetch.

This research was conducted to determine
the germination and early seedling growth of grass
pea at different temperatures.
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Material and Method

The research was conducted to determine
the germination and seedling growth of grass pea
on six different temperatures (0, 5, 10, 15, 20 and
25 °C). Two grass pea cultivars (Girbiz-2001,
Karadag) and a grass pea population (Pop-
Diyarbakir) were used. The study was conducted at
University of Tekirdag Namik Kemal, Faculty of
Agriculture, Laboratory of Field Crops Department.
The experiment was set up in a growth chamber
(Mikrotest, -20 +70°C) in petri dishes with four
replications, in complete randomized split-plot
design. Seeds were sterilized with 1.5% sodium
hypochlorite for fifteen minutes (Dhanda et al.,
2004; Ates, 2016) and washed with sterilized
distilled water three times. Twenty-five seeds were
put in 9 mm diameter petri dishes between
Whatman No.1 filter paper and 20 ml sterilized
distilled water was added in. Petri dishes put in
growth chamber at 16 hours light-8 hours dark
period for determine at 7 days germination and 14
days early shoot stage (ISTA, 1996). A seed was
considered to be germinated when the radicle
protruded 1 mm and germinated seeds were
counted for 7 days to determine germination rate
and mean germination time (Ellis and Roberts,
1980). Ten seedlings were chosen and shoot
length, root length, root fresh weight, root dry
weight, shoot fresh weight, and shoot dry weight
was determined (Tenikecier and Genctan, 2013). At
0, 5 and 10°C germination was determined, but
there was not enough growing in the seedlings to
get other observations. Therefore, characters were
examined at 15, 20 and 25 °C. The results were
analyzed using the TARIST statistical computer
package. Mstat-C programmer was used for the
comparison test (Fisher’'s Least Significant
Difference, LSD) (Duzglines et al., 1987).

Results and Discussion

The results are given in tables 1 and 2. The
germination rate and mean germination time were
influenced  significantly by genotype and
temperature (P<0.01) and there were no
significant differences at P>0.05, 0.01 in genotype
X temperature interactions. The root length was
influenced significantly by temperature (P<0.01)
and there were no significant differences at
P>0.05, 0.01 in genotype and genotype x
temperature interactions. The shoot length, root
fresh weight, shoot fresh weight and root dry
weight were influenced significantly by genotype,
temperature and genotype x temperature
interactions. The shoot dry weight was influenced
by temperature (P<0.01) and genotype x
temperature interactions (P<0.05).


https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-83582019000100253#B7
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The germination rates were varied between
25.00-99.00 %. The highest germination rate was in
Karadag (87.67 %) and the lowest was in Pop-
Diyarbakir (82.67 %) genotypes. The germination
rates were influenced positive by temperature in

all genotypes, the lowest germination rate was
obtained from 0 °C (35.33 %) and the highest was
obtained from 10 °C (98.33 %), 15 °C (94.67 %), 20
°C(97.67 %) and 25 °C (94.33 %).

Table 1. Germination rates (%) and mean germination times of grass pea genotypes

Germination Rate (%)

Temperatures ¢ 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C Mean
Genotypes
Pop-Diyarbakir 46.00 86.00 100.00 97.00 99.00 98.00 87.67 a
Gurbz-2001 35.00 81.00 96.00 91.00 97.00 90.00 81.67 ab
Karadag 25.00 84.00 99.00 96.00 97.00 95.00 82.67b
Mean 3533 ¢ 83.67 b 98.33 a 94.67 a 97.67 a 94.33 a 84.00
LSD %1 Genotype: 5.183, Temperature: 7.330, Genotype x Temperature: ns

Mean Germination Time (day)

Pop-Diyarbakir 12.81 8.46 3.55 2.40 1.97 1.80 5.17b
Glrbiz-2001 12.75 8.92 4.01 2.53 2.14 1.97 5.39a
Karadag 12.81 8.79 4.41 2.38 2.25 1.91 5.42 a
Mean 12.79 a 8.73b 3.99c 2.44d 2.12e 1.89e 5.33
LSD %1 Genotype: 0.193, Temperature: 0.273, Genotype x Temperature: ns
ns: P>0.01

The germination rates of genotypes was influenced
by temperature, minimum germination rates
obtained from low temperatures (0-5°C). The
longest mean germination time was found in 0°C
(12.79 day), the shortest was in 25°C (1.89 day).
The highest mean germination time was found in
genotypes Glrbiiz-2001 and Karadag (5.39 and
5.42 days). According to mean germination time
results there were evident decreases with
increasing temperature (Table 1). Probert and
Thompson (1976) reported that the 21°C was the
optimum temperature for germination in sweet
pea (Lathyrus odoratus L.), at lower temperatures
seed coat seeds failed to imbibe. They emphasized
that the lower temperatures were slowed
germination and seedling growth rate from seeds
was decreased. In accordance with Carvalho and
Nakagawa (2000), temperatures above or below
the optimum temperature tend to reduce the
speed of germination, exposing seedlings to longer
periods in less favourable environments. According
to Cassaro-Silva (2001), the speed of germination is
directly dependent on temperature. Marcos Filho
(2005) reported that the optimum temperature
allows for the most efficient combination of the
percentage and speed of germination. Yilmaz et al.
(2015) reported that the best germination ratios at
5°C, 15 °C and 25 °C for bitter vetch.The results of
the research were similar with these researchers.
The shoot length was varied between 1.93-
4.79 cm and shortest shoot length was measured
from Pop-Diyarbakir (1.93 cm) at 25 °C. (Table 2).
The highest root length was determined at 15 °C
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(8.85 cm) and the lowest were at 25 °C (4.35 cm)
and 20 °C (4.70 cm). Temperature treatment
caused a significant decrease in root fresh, root
dry, shoot fresh and dry weights (Table 2). The
maximum root fresh weight (297.14 mg), root dry
weight (23.87 mg) and shoot fresh weight (262.00
mg) were found for Karadag genotype at 15 °C. The
lowest shoot dry weight (5.62 mg) was observed
for Pop-Diyarbakir at 25 °C compared to other
temperature treatments. Temperature is also
fundamental for the development of specific parts
of seedlings and primary roots, generally the first
parts of the plant to protrude during germination.
Inadequate temperatures directly affect root
growth, a process in which cells are rapidly
dividing, and any adverse environmental factor
diminishes the capacity of the root for
development (Larcher, 2003). Sincik et al. (2004)
reported that the cold temperatures reduced
seedling and root growth of field pea (Pisum
arvense L.) genotypes. Germination rate 93.67%,
shoot fresh weight 2.06 g, shoot dry weight 0.028
g, radicle dry weight 0.012 g, and radicle length
2.45 cm at 25 °C were found in grass pea by
Mahdavi and Modarres-Sanavy (2007). For same
species, Haileselasie and Gselasie (2012) were
determined germination percentage 100 %, shoot
length 14.24 cm, and root length 8.65 cm at room
temperature. Tsegay and Gebreslassie (2014) were
obtained that the germination rate 99.9 %, mean
germination time 2.91 days, leaf number 1.93 pcs.,
shoot fresh weight 7.40 g, shoot dry weight 3.42 g
for grass pea. Barpate et al. (2015) reported that
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the low temperatures caused delayed germination
and slow seedling growth, increased temperature
from 4 to 30° C had positive impact on fresh shoot
weight and dry root weight of cotton seeds
(Gossypium hirsutum L.). Buriro et al. (2011) and
Hassan et al. (2004) claimed that the increase in

temperature promoted shoot fresh weight and
shoot dry weight of wheat (Triticum sp.) seedlings
from 10 to 35°C. Tribouillois et al. (2016) reported
that the optimum temperature at 26.8 + 0.7 °C for
grass pea germination. The results were similar to
those reported by these researchers.

Table 2. Seedlings characters of some grass pea genotypes at different temperatures

Temperatures 15°C 20°C 25°C Mean 15°C 20°C 25°C Mean
Genotypes Shoot length (cm) Root length (cm)
Pop-Diyarbakir 3.31bc 3.90 ab 1.93d 3.05b 8.52 5.45 2.50 5.49
Gurbiz-2001 4.79 a 3.48b 2.30 cd 3.52 ab 8.70 4.43 3.44 5.52
Karadag 4.63a 3.37 bc 3.96 ab 3.99a 9.32 4.23 7.12 6.89
Mean 4.24 a 3.58 b 2.73 ¢ 3.52 8.85a 470 b 435D 5.97
LSD Genotype: 0.567* Temperature: 0.440** Genotype Genotype: ns Temperature: 1.526**

x Temperature: 1.073**

Genotype x Temperature: ns

Root fresh weight (mg)

Shoot fresh weight (mg)

Pop-Diyarbakir 174.12b 124.15 bcd 40.80 f 113.02b 164.62 b 120.90 bc 44.70d 110.07 b
Gulrbiiz-2001 141.70 bc 63.46 ef 24.30f 76.49 b 126.22 bc  80.70 cd 46.00d 84.31b
Karadag 297.14 a 71.80def  103.90cde 157.61a 262.00 a 89.65 cd 101.10¢ 150.92 a
Mean 204.32 a 86.47 b 56.33 c 115.71 184.28 a 97.10 b 63.93 ¢ 115.10
LSD Genotype: 39.741** Temperature: 20.931** Genotype: 33.126**Temperature:15.733**

Genotype x Temperature: 58.126** Genotype x Temperature: 49.720**

Root dry weight (mg) Shoot dry weight (mg)

Pop-Diyarbakir 1590 b 10.63 cd 4.18 ¢ 10.24 b 19.10 ab 11.67 cde 5.62e 12.13
Gurbiiz-2001 14.17 bc 6.23 de 522e 8.54 b 13.17 bed 16.07 abc 8.00 de 12.42
Karadag 23.87 a 7.55 de 1041 cd 13.95a 20.25a 10.60 cde 14.30 a-d 15.05
Mean 17.98 a 8.14 b 6.61b 10.91 17.51a 12.78 b 9.31b 13.20
LSD Genotype: 2.826** Temperature: 1.785** Genotype: ns Temperature: 4.037**

Genotype x Temperature: 4.806**

Genotype x Temperature: 7.088*

*: P<0.05, **: P<0.01, ns: Not significant

Conclusions

It was concluded that the germination and
seedling characteristics of grass pea genotypes
were influenced by different temperature
treatments. With increasing temperature, the root
fresh and dry weights, and shoot fresh weight of
Karadag genotype was determined to be higher
than other genotypes. 15 °C air temperature is
recommended for strong seedling growth of grass
pea genotypes.
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Abstract

The main objective of this research was to investigate the adsorption of malachite green as a cationic
dye on rice husk as an agricultural waste. Effect of initial dye concentration, pH and time was evaluated. The
adsorption data were calculated Langmuir, Freundlich isotherm model and kinetics. Langmuir isotherm
(Qmax=8.688 mg/g) is more fitted than Freundlich isotherm. Scanning electron microscope (SEM) results
described that characterization of rice husk. Pseudo second order kinetic model fitted well for removal of
malachite green. Thus, rice husk was using no-cost and effective adsorbent for adsorption of cationic dyes.

Anahtar kelimeler: Adsorption, malachite green, isotherm, kinetic, SEM

Tarimsal bir Atik Tarafindan Malasit Yesilinin Adsorpsiyonu: Piring Kavuzu

Oz

Bu calismanin temel amaci, tarimsal bir atik olarak piring kavuzu Uzerine katyonik bir boya olarak
malasit yesilinin adsorpsiyonunun arastiriimasidir. Baslangic boya konsantrasyonu, pH ve zamanin etkisi
arastirilmistir. Adsorpsiyondan elde edilen verilerle Langmuir, Freundlich izoterm modelleri ve kinetikler
hesaplanmistir. Langmuir izotermi (Qmax=8.688 mg/g) Freundlich izoterminden daha iyi uyum saglamistir.
Piring kavuzunun karakterizasyonu taramali elektron mikroskopu (SEM) ile tespit edilmistir. Yalanci ikinci
derece kinetic model malasit yesilinin gideriminde uyum saglamistir. Sonug¢ olarak piring kavuzu katonik
boyalarin adsorpsiyonunda etkili ve maliyetsiz bir adsorban olarak kullanilabilmistir.

Key words: Adsorpsiyon, malasit yesili, izoterm, kinetik SEM

Introduction

Dye materials are progressively being used treated. There are many technics for treatment of
in cosmetics, food, fabric, paper and photography dyes effluents such as adsorption, chemical
industries with increasing population. Huge oxidation, coagulation and oxidation. However,
quantity of dyes is discharged into the water adsorption is more attractive technic among them.
bodies with during dying process. These are pollute In general, characteristic of dye wastewater is
and toxic for aqueous environment. Many dyes are described in Table 1 (Gosavi and Sharma 2013).
non-biodegradable and difficult to remove from According to Table 1 there are three types of dye
aquatic environment ( Noreen et al., 2020; Ishtiaq effluents such as chemical oxidation demand
et al., 2020; Li et al., 2019; Abbas et al., 2019; (COD), color intensity; low, average and high
Ghourbanpour et al 2019; Sharma and Kumar concentration.

2019; Lou et al., 2019). These dyes need to be

Table 1. Characteristic of dye wastewater (Gosavi and Sharma 2013)

Category COD (ppm) BOD (ppm) pH Temperature (°C)
Low 460 100 10 31
Average 970 270 9 28
High 1500 500 10 28

23
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The rice husk includes dry matter rice
(20%—-25%). Also, they are usually separated from
rice. The rice husk is used for animal as an animal
feed. A large amount of rice husks are burned an
open environment. It can cause air pollution. Rice
husk should be disposed of properly (Kalita et al.,
2015; Johar et al.,2012). The rice husks have
matchless properties such as high porosity,
external surface area and lightweight. It is also
used as a valuable material for industrial
applications such as rubber, cements, coatings,
absorbents, pigments (Leung et al., 2013; Moon et
al. 2011).

In this research rice husk used an
adsorbent for removal of malachite green by
adsorption. Effect of dye concentration, pH and
time was evaluated. The adsorption data were
calculated Langmuir, Freundlich isotherm model
and kinetics. SEM results described that
characterization of rice husk. Hence, rice husk was
using no-cost and effective adsorbent.

Material and Methods

Materials

Malachite green was obtained from Carlo
Erba Reagent. Stock solution of malachite green
was prepared in distilled water in room
temperature. pH values were adjusted by addition
HCl and NaOH (0.1 M). Properties of dye are given
in Table 2. Figure 1 and Figure 2 described
malachite green and rice husk respectively. Rice
husks are shown in Figure 1.

Figure 1. Rice Husk

24

Table 2. Characteristic of Malachite green

Malachite green

Molecular weight 364.90
(g/mol)

Color Green
Amax (nm) 619
Dye purity <90%
Chemical formula C23H2sCIN2

CI’®‘ |
ASYSh
e

Structure O
Adsorption Studies
Malachite green concentration was

measured uv-vis spectrophotometer (Shimadzu UV
1208 ) in the wavelength of 619 nm. The surface
morphological structures of rice husk was observed
using SEM. The pH was measured in digital pH
meters (WTW 82362 Weilheim). The solution was
shaken by a mechanical shaker (VWR) during
adsorption experiments.

Adsorption experiments were carried out
in 250 mL erlenmeyer 0,3 g rice husk was added to
the erlenmeyer including 30 mL of malachite green
solution. The mixture was stirred by a shaker
(VWR) at the constant agitation rate (200 rpm) and
25 °C. The dye solutions were centrifugation for
separation from the adsorbent. The absorbance of

dye was measured.

The removal efficiency of malachite green
dye was calculated as follows, Eq. 1:
x100 (D

Co - Ct
Dye Removal (%) = o
)
Co: The initial dye concentration (mg/L)
Ct. The dye concentration after sorption time t

(mg/L) (Santos et al., 2013; Guo et al., 2003).

Results and Discussion
Characterization of Adsorbent

Investigation of surface characteristic by
scanning electron microscope (SEM) image of rice
husk before and after adsorption were given in
Figure 2 and Figure 3 respectively. According to
Figure 2 before adsorption rice husk has a curved
structure. After adsorption rice husk has a flat
structure (Figure 3).
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Figure 3. Rice husk after adsorption

Effect of pH
Five flasks containing 0,3 g of rice husk at

initial pH values in the range from 2,6 to 10 at
room temperature and 200 rpm for 24 hours. pH of
dye solutions adjusted with HCl and NaOH. At first,
maximum adsorption capacity increased with
increased pH, after that it is stable (Figure4). The
maximum adsorption capacity reached its highest
value at 10. Similar results found that Gou et al.,
(2003).

10 4

Q (mg/g)

pH

Figure 4. pH Effect (C=100 mg/L; m=0,3 g; T=25 °C;
V=30 mL)
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Effect of Concentration

The effect of the initial malachite green
concentration on the adsorption capacity of the
rice husk was also studied. The result is given in
Figure 5 With increased initial malachite green
concentration from 500 to 900 mg/L, the uptake
amount of malachite green onto the resulting
sample increased; over 600 mg/L, the adsorption
amount was unchanged.

10 +
8, / : :
I
e
~— 4,
g
2,
o T 1
0 500 1000

Ci (mg/L)

Figure 5. Concentration Effect (m=0,3 g; T=25 °C;
V=30 mL)

Effect of Contact Time

The effect of contact time on adsorption
of malachite green was investigated. The result
was shown in Fig 6. The adsorption rapidly
occurred. Similar results were found Leng et al,
2015 (Leng et al., 2015).

3 - ——25 mg/L

7 —m—50 mg/L
%; 1 75 mg/L
54 F—I/‘\.
3

3 1

1 .

0 m \ )

0 100 200
t (Dakika)

Figure 6. Effect of Contact Time

Adsorption Isotherms

The adsorption data of malachite green on
rice husk were fitted by using Langmuir and
Freundlich models (Figure 7-8, Table 3-4). The
Langmuir isotherm had higher correlation
coefficient (R?) than the Freundlich isotherm.
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Table 3. Langmuir Isotherm Coefficients

Adsorbent Dye Ki(L/g) aL Qmax R? References
(mg/g)
Rice husk Malachite 0.769 0,088 8.738 0.9998 This study
green
Chemically Malachite 0.1597 12.16 0.975 (Chowdhury et
modified rice  green al., 2011)
husk
Rice husk ash  Brilliant 0.3410 21.6024 0.9996 (Venkat et
green al.,2007)
Rice husk Direct blue 8.555 0.968 (Saroj et al.,
19 2015)
Rice husk ash  Indigo 0.0131 29.2799 0.9854 (Lakshmi et al.,
carmine 2009)
Langmuir isotherm equations are given as
following equations (Hameed et al., 2008; Hameed 100 -
2008; Chowdhury et al. 2011):
Ce_1+(aL>C 80 -
de B K; K,) "¢ §' 60 -
G = Qmaxa,Ce S 40 - y=0.1151x + 1.2997
1+a,C, 20 R2=0.9998
_ K1Ce
e 1+arCe 0 ‘ ‘
Ce: The equilibrium c9ncentratlon of adsorbate in 0 500 1000
solution after adsorption (mg/L)
ge :The equilibrium solid phase concentration Ce (mg/L)
(mg/g), Figure 7. Langmuir Isotherm
K. (L/g); aL (L/mg) : Langmuir constants.
0.934
_ L . 0.932 2
Freundlich isotherm equation is given as following o
. o
equations: ) w 093 y = 0.0199x + 0.8754
o = KFCeH ~ 0928 ¢ R?=0.6578
logq. = logKy, + ~ logC, 0.926 ‘ ‘ ‘
Kr (L/g) : The adsorption capacity 2.7 2.8 2.9 3
1/n : Intensity of adsorption log Ce

Table 4. Freundlich Isotherm Coefficients

Figure 8. Freundlich Isotherm

Adsorbent Dye ne

Ke R?

Rice husk Malachite green 50.251

7.505 0.6578

Adsorption Kinetics

Inraparticle diffusion, pseudo first order
and pseudo second order models were calculated
for adsorption of malachite green onto rice husk.
However, we presented pseudo second order and
Table 5. Pseudo second order kinetic coefficients

26

intraparticle models because of the best fitted. As
the adsorption kinetic parameters are shown in
Table 5 and Figure 9, the high R? values, ge values
indicate  that  Pseudo-second-order = model
described the kinetics of malachite green
adsorption by rice husk.



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 8(1): 23-29, 2021

Initial dye concentration Qe k2,ad R?
of Atermit Factory solid
waste (mg/L)
25 2.088 0.727 0.9988
50 4.113 0.176 0.9972
75 6.153 0.115 0.9982
k: Second order adsorption rate constant (g/mg.dk)
200 - Oeq: Calculated amount of adsorbed substance
(mg/g)
150 ki, k2 and k values are calculated by plotting log
e-qt), t tand 1 e-qgt) values against the t
100 1 *10mg/L (qe-qt), t / q / (ge-qt) g
= value.
= 50 | 20 mg/L Also, the kinetic results were analyzed and
30 L fitted intra particle diffusion model (Table 6 and Fig
0 —— me/ 10). Fig 10 described that the adsorption of
é) 100 200 malachite green followed three-step processes.
-0 Time (minute) Similar results found that Leng et al., 2015 (Leng et
al., 2015). Intra particle diffusion model equation is

Figure 9. Pseudo Second Order Kinetic

We presented pseudo second order model
is as follows (Ho and McKay, 1998):

ge: The amount of substance adsorbed per gram of
adsorbent at equilibrium (mg/g)

gt: The amount of substance adsorbed by the gram
of the adsorbent at any given moment (mg/g)

ki1,q0: Lagergren adsorption rate constant (dk?)

kzad: Pseudo-second order adsorption rate constant
(8/mg.dk)

Table 6. Intraparticle Diffusion Model Coefficient

below (Weber and Morris, 1963):

ke=q/t"/2
g (mg/g): The amount of the adsorbed at time t,
kp: The intraparticle rate constant (mg/g min0.5).

8 .
6 -
o0
®
£ 4 ——25 mg/L
T 5 50 mg/L
/ 75 mg/L
O T 1
0 10 20
Zaman (dakika)?

Figure 10. Intraparticle Diffusion Model

Initial Dye Concentration kia (mgdk/?) R?
25 0.950 1
50 2.086 1
75 2.943 1

Conclusion

The paper was show that the investigation
of adsorption of malachite green on rice husk as an
adsorbent. Effect of pH, initial dye concentration
and time was evaluated. The adsorption data were
calculated Langmuir, Freundlich isotherm model
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and kinetics. Langmuir isotherm (R2=0,9998) is
more fitted than Freundlich isotherm (R?=0,6578).
The data obtained from the adsorption experiment
were used for kinetic studies. Pseudo second order
kinetic model fitted well for adsorption of
malachite green. SEM results described that
characterization of rice husk. Hence, rice husk was
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using effective agricultural adsorbent for

adsorption of malachite green.
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Oz

Diinyada yasanan fiziksel, cevresel ve siyasal olaylar tarim sektoriiniin 6nemini arttirmaktadir. Gelismis
Ulkeler kadar gelismekte olan Ulkeler de tarimsal Uretimi ve verimliligi arttirmak adina bir dizi politika
uygulamaktadir. Bu politikalardan biri de tarimsal Ar-Ge faaliyetleridir. Bu ¢alismada kamu tarafindan
desteklenen tarimsal Ar-Ge harcamalarinin tarimsal verimlilik Gzerindeki etkisi analiz edilmistir. 2004 yih
sonrasinda AB lyesi olan ve gecis ekonomileri olarak adlandirilan Kibris, Cekya, Estonya, Macaristan, Letonya,
Litvanya, Slovakya ve Slovenya analize dahil edilmistir. 2005-2016 yillari arasi dénemi kapsayan calismada,
tarimsal dretime yonelik kamusal Ar-Ge harcamalarinin tarimsal verimlilik Gzerinde kismen pozitif etki
olusturdugu sonucuna ulasiimistir.

Anahtar kelimeler: Ar-Ge, kamusal destekler, tarimsal verimlilik

The Impact of Public R&D Supports on the Increase of Agricultural Productivity: The Case
of the EU Member Transition Economies

Abstract

Physical, environmental and political events in the world, increase the importance of the agricultural
sector. Developing countries, as well as developed countries, implement a number of policies to increase
agricultural production and productivity. One of these policies is agricultural R&D activities. In this study, the
effect of publicly supported agricultural R&D expenditures on agricultural productivity was analyzed. Cyprus,
Czechia, Estonia, Hungary, Latvia, Lithuania, Slovakia and Slovenia, which are called transition economies and
became a member of the European Union in 2004, were included in the analysis. In the study covering the
period between 2005 and 2016, it was concluded that public R&D expenditures for agricultural production had
a partial positive effect on agricultural productivity.

Key words: R&D, governmental aids, agricultural productivity

Giris

Tarim  sektori  tarihnte oldugu  kadar 2014). Glinlimulzde artan dinya nufusu, Ulkeler
ginimizde de ©6nemini korumaktadir. Yerlesik arasinda yasanan siyasi belirsizliklerin neticesinde
hayata gecilmesi ile birlikte insanoglu artan gida ortaya cikan c¢atismalar, iklim degisikligi, dogal
ihtiyacini  karsilamak amaciyla  toplayiciliktan afetler sonucu kaybedilen tarimsal araziler ve
tarimsal faaliyetlere yonelmeye baslamis, sonraki benzeri olumsuzluklar da tarimsal tretimin énemini
donemlerde ise toplumsal hayatin donisimi, gecmise nazaran daha da arttirmistir. Tarimsal
degisen ve gelisen yasam kosullari tarimsal tGretimin Uretim sirecini etkileyen ve toplam ¢iktinin
enerji, yakit, tekstil ve tarima dayali kimyasal azalmasina neden olan olumsuzluklar, gelismis
materyallerin ~ Uretiminde hammadde olarak Ulkelerde oldugu kadar gelismekte olan Ulkelerde de

kullanilmasina imkan saglamistir (Alston ve Pardey,
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tarimsal Uretimde verimlilik kavramini 6n plana
cikarmustir.

Tarimsal Gretimde verimlilik kavrami ilk
olarak Schultz (1956) tarafindan ortaya atiimistir.
Schultz’a gore egitim faaliyetlerine daha fazla 6nem
verilerek deneyimin arttirlmasi yolu ile beseri
sermayenin iyilestirilmesi, bilimsel ve teknolojik
ilerlemeler, is gelistirme slreglerinin lretime
uygulanmasi, arastirma enstitilerinin kurulmasi ve
bilimsel ¢alismalarin hizlandiriimasi gibi faaliyetler
Uretimde verimliligin temelini olusturmaktadir.
Diger yandan Griliches (1957) de tarimda teknolojik
degisimin etkisini ifade ederek bu siirecte verimlilik
artislarinin - bu  alandaki 6nemli yatirnmlarla
gerceklestirilecegini, ayrica kamu ve 6zel sektorin
kaynaklari bu alana yonlendirmesiyle Uretimin ve
karlihgin arttirilacagini ifade etmektedir. inovasyon
ve teknolojik ilerlemeye bagh olarak tarim
sektoérinde meydana gelen degisimler bir yandan
tarimsal dénisiime 6ncllik ederken diger yandan
da milli gelir artisi saglayarak gelirin toplumda adil
paylasimina imkan verirken Gretim faktorleri
lizerinde de pozitif iktisadi sonuglar ortaya
koymaktadir (Alston ve ark., 2009).

Tarimsal verimliligin artmasinda 6nemli bir
faktor inovasyon faaliyetleridir. Yeni Grlin ve Gretim
yontemlerinin  gelistirilmesi olarak tanimlanan
inovasyonun hayata gegirilmesi ise ancak etkin Ar-
Ge calismasi ile mimkin olmaktadir. Diger
sektérlerde oldugu gibi tarim sektoriinde de etkin
Ar-Ge galismasi Uretim siireglerinin gelistiriimesinde
rol oynarken ayni zamanda tarimsal donlisimu
gerceklestirerek ekonomik gelisime de katki
saglamaktadir (Alston, 2018). Uluslararasi rekabet
glclnlin arttinlmasi, sanayi sektoriine duslik
maliyetli hammadde saglanmasi, ithal ikameci
Uretim stratejisi gelistirerek doviz girdisi elde
edilmesi ve gida gilivenliginin temini gibi nedenler
de tarimsal Ar-Ge faaliyetlerinin ©nemini gozler
oniline sermektedir.

Tarimda Ar-Ge harcamalarinin arttirilmasi ile
hedeflenen, cesitli nedenlerle tarimsal {retimde
verimliligin dismesinin engellenmesidir. Ornegin;
iklim sartlarinda meydana gelen ani degisimler,
tarim arazilerinde ortaya c¢ikan bozulma ve
asinmalar, tarimsal girdi fiyatlarindaki artislar,
tarimsal zararllar ve hastaliklar tarimsal Uretimde
verimliligi azaltan faktorler arasinda yer almaktadir
(Alston ve ark., 2009). Ayrica, kamu ve Ozel sektor
tarafindan gerceklestirilen Ar-Ge harcamalari,
tarimsal verimlilik artisina imkan saglamaktadir.
Nitekim 1990 yilindan gliniimiize kadar gecgen
slrede tarimsal giktinin doértte Ggliik kismi verimlilik
artisindan elde edilirken sadece dortte birlik kismi
ise  Uretimde kullanilan  tarimsal girdilerin
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arttirilmasindan elde edilmistir (Heisey ve Fuglie,
2018). Diger yandan tarimsal Uretimde verimlilik,
¢kt diizeyinde artis saglamakta ve yerli tarimsal
endustrilerin  uluslararasi  rekabet  glglerini
arttirmaktadir. Bir baska ifade ile tarim sektorinin
rekabet glch ile verimlilik arasinda yakin bir
iliskiden s6z etmek muimkindir (Sheng ve ark.,
2011).

2018 yih verilerine gore; diinya genelindeki
tarimsal arazilerin yarisi erozyon ve ¢ollesmeye bagh
olarak verimliligini yitirmis ve bu durum 400 milyar
dolarlik gelir kaybina neden olmustur. Gelismekte
olan (lkelerde 2005-2015 vyillari arasinda dogal
afetler nedeniyle zarar gormdis tarimsal Grinlerin ve
hayvansal bitkilerin ekonomik degeri 96 milyar
dolara ulagmigtir. Diinya genelinde 56 milyon insan
¢atisma alanlarinda yasamakta olup acilen gida
yardimina ihtiyag duymaktadir (GAP, 2019).
Yukarida bahsi gecen cevresel ve siyasal gelismeler
diinya genelinde tarimsal verimliligin ve Gretimin
azalmasi sonucunda toplumlarin karsi karsiya kaldigi
refah kaybi ve gida vyetersizligine ornek teskil
etmektedir. Ozellikle gelir seviyesinin yiiksek oldugu
kentsel alanlarda nifusun gida ihtiyacinin
saglanmasi  ve bu ihtiyacin  giderilmesinde
sirdardlebilirligin 6n planda tutuldugu ve dogal
kaynaklarin tahrip edilmedigi verimlilik artisi icin
tarimsal Ar-Ge harcamalari daha fazla 6nem
kazanmaktadir (Pardey ve ark., 2016).

Tarim sektoriine yonelik Ar-Ge harcamalari
kamusal ve ozel sektor oncaliginde
gerceklestiriimekte ve tarimsal Uretkenlige pozitif
katki yapmaktadir. Her iki sektorin Ar-Ge
faaliyetlerinin, kamusal Ar-Ge’nin daha ¢ok
teknolojik yenilige yoneldigi , 6zel sektér Ar-Ge
faaliyetlerinin ise kamu tarafindan gelistirilen
teknolojik  yenilikleri kullanarak  yeni  ve
ticarilestirilmis Grlnler elde ettigi bir durumda,
birbirini destekler nitelikte oldugu ileri sirilebilir
(Wang ve ark., 2013). Diger sektorlerde oldugu gibi
tarim  sektériinde de Ar-Ge harcamalarinin
ekonomik geri donlisimi uzun vyillar almaktadir.
Yeni Uretim yontemlerinin gelistiriimesi veya birim
alandan c¢ok daha fazla tarimsal cikti elde edilmesi
Uzerine yogunlasan tarimsal Ar-Ge faaliyetleri
dolayisi ile verim artisi saglanmasi uzun bir zaman
dilimi sonucunda gergeklesmektedir (Kristkova ve
ark., 2017). Bu bakimdan kamu tarafindan
desteklenen tarimsal Ar-Ge harcamalar  kar
glidUslnln siklikla geri planda birakildigi teknoloji
gelistirme c¢abalarina odaklanmaktadir (Alfranca ve
Huffman, 2001).

Gelecek donemlerdeki gida glvenliginin
kontrol altina alinmasi zorunlulugu tarimsal Ar-Ge
faaliyetlerinin kamu sektoriu tarafindan



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 8(1): 30-42, 2021

desteklenmesini zorunlu kilmaktadir. Gida giivenligi,
her gegcen giin daha fazla artan oranda tarimsal
verimlilige bagimh hale gelmektedir. Tarimsal gikti
dizeyindeki artisin ekilebilir arazi gibi geleneksel
tarimsal  girdilerdeki  artistan  kaynaklandigi
disinilmemelidir (Andersen, 2015). Her ne kadar
yeni tarim arazilerinin agilmasi ve mevcut arazilerin
yogun sekilde Uretime kosulmasi toplam tarimsal
Uretimi arttiriyor olsa da bu alternatiflerin gevresel
etkileri Uretim artisinin surdarulebilirligini tehdit
etmektedir (Tilman ve ark., 2011). Diger yandan
diinya genelinde artan gida ihtiyacinin karsilanmasi
da tarimsal verimliligin arttirlmasi gerekliligini
gozler 6niine sermektedir (Andersen, 2015). Cesitli
calismalar artan gida ihtiyacinin karsilanmasi icin
2050 yilina kadar global gida uretiminin %60-%110
araliginda arttinlmasi gerektigini ifade etmektedir
(Ray ve ark., 2013; Tilman ve ark., 2011) . Kuresel
gida Uretiminin gelecek yillarda cevreye verecegi
olumsuz etki ve daha fazla tarimsal ¢ikti elde
ederken bu olumsuz cevresel etkilerin azaltilmasi
icin gelecekteki tarimsal Grin talebi ile farkli Gretim
yontemlerinin ¢ikti ve cevre Uzerindeki etkisinin
nicel olarak degerlendirilmesi gerekir (Tilman ve
ark., 2011).

Tarimsal faaliyetler kiresel Olgekte 6nemli
cevresel etkiler ortaya koymaktadir. Yeni tarim
arazilerinin acgilmasi ve buna bagl olarak tabiatin
dogal dengesinin bozulmasi biyolojik cesitliligi tehdit
etmekte ve sera gazi emisyonunun %’lik kismini
olusturmaktadir. Bitkisel Uretim ve glibreleme ise
deniz, tath su ve karasal ekosistemi olumsuz sekilde
etkileyerek zarar vermektedir (Tilman ve ark., 2011).
Bu gibi olumsuz sonuglar bircok gelismis (lkede
politika yapicilarin tarimsal Ar-Ge yatirimlarina daha
fazla 6nem verilmesi gerekliligini ifade etmektedir.
Hava olaylarinda ve iklimde meydana gelen ani
degisimler, tath suya erisimde yasanan sikintilar ve
kiresel piyasalarda artan fiyat oynaklklar gibi
zorluklarin Ustesinden gelinebilmesi ancak tarimsal
Ar-Ge vyatirimlarinin  hizlandirilmasiyla miamkin
olmaktadir (Beintema ve Stads, 2010).

Tarimsal Ar-Ge faaliyetlerinin kamu otoritesi

tarafindan desteklenmesinin diger o6nemli bir
nedeni enerji bagimliiginin  her gecen giin
artmasidir. Enerji fiyatlarindaki artis ve eneriji

politikalarindaki degisim tarimsal Uretim ve enerji
sektoru arasindaki iliskiyi gliclendirmektedir. Sanayi
Uretiminde de 6nemli bir girdi faktérl olan enerjinin
bir kisminin tarima dayali Uretimden elde edilmesi
tarimsal Uretimin enerji baglaminda 6nemini
arttirmaktadir (Beckman ve ark., 2013). Misir ve
soya fasulyesi benzeri Urlnlerin  bio enerji
tretiminde kullaniliyor olmasi birim alandan daha
fazla tarimsal ¢ikti elde edilmesine imkan saglayacak
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Ar-Ge harcamalarinin arttinlmasini  gerekli
kilmaktadir. Diger yandan ¢esitli tarimsal Uriinlerin
enerji Uretiminde kullanilmasi s6z konusu Grlnlerin
fiyatlarini arttirirken, gida gilivenligi ve dogal bitki
Ortlisi Gzerinde olumsuz etkiler olusturmaktadir
(Kristkova ve ark., 2017).

Kamu tarafindan tarimsal Ar-Ge
faaliyetlerinin desteklenmesinin bir baska nedeni
kirsal kesim hayat standartlarinin iyilestirilmesidir.
Ulke ekonomileri agisindan bélgeler arasi gelir
esitliginin saglanmasi kalkinmanin ve ekonomik
blylimenin  temel belirleyicilerinden birini
olusturmaktadir. Kirsal kesimin gelir dizeyinin
arttirlmasi ve kirdan kente goéglerin engellenmesi
hem gelismis hem de gelismekte olan (lke politika
yapicilarinin 6nemle Uzerinde durdugu siyasi bir
meseledir.  Tarimsal Ar-Ge harcamalari Uretim
miktarini arttirma yoluyla kirsal kesimin gelir
seviyesine olumlu katki yapmaktadir. Diger yandan
geliri artan hane halklari kirdan kente gog
konusunda c¢ekimser davranmakta ve bu durum
dolayl olarak kent nifusunun dengesiz bir sekilde
artmasini engelleyerek kent yoksullugunun da
onlune gegmektedir (Thirtle ve ark., 2003). Son
olarak tarimsal Ar-Ge harcamalarinin  kamu
tarafindan finanse edilmesi salt tarim kesiminin
refah seviyesinin arttirllmasi  kapsamanin da
otesinde bilgi birikiminin olusmasina katki saglamayi
da hedeflemektedir (Barnes, 2001).

Literatlrdeki  bircok  ¢alisma  tarimsal
verimlilik artisinin belirleyicisi olarak tarimsal Ar-Ge
faaliyetlerine yapilan kamusal yatirimlari
gostermektedir (Fuglie, 2018). Bu baglamda ABD’de
kamusal arastirma faaliyetlerinin ve tarimsal
arastirma fonlarinin, tarimsal dretimi genisletici
aktivitelerin ve ulasim agi altyapi yatirimlari gibi
faktorlerin tarimsal Uretkenlik Gizerinde olumlu bir
etkisi oldugu sonucuna ulasilirken (Wang ve ark.,
2012; Huffman, 2009; Alston ve ark.,, 2011)
Avustralya tariminda tahil Gretimindeki verimliligin
artmasinda kamusal Ar-Ge yatirimlarinin énemli bir
etkisi oldugu ifade edilmektedir (Sheng ve ark.
(2011). Bununla birlikte Sheng ve ark., (2011), uzun
vadeli tarimsal Ar-Ge vyatirmlarinin kisa vadeli
yatirimlara nazaran daha ylksek getiri sagladigini
ileri sirmektedir. Fan ve ark., (2000) ise,
Hindistan’da kirsal yoksullugun giderilmesinde ve
verimlilik artisinda kamu otoritesi tarafindan
yapilacak tarimsal Ar-Ge harcamalarinin arttiriimasi
gerektiginin  yani sira  sulama sistemlerinin
iyilestirilmesi, kirsal altyapi hizmetlerinin
yayginlastirilmasi ve egitim sisteminin diizenlenmesi
gerektigi sonucuna ulasmigtir. Uruguay’da da
tarimsal arastirma faaliyetleri ve verimlilik arasinda
yukaridaki  6rneklere  benzer sonuglar elde
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edilmistir. Nitekim Bervejillo ve ark., (2012)
Uruguay’da tarimsal verimliligin artisinda Tarimsal
Arastirma Kurumu’nun 6nemli oldugunu belirterek
diger ilkelerde verimlilik artiglari durma egilimi
gosterirken  s6z  konusu  kurum  sayesinde
Uruguay’da verimlilik artisini stirekli canli tutmus ve
30 yillik sirede tarimsal verimlilik artis egilimi
sergilemistir.

Yine ABD tarimina yonelik bir bagka
¢alismada kamu ve Ozel sektor destekli tarimsal Ar-
Ge faaliyetlerinin tarimsal verimliligi arttirdigi ve
kamusal Ar-Ge harcamalarinin 6zel sektor Ar-Ge
harcamalarini cesaretlendirdigi sonucuna ulasilirken
(Wang ve ark. 2013), Avrupa Birligi tlkelerinde ise
durum c¢ok daha farkli seyretmektedir. Nitekim
Alfranca ve Huffman (2001)’e gére 7 Avrupa Birligi
Ulkesinde kamu tarafindan gergeklestirilen tarimsal
Ar-Ge harcamalari tamamlayici olmaktan ziyade
ozel sektorl diglar nitelikte sonuglar dogurmakta ve
kamu sektoriiniin uygulamaya donlk yeniliklere
yonelik Ar-Ge vyatinmlar 6zel sektér Ar-Ge
yatirimlari ile rekabete girmektedir. Yine Alfranca ve
Huffman (2001) kamu tarafindan ortaya konan
tarimsal arastirmalarin  6zellestiriime c¢abasi ile
kamu sektoriinin ileriki donemlerde 6zel sektor
arastirmalarini tamamlayici nitelige sahip
olabilecegini belirtmektedir. Andersen (2015) ise
son yillarda ABD’de kamusal Ar-Ge
harcamalarindaki artisin gosterdigi azalma
egiliminin verimliligi azaltarak artan gida ihtiyacinin
karsilanmasinda gesitli sorunlari giindeme getirecegi
vurgulamigstir.

Tarimsal Ar-Ge harcamalari genelde iki
grupta ele alinmaktadir. Bu harcamalarin ilki
verimliligin arttinlmasini  hedeflerken digeri ise
mevcut Gretim miktarinin ve verimliligin azalmasini
engellemeyi hedeflemektedir. Bu baglamda Sparger
ve ark. (2013) ABD’de iretim miktari ve
verimlilikteki  azalmayr  engelleyici  arastirma
harcamalarinin genel Ar-Ge harcamalari igerisindeki
payini analiz ettikleri ¢calismada 1986 yilinda Ar-Ge
harcamalarinin %35’lik kesiminin Uretim miktarini
ve verimliligi korumaya yonelik arastirma
harcamalarindan olustugunu 2008 yilina
gelindiginde bu oranin %41 seviyesine c¢iktigini
belirtmistir. Elde edilen sonug yillar itibari ile iretim
miktarini ve verimliligi korumaya yonelik arastirma
harcamalarinin artis sergiledigini ve bu artista iklim
degisikliginin, bocek ve patojen kontroliiniin ve
tarimsal Uretim tercihlerinin Uretim miktarini ve
verimliligi korumaya yonelik arastirma
harcamalarini etkiledigini gostermektedir.

Tarimsal Ar-Ge harcamalari ve toplam faktor
verimliligi arasindaki iliski literatirde deginilen
konular arasinda yer almaktadir (Gutierrez ve
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Gutierrez, 2003; Suphannachart ve Warr 2011). Her
iki calisma da sirasiyla Tayland ve 47 gelismekte
olan ulkede tarimsal Ar-Ge harcamalarinin toplam
faktor verimliligini pozitif yonde etkiledigi sonucuna
ulasmistir. Bulgular kamu destekli tarimsal Ar-Ge
harcamalarinin toplam faktor verimliliginin 6nemli
bir belirleyicisi oldugu ve arastirma faaliyetlerine

ayrilan  kamusal desteklerin  toplam  faktor
verimliligini pozitif yonde etkiledigini
gostermektedir. Arastirma faaliyetlerinin

uluslararasi diizeyde yayilim hizi da toplam faktor
verimliligine katki yapmaktadir. Fuglie (2018) kamu
tarafindan tarimsal arastirmalara ayrilan payin
gelismis Ulkelerde gelismekte olan llkelere nazaran
tarimsal toplam faktér verimliligini daha fazla
etkiledigini gostermistir. Diger yandan ¢alisma
sonuglari, tarimsal Uretimin her ne kadar yerel
cevresel sartlara bagl olsa da (lkeler arasi Ar-Ge
yayiliminin verimlilikte énemli bir rol oynadigini ve
tarimsal verimliligin artis egilimi sergilemesinin
tarimsal Ar-Ge yatirimlarinin artisina bagli oldugunu
gostermistir. Her ne kadar Fuglie (2018) tarimsal
arastirmalara ayrilan payin gelismis Ulkelerde
digerlerine nazaran toplam faktor verimliligi
anlaminda daha etkin oldugunu ileri siirse de Heisey
ve Fuglie (2018)’e gore gelismis Ulkelerde tarimsal
Ar-Ge faaliyetlerine yapilan vyatirimlarin  hizi
gelismekte olan tlkelerdeki yatirimlarla
kiyaslandiginda daha diistik seviyelerde ol¢tldigini
belirterek gelismis  Ulkelerde tarimsal Ar-Ge
harcamalarinin 2008-2009 vyillarinda yasanan global
finansal krize bagh olarak azalma gosterdigini tespit
etmistir. Bunun da o6tesinde kiiresel krize kadar
gelismis Ulkelerde tarimsal Ar-Ge harcamalarinin
tarimsal GSYH’dan daha hizli bir blylime sergiledigi
ve gelismis tlkelerde kamu tarafindan
gerceklestirilen tarimsal Ar-Ge harcamalarinin
toplam Ar-Ge harcamalari icindeki payinin tarimsal
¢iktinin toplam cikti icerisindeki payindan daha fazla
oldugu ifade edilmistir. Heisey ve Fuglie (2018)'nin
calismasi Italyan tarim sektériiniin analiz edildigi ve
Esposti ve Pierani (2003) tarafindan vyapilan
calismayi da dogrular niteliktedir. Esposti ve Pierani
(2003) italyan tarim sektériinde 1960 ve 1970’li
yillarda kamusal Ar-Ge vyatirimlarinin azaldigini,
1980 ve 1990l vyillarda ise durumun tersine
dondigini  belirtmektedir. Yine son yillarda
tarimsal Ar-Ge harcamalarinin azalma egilimi
gostermesinin nedeni olarak ise Onceki vyillarda
yapilan kamusal arastirma harcamalarinin getirisinin
beklenilenin altinda kalmasi gosterilmektedir.
Literatlir incelemesi konunun Onemini ve
konuya olan ilgiyi ortaya koymaktadir. Bu galismada
ise tarimsal Ar-Ge desteklerinin tarimsal verimlilik
Gzerinde bir etki olusturup olusturmadiginin tespiti
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amaciyla, AB’nin 2004 vyilindaki genislemesi ile
birlige Uye olan ulkeler secilmistir. Calisma
doéneminin veri erigilebilirligi nedeniyle 2005-2016
donemi ile sinirh olmasi, ¢alismanin kisitlarini
olusturmaktadir. Tarimsal verimliligin 6lgilmesinde
tarimsal katma deger verileri sikhkla
kullaniimaktadir. Amag, Uyelik sonrasi AB tarim
politikasi kapsaminda bu Glkelerde uygulanmaya
baslanan politikalarin tarimsal verimlilik Gzerinde ne
tir bir etki olusturdugunu incelemektir. Bu amacla
izleyen bolimlerde 6ncelikle kullanilan materyal ve
izlenen yontem agiklanmakta, daha sonra elde
edilen bulgular sunulmakta ve son olarak elde
edilen sonuglar tartisilmaktadir.

Cizelge 1. Degiskenler ve veri kaynagi

Materyal ve Yontem

Tarimsal verimliligin 6lgilmesinde, Cobb-
Douglass tipi bir uretim fonksiyonundan hareket
edilmektedir. Cobb-Douglass uretim fonksiyonu
kullanilan Gretim faktérleri ile elde edilen ¢ikti
arasindaki iliskiyi analiz etmede kullanilan ve ayni
zamanda oOlcege gore getiri hakkinda da fikir sunan
bir fonksiyondur (Kuglk, 2011). Esitlik (1)’'de yer
alan denklem kullaniimaktadir:
Y = AL*TF (D

Esitlik (1)’de A, a ve B parametreler; Lve T
ise Uretim Uzerindeki etkisi incelenen bagimsiz
degiskenlerdir. Analizde kullanilan degiskenlere ve
veri kaynagina iliskin detayh bilgi Cizelge 1'de
sunulmaktadir.

Degisken Degiskene ait aciklama Veri kaynagi

LogY Tarim, orman ve balikgilik sektoriinde is¢i basina katma degerin (2010 Dilnya Bankasi
fiyatlariyla, ABD Dolari) logaritmasi

LogA Tarimsal Ar-Ge’ye hikimet desteginin (yerlesik basina Euro) Eurostat
logaritmasi

LogL Tarim kesimindeki istihdamin toplam istihdam icindeki payinin Dinya Bankasi
logaritmasi

LogT Tarimsal arazinin toplam igindeki payinin logaritmasi Diinya Bankasi

Esitlik (1)’'de yer alan denklemin logaritmasi
alindiginda Esitlik (2) elde edilmektedir:
LogY = LogA + alogL +
(2)
Esitlik (2)'de yer alan modelde LogA katsayisi
teknolojik gelismeyi a ve B parametreleri ise sirayla
tretimin isglici ve tarimsal arazi esnekligini temsil

BLogT

degiskeninde veri erisilebilirliginin  kisith olmasi
nedeniyle, analize Kibris, Cekya, Estonya,
Macaristan, Letonya, Litvanya, Slovakya ve Slovenya
dahil edilebilmistir. Analiz 2005-2016 doénemini
kapsamaktadir. Bu dénemde bahsi gecen lkelerin
s6z konusu degiskenler agisindan sahip olduklar
degisimi izlemek icin ilk olarak Sekil 1’de tarim,

etmektedir. Analiz AB’nin 2004 genislemesi ile ormancilik ve balikgilik sektériinde is¢i basina
birlige dahil olan dlkeleri kapsamakla birlikte, verimlilik degerleri verilmektedir.
Polonya’nin tarimsal Ar-Ge’ye hikimet destegi
degiskeninde, Malta’nin ise tarimsal verimlilik
45000 —Kibris
40000 S
35000 —Gekya
30000 i /X Estonya
25000 +——— ‘% - N > — Macaristan
20000 \\\ - = <
15000 — T letoa
o ————————— S
10000 +— \/1 — Litvanya
5000 Slovakya
O T T T T T T T T T T T 1
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Slovenya

Sekil 1. Tarim, ormancilik ve balkgilik sektdri calisan basina katma deger (USS, 2010 fiyatlariyla)
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Sekil 1 incelendiginde; Slovakya, Litvanya,
Slovenya, Letonya, Cekya ve Estonya’da donem

gorulmektedir. Buna karsilik Macaristan ve Kibris’ta
tarimsal verimlilik dénem boyunca azalmaktadir.

boyunca isci basina tarimsal verimliligin arttigi
20
—— Kibris
15 \/\—_\6 Cekya
10 Estonya
/ \ Macaristan
> = R ——— - -
. >F‘:\\‘-Q7 —— Letonya
T T T T T T T T T T T 1 thvanya

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Sekil 2. Tarimsal Ar-Ge’ye Hiikiimet Destegi (Yerlesik basina, Euro)

Sekil 2'de tarimsal Ar-Ge’ye yerlesik basina
hikimet desteginin zamansal degisimi
verilmektedir. Sekilde Kibris’ta bu gostergenin
oldukga hizli bir disis gosterdigi gorilmektedir.
Buna karsilik, Estonya’da da diger ulkelere kiyasla

fark edilir bir artis sergiledigi gorulmektedir.
Macaristan ve Litvanya’da da bir disls egilimi
gozlenirken; Slovenya, Cekya ve Letonya’da da artis
s6z konusudur.

16 —Kibris
14 \\ ‘
ekya
1 Geky
8 == — ‘<‘/\ Macaristan
6 Letonya
—_—
4 —_— — e~ /&7 Litvanya
2 Slovakya
0 T T T T T T T T T T T 1
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Slovenya

Sekil 3. Tarim istihdaminin toplam istihdamdaki payi (%)

Toplam istihdam icinde tarim istihdaminin
payinin yer aldigi Sekil 3 incelendiginde, Letonya,
Litvanya ve Slovenya’da 2005-2016 donemi boyunca
yliksek oranlara sahip bu gobstergenin Onemli
diizeyde azalis gosterdigi goriilmektedir. Litvanya’da
2005 yilinda %12.8 olan bu oran 2016 yilinda 7.8’¢;
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Letonya’da %11.1’den % 7.3’e; Slovenya’da ise
%9.7'den %6.9’a dusmdistiir. Esasen, Macaristan
disindaki diger (lkelerde de bu oranin azalis
sergiledigi soylenebilir. Macaristan’da ise 2005
yilinda %4.6 olan bu oran, 2016 yilinda yaklasik %5’e
ylkselmistir.
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Sekil 4. Tarimsal arazinin toplam igindeki payi (%)
Tarimsal arazinin toplam arazi igerisindeki Esitlik  (3)'teki ﬁl-zj, kalintilarin ~ikili

payinin gelisiminin yer aldig Sekil 4 incelendiginde
ise Litvanya, Letonya, Estonya ve Slovenya’da
tarimsal arazi payinin arttig;; buna karsilik,
Macaristan, Cekya, Slovakya ve Kibris'ta bu payin
azaldig gorilmektedir.

Ekonometrik analizlerde, analizde kullanilan
serilerin duraganhg elde edilecek sonuglarin
guvenilirligi acisindan 6nemli bir unsurdur. Zira
duragan olmayan seriler ile yapilan ekonometrik
analizler, sahte  regresyon  sorununa yol
acabilmektedir. Bu sebeple, ekonometrik analize
baslarken serilerin duraganliginin incelenmesi 6nem
arz etmektedir. Panel veri analizinde duraganhgin
tespit edilmesi icin kullanilan birim kok testleri,
birinci kusak testler ve ikinci kusak testler olmak
Uzere ikiye ayrilmaktadir. Birinci kusak birim koék
testleri birimler arasinda korelasyon yani serilerde
yatay-kesit bagimhlk olmadigini varsaymaktadir.
ikinci kusak birim kék testleri ise birimlere ait seriler
arasinda korelasyon vyani vyatay-kesit bagimhhk
oldugunu varsaymaktadir (Yerdelen Tatoglu, 2013).
Bu sebeple, birim kok testi ile serilerin
duraganliginin sinanmasindan once, uygulanacak
birim kok testinin seg¢imi igin serilerdeki yatay kesit
bagimlilik incelenmelidir.

Ekonometri literaturiinde yatay-kesit
bagimliligini test etmek igin gelistirilen gesitli testler
bulunmakla birlikte, bunlarin ilki, Breusch ve
Pagan’in gelistirdikleri Lagrange carpani (Lagrange
multiplier—LM) testidir. T>N iken kullanilan LM
testindeki LM istatistigi (CDLM1) Esitlik (3)'te yer
almaktadir (Pesaran, 2004):

N-1 N
CDy, = CDLM; =T Z 2
1]

3)
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korelasyonunun tahminidir ve Esitlik (4)’teki formal
ile hesaplanmaktadir:

T
Dt= 1 €it€jt

(0 lt)z (O ,t)z
Esitlik (4)'teki e; = y; — & — B!x; olarak
tanimlanmakta ve wu; hata terimlerinin  EKK
tahminini temsil etmektedir. LM testi N’'in gorece
olarak kiicik ve T'nin vyeterince blyuk oldugu
durumlarda gecerli bir testtir. Breusch ve Pagan,
yatay-kesit bagimliligi olmadigini ifade eden Ho

Pij = Pji = (€))

hipotezi altinda, CDy, istatistiginin asimptotik
olarak y? dagildigini gdstermislerdir. Bununla
birlikte N - oldugunda, bu testin

uygulanabilirligi ortadan kalktigi icin, Pesaran biyik
N ve T degerleri s6z konusu oldugunda, CDy,’in
Olceklenmis versiyonu olan Esitlik (5)'daki test
istatistiginin (CDLM2) kullanilabilecegini gdstermistir
(Pesaran, 2004):

CDy, = CDLM, = /N(N Y Z Zl(TpU
i=1 j=i

-1 (5)

Bu testte de N’in blytk, Tnin kiglk
degerleri icin 6nemli ol¢lide o6lcek bozulmasi
meydana gelmesi nedeniyle Pesaran, Breusch-
Pagan LM testinin N’in blyiik oldugu duruma iliskin
eksikligini gidermek Uzere, LM testinde karesi
kullanilan ikili korelasyon katsayilarinin kendilerinin
kullanildigi alternatif bir test istatistigi gelistirmistir
(Pesaran, 2004). Ancak, bu test de ortalama ikili
korelasyonlarin sifir oldugu, fakat birimlere ait ikili
korelasyonlarin sifirdan farkli oldugu durumlarda
glcli sonug vermemektedir. Sonrasinda, Pesaran ve
ark. LM testinin degistirilmis bir versiyonu olan
sapmasl dizeltiimis LM istatistigini  (LMag))
gelistirmislerdir (Pan ve ark., 2015):
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Pij
2T - —K)BZ — s
LM,q; = (m) Z{\LEZ,-“‘:MM
V%‘ij
(6)
Yatay kesit bagimhhgin bu testler ile

tespitinin ardindan, kullanilacak birim kok testi
segilebilir. Bu ¢alismada, yatay kesit bagimlilik
olmayan seriler icin birinci kugak birim kok
testlerinden IPS (Im-Pesaran-Shin) birim kok testi,
yatay kesit bagimhlik olan seriler igin ise ikinci kusak
testlerden MADF  (Multivariate  ADF) testi
kullantimustir.

Birinci kusak ikinci grup testlerde, ortak bir
otokorelasyon katsayisi yerine her birimin kendi
otokorelasyon katsayisina sahip olmasina izin
verilmektedir. Birinci kusak ikinci grup testlerden IPS
testinde, tiim birimler icin zaman serilerine ayri ayri
birim kok testi uygulanmaktadir. IPS test istatistigi
ise birimlere ait ADF test istatistiklerinin ortalamasi
olarak hesaplanmaktadir. i = 1,2,...,N paneldeki
yatay-kesit sayisini ve t = 1,2, ..., T gozlem sayisini
gostermek (zere, IPS birim kok testinde Esitlik
(7)'deki modelden hareket edilmektedir (Yerdelen
Tatoglu, 2013):

Pi
Qi YieL iy +ue (7)
L=1

IPS testine ait sifir hipotezi ve alternatif
hipotez asagidaki gibidir (Yerdelen Tatoglu, 2013):
Hy:pi =1
H1: Pi <1

Buna gore; sifir hipotezi hicbir birimin
duragan olmadigini, alternatif hipotez ise en az bir
birimin duragan oldugunu ifade etmektedir. t,;
birimlere ait bireysel test istatistiklerini ifade etmek
Uzere, IPS test istatistigi ise Esitlik (8)'deki gibi
gosterilmektedir:

N

B

F= Nz i (8)
i=1

ikinci kusak birim kok testlerinden MADF
testi ise Taylor ve Sarno tarafindan gelistirilmis bir
ikinci kusak birim kok testidir. Panel verinin zaman
boyutu yatay kesit boyutundan biiylik oldugunda
(T>N) kullanilabilen bir testtir (Brooks, 2014), Taylor
ve Sarno, Nx1 boyutlu stokastik vektorden hareket
etmislerdir (Taylor ve Sarno, 1998):

Kk

AY;e = piYie—1 +

Qit = Wi + Z Pijdit—j T Uit €C))
j=1
Hata teriminin bagimsiz oldugu ve normal
dagilima sahip oldugu varsayilan testte, Taylor ve
Sarno birimlere ait her bir otoregresif sirecin
kokiintin 1'e yakin ancak 1’den farkli oldugu
durumlarda, tek degiskenli ADF testinin zayif
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kalmasindan hareketle; Esitlik (9)’daki denklemi
hata terimleri arasindaki es-anh korelasyonu dikkate
alarak tahmin etmislerdir. Sifir hipotezi N denklem
icin Esitlik (10)’daki gibidir (Taylor ve Sarno, 1998):

k

(10)

MADEF testi sonucunda elde edilen Wald test
istatistiS§ine ayni zamanda MADF istatistigi de
denilmektedir. Esitlik (9)’daki denklemin tahmininde
cok degiskenli genellestirilmis kareler yontemi
olarak isimlendirilen Gériiniirde iliskisiz Regresyon
(SUR-Seemingly Unrelated Regression) yontemi
kullanilmaktadir (Taylor ve Sarno, 1998).

Swamy, sabit katsayl yaklasimina alternatif
olarak, birime ait stokastik spesifikasyonun
uygulandigl ve ‘rassal katsayili model’ denilen bir
regresyon modeli  gelistirmistir.  Bu  model,
katsayilarin birimden birime ve/veya zaman iginde
farklilasmasina izin verirken, ayni zamanda tahmin
edilecek parametre sayisini da o6nemli olglde
azaltmaktadir (Hsiao ve Pesaran, 2004). Swamy’nin

HO:Zpij -1=0, vi=1,..,N
=1

(1970) ifadesini takiben, rassal katsayi model
matris notasyonuyla Esitlik (11)'deki gibi ifade
edilmektedir (Poi, 2003):

yi = XiBi + € (11)

i = 1,2, ... N yatay kesit boyutunu géstermek
Uzere, y; i. birime ait olan T;x1 boyutlu goézlem
vektort, X; T;xk boyutlu stokastik olmayan
degisken vektord, B; ise i birimine 6zgl olan kx1
boyutlu parametre vektéridir. €; ise sifir ortalama
ve o1 varyanslidir. Her bir birime 6zgu f; ise ortak
bir B parametre vektori ile iliskilidir (Poi, 2003):

Bi =B +vi (12)

Swamy (1970), modelin tahmin edilmesinden
once, B; parametre vektorlerinin sabit ve hepsinin
esit olup olmadigini test etmenin dogru olacagini
ifade etmistir. Buna gore test edilecek sifir hipotez
Esitlik (13)'teki gibi gosterilmektedir:

Ho:B =B, =-=B,=8 (13)

H', sifir hipotezi, katsay! vektérlerinin sabit
ve incelenen birimlerin homojen oldugunu,
dolayisiyla  hipotezin  dogrulanmasi  halinde
degiskenler arasinda tek bir iliskinin tahmin
edilebilecegini ifade etmektedir. Eger H', hipotezi
reddedilirse, bu durumda her bir birime ait verinin
degiskenler arasinda tek bir iliskiyi tahmin etmek
icin havuzlanmasi mimkiin degildir. Homojenligi
test etmek icin kullanilan istatistik ise Esitlik
(14)'teki formilasyonla gosterilmektedir (Swamy,
1970):

Hg

(14)

1

C (bi — BYX'iXi(b; — B)
Sii
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Esitlik (14)te, b; = (X";.X)"'X',y; ve B = regresyon modeli tahmin edilmeden &nce
[Zﬁvzlx;if(i]_l Z?]ﬂx;i,),(i b, olarak ifade parametre sabitlik testi uygulanmalidir.

i i
edilmektedir. Eger H'y, hipotezi kabul edilirse, o Arastirma Bulgulari
halde i = 1,2, ... N olmak zere, b; de § parametre Calismanin bu kisminda, yéntem kisminda
vektoriinin - N tane sapmasiz ve bagimsiz aciklanan testlere ait bulgular sunulmaktadir. ilk
tahmincisidir.  Ozetle, rassal katsayilli  panel olarak, Cizelge 2’de yatay kesit bagimlilik testi

sonucu gorilmektedir.

Cizelge 2. Yatay kesit bagimhhg testi

CDLM1 CDLM2 Lmadj
Degiskenler o . o . N .
Test istatistigi p degeri Test istatistigi p degeri Test istatistigi  p degeri
LogY 91.366* 0.000 7.399* 0.000 7.035*% 0.000
LogA 46.949** 0.014 1.463 0.143 1.099 0.272
LogL 129.676* 0.000 12.518* 0.000 12.154* 0.000
LogT 147.669* 0.000 14.922* 0.000 14.559* 0.000

*ve** sirayla 0.01 ve 0.05 anlamhilik dizeyini ifade etmektedir.

Yatay kesit bagimlilk testi sonugclari edilmektedir. Bu sonuglara dayanarak, LogY, LoglL ve
incelendiginde LogY, LoglL ve LogT degiskenleri igin LogT degiskenlerine yatay kesit bagimhhgi dikkate
yatay kesit bagimhlik olmadigini ifade eden sifir alan ikinci kusak birim kok testlerinden MADF testi
hipotezinin reddedildigi, yani bu serilerde yatay uygulanirken, LogA degiskenine ise birinci kusak
kesitler arasinda korelasyon oldugu sonucuna birim kok testlerinden IPS testi uygulanmistir. Birim
varilmaktadir. LogA degiskeni icin ise yatay kesit kok test sonuglari Cizelge 3’te yer almaktadir.

bagimlilik olmadigini ifade eden sifir hipotezi kabul

Cizelge 3. MADF birim kok testi

Degigkenler MADF istatistigi Kritik deger AIC BIC
LogY 1042.719%* 236.616 (3) -362.361 -356.05
LogL 1027.102%* 236.616 (3) -449.792 -443.481
LogT 4701.261** 236.616 (3) -644.045 -637.734
IPS birim kok testi
Degiskenler Sabit model Sabit ve trendli model

Test istatistigi p degeri Test istatistigi p degeri
LoghA 2.058** 0.019 0.200 0.421

**0.05 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir. Parantez icerisindeki degerler, gecikme uzunlugunu gostermektedir.
MADF testinde maksimum gecikme uzunlugu 4 olarak alinmis, uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesinde
Akaike ve Bayesyen bilgi kriterleri kullaniimistir.

Parantez icerisindeki degerler, gecikme duraganligl gosterirken, sabitli ve trendli modelde
uzunlugunu  gostermektedir. MADF testinde seride birim kok oldugunu gostermektedir. Sabitli
maksimum gecikme uzunlugu 4 olarak alinmis, model sonucu dikkate alindiginda, analizde
uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesinde kullanilan degiskenlerin timiiniin duragan olduklari
Akaike ve Bayesyen bilgi kriterleri kullanilmistir. ifade edilebilir. Ancak, Swamy rassal katsayili panel

LogY, LoglL ve LogT degiskenleri igin test regresyon modelinin kullanilabilmesi igin, serilerin
istatistiginin kritik degerden biyik oldugu ve duraganhiginin tespitinden sonra ayrica Cizelge 4’te
serilerin duragan olduklari gorilmektedir. LogA yer alan parametre sabitligi testi sonuglari
degiskeni icin yapilan IPS testi sonucuna gore incelenmelidir.

olasilik degeri sabitli modelde 0.05ten kiglk ve
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Cizelge 4. Parametre sabitligi testi.

Chi?

p-degeri

249.44

(0.000)

* 0.01 anlamhlik duizeyini ifade etmektedir.

Cizelge 4’teki sonuclara gore, olasilik degeri
0.05’ten kiguktir ve katsayr vektorlerinin homojen
oldugunu belirten sifir hipotezi reddedilmektedir.
Bir diger ifadeyle, yatay kesit birimlere ait katsayilar
heterojendir. Bu sonuca dayanarak, her bir yatay

kesit icin ayri regresyon katsayisi hesaplayan Swamy
rassal katsayili panel regresyon tahmini yapilmis ve
sonuglar Cizelge 5’te sunulmustur.

Cizelge 5. Swamy rassal katsayili panel regresyon modeli tahmin sonuglari.

Ulke LogA LoglL LogT
Kibris 0.120 -1.308* 0.780*

(0.141) (0.000) (0.000)

-0.495* -1.423* 0.415
Cekya

(0.000) (0.000) (0.247)

0.184%** -1.391%* 0.732
Estonya

(0.020) (0.000) (0.132)

. 0.016 -1.416* 0.380

Macaristan

(0.859) (0.000) (0.566)
Letonya -0.120** -1.403* 1.648

(0.032) (0.000) (0.116)
. -0.011 -1.398* 1.724%*
Litvanya

(0.897) (0.000) (0.000)

0.009 -1.652* -16.402*
Slovakya

0.953 (0.000) (0.000)

0.009 -1.314* -0.067
Slovenya

(0.895) (0.000) (0.728)

* ve ** sirasiyla 0.01 ve 0.05 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Cizelge 5’teki sonuglara gore; tarimsal arazi
payinin tarimsal verimlilik Gzerindeki etkisi Kibris ve
Litvanya’da pozitif, Slovakya’da ise negatiftir. Diger
lkelerde ise sdz konusu iki degisken arasinda
anlaml bir iliski s6z konusu degildir. Sekil 1 ve Sekil
4 ile birlikte degerlendirildiginde, bu sonuglarin
anlaml oldugu ifade edilebilir. Bu ¢ Ulke arasinda
Kibris icin olumsuz bir durumdan soz edilebilir. Zira
Kibris’ta iki degisken arasindaki iliski pozitif olmakla
birlikte, tarimsal arazi payl azalirken, tarimsal
verimlilik de azalmistir. Litvanya’nin dénem boyunca
tarimsal arazi pay! artmis, bu da tarimsal verimlilik
lizerinde pozitif etki ortaya koymustur. Slovakya

incelendiginde ise tarimsal arazi oraninin
azalmasina karsihik tarimsal verimliligin  arttigi
gozlemlenmektedir.

Tarim istihdaminin  toplam istihdamdaki

payinin tarimsal verimlilik Gzerindeki etkisi ise bitiin
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Ulkelerde negatif ve anlaml olarak bulunmustur. Bu
sonuglar Sekil 1 ve Sekil 3 ile birlikte llke 6zelinde
degerlendirildiginde ise Macaristan’da iki degisken
arasinda ilging bir iliski oldugu gorilmektedir.
Donem boyunca toplam istihdam igerisinde tarim
istihdaminin payi artarken, isci basina verimlilik
dismektedir. Diger ulkelerde ise (Kibris haric)
tarimsal istihdamin toplam istihdam igindeki payi
azalirken, tarimsal is¢i basina tarimsal verimlilik artis

sergilemektedir. Bu bulgulara dayanarak,
Macaristan’da  tarim  sektoriindeki istihdamin
verimini olumsuz etkileyen birtakim faktorlerin

oldugu cikarimi yapilabilir.

Cizelge 5’teki sonuglar igerisinde tarimsal Ar-
Ge'ye hiikimet desteginin tarimsal verimlilik
Uzerindeki etkisine bakildiginda ise Cekya ve
Letonya’da negatif, Estonya’da ise pozitif ve anlamli
iliski oldugu gorulmektedir. Diger Ulkelerde ise
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tarimsal Ar-Ge desteginin tarimsal verimlilik
Uzerinde anlamli bir etkisi bulunamamistir.
Sonug ve Tartisma

Tarim sektorli ve tarimsal dretim dinya
genelinde 6nemini arttirmaya devam etmektedir.
Ozellikle gelismis (lkelerde tarimsal {retim ve
istihdamin toplam Uretim ve istihdam igerisindeki
payl azalmakta ise de sz konusu llkelerde politika
yapicilar tarimsal verimliligi arttirmak veya en
azindan verimliligin diismesini engellemek adina
tarimsal Uretimi destekleyici politika uygulamalarini
sirdirmektedirler. Bu baglamda bilgiye erisimin
kolaylastigl ve teknolojik ilerlemelerin hiz kazandigi
son vyillarda vyapilan arastirmalar ve ampirik
¢alismalar her alanda oldugu gibi tarim sektériinde
de tarimsal verimliligin ve tarimsal Uretim
miktarinin artmasinda tarimsal Ar-Ge
harcamalarinin ~ 6nemli  bir yeri oldugunu
gostermektedir.

Ar-Ge faaliyetleri kamu sektorli ve ozel
sektér olmak Uzere iki kaynaktan beslenmektedir.
Bu calismada kamu tarafindan finanse edilen
tarimsal Ar-Ge harcamalarinin tarimsal verimlilik
Uzerindeki etkisi 2004 yili itibari ile AB’ye liye olan
ve gegis ekonomileri olarak adlandinlan dlkeler
ozelinde analiz edilmistir. Bircok gelismis Glkede
oldugu gibi gecis ekonomileri olarak adlandirilan
Ulkelerde de tarimsal gelir ve istihdamin toplam
gelir ve istihdam igerisindeki payi birkag tlke harig
azalma egilimi sergilemektedir.

Tarimsal verimliligin arttinlmasinda kamusal
Ar-Ge harcamalarinin  6nemini ilgili alandaki
literatlir calismalari desteklemektedir. Fakat soz
konusu harcamalarin daha etkin hale getiriimesi
kamu kaynaklarinin optimal kullanilmasi agisindan
6nem arz etmektedir. Nitekim kamu otoritesi
sagladigi desteklerde oOnceligi tarim sektorinin
gereksinim duydugu konularda teknolojik altyapinin

gelistirilmesi ve bilgi birikiminin arttirilmasina
vermelidir.  Bu  baglamda vyerel arastirma
kurumlarinin  ve 6zel sektér kuruluslarinin

desteklenmesi bliyiik 6nem arz etmektedir. Ayrica
tarim sektoriinde Ar-Ge faaliyetlerinin geri donisi
gecikmeli sekilde gerceklesmekte ve bu silireg uzun
zamana yayillmaktadir. Bu baglamda kamusal Ar-Ge
politikalarinin belirlenmesi ve uygulanmasinda soz
konusu gecikme dikkate alinmalidir. Tarimsal Ar-Ge
faaliyetlerinin hedef odakli, oncelikli ihtiyaglarin
belirlendigi bir ortamda basar ile strdirilmesi hig
sliphesiz alaninda uzman insan kaynagina ihtiyaci
zorunlu hale getirmektedir. Bu agidan kamu ile
Universiteler arasindaki iletisim gelistiriimeli ve
isbirligi imkanlar iyilestirilmelidir. Tarimsal Ar-Ge
harcamalarindan daha etkin sonuglar alinmasinda
tarimsal uygulamalarin 6nemli bir rolG vardir.
Ozellikle  tarimsal  (iretimde  uzmanlasmanin
saglanmasi, ciftcilere ve tarim sanayicilerine bilgi ve
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teknolojideki son gelismelerin aktarimini saglayacak
egitici ve Ogretici programlarin hayata gegirilmesi
adina uygulanacak politikalar Ar-Ge faaliyetlerinin
optimalitesini arttiracaktir. Son olarak Ar-Ge
faaliyetlerinin arttirlmasinda ve Ar-Ge kapasitesinin
gelistiriimesinde  kamunun  Ustlendigi  liderlik
rolinln yani sira sivil toplum kuruluslari, giftgi
birlikleri ve meslek kuruluglari gibi orgiitlerin Ar-Ge
faaliyetlerine katimlari 6zendirilmelidir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari olarak
aramizda herhangi bir ¢ikar catismasi yoktur.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar
olarak makaleye esit oranda katki saglamig
bulunmaktayiz.
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Oz

Toros sediri Turkiye’de Akdeniz bdlgesinde dogal olarak yetisen bir agag tiridir. Toros sedirinin odunu,
biyolojik olarak olduk¢a dayanikh olmasi nedeniyle ge¢miste bircok kullanim alani bulmustur. Toros sediri
odununun yogunluk, genisleme yuzdeleri, lif doygunluk noktasi, su alma ylizdesi gibi fiziksel 6zellikleri ve ayrica,
egilme direnci, elastikiyet modiili, sok direnci ve vida tutma direnci gibi mekanik 6zellikleri arastiriimistir. Elde
edilen verilere gore, Toros sediri odununun tam kuru yogunlugu, hacmen genisleme yiizdesi, lif doygunluk noktasi
sirastyla; 497 kgm3, %10.6 ve %21.3 olarak belirlenmistir. Ayrica, egilme direnci, elastikiyet modiilii, sok direnci
ve vida tutma kapasitesi (radyal, teget ve enine yénde) sirasiyla; 94.3 Nmm2, 8069 Nmm<2, 0.210 kgmcm™ ve
(29.7 Nmm?2, 31.4 Nmm ve 28.5 Nmm) olarak tespit edilmistir. Elde edilen bu verilere gére; Toros sediri
odununun orta yogunluk degerine, disik genisleme yiizdesine ve diisik lif doygunluk noktasina sahip oldugu
soylenebilir.

Anahtar kelimeler: Toros sediri, mekanik 6zellikler, fiziksel 6zellikler

A Study on the Determination of Some Physical and Mechanical Properties of Wood of
Taurus Cedar

Abstract

Taurus cedar grows naturally in the Mediterranean region in Turkey. Toros Cedar wood has found many
uses in the past due to its biological durability. Physical properties of Taurus cedar wood such as density, swelling
percentages, fiber saturation point, water uptake percentage, as well as mechanical properties such as bending
strength, modulus of elasticity, impact bending strength and screw holding resistance were investigated.
According to the data obtained, the oven-dried density of Taurus cedar wood, the percentage of volumetric
swelling, and fiber saturation point were determined as 497 kgm, 10.6% and 21.3%, respectively. In addition,
bending strength, modulus elasticity, impact bending strength and screw holding capacity (radial, tangential and
axial direction) were determined as 94.3 Nmm2, 8069 Nmm2, 0.210 kgmcm™ and (29.7 Nmm2, 31.4 Nmm2 and
28.5 Nmm2) respectively. It can be said that Taurus cedar wood has medium density value, low expansion
percentage and low fiber saturation point.

Key words: Cedar wood, mechanical features, physical features

Giris olup hos kokuludur. Kolay islenir ve yarilir. Lifleri

Sedir agacinin odununun genel olarak dizgiindlr. Renk verme ve cilalanmasi zordur.
tanimlanmasiyla ilgili bazi bilgiler bulunmaktadir. Bu Yapistiriima o6zellikleri iyidir. Az calisir, mekanik
bilgilere goére; Sedir agacinin diri odunu genis, direnc degerleri orta derecededir (Bozkurt ve Erdin,
kirmizimtirak ile sarimsi beyaz renkte, 6z odunu agik 1997). Cok dayanikli sinifinda olup; dogal
sari ile kirmizimsi kahverengindedir. Traumatik dayanikliligi 20-25 yildir (Goker, 1992; Dogu ve ark.
recine kanallar sikga bulunur. Boyuna kesitleri 2001). Toros sediri dayanikli bir oduna sahip olusu
oldukga parlaktir. Odunu orta sert ve orta agirlikta nedeniyle genis bir kullanim alani vardir. Toprakla
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temas eden yerlerde, tel diregi, ¢it diregi, maden
diregi, travers olarak ve kopri insaatinda kullanihr.
Az budakli ve dar yillik halkali malzeme oldugundan,
binalarda ici ve dis maksatlarda, kapi, pencere
dogramalari, lambri ve mobilya yapiminda kullanilr.
Bunlardan baska parke, bahge mobilyasi, merdiven,
balkon, kursun kalem, ari kovani yapiminda,
seralarda tasiyict materyal olarak, ambalaj kagidi
yapiminda ve kaliplik dikme olarak kullanilr.
Kendisine 6zgli kokusu ve gilive uzaklastirici etkisi
nedeniyle, elbise sandik ve dolaplarin yapiminda da
kullanihr (Oktem ve Sézen, 1992).

Sedir odununun teknolojik 6zellikleri Gizerine
yapilan onceki c¢alismalarda, fiziksel, mekanik,
kimyasal  oOzellikleri ve islenme Ozellikleri
arastinlmistir. Ornegin, Toros sedirinin geng odun
ve olgun odununun bazi fiziksel ve mekanik
ozellikleri arastirilmis ve geng¢ odunun hava kurusu
yogunluk, tam kuru yogunluk, hacmen daralma,
hacmen genisleme ve lif doygunluk noktasi ve taze
hal rutubeti sirasiyla 574 kgm3, 524 kgm3, %8.45,
%9.27 %17.92 ve %37.2 ve ayni sira ile olgun
odunun 588 kgm3, 547 kgm3, %11.86, %12.92,
%24.48 ve %128.2 olarak olglilmustir. Geng odunda
egilme direnci, elastikiyet modiili, 75.8 Nmm?,
6668 Nmm= ve olgun odunun ayni sira ile 94.4
Nmm2, 8963 Nmm<2 olarak belirlenmistir (Bal ve
ark., 2012). Oktem ve Sézen (1992) sedir odununun
anatomik ve teknolojik 6zellikleri ile kullanim yerleri
Uzerine yaptiklari calismada Toros sedirinde basing
direncine bagl olarak bulunan statik kalite degerini
8.6; spesifik kalite degerini 16.4 olarak ifade
etmisler; bu degerlerin Toros sediri, odununun
statik etkilere karsi iyi Ozelliklerde oldugunu,
spesifik kalite degeri bakimindan ise Pinus nigra
Arnold. subsp. pallasiana ile Pinus sylvestris'ten
daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Sofuoglu ve
Kurtoglu (2015) tarafindan yapilan bir arastirmada
Libnan sediri odununun islenme ve zimparalanma
ozelliklerini incelenmistir. Calismada kullanilan
odunun yogunlugu 0.501 gcm3 olup; planya
makinesi ile rendeleme ve zimparalama sonunda
odunun yilizey purizIGlGglu ortalama 4.836 um
olarak o6lglilmustir. Bu deger karakavak ile karagam
odununun arasindadir. Ayata ve ark. (2018)
tarafindan, sedir (Cedrus libani A. Richard), dogu
¢inari (Platanus orientalis L.), dut (Morus Sp.) ve
kizilgam (Pinus brutia Ten.) odunlarinin janka sertlik
degerleri arastinlmistir.  Sonugta, tim agag
turlerinin enine ylizeylerinde olgllen degerlerin
teget ve radyal yizeylerdekinden yiksek oldugu;
dut, dogu cinari ve kizilgam odunlarinda teget
yluzeylerinin sertlik degerlerinin radyal
yluzeylerininkinden yiksek, sedir odununda ise tam
tersi bir durum oldugu tespit edilmistir. Ferah
(1991), bazi 6nemli agag tirlerimizin vida ve civi
tutma direng o6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
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yaptigl bir arastirmasinda Toros sedirini (Cedrus
libani A. Richard) de incelemistir. %12 rutubette
teget, radyal ve enine kesitte givi tutma direnglerini
sirastyla 109 kgf, 108 kgf ve 78 kgf olarak
belirlenmistir.

Yapilan 6nceki calismalarin bir kismi farkh
cografyalarda yetisen sedir odunuyla ilgili, 6nemli
bir kismi sedir odununun ugucu yaglariile ilgilidir. Bu
calismada ise Turkiye’de ticareti yapilan Toros
sedirinin uygulayicilar agisindan 6nemli olan bazi
onemli fiziksel ve mekanik 6zellikleri arastiriimistir.

Materyal ve Metot
Materyal

Denemelerde kullanilan Toros sediri
(Cedrus libani A. Rich) odunu Adana Orman isletme
MUdurlGigi deposundan temin edilmistir. Test
ornekleri hazirlanmadan 6nce dogal kurutma islemi
uygulanmistir. Sonra test ornekleri hazirlanmistir.
Hazirlanan test ornekleri, 20+3 °C sicaklikta ve
%6515 bagil nem sartlarinda 2 ay bekletilmistir.

Metot

Fiziksel 6zelliklerin belirlenmesinde 2x2x3
cm Olglilerinde test 6rnekleri kullanilmigtir. Fiziksel
ozelliklerin belirlenmesi icin 50 adet test ornegi
hazirlanmistir. Ornekler (izerinde, rutubet miktari
(r) TS 2471’e gore, hava kurusu yogunluk (D12) ve
tam kuru yogunluk (Do) TS 2472’ye gore, radyal,
teget, boyuna genisleme TS 4084’e ve hacmen
genisleme TS 4086’ya gore belirlenmistir. Lif
doygunluk noktasi (LDN) ise formul (2)'ye gore
belirlenmistir. Hacimsel genisleme oranlarinin
hesaplanmasinda asagidaki formul kullaniimistir.

O((%) _ Doygun 6l¢i(mm)—Tam kuru 6l¢ii(mm)
Burada,

o= Hacimsel genisleme orani (%)’dir.

Hacimsel genisleme orani (ov), teget, radyal ve
boyuna yondeki genisleme oranlarinin (o, ar, ai)
toplamindan elde edilmistir. Diger taraftan LDN,
formil (2)’'ye gore hesaplanmistir.

x100 (1)

Tam kuru 6l¢ii (mm)

LDN(%) = g—voxmo 2)

Burada,
av: Hacmen genisleme orani (%)
Do: Tam kuru yogunluk (gcm3)'tur.

Mekanik ozelliklerden, egilme direnci TS
2474’e, egilmede elastikiyet modili TS 2478’e, sok
direnci TS 2477’ye ve vida tutma direnci ise TS EN
13446'ya uygun olarak test edilmistir. Egilme direnci
test ornekleri 2x2x36 cm olglilerinde, sok direnci
test ornekleri 2x2x30 cm olcllerinde ve vida tutma
direnci test ornekleri 5x5x5 cm olclilerinde 15’er
adet ve 6z odunu, diri odun igerikleri esit olacak
sekilde hazirlanmistir.
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Vida tutma direnci test 6rneklerine 6n delik
acilmamistir. Denemelerde 4x50 mm g¢inko vida
kullanilmigtir. Vidanin oduna girme derinligi 20 mm
olarak ayarlanmistir. Test hizi 4 mmdk? olarak
yapilmistir. Egilme direncinde mesnetler arasi
mesafe 30 cm ve sok direncinde 24 cm olarak
ayarlanmistir. Egilme direnci ve sok direnci testinde
kuvvet radyal yuzeye (teget yonde) uygulanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Yapilan testler sonunda elde edilen bazi
fiziksel ve mekanik 6zelliklere ait sonuglar, Sedir
agacilyla bazi agag tirlerinin fiziksel ozelliklerinin,
vida tutma kapasitelerinin, egilme direnci
degerlerinin, elastikiyet modili  degerinin  ve
dinamik egilme (sok) direnci kiyaslamalari sirasiyla
Cizelge 1'de, Gizelge 2’de, Cizelge 3’te, Cizelge 4'te,
Cizelge 5’te ve Cizelge 6’da verilmistir. Cizelge 1
incelendiginde, tam kuru yogunluk degerinin 497
kgm3, teget ydnde genisleme yiizdesinin %6.4,
radyal yonde genisleme ylizdesinin %4, boyuna
yonde genisleme vyizdesinin  %0.2, hacmen
genisleme yuzdesinin %10.6, genisleme
anizotropisinin 1.66, lif doygunluk noktasinin %21.3
ve iki hafta sonunda aldigi su miktarinin %80.7
oldugu goérilmektedir. Elde edilen bu verilere gore,
sedir odununu Bozkurt ve Goker (1996) tarafindan
yapilan siniflandirmaya goére lif doygunluk noktasi
¢ok disuk olan aga¢ tlrleri grubunda vyer
almaktadir. Ayrica Cetin ve Gilindiiz (2016)
tarafindan vyapilan derleme c¢alismada verilen
bilgilerle kiyaslandiginda, Turkiye’de dogal olarak
yetisen agac tirlerine gore, Sahil ¢cami hari¢ ve
ayrica Cavus (2020) tarafindan ardig odununun
hacmen genisleme vyizdesi hari¢, Toros sediri
odununun hacmen genisleme ylizdesi daha oldukga
distktlr. Odunun daralma ve genigleme yizdesini
etkileyen 6nemli bazi faktorler vardir. Bunlar; aga¢
tlrt, odun tird, odun yogunlugu ve hiicre
ceperinde S2 tabakasinda fibril acgilar seklinde
siralanabilir. Agac¢ tiriniin odunun daralma ve
genisleme ylizdesi lizerine etkisinin oldugu ve duslik
yogunluga sahip bazi tirler harig, genis yaprakli agag
odunlarinin igne yaprakh aga¢ odunlarina gére daha
yiksek daralma ve genisleme ylzdelerine sahip
olduklari bilinmektedir (Bozkurt Goker, 1996;
Bozkurt ve Erdin, 1997; Ors ve Keskin, 2001).

Gen¢ odun-olgun odun ve 06z odun-diri
odun gibi farkli 6zelliklere sahip olan odun
kisimlarinin (odun tirt) daralma-genisleme gibi
fiziksel ~ ozellikleri de birbirlerinden  farklilik
gostermektedir (Bozkurt ve Erdin, 1997; Bal 2011;
Bal ve ark., 2012). Odunun daralma ve genisleme
yuzdelerini etkileyen bir diger faktdér odun
yogunlugudur. Odunun yogunlugu arttikca genel
olarak daralma-genisleme ylizdeleri artar. Yapilan
onceki calismalarda bu iliski belirlenmistir
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(Malkogoglu, 1994; Bozkurt Goker, 1996; Bal 2011,
Bal ve Bektas, 2018). Yapilan bu galismada Toros
sediri odunun tam kuru yogunlugu 497 kgm olarak
belirlenmistir. Aslinda, bu yogunluk degerine sahip
olan odun  orneklerinin  daralma-genisleme
ylzdelerinin biraz daha yiksek olmasi beklenir.
Genelde bu yogunluga sahip olan ¢am tirlerinin
hacmen genisleme ylzdeleri %10’dan daha
yuksektir. Ancak yukarida verilen bilgilerde
yogunlugun etkili olan tek faktér olmadig ifade
edilmisti. Bu bilgilerin yaninda, odunun daralma ve
genisleme yizdesini etkileyen bir diger faktér de
odunun icerdigi ekstraktif maddelerdir. Bu konuda
yapilan bir ¢alismada, ekstraktif maddeler odunun
yogunlugunun artmasina neden olurken, daralma
ve genisleme vylzdelerinin artmasina neden
olmamaktadir. Bu nedenle regresyon denklemine
gore pozitif-artan bir iliski belirlenememektedir (Bal
ve ark., 2011). Odun vyogunlugu ile hacmen
genisleme orani arasinda pozitif bir iliski varken su
alma orani arasinda negatif bir iliski vardir ve
yogunluk arttikca su alma orani (uzun sureli
bekletmeler sonunda elde edilen) azalmaktadir.
Benzer sonuglar, Bal ve Bektas (2012) tarafindan da
okaliptlis odununda tespit edilmistir. Ayrica, Bal ve
ark., (2011) tarafindan yapilan c¢alismada, sedir
odunun, kesimden hemen sonra olgilen taze
haldeki rutubet ylzdesi ile tam kuru yogunluk
arasindaki iliski belirlenmis ve negatif bir iliski
oldugu hem gen¢ odun ve hem de olgun odun
kisimlarindan alinan test orneklerinde
belirlenmistir.

Cizelgeye 1’e gore, teget, radyal ve enine
ylzeylerde vyapilan vida tutma testi sonuglar
sirasiyla, 31.4 Nmm?2, 29.7 Nmm2 ve 28.5 Nmm?
olarak tespit edilmistir. En yliksek vida tutma direnci
teget ylzeyde ve en dislik ise enine yizeyde elde
edilmistir. Vida tutma direnci tizerine yapilan énceki
¢alismalarda da benzer sonuglar tespit edilmistir
(Cizelge 2). Odun hicrelerinin ¢ogunlugunun
boyuna yénde uzanmasinin genel bir sonucu olarak
enine ylizeyde oOlgllen vida tutma direnci diger
ylzeylerde oOlgllenlerden daha diisiik olmaktadir.
Bu farklilik diger bazi mekanik test sonuglarinda da
gorilmektedir. Ornegin dnceki calismalarda, statik
sertlik testi sonuglarinin 6zellikle igne yaprakh
agaclarda, enine ylzeyde diger yiizeylere gére daha
yuksek oldugu tespit edilmistir (Glleg, 2011; Bal ve
ark., 2012; Ayata ve ark., 2018; Ayata, 2020; Cavus,
2020). Egilme direnci ve egilmede -elastikiyet
moduliu testi sonuglar Cizelge 1’de, Bazi agag
turlerinde belirlenmis olan egilme direnci degerleri
Cizelge 3’de ve Bazi agag tiirlerinde belirlenmis olan
elastikiyet modull degerleri Cizelge 4’de verilmistir.
Cizelge 1 incelendiginde, egilme direnci ve
elastikiyet modiilii sirasiyla, 94.3 Nmm™ ve 8069
Nmm2 olarak tespit edilmistir. Cizelge 1’de verilen
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hava kurusu yogunluk degeri olan 517 kgm™ olan bir
odun tiriniin egilme direnci ve elastikiyet moduli
degerleri yaklasik olarak beklenen dizeyde
Olgulmustar.

Dinamik egilme (sok) direnci testi sonuglari
Cizelge 1'de ve test sonrasi ornekler Sekil 1'de
verilmistir. Testler sonunda elde edilen verilere gore
sok direnci 0.210 kgmcm? olarak élgiilmistir. Bu
deger, Bal ve ark., (2012) tarafindan Toros sediri
gen¢ ve olgun odununda belirlenen sok direnci
degerlerinden kuguktiar. Bu  farkhliklarin - odun
yogunlugu, yetisme yeri ve test orneklerinin alindigi
yer gibi faktorlerden kaynaklanabilecegi
soylenebilir. Orneklerin kirilma bolgeleri
incelendiginde genelde kiymiksiz oldugu
gorilmektedir. Sadece birkag 6rnekte kisa kiymiklar
olusmustur. Sok direnci testi sonrasi test
orneklerinin kirllma noktalarinda meydana gelen
kiymikh veya kiymiksiz kirilma sekilleri, test edilen
masif aga¢  malzemenin  tokluk  ozelligini
gostermektedir. ilgili standarda gére kirilma
noktasinda 3 mm’den daha uzun kiymik olusmasi,
malzemenin siinek ozellik gdsterdigini; kiymik boyu

3 mm’den daha kisa olan kirilma sekilleri ise gevrek
malzemeyi isaret etmektedir. ilgili standarda gére,
bu c¢alismada denemeleri yapilan sedir odunu
gevrek ozellik gostermektedir denebilir.

Sekil 1. Dinamik egilme (sok) direnci testi sonrasi
ornekler.

Cizelge 1. Sedir odununun bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri.

(%]
Test Lg; E é é
I :
o A S =
Tam Kuru Yogunluk (Do) (kgm™3) 497 52 584 426
Teget Genisleme (%) 6.4 1.1 10.9 4.4
Radyal Genisleme (%) 4.0 0.9 5.7 2.2
Boyuna Genisleme (%) 0.2 0.1 0.4 0.0
2 Hacmen Genisleme (%) 10.6 1.7 14.1 7.0
N
- Genisleme Anizotropisi 1.66 0.35 3.43 1.23
Lif Doygunluk Noktasi (%) 21.3 2.7 31.2 15.3
iki hafta sonunda aldigi su miktari (%) 80.7 10.9 99.4 52.5
Hava Kurusu Yogunluk (kgm) 517 17 493 550
Teget Yiizeyde Vida Tutma Direnci (Nmm™) 31.4 2.2 27.0 34.9
Radyal Yiizeyde Vida Tutma Direnci (Nmm) 29.7 2.6 26.0 34.0
'E Enine Yiizeyde Vida Tutma Direnci (Nmm) 28.5 3.4 20.7 34.0
é'j Egilme Direnci (Nmm) 94.3 18.1 63.6 131.2
Elastikiyet Modilii (Nmm2) 8069 1358 6469 10491

Dinamik Egilme (Sok Direnci (kgmcm2)

0.210 0.051 0.145 0.361
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Cizelge 2’de goruldugi gibi, sedir odununun
hacmen genisleme orani orman Urinleri sektériinde

yaygin sekilde kullanilan karagam ve kizilgama yakin
sonuglar vermistir.

Cizelge 2. Sedir agaciyla bazi agac tirlerinin fiziksel 6zelliklerinin kiyaslanmasi.

gac Egg g g £
Tiri i :’d: l"g § 3 E: Kaynak
a — - = = 3B

Sedir (Cedrus Libani A. Rich) 497 6.40 400 0.20 10.60 1.66 Tespit
GoOknar (Abies bornmiilleriana Mattf.) 400 8.45 4.17 1.002 - 2.02 Korkut ve Bektas, (2008)
Duglas Goknari (Pseudotsuga menziesii) 390 8.00 4.3 - 12.3 1.86 Ay, (1994)
Karagam (Pinus nigra Arnold) 540 7.60 3.7 03 11.3 2.05 Gundiz, (1999)
Saricam (Pinus sylvestris L.) 500 4.40 2.5 0.9 - 1.76 Ozan ve ark., (2017)
Kizilgam (Pinus brutia Ten.) 510 7.70 4.8 - 12.6  1.60 Bektas, (1997)
Dogu Ladini (Picea Orientalis L.) 410 8.64 5.41 - - 1.59 Aydin ve Colak, (2003);

Bozkurt ve Erdin, (2011)

Do: Tam Kuru Yogunluk, ox: Teget Yonde Genisleme, ar: Radyal Yonde Genisleme, ou: Boyuna Yonde Genisleme,

av: Hacmen Genisleme, ai/ar: Genisleme Anizotropisi Orani.

Cizelge 3'te sedir agaciyla bazi agag tirlerinin
vida tutma kapasitelerinin kiyaslanmasi yapilmistir.

Buna gore cizelgedeki igne yaprakli aga¢ odunlari
icinde en yiksek vida tutma kapasitesi sedirde
gerceklesmistir.

Cizelge 3. Sedir agaciyla bazi agac tlrlerinin vida tutma kapasitelerinin kiyaslanmasi.

Vida Tutma Direnci

Agag Turd Teget Radyal Enine Kaynak
Yizey Yizey Yizey

Sedir (Cedrus Libani A. Rich) 31.40 Nmm?2 29.70 Nmm? 2850 Nmm? Tespit

Sedir (Cedrus Libani A. Rich) 239 kgf - - Ferah, (1991)

Goknar (Abies bornmiilleriana Mattf.) 168 kgf - - Ferah, (1991)
Karacam (Pinus nigra Arnold.) 238 kgf - - Ferah, (1991)
Saricam (Pinus sylvestris L.) 201 kgf - - Ferah, (1991)
Saricam (Pinus sylvestris L.) 15.69 Nmm - 12.70 Nmm Pergin ve Ayan (2012)
Kizilgam (Pinus brutia Ten.) 219 kgf - - Ferah, (1991)

Cizelge 4. Sedir agaciyla bazi agag tiirlerinin egilme direnci degerlerinin kiyaslanmasi.

Agac Tiri Nmm? Kaynak

Sedir (Cedrus Libani A. Rich) 94.30 Tespit

Sedir (Cedrus Libani A. Rich) 75.31 Berkel, (1954) ve Demetgi, (1986)
Goknar (Abies bornmiilleriana Mattf.) 73.00 As ve ark., (2001)

Karagam (Pinus nigra Arnold) 90.68 Kardas, (2014)

Saricam (Pinus sylvestris L.) 100.00 As ve ark., (2001)

Kizilgam (Pinus brutia Ten.) 82.00 As ve ark., (2001)

Dogu Ladini (Picea Orientalis L. ) 51.96 As ve ark., (2001)

Cizelge 4’e gore sarigamdan sonraki en yliksek
egilme direnci sedirde olgllmustir. Bu deger
ozellikle lizerine yik binen konstriksiyonlar
acisindan ¢ok énemlidir.

Cizelge 5'te sedirin egilmede elastikiyet
modull degeri yaygin kullanilan igne yaprakl agac
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odunlarinin elastikiyet moduli degerlerine yakin
olup; (Dogu ladini hari¢) orman drinleri alaninda
diger tirlere alternatif olarak kullanilabilecegi
konusunda fikir vermektedir.
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Cizelge 5. Sedir agaciyla bazi agag tirlerinin elastikiyet modulu degerinin kiyaslanmasi.

Agac Turi Nmm Kaynak

Sedir (Cedrus Libani A. Rich) 8069.00 Tespit

Goknar (Abies bornmiilleriana Mattf.) 7870.50 Ozciftci ve Batan, (2009)
Karagam (Pinus nigra Arnold) 7742.03 Karademir, (2012)
Sarigam (Pinus sylvestris L.) 8215.00 Atilgan ve ark., (2017)
Saricam (Pinus sylvestris L.) 8355.72 Ozgiftci ve Batan, (2009)
Kizilgam (Pinus brutia Ten.) 7061.7 As ve ark., (2001)

Dogu Ladini (Picea Orientalis L. ) 10528.00 As ve ark., (2001)

Cizelge 6, Ozellikle darbe ve garpmalar
karsisinda gosterilen mukavemet agisindan 6nemli
bir gosterge olan dinamik egilme (Sok) direnci
verilerini icermektedir. Buna gore, sedir odununun
Olgculen degeri cizelgedeki diger tim igne yaprakli
agac¢ odunlarinkinden dusliktlr. Buradan anlasilan

su ki, ani carpma ve darbelere maruz kalma ihtimali
olan ahsap (runlerin (Cesitli alet saplari, spor
aletleri, oyuncak vb. gibi) yapiminda sedir odunu
kullanilirken bu o6zelligi dikkate alinmali; daha
direncli alternatif tlrler g6z ardi edilmemelidir.

Cizelge 6. Sedir agaciyla bazi agag tirlerinin dinamik egilme (sok) direnci kiyaslanmasi.

Agac Tlrid Sok Direnci Kaynak

Sedir (Cedrus Libani A. Rich) 0.21 kgmcm Tespit

Goknar (Abies bornmiilleriana Mattf.) 0.25 kgmcm? Ozciftci ve Batan, (2009)
Saricam (Pinus sylvestris L.) 0.37 kgmem?? Ozciftci ve Batan, (2009)
Karagam (Pinus nigra Arnold) 0.56 Nmm? As ve ark., (2001)
Kizilgam (Pinus brutia Ten.) 0.26 Nmm? As ve ark., (2001)

Dogu Ladini (Picea Orientalis L. ) 0.30 Nmm? As ve ark., (2001)

Sekil 2’de egilme direnci testi esnasinda
elde edilen yik-deformasyon grafigi verilmistir.
Grafik incelendiginde elastik bolgenin bazi istisnalar
hari¢ 4-5 mm araliginda, deformasyon araliginin ise
8 ornek icin 4-6 mm, 8 6rnek i¢in 6-7 mm, 7 drnek
icin de 7-8 mm oldugu goriulmektedir. Tum test
orneklerinin en fazla 7-8 mm’lik bir deformasyon

sonunda tamamen kirnldigi ve testin sonlandigl
goriulmektedir. Grafikte test sonu kademeli azalan
sekilde degildir. Bu sekilde ani kirllma ile sonuglanan

test orneklerinin,
siniflandirildiginda,

tokluk o©zelligi bakimindan
gevrek (kirilgan) malzeme

ozelligi gosterdigi soylenebilir.

315 -

EN(KN)

a 1 z 3

P
mm (mm})

Sekil 2. Egilme direnci testinde yik-deformasyon grafigi.
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Bir aga¢ malzemenin vida tutma kapasitesi,
o malzemeden yapilan drindn kullanim 6mri
suresince  performansini  etkileyen  6nemli
noktalardan birisidir. Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5’te vida
tutma kapasitesi testi esnasinda elde edilen yuk-
deformasyon  grafikleri  verilmistir.  Grafikler
incelendiginde enine ylizeyde bazi istisnalar harig,
maksimum direng degerlerinin 2.4 mm ile 3.5 mm
deformasyon araliginda; radyal yuzeyde, 2.4 mm ile
3 mm arasinda ve teget ylizeyde 3 mm ile 3.6 mm
arasinda oldugu gorilmektedir. Bunun nedeni vida
uygulama dogrultusunun enine ve radyal ylzeyde
liflere paralel, teget ylizeyde ise liflere dik olmasidir.
Dolayisiyla, vida dislerinin liflere daha siki tutunmasi
s6z konusudur. Bir ¢alismada karagam (Pinus nigra
Arnold) odununun radyal, teget ve enine ylzeydeki

vida tutma kapasiteleri sirasiyla 16.26 Nmm, 16.78
Nmm2 ve 14.92 Nmm2 olarak; Uludag géknarinin
odununun (Abies bornmuelleriana Mattf.) ise
radyal, teget ve enine ylizeydeki vida tutma
kapasiteleri sirasiyla 16.34 Nmm2, 17.37 Nmm~2 ve
15.08 Nmm2 olarak tespit edilmistir (Percin ve ark.,
2017). Géraldagi gibi, sedir odununun vida tutma
kapasitesi orman Urlnleri sektériinde yogun olarak
kullanilan karagam ve géknardan oldukga yiiksektir.
Ferah (1991)'In, vida tutma kabiliyeti bakimindan
yaptigl siralama yiksekten disige dogru mese,
kayin, sedir, karagam, kizilgam, saricam ve goknar
olarak rapor etmistir. Calismamizdaki vida tutma
kapasitesine iliskin bulgular sedir igin 0Onceki
¢alismalarda bulunan degerler ile uyumludur.

viik - Deformasyon

EN (KN)

Sekil 3. Enine ylizeyde vida tutma direnci.

.
s
mm (mm)

viik - Deformasyon

N (EN)

Sekil 4. Radyal ylizeyde vida tutma direnci.

mm (mm)
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Yiik - Deformasyon

IN(EN)

0sl-

L L
o5 12

Sekil 5. Teget ylizeyde vida tutma direnci.

Sonug ve Oneriler
Bu calismada, Toros sediri odununun bazi
onemli fiziksel ve mekanik ozellikleri arastirilmistir.

Elde edilen verilere gore su sonuglar séylenebilir;

e Toros sediri odunu, tam kuru yogunlugu
bakimindan diger igne yaprakl agag tirlerine
yakin ve orta yogunluk degerine sahiptir.

e Toros sediri odunu tam kuru yogunluk
degerine gore hacmen daralma yizdesi distk
olan bir agag turtdur.

e Onemli fiziksel 6zelliklerden olan lif doygunluk
noktasi %21.3 olarak hesaplanmis ve bu deger
ile lif doygunluk noktasi ¢cok disilik olan agag
turleri grubunda yer almaktadir.

e Vida tutma direnci degeri, en disik enine
ylzeyde yapilan testlerde ve en yiksek teget
ylzeyde yapilan testlerde elde edilmistir.

e Egilme direnci ve elastikiyet moduli testi
sonuglari, yogunluk degerine gére normaldir
ancak, sok direnci degerinin yogunluk degerine
gore disik oldugu belirlenmistir.

Bulgular, sedir agacinin orman riinleri
sektoriinde Ozellikle statik yik binen ve/veya
carpmaya maruz kalan ahsap yap! elemanlarinin

Uretiminde malzeme sec¢iminde yol gosterici
olacaktir.
Tesekkiir: Bu c¢alismada degerli katki ve

desteklerinden dolayi Sayin Prof. Dr. Bekir Cihad
BAL ve Sayin Dr. Ogr. Uyesi Vedat CAVUS’a sonsuz
tesekkiir ederim.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda
herhangi bir c¢ikar catismasi olmadigini beyan
ederler.

L
1s

mm (mm)
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Aragtirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar
makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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Oz

Bu arastirma sira araliginin Taskent ve Tore yem bezelyesi gesitlerinde verim ve kalite lzerine etkilerini
belirlemek amaciyla 2015 ve 2016 yillarinda Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Dardanos Yerleskesi deneme
alaninda yuratilmastlr. Arastirma tesadif bloklari deneme desenine gére 6 tekerrirli olarak kurulmustur.
Denemede 3 farkl sira araligi (12,5, 25 ve 37,5 cm) ve iki adet ¢esit kullaniimistir. Elde edilen sonuglara gore,
incelenen btin 6zelliklere gore (yesil ve kuru ot verimi, ham protein ve ham kil orani, NDF ve ADF orani)
cesitler arasinda istatistiki olarak dnemli bir farklilik ortaya ¢ikmamigstir. Fakat otun besin maddesi icerikleri sira
araliklarina gére 6nemli oranda degismistir. En uygun sonuglara 12,5 cm siraya ekimlerde ulasildigi igin, benzer
ekolojilerde yem bezelyesi yetistiriciliginde, her iki ¢esidin de kullanilabilecegi ve 12,5 cm siraya ekilmesi
gerektigi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Cesit, ham protein, ot verimi, sira araligi, yem bezelyesi

Effects of Different Row Spacings on Yield and Quality of Some Field Pea Cultivars

Abstract

The research has been conducted in 2015 and 2016 at the experimental area of Canakkale Onsekiz Mart
University located in Dardanos Campus in order to determine the effects of row spacing on yield and quality of
Taskent and Tore field pea cultivars. The research was carried out by using randomized complete block design
using 6 replications. Three different row spacings (12.5, 25 and 37.5 cm) and two cultivars were used in the
experiment. According to the obtained results, there was no statistically significant difference among varieties
according to all examined characteristics like fresh and dry hay yield, crude protein and crude ash ratio, NDF
and ADF ratio. However, the nutrient contents of hay have been changed significantly in terms of row spacings.
It was concluded that the both cultivars can be used for the purpose of field pea cultivation under similar
ecological conditions sowing them by using 12.5 cm row to row distance as the most suitable results were
reached in 12.5 cm row spacing.

Key words: Variety, crude protein, hay yield, row to row space, field pea

yem rasyonlarinda da kullanilmaktadir. 2015 yili

Girig verileri esas alindiginda, tilkemizde 43.278 dekarlik

Yem bezelyesi serin iklim bitkisi oldugundan bir  alanda yem bezelyesi yetistiriciligi
Canakkale ve benzeri kosullarinda kislik ara Grin yapilmaktadir. Uretim 84.821 ton, ot verimi ise 960
olarak yetistiriimektedir. Ayni zamanda dusik kg/da olarak bildirilmistir. Marmara Bolgesi 38.839
sicakliklara dayanabilmekte, nemli ve serin da ekim alaniyla ilkemizde en c¢ok yem
iklimlerden hoslanmaktadir (Alan, 1984). Yem bezelyesinin ekildigi bolgedir. Bu bélgedeki toplam
bezelyesi hayvanlar igin besleme degeri ylksek ve tiretim 78.096 ton olup, ot verimi Bati Marmara’da
lezzetli bir bitkidir. Tam giceklenmede bigildiginde 2.038 kg/da, Dogu Marmara’da ise 975 kg/da’dir.
kuru otunda %20 civarinda ham protein Canakkale’de yem bezelyesi Gretimi artmaktadir.
bulunmakta ve taneleri %20-30 arasinda ham Canakkale’nin 2015 yili yem bezelyesi Gretim alani
protein icermektedir (Manga ve ark. 1995). 10.723 da, Uretim miktar 5.158 ton ve ortalama
Tohumlarinda bulunan yiksek protein nedeniyle verimi 3.279 kg/da olup Tiirkiye ortalamasinin
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ustiindedir. Ulkemizde yem bezelyesi iiretimi 2014
yilindan itibaren kayit altina alinmaya baslanmistir
(Anonim, 2014; TUIK, 2015). Ulkemizde Tarim ve
Orman Bakanligi tarafindan tescil edilmis ve tiretim
izni olan 21 gesit yem bezelyesi mevcuttur (TUIK,
2016).

Marmara Bolgesi yem bezelyesi
yetistiricilig§inde ©n planda olmasina ragmen,
bolgede yer alan Ganakkale’de vyetistiriciligi,
ozellikle sira arahg ile ilgili arastirmalar
yapilmamustir. Yiksek Gretim elde edebilmek igin
bitkiler en uygun yetistirme teknikleri ile
Uretilmelidir. Bu ylizden bir eksikligi gidermek
amaciyla bu galisma planlanmis ve yuritilmastar.
Arastirmada Tagkent ve Toére yem bezelyesi
cesitlerinin farkl sira araliklari ile ekimlerinin ot
verimi ve besleme degerlerine etkilerini ortaya
koymak amaclanmistir.

Materyal ve Metot

Arastirma  Canakkale  Onsekiz  Mart
Universitesi Dardanos Yerleskesi Ziraat Fakiiltesi
uygulama alaninda 2015 ve 2016 yillarinda
yurittlmustir. Denemenin yiritildigli donemde
ayhk ortalama sicakliklar ilk yil 16,1 oC, ikinci yil ise
16,5 oC olmustur. Uzun yillar ortalamasinda ise
sicakhk 16,1 oC olarak kaydedilmistir. Canakkale’de
ilk yil toplam 650,3 mm ve ikinci yil ise 581,9 mm
yagis dismustir. Bu yagis miktarlari uzun vyillar
ortalamasinin  (647,8 mm) altinda kalmistir.
Denemenin yiratuldigi alanin topraklari killi-tinli
olup, hafif alkalidir (Ozcan ve ark., 2003).
Denemede bitki materyali olarak Tére ve Taskent
yem bezelyesi (Pisum arvense L.) cesitleri
kullanilmistir. Arastirmada cesitler 3 farkli ekim
sikhgr (12,5, 25,0 ve 37,5 cm) ile ekilmistir. Ekim
markér yardimi ile elle yapilmigtir. Deneme,
tesadif bloklari deneme desenine gore 6
tekerrirlii  olarak kurulmustur. Ekimde 110
tohum/m2 bitki sikligi esas alinmistir. Her alt parsel
7,5 m2 (5 m x 1,5 m) alana sahip olup, parseller
arast 50 cm, bloklar arasinda 1 m mesafe

birakilmistir. Denemede glibreleme ve sulama
yapilmamisg, yabanci ot miicadelesi ise elle
yapilmigtir. Ham protein ve ham kil analizleri
AOAC (1990), NDF ve ADF analizleri ise Van Soest
ve ark. (1991) tarafindan agiklanan yonteme goére
yapilmistir. Verilerin varyans analizi SAS istatistik
paket programi yardimiyla yapilmistir (SAS, 1999).

Bulgular ve Tartisma

Ot verimi
Yem bezelyesi cesitlerinin yesil ot verimleri
lzerinde sira araliklarinin onemli  etkisi

goralmemistir. Tore ¢esidi 2153,6 kg da-1 ile
Taskent cesidinden (2136,2 kg da-1) daha fazla
yesil ot Uretmigstir. Diger taraftan en yiksek yesil ot
verimi (2262,5 kg da-1) 12,5 cm sira aralg ile
ekilen bitkilerde elde edilmistir (Cizelge 1). Kuru ot
veriminde ise yine Tore cesidi (420,4 kg da-1) 6n
planda olmustur. En ylksek kuru ot Gretimi yesil
otta oldugu gibi 12,5 cm sira araliginda (426,2 kg
da-1) yetistirilen bitkilerden saglanmistir (Cizelge
1). istatistiki olarak &nemli olmamakla beraber, sira
arahginin artisina bagh olarak ot verimlerinde
azalma olmustur. Birim alandaki bitki sayisi ve
birim alana atilan tohum miktari ot UGretimini
belirlemektedir (Martin ve ark., 1994; Johnston ve
ark., 2002; Tan ve ark., 2015). Ayni gesitlerle farkli
yerlerde vyapilan c¢alismalarda sadece c¢esitler
arasinda vyesil ot verimi bakimindan 6nemli
farkliligin oldugu, buna karsilik kuru ot verimi ve
kuru madde orani bakimindan farkliligin 6nemsiz
oldugu ortaya konulmustur (Anonim, 2015).
Erzurum’da yiritilen ¢alismada Ardahan ilinden
toplanan yerel yem bezelyesi ekotiplerinde kuru ot
verimi Uzerine sira araliklarinin etkisi 6nemli
bulunmus ve en yilksek verim (494,8 kg da-1) 40
cm aralikla yapilan ekimlerde tespit edilmistir
(Kirci, 2012). Bunun yaninda 24 farkh bezelye hatti
ile yapilan bir ¢alismada, gesitlere gére yesil ot
verimlerinin  347-2128 kg da-1 ve kuru ot
verimlerinin ise 41-278 kg da-1 arasinda degistigi
belirtilmistir  (Dlslinceli ve  Sakar,  1993).

Cizelge 1. Farkli sira araligi ile ekilen yem bezelyesi cesitlerinin yesil ve kuru ot verimleri (kg da)

Cesit Sira arasi Ortalama
12,5cm 37,5cm

Yesil ot verimi
Taskent 2297,5 1920,8 2136,2
Tore 2227,6 2210,3 2153,6
Ortalama 2262,5 2065,6 2144,9
Onemlilik Peesit: 0,9121, Psira arasi: 0,5622, Peesit *sira arasi: 0,4630

Kuru ot verimi
Taskent 438,0 379,0 365,8 394,3
Tore 414,4 412,2 432,6 420,4
Ortalama 426,2 396,6 399,2 407,4
Onemlilik Peesit:0,3061, P siraarasii0,5756, P cesit*sira arasi:0,3417
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Ham protein orani

Yem bezelyesi otunun ham protein icerikleri
arasindaki farkhhk sira araliklarina goére 6nemli
olurken, cesitler arasindaki farklilk ile gesit*sira
arasi etkilesimi 6nemli bulunmamistir. Buna gore
en yliksek ham protein orani %19,9 ile 12,5 cm sira
araligina ekilen parsellerin otunda belirlenmistir.
Bunu %17,9 ile 25 cm ve %16,8 ile 37,5 cm siraya
ekimler izlemistir  (Cizelge 2).  Yiritllen
arastirmada sira araliklarinin artisina bagh olarak
otun ham protein iceriginde azalma olmustur. Sik
ekimlerde bitkiler rekabetten dolayi olgunlasmalari

daha ge¢ olmakta ve buna bagh olarak da
blnyesindeki su ve besin elementleri
fazlalagmaktadir.  Nitekim korungada vyapilan

¢alismada sira aralklarinin artisina bagh olarak
protein iceriginde azalmalar kaydedilmesi (Tirk ve
Celik, 2006), bu savi dogrulamaktadir. Yapilan diger
calismalarda da benzer sonuglar elde edilmistir

(Cupina ve Eric, 1999; Hakyemez, 2000; Turk,
2005). Otun protein igeriklerinin cesitlere gore
onemli degisim gostermesi genetik farkhliktan
kaynaklanmistir. Bu nedenle birgok ¢alismada ham
protein iceriklerinin ¢esitlere gbére %14,2-26,3
arasinda degistigi rapor edilmistir (Kearl ve ark.,
1979; Acikgoz ve Celik, 1986; Tekeli ve Ates, 2007;
Uzun ve Asik, 2009; Uzun ve ark., 2012).

Ham kiil orani

Yapilan varyans analizine gore otun ham kiil
icerikleri arasindaki farkliliklar sadece sira arasina
gore onemlilik géstermistir. Buna gore en yiksek
ham kil orani (%12,8) 37,5 cm sira araligina ekilen
parsellerden elde edilmistir. Bunu %11,8 ham
protein ile 25 cm ve %10,9 ile 12,5 cm sira
araliginda ekilen parsellerdeki bitkiler izlemistir
(Cizelge 2).

Cizelge 2. Farkli sira araligi ile ekilen yem bezelyesi ¢cesitlerinin ham protein ve ham kil oranlari (%)

Cesit Sira arasi Ortalama
12,5cm 25cm 37,5cm
Ham protein orani
Taskent 19,3 18,2 16,8 18,1
Tore 20,5 17,6 16,9 18,3
Ortalama 19,9 A 17,9B 16,8 C 18,2
Onemllllk Pge§it2 0,5145, Psira arasi: 0,0001, Pge§it*5|ra arasi. 0,1488
Ham kil orani
Taskent 10,9 12,0 12,6 11,8
Tore 10,9 11,7 13,0 11,9
Ortalama 10,9C 11,8B 12,8 A 11,9
Onemllllk Pge§it2 0,9447, Psira arasi: 0,0001, Pge§it*5|ra arasi. 0,5391
NDF ve ADF oranlari etkili olabilir. Genel olarak sira arasi mesafenin

Yem bezelyesi otunun NDF ve ADF oranlari
cesitlere ve c¢esit*sira arasi etkilesimine gore
istatistiki olarak 6nemsiz olurken, sira araliklarina
gore onemli farkhlik ortaya ¢ikmistir. Buna gore her
iki 6zellikte en yiksek 37,5 cm sira araligina (NDF
%42,8 ve ADF %34,4) ekilen parsellerde tespit
edilirken, en dusik ise 12,5 cm sira araliklarina
(NDF %38,6 ve ADF %29,0) ekilen parsellerde
belirlenmistir (Cizelge 3).

Otun NDF ve ADF oranlari gesitlere gore
farklilk gostermezken, sadece sira araliklarinin
artisina bagh olarak artmistir. Cesitlerin hicre
yapilarinin birbirine benzer olmasi gesitler arasinda
bu o6zellikler yoniinden farkliigin ¢ikmamasinda
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artisina bagh olarak hiicre ¢eperi bilesenlerinde
disisler oldugu gozlenmistir. Bunun temel nedeni
bitkiler dar sira araliklarinda buylime faktorleri
(1stk, su vb.) icin rekabete girerek daha fazla
vejetatif aksam ve sap olustururlar. Vejetatif
aksamdaki bu bliyiime ve sap oraninin artisi, hiicre
ceperi bilesenlerinin artmasi ile sonuglanmistir.
Yapilan bir c¢alismada da oOnemli olmamakla
beraber, sira araliginin artisina bagh olarak ceper
bilesenlerinin arttigi kaydedilmistir.

Bazi arastirmalarda ise aksi sonuglara
ulasiimistir (Albayrak ve ark., 2011; Kusvuran ve
ark., 2014).
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Cizelge 3. Farkli sira araligi ile ekilen yem bezelyesi ¢esitlerinin NDF ve ADF oranlari (%)

Cesit Sira aras Ortalama
12,5cm 25cm 37,5cm

NDF orani
Taskent 38,4 40,9 43,2 40,8
Tore 38,8 40,4 42,3 40,5
Ortalama 38,6 C 40,7 B 42,8 A 40,7
Onemllllk Pge§it5 0,4342, Psira arasi: 0,0001, Pge§it*5|ra arasi. 0,4733

ADF orani
Taskent 29,3 31,6 34,5 31,8
Tore 28,6 32,2 34,3 31,7
Ortalama 29,0C 31,98B 34,4 A 31,8
Onemllllk Pge§it5 0,8324, Psiraarasi: 0,0001, Pge§it*5|ra arasl. 0,4175
Sonug ve Oneriler AOAC, 1990. Official Method of Analysis.

Canakkale ilinde yem bezelyesi gesitlerinde
ekim sikhginin ot verimi ve kalitesi Uzerine
etkilerinin arastirildigi bu calismada, ot verimleri
cesitlere ve sira araliklarina gére 6nemli degisim
gostermemistir. Otun besin maddesi iceriginde ise
sira araliklarinin etkisi 6nemli olmustur. En yiiksek
ham protein ve ham kdl oram 12,5 cm sira

Association of Official Analytical 12
Chemists. 15th. Edition. Washington DC.,,
USA. 66-88.

Cupina, B., Eric, P. 1999. The Effects of sowing
method and seeding rate on vyield and
quality of Sainfoin (O. sativa L.) forage.
Scientia Agriculturae Bohemica, 30: 107-

araliginda vyetistirilen bitkilerde tespit edilirken, 114.
NDF ve ADF oranlari sira araliginin artisina bagh Disiinceli, F., Sakar, D. 1993. Ulkesel Cayir-Mera ve
olarak artmigtir. Bu sonuglara gore, ot Uretimi igin Yem Bitkileri Arastirma Projesi. Yem

Toére ve Taskent cesitlerinden birinin tercih
edilebilecegi ve bitkilerin 12,5 cm sira araligi ile
ekilmesinin uygun olacagi sonucuna varilmistir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda
herhangi bir c¢ikar c¢atismasi olmadigini beyan
ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar
makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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Oz

Meyvecilikte ekonomik bir Uretim i¢in kiltlrel uygulamalarin ve hasadin dogru zamanda yapilmasi
onemlidir. Meyve tiir ve gesitlerinde meyvelerin biiylime, gelisme ve olgunlasma dénemlerindeki fiziksel ve
kimyasal degisimlerin bilinmesi uygulanacak kiiltiirel islemler ile hasat zamaninin belirlenmesinde 6nem arz eder.
Bu calismada tlkemizin kayisi Gretim ve ihracatinda 6nemli paya sahip Hacihaliloglu kayisi ¢esidinin; meyve
gelisim dénemindeki fiziksel ve kimyasal degisimlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada Hacihaliloglu
kayisi gesidinde ciceklenme sonundan hasada kadar gegen siirenin 110 giin oldugu, bu sirenin ilk bir ayhk
periyodunda hasattaki meyve boyunun yaklasik %75’ine, meyve genisligi ve kalinliginin %50’sine ulasildigl, meyve
agirhgindaki artisin yaklasik %50’sinin ise son bir aylik periyotta gercgeklestigi belirlenmistir. Fitokimyasal
analizlerde; meyve olgunlugu arttikga SCKM, pH ve toplam seker iceriginin arttigi buna karsilik TEA degerinin
disttuga gorialmustir. Meyve kabuk rengi 6lclimlerinde; L renk degerinde kismi bir artis gozlenirken, a ve b renk
degerlerinin ¢agla doneminden hasat donemine yaklastikca yiikseldigi gorilmustir. Sonug olarak; Hacithaliloglu
kayisi cesidinin meyvelerindeki fiziksel gelisimin blyik bolimi c¢agla déneminin ilk bir aylik periyodunda
gerceklesirken, meyvelerdeki tatlanma ve renklenme gibi kalite parametrelerinin hasada yakin dénemde
yukseldigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Prunus armeniaca L., meyve kalitesi, kayisi, pomoloji

Determination of Physical and Chemical Changes During Fruit Development in
‘Hacihaliloglu’ Apricot Cultivar

Abstract

For fruit grawing, it is important to carry out cultural practices and harvest at the right time. To know
the physical and chemical changes in the growth, development and ripening periods of the fruit species and
varieties are important in determining the harvesting time and cultural processes. This study was carried out to
determine physical and chemical changes of Hacihaliloglu apricot cultivar, which has an important share in
apricot production and export of Turkey, in fruit development period.In the study, it was found that the period
between flowering and harvesting was 110 days in Hacihaliloglu apricot cultivars. In the first month of this period,
approximately 75% of the fruit length, 50% of the fruit width and thickness were reached and 50% of the increase
in the fruit weight reached in the last month.In phytochemical analyzes; it was observed that the increase in fruit
maturity, TSS, pH and total sugar content increased, while TA value decreased. In fruit skin color measurements;
it was observed that a and b color values increased, while a partial increase in L color value was observed as fruits
approached harvest period.As a result; Most of the physical development of the fruits of Hacihaliloglu apricot
cultivar was realized in the first one month period of the unripe fruit period, but it was determined that the
quality parameters such as sweetening and coloring of fruits increased in the period closed to harvest.

Key words: Prunus armeniaca L., fruit quality, apricot, pomology
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Girig

Meyve tlir ve g¢esitlerinde; meyvelerin
bliyume, gelisme ve olgunlagsma ddnemlerindeki
fiziksel ve kimyasal degisimlerin bilinmesi
uygulanacak kaltiirel islemlerin  yerinde ve

zamaninda yapilmasi bakimindan énemlidir (Kdksal
ve Yilmaz, 1992). Meyvelerin hiicre boélinmesi ve
blyumesinin yogun oldugu gelisme doneminde
besin elementi noksanliklari ve susuzluk problemi
yasamamalari gerekir. Bu donemde gergeklestirilen
ideal bakim kosullari Grinlerin miktar ve kalitesini
artirir. Meyvelerin gelisme dénemlerindeki fiziksel
ve kimyasal degisimin bilinmesi, bakim kosullarinin
belirlenmesi ve ekonomik bir meyvecilik i¢cin 6nem
arz eder.

Meyvelerde hasadin optimum zamanda
yapilmasi hem ekonomik agidan hem de meyvelerin
muhafazasi agisindan 6nem tasir. Meyvelerin erken
hasat edilmesi agirlik kaybi ve verim dusiklugine
sebep olurken, ge¢ hasat ise depoda dayanim
siresini azaltir (Karagah, 1990). Optimum hasat
zamani, meyve tirlerinde meyvelerin olgunlagsma
doénemindeki fiziksel ve kimyasal o6zelliklerindeki
degisimlerin bilinmesiyle mimkiindir (Guleryiiz ve
ark., 2001).

Tirkiye’de  vyetistirilen O6nemli  meyve
turlerinden biri de kayisidir. Kayisi; Gretim miktari
bakimindan ilkemizde (retilen sert cekirdekli
meyve tirleri icerisinde ilk sirada yer almaktadir
(TUIK, 2019). istatistiki veriler incelendiginde
Ulkemizin 985.000 ton yas kayisi Uretimiyle diinyada
birinci sirada yer aldig1 ve 4.257.244 tonluk diinya
toplam kayisi Uretiminin %23.13'lik kismini tek
basina gerceklestirdigi goriilmektedir (FAO, 2019).

Tirkiye’nin en 6nemli kayisi Gretim merkezi
Malatya’dir. Tirkiye taze kayisi Gretiminin yaklasik
%50’si, kuru kayisi Uretiminin ise %85'lik kismi
Malatya ilinde gergeklesmektedir. Malatya’da kayisi
Uretimi daha cok kurutmahk amagla
gergeklestirilmekte olup, kayisi agaci varliginin %60-
65’ini Hacihaliloglu cesidi olusturmaktadir (Unal,
2010; Asma, 2011).

Kayisi Arastirma Enstitlisi Midurligd’nde
2013 yilinda yirutilen bu ¢alismada, Hacihaliloglu
kayisi cesidinde meyve gelisimi sirasindaki fiziksel ve
kimyasal degisimlerinin belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Calismanin  materyalini Kayisi  Arastirma
Enstitist  MUdirlGgi’nde bulunan tam verim
cagindaki (12-15 yash) Hacihaliloglu kayisi cgesidi
olusturmustur. Bu cesidin meyveleri; orta irilikte,
25-35 g agirlikta, oval sekilli, simetrik, meyve kabuk
ve et rengi sarl, kirmizi yanak olusturma
egilimindedir. Meyve kabugu incedir. Meyve eti sert
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dokulu ve yola dayanimi iyidir. Meyveleri az sulu,
aromali ve ¢ok tathdir (Isik, 1998; Asma 2010).

Yéntem

Calismada ayni parselde bulunan, esit yasta
ve esit bakim kosullarindaki bes farkh agag
belirlenmistir.  Belirlenen agaglarda fenolojik
gozlemler yapilmig ve pomolojik analizler i¢cin meyve
ornekleri alinmistir. Meyve 6rnekleri kiicik meyve
olusumundan (cagla donemi) itibaren hasat
donemine kadar; ilk dénemde on beser gin
araliklarla, hasada yakin donemde ise yediser giin
araliklarla alinmistir. Calisma, her agacg bir tekerrir
olacak sekilde bes tekerrirli ve her tekerriirde
10’ar meyve ile ylratilmustir.

Fenolojik gézlemlerde; gicek tomurcuklarinin
%5-10"unun actigl donem ilk giceklenme, %70’inin
actigi donem tam ciceklenme ve tag¢ yapraklarinin
%90’inin dokaldigu dénem ise ciceklenme sonu
olarak degerlendirilmistir (Yilmaz, 2008). Kayisilarda
yeme olumu donemi hasat tarihi olarak kabul
edilmistir. Fiziksel 6lciimlerden; meyve boyu, eni ve
kalinligr 0.05 mm duyarhkh kumpasla o6lgilerek,
meyve agirhgl ise 0.1 g duyarlikli hassas terazide
tartilarak belirlenmistir. Meyve yogunlugu, meyve
agirhginin  meyve hacmine bolinmesiyle elde
edilmistir. Kimyasal olciimlerden; suda ¢ozlinlr
kuru madde miktari (% SCKM), titre edilebilir asit
miktari (% TEA) ve pH Olgimleri meyvelerin kati
meyve sikacaginda suyu cikarilarak sizildikten
sonra elde edilen meyve sularinda
gerceklestirilmistir. SCKM degeri ‘ATAGO Pal-1’
marka dijital el refraktometresi ile belirlenirken, pH
degeri ‘WTW 82362 Weilheim inolab pH 720’ marka
pH metre ile &lgilmistir. Olglim esnasinda,
elektrotlar pH degeri sabitleninceye kadar ornek
icerisinde  yaklagtk 1-2  dakika tutulmustur
(Cemeroglu, 1992). TEA olgimi, meyve suyunda
fenolftalein indikatéri yardimiyla 0.1 N NaOH ile
titre edilmis ve sonuglar malik asit cinsinden
titrasyon metodu ile belirlenmistir (Altan, 1989).
Askorbik asit icerigi, RQflex plus 10 reflektometresi
ile 6zel kit kullanilarak belirlenmistir. Belirtilen asit
degeri g/l olarak ifade edilmistir (Aslantas ve ark.,
2010). Toplam seker igeriginin  tayininde
Spektrofotometrik yontem olan Lane-Eynon
yontemi kullanilmis ve sonuglar % olarak ifade
edilmistir (Anonim, 1992; Esitken, 1992; Cemeroglu,
2007). Meyve zemin ve yanak rengi 6l¢climlerinde;
Minolta CR 400 marka renk olger cihazi kullaniimis
ve degerler CIE L*, a*, b* renk dizleminde
belirlenmistir. Bu diizlemde renk (¢ boyut ile ifade
edilmekte olup; L*: Rengin parlakhgini (0: Siyah,
100: Beyaz), a*: kirmizidan-yesile renk degisimini (-
60: Yesil, +60: Kirmizi), b*: maviden-sariya renk
degisimini (-60: Mavi, +60: Sari) ifade etmektedir
(Anonim, 2007). Calismada meyvelerin fiziksel ve
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kimyasal o6lgim sonuglarindan elde edilen
bulgularin excel programinda ortalamalari alinarak
degisim grafikleri olusturulmustur. Elde edilen
veriler SPSS 16.00 paket programinda %5 Onem
diizeyinde, Duncan coklu karsilastirma testi ile
degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Fenolojik gézlemler

Calisma materyali olan Hacihaliloglu kayisi
cesidinde; cicek tomurcugunun patlamasi 4 Mart
tarihinde gerceklesirken, ilk ciceklenme 15 Mart,
tam giceklenme 18 Mart, giceklenme sonu 31 Mart
ve hasat ise 18 Temmuz tarihinde gergeklesmistir.
Calismada; toplam giceklenme siresinin 16 giin,
ciceklenme sonundan hasada kadar gegen sirenin
110 giin ve tam gigeklenmeden hasada kadar gecen
sireninise 126 giin oldugu belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Hacihaliloglu kayisi ¢esidinin 2013 yili fenolojik gézlem bulgular

icekl
. Ciceklenme tarihi Ciceklenme Tam
Cicek Toplam sonundan .
N Hasat . ciceklenmeden
tomurcugunun . ciceklenme hasada kadar
. tarihi . . hasada kadar
kabarmasi Ik Tam Son suresi (gln) gegen siire . N
. gecen sire (glin)
(gtin)
4 Mart 15 18 31 18 16 110 126

Mart Mart Mart Temmuz

Meyvelerde fiziksel 6l¢iim degerleri

Calismada meyve boyu; ilk 6lcimde (1. Giin)
3.76 mm, son Ol¢imde (110. Giin) 38.15 mm olarak
belirlenmistir. Meyve genisligi; ilk 6l¢imde 2.20
mm, son 6lgimde 36.18 mm, meyve kalinhgi ise ilk
Olcimde 2.43 mm, son 6lcimde 37.59 mm olarak

Olculmistur. Meyve agirhgi ilk élcimde 0.23 g, son
Olcimde 37.25 g olarak belirlenirken, meyve
yogunlugu ilk 6lgiimde 0.50 g/ml, son 6lgiimde 1.08
g/ml olarak Slculmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Hacihaliloglu kayisi cesidinde meyvenin fiziksel 6lcim sonuglari

Ornek alma Meyve boyu Meyve genisligi Meyve kalinligi  Meyve agirligi  Meyve yogunlugu
zamani (mm) (mm) (mm) (g) (g/ml)
1. glin 3.76 2.20/ 2.43 0.23 0.50f
15. glin 20.69' 12.08! 13.86' 3.38 0.79¢
30. glin 28.27" 19.45" 21.55" 6.90" 1.00¢
44. gun 30.478 22.408 23.668 10.638 1.01«
59. glin 32.06f 24.23f 26.97f 12.56f 1.01«
74. gin 33.76° 25.96° 28.76° 14.71¢ 1.02%¢
89. glin 34.97¢ 31.54¢ 32.28¢ 22.72¢4 1.03°
96. glin 36.42¢ 33.43¢ 34.96¢ 26.98° 1.02%¢
103. giin 37.02° 34.82° 36.48° 29.95° 1.02%¢
110. glin 38.15° 36.18° 37.59° 37.25° 1.08°

Her sttunda farkli harfle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farkhdir (P<0.05).
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Meyvelerin fiziksel Ol¢imlnde;
ciceklenmeden sonraki ilk bir aylik periyot olan ¢agla
doéneminde hasattaki meyve boyunun vyaklagik
%75’inin olustugu ve bundan sonraki dénemden
hasada kadar dizenli ve dogrusal bir artisin oldugu

%50’sine ulasildig belirlenmistir. Fiziksel
Olciimlerden meyve agirhgindaki artisin yaklasik
%50'si son bir aylik periyotta gergeklesmistir. Meyve
yogunluk degisimleri incelendiginde ise en dusik
yogunluk degerlerinin ¢agla donemine denk geldigi

gorialmustdar. Yine ciceklenmeden sonraki ilk bir ve olgunluk arttikga  yogunlugun  arttig
ayhk donemde meyve genisligi ve kalinliginin gorilmektedir (Sekil 1).
Fiziksel ozellikler
45.00
40.00
™
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00 o — g @ @ @ C = -9
1. gln 15.gun  30.gun  44.gin  59.gln 74.gin  89.gun  96.gun 103.gun 110.gun
Ciceklenme sonundan hasada kadar gecen siire
=@=|Vleyve boyu (mm) Meyve genisligi (mm) Meyve kalinhigi (mm)
Meyve agirligi (g) =@=\eyve yogunlugu (g/ml)

Sekil 1. Hacthaliloglu kayisi gesidinde meyvenin fiziksel 6zelliklerindeki degisim

Erzincan kosullarinda 4 farkli elma gesidinde
meyve gelisim donemindeki fiziksel gelisimin
incelendigi bir calismada; meyve agirligi, meyve,
yuksekligi ve meyve capi degerlerinin derim
zamanina  kadar artis  icerisinde  oldugu
bildirilmektedir (Gileryiiz ve ark., 2001). Ozdemir ve
ark. (2008), nektarinde vyurittikleri ¢alismada
meyve agirliginin meyve gelisim donemi boyunca
artis gosterdigini bildirmektedir. ‘Hayward' Kkivi
cesidinde yiritilen baska bir calismada meyve
gelisim sliresince meyve agirhgi ve meyve
boyutlarinin dizenli artis gésterdigi bildirilmektedir
(Yilmaz ve Bostan, 2018). Bolat ve Pirlak (1998),
vishede yarattikleri calismada meyve
boyutlarindaki  gelisimin  buydk  boliminin
ciceklenmeden sonraki birinci bllylime déneminde,
meyve agirligindaki artisin énemli bélimindn ise

hasada vyakin dénemdeki Uglinci blylime
déneminde gerceklestigini bildirmektedir.
Hacihaliloglu kayisi ¢esidinde meyve gelisim
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déneminde meyve boyutlari ve agirligi degisimine

ait bulgularimiz  diger arastirma sonuglariyla
uyumluluk géstermistir.
Meyve kabuk rengi

Meyve kabuk rengi Olgiimlerinde,

parlakhginin ifadesi olan L degeri; zemin renginde ilk
Olcimde (30. Gln) 52.28, son 6lgiimde (110. gilin)
56.38 olarak o6lculiirken, yanak rengi 6l¢limiinde ise
ilk o6lcimde 47.23, son Olgcimde 51.83 olarak
Olgllmistir. Yesilden-kirmizihga degisim ifadesi
olan a degeri; meyve zemin renginde ilk dlgimde
17.65, son 6lciimde 3.32, meyve yanak renginde ilk
Olgimde -13.05, son Ol¢imde 9.83 olarak
Olgllmistir. Maviden-sariliga degisimi ifade eden b
renk degeri ise meyve zemininde ilk 6lglimde 35.26,
son Olgcimde 46.17, meyve yanaginda ise ilk
Olgiimde 26.47, son Olgimde 39.11 olarak
belirlenmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Hacihaliloglu kayisi ¢esidinde meyve kabuk rengi 6l¢iim sonuglari

Ornek alma L a b

zaman Zemin Yanak Zemin Yanak Zemin Yanak
30. giin 52.288 47.23f -17.65" -13.05" 35.26" 26.47"
44. giin 53.22f 46.738 -17.698 -8.19 34.68¢8 25.98¢
59. giin 55.72¢ 50.21°¢ -16.59 -8.43¢8 34.89f 28.01f
74. gln 51.12" 45.87" -12.51¢ -7.50¢ 34.01°¢ 27.16¢
89. glin 60.90°¢ 55.14° -8.38¢ -2.214 41.66° 34.98¢
96. glin 63.83° 54.72°¢ -2.95¢ 6.88¢ 43.78° 36.49¢
103. giin 64.01° 55.382 1.57° 8.27° 45.00° 38.82°
110. giin 56.38¢ 51.83¢ 3.32° 9.83? 46.17° 39.11°
Her slitunda farkl harfle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farkhdir (P<0.05).

Calismada meyve zemin ve meyve kabuk dizeyde bir artis gorilirken, a ve b renk

rengi Olgcimlerinde; cagla déneminden itibaren
olgunluk dénemine dogru; L renk degerinde disik

degerlerinde 6nemli oranda artis goralmustir (Sekil
2).

Meyve kabuk rengi

70.00

60.00 * .\.

o— e S == —

50.00 &

> — —

40.00 / — o
30.00

. ———
20.00
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
30. gilin 44. gun 59. glin 74. gln 89. glin 96. guin 103. gun 110. guin
Ciceklenme sonundan hasada kadar gecgen giin
=@=—| (zemin) =@=L (yanak) a (zemin) a (yanak) =@=b (zemin) =@=b (yanak)

Sekil 2. Hacihaliloglu kayisi ¢esidinde meyve kabuk rengindeki degisim

Kayisida c¢agla doneminde klorofil icerigi
daha yiksekken, olgunlastikca antosiyanin icerigi
onemli derecede artmaktadir. Bu durum bilhassa
meyvenin 1sik goren yanaklarinda kirmizi renk
olusumunu tesvik etmektedir (Aslantas, 2016).
Femenia ve ark. (1998), kayisi meyvesinde
olgunlasma boyunca yesilden sari ve kirmiziya dogru
bir renk degisimlerinin oldugunu bildirmektedir.
Abaci (2007), bes kayisi cesidinde ylrGttagu

calismada olgunluk artttkca L, a ve b renk
degerlerinde artis oldugunu  bildirmektedir.
Hacihaliloglu kayisi ¢esidinde meyve kabuk rengi
degisimine ait bulgularimiz, diger arastirma
sonuglariyla uyumluluk goéstermistir.

Calismada ele alinan Hacihaliloglu kayisi
cesidinin giceklenme sonundan baslayarak hasada
kadar gecen periyotta belirli araliklarla 6rneklenen
meyvelerin gériniimleri Sekil 3'de verilmistir.
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Sekil 3. Hacihaliloglu kayisi ¢cesidi meyvelerinin farkl gelisim donemlerindeki gérinimi

Meyvelerde fitokimyasal analiz sonuglari
Calismada SCKM degeri ilk olgiimde (30.
Giin) %7.70 olarak belirlenirken, hasat donemindeki
son Olgimde (110. Gun) %24.50 olarak
belirlenmistir. TEA degeri ilk dlgimde %1.79 son
Olcimde %0.23, askorbik asit miktari ilk 6lgimde

10.95 g/l son o6lgimde 9.11 g/I, pH degeri ilk
Olcimde 3.28 son olgimde 5.61, toplam sekeri
icerigi ise ilk 6lcimde %3.18 son 6lgimde %21.90
olarak belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Hacihaliloglu kayisi ¢cesidinde meyvenin fitokimyasal analiz sonuglari

Toplam seker

Ornek alma zamani SCKM (%) TEA (%) Askorbik asit (g/1) pH (%)
0
. 7.70" 1.79¢ 10.952 3.28" 3.18"
30. giin
. 8.268 2.10° 7.45¢ 3.348 3.508
44, gin
. 9.00 1.90° 5.618 3.63f 4.45f
59. giin
} 9.86° 1.23¢ 7.53¢ 3.70¢ 4.88°
74. gun
13.36¢ 0.60¢ 5.68" 4.34¢ 7.65¢
89. giin
. 17.03¢ 0.35 5.48" 4.67°¢ 13.20¢°
96. giin
) 20.36° 0.278 9.23° 5.07° 17.90°
103. gun
. 24.50° 0.23" 9.11°¢ 5.61° 21.90°
110. gun

Her sttunda farkl harfle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
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Fitokimyasal analizlerde ¢agla déneminden
itibaren meyve olgunluguna dogru SCKM, pH ve
toplam seker igerigi oldukga yiikselirken, TEA degeri

dismistir.  Askorbik  asit icerig§inde ise
dalgalanmalar gorulmastar (Sekil 4).

30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
a ==C—
5.00 —0
@ m——
0.00
30. glin 44. gin 59. glin
== SCKM (%) TEA (%)

Fitokimyasal 6zellikler

74.gln

Ciceklenme sonundan hasada kadar gecen giin

Askorbik asit (g/1) pH

89. glin 96. glin 103. gun 110. gun

=@==Toplam seker (%)

Sekil 4. Hacihaliloglu kayisi ¢esidinde meyvenin fitokimyasal 6zelliklerindeki degisim

Bolat ve ark. (2004), Hacihaliloglu ve Kabaasi
cesitlerinde  derim  kriterlerinin  belirlenmesi
amaciyla yaratilen calismada; meyve gelisim
slirecinde SCKM, toplam seker, indirgenen seker ve
sakkaroz kapsamlarinin arttigini, asit iceriginin ise
azaldigini  bildirmistir. Karhdag (1998), kayisi
cesitlerinde SCKM miktarinin olgun dénemde hizli
bir artis gosterdigini bildirmektedir. Cangi ve ark.
(2011) Gzimde, Toplu ve ark. (2020) ise Trabzon
hurmasinda yirittikleri g¢alismada, olgunlasma
arttikca SCKM degerinin arttigini, asitlik degerinin
ise dustiguni bildirmektedir. Kafkas ve ark. (2002),
cilekte yuruttikleri ¢alismada olgunlasma dénemi
boyunca toplam seker igeriginin yikseldigini
bildirmektedir. Meyvelerde tohum ve perikarpin
gelismesi ile toplam seker igeriginin arttig
bildirilmektedir  (Nigam ve Sharma, 1987).
Calismada elde ettigimiz fitokimyasal degisim
sonuglari diger arastirmacilarin sonuglariyla uyum
gostermektedir.

Sonug ve Oneriler

Bu calismada, Hacihaliloglu kayisi ¢esidinde
meyvelerin blyime ve gelisme doénemlerindeki
fiziksel ve kimyasal degisimler incelenmistir.

Calismada; ¢agla doneminden hasada kadar
gecen 110 giinlik slirenin ilk bir aylik periyodunda,
hasattaki meyve boyunun yaklasik %75’ine, meyve
genisligi ve kalinhginin ise %50’sine ulasildig
gorilmustiar. Meyve agirhgindaki artisin yaklasik
%50’sinin son bir aylik periyotta gerceklestigi
belirlenmistir. Meyve iriligi ve renklenmesinin
hasada yaklastik¢a arttigi saptanmistir. Kimyasal
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analizlerde; meyve olgunlugu arttikca SCKM, pH ve
toplam seker igeriginin arttigi, buna karsiik TEA
degerinin ise distigu belirlenmistir.

Sonug olarak; Hacihaliloglu kayisi g¢esidinin
meyvelerinde fiziksel gelisimin blylk bolimi cagla
déneminin ilk bir aylik periyodunda gergeklesirken,
meyvelerde tatlanma ve renklenme gibi kalite
parametreleri hasada yakin dénemde
yukselmektedir. Bu nedenle meyvelerin gelisim
doéneminde gerekli bakim  kosullari  yerine
getirilirken, kurutmalik amagla yapilacak meyve
hasadinda meyvelerin iyice olgunlasmasi
beklenmelidir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda
herhangi bir c¢ikar c¢atismasi olmadigini beyan
ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar
makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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Oz

Bitki rizosfer kisminda bulunan Fosfor(P) ¢6zlici mikroorganizmalar, topraktaki bitki tarafindan
alinamayan ¢oziinmez haldeki P’nin ¢dzinmesini saglamaktadir. Bu c¢alismada 35 farkh bitki rizosfer
topragindan izole edilen 117 fosfat ¢ozlicli bakterinin in vitro ortamda hicre yogunluklari ve salgiladiklari
organik asitlerin fosfat ¢cdzme degerlerine etkileri arastirilmistir. izolatlarin TCP iceren NBRIP besiyerinde fosfat
¢6zme degerlerinin 35.6 ve 387.9 mg L™ arasinda degistigi tespit edilmistir. izolatlar ¢6zdiigii fosfor miktari ile
dogru orantili sekilde ortamin pH sin 6.8-7.0 dan 4.5-5.7 arasina dusirdikleri goralmustir. Yiksek derecede
fosfat ¢6zen 15 adet bakteri secilerek tanilamasi MALDI-TOF MS tanilama sistemi ile yapilmistir. Tanisi yapilan
izolatlar Enterobacter cloacae(2), diger izolatlar ise Enterobacter cancerogenus, Enterobacter ludwigii,
Enterobacter asburiae, Citrobacter koseri, Staphylococcus epidermidis, Microbacterium laevaniformans,
Pseudomonas anguilliseptica, Lelliottia amnigena, Agromyces rhizospherae, Agromyces cerinus ssp cerinus,
Arthrobacter tecti, Microbacterium hominis ve Microbacterium liquefaciens sekilinde tanilanmistir. izolatlarin
fosfat ¢6zmede en 6nemli mekanizma olan organik asit(Fumarik asit, Laktik asit, Tartarik asit, Malik asit, Sitrik
asit, Glasiyal asetik asit, Suksinik asit ve Maleik asit) sentezlerinin farkli miktarda ve cesitte oldugu HPLC ile
belirlenmistir. Bakteriler arasindaki Enterobacter cancerogenus toplam organik asitmiktari(10.758 mg ml?) en
yiksek, Microbacterium liquefaciens izolati ise en disik miktarda(2.964 mg ml?) olarak belirlenmistir. Ayni
zamanda izolatlarin organik asit olarak yiiksek miktarda(5.128-0.652 mg ml?) laktik asit salgiladiklari
belirlenmistir. Toplam organik asit miktarinin izolatlarin ¢6zdigi fosfor miktari ile dogru orantili pH ile ters
orantili oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Fosfat ¢oziici bakteriler, maldi-tof ms, organik asit, toprak bakterileri

Determination of the Relationship Between Phosphate Solubilizing with Organic Acid
Production of Some Soil Bacteria

Abstract

In this study, were investigated the effects of 117 phosphate solubilising bacteria isolated from 35
different plant rhizosphere soil on phosphate solubilising the cell density and the release of organic acids at the
in vitro conditions. It was determined that the phosphate solubilising containing TCP ranged between 35.6 and
387.9 mg L values of the isolates in the NBRIP medium. It was observed that the pH of the medium decreased
from 6.8-7.0 to 4.5-5.7 in accurate ratio with the amount of phosphorus solubilising. 15 high phosphorus
solubilising bacteria were selected and identified by MALDI-TOF MS identification system. Among the identified
isolates as Enterobacter cloacae(2),Enterobacter cancerogenus, Enterobacter ludwigii, Enterobacter asburiae,
Citrobacter koseri, Staphylococcus epidermidis, Microbacterium laevaniformans, Pseudomonas anguilliseptus,
lagus spp. Microbacterium liquefaciens. The synthesis of organic acid(Fumaric acid, Lactic acid, Tartaric acid,
Malic acid, Citric acid, Glasial acetic acid, Succinic acid and Maleic acid) which is the most important mechanism
in phosphate solubilising of isolates, was determined by HPLC. Among the bacteria Enterobacter cancerogenus
total amount of organic acid (10.758 mg ml?) was the highest, the lowest amount of Microbacterium
liquefaciens (2.964 mg ml?) was determined. It was determined that total amount of organic acid was directly
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proportional to the amount of phosphorus solubilising by isolates and inversely proportional to pH. It was also
determined that the isolates secrete high amounts of lactic acid (5.128-0.652 mg ml?) as organic acid.

Keywords: Phosphate solubilizing bacteria, maldi-tof ms, organic acid, soil bacteria

Girig

Fosfor (P), bitkiler icin; blylime, verim ve
tohum olusumu igin gereken en 6nemli besin
elementlerinden biridir. Birgok tarim topraklarinda
yiuksek miktarda inorganik ve organik P
bulunmasina ragmen; primer, hidroksi ve
oksiapatit benzeri minerallerde(Demir ve
Aliminyum) tutundugundan bitkiler tarafindan
alinabilir formda degildir(Adesemoye ve Kloepper,
2009). Topraga dizenli olarak glibreleme yapilsa
bile uygulanan inorganik P’'nin % 90’a yakini Fe, Al
ve Ca elementleri tarafindan fikse
edilmektedir(Gyaneshwar ve ark., 2002). Fikse
edilen mineral P bitkiler tarafindan verimli bir
sekilde alinamaz ve buna bagh olarak asiri sekilde P
uygulamasi birgok cevresel ve ekonomik sorunlara
neden olmaktadir(Sharpley, 1995).

Fosforun bitki icin O6nemini belirten
calismalarda, bitkide fosfor eksikliginin meydana
gelmesi, bitkinin hastalik etmenlerine karsi daha
dayaniksiz hale geldigi ve Uriin verimin distigu
belirtilmistir(Gaffaroglu ve ark., 2019; idikut ve

Yildiz,  2018). Yapilan c¢alismalarda  bazi
mikroorganizmalarin  toprakta P donglsiinde
onemli olduklari belirlenmistir. Fosfat ¢6zen

mikroorganizma olarak adlandirilan bu bakterilerin,
izole edilmesi, fosfor ¢6zme mekanizmalarinin
arastirilmasi, tanilanmasi, gelistirilmesi ve tarimda
kullanimi 6nem arz etmektedir. Bacillus, Erwinia,
Pseudomonas, Burkholderia, Rhizobium, vb. gibi
bakteri tirlerinin bir¢ok tlrli P ¢6zliime aktivitesi
gostermektedir(Rodriguez ve Fraga, 1999). P ¢6zen
bu mikroorganizmalarin tarimda dogal biyogibre
amaci ile kullanilmasi kimyasal glibrelerin meydana
getirdigi toprak kirliliginin azalmasina yonelik bir
adim olarak kabul edilmektedir(Vassilev ve ark.,
2006). Mikroorganizmalarin mineral fosfatlarin
¢OzUnUrlGglinde mikroorganizma tarafindan
Uretilen gesitli organik asitlerin temel mekanizma
oldugu kabul edilmektedir(Acevedo ve ark., 2014).
Bar-yosef (1991) fosfat ¢6zen mikroorganizmalarin
fosfat ¢ozme mekanizmasinin genellikle
mikroorganizmalar tarafindan Uretilen organik
asitler oldugunu belirtmistir. Mikroorganizmalar
tarafindan Uretilen bu organik asitler mikrobiyal
hiicrelerin etrafini asitlestirerek P ¢ozlinmesini
saglamaktadir(Zeng ve ark., 2016). Fosfor ¢ozilci
bakterilerden olan Pseudomonas sp., Erwinia(Liu
ve ark., 1992) ve Ps. cepacia (Goldstein, 1995)
oldugu; R. leguminosarum, R. meliloti(Halder ve
Chakrabartty, 1993), B. firmus (Banik ve Ninawe,
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1988) gibi fosfat ¢ozlicllerin 2-keto glukonik asit
salgiladigi ortaya konulmustur.

Yapilan farkh ¢alismalarda
mikroorganizmalar tarafindan salgilanan organik
asitlerden olan oksalik asit, sitrik asit, laktik asit,
glukonik asit vb. belirlenmesinde High Performance
Liquid Chromatography (HPLC) kullanilmistir(White
et al.,, 1999). HPLC yontemi ile sivi besi yerinde
mikroorganizmalar tarafindan salgilanan organik
asit cesitleri ve miktarlari belirlenebilmektedir.
Kullanilan HPLC analizi ile her organik asitin
olusturdugu pik farkli bir organik asitin bir piki ile
birbirinden ayrilabilmektedir. Bu neden ile HPLC
yontemi organik asitler dahil olmak Uzere birgok
farkli organik bilesiklerin miktarinin, ¢esidinin
belirlenmesi ve tanimlanmasi igin dogru ve uygun
bir yontemdir(Zaky et al., 2017). Bektas (2020)
toprakta laktik asit ve fumarik asit salgilayan
onemli bazi fosfat ¢ozlicli funguslarin belirlenmesi
amaci ile vyaptigi calismada funguslarin farkh
oranlarda organik asit salgiladiklarini ve salgilanan
organik asit miktari ile fosfor ¢oziculuginin
birbirleri ile orantili oldugunu belirlemistir. Ayni
zamanda salgilanan organik asit miktari ve cesidi
belirlemek igin HPLC yontemi kullanmistir.Farkl
tirde P ¢6zen mikroorganizmalarin P ¢6zmede en
onemli mekanizma olan organik sentezlerinin
arastirilarak birbiri ile kiyaslanmasi gerekmektedir.

Yapilan bu calismada Amasya ilinde tarim
alanlarinda yetistirilen bitkilerin rizosfer kismindaki
topraktan P ¢O6zen mikroorganizmalar izole
edilmistir. izole edilen bakterilerin sivi National
Botanic Research Institute Phosphate (NBRIP) besi
ortamda P ¢ézme degerleri belirlenmistir. Yiiksek
miktarda P ¢dzen mikroorganizmalarin tanilanmasi
MALDI-TOF MS tanilama sistemi ile yapimistir.
Bakterin P ¢ozmede en 6nemli mekanizmasi olan
Organik asit sentezleri(Fumarik asit, Laktik asit,
Tartarik asit, Malik asit, Sitrik asit, Glasiyal asetik
asit, Suksinik asit ve Maleik asit) ve miktarlarinin
belirlenmesi HPLC(High—Performance Liquid
Chromatography) analizi ile vyapilarak, P
¢O6zUnUrliginin organik asit miktar ile ve pH
arasindaki iliski arastiriimistir.

Materyal ve Metot
Fosfat ¢6zen bakterilerin izolasyonu

Fosfat ¢ozen bakterilerin izolasyonu, 2019
yiinda Amasya ilinde Suluova ilgesinde tarimi
yapilan bitkilerin(sogan, bugday, misir ve
sekerpancari) rizosfer bolgesinden alinan toprak
orneklerinden, Mirik (2005) tarafindan belirtilen
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yonteme gore yapilmistir. Bakteri izolasyonu igin
yapilacak toprak ornekleri tarim alanlarinda
digerlerine gore daha fazla gelismis 8 sogan, 9
bugday, 8 misir ve 10 sekerpancari bitkisini rizosfer
kismindan 20-30 cm derinlikten alinmistir. Bitki
rizosfer kismindaki yumusak toprak bitkiden
ayrilarak 35 adet toprak 6rnegi bakteri izolasyon
islemi igin laboratuva getirilip kurutularak, tahta
tokmakla déviiliip ezilmis ve 2 mm ¢apl eleklerden
elenmistir. izolasyon islemi icin 10 g toprak érnegi
alinarak 90 ml fizyolojik su (%0.85 NaCl) icerisinde
iki saat 160 dev dak.Yda calkalayicida
calkalanmistir. Sispansiyondan 1.0 ml alinip iginde
9.0 ml fizyolojik su bulunan tlpe ilave edilmis ve
tlip karistiricida iyice karigtirildiktan sonra 10 kat
dilisyon serileri hazirlanmistir.  Uglinci  ve
dordiinct dilisyon serilerinden 100 pl alinarak, P
¢O6zen bakterilerin belirlenmesi igin trikalsiyum
fosfat(TCP) iceren NBRIP; Glikoz, 10 g; Ca3(POa)2
(TCP) 5 g; MgCl2.6H20, 5 g; MgS04.7H20, 0.25 g;
KCl, 0.2 g ; (NH4)2S04, 0.1 g ve Agar, 15 g; saf su
1000 mL; pH 7.0) besi ortamina ylizeysel ekim
yontemiyle ekim yapilmistir(Nautiyal ve ark., 2000).
Besi ortamlari 27+1 °C’'de 72 saat siire ile inkiibe
edilmistir. inkiibasyondan sonra besi ortaminda
cevresinde fosforu ¢ozme belirtisi olarak zon
olusturan koloniler segilerek ¢izgi ekim yontemiyle
saf klltur elde edinceye kadar kati King B (KB) besi
ortaminda ekim yapilmistir.izole edilen tim
bakterilerin fosfor ¢ozme indeksleri kati NBRIP besi
ortamina ¢ tekrarll nokta ekimi vyapilarak;
Cozilebilir fosfor indeksi= koloni g¢api+seffaf zon
cap! / koloni capi seklinde hesaplanmistir(Johri ve
ark., 1999).

Bakterilerin P ¢6zme degerlerinin
belirlenmesinde kullanilan yéntemde, 108 CFU ml?
bakteri yogunluguna ayarlanmis slispansiyondan
100 pl ahnarak, sivi NBRIP besi ortami igeren
tiplere inokule edilmistir. Deneme (g tekerrirli
olarak vyapilmistir. Besiyerleri 150 dev.dak.®
calkalayicida 27+1°C’de 10 glin inkibe edilmistir.
Ayni sekilde E. coli ekilen besiyerleri ise kontrol
amaci ile kullanilmistir(Nautiyal, 1999). Bakterilerin
¢O6zdugl P’yi hesaplamak icin besiyerindeki
bakterileri, suda ¢ozilmeyen kati maddeleri ve
Casz(P0a4)?’yi ¢oktirmek amaci ile tipler 10.000 dev.
dakda 10 dakika santrifij yapilmis ve
slipernatant elde edilmistir. Supernetant kisimdan
pipet yardimiile 1 ml alinarak 10 ml’lik yeni tliplere
aktarilarak Uzerine 9 ml saf su eklenerek
seyreltilmistir. Olusan karisim Gzerine 1 ml Barton
¢Ozeltisi eklendikten sonra 30 dak. karanhk
ortamda 25+1°C'de inklibe edilmistir.
Spektrofotometrik analizler i¢in stok fosfor ¢ozeltisi
ile farkli ppm dozlarinda (0, 10, 25, 50, 100, 200
ppm) bes standart ¢ozelti hazirlanmistir. Hazirlanan
cOzeltiler 430 nm’de Olglilmis ve absorbans
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degerleri kaydedilmistir. Karanlik ortamda inkiibe
edilen ¢ozeltilerde ¢6ziinmis halde ne kadar fosfor
bulundugu 430 nm’de spektrofotometrede
Olgilerek elde edilen absorbans degerleri, standart
¢Ozeltilerin absorbans degerleri ile kiyaslanarak
¢Oziinen P degerleri ppm diizeyinde
hesaplanmistir(Barton, 1948).

Bakteri izolatlarinin MALDI-TOF MS sisteminde
tanimlanmasi

Yiksek miktarda fosfor ¢o6zen 15 adet
bakteri izolatinin tanisi, Hatay Mustafa Kemal
Universitesi  Bitki Sagligi Klinigi Uygulama ve
Arastirma Merkezi'nde bulunan MALDI-TOF MS
(Matrix Assisted Laser Desorption lonization-Time
of Flight Mass Spectrometry, Bruker Daltonics
GmbH, Bremen, Almanya) mikroorganizma
tanimlama cihazi kullanilarak yapilmistir. MALDI-
TOF MS son yillarda mikrobiyolojik tanilamada hizli
ve glvenilir olan matriks yardimli lazer desorpsiyon
iyonizasyon ucgus slreli kitle spektroskopi
cihazidir(Ahmad ve ark., 2012). MALDI-TOF sistemi
dogrudan bakteriden lazer ile elde edilen protein
profillerinin cihaz tarafindan kitlUphanesinde
tanimh izolatlar ile karsilastirlma prensibine
dayanan en son teknolojik bir tanilama sistemidir.
Saf kiltirden alinan ve kati TSA besi ortaminda
gelisen 1 ginlik bakteri kolonisinden alinan
ornekler ethanol/formik asit yontemi ile muamele
edildikten sonra (Pavlovic ve ark., 2012) cihazin
ornek tablasina yuklenerek cihazin
kitiphanesindeki mikroorganizmalar ile
BioTyper™ 1.1 software (BrukerDaltonics, Bremen,
Almanya) vyazimi ile karsilastirilarak teshisleri
yapilmistir. Tanilama sonucunda, yiiksek olasilkli
tir teshisi; 2 000-3 000(yesil renk), cins dizeyinde
ve muhtemel tir dizeyinde teshis; 1 700-1 999
(sar1 renk) arasindaki skala degerleri kullanilarak
degerlendirilmistir(Uysal ve ark., 2008).

Fosfat ¢oziiniirliigii, pH ve organik asitlerin
tanimlanmasi

Fosfor  ¢ozlici  bakteriler  tarafindan
sentezlenen organik asit cesidi,miktari ve ortam
pH’sinin  fosfat ¢ozunarlGgl lzerine etkisini
belirlemek igin, TCP iceren sivi NBRIP besi ortamina
108 CFU ml?' yogunluktaki bakterilerden 100 pl
inokille  edilmistir.  inkiibatérde  27+1°C'de
inkiibasyona birakilan bakteri kultarlerinin pH’ya
etkisini belirlemek icin, inkiibasyonun 10. glinlinde
sivi besiyerinin pH’si, pH metrenin(Hanna - pH 211)
probunun alkol(% 70) ile dezenfekte edilerek
besiyerine daldirilarak 6l¢tilmesi ile kaydedilmistir.
NBRIP besi ortamindaki, suda ¢ozilmeyen Kkati
maddeleri ve ¢o6ziinmemis halde bulunan kalan
TCP’yi ¢oktlirmek amaci ile tipler 10.000 dev dak
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Yda 10 dakika santrifij(Hermle Z206A) yapilmis ve
sipernatant elde edilmistir. Supernatant
icerisindeki organik asitler, (Bevilacqua ve Califano
1989) tarafindan verilen yontem kullanilarak HPLC
cihazinda (Agilent HPLC 1100 G 1322) analize tabi
tutulmustur. Stpernatant kisim 6nce kaba filtre
kagidindan, daha sonra iki kez 0.45 um membran
filtreden (Millipore Millex-HV Hydrophilic PVDF,
Millipore, ABD) ve son olarak SEP-PAK C18
kartusundan gegirilmistir. HPLC sisteminde Inertsil
ODs-3, (18 (4.6x250 mm) kolon(Bio-Rad
Laboratories, Richmond, CA, ABD), kullaniimis ve
cihaz CBM-20 Alite paket program iceren
bilgisayarla kumanda edilmistir. Dedektér 190 ve
800 nm dalga boylarina ayarlanmistir. Calismada
mobil faz olarak 0.45 pum membran filtreden
gegirilen % 5’lik 1 mL dak?® akis hizinda sahip
MeCN(Asetonitril), pH: 2.0 kullanilmistir. Filtre
edilmis sivida organik asitler % 85’lik aseto nitril sivi
faz yardimiyla refraktif indeks detektériine sahip
HPLC cihazinda belirlenmistir. Ornekteki organik
asit pikleri, cihaza okutulan organik asit
standartlarindan olusan pikleri ile karsilastirilarak

organik asit tayini yapilmistir. Elde edilen degerler
ppm cinsinden hesaplanmistir.

istatistiksek analiz

Arastirmadan elde edilen verilerin varyans

analizi ve gruplar arasindaki karsilagtirmalar
(Duncan testi) SPSS 20.0 paket programi
kullanilarak yapilmistir (Spss, 2011). Gruplarin

etkileri (6nemlilikleri) p<0.05 6nem dizeyinde
degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Fosfor ¢ozlici bakterilerin izolasyonu
Amasya ili Suluova ilgesinde tarimi yapilan 35 adet
bitkinin kok ¢evresindeki topraktan yapilmistir.
Alinan toprak érneklerinden elde edilen 10 ve 10°
dilisyon sivilarinin  kati  NBRIP besi ortamina
ylzeysel ekilmesi ile koloni c¢evresinde farkh

miktarda zon olusturan 117 adet fosfor ¢o6zen
bakteri izolati elde edilmistir(Sekil 1). izolatin fosfor
¢6zme indekslerinin ise 1.08-6.78 arasinda degistigi
belirlenmistir.

Koloni

Zon

Sekil 1. Fosfor ¢6zen bakterilerin kati NBRIP besi ortaminda olusturdugu zonlar(a) ve izolatlarin fosfor ¢6zme

indekslerinin belirlenmesi(b)

P ¢oziiniirliigii ve pH

Bakterilerin ppm cinsinden P
¢OzUnUrliginin belirlenmesinde sivi NBRIP besi
ortaminda 10 giin inkGbasyonundan besi

ortamindaki hiicre yogunluklari, pH ve ¢dziinmus P
konsantrasyonlari 6lgilmis hesaplanmistir (Cizelge
1). TCP igeren sivi ortamda ortamin pH’sinin 6.8-
7.0den 5.7-4.5’ye kadar belirgin bir sekilde
distiglh belirlenmistir. Bakteri izolatlarinin sivi
ortamda ¢6zdigu P konsantrasyonu ise, farkli
izolatlar arasindaki 35.6 ve 387.9 mg L arasinda
degistigi belirlenmistir. Kontrol olarak kullanilan
E.coli uygulamasinda ise ortamin pH sI 6.6 olarak
Olgllmistir ve ¢oziinmiis P konsantrasyonu 15.1
mg L? olarak hesaplanmustir. izolatlar arasinda en
fazla P ¢6zme miktarina sahip Enterobacter
cancerogenus (387.9 mg L) ardindan Enterobacter
ludwigii (383.1 mg L) olarak belirlenip ve bu iki
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izolatin bulundugu ortamin pH’si en fazla dusis
gostererek 4.5 olarak 6lgllmuistir. Segilen izolatlar
arasinda en dusik fosfor ¢dzme miktarina sahip
(304.7 mg LY) Microbacterium liquefaciens izolati
olarak belirlenmis ve ortamin pH'l ise segilen diger
bakterilerin ortam pH’sina gore daha yiiksek
oldugu(5.7) belirlenmistir. Buna bagli olarak pH ile
¢6ziinmis P konsantrasyonu arasinda gigli bir
negatif  korelasyon  gbzlemlenmistir.  Hicre
yogunluklari  ve ¢bdziinen P konsantrasyonu
arasinda da pozitif korelasyon goézlemlenmistir.
Kontrol olarak kullanilan E. coli izolatinin P ¢dzme
ozelligi ¢ok disik oldugundan dolayr hiicre
yogunlugu artmasina ragmen ¢ozinmis P
konsantrasyonu 15.7 mg L olarak kaydedilmistir.


https://lab724.com/product/hermle-z206a-masaustu-santrifuj/
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Bakteri izolatlarinin MALDI-TOF MS sisteminde
tanimlanmasi

Sivi besi ortaminda yiiksek miktarda P ¢6zen
ve tanisi yapilan 15 izolatin MALDI-TOF MS
analizlerinde skor degerleri incelendiginde, bu 15
tirin yuksek olasilikli  olarak; Enterobacter
cloacae(2), Enterobacter cancerogenus,

Enterobacter ludwigii, Enterobacter asburiae,
Citrobacter koseri, Staphylococcus epidermidis,
Microbacterium laevaniformans, Pseudomonas
anguilliseptica, Lelliottia amnigena, Agromyces
rhizospherae, Agromyces cerinus, Arthrobacter
tecti, Microbacterium hominis ve Microbacterium
liquefaciens seklinde belirlenmistir(Cizelge 1).

Cizelge 1.YUksek miktarda P ¢6zen mikroorganizmalarin P ¢6zme indeksleri, sivi ortamda ¢6zdGgi P miktari
ortam pH si, hiicre yogunluklari ve MALDI-TOF MS tani sonucu

izolat MALDI-TOFMs  Ncel 7ol MALDI - P P ozme Hucre
no tanilama sonucu No edildigi TOFMS (Cozme miktari pH yogunlugu
bitki degeri  indeksi (mg LY (log CFU ml?)

E.coli - - - - 0 157+0.7° 6.6 59

1p  Enterobacter 69218  Sogan 2417 135 387.9+14 45 6.3
cancerogenus
Enterobacter . h

14 o 550  Sogan  2.189 142  383.1+1.1" 45 5.9
ludwigii
Enterobacter . h

25 : 61645 Sogan  2.653 169  380.5:0.6" 4.7 6.0
asburiae

g Citrobacter 545  Misir 2137 165 378.4+15" 49 5.7
koseri

g Staphylococcus .0, 3eker o, ooh 170 373.8+1,02¢ 5.1 5.8
epidermidis pancari
Mi ' )

g3 Microbacterium 5 oy, Bugday 2149 170  368.2414° 5.1 5.9
laevaniformans
Pseud. )

70~ [SEUAOMONGS - ogun6 Bugday  2.568 172 366.3#120 53 5.8
anguilliseptica

75 [Lefliottia 61646  Misr 2351  1.80  356.7+1,09° 5.4 5.7
amnigena

g9 ~ Agromyces 88374 %K' 5146 195  3531:18° 54 5.5
rhizospherae pancari

107 Agromyces 232089 K" 5504 196 35642,1° 5.4 55
cerinus pancari

105 ?;Zmbade’ 271433  Sogan  2.527 190 353.5:1,1° 54 5.6

11 [Enterobacter 550 Misir  2.341 21 352,8t1,4° 54 5.3
cloacae
Microbacterium d

113 o7 162426  Misir  2.194 25 3401422 56 5.3
hominis
Enterobacter .

115 550  Sogan  2.651  2.78  3342+2.4° 56 5.0
cloacae
Microbacterium . b

117 \ 33918  Sogan 2257 296  304.7+2.08° 5.7 49
liquefaciens

* Elde edilen degerler li¢ tekrarin ortalamasidir. Her situndaki ayni harf iceren veriler, Duncan c¢oklu
karsilastirma testine gére p<0.05 6nem diizeyine gore aradaki fark dnemli degildir.

Bakterilerin organik asit iiretimleri

Bakterilerin P ¢oézmede en Onemli
mekanizmasi olan organik asitlerin tayininde HPLC
de elde edilen pikler, hazirlanan standart organik
asit c¢ozeltilerinden elde edilen pikler ile
karsilastirildiginda izolatlarin sekiz farkh organik
asit(Fumarik asit, Laktik asit, Tartarik asit, Malik
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asit, Sitrik asit, Glasiyel asetik asit, Suksinik asit ve
Maleik asit)’i farkli oranlarda sentezledigi
saptanmistir(Sekil 2). izolatlarin ¢cogu, birden farkli
organik asit sentezledigi ve tespit edilemeyen
farkh organik asitler sentezledigi tespit edilmistir
(Cizelge 2). HPLC analizi yapilan izolatlarin 6zellikle
diger organik asitlere gore yiksek miktarda laktik
asit salgiladigi tespit edilmistir.


https://mail.amasya.edu.tr/service/home/~/?auth=co&loc=tr&id=11961&part=2#ID0EBCA
https://mail.amasya.edu.tr/service/home/~/?auth=co&loc=tr&id=11961&part=2#ID0EBCA
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=info&id=69218
https://mail.amasya.edu.tr/service/home/~/?auth=co&loc=tr&id=11961&part=2#ID0EHCA
https://mail.amasya.edu.tr/service/home/~/?auth=co&loc=tr&id=11961&part=2#ID0EHCA
https://mail.amasya.edu.tr/service/home/~/?auth=co&loc=tr&id=5124&part=2#ID0EKCA
https://mail.amasya.edu.tr/service/home/~/?auth=co&loc=tr&id=5124&part=2#ID0EKCA
https://mail.amasya.edu.tr/service/home/~/?auth=co&loc=tr&id=5124&part=2#ID0EACA
https://mail.amasya.edu.tr/service/home/~/?auth=co&loc=tr&id=5124&part=2#ID0EACA
https://mail.amasya.edu.tr/service/home/~/?auth=co&loc=tr&id=5124&part=2#ID0EFCA
https://mail.amasya.edu.tr/service/home/~/?auth=co&loc=tr&id=5124&part=2#ID0EFCA
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Sekil 2. Enterobacter cancerogenus izolatinin salgiladigi organik asitlerin belirlenmesinde olusan HPLC pikleri

izolatlar arasindaki P ¢6zme degeri en fazla
olan E. cancerogenus, E. ludwigii, E. asburiae ve
Citrobacter koseri izolatlari en fazla cesitte ve
miktarda organik asit sentezledigi ve buna bagl
olarak pH dizeylerinin en dusik oldugu
belirlenmigtir.P ¢6zme degeri en kiglk olan
Microbacterium liquefaciens izolati ise en az gesitte
ve miktarda organik asit sentezledigi ve ortamin
pH'sinin diger ortamlara gore yiiksek bir deger olan
5.7 olarak olgllmustir. Ayni zamanda dretilen
toplam organik asit miktari ile pH arasindda negatif

bir korelasyon goézlemlenmistir. Belirlenen organik
asitlerden, tartarik asit(0.923 mg ml 1) ve sitrik
asit(0.785 mg ml 1) Microbacterium
laevaniformans; Laktik asit(5.128 mg ml ), Malik
asit(1.854 mg ml ), Fumarik asit(0.997 mg ml 1),
Maleik asit(0.098 mg ml ) ve Suksinik asit(1.100
mg ml ) Enterobacter cancerogenus; Glasiyal
asetik asit 0.986 mg ml ! ile Microbacterium
hominis izolatlari tarafindan diger izolatlara gore
daha fazla salgilanmistir(Cizelge 2).

Cizelge 2. Fosfat ¢ozlicli izolatlarin NBRIP besiyerine salgiladiklari organik asit cesitleri ve miktarlarinin HPLC

analizi

Organik Asitler(mg ml?)

Toplam
izolatlar TA LA GAA SA SUA MA FA MLA Organik
asit(mg ml?)

E. cancerogenus 0.538 5.128 0.258 0.785 1.100 1.854 0.997 0.098 10.758
E.ludwigii 0.747 4.184 0.256 0.198 0.987 0.984 0.652 0.035 8.043
E. asburiae 0.697 3.583 0.769 0.251 0.458 0.851 0.745 0.036 7.390
C.koseri 0.514 3415 0.458 0.652 0.458 0.745 0.681 0.078 7.027
S. epidermidis 0.622 2.144 0.785 TE 0.886 1.254 0.854 0.025 6.570
M.laevaniformans 0.923 2.191 0.148 0.785 0.652 0.654 0.745 0.025 6.123
P.anguilliseptica TE 3.784 0.369 0.345 0.782 0.987 0.257 0.047 6.571
L.amnigena 0.643 2.321 TE 0.458 0.651 0.358 0.652 0.045 5.128
A.rhizospherae 0.838 1.845 0.412 0.651 0.128 0.254 0.165 0.014 4.307
A.cerinus 0.658 1.998 0.457 0.365 0.356 0.587 0.198 0.014 4.633
Arthrobacter tecti 0.287 0.939 0.845 0.354 TE 0.542 0.754 0.098 3.819
E.cloacae TE 2.114 0.357 0.415 0.198 0.364 0.368 0.035 3.881
M.hominis TE 1.121 0.986 0.740 0.637 0.146 0.147 0.036 3.813
E.cloacae 0.817 1.697 0.364 0.154 0.214 0.168 0.197 0.035 3.646
M. liquefaciens 0.581 0.652 0.148 TE 0.457 0.642 0.485 TE 2.964

TA:Tartarik asit, LA:Laktik asit, GAA:Glasiyel asetik asit, SA:Sitrik asit, SUA:Suksinik asit, MA:Malik asit,
FA:Fumarik asit, MLA:Maleik asit, TE:Tespit edilemedi.

Yapilan bu c¢alismada elde edilen sonug,
bitkilerin rizosferik topraklarinda farkl cinste fosfat
¢O6zen bakterilerin varligini  tespit edilmistir.
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Calismada fosfor ¢ozen bakterileri hizli bir sekilde
belirlenmesinde dogrudan kati NBRIP besiyeri
kullanilmistir. Bu besiyeri fosfor ¢6zen bakterilerin
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hizli bir sekilde belirlemek igin kullanilan besiyeri
cesididir(Marra ve ark., 2019). Kisek (2007), asma
koék bolgesindeki fosfor ¢bzen bakterilerin
izolasyonu ve segiminde kati NBRIP besi ortami
kullanmigtir. Mardad ve ark. (2013) inorganik
fosfatin  ¢ozlndrligh  Uzerine vyaptiklari  bir
calismada topraktan izole ettikleri bakterilerin
fosfor ¢6zme indekslerini farkh miktarlarda
oldugunu hesaplamislardir. Literatiir galismalarinda
bakteri izolatlarinin fosfor ¢g6zme indeksi bolgeden
bolgeye, izolattan izolata degisiklik gostermektedir

ve c¢alismamizi  destekler yonde sonuglara
ulasilmigtir.
Mikroorganizmalarin P ¢6zme

miktarlarinin nicel olarak belirlenmesinde sivi
NBRIP besi yeri kullanilmaktadir(Santana ve ark.,
2019). Kapri ve Tewari (2010) farkl bitki
koklerinden izole ettikleri Trichderma spp.’nin in
vitro’da ne kadar fosfor ¢6zdugiini sivi NBRIP besi
ortami kullanarak nicel olarak arastirmiglardir.
Yaptigimiz ¢alismada literatiire uygun olarak
izolatlarin nicel olarak ¢ézdigu P’nin belirlenmesi
icin sivi NBRIP besi ortami kullanilmigtir. Sivi NBRIP
besi ortamina inokille edilen 117 adet izolat
arasindan en fazla fosfor ¢ézme oOzelligi olan 15
adet izolatin fosfor c¢6zme ozellikleri istatistiki
olarak kontrol uygulamasi ve kendi aralarinda
karsilastiriimistir. Sivi NBRIP besi ortamina ¢6zdiigi
fosfor degerinin hesaplanmasinda 15 adet izolatin
¢6zdUglu fosfor miktari kontrol uygulama olan E.
coli uygulamasi ile karsilastirildiginda aradaki farkin
tim izolatlar igin istatistiki olarak 6nemli oldugu
saptanmistir(p<0.05). izolatlarin fosfor ¢ézme
degerleri kendi aralarinda karsilastirildiginda ise
izolatlar arasinda farkhhklar olabilecegi
belirlenmistir. Kumar ve ark. (2012) yaptiklari
calismada bezelye bitkisinin kdk kismindan izole
ettikleri 30 bakteri izolatinin fosfor ¢6zme
ozelliklerini belirlemek igin sivi NBRIP besi ortami
kullanmiglardir. Bes gliniin sonunda yapilan fosfor
analizinde ¢6zllen fosfor miktarinin en fazla 562,34
ppm ile FBJ6 kodlu Pseudomanas spp. izolati
oldugunu tespit etmislerdir.

Mikroorganizmalarin P ¢ozme 6zellikler
salgiladiklari organik asit miktarlar ile
iliskilendirilmektedir, organik asitlerin ortamin
pH'sini dusirerek P’un ¢dzlinmesini saglamaktadir
(Kpomblekou-a ve Tabatabai 1994). Benzer sekilde
mikroorganizmalar tarafindan vyapilan fosfat
¢OzUlmesinin organik asitlerin Uretimi ile iliskili
oldugu teyit edilmektedir(Halder ve ark., 1990;
Goldstein ve ark.,, 1999; Kim ve ark. 1998).
Coziinen P konsantrasyonu ve pH arasindaki
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negatif korelasyon, izolatlar tarafindan dUretilen
organik asit ile, P ¢6zlinmeyi kolaylastiran ortamin
aktivasyonunda  6nemli  bir rol oynadigini
gostermektedir. Yapilan g¢alismalarda pH ile
¢Ozlinmus P konsantrasyonu arasinda negatif
korelasyon  oldugu  belirlenmistir(lllmer  ve
Schinner, 1995). Hwangbo ve ark. (2003)
calismalarinda ¢im kokiinden izole ettikleri
Enterobacter  intermedium  izolatinin  fosfor
¢6zmede en 6nemli mekanizmasinin glukonik asit
ve 2-ketoglukonik asit oldugunu HPLC ile
belirlemislerdir. Ayrica 10 giin inkiibasyon sonunda
pH'nin 8'den belirgin bir sekilde 2.8’e kadar
distiglu belirtilerek, P ¢ozilmesinin pH ile ters
orantili  oldugunu saptamislardir. Enterobacter
asburiae izolatinin fosfor ¢6zme Ozelliginin
arastirildig bir calismada ise Gyaneshwar ve ark.
(1999) izolatin glukonik, suksinik ve asetik asit
organik asitlerini sirasi ile 55, 12.7 ve 0.42 mM
salgiladiklarini HPLC ile belirlemislerdir.
Calismamizda bu izolatin ayrica; tartarik asit, laktik
asit, glasiyel asetik asit, sitrik asit, suksinik asit,
malik asit, fumarik asit ve maleik asit salgiladig
belirlenmistir. Lee ve ark. (2019) Enterobacter
ludwigii izolati fosfor ¢bzmede en Onemli
mekanizma olarak sitrik asit(113.8 pg mL™?), laktik
asit(20.3 pug mL™?) ve asetik asit(109.5 ug mL™?)
oldugunu belirlemislerdir. Calismamizda Fosfor
¢Ozlcl izolat olarak belirlenen Acinetobacter
rhizosphaerae BIHB723’in; P ¢dziiminde ozellikle
glukonik asit, formik asit, oksalik, laktik asit, formik
asit, malik asit salgilamasindan kaynaklandigini
belirten c¢alismada Gulati ve ark. (2010), P
¢0zUmUnUn  artmasi ile pH'nin  azaldigini
belirtmislerdir. Bu ¢alismada, mikroorganizmalar
arasinda besiyerine salgilanan toplam organik asit
miktari en fazla 10.758 mg ml? ile fosfat ¢6zme
degeri en yiiksek(387.9 mg L?) olan Enterobacter
cancerogenus izolati olmustur. Bu izolati 8.043 mg
mltile Enterobacter ludwigii ve 7.390 mg ml? ile
Enterobacter asburiae izolatlari izlemistir. izolatlar
arasinda en diisiik 2.964 mg ml™ organik asit salgisi
ise fosfor ¢dzme degeri en diisiik(304.7 mg L?)
olan Microbacterium liquefaciens uygulamasi
olmustur. Enterobacter cancerogenus,
Enterobacter Iludwigii ve Enterobacter asburiae
izolatlari tarafindan Tartarik asit, Laktik asit,
Glasiyel asetik asit, Sitrik asit, Suksinik asit, Malik
asit, Fumarik asit ve Maleik asit organik asitlerinin
farkh  miktarda salgilandigr tespit edilmistir.
Microbacterium liquefaciens izolatinda ise sitrik
asit ve maleik asit tespit edilememistir. Vyas ve
Gulati (2009) yaptigi calismada topraktan izole
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ettigi Pseudomonas spp. izolatlarinin fosfor ¢ézme
mekanizmasinda 6zellikle oksalik asit ve glukonik
asit énemli rol oynadiklarini belirtip, diger asitler
olan; laktik asit, suksinik asit, formik asit, sitrik asit
ve malik asite gore daha fazla (Uretildigini
belirlemislerdir. Bu galismada ise izolatlarin genel
olarak en fazla salgiladiklari organik asit cesidi
laktik asit olarak tespit edilmistir. Bu sonug, farkli
izolatlarin farkh cinste ve miktarda organik asit
Uretebildigini gostermektedir. HPLC analizinde
izolatlarin  salgiladiklari  toplam organik asit
miktarlari ve ¢6zlinen P miktari ve arasinda pozitif
bir korelasyon tespit edilmis iken ortam pH ile
negatif korelasyon goézlemlenmistir. Calismada
fosfat ¢ozen mikroorganizma olarak belirlenen
izolatlar tarafindan HPLC ile belirlenen c¢esitli
organik asit salgilanmasi sonucu ortamin pH’sinin

distigi ve buna bagh olarak fosfat
¢Ozlnarlaginin arttig belirlenmistir.
Fosforun toprakta ¢6zlinebilir

konsantrasyonu olduk¢a dlsik olup ve bitki
blylmesini sinirlayan en 6nemli element olmasinin
yaninda, bitki tarafindan alinabilir formda
olmadigindan ¢OzUnUrlGgi 6nem arz
etmektedir(Vassilev ve Vassileva, 2003). Yaptigimiz
calismaya benzer yapilan bir ¢alismalarda Chen ve
ark. (2006) topraktan izole ettikleri 36 adet fosfat
¢dzen mikroorganizmanin farkli oranlarda fosfor
¢6zdUgilni ve izolat tirine gore fosfat ¢ozmede
farkli miktarlarda organik asit salgiladiklarini HPLC
ile tespit etmislerdir. Fosfot ¢6zen Aspergillus

flavus,  Penicillum canescens ve A.niger ile
besiyerinin pH’sini en fazla dusliren bakteri
izolatlarinin  fosfat ¢ézme  mekanizmasinin

arastirildigi bir calismada (Rashid ve ark.,2004)
salgilanan organik asit miktarlarini ve c¢esitlerini
HPLC ile glukonik, fumarik, suksinik ve asetik asit
olarak analiz etmislerdir. izolatlar arasinda 10RB
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Oz

Gelismekte olan ulkelerde, daha ekonomik olmasi nedeniyle gelismis llkelere gore sebze tiiketimi hizla
artmaktadir. Sebzelerde kadmiyum (Cd) birikimi, kiiresel olarak insan saghgini tehdit eden 6énemli bir cevresel
konudur. Sebzelerin Cd stresine tepkisini anlamak ve yonetim stratejilerini uygulamak, sebzelerin Cd alimini
azaltmaya yardimci olabilir. Bitkilerin Cd alimini etkileyen faktorler arasinda tuzluluk yer almaktadir. Tuzluluk,
diinyadaki en buyiik abiyotik streslerden biridir. Tuzlu toprakta Cd bulunmasi sorunu daha da kotilestirir. Bu
amacla yiritilen calismada brokoli bitkisine 3 farkli Cd dozu (0.1, 0.5 ve 2.5 mg Cd kg™ ) ve 4 farkli tuz dozu (0,
200, 600, ve 1800 mg NaCl kg'*) uygulanmistir. Denemede bitkinin yesil aksam kuru madde verimi ve yesil aksam
Cd alimlari incelenmistir. Elde edilen sonuglara gére Cd 0.1 mg kg oldugu dozda kuru madde verimi tuz
uygulamasinin kontroliinde 3.59 g bitki iken artan tuz uygulamalarina bagli olarak sirasiyla 3.43,2.83 ve 2.36 g
bitki* olarak azaldigi belirlenmistir. Tuzsuz ve Cd 2.5 uygulamasinda kuru madde verimi 3.0 g bitki! iken tuzun en
yiksek dozunda yaklasik 2 kat azalarak 1.64 g bitki diizeyine gerilemistir. Diisiik miktarda Cd ile kontamine olmus
toprak tuzluluk ile bir arada oldugunda Cd aliminin arttirdigi saptanmistir. Bitkilerin yesil aksamindaki K
konsantrasyonlari biitiin tuz uygulamalari altinda azalma egilimi gésterirken, 2.5 mg Cd kg™ ve 1800 mg NaCl kg’
1 uygulamasinda K konsantrasyonu 4.19’dan 3.06’a mg kg diizeyine distiigiu belirlenmistir. Sonucta, tuzlu
topraklarda brokolide Cd aliminin yiksek miktarda birikebilecegi ortaya konulmus olup brokolide daha az Cd
biriktiren gesitlerin belirlenmesine ihtiyag oldugu saptanmistir.
Anahtar kelimeler: Brokoli, tuz, kadmiyum, kuru madde

The Effect of Cadmium (Cd) and NaCl Applications on Dry Matter and Nutrient Element
Content of Broccoli (Brassica oleracea var. italica)

Abstract

Vegetable consumption, as it is more economic, has rapidly increased in developing countries as
compared to the developed countries. Cadmium (Cd) accumulation in vegetables is an important environmental
problem globally threatening human health. Understanding the response of vegetables to Cd stress and applying
management strategies may be helpful to decrease Cd uptake of vegetables. Among the factors, affecting Cd
uptake of plants is salinity. Salinity is one of the biggest abiotic stresses in the world. Cadmium occurrence in
saline soils makes the problem even worse. In this study, for this reason, three Cd (0.1, 0.5 and 2.5 mg Cd kg™)
and four salt (0, 200, 600 and 1800 mg NaCl kg*) doses were applied to broccoli plant. Dry matter yield and Cd
uptake of green parts were investigated in the study. According to the obtained results, in the dose of 0.1 mg Cd
kg?, dry matter yield in the salt-control plants was 3.59 g plant™® whereas it decreased as 3.43,2.83 and 2.36 g
plant! depending on increasing salt applications. In unsalted and 2.5 mg Cd kg application, dry matter yield was
3.0 g plant? while it reached to as 1.64 g plant™® by increasing almost two-folds with the highest salt dose. It was
determined that Cd uptake was increased when the soil contaminated with a low amount of Cd was together
with salinity. Although K concentrations in green plant parts tended to decrease in all salt applications, it
decreased from 4.19 to 3.06 mg kg in the treatment of 2.5 mg Cd kg* and 1800 mg NaCl kg™. In conclusion, it
was found that Cd uptake in broccoli might be high in salty soils and thus there was a need for determining
broccoli varieties accumulating lower amount of Cd.

Key words: Broccoli, salinity, cadmium, dry matter

77



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 8(1): 77-84, 2021

Girig

Tarimsal Uretim yapilan topraklarda oldukga
distik miktarlarda olsa da kadmiyum (Cd)
bulunmaktadir. Topraklardaki Cd icerigi dogal
kosullarda oldukga diisik miktarda oldugu halde
cesitli kaynaklardan topraga Cd girisi olabilmektedir.
Topraklara Cd girisinde 0Ozellikle antroponejik
kaynaklardan atmosfer yoluyla, tarim arazilerine
kanalizasyon ¢amurunun uygulanmasi yoluyla ve
fosforlu giibreleme yoluyla olmaktadir (Mataka ve
ark., 2006; Kilig¢ ve Korkmaz 2012). Kadmiyum disik
konsantrasyona sahip topraklarda bile bitkiler
tarafindan  kolaylikla alinabilmekte ve bitki
dokularinda birikebilmektedir. Kadmiyum sadece
bitki biylmesini ve gelismesini engellemekle
kalmayip ayni zamanda gevre ve insan saghgi igin de
blyuk bir tehdit olusturmaktadir (Ozkutlu ve ark.,
2009; Rizwan ve ark., 2012; Rehman ve ark., 2017;
Korkmaz ve ark., 2017; Korkmaz ve ark., 2018).
Dokularinda 3 mg kg¥'dan fazla Cd iceren bitkileri
dizenli olarak tiiketen insanlarda Cd’nin toksik
etkileri gorilmektedir (Alloway, 1995). Bitkilerde Cd
yuksek miktarda birikebilmekte bunun sonucunda
da bilyime azaltmakta veya durdurmaktadir.
(Qureshi ve ark., 2010). Bitkilerde Cd birikimini
etkileyen bircok faktér olmasina ragmen bunlar
arasinda en oOnemlisinin topraklarin tuzluluk
durumudur. Topraklarda tuzlulugun artisiyla
(6zellikle Cl konsantrasyonunun artisiyla) bitkilerde
Cd miktarinin arttigi saptanmistir (Norvell ve ark.,
2000). Toprak tuzlulugu bitkisel Gretim icin 6nemli
abiyotik streslerden birisi olup tuzlu topraklarda
yetistirilen bitkilerin ciddi verim kayip kayiplarina
maruz kaldiklari bilinmektedir (Uyanik ve ark., 2014;
Ekbic ve ark., 2017). Tuzluluk diinyada arid ve semi-
arid bolgelerde sulanan alanlarin %20’sinde tuzluluk
onemli bir sorun olmakta ve giderek de
yayginlasmaktadir (Sairam ve Tyagi, 2004). Tuzlu
topraklarda yetisen bitkiler 6nemli bir strese maruz
kalirken bu tir alanlara agir metal 6zellikle Cd stresi
eklenince  bitkilerdeki  bozulma daha da
siddetlenmektedir (Shafi ve ark., 2010). Tuzlu
topraklarda Cd bulunmasi bitki blylmesi igin
sorunun daha da kotilestigini gostermektedir. Tek
basina Cd glgli biyolojik birikme kapasitesi
nedeniyle bitkiler tarafindan kolayca emilip
birikmektedir (Hadi ve ark., 2014). Bu 6zelliginden
dolayr bir¢ok arastirma sonucunda Cd’un bitki
bliyimesi ve biyokitle Gzerindeki azaltici etkisinin
oldugu bildirilmistir (Abu-Muriefah, 2008; Zheng ve
ark., 2010). Kadmiyum stresine ilaveten NaCl
tuzunun toprakta yuksek miktarda kombine olarak
bulundugunda yiksek plazma membran
gecirgenligine neden oldugu boylece bitkilerde
Cd’un kolayca birikebildigi aciklanmistir (Muhling ve
Lauchli, 2003). Bu tir sorunlu alanlarda yetisen
(6zellikle yapraklari yenen) sebzelerde Cd’un yliksek
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oranlarda biriktigini agiklanmistir (Mcbride, M.B,
2003). Beslenmemizde blylk rol oynayan patates,
misir, fasulye ve bezelyenin ¢ok az miktarda Cd
akimdale ettigi buna karsilik salatalk, ispanak,
kereviz, lahana ve brokolinin fazla miktarda Cd’u
biriktirebilme 6zelligine sahip oldugu agiklanmistir
(Bergman, 1992; Jinadsa ve ark., 1997; Alexander ve
ark., 2006). Sebzelerde Cd biriktirme yoniinden
sirastyla  brokoli, ispanak, feslegen oldugu
bildirilmistir (Bakhshayesh, E.B., 2014). Bitkilerin
yenilebilir kisimlarina tasinan Cd miktar tirler
arasinda 6nemli dizeyde farklihk gostermektedir
(Alexander ve ark., 2006). Sebzeler glnlik
yasamimizda vazgecilmez bir besin kaynagidir.
Glinimuzde sebzelerin beslenmemizdeki pay! gin
gectikce de artmaktadir. insanlarin sebzeye olan
ihtiyaclari karsilamada saglikh Urunlerin
yetistirilmesi gerekmektedir. Ancak, Cd sebzelerde
kolayca birikebilmekte ve sebzelerin gériniminde
herhangi bir zararlanmaya neden olmadigi
bilinmektedir. Bu nedenle gesitli gida kaynaklarinda
yuksek miktarda Cd biriktirebilen gidalarla insan
vicuduna Cd girisi olmakta ve bunun sonucunda
akciger, karaciger, bobrek rahatsizligi gibi ¢ok ciddi
saglik sorunlarina yol agtigi bilinmektedir. Yapraklari
yenilen sebzeleri diger sebzelerden daha fazla agir
metal biriktirme yeteneklerine sahip oldugu ve
insan vicudundaki Cd'un yaklasik  %70'inin
sebzelerden gectigi aciklanmistir (Fan ve ark., 2017;
Jive ark., 2018). Besin zinciri vasitasiyla insanlara Cd
girisi olmasi nedeniyle birgok (lke yenilebilir
bitkilerde maksimum izin verilebilir Cd siniri
belirlemistir. Genel olarak sebzeler igin Cd’un kabul
edilebilir sinir degeri 100 pg kg olarak aciklamistir
(Fao, 2014; Who, 2014). insanlarda Cd’nin neden
oldugu saglik riskini azaltmak i¢in diisik Cd birikimi
olan sebze gesitlerinin elde edilmesinin veya
sebzelerde Cd seviyelerini dislirmek igin teknik
yontemler gelistirmenin 6nemi vurgulanmaktadir
(Wei ve ark., 2017; Avila ve ark., 2017; Tang ve ark.,
2018). Tuzlu kosullarin ve agir metal birikimlerinin
topraktan islah galismalarinin  pahali  olmasi
nedeniyle son yillarda daha disik maliyete sahip
olan bitki islahi galismalarina 6zel 6nem verildigi
ifade edilmektedir (Ali ve ark., 2013; Mahar ve ark.,
2016). Kurak ve yar kurak bolgelerde, yiksek
tuzluluk seviyeleri baska bir kritik cevresel stres olan
genellikle Cd kontaminasyonuna eslik eder ve
iyilestirme stirecini daha da zorlastirmaktadir (Lutts
ve Lefevre, 2015; Cheng ve ark., 2018).

Bu arastirmada, kadmiyum ve NaCl
uygulamalarinin brokolinin (Brassica oleracea var.
italica) kuru madde verimi ile Cd ve bazi besin
elementleri alimi Gizerine olan etkileri arastirilmistir.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4837749/#CR6
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Materyal ve Metot

Arastirma, Sabanci Universitesi Mithendislik
ve Doga Bilimleri Fakultesi Serasinda kontrolll
sartlar altinda yuriGtilmastlr. Arastirma, 48 adet
saksida yetistirilen brokoli bitkilerine 3 Cd (0.1, 0.5
ve 2.5 mg kg!) ve 4 NaCl (0, 200, 600 ve 1800 mg kg
1) doz uygulamalarinin etkisini belirlemek amaciyla
tesadif parselleri faktoriyel deneme desenine gor 4
tekerrirli  olacak sekilde dizayn edilmistir.
Denemede kullanilan topragin bazi fiziksel ve
kimyasal analiz sonuglari ve deneme topraginin
analizinde kullanilan yontemler Cizelge 1' de
verilmistir. Bitki yetistirilecek her bir saksiya 1.65 kg
kuru toprak konulmustur. Brokoli fidelerinin
saksilara sasirtiimadan 6nce temel glibrelemede
azot igin (CaNOs3)2. 4H20 formundan 200 mg kg N,
fosfor icin KH2PO4 formundan 100 mg kg™ P ve 125
mg kg K, kiikiirt icin CaSO4 formundan 20 mg kg™
S, ¢inko icin ZnS04.7H,0 formundan 1 mg kg Zn
uygulanmistir. Brokoli fideleri dikimden  &nce
toplam kadmiyum (Cd) icerigi 0.27 mg kg! ve
toplam tuz igerigi 0.22 mmhos/cm olan topraga, Ug
Cd dozu (Cd 0.1=0.1 mg Cd kg, Cd 0.5= 0.5 mg Cd
kg! ve Cd 2.5= 2.5 mg Cd kg' ) 3CdS0O4.8H20
formundan ve NaCl 200, NaCl 600 ve NaCl 1800 mg
kg! olarak hesaplanip uygulanmistir. 5-6 cm

buyukligindeki brokoli fideleri her saksiya 3 adet
olacak sekilde dikilmistir. Dikimden 5 giin sonra her
saksida 2 bitki kalacak sekilde seyreltilmistir. Bitkiler
saf suyla glinlik olarak tarla kapasitesine yakin bir
nem iceriginde tutulacak sekilde sulanmistir. Bitkiler
sera kosullarinda 28 gilin buydtiulip ciceklenme
oncesinde toprak Ustiinden 2-3 cm yukaridan hasat
edilmistir. Hasat edilen bitkiler yesil aksam kuru
madde veriminin belirlenmesi igin 70 °C'de 48 saat
kurutulmus ve kuru madde verimi (g bitki? ) olarak
belirlenmistir. Kurutulan bitki 6rnekleri agirliklari
alindiktan sonra agat degirmende o6gutulmustar.
Yesil aksam o6rneklerinde 0.25 gram tartilarak 2 ml
saf su, 2 ml H202 (%30’luk) ve 4 ml HNOs (%65’lik)
iceren bir karisimi icinde mikro dalgada yakilmistir
(CEM MARS 6). Yakilan ornekler oda sicakligina
kadar sogutulduktan sonra saf su ile 25 ml’ye
tamamlanarak mavi bant filtre kagidi ile stziilmis
ve Cd konsantrasyonlari Inductively Coupled
Plasma-Atomik Emission Spectrometry (ICP-OES;
Varian Vista-pro) cihazinda ol¢lilmistir. Elde edilen
verilerde, excell paket programi kullanilarak
standart sapmalari belirlenmistir. Elde edilen veriler
dort tekrarlamali olarak gizelgelerde ortalama +
standart hata seklinde gosterilmistir.

Cizelge 1. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellikler Diizey Metodlar

pH 8.08 Jackson, 1959

EC, (mmhos/cm) 0.22 U.S. Salinity Laboratory Staff, 1954

Kireg, % 14.2 Caglar, 1949

O.M. % 0.7 Jackson, 1959

Kum, % 8.6 Bouyoucous, 1952

Silt, % 30.8 Bouyoucous, 1952

Kil, % 60.6 Bouyoucous, 1952

Tekstir sinifi killi (C) Bouyoucous, 1952

P, mg kg! 4.8 Watanabe ve Olsen, 1965

K, mg kg! 144 Pratt 1965

Toplam Zn (mg kg) 51 Schlichting ve Blume, 1966

Toplam Cd (mg kg?) 0.27 Schlichting ve Blume, 1966

DTPA-Zn (mg kg) 0.1 Lindsay ve Norvell, 1978

DTPA-Cd (mg kg?) 0.005 Lindsay ve Norvell, 1978

DTPA-Cu (mg kg?) 0.44 Lindsay ve Norvell, 1978

DTPA-Mn (mg kg?) 2.70 Lindsay ve Norvell, 1978
Bulgular ve Tartisma etkisi test edilmistir. Brokoli fideleri saksilara

Bu calismada brokoli bitkisinin, sera dikimden once saksilara artan tuz

kosullarinda saksi denemesinde tuz ve Cd stresinin
kombine oldugu durumda bitkinin Cd alimi Gzerine
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konsantrasyonuna (0, 200, 600 ve 1800 mg kg
NaCl) ve artan Cd (0.1, 0.5 ve 2.5 mg kg?) dozlarina
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maruz birakilarak tuzun Cd alimi Gzerine etkisi
belirlenmistir.

Yesil aksam kuru madde verimi

Farkh Cd ve tuz uygulamalari altinda
brokoli bitkisinin yesil aksam kuru madde verimi
onemli diizeyde etkilendigi tespit edilmistir. Hig tuz
verilmeyen (kontrol) ve Cd 0.1 mg kg?
uygulamasinda 3.59 g bitki?* iken 200 mg NaCl kg™
ve Cd 0.1 kombine uygulamasinda ise 3.43 g bitki!
kuru madde verimine sahip oldugu saptanmistir
(Cizelge 2). Artan tuz dozlarinda kuru madde
veriminde carpici bir sekilde duslis olmustur.
Ornegin tuzun 1800 mg NaCl kg™ ve Cd 0.1’in birlikte
uygulanmasiyla kontrolde 3.59 g bitki! den 2.36 g
bitki! e diismiis olup %34 oraninda kuru madde
veriminde dlsis olmustur. Tuz stresi hem ozmotik
hem de iyonik strese neden oldugu i¢in biyimede
azalmaya neden olmaktadir (Sirguey, 2013). Bircok
arastirmada NaCl tuzunun fazla oldugu topraklarda
bitki biyimesinin ve mahsul veriminin olumsuz
etkiledigi bildirilmistir (Wang ve ark., 2004; Pandolfi

ve ark., 2012, Ekbi¢ ve ark., 2017). Bitkilerde
tuzluluk iyon (Na* ve CI') toksisitesine, ozmotik ve
oksidatif stresin artmasi sonucunda beslenme
dengesizligine neden olmaktadir. Bunun sonucunda
da, metabolik siireglerde degisiklik olmasi, hiicre ve
kloroplast membranlarin dizensizligi ve
bozulmasiyla biomas veriminde azalmalarin oldugu
agiklanmistir (Zhu, 2003). Tuzun kontrol dozu ve Cd
0.5 dozlarinin birlikte uygulamasinda yesil aksam
kuru madde verimi 3.65 g bitki? iken en yiiksek doz
1800 mg NaCl kg* uygulamasiyla yesil aksam kuru
madde verimi 2.29 g bitki e diiserek %40 oraninda
azalmanin oldugu saptanmistir. Tuzsuz (kontrol) 2.5
mg Cd kg uygulamasinda yesil aksam kuru madde
verimi 3.0 g bitki! elde edilmis iken artan tuz (200,
600 ve 1800 mg NaCl kg?) uygulamalarina bagl
olarak kuru madde veriminde sirasiyla 2.94, 2.44 ve
1.64 g bitki olarak azalmalar olusturdugu tespit
edilmistir. Tuzun 1800 mg NaCl kg uygulamasinda
yesil aksam kuru madde verimi yaklasik olarak 2 kat
disis olusturdugu belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Artan dozlarda Cd ve NaCl uygulamalarinin brokoli bitkisinin yesil aksam kuru madde verimi tzerine

etkisi
Uygulamalar, mg kg-1 0.1 mg Cd kg? 0.5 mg Cd kg? 2.5 mg Cd kg1
Kuru Madde Kuru Madde Kuru Madde
g bitki? g bitki? g bitki?

0 3.59 + 0.30 3.65 * 0.56 3.00 + 0.40

NaCl 200 3.43 = 0.40 3.03 = 0.23 294 + 0.60

600 283 + 040 265 = 0.54 244 = 0.39

1800 236 + 0.10 229 + 047 164 + 017
Yesil aksam Cd konsantrasyonlari fotosentezin (Baszynski ve ark., 1986)
Bu arastirmada, hig tuz verilmeyen artan Cd inhibisyonunun  dogrudan  sonucu  olabilir.

(0.1, 0.5 ve 2.5 mg Cd kg?) dozlari altinda yesil
aksam Cd konsantrasyonlari sirasiyla 1.2, 4.0 ve 16.8
mg kg oldugu saptanmistir (Cizelge 3). Kadmiyum
(Cd) gugltu biyolojik birikme kapasitesi nedeniyle
topraktan bitkiler tarafindan kolayca alinmakta ve
birikebilmektedir (Hadi ve ark., 2014). Kadmiyum
topraklarda ¢ok disik konsantrasyonda olsa bile
bitkilere ¢ok kolay tasinabilmektedir. Ozellikle
yaprakh sebzelerin yumrulari yenen sebzelere gore
topraktan daha fazla Cd kaldirdigi ileri
surialmektedir (Smolders ve Mertens, 2013).
Toprakta asirt miktarda Cd bulunmasi durumunda
bitkilerde mineral beslenmenin bozulmasiyla
(Gharaibeh ve ark., 2015; Mombo ve ark., 2016)
bitkilerde buyimenin azalmasi ve karbonhidrat
metabolizmasinin  (Moya ve ve ark., 1993)
bozulmasi sonucu birgok toksik semptomlara neden
olmakta ve bunun sonucunda da biyokitle
Uretiminde azalma olmaktadir (Kumar ve ark.,
2016). Biyokutlenin Cd toksisitesi ile azaltilmasi,
klorofil sentezinin (Padmaja ve ark., 1990) ve
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Kadmiyum (Cd) stresi bitkilerde hiicresel yapilara
zarar verirken, bitkilerin yenilebilir kisimlarinda Cd
birikimiyle de gida kalitesinin dismesine neden
olmaktadir (Shafi ve ark., 2011).

Artan tuz uygulamasinin 0, 200, 600 ve 1800
mg NaCl kg ve Cd’un 0.1 mg Cd kg* dozunun
birlikte uygulandiginda  vyesil aksam Cd
konsantrasyonu kontrolde 1.2 mg kg iken tuzun en
yiksek oldugu 1800 mg NaCl kg doz uygulamsinda
1.6’a yikseldigi ve %33.3 oraninda artis sagladigl
belirlenmistir. Tuzsuz (kontrol) ve Cd’un 2.5 mg Cd
kg uygulamasinda yesil aksam Cd konsantrasyonu
16.8 mg kg iken tuzun en yiiksek 1800 mg NaCl kg
! doz uygulamasinda vyesil aksam Cd
konsantrasyonunu yaklasik 2 kat artirarak 28.7 mg
kg ayuikselmistir (Cizelge 3). Topraktaki tuzlulugun
(6zellikle kloririin) bitkilerde Cd birikimini etkileyen
en onemli faktdor oldugu ve CI° ile yaptigi
kompleksler sonucunda Cd’'un katyon degistirici
ylzeylere tutunmasi azalmakta ve boylece bitkilerce
alinma sansinin daha fazla olmasini saglamaktadir.
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Bu durum, tuzlu kosullarda daha fazla Cd Sonuglarda, tuzun (NaCl) bitki dokularina
taginmasini agiklar niteliktedir. Smykalova 2003, Cd tasinmasini arttirdigi belirlenmistir. Bitkilerde
besin ¢ozeltisi ortamina Cd’un (0.005 ve 0.01 mM) yuksek miktarda Cd birikimi iki mekanizma ile iligkili
dozlarini ve 100 mM NaCl uygulayarak arpa yesil olabilir. Bu goruslerden ilkinde; katyonik bilesen
aksaminda Cd konsantrasyonunu belirlemistir. Bu tarafindan topraktaki sorpsiyon bdlgelerinden
arastirmada tuzsuz ortamda her iki Cd metallerin yer degistirmesi ve ikinci gorus olarak da
uygulamasinda Cd’un ¢ogunlukla kdklerde biriktigi kloriir (CI') anyonuyla kararli metal komplekslerinin
ancak Cd ve NaCl stresi altinda yetisen bitkilerde olusturulmasi ve olusan komplekslerin bitkiler
ortama verilen Cd’un yarisinin kdklerde biriktigi ve tarafindan kolayca alinmasi seklinde
diger yarisinin yesil aksama tasindigi bulunmustur. agiklanmaktadir (Schmidt, 2003; Ghallab ve Usman,

Kombine olarak NaCl ve Cd stresinin oldugu 2007). Bununla birlikte kurak ve vyar kurak
kosullarda bitkilerde daha yliksek plazma membran bolgelerde, yiksek tuzluluk seviyelerine ilaveten
gecirgenligine neden oldugu bunun sonucunda cevresel streslerden Cd kontaminasyonu eklenince
bitkilerin oksijen radikallerinin ve H202 Uretimini bitkilerde biiylimenin ve gelismenin ¢ok karmasik
arttirdigi agiklanmistir (Muhling ve Lauchli 2003). bir stireg aldigi agiklanmistir (Lutts ve Lefevre, 2015;
Bitkilerin tuzlu kosullara ilave olarak Cd stresine Cheng ve ark, 2018).

birlikte maruz kaldiklarinda bitkideki bozunumlarin
daha da siddetlendigi belitilmistir (Shafi ve ark.,
2010).

Cizelge 3. Artan dozlarda Cd ve NaCl uygulamalarinin brokoli bitkisinin yesil aksam Cd konsantrasyonu lzerine
etkisi.

Uygulamalar, mg kg-! 0.1 mg Cd kg! 0.5 mg Cd kg! 2.5 mg Cd kg1
Cd kons. Cd kons. Cd kons.
(mg kg?) (mg kg™) (mg kg™)
0 12 + 01 40 + 0.3 16.8 + 1.1
200 13 + 0.0 46 + 09 17.7 + 0.7
Nacl 600 16 + 0.2 51 + 0.6 218 + 09
1800 16 + 0.0 6.7 = 0.9 287 + 20
Yesil aksamin potasyum (K), fosfor (P ) ve tuzun 1800 mg kg! ve Cdun 2.5 mg kg?
magnezyum (Mg) konsantrasyonu uygulamasinda %3.06’a diistigu tespit edilmistir.
Artan tuz ve Cd uygulamalar altinda Bircok arastirmada, tuzlulugun besin
yetistirilen brokoli bitkisinin yesil aksam K, P ve Mg maddelerini alimini ve tasinimini bozarak bitki
konsantrasyonlarinda farkhhklarin oldugu blyumesini azalttigi gosterilmistir  (Essa, 2002;
belirlenmistir (cizelge 4). Yesil aksam P e Mg Smykalova ve Zamecnikova, 2003; Fernandez-
konsantrasyonlarinda 6nemli bir degisim gézlenmez Garcia ve ark, 2004). Hem tuz hem de Cd stresi
iken artan tuz ve Cd’a bagh olarak o6zellikle K dokularda K* ve Ca*? gibi iyonlarin tasinimi
konsantrasyonunda azalma oldugu saptanmistir. azaltmasina karsin Na* iyonun daha fazla tasinarak
Hic tuz verilmeyen kontrol bitkisinde Cd 2.5 bitkinin mineral besin elemetleri kapsaminda
dozunda yesil aksam K konsantrasyonu %4.16 iken dengesizlik olusturmasiyla (Wei ve ark., 2003).

Cizelge 4. Artan dozlarda Cd ve NaCl uygulamalarinin brokoli bitkisinin yesil aksam K, P ve Mg konsantrasyonlari
Uzerine etkisi.

Uygulamalar, mg kg 0.1 mg Cd kgt 0.5 mg Cd kg? 2.5 mg Cd kg1
K P Mg K P Mg K P Mg
(%) (%) (%)

0 3.79 0.45 0.56 4.03 0.50 0.67 4.16 0.46 0.53

200 4.27 0.53 0.69 4.06 0.49 0.49 4.09 0.49 0.50

NaCl 600 3.97 0.57 0.64 3.64 0.46 0.43 4.01 0.52 0.49

1800 3.68 0.55 0.60 3.67 0.51 0.46 3.06 0.56 0.47
Sonug ve Oneriler ozelliginde oldugu ve blinyede belli bir miktardan
Tarim  topraklarinda Cd ¢ok disuk sonra bircok rahatsizliklara neden oldugu
konsantrasyonlarda olsa bile 6zellikle sebzelere ¢ok bilinmektedir. Bu nedenle Cd’un bitkiler tarafindan
kolay bir sekilde tasinabilmektedir. Kadmiyumun absorbe edilmesi ve tasinmasini artiran/azaltan
besin  zinciri yoluyla insanlara tasinabilme faktorlerin  bilinmesine ihtiyag duyulmaktadir.
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Kadmiyumun bu  o6zelliginden dolayidir ki
arastirmalarin  ¢ogunlugu bitkisel gidalarda Cd
birikimi  Uzerine yogunlagsmistir.  Yapilan bu
arastirmada; Cd ve NaCl tuzunun birlikte

uygulanmasiyla veya bu iki stres faktérinin var
oldugu alanlarda NaCl tuzunun ve ClI" anyonunun
toprakta Cd ile bilinmeyen bir kompleks olugsturarak
bitkilerin daha fazla Cd’u almasini sagladig
belirlenmistir. Bu arastirmanin sonuglarina gére
yapilacak oOneri olarak; kurak ve vyari kurak
bolgelerde tuzlulugun yiksek oldugu alanlarda Cd
kirlenmesinin boyutu analizlerle belirlenmelidir.
Diinya Saglik Orgiitii (WHO, 2004) ve FAO (2004)
sebzeler icin belirlemis oldugu 0.1 mg kg? sinir
degerler dikkate alinarak birgok bitkide Cd
konsantrasyonu belirlenmeli ve s6z konusu sinir
degerlerle kiyaslanmalidir. Ayrica, tuzlu alanlarda
brokoli cesitleri arasinda Cd’a dayanikli cesitlerin
belirlenmesine yonelik arastirmalara da hiz
verilmelidir.
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Oz

Bu arastirmada Serapias orientalis (Orchidaceae) tohumlarinin simbiyotik ve asimbiyotik yontemlerle
cimlenme ve fide gelisimi kosullari belirlenmistir. Asimbiyotik ¢cimlendirme igin bes fakli besin ortami (Su-agar,
toprak-agar, Knudson C, Murashige-Skoog ve Van Waes-Debergh) kullaniimistir. Simbiyotik ¢cimlendirme igin
koklerden fungus izolasyonu yapilmistir. iki farkl fungus elde edilmis, morfolojik ve molekiiler tekniklerle
yapilan tanimlama sonucu Tulasnella sp. ve Fusarium oxysporum olduklari belirlenmistir. Tohumlar modifiye
yulaf ortamina ekilmis ve ayri ayri Tulasnella sp. ve F. oxysporum asilanmistir. Ug ay sonra kiiltir tiiplerinde
¢imlenme ve fide orani belirlenmistir. F. oxysporum ile asilanan tohumlar ¢imlenmemis, buna karsilik kontrol
grubunda %24, Tulasnella ile asilanan tiiplerde %68 oraninda ¢imlenme meydana gelmistir. Kontrol grubunda
(fungus icermeyen) gimlenen tohumlar tlyli protokorm asamasina kadar gelismis, fakat daha fazla gelisme
olmamistir. Tulasnella ile asilanan tohumlarin %6269’unun fide asamasina gelistigi belirlenmistir (5. ve 6.
safhalar). Fideler topraga aktarilip dogal ortamda biyttulmustir. Asimbiyotik kaltir ortamlarindan VWD
ortaminda en yiiksek oranda ¢cimlenme meydana gelirken fide gelismemistir.

Anahtar kelimeler: Salep, orkide mikorizasi, simbiyotik, asimbiyotik cimlenme.

In Vitro germination of the seeds of Serapias orientalis (Greuter) Bauman & Kiinkele
(Orchidaceae)

Abstract

In this study, germination and seedling growth conditions of Serapias orientalis (Orchidaceae) seeds
were determined by symbiotic and asymbiotic methods. Five different nutrient media (water-agar, soil-agar,
Knudson C, Murashige-Skoog and Van Waes-Deberg) were used for asymbiotic germination. For symbiotic
germination, fungi isolation was made from roots. Two different fungi were obtained, and they were identified
as Tulasnella sp and Fusarium oxysporum by morphological and molecular techniques. Seeds were sowned in
modified oat medium and inoculated Tulasnella sp and F. oxysporum separately. After three months,
germination and seedling rates were determined in culture tubes. The seeds that were inoculated with F.
oxysporum did not germinate. In contrast, 24% of the seeds in the control group germinated 68% of the
inoculated with Tulasnella. Germinated seeds in the control group (without fungi) developed to the stage of
hairy protocorm but no further development. It was determined that 62.69% of the seeds inoculated with
Tulasnella sp. developed into the seedling stage (5th and 6th stages). Symbiotic seedlings were transferred to
soil and grown in natural environment. The highest rate of germination occurred in asymbiotic culture media in
VWD medium, while seedling did not develop.

Key words: Salep, orchid mycorrhiza, symbiotic, asymbiotic germination

Giris Turkiye’de Orchidaceae familyasina dahil 24 cins ve

Orchidaceae ¢icekli bitkilerin en genis yaklasikl70 civarinda tlr yayilis gostermektedir
familyalarindan biridir. Diinyada yaklasik 800 cins (Giiner, 2012). Tirkiye, iran ve Yunanistan’da
ve 27 binden fazla tir ile temsil edilmektedir yumrulu orkideler, “salep” olarak 6zel 6nem
(Govaerts ve ark., 2011). En zit iklim ve habitat tasimakta ve bu amagla dogadan toplanmaktadir
kosullarinda yetisebilen tiirleri icermektedir. (Kasparek ve Grimm, 1999; Sezik, 2002; Ghorbani
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ve ark., 2014; Kreziou ve ark., 2016). Orkideler
yasalarla koruma altina alinmis olsa da kagak olarak
binlerce yumru toplanmaktadir. Buna karsilik bir
orkide bitkisi her yil yalnizca bir yumru vermekte,
bu yumru da toplaninca dogadan bir birey
azalmaktadir (Sezik, 2002). Tohumlari ¢ok kiguk,
besin igerigi ¢ok az, farklilasmamis  bir
proembriyoya sahip olmasi sebebiyle dogal
sartlarda uygun bir fungus ile simbiyotik iligki
kurmadan gimlenememektedir (Rasmussen, 1995).
Asiri toplama, cayir ve meralarin asiri otlatiimasi,
kentlesme ve turizm, orkideleri yok olma tehdidi ile
karsi karsiya birakmaktadir (Sezik, 2002; Park ve
ark., 2012; Aewsakul ve ark., 2013).

Tohumlarin dogal sartlarda ¢cimlenmesi zor
ve uzun zaman gerektirdigi icin kulttr kosullarinda
¢imlendirme ve fide gelisimi Uzerine g¢ok sayida
arastirma yapilmis ve hala da yapilmaktadir. Orkide
tohumlari laboratuvarda steril kosullarda
asimbiyotik ve simbiyotik olmak lizere iki yontem
ile cimlendirilmektedir (Arditti, 1982). Asimbiyotik
yontem, farkli igeriklerde hazirlanan doku kiltiiri
ortamlarinda tohumlarin ¢imlendirilmesi ve alt
kiltirlere aktarmak suretiyle fide elde edilmesi,
simbiyotik yontem ise, uygun fungus ile tohumlarin
birlikte asilanmasi ve ¢imlenmenin ardindan yine
alt kaltarler yaparak fide elde edilmesi seklindedir.
Asimbiyotik tohum c¢imlendirme teknigi Lewis
Knudson tarafindan gelistirilmistir (Johnson ve ark.,
2007; Yam ve Arditti, 2009). ). GUmus ve Ellialtioglu
(2012) doku  kiltira  yontemiyle  Serapias
vomeracea (Burm.fil.) Brig. ssp. orientalis Greuter
tohumlarinda % 83.44 c¢imlenme ve % 72.75
protokorm olusum oranlarini elde ettiklerini
bildirmistir. Kamgi ve ark (2015) ‘1 Orchis sancta L.
salep orkidesi tohumlarini in vitro ortamda farkh
azot kaynagl iceren besiyerlerinde bitkicik
olusturmayi basarmistir. Kemeg ve ark (2018)'nin
yaptigl bir calismada A. morio subsp. morio, A.
pyramidalis ve D. romana tohumlarinin en iyi Cas
(POa4) 2 igeren SV besiyerinde gimlendigi ve olusan
fidelerin topraga aktarildiktan iki hafta sonra ilk
yapraklarin  kurudugu belirtilmistir. Asimbiyotik
yontem ile pek ¢ok tropikal orkide tiiriiniin tohumu
basarili bir sekilde ¢imlendirilmis olsa da 6zellikle
karasal orkidelerin asimbiyotik fidelerinin dogal
ortamda gelisme basarisi oldukga dustktlr. Diger
yandan in vitro simbiyotik yontem ile daha yuksek
oranda ¢imlenme meydana geldigi  gibi
protokormlar asimbiyotik olanlardan daha hizl fide
haline gelismektedir (Rasmussen, 1995; Johnson ve
ark., 2007). Ayrica in vitro simbiyotik fidelerin dis
kosullara adaptasyonu asimbiyotik kosullarda elde
edilen fidelerden daha basarilidir, ¢inkii mikorizal
funguslar etkili bir sekilde su ve besin tasir,
ardindan fotosentetik aktivite artar (McCormick ve
ark., 2004; Smith ve Read, 2008; Mala, 2019). Buna
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karsilik simbiyotik ¢imlendirme ydnteminde en
onemli konu, uygun fungusun izole edilebilmesidir.
Uygun  fungus inokile edilmedigi orkide
tohumlarinda simbiyotik ¢imlenme meydana
gelmez. Bu baglamda hem asimbiyotik hem de
simbiyotik ¢imlendirme ydntemlerinin Gstin ve
eksik yonleri bulunmaktadir (Ozdener, 1994).
Dogada orkidelerin kokleriyle mikorizal iligki kuran
funguslar orkidelerin topraktan su ve besin
maddelerinin emiliminde rol oynar (Rasmussen,
1995). Hatta yeni bliyime doéneminde bitki
fotosentetik safhaya ulasincaya kadar funguslarin
yakindaki agaclardan orkideye karbon tasidigi da
kanitlanmistir (McCormick ve ark., 2009). Bu
mikorizal funguslarin yetiskin orkide bitkisine su ve
besin saglamasi yaninda tohumlarinin gimlenmesini
de tesvik edebildigi birgok ¢alisma ile kanitlanmistir
(Warcup, 1973; Ozdener, 1994; Sazak ve Ozdener,
2006; Johnson ve ark., 2007). Cesitli inorganik ve
organik besin maddelerinin dengeli karisimindan
olusan bir simbiyotik klltiir ortaminda funguslarla
asilanan tohumlar steril kosullarda kolaylikla
cimlenip gelismektedir (Rasmussen, 1995). Fakat
her orkide tlrinin tohumlarinin gimlenmesini
tesvik eden fungus farkli  olabilmektedir
(Rasmussen, 1995; Sazak ve Ozdener, 2006).
Basaril bir simbiyotik cimlenme ve fide gelisimi igin
oncelikle ¢cimlenmeyi tesvik edecek uygun fungus
belirlenmelidir. Bunun igin vyetiskin orkidenin
koklerinden fungus izolasyonu yapilmasi gerekir
(Clements ve ark., 1986).

Tarkiye, salep ve dondurma yapmak
amaciyla orkidelerin ¢ok fazla miktarda toplandigi
bir tlke olmasi sebebiyle orkide Uretimi 6zel dGnem
arz etmektedir. Orkide tohumlarinin asimbiyotik
olarak ¢imlendirilmesi ile ilgili cok sayida arastirma
yapilirken koklerden fungus izolasyonunun zorlugu,
izole edilen her fungusun tohum g¢imlenmesini
tesvik etmemesi gibi sebeplerle simbiyotik
¢imlendirme c¢alismalari daha az yapilmaktadir.
Ayrica Tirkiye’de orkide mikorizasi ve orkide-
fungus iliskisi ile ilgili 6nemli bilgi eksikligi vardir.
Orkide mikorizal fungus cesitliliginin ve orkide
tohum c¢imlenmesine etkilerinin  belirlenmesi,
orkidelerin tohumdan Uretimi yoluyla kiltiire
alinmasini oldukga kolaylastiracaktir.

Bu amagla bu arastirmada Karadeniz
bolgesinde yaygin olan ve salep yapimi amaciyla
toplanan  Serapias orientalis (sin:  Serapias
vomeracea subsp. orientalis) turine ait bitkilerin
koklerinde mikorizal birlige katilan funguslar ve
tohumdan  dretim  yollari  (simbiyotik  ve
asimbiyotik) karsilastirmali olarak arastirilmistir.
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Materyal ve Metot
Arastirma alani ve materyallerin toplanmasi
Serapias  orientalis  Ondokuz  Mayis
Universitesi, Kurupelit kampusiinde yaygin olarak
yetismektedir. Taze kok o6rnekleri Mayis 2017,
tohumlar ise Temmuz 2017 yilinda toplanmustir.
Tohum kapsulleri alinip laboratuvarda agilarak
tohumlar ayrilmis birka¢ gilin oda sicakhiginda
kurutulduktan sonra icinde kahverengi siselere
konup buzdolabinda saklanmigtir.

Fungus izolasyonu ve morfolojik o&zelliklerin
belirlenmesi

S. orientalis cicekli safhada iken ayni
populasyon iginde rastgele segilen 5 bitkinin kokleri
musluk suyu ile yikanip % 2’lik NaOCl ile 10 dakika
yluzeysel sterilizasyonu yapilmis ve birkag kez steril
su ile yikanmistir. Steril ortamda kokler kiguk
parcalara ayrilip icinde fungus izolasyon ortami
(Clements ve ark.,, 1986) bulunan petrilere
aktarilmistir. 27 °C ve karanlikta bir hafta inkiibe
edildikten sonra kok pargalarindan besiyerine
dogru gelisen fungus hiflerinin bulundugu kigik
besiyeri parcalari alt kaltire alinarak
saflastirlimistir. Elde edilen mikorizal funguslarin
morfolojik ozellikleri (koloni goériintlisii ve rengi,
cekirdek sayisi, hif capi, hif  Ozellikleri)
belirlenmistir.

Molekiiler tanimlama

izolatlarin kuru misellerini elde etmek igin
PDB (Patates Dekstroz Broth) besiyeri asilanan
fungus miselleri calkalayici su banyosunda 25 2C’de
3-5 giin inklbasyona birakilmistir. inkiibasyon
siresi sonunda gelisen fungus miselleri kurutularak
sivi azot yardimiyla toz haline getirilmistir. DNA
izolasyonu, Pascual ve ark., (2000)'nin yontemine
gore yapiimis ve DNA pelleti kurutulup 25 ml TE (10
mM Tris-HCl, 1 mM EDTA, pH 8.0) tamponda
¢OzUlmistir. DNA’larin  varligini  dogrulamak
amaciyla %1’lik agaroz (Amresco) jel elektroforezi
80 voltta 20dk yapilmis olup agaroz jeldeki DNA
bantlarinin gézlenmesi icin GEL Red (10 mg-ml
stok) kullaniimstir.

DNA’sI elde edilen her izolatin ITS1-5.8S-
ITS2’i kodlayan DNA bolgesinin amplifikasyonu igin
primer ITS1(TCCGTAGGTGAACCTGCGG) (Qiagen),
primer IT4 (TCCTCCGCTTATTGATATGC) (Qiagen)
kullanilmistir (White ve ark., 1990). Her bir 6rnek
icin reaksiyon karisimina (50 pL) 37.75 uL ddH20, 5
puL 10X PCR tampon, 1 pL primer 1 (ITS1) (20pmol),
1 pL primer 2 (ITS4) (20pmol), 1 pL dNTP mix (2,5
mM), 3 uL MgCl2, 0.25 uL Tag polimeraz (5U) ve 1
pL kalip DNA eklenerek karisim elde edilmistir. PCR
ependorflarinin her birine 49 pL karisim ve 1 plL
kalip DNA koyulduktan sonra Thermal Cycler’a
(Primus 25) yerlestirilerek, baslangic
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denatiirasyonu 94°C 3dk, denatiirasyon 94 °C 1dk,
yapisma 49 °C 2dk, uzama 74 °C 3dk, son uzama 72
°C 7dk olacak sekilde 30 déngiliik reaksiyonun
gerceklestirildigi program uygulanmistir.
Amplifikasyonu gercgeklestirilen her bir PCR Grlini
%1’lik agaroz jelde 80 voltta 20 dk kosturularak
Urin varligi dogrulandiktan sonra elde edilen
Urdnler dizileme (sekans) islemleri igin Macrogen
firmasina goénderilmis olup Macrogen tarafindan
automatic sequencer 3730XL kullanilarak ABI 1.6.0
analizi ile elde edilen dizileme verileri ise internet
ortaminda teslim edilmistir. izolatlarin ITS1 ve ITS 4
primerleri kullanilarak iki yonli okunan ham sekans
verileri  konsensusunu elde etmek amaciyla
Sequencher 4.7 Demo programi kullaniimistir ve
son olarak elde edilen sekanslarin NCBI veri
tabaninda yakin iliskili oldugu (%99'in Uzeri)
taksonlar belirlenmistir.

Simbiyotik tohum ¢imlenmesi

Simbiyotik tohum ¢imlendirme
yonteminde modifiye yulaf ortami (Clements ve
ark., 1986) kullanilmistir. icinde steril modifiye
yulaf ortami bulunan tiiplere 6ze ucu ile bir miktar
tohum ekilmis, bir hafta karanlikta inkubasyondan
sonra fungus kdltirinden bir parga alinip
tohumlarin yanina asilanmistir. 16:8 saat aydinhk:
karanlik fotoperiyotta iklim odasinda 12 hafta
boyunca ¢imlenme ve gelisme durumu takip
edilerek degerlendirilmistir.

Asimbiyotik kiiltiir ortamlarinin hazirlanmasi ve
tohumlarin ¢cimlendirilmesi

Arastirmanin bu asamasinda Van Waes-
Debergh (VWD) (1986), Knudson C (KC) ve
Murashige ve Skoog (MS) ortamlari kullaniimistir.
KC ve MS ortamlar Arditti (1982)e gore
hazirlanmistir. Ayrica Su agari (SA) musluk suyuna 6
gr agar ilave edilerek, toprak agar (TA) bu orkidenin
yetistigi yerden 5 g toprak 1 L su icinde karistirilip 6
g agar ilave edilerek hazirlanmis, kullanilan bitin
besiyerleri (simbiyotik ve asimbiyotik) otoklavda 20
dk steril edilmistir.

Tohumlar, kurutma kagitlar iginde
paketlendikten sonra %2’lik NaOCl ile 30 dakika
ylzeysel olarak steril edilmis ve ardindan (g kez
steril  saf su iginde calkalanarak NaOCI
uzaklastirilmistir (Gimius, 2009). Steril hava kabini
icinde bir miktar tohum, icinde besiyeri bulunan
tuplere ekilmistir. Her kiltlir ortami icin 6 tekrar
yapilmistir. Daha sonra tupler 25-27 °C'de ve
karanlikta 1 ay inklbe edildikten sonra 16:8 saat
aydinhk:  karanhk fotoperiyoda birakilmistir.
Toplam 12 ay sonra tlplerdeki ¢imlenme sayisal
olarak degerlendirilmistir. Cimlenmeden itibaren
gelisme 6 safhaya ayrilarak degerlendirilmistir
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(Clements ve ark., 1986) Gelisme asamalari Sekil
1’de verilmistir.

istatistiki analiz

<
AR

Farkh kiltir ~ ortamlarinda  tohum
¢imlenme oranlari SPSS-15 istatistik programinda
tek yonli varyans analizine tabi tutulmus ve
ortalamalar arasindaki farkliliklar Tukey testi ile
karsilastiriimistir (p=0.05).

1: Cimlenmemis tohum

2: Sigmis ve kabugu catlamss

W

: Eprdermal tUyit protokorm
4: SGrgin ucu belirmis protokorm
5: Ilk gergek vaprakh fidecik

6: Gergek yaprak ve koklu fids

Sekil 1. Orkide tohumlarindan protokorm olusumu ve gimlenme asamalari

Cizelge 1. S. orientalis kdklerinden izole edilen funguslarin morfolojik 6zellikleri ve molekdler blast sonuglari

Sekans Accession No Benzerlik  Koloni Koloni tipi  Vejetatif hif Hif Cekirdek sayisi
izola  Uzunlugu  (GenBank) (%) rengi rengi capl
tNo (bp) (um
)

Tulasnella sp. Grimsi Hif Hyaline iki cekirdekli
Gl 562 MUT4217 100 sari besiyerin 40

(KC525058) e batik !

Fusarium Pembem  Pamuksu Hyaline Cok cekirdekli
G2 520 oxysporum 99 si Kirmizi havai hif

izolati 6,1

CBPPR0O54

(KT211546)

Bulgular ve Tartisma

S. orientalis ¢icekli safhada iken canli
fungal koloni bulunan koklerden izole edilen
funguslar incelenmis ve morfolojik benzerliklerine
gore iki gruba ayrilmistir. Bu funguslarin koloni ve
hif gorlntileri Sekil 2’de, diger morfolojik ve
molekiler 6zellikleri Cizelge 1'de verilmistir.

Molekuler analizler sonucu, elde edilen iki
farkh  fungus grubundan birinin  Tulasnella
(KC525058) cinsine %100, digerinin de Fusarium
oxysporum (KT211546) tirline %100 benzerlik
gosterdigi belirlenmistir. Bu arastirmada izolasyon
yaptlan tim S. orientalis bireylerinin kdklerinde
ayni  fungusun  mikorizal  birlige  katildig
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belirlenmistir. Fusarium oxysporum sadece bir
bireyin bir kdkiinden izole edilmistir.

Yapilan arastirmalar orkide mikorizasina katilan
funguslarin  Rhizoctonia  benzeri  (Tulasnella,
Sebacina ve Ceratobasidium) funguslar oldugunu
ortaya koymakla beraber, Ascomycetes’e dahil
(6rn; Fusarium, Trichoderma, Morchella tiirleri gibi)
funguslarin da mikorizal birlige katildigina dair
arastirma sonuglari mevcuttur (Fracchia ve ark.,
2016; Kompe ve Mutlu, 2017). Fakat bu funguslarin
cimlenmeyi tesvik edip etmedigi ile ilgili veriler ¢cok
yetersizdir. Vujanovic ve ark. (2000), baz
orkidelerin tohumlarinin ¢imlenmesini tesvik eden
Fusarium tirleri belirlemis olsalar da, protokorm
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asamasindan  ileri gelisme  olmadigini  ve

Rhizoctonia benzeri funguslarin etkisine kiyasla ¢cok

disik seviyede etki gosterdigini belirlemislerdir.

Sekil 2. Fungus gorintileri (G1: Tulasnella sp. petri ve hif gorlntisl; G2: Fusarium oxysporum petri ve hif

goruntisi)

Arastirmamizda izole edilen Fusarium
oxysporum, tohumlarin c¢imlenmesini tamamen
inhibe etmistir. Farkli orkidelerin koklerinden
Fusarium, Trichoderma, Pezizales funguslar izole
edilse de fizyolojik olarak orkideye ne gibi yarar
sagladiklari heniiz tam olarak belirlenememistir
(Vujanovic ve ark., 2000; Kompe ve Mutlu, 2017).
Cimlendirme testlerinde, fungussuz kontrol

grubunda %24 oraninda ¢imlenme olmus ve
protokorm meydana gelmistir. Bazi orkidelerin
tohumlari fungusa ihtiyac duymadan
¢imlenebilmekte fakat daha ileri gelisim igin

mutlaka fungusa ihtiyag duymaktadir. Bu durum
@ien ve ark. (2008), McCormick ve ark. (2016)
tarafindan da belirlenmistir. Simbiyotik kaltir
ortaminda Tulasnella ile asilanan tohumlar %68.2
oraninda ¢imlenmis ve degisik seviyelerde fide
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olusmustur (Sekil 3a). Gelisen fideler iginde bahge
topragl bulunan saksilara aktarilmistir (Sekil 3b).

Dinyadaki orkide tirlerinin mikorizal birligine
katilan funguslarin blyuk ¢ogunlugunun
Rhizoctonia  benzeri  funguslar oldugu ve

tohumlarin g¢imlenmesini etkili bir sekilde tesvik
ettigi, her orkide tlrline ait tohumlarin
¢imlenmesini tesvik eden uygun fungusun farkh
olabildigi belirlenmistir (Clements, 1986; Ozdener,
1994; Sazak ve Ozdener, 2006; Stewart ve Kane,
2006). Ayrica yine arastirmalar ortaya koymustur
ki, uygun fungus sadece tohum ¢imlenmesi ve fide
gelisimi icin esasi olmayip orkidenin dogaya uyumu
ve canliigini devam ettirebilmesi icin de mutlak
gereklidir (Zettler, 1997; Rasmussen, 2002; Leake,
2004, McCormick, 2016). Cimlenenlerin
%61.47'sinin gercek yaprakli fide, %1.32’sinin ise
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kokla fide asamasina ulastig belirlenmistir (Cizelge
2, Sekil 3a,b).

Sekil 3. Simbiyotik kiiltiir ortaminda gelisen fideler (a), topraga aktarilanlar (b)

Cizelge 2. Simbiyotik cimlenme ve fide gelisme seviyeleri

Gelisme seviyeleri (%)

1 0,
Fungus Cimlenme(%) 1 5 3 4 5 6
Kontrol 24.614.57 73.3+3.17* 8.73+1.41* 15.943.19* - - i
1.32+0.36*
Tulasnella sp.  68.2+3.86* 32.4+9%* - 1.62+0.8*3 3.8+0.8* 61.47+3.88
F. oxysporum  0+0.00 100+0.0* - - - - i

*: Gruplar arasindaki farkhlklar 0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Asimbiyotik kiltir ortamlarindaki ¢cimlenme asamalari istatistiki olarak degerlendiriimemistir.
durumu Cizelge 3’de verilmistir. En yiksek oranda Su-agar ortaminda % 21 oraninda ¢imlenme olmus,
¢imlenme VWD ortaminda olmus (% 62 orani), fakat 2. ve 3. asamadan ileri gelisme olmamistir
fakat sadece 4. gelisme asamasina ulasmistir (Sekil- (Sekil 4b).

4a). Gelisme yavas ve zayif oldugu icin gelisme
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Sekil 4. Stabilite yontemleri ile bitki tane verimi (Y) arasindaki iliskiler

Cizelge 3. Farkli asimbiyotik kultir ortamlarinda
¢imlenme oranlari

Asimbiyotik ortam Cimlenme (%)

KC 17.3+0.61*
MS 33.5+1.02*
SA 21+0.89*
TA 40.6£1.05*
VWD 62+1.6*

KC, MS ve toprak-agar ortamlarinda da
degisen oran arda ¢cimlenme meydana gelmis fakat
2.asamadan sonra gelisme olmamistir. Yapilan
arastirmalar, ozellikle karasal orkidelerin
tohumlarinin asimbiyotik kosullarda ¢imlenebilmesi
kiltir ortamina bitki biyime dizenleyicileri ve
cesitli katki maddelerinin (hindistan cevizi std,
patates ekstrakti gibi) eklenmesi gerektigini ortaya
koymaktadir (Arditti, 1982; Ozdener, 1994).

Arastirmamizda simbiyotik ve asimbiyotik
¢imlenme sireci karsilastirildiginda  simbiyotik
yontemin, asimbiyotik yonteme goére belirgin
sekilde Ustin oldugu gorilmektedir. Benzeri
sonuglar Spiranthes spiralis (Sazak ve Ozdener,
2006), bazi Dactylorhiza turleri (Ozdener, 1994) ve
Orchis laxiflora (Ozkog ve Dalci, 1993)'da yapilan
arastirmalarda da elde edilmistir.

Sonug
Sonug olarak bu arastirmada oncelikle S.
orientalis koklerinde mikorizal birlige katilan
funguslar  belirlenmis  ve ardindan yapilan
simbiyotik ¢cimlenme testlerinde Tulasnella sp. ile
arasinda spesifik iliski oldugu ortaya konmustur.
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Simbiyotik fideler dogal ortama da kolaylikla uyum
saglayip gelismeye devam etmistir. Orkideler
Tiurkiye’de  o6nemli bir tarim bitkisi olma
potansiyeline sahiptir. Fakat tohumdan Gretiminin
zorlugu ve wuzun zamana ihtiyag duyulmasi
sebebiyle kiltire alinamamistir. Simbiyotik Gretim
modeli ve her orkide igin spesifik fungus
belirlenerek salep elde edilen orkidelerin kultlre
alinmasi mimkin olabilecektir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda
herhangi bir c¢ikar catismasi olmadigini beyan
ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar
makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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Abstract

This study was conducted to explore the effects of different forage types (fresh, hay and silage) on the
chemical composition, forage quality and in vitro true digestibility (IVTD) of fodder turnip (Brassica rapa),
fodder mustard (Brassica nigra) and canola (Brassica napus L.). Ankom Daisy incubator was used to determine
the IVTD and forages were incubated for 48 hours. According to the findings of this study, canola silage and
mustard silage have the highest ether extract (EE) content, while mustard silage has the highest crude protein
(CP) content (P<0.001). It was found that, among the samples, turnip silage has the highest value in terms of
neutral detergent fiber (NDF) content; mustard grass, turnip grass and canola hay have higher values in terms
of lignin content while mustard silage has the lowest lignin content. As a result, it was concluded that grass,
hay and silage obtained from Brassica fodder crops could be used as alternative forage souces. However, use of
Brassica silages is recommended in ruminant nutrition.

Key words: Canola, fodder mustard, fodder turnip, silage, hay

Bazi Brassica Grubu Yem Bitkilerinin Yem Degeri ve Sindirilebilirlikleri Uzerine Farkli Kaba
Yem Tipinin Etkileri

Oz

Bu calisma, Brassica grubu yem bitkilerinden yemlik salgam (Brassica rapa), yemlik hardal (Brassica
nigra) ve kanola (Brassica napus L.) bitkilerinde farkli kaba yem tiplerinin (taze ot, kuru ot ve silaj) besin madde
icerikleri, kaba yem kaliteleri ve in vitro gergek sindirilebilirlikleri (IVGS) izerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla
yuratilmustir. IVGS'nin belirlenmesinde Ankom Daisy inkiibator kullanilmis ve yemler 48 saat sire ile
inkGibasyona birakilmistir. Elde edilen veriler tek yonli varyans analizi kullanilarak analiz edilmistir. Calisma
bulgularina gore; yemler arasinda ham yag (HY) icerigi bakimindan en yliksek degerleri kanola silajlari ve hardal
silajlar gosterirken, ham protein (HP) icerigi bakimindan en yiksek degeri ise hardal silajlari gostermistir
(P<0.001). Yemlerde NDF icerigi bakimindan en ylksek degeri salgam silaji, lignin icerikleri bakimindan en distk
degeri hardal silaji, en yliksek degerleri ise hardal taze otu, salgam taze otu ve kanola kuru otlarinin gésterdigi
saptanmistir. Sonug olarak, ¢alismada kullanilan Brassica grubu yem bitkilerinin taze ot, kuru ot ve silajlarinin
alternatif kaba yem kaynagi olarak kullanilabilecegi kanaatine varilmistir. Ancak, bu konuda kapsaml in vivo
¢alismalarin yapilmasi ve ruminant beslemede brassica silajlarinin kullanilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar kelimeler:Kanola, yemlik hardal, yemlik salgam, silaj, kuru ot

Introduction believed that the use of Brassica fodder crops in

Insufficient of quality forages is one of the animal nutrition will contribute to closing forages
leading problems in ruminant nutrition. It is gap, given their potential as an alternative forage
necessary to increase the forage production and source. Resistant to unfavorable conditions (hail,
also to find alternative forage sources. It is drought, etc.) and commonly preferred as a
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secondary crop (crop rotation), Brassica fodder
crops are known to be appetizing for ruminants
with their green leaves, roots along and their
silages (Kilic, 2009; Kilic and Erisek, 2019). In
addition, these fodder crops have high nutritional
values and can be grazed to animals. Brassica
fodder crops have high digestibility but they must
be consumed in limited quantities. It is estimated
that their crop yield per decare ranges between
four and 10 ton depending on the harvest period
and cultivation frequency and they can be
harvested in 2.5 to 3 months after cultivation.
Consequently, it is believed that they are ideal
forage alternatives (Hall and Jung, 2008).

Forages are stored using several methods.
One of the most common practices is drying of
forages and their silage in order to be used when
there is need for forage in the future. It is
important to explore the nutritional values of
fresh, silage and hay forms of Brassica fodder crops
as an alternative forage and to define the best
conservation method to be used. Besides, the use
of Brassica forage crops is also recommended in
order to reduce the methane production in
ruminants (Kilic and Erisek, 2019).

The aim of this study was to investigate the
impact of different forage types (grass, hay and
silage) on the chemical composition, forage quality
and in vitro true digestibility of fodder turnip,
fodder mustard and canola. This study is theorized
with the assumption that silages of Brassica fodder
crops, which are not common fodder crops and are
found to have a number of negative effects on the
ruminants when fed as fresh, will increase the
nutritional value and digestibility when compared
to their fresh and hay forms.

Materials and Methods

Feed supply and silage making: Fodder
turnip (Brassica rapa-Polybra), fodder mustard
(Brassica nigra-Black mustard) and canola (Brassica
napus L.-Bristol) obtained from private firms were
sown at the Research and Application Farm (140 m
altitude,41° 21’ latitude (N) and 36° 15’ longitude
(E)) of The Ondokuz Mayis University (3 parcels of
50 m2) in winter. The forages harvested at the
beginning of May. The dry matter contents of
harvested forages were 21.46%, 20.50% and
22.75% respectively. A portion of the each brassica
was stored as fresh material and the remaining
was chopped to about 2 cm, wilted for a one night
and then were packed 5 replicate into mini silos
produced from PVC materials (Filya, 2001). The all
silos were opened after 60 days.

Determining nutrient compositions of
Brassica’s: The fresh material and ensilaged forms
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of Brassica’s were dried in a forced-air oven at 65
°C for 48 hours and then ground to 1mm mesh
size. The ground samples were analyzed for
Kjeldahl N and CP was calculated by multiplying N
by 6.25. Dry matter (DM) and ash were determined
according to AOAC (1998). The neutral detergent
fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), acid
detergent lignin (ADL) and crude fiber (CF) analysis
were done according to the method of Van Soest
et al. (1991) using ANKOM 2000 semi-automated
fiber analyzer (Ankom Technology). The ether
extract (EE) was determined using ANKOM XT15
analyzer (AOCS 2005 Am-5-04). The contents of
organic material (OM), nitrogen free extract (NFE),
cellulose and hemicellulose of brassica forages
were determined by calculation.

Determination of in vitro true digestibilities
of Brassica’s: The rumen content was obtained
from 3 healthy, two years old, Sakiz x Karayaka
rams (about 40 kg) slaughtered at a private
slaughterhouse and then mixed. Rumen fluid was
taken under CO2, strained through two layers of
cheesecloth and placed in a thermos at 39 °C, with
2 handful rumen content. Rumen content was
transported to the laboratory within 15-20
minutes. The Ankom Daisyll incubator (filter bag
system) makes in vitro digestibility study easy and
efficient because it uses an equipment which was
designed with four rotating digestion jar and
maintains constant (uniform heat: 39.5 °C) (Van
Soest et al. 1991; Ankom Technology, 2005). Daisy
incubator instrument contains 4  cylinder
incubators which 1 cylinder need 1600 ml buffer
solution and 400 ml rumen fluid as inoculums and
25 piece filter bags could be placed inside the each
cylinder with solution. The cylinder was bubbled
with CO2 immediately before closed with lid of
cylinder well and placed into incubator box for 48h
incubation keep in 38 °C. After incubation, filter
bags was cleaned under water flow and dried at
the oven for 3h at 105 °C. The bags were analyzed
for NDF digestibility with semi-automated ANKOM
2000 fibre analyzer. In vitro true digestibilities of
the samples were estimated as follows;

In vitro true digestibility (IVTD), % =100 — ((W3-
(W1xC1))*100)/W2
Where: W1: Weight of filter bag F57, W2: Weight
of dry sample (NDF), W3: Final weight after NDF
analysis, C1: The bag without sample was prepared
also for correction.

Determination of pH, total volatile fatty
acids and amonnia nitrogen (NH3-N) of rumen
fluid: The rumen pH values were determined in
rumen fluid samples by using digital pH-meter
(Hanna Instruments 1332) in three replicates. The
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volatile fatty acids and NH3-N analysis were done
by steam distillation according to Markham (1942)
in 3 replicates.

Determination of forage quality: The
relative feed values (RFV) of brassica forages were
calculated as follows (Rohweder et al. 1978);

Dry matter digestibility (DMD, %)= 88.9-(0.779 x
ADF%)

Dry matter
120/(NDF%)
Relative feed value (RFV,%)= (DMD x DMI)/1.29
Statistical Analysis: One-way ANOVA was used in
the evaluation of the data. One Sample
Kolmogorov Smirnov and normality hypothesis
tests were used in order to test the compliance of
the data for variance analysis and it was found that
the data had a normal distribution (P>0.05).
Levene Homogeneity of Variances test was used to
test the homogeneity of the variances and it was
found that the variances were homogeneous
(P>0.05). Duncan's multiple range test was used
for the comparison of mean values. Correlation
coefficients and significance tests were calculated

intake (DMI, live weight, %)=

using Pearson’s correlation analysis to determine
the relationship between variables.

Results and Discussion

Chemical compositions of the Brassica
fodders: The chemical composition of the fodder
crops used in the experiment were presented in
Table 1. Accordingly, turnip silage had lowest ash
content than the other silages while the other
silages had no significant differences among each
other. Fresh material consistently had lower ash
content when compared to silage and hay (P
<0.001). Considering all the forage types, the
highest ash content was determined in canola hay
(P<0.001). Canola silage and mustard silage had
highest values for the ether extract (EE) content.
Fodder mustard had higher crude protein (CP)
content when compared to turnip and canola
forages (P<0.001). The mustard fodder silage, on
the other hand, had higher CP content when
compared to its other fodder types (hay and grass)
(P <0.001). Decomposition of soluble hydrocarbons
during silage fermentation may account for such
an increase in the CP content.

Table 1. Nutrient compositions of different Brassica forage types, %

Tipi DM  Ash EE cp CF NFE NDF ADF ADL HCel  Cel
Canola 11.10+ 3.34+ 1032+ 35.68+  39.58+ 50.61+ 44.78+ 9.14+  5.84+ 35.64+
silage 2432 0.06b 0.14a 024d  0.37e 0.95b  0.30c  0.08  0.0lcd 0.38 0.07c
Mustard 11.38+ 336+  14.60+ 46.78+  24.14+ 4825+ 4110+ 6.77+  7.15+ 34.33%
silage 2343 0.12b 030a 0.25a 1.14ab  1.19f  0.60c  1.13e 03le 173  0.82cd
Turnip 10.12+ 1.90+  7.76+  44.63+ 3539+ 6116+ 53.05+ 10.24+ 811+ 42.81+
silage 2211 0.05c 0.48b 0.18e 049%c 0.02c 1.0la 096a 0.83cd 0.05 0.13a
Canola 8.19+ 216+  9.60+ 3520+ 44.83+ 5031+ 4193+ 1091+ 837+ 31.03%
frseh 2275 0.09¢ 0.04ab 0.24d  1.4% 1.04a  1.08c  0.09de 0.40c 1.17  0.49
Mustard 9.05+ 226+  12.02+ 33.76% 4329+ 50.42+ 4384+ 1561+ 658+ 2823+
fresh 2050 0.04d  0.54ab 0.27c  1.49% 0.55a  1.39c  0.09cd 0.35a 130  0.44f
Turnip 8.96+ 165+ 806+ 39.86+  41.80+ 50.57+ 4390+ 14.63+ 6.67+ 29.27+
fresh 2146 0.03d 033b 0.14e  2.00d 1.52ab  0.08c  1.13cd 0.94ab 1.05  0.19f
Canola 12.02+ 163+ 9.68+  49.00+ 2819+ 54.67+ 47.13+ 13.64+ 7.54+ 33.49%
hay 9320 0.02a 034b 0.13d 1.0la 0.82e 0.49% 0.11b 088 038 0.77d
Mustard 11.19+ 1.19+  13.30+ 43.08+ 31.66+ 50.34+ 43.70+ 886+  6.63+ 34.84%
hay 9369 0.25b 057b  037b  1.48bcd 1.18d  0.96c  0.66cd 0.20d 031  0.46cd
Turnip hay 9.27+ 148+  10.00+ 40.74+  39.05+ 56.39+ 4823+ 10.95+ 8.15+ 37.29+
9417 0.09d 037b 021d 030cd 049 060b 0.00b 007c 061 0.07b
Sig. <0.001 0.024 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.575 <0.001

DM: Dry matter, EE: Ether extract, CP: Crude protein, CF: Crude fibre, NFE: nitrogen free extracts, NDF: notr detergent fibre,
ADF: acid detergent fibre, ADL: acid detergent lignin, HCel:hemicellulose, Cel: cellulose . a,b,c...: Means in the same column
with different letters indicate significance. a,b,c..... Means with different supercripts in the same column are significantly

different.

It is known that 10% CP content is required
for the regular ruminant microbial activities at a
minimum (Norton, 2003), and the CP contents
were found in the ranges between 7.76 and
14.60%; 8.06 and 12.02% and 9.68 and 13.30% for
silage, grass and hay obtained from Brassica fodder
crops, respectively. Accordingly, fodder turnip
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silage and fresh had the lowest CP content and
were found lower the specified limits. In addition,
a diet which involves these fodders only may
disrupt rumen microbial activity. The CP content
(16.82%) reported by Canbolat et al (2013) is
higher than the ones found in this study. Findings
of this study (9.68%) are closer to the amount that
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would not disrupt the continued microbial activity.
Nevertheless, the CP values obtained in this study
were in compliance with the report of Hall and
Jung (2008) who suggested a CP range of 8-10% for
canola and fodder turnip hay.

Canola hay and mustard silage had highest
values for the cellulose content (P<0.001). In terms
of the NDF content, an indicator of fodder
consumption, and the ADF value, a measure of
digestibility, fodder turnips showed the highest
values (P <0.001). This result suggests that turnip
silage, as the only dietary ingredient, may have an
adverse effect on the fodder consumption and
digestibility. It was found that, mustard silage had
lowest lignin content which is the indigestible part
of the feed, while mustard fresh, turnip fresh and
canola hay had highest lignin content (P<0.001). In
the light of these data, it can be said that silage is
more advantageous than other forage types (fresh
and hay) and that structural elements of the cell
wall are partially broken down during silage
fermentation.

Canbolat (2013) reported that the
nutritional content of canola changes during
different vegetative periods, and that its DM (19%-
33.70%), OM (93.56%-96.13%), CP (6.93%-21.12%),
ash (3.87%-6.44%), EE (2.21%-9.66%), NDF
(36.08%-77.16%), ADF (23.48%-56.75%) and ADL
contents are adversely affected as the crops
mature and when the harvest is delayed. In
another study, Canbolat et al (2013) reported EE
(5.16%), ash (6.22%), NDF (45.65%), ADF (37.79%)
and ADL (12.66%) contents for canola, similar to
those they have published previously. However,
the EE contents obtained in this study were lower
than that of literature; while the other nutritional
values showed similarities with the ones in the
literature.

Chaudhry (1998) reported that mustard hay
has 45% of CF . This finding is similar to the value
obtained for mustard hay in this study, while a
lower CF is the case for mustard fresh. This can be
explained by the early harvest of the crops.

Westwood and Mulcock (2012) investigated
5 species of Brassica including fodder turnip and
canola, and reported ranges between 13.4 and
17.5% for DM content; 14.0 and 23.0% for CP
content; 12.9 and 13.9% for ADF content and 12.4
and 16.1% for NDF content of a number of leafy
turnip species (30 species in total); and suggested
that the CP content is decreased as the harvest is
delayed. Researchers reported a nutritional
content of canola species (rape) between 13.8 and
14.9%; CP between 9.1and13.2% DM, ADF
between 16.7-26.0% DM and NDF between 18.9
and 30.5% DM, EE between 2.5 and 3.2% DM, ash
between 8.5 and 10.3% DM. The DM, CP, ADF,
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NDF, EE and ash contents were reported for the
other Brassica forages (Swede) in ranges between
9.5and 11.5%, 12.9 and 14.5% DM, 13.2 and 15.0%
DM, 14.4 and 16.6% DM, 1.6 and 2.1% DM and 5.8
and 6.4% DM, respectively, and for Oleracea
species in ranges between 14.7 and 20.6%, 6.3 and
13.8% DM, 21.3 and 26.9% DM, 24.6 and 32.0%
DM, 1.5 and 2.7% DM and 6.2and 8.5% DM,
respectively. In general, among the values
obtained in this study, DM content was lower,
while CP contents were higher and ADF and NDF
contents were lower than the values reported in
the literature, which is an indicator of early
harvest. Nevertheless, it has also been
demonstrated that different nutrient contents may
be present in different species and that the leaf-
stem ratio varies considerably.

Vaithiyanathan et al (2003) investigated the
use of mustard hay as sheep feed and reported
that feed quality improves with the addition of 2-
4% urea. In addition, the study found 94.8% DM for
mustard hay and reported 11.9% CP, 49.6% NDF,
34.1% ADF , 15.5% HCel, 23.2% Cel, and 6.5% ADL
content on the basis of dry matter. A comparison
of these data with the data obtained in this study
for mustard hay shows that DM (93.69%) and NDF
(50.34%) contents are similar; CP (13.30%), ADF
(43.70%), Cel (34.84%) and the ADL (8.86%)
contents are lower than the findings of this study,
while HCel (6.63%) content is higher than the
findings of this study. These differences may
account for the differences in species studied,
harvest time, soil structure, leaf-stem ratio, etc.

Sun et al. (2012) showed that the DM (9.4-
12.6%), ash (9.2-14.0%), CP (16.2-19.3%), EE (1.1-
3.4%), ADF (12.1-16.3%) and lignin (5.1- 6.3%)
contents of canola fresh changes at a great extent.
The researchers also identified DM (10.1%), ash
(14.9%), CP (13.0%), EE (1.7%), ADF (18.0%) and
lignin (6.3%) contents of fodder turnip fresh. In
this study, it was found that the EE content of
canola and fodder turnip were in the specified
limits; ash and CP contents were lower than the
specified limits, while ADF and ADL contents were
higher than the specified limits. These findings may
be explained with their varying DM contents.
Indeed, it is known that the researchers harvested
the crops when they had a rather low DM content
(Westwood and Mulcock, 2012). It is also believed
that these results may be explained with different
harvest times, different species studied, leaf-stem
ratio, along with differences in fertilization
practices.

Kamalak et al. (2005) reported that
nutritional content of wild mustard changes with
the vegetation period, and that NDF, ADF content
increases as the crops mature, which suggests that
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early harvest of these crops is necessary in order to
obtain quality forage. However, harvest after early
flowering and maturity did not have an impact on
the nutritional content and DM (95.9% -96.5%), CP
(13.2-7.7%), NDF (66.5-74.1%), ADF (56.4-65.8%)
and ash (7.4-5.6%) contents were reported. The
decline in the CP with continued maturity may be
explained with the decrease in the protein ratio in
the roots and leaves. Indeed, protein ratio
decreases with maturation (Buxton, 1996). A
significant increase in ash, NDF and ADF content of
wild mustard with maturation was reported
(Kamalak et al, 2005). In the study, Mishra et al.
(2000) reported that NDF and ADF contents
increase with maturation, and that these values
are lower when the crops are harvested early. In
this context, all Brassica fodders used in this study
were found to have lower NDF and ADF contents
when compared to other reports, which is thought
to be an indicator of early harvest.

It is widely accepted that a minimum of 27%
to 30% NDF concentration is required for optimal
cattle rumen function (Westwood and Mulcock,
2012). Barry (2013) identified NDF content below
30% for 4 different Brassica fodders and suggested
that this may lead to subacute ruminal acidosis
(SARA). SARA risk was not the case in this study as
all forages were found to have NDF content above
30%.

Fraser et al, (2001) reported a DM content
ranging between 15.6 and 16.8%, CP content

ranging between 11.4 and 15.8% DM and ash
content ranging between 13.5 and 14.3% DM for
Brassica oleracea with respect to the harvest time.
These values were lower than the DM contents
found for all fodders included in this study, while it
was quite higher in the case of ash content. In
terms of CP content, the results were consistently
higher than fodder turnip and canola, while being
similar in the case of fodder mustard (Westwood
and Mulcock, 2012). Indeed, it is known that
different Brassica species offer different nutritional
contents (Westwood and Mulcock, 2012).

Forage quality and the impact of different
forage types on IVTD: The pH, amonnia-N (NH3-N)
and total volatile fatty acids (TVFA) contents of
rumen liquid which are used to identify in vitro
true digestibility of fodders, were found to be as
6.58 (5.91-6.85), 307 mg / | (264-402 mg / 1) and
117 mmol / L (88-134 mmol / 1), respectively. It
was observed that the rumen liquid used in this
study complies with the literature reports and that
it offers standard rumen liquid properties (Kaya et
al 2011; Sahin et al 2013).

DMD, DMI, RFV, RFV quality class and IVTD
of the fodders are shown in Table 2. Accordingly,
mustard silages mark the highest DMD, DMI and
RFV values, while turnip silages showed the lowest
values. In terms of IVTD, the highest value was
obtained from mustard hay.

Table 2. Forage quality and IVTD values of Brassica’s in different forage types

Forage Type DMD, % DMI, % BW RFV RFV Quality IVTD,%
Canola silage 3

54.02 £+ 0.07c 2.37£0.01a 99.29 + 0.46b 67.74 + 1.44b
Mustard silage 2

56.88 + 0.88a 2.49 +0.03a 109.67 £ 0.33a 66.84 +0.73b
Turnip silage 5

47.57 £0.74e 1.96 +0.03c 72.39+2.33d 54.89+1.21d
Canola fresh 2

56.23 + 0.07ab 2.39+0.05a 104.03 £ 2.10ab 68.26 + 0.70b
Mustard fresh 3

54.75 + 0.07bc 2.38 £0.07a 101.08 £ 2.91b 64.56 + 1.08bc
Turnip fresh 3

54.71 + 0.88bc 2.37 £0.00a 100.63 + 1.78b 61.05 + 2.78c
Canola hay 3

52.19 + 0.08d 2.20£0.02b 88.81+0.94c 64.15 + 0.90bc
Mustard hay 3

54.85 + 0.51bc 2.38 £ 0.05a 101.43 £ 2.88b 73.54 £ 3.28a
Turnip hay 4

51.33 + 0.00d 2.13+0.02b 84.69 + 0.90c 61.2 0+ 0.05c
Sig. <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

IVTD: In vitro true digestibility, DMD: Dry matter digestibility, DMI: Dry matter intake, RFV: Relative feed value, BW: Body
weight, a,b,c..: Means with different supercripts in the same column are significantly different. According to the Quality
Grading Standard assigned by The Hay Marketing Task Force of the American Forage and Grassland Council, the RFV were
assessed as roughages based on prime >151; 1 (premium) 151-125; 2 (good) 124-103; 3 (fair). 102-87; 4 (poor). 86-75;
5(reject).< 75.

Fodder turnip fresh, hay and silages, on the
other hand, accounted for the lowest IVGS values.

In this respect, fodder turnip has a lower
nutritional value when compared to other Brassica
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fodder crops. Canbolat et al. (2013) reported that
canola offers a lower digestibility value when
compared to some other legumes such as clover
and vetch. The reason behind this finding was that
canola is poor in terms of carbohydrate and
protein contents that can be used by rumen
microorganisms; while being rich in cell wall
structural elements (ADF, NDF and ADL). Indeed,
especially the increase in ADF content adversely
affects digestibility.

Barry (2013) reports that many Brassica
fodder crops including canola and fodder turnip
have a higher DMD content (81.0-89.0%) when
compared to several meadow grass and legumes,
while Sun et al, (2012) found that the DMD content
of Brassica fodder crops ranges between 80.0-
89.0%. Fraser et al. (2001) suggested that the NDF
digestibility of green Brassica oleracea plants is
between 70.2 and 80.2% for sheep. These values
are higher than the values found for canola and
fodder turnip in this study, while they are similar to
the IVID value found for mustard hay.
Vaithiyanath et al. (2003) reported 3.55% BW for
DMI and 52.0% for DMD of mustard hay. These
values are higher than the DMI (2.38% BW) value
obtained in the study for mustard hay, while being
similar to the DMD value (54.85%) found.

Westwood and Mulcock (2012) found that
the digestibility of fodder turnip ranges between
85.3 and 87.8% for early harvest while ranging
between 86.0-90.3% for late harvest; and reported
that the digestibility of canola (rape), Brassica
Swede, and oleracea species are in the ranges
between 78.6 and 92.8%, 92.4 and 94.3% and
73.1and 81.4%, respectively. IVTD values obtained
in this study were consistently lower than the
literature and they were found to be as 68.26%,
64.56% and 61.05% for canola fresh, mustard fresh
and turnip fresh, respectively. These differences
may account for the differences in species studied,
harvest time, soil structure, etc.

Canbolat et al. (2013) suggested that DMD
(59.64% -70.61%), DMI (2.18- 3:32% BW) and RFV
(100.82-181.61) values for canola are adversely
affected with delayed harvest time; and reported
values 44.49%, 1.56 %BW and 54.04, respectively,
for the canola hay. These values are similar to the
DMD and DMI values obtained in the study for
canola hay, while this study found a lower value for
RFV (88.81). These differences in findings are
associated with NDF and ADF content, and these
values were significantly higher in this study.

It was found that canola is similar to that of
the meadow grasses in terms of digestibility, and
that canola leaves, leaf stem, and parts above the
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root vary in their digestibility (89.0-77.0%), while
the digestibility of leaves and roots were similar for
lambs (83.0-78.0%) and sheep (84.0; 79.0%)
(Armstrong et al.,, 1993). In this context,
digestibility may vary according to the age of the
animals, not to mention the parts of the Brassica
fodder crops used and the leaf-stem ratio.

Kaur et al. (2009) investigated canola and
clover grass as 10%, 25% and 40% of the diet, and
found that both feeds showed similar results in
terms of hay consumption. However, it was
determined that the pH of the rumen was higher
than that of the clover (5.70) in canola (6.17).
Indeed, rumen VFA profile is very important in
animal nutrition and there are significant
correlations between VFA profile and the gas
production in the rumen (Doane et al. (1997).
Thus, Brassica fodder crops which have similar
properties are expected to increase in vitro gas
production in the rumen with the pH increase
which will lead to increased rumination. This is
preferable for dairy cattle nutrition. However, it
should be taken into account that silage will
decrease rumen pH. In addition, Moorby et al.
(2003) suggested that the use of green brassica
and barley for silage mixed at 1:1 ratio are of
excellent quality for dairy cattle.

Correlations between variables: According
to the matrix of correlations between variables
(Table 3) significant relationships between ash and
CF and NFA; IVTD and DMD, DMI, RFV, NDF and
ADF; CP and DMD, DMI, RFV, NDF and ADF; CF and
NFE; NDF and ADF, Cel, DMD, DMI and RFV; ADF
and Cel, DMD, DMI and RFV; Cel and DMD, DMI
and RFV were identified. And among these
relationships, the use of NDF and ADF contents of
the fodders in the calculation of DMD, DMI and
RFV played an important role as the correlation
between them was high.

It must be taken into consideration that
feeding green Brassica fodder crops to animals
may lead to a number of health problems
(nitrate/nitrite poisoning, etc.); that it may result in
rumen injury when the animals are fed with dried
crops as dried stems are stiffened; that leaves and
seeds which are high in nutrition may be lost
during the drying process and that the drying
process is a big issue in areas exposed to abundant
rainfall. Nevertheless, it is especially important to
be attentive to the thorough cleaning of roots
during harvest (microorganism contamination risk)
and they should not be consumed in excessive
amounts.
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Table 3. Correlation matrix for the variables

Ash EE CP CF NDF ADF ADL NFE HCel Cel DMD DMI RFV
IVID .249 .124 .586™ -114 -643" -.678" -343 -175 -115 -341 .678" .626"" .652"
Ash .168 .386" .668" -002 .088  -429 -842" -255 360 -.088 .005 -.035
EE .325 -248 -331 -353 -395 -077 -.050 -034 .353  .343 359
cpP .085 -.619™ -.610"" -.488" -487" -234 -187 .610" .634" .639"
CF 303 312 -.267 -.888" .076 440  -312  -289 -.297
NDF 951" 100 -.003 .476° .732" -951" -997*" -.989"
ADF 133 -.027 .179 751" -1.000™ -.943™" -.979™"
ADL 492" -060 -554" -133 -129 -.147
NFE .066  -350 .027 -.015 -.005
HCel 191 -179  -.489" -361
Cel -751" -706"" -.725"
DMD .943" 979"
DMI .990™"
IVTD: in vitro true digestibility, EE: Ether extract, CP: Crude protein, CF: Crude fibre, NDF: notr detergent fibre, ADF: acid
detergent fibre, ADL: acid detergent lignin, NFE: nitrogen free extracts, HCel:hemicellulose, Cel: cellulose . DMD: Dry
matter  digestibility, DMI: Dry matter intake, RFV: Relative feed value, *:P<0.05, **:P<0.01.

Therefore, it is recommended that Brassica
fodder crops should not be the only feed source
and they must be combined with other quality
forage sources. Also, it was reported that animal
diet should not consist more than 75% of Brassica
fodder crops, otherwise it would be challenging to
ensure appropriate rumen activity (Hall and Jung,
2008; Barry, 2013).

Conclusion

In this study, it was observed that fodder
mustard and canola silages offer a higher nutrition
value when compared to fodder turnip silages; that
turnip silages will be less appetizing for the animal
as they have a higher NDF content; and that high
CP content and low lignin content of mustard
silage is a favorable advantage. The highest lignin
values, in the study, were found for mustard fresh,
turnip fresh and canola hay, and it was established
that silages are more advantageous than the other
forage preservation methods. In this study,
mustard silages marked the highest DMD, DMI and
RFV values, while turnip silages showed the lowest
values. In terms of IVTD, mustard hay showed the
highest value while turnip forages (fresh, hay and
silages) showed the lowest values. Consequently,
in case of silage preparation from Brassica fodder
crops, it was concluded that the negative effects of
these crops are eliminated during fermentation,
that the animal consume these silages with
appetite, that the difficulties observed in drying
process are avoided, therefore, silage is the best
preservation method for Brassica fodder crops. It is
recommended for the future in vivo studies to
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focus on co-cultivation of Brassica fodder crops
with different fodder crops and their impact on the
animal performance.
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Bu arastirma Kahramanmaras kosullarinda, 2006-2008 (rin yillarinda tesadif bloklari deneme desenine
gore 4 tekrarlamali olarak ekilen 8 yerel ve 9 tescilli ¢esit kullanilarak yaratilmastir. Arastirmada, genotiplerin
bazi morfolojik ve tarimsal ozellikler bakimindan degerlendirilmesi ayni zamanda bazi tarimsal o6zellikler
bakimindan tescilli cesitlerde tescil edildikleri yillara gore saglanan genetik ilerlemenin belirlenmesi
amaclanmistir. Denemede; tane dolum periyodu, ekim-olgunlasma siiresi, m¥deki salkim sayisi, bitki boyu,
salkim uzunlugu, salkimdaki tane sayisi, salkimdaki tane agirligi, tane dolum orani, tane dolum indeksi ve tanede
protein orani incelenmistir. iki yillik ortalama sonuglarina gére metrekaredeki salkim sayisi, salkimdaki tane
agirhgl, salkimdaki tane sayisi ve tanedeki protein orani disindaki 6zellikler yéniinden genotipler 6nemli 6l¢tide
farklh bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Yulaf genotipleri, morfolojik ve tarimsal ézellikler

Determination of Genetic Differences and Improvements of Some Oat Genotypes in Terms
of Morphological and Agricultural Characteristics

Abstract

This research was carried out by using 8 oat landraces and 9 registered oat cultivars sown in randomized
complete block design with four replications between 2006-2008 years in Kahramanmaras conditions. In the
study, it was aimed to evaluate the genotypes in terms of some morphological and agricultural characteristics,
as well as to determine the genetic progress achieved in registered varieties in terms of some agricultural traits
according to the years they were registered. In the research, grain filling period, sowing-maturity duration,
number of panicle in m?, plant height, panicle height, grain number per panicle, grain weight per panicle, grain
filling ratio, grain filling index and protein ratio in grain were investigated. According to the mean of two years,
except for number of panicle in m?, grain weight per panicle, grain number per panicle, 1000 grain weight and
protein ratio in grain genotypes were significantly different for all investigated traits.

Key words: Oat genotypes, morphological and agricultural traits

Giris yem sikintisi gekmektedirler. Yulaf insan ve hayvan

Ulkemiz tariminda tahil vyetistiriciligi ve beslenmesinde kullanilan kavuzlu ve kavuzsuz tipleri
hayvan besleme énemli tretim dallarindan olup bu olan bir bitkidir (Batalova ve ark., 2016). Yulaf, arpa
nedenle tahil sanayi ve yem sanayi Ulkemiz ve bugdaya gore, daha sonra kiiltiire alinmis olup,
ekonomisinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Tahil yaklasik 2000 yildan beri hayvan yemi ve insan
yetistiricileri ekim ndbeti icerisinde bugday ve gidasi olarak kullanilmaktadir. Yulafin protein
arpaya alternatif olarak kullanabilecekleri bitkiler oraninin % 16' ya kadar cikabildigi (Helland ve
ararken, hayvan besleyen (reticilerimiz de kaliteli Holland, 2001) proteinin biyolojik degerliligi
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bakimindan diger tahil daneleri ile uyum
gostermektedir. Protein igeriginin ylksek olmasi ve
tanelerindeki avenin (prolamin) maddesinin geng
hayvanlarin gelismesindeki yarari nedeniyle besi
yemi, sit yemi ve kuzu-buzagi biyitme yemleri gibi
alternatif yemler Ureten yem sanayi igin yulaf
onemli  bir hammadde 6zelligine sahiptir
(Dumlupinar, 2010). Ayrica yulaf samani bugdayzgil
samanlarinin en iyilerindendir (Kiin, 1983), saplari
daha yumusak, yapragi daha bol olmasindan dolayi
organik ve mineral maddelerce bugday ve arpa
samanindan daha Ustindir (Yilmaz, 1996).

Son yillarda hem diinyada hem de lilkemizde
saglkl ve dengeli beslenme anlayisi artmakta, bu
anlayis diger alternatif Griinler yaninda yulafi da 6n
plana g¢ikarmaktadir. insan beslenmesinde yulafin
oneminin artmasindan dolayi tane kalitesi ve buna
bagh karakterlerde yapilan g¢alismalarda bir secim
kriteri olmaktadir (Buerstmayr ve ark., 2007).
Yapilan arastirmalarda insan ve hayvan saghgi
acisindan vyulafin 6nemli antioxidant maddeler
icerdigi (Dokuyucu ve ark., 2003; Peterson ve ark.,
2005), kolesterolu dustriict etki yapan lif igeriginin
yuksek ve demir iceriginin ise zengin oldugu ortaya
konulmustur (Wood, 2001). Yulaf Ca, Cu ve Co
bakimindan yetersizdir. Buna karsin P, Fe ve Mn'ca
zengindir. Ayrica kavuzu fazla miktarda Si icerir.
Dane ve yaginda ¢ok az miktarda A, D ve E
vitaminleri bulunur (Karabulut, 1995). Ayrica,
¢Ozunur lif beta-glukan igeren yulaf unu giinde 5-10
g tlketildiginde kalp hastaligi riskini azalttig
bildiriimektedir (Coskun, 2005). Yulafin diger bir
kullanim alani da enddstride sivi aldehit Gretimidir.
Yulaf  kavuzlarindan elde edilen  furfural
maddesinden endustride sivi aldehit yapiimakta ve
aldehit, yag rafinerileri ile plastik yapiminda
degerlendirilmekte, ayrica kavuzlarindan tibbi ilag
yapiminda da yararlanilmaktadir (Yurdr, 1994).

Kalturd yapilan beyaz yulaflarin  (Avena
sativa L.) ve kirmizi yulaflarin (Avena byzantina
Koch.) kékeninin Anadolu oldugu bildirilmektedir
(Kiin, 1988). Bu gen kaynaklarinin degerlendirilmesi
amaciyla, o dénemdeki adlariyla Eskisehir Tohum
Islah istasyonu, Yesilkdy Tohum Islah istasyonu,
Ankara Tohum Islah Istasyonu ve Ankara
Universitesi Ziraat Fakiltesi tarafindan, baz
seleksiyon galismalari  yuritilmds olup, bu
calismalar sonucunda bazi c¢esitlerin  segilerek
Ureticiye dagitildigi bildirilmistir (Kiin, 1988). Daha
sonra Gen kaynaklarinin korunmasi amaciyla
yapilan c¢alismalar c¢ergevesinde Ege Tarimsal
Arastirma Enstitlisi blinyesinde kurulan Bitki Gen
Kaynaklari Bolimi, Bahri Dagdas Uluslararasi
Tarimsal Arastirma Enstitlisi ve IPK (Institute of
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Plant Genetics and Crop Plant Research
Gatersleben) tarafindan (lkemizdeki yerel yulaf
cesitleri toplanarak koruma altina alinmistir. Ancak
yerel yulaf materyalleri toplanmis olmasina ragmen,
Ulkemiz kosullarinda bu vyerel c¢esitlerin farkli
cevrelere adaptasyonu ve sahip oldugu o6zellikler

bakimindan mevcut  genetik  varyasyonun
belirlenmesi  konusunda  yeterince  ¢alisma
yapilamamistir. Ozberk (2018) vyerel cesitleri,

zamanla belirli bir bolgeye uyum saglamis ancak
islahla gelistirilmemis, ayirt edici 6zellikleri bulunan
dinamik populasyonlar seklinde tanimlamistir. Yerel
cesitlerin uzun yillar ayni bolgede
yetistirilmelerinden dolayl bdlgedeki biyotik ve
abiyotik stres faktorlerine karsi  dayaniklilik
kazandiklari kabul edilmektedir. Islah
programlarinda bu dayanikhlik 6zelliklerinin yeni
cesitlere aktarilmasinda anag¢ olarak kullanimi
yaygindir (S6nmez ve Karaduman, 2020). Ulkemiz
yulafin gen merkezi olmasina ragmen llkemizdeki
yerel cesitlerin bircok 6zelligi bilinmemektedir.
Ozellikleri bilinmeyen genetik materyaller gerek
pratik tarimda, gerekse bitki i1slahi ¢alismalarinda
kullanilamamaktadir. Ulkemizdeki yerel cesitlerin
ozelliklerinin ortaya konulmasi ve detayh bir sekilde

degerlendirilmesi ileride yapilacak yulaf
yetistiriciligi ~ve islahi  bakimindan  6nem
tasimaktadir.

Kin (1988) tarafindan vyerel vyulaf

materyalleri arasinda birgok 6zellik bakimi ile
dogrudan secilip tescil edilebilecek dizeyde
formlarin bulundugu belirtilmesine ragmen bu gen
kaynagl yeterince degerlendirilmemistir. Bu
nedenle bu c¢alismada (lkemizde yaygin olarak
yetistirilen yerel yulaf genotipleri ile tescil edilmis
cesitlerin  morfolojik ve tarimsal o6zellikleri
bakimindan incelenmesi, bu 6zellikler bakimindan
genetik varyasyonun ortaya konulmasi ve bu
mevcut varyasyonun belirlenmesi farkli cevrelerde
yetistirilebilecek  yerel  yulaf  genotiplerinin
belirlenmesini ve (rin cesitliliginin artiriimasini
saglayabilecektir. Boylece oncelikli olarak
genotiplerin  Kahramanmaras ve benzeri boélge
kosullari icin degerlendirilmesi amaglanmistir.

Bu calismada; i) Ulkemizde yaygin olarak
Uretilen bazi yerel gesitler ile tescil edilmis yulaf
cesitlerinin bazi morfolojik ve tarimsal ozellikler
bakimindan degerlendiriimesi ve 6zelliklerinin
ortaya konulmasi, ii) arastirmada standart olarak
kullanilan ve 1960l yillardan glinim{ize kadar tescil
edilmis yulaf cesitlerimizde incelenen ozellikler
bakimindan saglanan  genetik ilerlemenin
belirlenmesi amaglanmistir.
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Materyal ve Yontem

Bu c¢alisma, 2006-2008 {rin yillarinda,
Kahramanmaras Sitci imam Universitesi Ziraat
Fakultesi Tarla Bitkileri Boliminin, arastirma
sahasi olarak kullandigi Dogu Akdeniz Gegit Kusagi
Tarimsal Arastirma Enstitisi deneme alaninda
yapilmistir.

Arastirmada, Bahri Dagdas Uluslararasi
Tarimsal Aragtirma Enstitlisi’nden saglanan ve Ulke
genelinde yaygin olarak uretilen 8 yerel ve 9 tescil
edilmis yulaf gesidi arastirmada materyal olarak
kullanilmistir. Denemede kullanilan genotiplerin adi

ve tescilli cesitlerin tescil yillari Cizelge 2.'de
verilmistir.
Cizelge 1. den goralduga gibi,

Kahramanmaras’ta uzun yillar ortalamasina gore
yilhk yagis miktari 668.4 mm’dir. Arastirmanin
ylratuldigi 2006-07 ve 2007-08 urin yillarindaki

yillik toplam yagislar sirasiyla 522.2 ve 550.1 mm
olmustur. Yagisin miktari yaninda, vejetasyon
periyodu igerisindeki dagilimi da yillar arasinda
onemli farkhhk gostermistir. Denemenin
yarataldiaga Gran yillarinda, ozellikle bitkilerin
¢imlenme, ¢ikis ve ilk buylimesinin gergeklestigi
dénem olan Kasim-Aralik aylarinda, yagis miktarinin
ozellikle de birinci urtin yilinda uzun vyillar
ortalamasindan daha dusiik oldugu gorilmektedir.
Bunun sonucu olarak birinci deneme yilinda
¢imlenme ve cikis problemi goézlenmistir. Buna
karsilk, bitkilerin generatif gelisme (gebecik, salkim
cikisi, ciceklenme, doéllenme, tane dolumu)
gosterdikleri  Subat, Mart, Nisan ve Mayis
aylarindaki yagis miktari bakimindan ise birinci Griin
yiliikinci Griin yihindan ve uzun yillar ortalamasindan
daha fazla olmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Deneme yillari ve uzun yillar ortalamasina ait bazi iklim verileri

Yagis (mm) Sicakhk (°C) Nispi nem (%)
AR 200607 200708 YR 200607 200708 UM 200607 200708 V"
Yillar yillar yillar
Kasim 77.0 105.9 90.2 10.3 13.2 11.4 60.6 64.1 64.0
Arahk 1.1 96.2 128.1 6.8 6.1 6.6 53.3 65.5 71.0
Ocak 63.1 78.6 122.6 4.9 3.3 4.9 63.5 55.0 70.0
Subat 133.6 121.5 110.1 7.8 5.5 6.3 71.2 61.4 65.0
Mart 99.9 69.5 95.0 11.4 14.4 10.4 57.9 59.6 60.0
Nisan 87.8 54.7 76.3 133 18.1 15.3 57.6 55.5 58.0
Mayis 58.9 23.7 39.9 234 20.2 20.4 59.1 56.5 54.0
Haziran 0.8 0.0 6.2 27.5 27.3 25.1 49.8 49.8 50.0
Toplam 522.2 550.1 668.4
Ortalama 13.2 135 12.6 59.1 58.4 61.5
Her iki drin yilinda da deneme yeri (%33 NH4NOs formunda) uygulanmistir. Hasat

topraklarinin biinye sinifi tinh tekstir oldugu ortaya
¢ikmistir. Deneme yeri topraklarinin 0-30 cm ve 30-
60 cm’de pH’si sirasiyla ilk yilda 7.67 ile 7.57, ikinci
yilda ise 7.55 ile 7.54, kire¢ orani ise ilk yil % 23.00
ile 24.90, ikinci yil ise % 26.92 ile 26.73 sinirlar
arasinda belirlenmistir. Elverisli fosfor miktar
sirastyla ilk yilda 4.85 ile 3.68 kg/da, ikinci yilda 4.80
ile 4.50 kg/da, elverisli potasyum miktari ilk yil 93.75
ile 76.38 kg/da, ikinci yil 40.10 ile 68.20 kg/da
arasinda belirlenmistir. Organik madde oranlar ilk
yilda 0-30 cm’de % 1.06 olurken 30-60 cm’de %
0.85; ikinci yilda ise 0-30 cm’de % 1.85 olurken 30-
60 cm’de % 1.93 olarak bulunmustur.

Arastirma, tesadif bloklari deneme desenine
gore 4 tekrarlamali olarak kurulmustur. Her iki yilda
da ekimle birlikte 20-20-0 kompoze glibresi
kullanilarak, dekara 8 kg N ve 8 kg P20s olacak
sekilde glbreleme yapilmistir. Ayrica, ilk yil;
kardeslenme ve sapa kalkma donemlerinde 5’er
kg/da olmak Uzere, toplam 10 kg/da, ikinci yil ise
kardeslenme dénemi sonunda toplam 10 kg/da N
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zamani, her parselin basindan ve sonundan 50 cm,
parsellerin kenarlarindan ise 1’er sira kenar tesiri
olarak atilarak, geri kalan alandan (4.48 m?) gézlem
ve olguimler alinmigtir.

Arastirmada, Zadoks (1974), iskalasi esas
alinarak farkli gelisme donemlerinde belirtilen
goOzlem ve Olglimler alinmistir. Tane dolum periyodu
(TDP: ciceklenme tarihinden olgunlasmaya kadar
gecen siire), ekim olgunlasma siresi (EOS: ekimden-
% 75 tam oluma kadar gecen siire), metrekaredeki
salkim sayisi (MSS: olgunlasma doéneminde her
parselin orta kismindaki 4 siradan sansa bagl olarak
secilen 1’er metrelik kisimdaki salkimlar sayilarak
bulunmustur), bitki boyu (BB: Olgunlasma
déneminde 10 bitkinin ana sapinda, toprak
seviyesinden kilgiklar hari¢ en Ust basakcik ucuna
kadar olan uzunluk cm olarak Olgilerek
bulunmustur), salkim uzunlugu (SU: bitki boyunun
belirlendigi 10 bitkinin ana sapina ait salkimlar cm
olarak olgtlmustir), salkimdaki tane sayisi (STS:
Olgunlasma doéneminde, her parselden tesadiifi
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olarak secilen 10 bitkinin ana sapina ait salkimlar,
ayri ayri harman edilerek taneleri sayilmis ve
bunlarin ortalamalari alinarak salkimdaki tane sayisi
bulunmustur), salkimdaki tane agirhg (STA:
salkimdaki taneler sayildiktan sonra tartilarak
bunlarin ortalamalari alinmistir), tane dolum orani
(TDO: Hasat olgunlugu dénemindeki ortalama tane
agirhginin (mg), ciceklenmeden fizyolojik olgunluk
donemine kadar gegen giin sayisina oranlanmasi ile
hesaplanmis), tane dolum indeksi (TDi: Tane dolum
periyodunun, ekimden olgunlasmaya kadar gecen

glin sayisina oranlanmasi ile hesaplanmistir) ve
tanede protein orani (TPO: Her parselden elde
edilen tanelerde Dumas metoduna gore N analizi
yapilmis olup, elde edilen N degerleri 5.83 katsayisi
ile carpilarak protein orani  belirlenmistir)
incelenmistir. Belirtilen karakterlere ait veriler SAS
(SAS, 1999) paket programi kullanilarak varyans
analizine tabi tutulmus, genotip ortalamalarinin
karsilastiriilmasinda Duncan ¢oklu karsilagtirma testi
kullanilmistir. Korelasyon ve Regresyon analizi SAS
(SAS, 1999) paket programi kullanilarak yapiimistir.

Cizelge 2. Denemede kullanilan genotiplerin adi ve tescil yillari

Genotip no Genotipler Tescil yih
1 Ankara-76 1975
2 Ankara-84 1975
3 Apak 2-3 1963
4 Bozkir 1-5 1963
5 Faikbey 2004
6 Checota 1986
7 Seydisehir 2004
8 Yesilkdy 330 1975
9 Yesilkoy-1779 1964
10 Erzurum
11 Amasya
12 Antalya
13 Tokat
14 Ordu
15 Sivas
16 Canakkale-Ovacik Koyl
17 Samsun Ladik-ibikéyi

Bulgular ve Tartisma
Tane dolum periyodu

Tane dolum periyodu yoniinden genotipler
arasindaki farklar istatistiki olarak yillar ve genotip x
yil interaksiyonu bakimindan o6nemli (P< 0.01)
bulunmusgtur. Genotiplerin tane dolum periyodu, ilk
yil 22.00 —33.50 giin arasinda, ikinci yil ise 23.50 —
30.50 giin arasinda degismistir. iki yilin ortalamasi
olarak Sivas ve Yesilkdy-330 genotipleri 31.00 ve
30.75 ile en uzun tane dolum periyoduna sahip
genotipler olarak belirlenmistir. Faikbey ¢esidi 24.12
glin ile en kisa tane dolum periyoduna sahip ¢esit
olmustur (Cizelge 3).

Birinci Uriin yilinda tane dolum periyodu
28.63 gln iken, ikinci Grin yilinda 26.64 gin
olmustur (Cizelge 3). Birinci Urin yilinda aktif
bliyime dénemi olan Subat, Mart, Nisan ve Mayis
aylarindaki iklim kosullarinin ikinci trin yilina gére
daha elverisli olmasi, birinci Griin yilinda daha uzun
tane dolum periyodu degerlerinin elde edilmesine
neden olmustur. Wych ve ark. (1982), genotiplerin
tane dolum periyodu bakimindan vyillar arasinda
onemli farklilklar olustugunu, bu doénemde
meydana gelen nem vyetersizligi ve ylksek
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sicakliklarin  tane dolum periyodunu 6nemli
derecede sinirladigl tespit edilmistir (Oztiirk ve
Akkaya, 1994). Ayrica, Ercan ve ark. (2016)'da
yaptiklari bir g¢alismada tane dolum periyodu
yoniinden genotipler arasindaki farklarin énemli
oldugunu belirtmiglerdir. Yapilan baska bir
calismada ise iki yillik varyans analizine gore sadece
yillar arasinda ki fark istatistiki olarak Onemli
bulunmustur (Dumlupinar ve ark., 2017).

Tescilli cesitler (Apak 2-3, Bozkir 1-5, Yesilkoy
— 1779, Ankara -76, Ankara — 84, Yesilkoy — 330,
Checota, Faikbey ve Seydisehir) tescil yillari dikkate
alinarak 1960’da 1970, 1980 ve 2000’li yillar olacak
sekilde 4 grupta siniflandirimistir. Tane dolum
periyodu bakimindan yulaf cesitlerinin tescil
yillarina gére yapilan Linear regresyon analizinde, y=
-0.0288x + 84.5 seklinde linear bir iliskinin oldugu
saptanmistir. Linear iliskiye ait R? degerinin % 4.5
olmasi, iliskinin tane dolum periyodu varyasyonun
ancak % 4.5'ni aciklayabildigini gostermektedir
(Sekil 1).
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Cizelge 3. Yulaf genotiplerinin tane dolum periyodu ve ekim-olgunlasma siiresine iliskin ortalama degerler

Tane dolum periyodu (gln)

Ekim olgunlasma siresi (giin)

Genotipler 1.vil 2.Vl ort, 1.vil 2.Vl ort,
Ankara-76 31.00abc  25.50 bcde  28.25bcd  200.00 def 193.50d 196.75 cde
Ankara-84 31.25abc  27.00 abcde 29.12 abc  199.25 efg 193.50d 196.38 de
Apak2-3 26.50def  26.25 bcde 26.37 def  201.50bcd 195.75abcd  198.63 ab
Bozkirl-5 25.50 ef 24.75 de 25.12 ef 201.50 bcd  194.75 bcd 198.13 abc
Faikbey 22.00g 26.25 bcde 2412 f 194.00 h 197.75a 195.88 e
Checota 29.00 cd 30.50a 29.75 ab 198.50 fg 196.50 ab 197.50 bcd
Seydisehir 28.50 cde 25.25 cde 26.87 cde 198.50fg  195.25 bcd 196.88 cde
Yesilkoy-330 32.25ab 29.25 ab 30.75a 204.50 a 194.75 bcd 199.63 a
Yesilkdy-1779 28.25cde  28.00abcd  28.12bcd 201.00cde 196.25 abc 198.63 ab
Erzurum 23.50 fg 25.75 bcde 24.62 ef 197.50¢g 194.75 bcd 196.13 de
Amasya 26.50 def 23.50e 25.00ef 199.50defg 193.50d 196.50 cde
Antalya 32.25ab 25.50 bcde 28.87 abc  200.25def 195.75abcd  198.00 abc
Tokat 33.00a 27.00 abcde  30.00 ab 202.50 abc  193.75cd 198.13 abc
Ordu 27.75 de 24.75 de 26.25def  201.00cde 195.25 bcd 198.13 abc
Sivas 33.50a 28.50 abcd 31.00 a 203.00 abc  194.75 bcd 198.88 ab
Canakkale-Ovacik Kby 29.50 bcd  26.25 bcde  27.87 bcd 203.50ab  194.50 bcd 199.00 ab
Samsun Ladik-ibikéyli  26.50 def 29.00 abc 27.75bcd  201.50bcd  197.00 ab 199.25a
Ortalama 28.63** 26.64** 27.63** 200.44** 195.13** 197.79**
** P<0.01 dlzeyinde 6nemli
32 H ¢ TDP
= 31 A . = Dogrusal (TDP)
& 30 - .
3 29 A 4
S 28 A ¢
& 27 —
£ 2 - y =-0.0288x + 84.5
8 25 - R?=0.0455
g 24 - .
=23
22 T T T T T T T T T 1
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Tescil Yillari
Sekil 1. Tane dolum periyodu ile tescil yillari arasindaki iliski (1960-2005).
Ekim - olgunlasma siiresi
Ekim olgunlasma siiresi, yillar ve genotip x yil olgunlasma suresi ise 195.87 gilin ile Faikbey

interaksiyonu bakimindan istatistiki olarak 6nemli
(P< 0.01) bulunmustur. Denemenin birinci yilinda,
en uzun ekim — olgunlasma giin slresi 204.50 gin
ile Yesilkoy-330 cesidinden elde edilmis, en kisa glin
ise 194.00 giin ile Faikbey ¢esidinden elde edilmistir
(Cizelge 3). Denemenin ikinci yilinda, 197.75 gun ile
Faikbey en uzun ekim — olgunlasma siiresine sahip
olurken, 193.50 giin ile Amasya, Ankara — 76 ve
Ankara — 84 genotipleri kisa ekim — olgunlasma giin
siiresine sahip olmuslardir. ki yilin ortalamasi
olarak, 199.62 giin ile Yesilkdy- 330 ve 199.25 giin
ile Samsun Ladik — ibikdy genotipleri en uzun ekim —
olgunlasma giin sayisina sahip olup, en kisa ekim —
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cesidinden elde edilmistir.

Birinci yil, ekim — olgunlasma siresi 200.44
glin bulunurken, ikinci yilda 195.13 giin olarak
belirlenmistir. Birinci yilda ekim — olgunlasma siresi
ikinci yila gére daha uzun olmustur. Birinci yilda
Faikbey ¢esidi hari¢ diger genotiplerin hepsi ikinci
yildan daha yiliksek degere sahip olmus ve yil x
genotip interaksiyonunun olusmasina neden
olmustur. Daha Once yapilan bir calismada da
bugdayda, ekim-olgunlasma siresi bakimindan yil x
genotip interaksiyonun 6nemli oldugu belirtilmistir
(Oztiirk ve Akaya, 1994). Dumlupinar ve ark.,
(2017)’de yaptiklari bir calismada ekim olgunlasma
stiresi bakimindan iki yillik veriler izerinden yapilan
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varyans analizinde ise, genotip, yil ve yil x genotip
istatistiki olarak 6nemli bulmusglardir. Genotiplerin
olgunlagmalari icin ihtiyag duyduklar toplam
sicakhklarin genetik olarak farkli olmasi, ekim
olgunlasma siresinin yillara gore farkl olmasina ve
yil x genotip interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasina
neden oldugunu bildirmislerdir.

Metrekaredeki salkim sayisi

Metrekaredeki salkim sayisi bakimindan
genotipler arasindaki farklar her iki yilda ve genotip
x yil interaksiyonu bakimindan istatistiki olarak
onemsiz olmustur. Denemenin birinci yilinda
metrekaredeki salkim sayisi 775.50 adet/m? ile
475.25 adet/m? arasinda, ikinci yilda ise 580.00
adet/m? ile 446.25 adet/m? arasinda tespit
edilmistir (Cizelge 4).

Yilmaz (1996), yulafta yaptig bir calismada
salkim sayisi bakimindan genotipler arasindaki
farklarin 6nemsiz oldugunu bildirmistir. Ayrica,
Browne ve ark., (2006) ve Kara ve ark., (2007), bizim
¢alismamizin aksine, yulafta metrekaredeki salkim
sayisi bakimindan genotipler arasinda farkliliklar
oldugunu bildirmiglerdir.

Denemede, salkim sayisi bakimindan yillar
arasindaki fark énemli bulunmustur (P< 0.01). Bu
durum arastirmanin birinci yilinda Subat, Mart,
Nisan ve Mayis aylarindaki yagis miktarinin ikinci
ylla gore daha yiksek olmasi Mart ve Nisan
aylarindaki ortalama sicaklhk degerlerinin daha
disik olmasi gibi nedenlerle kardeslenme
miktarinin artmasindan kaynaklanabilir.

Cizelge 4. Yulaf genotiplerinin metrekaredeki salkim sayisi ve bitki boyuna iliskin ortalama degerler

Metrekaredeki salkim sayisi (adet)

Bitki boyu (cm)

Genotipler
1.l 2.\l Ort. 1.yl 2.Yil Ort.

Ankara-76 650.50 485.00 567.75 135.40 bcde 130.75 133.07 bc
Ankara-84 722.75 520.00 621.38 130.55 e 130.50 130.52 bc
Apak2-3 645.25 502.50 573.88 146.50 ab 134.00 140.25 ab
Bozkirl-5 602.25 547.50 574.88 146.75 ab 137.00 141.87 ab
Faikbey 559.00 446.25 502.63 145.95 abc 135.00 140.47 ab
Checota 638.00 468.75 553.38 141.65 abcde 139.00 140.32 ab
Seydisehir 775.50 555.00 665.25 138.45 abcde 131.50 134.97 bc
Yesilkdy-330 628.75 570.00 599.19 132.77 cde 121.00 126.88 c
Yesilkdy-1779 475.25 528.75 502.00 144.25 abcd 127.75 136.00 abc
Erzurum 680.75 538.75 609.75 150.85 a 131.75 141.30 ab
Amasya 683.50 501.25 592.38 140.95 abcde 133.50 137.22 abc
Antalya 710.75 532.50 621.63 131.95 de 136.50 134.22 bc
Tokat 692.00 491.25 591.63 143.75 abcde 129.75 136.75 abc
Ordu 575.75 525.00 550.38 151.55a 142.75 147.15a
Sivas 702.75 557.50 630.13 144.95 abcd 118.25 131.60 bc
Canakkale-Ovacik Koy 651.75 580.00 615.88 146.75 ab 126.50 136.62 abc
Samsun Ladik-ibikéyii 614.75 541.25 578.00 145.85 abc 131.00 138.42 ab
Ortalama 647.58 523.01 585.29 142.28** 131.55 136.92%*

** P<0.01 dizeyinde 6nemli

Bitki boyu

Bitki boyu bakimindan genotipler arasindaki
farklar, birinci yilda ve iki yillk ortalamalara goére
onemli (P< 0.01), ikinci yilda ise istatistiki olarak
onemsiz olmustur. Genotiplerin bitki boylari, ilk yil
130.55 -151.55 cm arasinda ikinci yilda 142.75 cm
ile 118.25 cm arasinda degismistir. iki yillik ortalama
sonuglar birlikte degerlendirildiginde, Ordu genotipi
147.15 cm ile en uzun bitki boyuna sahip olmustur.
Yesilkoy-330 cesidi ise 126.88 cm ile en kisa boy
uzunluga sahip olmustur (Cizelge 4). Bizim
bulgularimiza  benzer sekilde, vyapilan bazi
calismalarda bitki boyu yoninden genotipler
arasindaki farklarin 6nemli oldugu bildirilmistir
(Ercan ve ark.,2016; Dumlupinar ve ark., 2017). Kara
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ve ark. (2007) yaptigl ¢alismada Ordu genotipini
bitki boyu yoninden en uzun bulurken, Yilmaz,
(1996) yaptig calismada Yesilkdy-330 cesidini en
kisa bitki boyu olarak saptamistir. Buerstmayr ve
ark. (2007), bitki boyu yoninden cesitler arasindaki
farklarin 6nemli giktigini ve bitki boylarinin 80.4 ile
140.4 cm arasinda degistigini, ortalamasinin ise
115.1 cm oldugunu belirtmislerdir. Jaradat ve ark.
(1996) ise, uzun boylu yerel genotiplerin tane verim
potansiyelinin kisa boylu genotiplerden %30 daha az
oldugunu, yerel genotiplerin biyomaslarinin islah
genotiplerine nazaran daha uzun oldugunu
bildirmislerdir.

Bitki boyu yoninden yillar arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli (P< 0,01) bulunmustur.
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Bitki boyu ortalamalari birinci yilda 142.28 cm, ikinci
yilda 131.55 c¢cm olarak elde edilmistir. Birinci yilda,
ozellikle de bitki bliylimesinin hizlandigi ilkbahar
donemindeki yagis miktarinin fazla olmasi, bitki
boyunun daha uzun olmasina neden olmustur. Bitki
boyunun belirlenmesinde, yagisin hangi donemde
oldugu 6nem kazanmakta, Ozellikle sapa kalkma
déneminde meydana gelen dusiik yagisin bitki
boyunda azalmaya neden oldugu belirtilmektedir
(Gupta ve ark., 2001). Denemede yil x genotip
interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4).

Salkim uzunlugu

Salkim uzunlugu yo6ninden genotipler
arasindaki farklar birinci yil, ikinci yil ve iki yillik
ortalama sonuglara gére 6nemli bulunmustur (P<
0.01). Genotiplerin salkim uzunlugu degerleri birinci
yilda 38.90 cm ile 25.17 cm arasinda ikinci yilda ise
33.40 cm ile 24.12 arasinda degismistir (Cizelge 5).
iki yilik ortalamalara gére ise salkim uzunluklari
35.58 cm ile 24.65 cm arasinda olmustur. Yesilkoy-
330 gesidi her iki yilda ve iki yillik ortalamalara gére
en kisa salkim uzunluguna sahip olmustur.

Cizelge 5. Yulaf genotiplerinin salkim uzunlugu ve salkimdaki tane sayisina iliskin ortalama degerler

Salkim uzunlugu (cm)

Salkimdaki tane sayisi (adet)

Genotipler
1.l 2.\l Ort. 1.yl 2.YIl Ort.

Ankara-76 26.90 de 31.45 abc 29.17 ¢ 92.35 89.90 bcde 91.12
Ankara-84 27.50 de 30.32 bed 2891 c 103.05 95.95 abcde 99.50
Apak2-3 30.65 cde 26.27 de 28.46 ¢ 123.15 91.45 bcde 107.30
Bozkirl-5 29.20 cde 30.20 bcd 29.70 ¢ 84.50 95.70 abcde 90.10
Faikbey 30.40 cde 33.40 ab 31.90 abc 99.60 112.80 ab 106.20
Checota 27.60 de 35.52a 31.56 bc 108.30 115.20a 111.75
Seydisehir 27.50 de 30.15 bed 28.82 ¢ 99.00 80.00 e 89.50
Yesilkdy-330 25.17 e 2412 e 24.65d 87.10 86.72 de 86.91
Yesilkdy-1779 30.55 cde 27.45 cde 29.00c 96.20 100.70 abcde 98.45
Erzurum 38.25ab 32.92ab 35.58a 119.80 87.80 cde 103.80
Amasya 35.80abc  28.52 bcde 32.16 abc 115.10 94.20 abcde 104.65
Antalya 32.15 bed 32.00 abc 32.07 abc 100.88 91.25 bede 96.06
Tokat 30.25 cde 32.27 abc 31.26 bc 102.70 86.85 de 94.77
Ordu 38.90 a 30.40 bed 34.65 ab 123.80 104.07 abcd 113.93
Sivas 32.70 bed 29.65 bcd 31.17 bc 97.60 104.60 abcd 101.10
Canakkale-Ovacik Koy  31.10 cde 29.65 bed 30.37 ¢ 108.35 111.30 abc 109.82
Samsun Ladik-ibikéyi  31.25 cde 30.47 bed 30.86 bc 90.85 101.10 abcde 95.97
Ortalama 30.93** 30.28** 30.60** 103.07 97.03* 100.05

** P<0.01 dluzeyinde 6nemli, * P<0.05 diizeyinde 6nemli

Gul ve ark. (1999)'da yaptiklari ¢alismada,
salkim uzunlugu yoniinden genotipler arasindaki
farklarin 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Salkim
uzunlugu yoninden yillar arasindaki fark 6nemsiz
bulunmustur (Cizelge 5). Salkim uzunlugu yoninden
yil x genotip interaksiyonu arasindaki fark énemli
(P< 0.01) olmustur. Salkim uzunlugunun cevre
kosullarindan oldukga etkilendigi diistiniimektedir.
Cunkl Ankara-76, Ankara-84, Bozkir 1-5, Faikbey,
Checota, Seydisehir ve Tokat genotipleri salkim
uzunlugu degerleri ikinci yildan daha disik
bulunmus ve interaksiyona sebep olmuslardir.

Salkimdaki tane sayisi

Salkimdaki tane sayisi yoéniinden genotipler
arasindaki farklar sadece ikinci yilda ©6nemli
bulunmustur (P< 0.05). Birinci yil ve iki yillik
birlestirilmis analiz sonucuna gore c¢esitler
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arasindaki farklar, yillar arasindaki farklar ve yil x
genotip interaksiyonu 6nemsiz olmustur. Birinci
yilda tane sayisi degerleri 84.50 adet ile 123.80 adet
arasinda degismistir. Salkimdaki tane sayisi
ortalamalari birinci yilda 103.07 adet, ikinci yilda
97.03 adet olmustur (Cizelge 5). Denemenin ikinci
yilinda, en yiksek salkimdaki tane sayisi Checota
cesidinden (115.20 adet) en disik salkimdaki tane
sayisi ise Seydisehir cesidinden (80.00 adet) elde
edilmistir (Cizelge 5). Topal (1997), Gul ve ark.
(1999)'da yaptiklari calismada genotipler arasindaki
farklarin salkimdaki tane sayisi bakimindan énemli
bulundugunu belirtmislerdir. Salkimdaki tane sayisi
bakimindan iki yilin birlikte analiz edilmesinde
genotipler arasindaki farklar 6nemsiz olmus, tane
sayisi degerleri 113.93 adet ile 86.91 adet arasinda
tespit edilmistir.
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Sekil 2. Salkimdaki tane sayisi ile tescil yillari arasindaki iliski (1960-2005).

Konu ile ilgili olarak daha o©nce yulafta
yapilan c¢alismalarda, benzer sonuglar elde
edilmistir (Gegit ve Sahin, 1999; Gul ve ark. 1999;
inan ve ark., 2005; Kara ve ark., 2007). Rocquigny ve
ark. (2004)'te yaptiklari bir calismada da tane
sayisinin gesitlerden etkilenmedigini belirtmislerdir.
Kara ve ark. (2007)’de yulafta yaptiklari ¢alismada,
salkimdaki tane sayisini 58.8 — 92.5 adet arasinda
degistigini  belirtmislerdir. Yapilan bagka bir
¢alismada ise, salkimdaki tane sayisi bakimindan

genotipler arasindaki varyasyon her iki yilda da
dnemsiz bulunmustur. iki yillik veriler {izerinden
yapilan varyans analizde de genotip ve yil x genotip
interaksiyonu 6nemsiz bulunurken, yillar arasindaki
farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir, salkimdaki
tane sayisi bakimindan seleksiyon yapildiginda
salkimdaki tane agirliginin distigu bilinmektedir.
Bunun igin bu iki 6zelligin tek basina seleksiyon
kriteri olmasinin dogru olamayacagini
bildirmislerdir (Dumlupinar ve ark., 2017).

Cizelge 6. Yulaf genotiplerinin salkimdaki tane agirlig1 ve tane dolum oranina iliskin ortalama degerler

Salkimdaki tane agirhgi (g)

Tane dolum orani (mg/tane/giin)

Genotipler
1Yl 2.yl Ort. 1.yl 2.yl Ort.

Ankara-76 2.06 2.95 abcd 2.50 0.062 ¢ 0.098 0.080 bc
Ankara-84 2.69 2.53 cd 2.61 0.081 abc 0.090 0.085 bc
Apak2-3 2.94 2.22d 2.58 0.104 ab 0.099 0.101 ab
Bozkirl-5 2.25 3.35ab 2.80 0.082 abc 0.131 0.106 ab
Faikbey 2.61 2.99 abc 2.80 0.112a 0.109 0.110 ab
Checota 3.36 2.76 abcd 3.06 0.108 a 0.096 0.102 ab
Seydisehir 2.62 2.68 bcd 2.65 0.086 abc 0.116 0.101 ab
Yesilkdy-330 1.99 2.56 cd 2.27 0.058 ¢ 0.077 0.067 ¢
Yesilkdy-1779 2.37 2.64 bcd 2.50 0.080 abc 0.091 0.085 bc
Erzurum 2.84 2.80 abcd 2.82 0.112 a 0.119 0.116 a
Amasya 2.36 2.88 abcd 2.62 0.085 abc 0.118 0.101 ab
Antalya 2.43 2.99 abc 2.71 0.070 bc 0.100 0.085 bc
Tokat 2.80 2.94 abcd 2.87 0.080 abc 0.104 0.092 abc
Ordu 2.94 343a 3.19 0.099 ab 0.131 0.115a
Sivas 3.05 2.34cd 2.69 0.085 abc 0.078 0.081 bc
Canakkale-Ovacik Koy 2.68 2.86 abcd 2.77 0.085 abc 0.104 0.095 abc
Samsun Ladik-ibikdyii 3.18 2.82 abcd 3.00 0.113 a 0.092 0.102 ab
Ortalama 2.66 2.81* 2.73 0.088** 0.103 0.096**

** P<0.01 dluzeyinde 6nemli, * P<0.05 dizeyinde 6nemli.

Salkimdaki tane sayisi standart cesitlerde
86.91- 111.75, yerel genotiplerde ise 94.78 —113.93
adet arasinda degismis ve yerel genotiplerin daha
ylksek tane sayisina sahip oldugunu bildirmislerdir.
Tescil yillari ile salkimdaki tane sayisi arasindaki
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iliskinin belirlenmesi amaciyla yapilan regresyon
analizi sonucunda, y=0.0601x — 21.053 seklinde
linear bir iliskinin oldugu saptanmistir (Sekil 2).
Linear iliskiye ait RZ degerinin % 1.1 olmasi, iliskinin
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salkimdaki tane sayisindaki varyasyonun % 1.1'ni
aciklayabildigini gostermektedir.

Salkimdaki tane agirligi

Salkimdaki tane agirligi yoninden genotipler
arasindaki farklar sadece denemenin ikinci yilinda
onemli bulunmustur (P< 0.05). Birinci yilda ve
yillarin birlikte analiz edilmesinde ise genotipler
arasindaki farklar &nemsiz olmustur.

Denemenin birinci yilinda, salkimdaki tane
agirhklar 1.99 g ile 3.36 g arasinda degismis ve

ortalama salkimdaki tane agirli§i 2.66 g olarak
saptanmistir. ikinci yilda, 3.43 g ile 2.22 g arasinda
elde edilmistir (Cizelge 6). Konu ile ilgili olarak daha
once vyulafta vyapilan c¢alismalarda da bu
arastirmanin sonucuna benzer sekilde salkimdaki
tane agirligi bakimindan cesitler arasinda 6nemli
farkliliklar oldugu bildirilmistir (Gl ve ark., 1999;
Shah ve ark., 2002). Kara ve ark. (2007), yulafta
yaptiklari galismada, salkimdaki tane agirhgini 1.71
— 2.74 g arasinda degistigini belirtmislerdir.
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Sekil 3. Salkimdaki tane agirligi ile tescil yillari arasindaki iliski (1960-2005)

Denemede kullanilan standart cesitlerden,
Apak 2-3, Bozkir 1-5, Yesilkdy — 1779, Ankara -76,
Ankara — 84, Yesilkdy — 330, Checota, Faikbey ve
Seydisehir gesitlerinin tescil yillari sirasi ile 1963,
1963, 1964, 1975, 1975, 1975, 1986, 2004, 2004’tir.
Tescil yillari ile salkimdaki tane agirligi arasindaki
iliskinin belirlenmesi amaciyla yapilan regresyon
analizi sonucunda, y=0.0047x — 6.7157 seklinde
linear bir iliskinin oldugu saptanmistir (Sekil 3).
Linear iliskiye ait R? degerinin % 11 olmasi, iliskinin
salkimdaki tane agirligindaki varyasyonun % 11'ni
aciklayabildigini gbstermekte olup, glinimiize kadar

tescil edilen c¢esitlerin salkimdaki tane agirligi
yoniinden o6nemli bir ilerleme saglanamadigi
anlasiimistir.

Tane dolum orani

Tane dolum orani yoniinden genotipler
arasindaki farklar birinci yilda ve vyillarin birlikte
analiz edilmesinde 6nemli (P< 0.01) olmus, ikinci yil
ve yil x genotip interaksiyonu ise 6nemsiz olmustur.

Denemede yillar arasindaki farklar istatistiki
bakimdan énemli (P< 0.01) olmustur. Tane dolum
orani yonunden birinci yilda 0.11 mg/tane/gin ile
0.058 mg/tane/gln arasinda degerler degismistir
(Cizelge 6). Wych ve ark. (1982), yulafta yaptiklari bir
calismada, tane dolum orani bakimindan vyillar
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arasinda farklliklarin kisa oldugunu bildirmislerdir.
iki yillik ortalama sonuglarina bakildiginda ise
degerlerin 0.11 mg/tane/gln ile 0.067 mg/tane/gin
arasinda degistigi gorilmistir. Gebeyehou ve ark.
(1982); Oztiirk ve Akkaya (1994) gibi arastiricilar
tane dolum orani yoniinden c¢esitler arasindaki
farklarin 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Triboi
(1991), tane dolum oraninin tane agirligini en fazla
etkileyen oOzellik oldugunu ve tane dolum oraninin
metrekaredeki basak sayisi tarafindan kontrol
edildigini belirtmistir. Tane dolum orani ve tane
dolum periyodu arasinda olumsuz iliskinin
gorildiigind, tane dolum periyodu uzasa bile tane
dolum oraninin distk olmasindan kaynaklanan
verim kaybinin telafi edilemedigini belirtmistir.

Tane dolum indeksi

Tane dolum indeksi yoniinden genotipler
arasindaki farklar birinci yilda, ikinci yilda ve yillarin
birlikte analiz edilmesinde istatistiki olarak énemli
bulunmustur (P< 0.01). VYillar arasindaki fark
istatistiki bakimdan 6nemli (P<0.01) olmustur. Tane
dolum indeksi yoniinden, birinci yilda 0.16 ile 0.11
degerleri arasinda olmustur (Cizelge 7). Denemenin
ikinci yilinda, en yiksek tane dolum indeksi degeri
0.15 ile Checota ¢esidinden elde edilmis, en duslik
deger ise 0.12 ile Amasya genotipinden elde
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edilmistir.  iki yillk ortalama  sonuglarina
bakildiginda ise degerler 0.15 ile 0.12 arasinda
degismistir. Oztiirk ve Akkaya (1994)nin yaptig
calismada, genotipler arasindaki farklarin énemli
bulundugunu  belirtmislerdir.  Yillar arasindaki
farklara bakildiginda ise birinci yilda 0.14, ikinci yilda
ise 0.13 degerleri elde edilmistir (Cizelge 7).
Genotiplerin yillara gore kararh bir durum
gostermemeleri yil x genotip interaksiyonunun

istatistiki olarak 6nemli ¢ikmasina neden olmustur
(P< 0.01). Birinci Urun yilinda, ¢iceklenme sonrasi
yagis ve sicaklik yoniinden daha elverisli kosullarin
olmasi, daha uzun tane dolum periyodu, dolayisiyla
daha fazla ekim-olgunlasma siresi saglamistir.
Boylece birinci yilda ikinci yildan daha yiksek tane
dolum indeksi degeri elde edilmistir.

Cizelge 7. Yulaf genotiplerinin tane dolum indeksi ve tane protein oranina iliskin ortalama degerler

Tane dolum indeksi

Tane protein orani (%)

Genotipler 1.y 2.Yil Ort. 1.V 2.vil Ort.
Ankara-76 0.15ab 0.13 bcde 0.14 bedef 12.97 13.19 13.08
Ankara-84 0.15ab 0.13 abcde 0.14 abcd 12.36 13.49 12.92
Apak2-3 0.13 cde 0.13 bcde 0.13 fgh 12.44 13.92 13.18
Bozkirl-5 0.12 de 0.12 de 0.12 gh 12.11 12.74 12.43
Faikbey 0.11f 0.13 bcde 0.12h 12.53 13.95 13.24
Checota 0.14 bc 0.15a 0.15 abcd 11.87 12.93 12.40
Seydisehir 0.14 bc 0.12 cde 0.13 efg 13.26 12.68 12.97
Yesilkdy-330 0.15ab 0.15ab 0.15 ab 13.01 12.57 12.79
Yesilkdy-1779 0.14 cd 0.14 abcd 0.14 cdef 13.10 13.28 13.19
Erzurum 0.11 ef 0.13 bcde 0.12 gh 13.76 12.46 13.11
Amasya 0.13 cde 0.12e 0.12 gh 11.46 13.79 12.63
Antalya 0.16 a 0.13 cde 0.14 abcde 12.68 13.19 12.94
Tokat 0.16 a 0.13 abcde 0.15 abc 12.72 12.61 12.66
Ordu 0.13 cd 0.12 de 0.13 fgh 11.99 14.95 13.47
Sivas 0.16a 0.14 abc 0.15a 12.22 13.05 12.63
Canakkale-Ovacik Koy 0.14 bc 0.13 bcde 0.14 cdef 12.61 12.64 12.62
Samsun Ladik-ibikéyli  0.13 cde 0.14 abc 0.13 def 13.17 12.85 13.01
Ortalama 0.14** 0.13** 0.13** 12.60 13.19 12.90
** P<0.01 dlzeyinde 6nemli
Tanede protein orani Protein miktarinin 6nemli 6l¢lide genotipe
Tanedeki  protein  orani  bakimindan bagli olmasina karsin blylk olgide ¢evreden

genotipler arasindaki farklar birinci yil, ikinci yil ve iki
yil birlestirilmis analiz sonuglarina gére O6nemsiz
cikmistir. Yillar arasindaki fark istatistiki olarak
o6nemli (P< 0.01) bulunmustur.

Genotipler arasindaki farklar 6nemsiz olup,
birinci yilda protein orani degerleri % 11.46 ile %
13.76 arasinda degismistir. ikinci yilda ise % 12.46
ile % 14.95 arasinda degismistir (Cizelge 7). iki yilin
ortalamasi olarak ise protein orani bakimindan 17
genotipin ortalamasi % 12.90 olarak saptanmustir.
Protein oraninin yiiksek olmasinin besleme degerini
artirmasi agisindan énemli oldugunu ve istenen bir
ozellik oldugunu belirtmislerdir (Sahin ve ark.,
2019). Genotiplerin tane protein orani bakimindan
yillara gore kararsizlik gostermeleri, yil x genotip
interaksiyonunun 6énemli (P< 001) ¢ikmasina neden
olmustur. Peterson ve ark. (2005), yulafta yaptiklari
calismada, yil x genotip interaksiyonu yoniinden
protein miktarinin bakimindan 6nemli farkhliklar
olustugunu, protein miktari Uzerinde cevre ve
genotipin buyik etkisinin oldugunu belirtmislerdir
(Doehlert ve ark., 2001).
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etkilendigini bildirmislerdir (Stone ve Savin, 2000;
Johansson ve ark. 2003). Yapilan baska bir calismada
ise yulaf cesitlerinde protein oraninin; %7.6 ile
%22.2 arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir
(Sari ve ark., 2012). Kahraman ve ark., (2017)’nin
genotiplerin protein oranlarinin %9.0-15.2 arasinda
degistigini bildirirken, Naneli ve Sakin (2017),
protein miktarinin  %10.1 ile %14.1 arasinda
degistigini bildirmislerdir.

incelenen ézellikler arasindaki iliskiler

iki yilhk ortalama degerler (izerinden
incelenen ozellikler arasinda hesaplanan korelasyon
katsayilari Cizelge 8'de verilmistir. Cizelgede
goralduga gibi;

Ekim-olgunlasma siresi ile tane dolum
periyodu (r= 0.53*) arasinda, salkim uzunlugu ile;
bitki boyu (r= 0.68**) arasinda, salkimdaki tane
sayisl ile; bitki boyu (r=0.60*) ve salkim uzunlugu (r=
0.59*) arasinda, salkimdaki tane agirligi ile; bitki
boyu (r= 0.77**), salkim uzunlugu (r= 0.74**) ve
salkimdaki tane sayisi (r= 0.57*) arasinda olumlu ve
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onemli bir iliskiler tespit edilmistir. Bitki boyu ile;
tane dolum periyodu (r=-0.67**) arasinda olumsuz
ve 6nemli iliskiler oldugu belirlenmistir.

Tane dolum orani ile; bitki boyu (r= 0.91*%),
salkim uzunlugu (r= 0.71**), salkimdaki tane sayisi
(r= 0.55*) ve salkimdaki tane agirhgi (r= 0.73**)
arasinda olumlu ve 6nemli, tane dolum periyodu (r=
-0.79**) ile arasinda olumsuz ve 6nemli iliskiler
oldugu saptanmistir. Gebeyohu ve ark. (1982), tane
dolum oraninin, tane agirlig ile olumlu ve énemli
iliski icerisinde oldugunu, Sayed ve Gadallah (1983),

tane dolum oraninin tane sayisi ile iligkili oldugunu
bildirmislerdir. Yang ve ark. (2008), tane dolum
suresi ile tane dolum orani arasinda negatif bir
korelasyon oldugunu, tane dolum oraninin tane
agirhgi Gzerine etkisinin negatif yonde veya 6nemsiz
ciktigini belirtmislerdir. Tane dolum indeksi ile; tane
dolum periyodu (r= 0.99 **) arasinda olumlu ve
onemli, bitki boyu (r=-0.68**) ve tane dolum orani
(r=-0.78**) arasinda olumsuz ve 6nemli iliskiler
belirlenmistir.

Cizelge 8. incelenen 6zellikler arasi iliskilere ait korelasyon katsayilari

1 2 3 4 6 7 8 9
1 1.00
2 0.53* 1.00
3 0.28 0.03 1.00
4 -0.67** -0.18 -0.44 1.00
5 -0.44 -0.41 -0.09 0.68** 1.00
6 -0.27 -0.14 -0.32 0.60* 0.59* 1.00
7 -0.23 -0.07 -0.17 0.77** 0.74** 0.57* 1.00
8 -0.79** -0.40 -0.22 0.91** 0.71** 0.55* 0.73** 1.00
9 0.99** 0.47 0.30 -0.68** -0.42 -0.26 -0.22 -0.78** 1.00
10 -0.36 -0.18 -0.34 0.27 0.19 0.17 0.02 0.23 -0.36

** p<0.01, * p<0.05 hata sinirlari iginde istatistiksel olarak 6nemli. 1= tane dolum periyodu 2= ekim-olgunlasma siiresi 3=
metrekaredeki salkim sayisi 4= bitki boyu 5= salkim uzunlugu 6= salkimdaki tane sayisi 7= salkimdaki tane agirlig 8= tane
dolum orani 9= tane dolum indeksi 10= tanede protein oranini géstermektedir.

Sonug ve Oneriler

Arastirmada materyal olarak kullanilan 8 yerel
ve 9 tescilli yulaf cesitleri incelenen, tane dolum
periyodu, ekim-olgunlasma siiresi, bitki boyu,
salkim uzunlugu, tane dolum orani ve tane dolum
indeksi ozellikleri bakimindan 6nemli 6lglide farkli
bulunmustur. incelenen bazi zellikler bakimindan
ise genel olarak genotipler ve cesitler arasinda
birbirine yakin degerler elde edilmistir. Bu
calismada, Sivas ve Yesilkdy-330 genotipleri tane
dolum periyodu ve tane dolum indeksi yoniinden;
en erkenci gesit olan Faikbey cesidi ile birlikte
Ankara-84 c¢esidi ve Erzurum genotipi ekim -
olgunlasma slresi yoninden; Seydisehir cesidi
metrekaredeki salkim sayisi yoniinden; Yesilkoy-330
cesidi bitki boyu yoniinden; Erzurum genotipi salkim
uzunlugu ve tane dolum orani yoniinden; Ordu
genotipi salkimdaki tane sayisi, salkimdaki tane
agirligi ve tane protein orani bakimindan 6n plana
cikmiglardir. Bu sonuglar bazi yerel cesitlerin
Umitvar olduklarini géstermektedir.
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Oz

Bu c¢alismada, Canakkale ili Ayvacik ilgesinde bulunan organik kirmizi et Ureticileri birligine Uye
isletmelerin sosyo ekonomik yapisi ortaya konulmus olup, besi sigirciligi faaliyetleri degerlendirilmistir.
Calismada ayrica Ureticilerin organik tarima bakis agilari da degerlendirilmistir. Veriler, 2018 yilinda birlige Uye
olan 31 Ureticinin tamamindan elde edilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde ortalama, standart sapma, ylizde
hesaplari gibi temel tanimlayici istatistiklerden vyararlanilmistir. Ureticilerin organik besi sigirciliginda
karsilastiklari sorunlar ve organik tarim yapma nedenleri belirlenmis ve degiskenler arasindaki iliskiler ve
benzerlikler ¢cok boyutlu 8lgcekleme analizi ile incelenmistir. Ureticilerin besicilik deneyimleri 29.52, organik
yetistiricilik deneyimleri ise 10.74 yil olarak belirlenmis olup, organik kirmizi et Ureticileri birliginden en ¢ok
yararlandig U¢ hizmetin sirasiyla soy katiigli, pazarlama ve girdi (yem) temini oldugu tespit edilmistir.
Besicilerin Uretim asamasinda karsilastiklari en énemli sorunun yiiksek girdi fiyatlari oldugu belirlenmistir.
Ureticilerin pazarlama asamasinda karsilastiklari en énemli sorunun pazar bulma oldugu, bunu sirasiyla disiik
et fiyatlarinin ve tanitim ve reklam faaliyetlerinin yetersizliginin izledigi belirlenmistir. Cok boyutlu 6lgekleme
analizi sonuglarina gore, Ureticilerin organik besi hayvanciliginda karsilastiklari en 6nemli iki sorunun disiik ve
istikrarsiz et fiyatlari ve tanitim ve reklam faaliyetlerinin yetersizligi oldugu ve bundan dolayi bu yargilarin birinci
boyutta diger yargilardan oldukca yiiksek deger aldig1 ve Ureticiler agisindan benzer 6zelliklere sahip oldugu
belirlenmistir. Ureticilerin organik tarimi 6ncelikli olarak sirasiyla, cevreye daha az zararli olmasi, organik tarimla
Ureticinin ylUksek gelire sahip olmasi ve gelecekte daha 6nem kazanacak olmasindan dolayr yaptiklari
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Cok boyutlu 6lcekleme, organik besi sigirciligi, teknik analiz

Socio Economic Structure and Technical Characteristics of Cattle Enterprises Affiliated with
Organic Red Meat Producers Union: Case of Ayvacik District of Canakkale Province

Abstract

In this study, the socio economic structure of the enterprises affiliated with organic red meat
producers union in Ayvacik district of Canakkale province was revealed and cattle activities were evaluated.
Besides, the viewpoints of the producers to organic farming was evaluated. The data were obtained from total
of 31 producers affiliated to the union in 2018. On the evaluation of the data, it was utilized from main
descriptive statistics such as mean, standard deviation and percentages. The problems which the producers
encountered in organic cattle breeding and the reasons of applying organic farming were determined and the
relationships and the similarities between the variables were examined by multi-dimensional scaling analysis.
Cattle breeding and organic cattle breeding experiences of the producers’ were found as 29.52 and 10.74
years, respectively and it was determined that the three services which the producers most utilized were
determined as herd book, marketing and input (forage) supply, respectively. The most significant problem
which the producers encountered during the production process was determined as finding market and low
meat prices and inadequate promotion and advertisement activities followed this. According to multi-
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dimensional analysis results, it was determined that the most significant two problems which the producers
encountered in organic cattle breeding were low and unsteady meat prices and inadequate promotion and
advertisement activities and for this reason, these opinions had higher values than the others and had the
similar effects in terms of the producers. It was concluded that the producers applied organic farming due to
the reasons as it is less harmful to the environment, the producers have higher income by organic farming and

it will be more important in the future.

Key words: Multi-dimensional scaling, organic cattle breeding, technical analysis

Giris

Hayvancilik sektord, insanlarin
beslenmesinde ©6nemli bir yeri olan hayvansal
Urunleri Ureten bir sektor olmasinin yani sira,
istihdam saglayan, katma deger olusturarak (lke
ekonomisine katkida bulunan 6nemli bir tarimsal
faaliyet alanidir (Bas Hozman ve Akcay, 2016). Et,
sit ve yumurta gibi hayvansal Grlnlerin arzi ve

insanlar tarafindan ihtiya¢ duyulan hayvansal
proteinin  karsilanmasindaki  roli  nedeniyle
hayvancilik sektori tarimin  stratejik bir alt

sektorudir. Hayvancilik insanlarin besin ihtiyacini
karsilamasi  yaninda kirsal alanda istihdam
yaratmasi, sanayiye hammadde saglamasi, cayir ve
mera arazilerinin degerlendirilmesi gibi avantajlari
ile Gilke ekonomisine katki saglayan bir faaliyettir.
Hayvansal lretim icerisinde besicilik et Gretiminde
onemli bir rol Ustlenmektedir. Besicilik beslenmeye
katkisi ve kalkinma igin gerekli sermayenin
finansmanini  saglamasi bakimindan ©6nemli bir
sektordir (Eren, 2006; Ertek ve ark, 2016).
Konvansiyonel hayvancihigin  yol actig
sorunlar nedeniyle, son yillarda, toplumlarda hem
cevre koruma bilinci artmis, hem de hayvan
haklarina gosterilen ilgiyle birlikte, hayvan refahi
giderek 6nem kazanmistir. Sonugta, sorunlara g¢are
olarak organik hayvansal dretim onerilmektedir
(Ozen ve ark. 2010). Sentetik olarak dretilen
maddelerin direk veya dolayli olarak hayvansal

tretimde kullanilmadigi, kullanimi  zorunlu ise
minimum dlzeyde kullanildigl, organik yemle
hayvan beslemenin vyapildig, saglikh hayvan
yetistiriciligi prensibine sahip, her asamasinin

kontrollii ve sertifikali oldugu, hayvansal Uretime
organik hayvansal (retim denir (Demirylrek,
2016). Bu Uretim metodunda; hayvanlarin bakimi,
beslenmesi, barindiriimasi, glbre yodnetimi,
hastaliklarin 6nlenmesi ve veteriner miidahalesi
gibi konular organik tarim yonetmeliginde belirtilen
esaslara yore vyapilmakta, tim bu islemlerin
uygunlugu bagimsiz bir kontrol kurulusu tarafindan
denetlenmektedir (Bayram ve ark., 2013).

Dinyada et tiketimi oOnemli oranda
artmaktadir ve artmaya da devam etmesi
beklenmektedir. Artan bu ihtiya¢c ile birlikte

geleneksel Uretime alternatif olarak organik et
Uretimi de glinimizde popiler hale gelmistir.
Organik et Uretimi dogal meralarda suni glibre ve
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ilac kullanilmadan dogal yetistirilen yemlerle
yapilan bir Gretim seklidir. Bu Uretim seklinde
hayvanlar kapali ortamlar ve ahirlar yerine dogal
yasamlarina uygun bir bigimde yetistirilirler (Karl-
Ivar, 2002).

Glinimuzde bilingli insanlarin ¢ogu, diger
gidalarda oldugu gibi aldig1 etin hangi kosullarda
elde edildigini ve kalite sinifini 6grenmek
istemektedirler. Organik et iste bu anlayisin bir
sonucu olarak diinyada giderek yayginlasmaktadir.
Organik et Uretiminin yayginlasmasinin diger bir
nedeni ise Uretim maliyetlerinin konvansiyonel
Uretimden vyaklasik %2 daha yiksek olmasina
ragmen, yetistiricilerin daha fazla gelir elde
etmesidir.

Tlketicilerin organik et Urinlerine olan
taleplerini arttirmasindan dolayi dinyada organik
et endistrisi de gelisme gostermis ve organik
olarak (retilen bircok gida rlini yeterli miktarda
pazardaki yerini almistir (Wong ve Aini, 2017).
Organik et (lretimi, geleneksel kirmizi et
endistrisine kiyasla nispeten daha vyeni bir
sektordiir. Organik olarak vyetistirilen hayvan
sayilari birgok llkede artis gostermektedir. Fransa,
Avusturya, italya, Cek Cumhuriyeti ve ispanya en
fazla hayvana sahip Ulkelerin basinda gelmektedir
(Demirkol ve Azabagaoglu, 2018). Turkiye'de ise
organik kosullarda yapilan blyilikbas hayvancilikta
Kars, Canakkale, Erzurum illeri, organik kiglikbas
hayvan yetistiriciliginde Van, Canakkale, Kars illeri
on plana c¢ikmaktadir. Organik kosullarda yapilan
tavuk vyetistiriciliginde ise etlik pilic Gretiminde
izmir, Elazig ve Bilecik illeri; yumurta tavugu
Uretiminde ise Elazig, Samsun, Manisa, Konya ve
izmir illeri iyi durumdadir. Organik kosullarda
yaptlan aricilik Artvin, Sakarya, Erzurum, Van ve
Trabzon’da daha yaygindir (Aygiin ve Akbulak,
2017).

Literatiirde, besi sigircihgi ve sit sigirciliginin
sosyo ekonomik yapisi ve teknik ozelliklerinin
belirlenmesi tizerine yapilmis ¢calismalar mevcuttur.
Kése (2006) Usak ili Damizhk Sigir Yetistiricileri
Birligine kayitl isletmelerin genel yapisini, Yiicel
(2007) Ankara ilinde sigir Dbesiciligi Gretim
faaliyetinin teknik ve mali analizini, Demir ve Aral
(2009) Kars ilinde sat sigircihgr isletmelerinin
karsilastiklari sorunlari, Tugay ve Bakir (2009)
Giresun ilindeki stt sigircihgi isletmelerinin yapisal
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dzelliklerini, Aygil ve Ozkitiik (2012) Malatya
ilinde sit sigircihgr ve besi sigirciliginin yapisini,
Ozyirek  (2013)  Erzurum Damizlik  Sigir
Yetistiricileri Birligine Gye isletmelerin genel
yapisini, Das ve ark. (2014) Bingdl ili Damizlik Sigir
Yetistiricileri Birligine bagh sigircilik isletmelerinin
mevcut durumunu, Bas Hozman ve Akgay (2016)
Sivas ili Damizlik Sigir Yetistiricileri Birligine Gye sut
sigircihgl isletmelerinin bazi teknik ve ekonomik
ozelliklerini, Sahin ve Karadag Gulsoy (2016) Igdir ili
sit  sigircthigr  isletmelerinin - sosyo ekonomik
yapisini, Sever ve ark. (2017) Aksaray ilinde sigir
isletmelerinin Uretim ve pazarlama sorunlarini
belirlemislerdir. Organik hayvancilikla ilgili olarak
ise, Cukur ve Saner (2005) konvansiyonel ve
ekolojik hayvancilik sistemlerinin
stirdirilebilirligini, Alapala ve Unal (2009) sigir ve
koyun vyetistiriciliginde organik ve konvansiyonel
Uretimin baz ozellikler bakimindan
karsilastiriimasini, Bayram ve ark. (2013) organik et
ve sit sigin yetistiriciligini, Aygin ve Akbulak
(2017) Ardahan ili organik hayvancilik potansiyelini,
Ceyhan ve ark. (2017) Turkiye’de organik koyun ve
kegi yetistiriciliginin mevcut durumunu ve gelisim
stratejilerini incelemislerdir.

Bu calismada, Canakkale ili Ayvacik ilgesinde
faaliyet gosteren Organik Kirmizi Et Ureticileri
Birligine Uye olan isletmelerin sosyo-ekonomik
yapisi ve teknik 6zellikleri incelenmis olup mevcut
durum ortaya konulmus, karsilagilan sorunlar
saptanarak ¢6zim onerileri gelistirilmistir. Bunun
yaninda, c¢alisma kapsaminda Ureticilerin organik
tarima bakis agilari da irdelenmistir.

Materyal ve Metot
Calismanin materyalini Canakkale ili Ayvacik
ilcesinde organik besi sigircihigl yapan Ureticilerle
yapilan anket galismalari olusturmaktadir. Bunun
yaninda, ¢alismanin konusuyla ilgili olarak yapilmig
olan yerli ve yabanci literatirler ile istatistiklerden

de faydalaniimistir.
Canakkale Ayvacik ilgesi Organik Kirmizi Et
Ureticileri  Birligine lye olan 31 {reticinin
tamamiyla 2018 yilinda anket galismasi yapiimistir.

Ureticilerin  organik besi  sigirciliginda
karsilagtiklari sorunlar ve organik tarim yapma
nedenleri Likert Olgegi kullanilarak belirlenmis
olup, degiskenler arasindaki iliskiler ve benzerlikler
cok boyutlu 6lgekleme analizi ile incelenmistir.

Cok boyutlu dlcekleme analizi (CBO), yiiksek
boyutlu veri kiimesinde verilerin benzerlik
seviyesine gore boyut indirgemeyi amaglayan ve
grafiksel olarak daha basit sekilde yorumlanmasina
imkan saglayan bir yontemdir. Nesne ya da birimler
arasinda  gozlemlenen benzerlikler ya da
farkhhklardan olusan uzaklik degerlerine dayal
olarak bu nesnelerin tek ya da c¢ok boyutlu
uzaydaki gosterimini grafiksel olarak elde etmeyi
amaglar.

Ozellikle birim veya nesnelerin aralarindaki
iliskinin net olarak agiklanamadigi durumlarda
kullanilan bu yontemde, bu birim veya nesnelerin
birbirlerine olan uzaklklarini belirlerken Oklit
uzakliklarindan yararlanilir. Boylece birim veya
nesneler bu vyakinlik veya uzakhklara goére, k
boyutlu bir ortamda grafiksel olarak gosterilir
(Ozdamar, 2004).

CBO analizinde veri tiplerine gore iki grup
analiz teknigi vardir. Bunlar metrik CBO teknigi ve
metrik olmayan (nonmetrik) CBO teknigidir.
Nonmetrik CBO teknigi, daha az varsayima ihtiyag
duyuldugu icin metrik CBO yéntemine gére daha
cok tercih edilmektedir (Ozdamar, 2004).

Analizde, ¢ok boyutlu gercek sekil ile
tahminlenen indirgenmis boyutlu sekil arasindaki
farkhhgin bir ifadesi olan Stress degeri hesaplanir.
Stress degerinin sifira yakin olmasi arzu edilir.
Kruskal (1964) tarafindan hazirlanan stress
degerleri ve uyum durumu Cizelge 1’de verilmistir
(Wickelmaier, 2003).

Cok boyutlu o&lgekleme analizinde yaygin
kullanilan bir diger uygunluk ol¢iiti korelasyon
katsayisinin karesidir (squared correlation index-
R?). Bu degerin %60'tan biylik olmasi durumunda
gosterim uzakhklarinin orijinal uzaklklara
uyumlulugunun makul oldugu, yani yontemin
uygulanabilecegi seklinde yorumlanabilir.

Verilerin  degerlendirilmesinde ortalama, Elde edilen verilere metrik olmayan CBO
standart sapma, vyizde hesaplari gibi temel analizi ve veri tipine gére Oklit modeli
tanimlayici istatistiklerden yararlanilmistir. uygulanmistir.

Cizelge 1. Stress degerleri ve uyum
Stress degeri Uyumluluk
>0.20 Uyumsuz gosterim
0.10-0.20 Orta uyum
0.05-0.10 iyi uyum
0.025-0.05 Cok iyi uyum
0.00-0.025 Mikemmel uyum
0.00 Tam uyum
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Bulgular ve Tartisma
Ureticilerin Sosyo-Demografik ve Ekonomik
Ozellikleri

Ureticilerin %32.26’sinin 36-45, %25.81’inin
ise 46-55 yas araliginda yer aldigi belirlenmis olup,
%22.58'inin ise 55 yasin Uzerinde oldugu tespit
edilmistir.  Ureticilerin ~ %58.06’sinin ilkokul,
%25.81’inin ortaokul, %19.35’inin lise ve %6.45’inin
Universite mezunu oldugu belirlenmis ve ortalama
egitim slreleri 7.58 yil olarak bulunmustur.
Ureticilerin besicilik deneyimleri 29.52, organik
yetistiricilik deneyimleri ise 10.74 vyl olarak
belirlenmistir. Ureticilerin  %29.03’lGiniin  besicilik

Gizelge 2. Ureticilerle ilgili bazi bilgiler

faaliyetinde gegici is¢i ¢alistirdiklari, %12.90’inin ise
tarim digi herhangi bir isle ugrastiklar tespit
edilmistir. Ureticilerin tamaminin en az bir ciftgi
Orgutiine Uye olduklari, %93.55’inin ziraat odasina
ve %48.39’unun tarim kredi kooperatifine (ye
olduklari belirlenmistir (Cizelge 2).

Koése (2006) tarafindan yapilan galismada
Usak ilinde isletme sahiplerinin %58’inin, Sahin ve
Karadag Gursoy (2016) tarafindan yapilan
galismada sut sigirciigl  isletme  sahiplerinin
%70.93'linin, Sever ve ark. (2017) tarafindan
yapilan c¢alismada ise isletme sahiplerinin
%50.6’sinin ilkokul mezunu oldugu belirlenmistir.

Ureticilerin yasi Frekans %

15-25 arasi 1 3.23
26-35 arasi 5 16.13
36-45 arasi 10 32.26
46-55 arasi 8 25.81
56 ve Uzeri 7 22.58
Toplam 31 100.00
Ureticilerin egitim diizeyi Frekans %

ilkokul 18 58.06
Ortaokul 8 25.81
Lise 6 19.35
Universite 2 6.45
Toplam 31 100.00
Gegici isci calistirma Frekans %

Evet 9 29.03
Hayir 22 70.97
Toplam 31 100.00
Tarim digi isle ugrasma

Evet 4 12.90
Hayir 27 87.10
Toplam 31 100.00
Herhangi bir tarimsal orgiite tyelik Frekans %

Evet 31 100.00
Hayir 0 0.00
Toplam 31 100.00
Evet, ise hangisi? Frekans %*

Ziraat Odasi 29 93.55
Tarim Kredi Kooperatifi 15 48.39

*Birden fazla cevap alinmistir

isletmelerde arazi miilkiyet durumu Cizelge
3’te verilmistir. Ureticilerin toplam isledikleri arazi
bliyukligli 305.87 da olup, toplam kuru arazinin
toplam islenen arazi icindeki payl %97.61, toplam
sulu arazinin toplam islenen arazi icindeki payi
%2.39 olarak belirlenmistir. Kuru kosullarda
yetistirilen yem bitkileri arazi buytkliginin toplam
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islenen arazi igindeki payr %10.35 iken, bu oran
sulu kosullarda yapilan yem bitkileri
yetistiriciliginde %1.96 olarak bulunmustur. Sahin
ve Karadag Girsoy (2016) tarafindan vyapilan
calismada isletmelerdeki arazi varliginin %94.31'i
milk araziden olusmaktadir.
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Gizelge 3. isletmelerde arazi miilkiyet ve kullanim durumu

Arazi mulkiyet durumu Da %

Miilk kuru arazi byuklugu 269.10 87.98
Kiraya ile tutulan kuru arazi buyukluga 29.45 9.63
Toplam kuru arazi bayuklGgi 298.55 97.61
Mulk sulu arazi bayGklGgu 4.26 1.39
Kira ile tutulan sulu arazi bayukluga 3.06 1.00
Toplam sulu arazi blyGiklGg 7.32 2.39
Yem bitkileri (kuruda) arazi buyuklGga 31.65 10.35
Yem bitkileri (suluda) arazi blyiklugu 6.00 1.96
Toplam arazi buyuklig 305.87 100.00

Ureticilerden organik kirmizi et dreticileri
birliginden en ¢ok yararlandiklari hizmetleri 6nem
siralamasina gore siralamalari istenmistir (Cizelge
4). Yapilan degerlendirme sonucunda, Ureticilerin
organik kirmizi et dreticileri birliginden en cok
yararlandigr ¢ hizmetin sirasiyla soy kiitGgu,
pazarlama ve girdi (yem) temini oldugu
belirlenmistir. Bunun yaninda, Ureticilerin az da

olsa egitim-yayim ve danismanlik konularinda da
hizmet aldiklari gérilmastir.

Ureticilere saglik hizmetleri, damizlik satisi,
damizlik temini ve suni tohumlama konularinda
birlikten herhangi bir hizmet alip almadiklar da

sorulmus, dreticilerin  bu

konularda

birlikten

herhangi bir hizmet almadigi sonucuna ulagiimistir.

Cizelge 4. Ureticilerin organik kirmizi et Ureticileri birliginden yararlandiklari hizmetler

Hizmetler 1.sirada 2.sirada 3. sirada 4. sirada 5. sirada Toplam  Onem
(N*5 puan) (N*4 puan)  (N*3 puan) (N*2puan) (N*1 puan) puan sirasl
Soy kutugu 80 36 15 0 0 131 1
Pazarlama 75 28 24 2 0 129 2
Girdi — (yem 0 56 42 0 1 99 3
temini)
Egitim-yayim 0 0 3 26 1 30 4
Danismanlik 0 0 3 12 3 18 5

Ureticilere isletme faaliyetleriyle ilgili kayit
tutup tutmadiklari da sorulmustur (Cizelge 5).
Ureticilerin =~ %96.77’si (30  iretici) isletme
faaliyetleriyle ilgili kayit tuttuklarini ifade ederken,
sadece 1 Uretici kayit tutmadigini beyan etmistir.
Kayit tutan Ureticilerin %36,67’si isletme kayitlarini

Cizelge 5. isletmelerde kayit tutma durumu

kendisinin tuttugunu, %63.33'U ise birlikte kayit

tuttuklarini belirtmislerdir.

Kayit tutan Ureticilerin %96.67’si buzagilama

tarihi, %86.67'si yem
yetistiricilik, %23.33’0
%6.67’ise  tohumlama tarihi
tuttuklarini belirtmislerdir.

masrafi,
buzagi

%63.33'0
dogum agirhgi,
konularinda kayit

Kayit tutuyor musunuz? Frekans %

Evet 30 96.77
Hayir 1 3.23
Toplam 31 100.00
Kayitlari kim tutuyor? Frekans %

Kendisi 11 36.67
Kendisi ve birlik 19 63.33
Toplam 30 100.00
Hangi konularda kayit tutuyorsunuz? Frekans %*

Buzagilama tarihi 29 96.67
Yem masrafi 26 86.67
Yetistiricilik 19 63.33
Buzagi dogum agirhg 7 23.33
Tohumlama tarihi 2 6.67

*Birden fazla cevap alinmistir
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Ureticilere besicilik konusunda herhangi bir
egitim-yayim calismasina katilip katilmadiklari da
sorulmus olup, %45.16’sI egitim aldigini, %54.84’(
ise egitim almadigini belirtmistir (Cizelge 6).
Besicilik konusunda egitim alan Ureticilerin tamami
Tarim ilge Midirligt ve Halk Egitim Merkezinin
dizenledigi buyilkbas ve kigikbas hayvancilik
egitimine katildiklarini belirtmislerdir. Herhangi bir
egitim almadigini ifade eden Ureticilerin tamami ise

Cizelge 6. Besicilik faaliyetleriyle ilgili egitim

zaman bulamadiklar igin egitime katilmadiklarini
ifade etmislerdir.

Ureticilere besicilikle ilgili yayim
elemanlariyla gorisme siklklari da sorulmustur.
Ureticilerin %70.97’si yayim elemanlariyla 3-4 ayda
bir goristuklerini ifade ederken, %12.90’1 2-3 ayda
bir, %12.90"1 ayda bir, %3.23’l ise yilda 1-2 defa
yayim elemanlariyla besicilik faaliyetleriyle ilgili
goristuklerini ifade etmislerdir (Cizelge 6).

Besicilikle ilgili egitim yayim ¢alismasina katilma Frekans %

Evet 14 45.16
Hayir 17 54.84
Toplam 31 100.00
Yayim elemanlariyla gérisme sikhig Frekans %

Yilda 1-2 defa 1 3.23
3-4 ayda bir 22 70.97
2-3 ayda bir 4 12.90
Ayda bir 4 12.90
Toplam 30 100.00

Besicilik Uretim Faaliyeti ile ilgili Bilgiler
Ureticilere besi hayvanlarina yem verme

sikliklari sorulmus olup, biyik ¢cogunlugu giinde iki

defa yem verdiklerini bildirmislerdir. Ureticilerin

Cizelge 7. Besi hayvanlariyla ilgili bilgiler

%96.77’si besi hayvanlarini kendi isletmelerinden
temin ettiklerini beyan ederken, sadece 1 (retici
yakin koylerden temin ettigini bildirmistir (Cizelge
7).

Besi hayvanlarina yem verme siklig Frekans %

Giinde iki defa 30 96.77
Serbest 1 3.23
Toplam 31 100.00
Besiye alinan hayvanlarin temin yeri Frekans %

Yakin koyler 1 3.23
Kendi isletmesi 30 96.77
Toplam 31 100.00

Ureticilerden  besiye alinacak  hayvan
sayisina etki eden faktorleri énem siralamasina
gore siralamalari istenmistir (Cizelge 8). Ureticilerin
gorlslerine gbore hayvan sayisina etki eden en
onemli faktoriin ahir mevcudu ve kapasitesi oldugu
ve bunu sirasiyla pazarlama olanaklari ve alicinin
finansman durumunun izledigi belirlenmistir.
Bunlarin disinda, yem temini, besi sonunda elde
edilecek fiyat, vadeli hayvan alma durumu ve
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hayvan temininin kolay ve uygun fiyatlarla olmasi
kriterlerinin ise besiye alinacak hayvan sayisinin
belirlenmesinde c¢ok etkili olmadigl sonucuna
ulasiimistir. Gozener (2013) tarafindan vyapilan
calismada, besicilik isletmelerinde besiye alinacak
hayvan sayisina etki eden en 6nemli faktérlerin
alicinin finansman durumu ve hayvan temininin
kolay ve uygun fiyatlarla olmasi kriterlerinin oldugu
sonucuna ulasiimistir.
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Gizelge 8. Ureticilere gore besiye alinacak hayvan sayisina etki eden faktérler

Hayvan sayisina etki eden l.sirada 2.sirada 3. sirada 4. sirada Toplam Onem
faktorler (N*4 puan) (N*3puan) (N*2puan) (N*1puan) puan sirasl
Ahir mevcudu ve kapasitesi 96 9 0 0 105 1
Pazarlama olanaklari 4 66 6 0 76 2
Alicinin finansman durumu 24 15 20 0 59 3
Yem temini 0 0 6 1 7 4
Besi sonunda elde edilecek fiyat 0 3 2 0 5 5
Vadeli hayvan alabilme durumu 0 0 2 0 2 6
Hayvan temininin kolay ve 0 0 0 1 1 7

uygun fiyatlarla olmasi

Ureticilerin  besicilik lretim asamasinda
karsilastiklari sorunlar da belirlenmistir (Cizelge 9).
Yapilan degerlendirmeler sonucunda, dureticilerin
besicilik Uretim asamasinda karsilastiklari en
onemli sorunun vyiksek girdi fiyatlari oldugu

belirlenmistir. Bunun yaninda, yetersiz alt yapi,
pazarlama ve teknik bilgi yetersizliginin de lretim
asamasinda karsilasilan sorunlar arasinda 6nemli
oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 9. Ureticilerin besicilik iretim asamasinda karsilastiklari sorunlar

Uretim l.sirada 2.sirada 3. sirada 4. sirada 5. sirada ..

asamasindaki Toplam  Onem
3 (N*5 puan) (N*4 puan) (N*3puan) (N*2puan) (N*1puan) puan sirasl

sorunlar

Viksek girdi 75 40 3 0 0 118 1

fiyatlarn

Yetersiz alt yapi 20 32 36 10 1 99 2

Pazarlama 60 3 3 6 ) 79 3

sorunu

Teknik  — bilg 0 24 36 8 0 68 4

yetersizligi

Besi materyali 0 12 6 14 1 33 5

temin zorlugu

Ureticilere besi siiresini etkileyen faktérleri
de ©nem sirasina gore siralamalari istenmistir
(Cizelge 10). Ureticiler, hayvanin yasinin ve irkinin
besi suresini en fazla etkileyen faktorler oldugunu
belirtirken, ahir yeri ve kapasitesinin ve isletmenin
yem durumunun da besi siiresinde etkili oldugunu
ifade etmislerdir. Bunlarin disinda, hayvanin

kondisyonu, kurban zamani, pazar sartlari ve
besicinin nakit durumunun besi siliresi Uzerinde
fazla etkili olmadigl sonucuna ulasiimistir. Gézener
(2013) tarafindan yapilan ¢alismada, isletmenin
sermaye yapisinin ve nakit durumunun besi
siresini etkileyen en oOnemli faktorler oldugu
belirlenmistir.

Gizelge 10. Ureticilere gore besi siiresini etkileyen faktérler

Besi siresini 1.sirada 2.sirada 3. sirada 4. sirada 5. sirada ..

etkileyen Toplam  Onem
* * * * *

faktdrler (N*5 puan) (N*4 puan) (N*3 puan) (N*2puan) (N*1 puan) puan sirasl

Hayvanin yasl 75 52 3 4 9 143 1

Hayvanin irki 35 52 21 6 3 117 2

Air - yeri - ve 45 4 0 18 3 70 3

kapasitesi

Isletmenin  yem 0 0 36 12 4 5> 4

durumu

Hayvanin 0 12 6 6 3 27 5

kondisyonu

Kurban zamani 0 0 12 0 1 13 6

Pazar sartlari 0 0 9 2 0 11 7

Besicinin nakit 0 0 3 ) 1 6 3

durumu
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Ureticilerin besicilikte pazarlama
asamasinda karsilastiklari sorunlar da belirlenmistir
(Cizelge 11). Yapilan degerlendirmeler sonucunda,
Ureticilerin pazarlama asamasinda karsilastiklari en

onemli sorunun pazar bulma oldugu, bunu sirasiyla
distik et fiyatlarinin ve tanitim ve reklam
faaliyetlerinin yetersizligi oldugu belirlenmistir.

Cizelge 11. Ureticilerin besicilikte pazarlama asamasinda karsilastiklari sorunlar

Pazarlama asamasindaki sorunlar 1.sirada 2.sirada 3. sirada Toplam Onem
(N*3 puan) (N*2puan) (N*1 puan) puan sirasl
Pazar bulma 72 10 1 83 1
Dustik et fiyati 18 30 9 57 2
Tanitim ve reklam faaliyetlerinin yetersizligi 0 20 20 40 3

Ureticilerin organik besi hayvanciliginda
karsilastiklari sorunlar da belirlenmistir (Cizelge
12). Ureticiler, disiik ve istikrarsiz et fiyatlarinin ve
tanitim ve reklam faaliyetlerinin yetersizliginin besi
hayvanciliginda oldukg¢a 6nemli sorunlar oldugunu
ifade etmiglerdir. Bunun vyaninda, (reticilerin
yuksek yem fiyatlari konusunda kararsiz olduklar
belirlenirken, fiyat garantisinin olmamasi, yiliksek
veteriner (cretleri, yetersiz hayvan barinaklari,
teknik bilgi eksikligi, organik ruhsath ilag bulma
durumu ve besi hayvani bulamama durumlarinin
dnemli olmadig tespit edilmistir. Ureticiler, karma
yem kalitesi, Urlini pazara ulastirma, pazara

surekli/duzenli Grln yetistirememe, vadeli alisveris,
orgutlenme yetersizligi, besi hayvani bulamama ve
mevcut hayvan irkiyla et verimi distkliginin ise
organik besi hayvanciliginda hi¢ 6nemli olmadigini
belirtmislerdir. Sahin ve Karadag Gursoy (2016)
tarafindan yapilan ¢alismada gorisiilen
isletmelerde hayvansal uretime ydnelik sorunlar
arasinda ilk sirayt yem fiyatlarinin yuksekligi
alirken, bunu yaylalarin kurak ve yetersiz olmasi,
hayvanlarin ucuz olmasi, yem bitkisi yetistirememe
ve bakim masraflarinin yiksek olmasi sorunu
izlemektedir.

Cizelge 12. Ureticilerin organik besi hayvanciliginda karsilastiklari sorunlar

. . Hic 6nemli  Onemli Fikrim . . Oldukca
Besi hayvanciliginda .. o Onemli . .
karsilasilan sorunlar Kodu degil degil yok onemli Ort.
31183 % % % % %
Dusik ve istikrarsiz et | 0.00 000  0.00 000  100.00 5.0
fiyatlan
Fiyat garantisinin V2 25.81 61.29 0.00 6.45 6.45  2.06
olmamasi
Yiiksek veteriner ticretleri V3 48.39 22.58 3.23 16.13 9.68  2.16
Yiiksek yem fiyatlari Va 25.81 16.13 3.23 12.90 4194 329
Yetersiz hayvan barinaklari V5 51.61 25.81 3.23 6.45 12.90 2.03
Karma =~ yem  kalitesi ¢ 67.74 1290  9.68 6.45 323 165
dusukligu
Teknik bilgi eksikligi V7 45.16 12.90 6.45 29.03 6.45  2.39
Organik ruhsatli la¢ bulma V8 64.52 12.90 0.00 9.68 1290 1.94
sikintisi
Urlind - pazara ~ ulastirma V9 74.19 19.35 3.23 0.00 323 139
sorunu
Pazara  surekli/ dizenli 74.19 2581 0.00 0.00 000 1.26
urun yet|§t|rememe
Vadeli alisveris Vil 67.74 25.81 6.45 0.00 000 139
Orgiitlenme yetersizligi V12 61.29 38.71 0.00 0.00 0.00 1.39
Besi hayvani bulamama V13 54.84 29.03 6.45 6.45 3.23 1.74
Tanitim/reklam - faaliyet ), 0.00 000  0.00 12.90 87.10  4.87
yetersizligi
Meveut hayvan irkiyla et 61.29 25.81 3.23 6.45 323 165

verimi disuklGgu

1: Hi¢ 6nemli degil 2: Onemli degil 3: Fikrim yok 4: Onemli 5: Oldukga &nemli
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Ureticilerin besi hayvanciliginda
karsilastiklar sorunlara yonelik  verdikleri
cevaplardan elde edilen verilere CBO analizi
uygulanmistir. Degiskenlere gore uzaklik matrisinin
hesaplandigl analizde 4 iterasyon gerceklesmistir.
Stress istatistigi degeri 0.04804 ve uyumluluk
seviyesi ¢ok iyi uyum olarak cikmistir. R? degeri ise
kabul edilebilecek en diisik deger olan 0.60
degerinden  buyidk olup, 0.99503 olarak
bulunmugtur.  Yani stress istatistigi, verileri
%99.503 oraninda agiklamaktadir.

“Duslik ve istikrarsiz et fiyatlar” ve
“Tanitim/reklam faaliyetlerinin yetersizligi”
degiskenleri birinci boyutta pozitif ve 3’lin Uzerinde
degere sahiptir. Bu yargilar birinci boyutta diger
yargilardan farkh olarak algilanmaktadir.
Ureticilerin organik besi hayvanciliginda
karsilastiklari en 6nemli iki sorunun dusik ve
istikrarsiz et fiyatlann ve tanitim ve reklam
faaliyetlerinin yetersizligi oldugu ve bundan dolayi

Cizelge 13. Degiskenler i¢in hesaplanan koordinatlar

bu vyargilarin birinci boyutta diger vyargilardan
oldukga yiiksek deger aldigi ve Ureticiler agisindan

benzer oOzelliklere sahip oldugu belirlenmistir.
“Pazara slrekli/duzenli Urin yetistirememe”
degiskeni ise birinci boyutta negatif ve 1’in

Uzerinde degere sahiptir. Ureticilerin bu yargiya
verdikleri cevaplarin ortalamasinin 1.26 oldugu ve
organik besi hayvancihiginda karsilagilan sorunlar
arasinda son sirada yer aldigi gorilmektedir.
Ureticilerin  tamami  bu  degiskenin  6nemli
olmadigini  belirtmislerdir. Bundan dolayi, bu
degisken Ureticiler agisindan diger degiskenlere
gore farkli olarak algilanmistir.

“Yiiksek yem fiyatlari’ degiskeni ise birinci ve
ikici boyutta pozitif ve 1'in Uzerinde degere
sahiptir. Ureticilerin sadece yiiksek yem fiyatlari ile
ilgili olarak oldukca degisken cevap verdikleri ve
bundan dolayr bu degiskenin birinci ve ikinci
boyutta diger degiskenlerden farkh deger aldigi
gorialmektedir (Cizelge 13).

Besi hayvanciliginda karsilasilan sorunlar Boyut 1 Boyut 2
Dustik ve istikrarsiz et fiyatlari (V1) 3.2125 -0.4064
Fiyat garantisinin olmamasi (V2) -0.2224 -0.2025
Yiiksek veteriner (cretleri (V3) -0.2320 -0.5631
Yiiksek yem fiyatlari (V4) 1.1334 1.5613
Yetersiz hayvan barinaklari (V5) -0.4446 0.3383
Karma yem kalitesi diistiklugii (V6) -0.7769 -0.0728
Teknik bilgi eksikligi (V7) -0.0118 -0.0143
Organik ruhsatl ilag bulma sikintisi (V8) -0.5534 0.4263
Uriinii pazara ulastirma sorunu (V9) -0.9658 -0.1971
Pazara surekli/dizenli Grlin yetistirememe (V10) -1.0146 -0.1589
Vadeli alisveris (V11) -0.9068 0.0568
Orgiitlenme yetersizligi (V12) -0.8859 -0.0005
Besi hayvani bulamama (V13) -0.6378 -0.1607
Tanitim/reklam faaliyet yetersizligi (V14) 3.0242 -0.3643
Mevcut hayvan irkiyla et verimi dustklagu (V15) -0.7182 -0.2423

Degisenlerin Ureticiler acisindan
benzerliklerini ve farkliliklarini gésteren harita Sekil
1’de verilmistir. Sekil 1 incelendiginde, dusik ve
istikrarsiz et fiyatlan  ve  tanitim/reklam
faaliyetlerinin yetersizligi degiskenlerinin
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konumlarinin birbirine yakin olduklari belirlenirken,
yiuksek yem fiyatlari degiskeninin ise diger tim
degiskenlerden farkli olarak konumlandigi ve
Ureticiler tarafindan farkh algilandigi
goriilmektedir.
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Sekil 1. Ureticilerin besi hayvanciliginda karsilastiklari sorunlar (izerine yargilarinin uzaysal haritasi
Organik Tarim ve Organik Uriinlerle ile ilgili kazanacak olmasindan dolayi yaptiklari

Bilgiler

Ureticilerin organik tarim yapma nedenleri
belirlenmistir (Cizelge 14). Ureticilerin organik
tarimi 6ncelikli olarak sirasiyla, cevreye daha az
zararli olmasi, organik tarimla Ureticinin yuksek
gelire sahip olmasi ve gelecekte daha Onem

Cizelge 14. Ureticilerin organik tarim yapma nedenleri

belirlenmistir.

Ureticilerin biiyiik cogunlugu ise maliyetin
disik olmasinin, organik tarima verilen
desteklerin, organik Urlin pazarina yakin olma
durumunun ve sertifika almanin organik tarim
yapmalarinda énemli olmadigini belirtmislerdir.

S . Hic 6nemli  Onemli Fikrim N . Oldukca
Ureticilerin  organik  tarim .. o Onemli .. .

apma nedenleri Kodu degil degil yok onemli Ort.
yap % % % % %
Cevreye daha az zararl olmasi V1 0.00 0.00 0.00 3.23 96.77 4.97
Ureticinin yiksek gelire sahip 3.23 0.00 0.00  22.58 7419 4.65
olmasi
Cevrede organik tarim

V3 19.35 3.23 0.00 38.71 38.71 3.74
yapilmasi
Gelecekte daha 6nemli olmasi \Z 0.00 3.23 6.45 54.84 35.48 4.23
Maliyetin daha diisiik olmasi V5 70.97 19.35 0.00 0.00 9.68 1.58
Destekten yararlanmak icin V6 77.42 19.35 0.00 0.00 3.23 1.32
Organik Urln pazarina yakin 77.42 19.35 000  0.00 323 1.32
olmak igin
Tuketicilerin daha fazla talep g 12.90 3.23 000 3871 4516 4.00
gostermesi
Deneyim kazanmak icin V9 22.58 3.23 0.00 51.61 22.58 3.48
i'z_'iier Ureticilere orek olmak 16.13 3.23 000  61.29 19.35 3.65
isgliciini degerlendirmek icin Vil 25.81 6.45 0.00 58.06 9.68 3.19
Sertifika almak igin V12 77.42 19.35 0.00 3.23 0.00 1.29
1: Hic 6nemli degil 2: Onemli degil 3: Fikrim yok 4: Onemli 5: Oldukga &nemli
Ureticilerin organik tarim yapma analizde 4 iterasyon gerceklesmistir. Stress

nedenlerine yonelik verdikleri cevaplardan elde
edilen verilere CBO analizi uygulanmistir.
Degiskenlere gore uzaklik matrisinin hesaplandigi
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istatistigi degeri 0.03894 ve uyumluluk seviyesi ¢cok
iyi uyum olarak c¢ikmistir. R?> degeri ise kabul
edilebilecek en disiik deger olan 0.60 degerinden



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 8(1): 116—129, 2021

blylik olup, 0.99452 olarak bulunmustur. Yani
stress istatistigi verileri %99.452 oraninda
aciklamaktadir.

“Cevreye daha az zararli olmas!”, “Ureticinin
yuksek gelire sahip olmasi” ve “Gelecekte daha
onemli olmasi” degiskenleri birinci boyutta pozitif
ve 1’in Uzerinde degere sahiptir. Bu yargilar birinci
boyutta diger  vyargilardan  farkh olarak
algilanmaktadir. Ureticilerin tamamina yakininin bu
degiskenleri organik tarim yapma konusunda
onemli buldugu belirlenmis olup, bundan dolayi bu
yargilarin birinci boyutta diger yargilardan oldukca
yuksek deger aldigi ve Ureticiler agisindan benzer
ozelliklere sahip oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 15. Degiskenler i¢in hesaplanan koordinatlar

“Maliyetin daha duslik olmasi”, “Destekten
yararlanmak igin”, “Organik Urln pazarina yakin
olmak icin” ve “Sertifika almak i¢in” degigkenleri ise
birinci boyutta negatif ve 1'in lizerinde degere
sahiptir. Ureticilerin  buyik g¢ogunlugunun bu
yargilari organik tarim yapma konusunda 6nemli
bulmadigi ve bu yargilara verdikleri cevaplarin
ortalamasinin 2’nin altinda oldugu ve organik tarim
uygulama nedenleri arasinda son siralarda yer
aldigi goriulmektedir. Bundan dolayi, bu degiskenler
Ureticiler agisindan diger degiskenlere gore farkli
olarak algilanmistir (Cizelge 15).

Ureticilerin organik tarim yapma nedenleri Boyut 1 Boyut 2
Cevreye daha az zararl olmasi (V1) 1.7765 0.6457
Ureticinin yiiksek gelire sahip olmasi (V2) 1.5354 0.5962
Cevrede organik tarim yapilmasi (V3) 0.7324 -0.5175
Gelecekte daha 6nemli olmasi (V4) 1.0275 0.2219
Maliyetin daha diisiik olmasi (V5) -1.6264 -0.0604
Destekten yararlanmak igin (V6) -1.8185 -0.0796
Organik Uriin pazarina yakin olmak igin (V7) -1.8585 0.1448
Tuketicilerin daha fazla talep gostermesi (V8) 0.9663 -0.3422
Deneyim kazanmak igin (V9) 0.4304 -0.5706
Diger ureticilere 6rnek olmak icin (V10) 0.5853 -0.0969
isgiiciinii degerlendirmek icin (V11) 0.1676 -0.5813
Sertifika almak icin (V12) -1.9180 0.6400

Degisenlerin Ureticiler acisindan
benzerliklerini ve farklliklarini gésteren harita Sekil
2’de verilmistir. Sekil 2 incelendiginde, organik
tarimin gevreye daha az zararl olmasi ve Ureticinin
organik tarimla vylksek gelire sahip olmasi

degiskenlerinin  konumlarinin  birbirine  yakin
olduklari belirlenirken, sertifika almak degiskeninin
ise diger tim degiskenlerden farkh olarak
konumlandigi ve (reticiler tarafindan farkli
algilandig gorialmektedir.
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Sekil 2. Ureticilerin organik tarim yapma nedenleri tizerine yargilarinin uzaysal haritasi

Ureticilere organik driin fiyatlarinin yiksek

olmasi, %61.29'u organik Urinin daha kaliteli

olmasi ve %29.03’G ise isletme sayisinin az
olmasindan dolayi organik Uriin fiyatlarinin yiksek
oldugunu belirtmislerdir.

olmasinin nedenleri de sorulmustur (Cizelge 16).
Ureticilerin  %74.19’u maliyetin yiiksek olmasi,
%64.52'si lretilen organik Griin ¢esidinin sinirh
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Gizelge 16. Ureticilere gére organik iriin fiyatlarinin yiiksek olmasinin nedenleri

Organik urin fiyatinin yiksek olmasinin nedenleri Frekans %*
Maliyetinin yiiksek olmasi 23 74.19
Uretilen organik iiriin gesidinin sinirli olmasi 20 64.52
Daha kaliteli olmasi 19 61.29
isletme sayisinin az olmasi 9 29.03
*Birden fazla cevap alinmistir
Ureticilerin %38.71'i arin dagitim Ureticilerin %91.67’si araci kuruluslarin

ifade ederken,
belirtmiglerdir.
sorun  yasayan

asamasinda sorun vyasadiklarini
%61.29'u  sorun yasamadiklarini
Urtin  dagitim  asamasinda

bulunamamasi hususunda, %25’i ise pazarlama
hususunda sorun vyasadiklarini ifade etmislerdir
(Cizelge 17).

Cizelge 17. Ureticilerin Giriin dagrtim asamasinda sorun yasama durumu

Uriin dagitim asamasinda sorun yaslyor musunuz? Frekans %

Evet 12 38.71
Hayir 19 61.29
Toplam 31 100.00
Evet ise karsilagilan sorunlar? Frekans %*

Araci kuruluslarin (toptanci, perakendeci) bulunamamasi 11 91.67
Pazarlama 3 25.00

*Birden fazla cevap alinmistir

Ureticilerin ~ %67.74’4  organik  (riin
tanitimini yaptiklarini ifade ederken, %32.26’sI ise
yapmadiklarini  belirtmiglerdir.  Organik  Grln
tanitimini yaptigini ifade eden dreticilere tanitim
asamasinda karsilastiklari sorunlar da sorulmustur.
Ureticilerin tamami tiiketicilerin organik iriin
hakkinda bilgi sahibi olmadigini, organik Grine

Gizelge 18. Ureticilerin organik Griin tanitimi yapma durumu

fiyati ylksek oldugu icin yonelmedigini ve Grliniln
organik oldugundan emin olmadigindan dolayi
sorun yasadiklarini belirtmiglerdir. Bunun yaninda,
Ureticilerin %85.71’i ise tutundurma faaliyetlerinin
maliyetlerinin yiksek oldugunu ve bundan dolayi
sorun yasadiklarini ifade etmislerdir (Cizelge 18).

Organik Urdinlerin tanitimini yapiyor musunuz? Frekans %

Evet 21 67.74
Hayir 10 32.26
Toplam 31 100.00
Evet ise karsilasilan sorunlar? Frekans %*

Tiketicilerin organik triin hakkinda bilgi sahibi olmamasi 21 100.00
Tiketicilerin organik Griine fiyati yliksek oldugu icin yonelmemesi 21 100.00
Tiketicilerin Grinln organik oldugundan emin olmamasi 21 100.00
Tutundurma faaliyetlerinin maliyetlerinin yliksek olmasi 18 85.71

*Birden fazla cevap alinmistir

Sonug ve Oneriler

Bu calismada, Canakkale ili Ayvacik ilcesinde
organik besi sigirciligi yapan isletmelerin sosyo-
demografik ve ekonomik yapilari belirlenmis olup,
besi  sigircihgr  faaliyetinin  teknik  yonden
degerlendirilmesi yapilmistir. Ureticilerin, 6zellikle
besicilik Giretim asamasinda, pazarlama asamasinda
ve besi hayvanciiginda genel anlamda
karsilastiklari sorunlar ve ¢dziim onerileri sektoriin
ilerlemesi agisindan 6nem arz etmektedir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda, Ureticilerin besicilik
Uretim asamasinda karsilastiklari  en  6nemli
sorununun  yiksek girdi  fiyatlart  oldugu
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belirlenmistir. Ayrica, yetersiz alt yapi, pazarlama
ve teknik bilgi yetersizliginin de Uretim asamasinda
karsilasilan sorunlar arasinda 6nemli yer aldig
tespit edilmistir. Ureticilerin pazarlama asamasinda
karsilastiklari en 6nemli sorunun ise pazar bulma
oldugu belirlenmis olup, distuk et fiyatlarinin,
tanitim ve reklam faaliyetlerinin yetersizliginin de
pazarlama asamasinda karsilasilan énemli sorunlar
arasinda yer aldigi tespit edilmistir.

Toplam islenen arazinin sadece %12.31’inde
yem bitkileri yetistiriciligi yapildigi belirlenmis olup,
yem Uretimi konusunda bolgede yetersizlik
gorilmektedir.  Ureticilerin  kaba yem iretim
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miktarini  arttirmasi  gerekmektedir.  Boylece
hayvanlarin yem ihtiyaci biyik oranda karsilanmis
olacaktir. Ureticilerin, yem bitkileri yetistiriciligi
konusunda yayim elemanlari tarafindan
egitilmeleri dnem arz etmektedir. Ureticiler ayni
zamanda organik besi sigirciigr konusunda teknik
bilgi yetersizligi de oldugunu ifade etmislerdir.
Yayim hizmetlerini yiriten kuruluslarin yaptiklari
calismalarda organik besiciligin  teknik y&niine
agirhk vermeleri olduk¢a 6nemlidir. Ureticilerin
daha kaliteli et (Uretebilmeleri, maliyetlerin
azaltilmasi ve pazarlama asamasinda karsilasilan
sorunlarin giderilebilmesi agisindan Ureticilerin
orgutlenmeleri biyik 6nem arz etmektedir.

Cikar Catigsmasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda
herhangi bir c¢ikar c¢atismasi olmadigini beyan
ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar
makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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Oz

Tibbi ve aromatik bitkilerden olan kekik, 6nemli ihrag Uriinlerinden biridir. Daha ¢ok baharat olarak
tiketilen kekik pek ¢ok alanda kullaniimaktadir. Ege Bolgesinde 6zellikle Denizli ilinde yogun (retim
yapilmaktadir. Denizli ili izmir kekigi (Origanum onites L.) tarlalarinda yiiriitiilen calismada; séz konusu alanlarda
bulunan yabanci ot tiirleri tespit edilmis, yogunluklari ve rastlanma sikliklari belirlenmis, yabanci otlarla
micadele olanaklari arastiriimistir. Surveyler; 2013 yilinda, tesadiifii olarak segilen 68 tarlada 770 dekar alanda
gerceklestirilmistir. Yabanci ot sayimlarinda tarla biyiikligine gére, 1/4 m?lik cerceveler atilarak yabanci
otlarin tiir bazinda sayimlari yapilmistir. Elde edilen verilerden m¥deki yabanci ot yogunlugu ve rastlanma sikhg
belirlenmistir. Miicadele calismalari 2014 ve 2015 vyillarinda, Denizli ili Gézler beldesinde yiiritilmistir.
Denemelerde; mekanik (el ve traktor capasi), fiziksel (malglama), kimyasal (pendimethalin aktif maddeli
herbisit) ve alternatif (zeytin atigi, lahana atig1)) micadele yontemleri arastiniimistir. Surveyler sonucunda 31
familyaya ait 127 farkl yabanci ot tiirli saptanmistir. S6z konusu tirler icerisinde ikisinin endemik (Alyssum
fluvescens var. stellatocarpum ve fberis carica), ikisinin parazit (Cuscuta campestris Yuncker, Orabanche gracilis
SM.), on dordiiniin dar yaprakl, digerlerinin genis yaprakli yabanci ot tirlerinden oldugu belirlenmistir. Genis
yaprakl yabanci otlar icerisinde en yogun Convolvulus arvensis L. (2.74 adet/m?) tiirii oldugu, bunu sirasiyla
Tragopogon dubius Scop. (0.87 adet/m?) ve Chondrilla juncea L. (0.60 adet/m?) tiirlerinin takip ettigi; dar
yaprakl yabanci otlarda ise en yogun Bromus tectorum L. (1.02 adet/m?) tiiriiniin oldugu, bunu Poa annua L.
(0.83 adet/m?)’nin takip ettigi belirlenmistir. Micadele ¢alismalarinda; yabanci ot sayisi etkinlik (%)
degerlerinde en iyi sonucu malg uygulamalarinin verdigi, bunu pendimethalin, el capasi, zeytin karasuyu ve
lahana atig uygulamalarinin izledigi; kuru agirlik etkinlik (%) degerlerinde ise el ¢apasi ve pendimethalin
uygulamalarinin en iyi grubu olusturdugu, diger uygulamalarin farkli gruplar icerisinde yer aldigi tespit
edilmistir.

Anahtar kelimeler: Kekik, yabanci otlar, miicadele, alternatif miicadele

Researches on Weed Species and Controlling Weeds in izmir Oregano (Origanum onites L.)
Fields in Denizli Province

Abstract

Oregano is one of the important export products of medicinal and aromatic plants. Oregano, which is
mostly consumed as a spice, is used in many areas. Intensive production is carried out in the Aegean Region,
especially in Denizli. In the study carried out in the production areas of the Denizli oregano (Origanum onites L.)
in the province of Denizli; determination of weed species, frequencies and densities in the Denizli oregano
production areas, and how to controlling them were investigated. Surveys, in 2013, were conducted in 770
decares of land, 68 fields which are randomly chosen. % m? frames were used according to the field’s size in
weed counts to count the occurrences of weeds based on their species. From the data obtained, the weed
density and the frequency of incidence in the m? were determined. Controlling works were carried out in
Gozler, Denizli, in 2014 and 2015. In the experiment; mechanical (hand and tractor hoe), physical (mulching),
chemical (herbicide with pendimethalin active substance) and alternative (olive waste, cabbage waste)
methods of controlling were investigated. As a result of surveys, 31 different weed species belonging to 127
families were determined. It was observed that two of these species were endemic (Alyssum fluvescens var.
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stellatocarpum and Iberia carica), two of them were parasitic (Cuscuta campestris Yuncker and Orabanche
gracilis SM.), fourteen of them were narrow-leaved, others were broad-leaved weed species. It is also observed
that the intensive spicy is Convolvulus arvensis L. (2.74 plant/m?) among broad-leaf weeds. Respectively it is
followed by Tragopogon dubius Scop. (0.87 plant/m2), Chondrilla juncea L. (0.60 plant/m?). On the other hand,
the intensive spicy among narrow-leaved weeds is Bromus tectorum L. (1.02 plant/m?), and it is followed by the
Poa annua L.(0.83 plant/m?). In addition, number of weeds in efficacy (%) values best results in mulch
applications and they are followed pendimethalin, by hand hoe, olive prina, cabbage waste, applications. On
the other side, dry weight in efficiency (%) values best results in hand hoe and pendimethalin applications and
other applications results in different groups were determined.

Key words: Oregano, weeds, control, alternative control

Giris

Tibbi ve aromatik bitkiler icerisinde yer alan
kekik (Origanum onites L.), Avrupa ve Asya’da,
Akdeniz Bolgesinde, Kuzey Afrika’dan Habesistan’a
kadar uzanan yerlerde, Kanarya adalarinda dogal
olarak bulunmaktadir. Kirk kadar tird olan kekik
bitkisinin ekonomik 6neme sahip fenolik tirleri
Tirk, Yunan, ispanyol ve Meksika kekigidir
(Bayram, 2003; Bayram ve ark., 2010). Ulkemizde
benzer kokularindan 6turi ‘kekik’ adiyla bilinen ¢ok
fazla sayida cins ve tiir mevcuttur. Bunlar Thymus
(57 takson), Origanum (23) Satureja (14 takson),
Tymbra (4 takson) ve Coridothymus (1 tir) cinsidir
(Bozdemir, 2019). Turkiye’den ihrag edilen kekigin
blyik bir bolimi Origanum cinsine giren tiirlerden
olup, bunlar icerisinde ise en biiylik paya izmir
kekigi (O. onites) sahip olmaktadir (Sari ve Oguz,
2002).

Kekik en ¢ok baharat olarak tiiketilmesinin
yaninda, bazi hastaliklarin tedavisinde, gidalarin

saklanmasinda (dogal antioksidant), hastalik,
zararh, vyabanci ot ve ar hastaliklarinin
kontroliinde, organik hayvancilikta dogal

antibiyotik ve antihelmik olarak kullanilabilmekte,
ayrica parfumeri ve kozmetik sanayinde, cevre
dizenlenmesinde de faydalaniimaktadir (Baytop,
1999; Bagdat, 2008). Bu nedenlerden dolayi diinya
pazarlarinda kekige olan talep strekli artmaktadir.
Diinya kekik dis ticaret hacmi yaklasik 15-17 bin
ton civarindadir. Diinya kekik Uretim ve ihracatinda
Tirkiye lider tlke konumundadir. Tlrkiye’de her
gecen giin kekik Uretimi artmakta olup, son on
yilda (2008-2018 vyillari arasinda) 6.472 tondan
15.895 tona yiikselmistir (TUIK, 2018). Uretimdeki
artisa paralel olarak dis satimlardan elde edilen
gelir de artmis, 10.282.578 dolardan ve 52.332.000
dolara yikselmistir  (Fakili, 2010; TUIK, 2018).
ihrag edilen kekigin biyik bir bdliimini Origanum
cinsine giren tilrler olusturmakta olup, bunlar
icerisinde en biiylik paya sahip izmir kekigidir (O.
onites) (Sari ve Oguz, 2002).

Ulkemiz farkli iklim ve ekolojik kosullara
sahip olmasi nedeniyle, dogadan toplanan ve
tarimi yapilan tibbi ve aromatik bitkiler agisindan
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blyiik bir potansiyele sahiptir. Daha dnceki yillarda
ic ve dis piyasada degerlendirilen kekik tirlerinin
onemli bir kismi floradan toplanirken, son yillarda
tarimi yapilarak Gretilmektedir. Dogadan toplanan
bitkilerin her zaman istenen diizeyde olmamasi,
talep edilen miktarin dogal toplama ile
karsilanamamasi gibi nedenlerle kekik tarimi
baslamis ve vyayginlasmis, hatta ihracat edilen
kekigin  neredeyse tamamina yakini tarla
retiminden saglanir hale gelmistir. Ornegin 2004
yilinda ihrag edilen 9.770 ton kekigin 7.000 tonu
tarlada Uretilip, 1.225 tonu dogadan toplanirken;
2018 yilinda ihrag edilen 16.213 ton kekigin 15.875
tonu tarlada retilmis, 338 tonu dogadan
toplanmistir. Ginimuizde kekik ihracatinda olusan
talebin karsilanmasi igin Ege Bolgesinde, Ozellikle
Denizli, Isparta ve Manisa illeri basta olmak lizere
yogun kekik tarimi yapilmaktadir. Tirkiye'de
Uretilen kekigin %  97'si bu illerden
karsilanmaktadir. Ege Bolgesi'nde de en yaygin
kekik tiretimi Denizli illinde yapilmakta ve ihracatta
Ulke ekonomisine biylk katki saglanmaktadir
(Cizelge 1) (TUIK, 2018; Bayram ve ark., 2010;
Ozgiiven ve ark., 2005). Denizli ilinde de kekik
Uretimi slirekli artmaktadir. 2002 yilinda 17.500
ton olan dretim 2018 vyilinda 129.095 tona
yikselmistir. (Sekil 1) (TUIK, 2018).

Kaltar bitkilerinde verimi etkileyen pek ¢ok faktor
bulunmaktadir. Yabanci otlarin kiltir bitkisinde
meydana  getirdigi  Grin  kayiplar,  tarim
sistemlerine,  kiltlir  bitkisine, yabanci ot
yogunluguna ve tirine gore degismekle birlikte,
Ulkemizde ortalama % 20 olarak kabul edilmektedir
(Aydemir ve ark., 2008; Ozer ve ark., 1996; Ozer ve
ark., 2001; Glincan, 2014; Tepe, 2014). Diger kultur
bitkilerinde oldugu gibi kekik tariminda da yabanci
otlar 6nemli verim kayiplara neden olabilmektedir.
Nitekim Tiirkiye’de yapilan arastirmalarda yabanci
otlarin bugday Uretiminde yaklasik olarak % 20-
30’lara varan oranlarda (Bilgir, 1965; Tepe, 1998;

Uygur ve ark., 1999; Gling6r, 2005), domateste
%50'lere (Tepe 1998, Tepe 2014), pamukta
kanyasin, 3 siirglin/m?  yogunlugunun %50

civarinda (Uludag ve ark. 1999) verim kaybina
neden oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 1. Tiirkiye'nin iller bazinda kekik ekim alani (da) ve Giretim miktarlari (ton)

iller Ekim Alani (da) Ekim Alani Payi (%) Uretim (ton) Uretim Payi (%)
Denizli 129.095 92.8 14.009 88.1
Manisa 2.120 15 724 4.6
Usak 2.110 1.5 396 2.5
Kutahya 1.921 1.4 288 1.8
Aydin 1.400 1.0 175 1.1
Hatay 1.313 0.9 116 0.7
Antalya 470 0.3 70 0.4
Mugla 276 0.2 48 0.3
Samsun 145 0.1 36 0.2
Afyon 158 0.1 22 0.1
Diger 53 0.0 11 0.1
Toplam 139.061 100 15.895 100
*Farkli Harfler Farkli istatistiki Gruplari ifade Etmektedir (Duncan, P<0,05)
130.000 - 129.095
120.000
110.000
100.000 - 111.152
90.000
80.000 |
70.000
60.000 |
50.000
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20.000
10.000 T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
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Sekil 1. Denizli kekik ekim alanlarinin yillar itibariyle gelisimi (da)
Yabanci otlar, ayrica kekik hasadi sirasinda Survey ¢alismalari
Urline karisarak, nihai Uriinde kalite kayiplarina Survey calismalari, Denizli ilinin Bekilli,
neden olabilmektedir. Kekik liretiminde bahsedilen Buldan, Cal, Giney ve Merkez ilgelerinde

ekonomik kayiplari en aza indirmek igin yabanci
otlarla miicadele edilmesi gerekmektedir. Kekik
Uretim alanlarinda yabanci otlarla ilgili Tarim ve
Ormancilik Bakanlig il ve ilce mudiirliiklerinden
gelen talepler ve Uretici sikayetleri dogrultusunda,
bahsedilen sorunlarin ¢6ziimiine ve micadele
metotlarinin  belirlenmesine temel olusturacak
verilerin elde edilmesine ihtiya¢c duyulmus ve bu
¢aisma  planlanmistir.  2013-2016  vyillarinda
yuratilen calisma ile kekik alanlarinda bulunan
yabanci ot tirlerinin tespit edilmesi ve micadele
programinin saptanmasi amaglanmigtir.

Materyal ve Metot
Calisma; yabanci ot surveyi ve yabanci ot

micadelesi arastirmalarindan olusmaktadir.
Surveyler daha once kurulmus kekik
plantasyonlarinda, kag¢ vyilik oldugu dikkate

alinmadan yapilmistir.
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yuratialmustir (Cizelge 2). Survey alanlari; is giici
ve Uretim alanlarinin birbirine uzakhgi, arazilerin
topografik yapisindaki farklihklar g6z 0©niinde
bulundurularak  farkh  yoneylerdeki ilcelerde
tesadifi olarak secilmistir. Surveyler, kislik ve yazlik
yabanci ot tirlerini tespit etmek amaciyla iki
dénemde; ilk donem surveyler nisan ayinda, ikinci
dénem surveyler hasat Oncesi temmuz ayinda
gerceklestirilmistir. ilk dénem surveylerinde 32
tarla, ikinci dénem surveylerinde 46 tarla ziyaret
edilmistir. Denizli ilinde izmir kekigi tretim
alanlarinda hasat bir kere yapilmaktadir. Yabanci ot
sayimlarinda tarla blyukligline gore; alani 5 dekar
olan tarlalarda 4; 5-10 dekar alanlarda 6; 10-20
dekar alanda 8; 20 dekarin lizerinde olan alanlarda
12 kez, 1 m?lik cerceveler atilarak yabanci otlarin
tlr bazinda sayimlar gergeklestirilmistir (Bora ve
Karaca, 1970; Odum, 1983). Sayimlarda genis
yaprakh yabanci otlar tim bitki olarak, dar
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yaprakhlarin ise saplari sayilarak
degerlendirilmistir. Elde edilen verilerden m%deki
yabanci ot yogunlugu ve rastlanma sikhigi (R.S)
belirlenmistir. Yabanci ot yogunlugu; Yogunluk= B
(toplam atilan cergeve alanindaki toplam birey
sayisl) / n (toplam atilan ¢erceve alani) formuline
(Glincan, 2001); yabanci ot tiirlerinin rastlanma

sikhgi (R.S)=100 X (bir turin bulundugu tarla sayisi
(n) / olgim vyapilan toplam tarla sayisi (m)
formiline gore hesaplanmistir (Odum, 1971).
Yabanci ot tirlerinin teshisinde agirlikli olarak Flora
of Turkey (Davis 1965-1988), adlandiriimasinda
Ulug ve ark., 1993’ten faydalanilmistir.

Cizelge 2. Denizli ili, kekik tarlalarinda, 2013 yilinda érneklenen tarla sayisi (adet) ve alani (da)

il ilce Koy/ Kasaba Ekim Alani Orneklenen Tarla Sayist  Orneklenen Tarla Sayisi (da)
(da) (adet)

Denizli Glney  Aydogdu 18.000 7 550

Adiglzel 5 50

Eziler 7 50

Cal Kabalar 10.500 8 20

Bekilli Merkez 2.000 12 150

Merkez Gozler 33.200 20 150

Buldan  Camkoy 4.200 20 150

Toplam 67.900 68 770
Yabanci otlar ile miicadele ¢calismalari Universitesi  Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimleri
izmir kekigi tarlalarinda bulunan yabanc Boliminde  yapilmistir.  Analizlerde  toprak
otlarin miicadelesine yonelik galismalar, 2014 ve ozellikleri, killi-tinli, humuslu, tuzsuz, kiregli ve

2015 yillarinda, Denizli'de (Gozler), her iki yilda da
ayni tarlada yuritiImustir. Ege bolgesinin en serin
ili olan Denizli"de kislar ik ve yazlar serin, yillik
yagis ortalamasi 547 milimetre, kar yagisi ¢ok az,
sicaklik +41.2 ile -11.4°C arasinda seyretmektedir
(Cografya Diinyasl, 2020.). Bes yildan beri O. onites
kekik  tdrlinin  Uretiminin  yapildigi deneme
alanindan alinan toprak o6rneginin analizi, Ege

pH’s1 7.7 olarak belirlenmistir. Denemeler, Tesaduf
Bloklari Deneme Desenine gore 4 tekerrirld,
parseller 21,6 m? (4 sira, 12 m uzunluk) olacak
sekilde kurulmustur. Miicadele programi igerisinde
mekanik  (traktér ve el capasi), kimyasal
(pendimethalin) ve alternatif micadele (malg,
zeytin karasuyu, lahana atigl) uygulamalari yer
almistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Denizliilinde, 2014 ve 2015 yillarinda yiirutiilen yabanci ot miicadele denemelerinde yer alan

uygulamalar, dozlari, uygulama tarih ve sekilleri

Uygulama Tarihi

Fakto D I kli
aktor ozu 5014 5015 Uygulama Sekli
Kontrol - - - Herhangi bir uygulama yapilmamistir
Traktor gapasi 1 kez 02.04.2014 16.04.2015 Kazayagi ile sira aralari strGlmustir
El Capasi 1 kez 02.04.2014 16.04.2015 Sira arasi ve sira Uizeri ¢apa ile gapalanmigtir
Zeytin Karasuyu Jkg/m?  02.04.2014 16.04.2015 !Darsel alanina kirek ile serpilerek, kazayagi ve el ¢apasi
ile kangtirilmistir
Lahana Atig 500 02.04.2014 16.04.2015 Lahanav atiklan kompost rriaklnasmda pargalanarak,
kg/da kazayag ve el ¢capasi ile topraga karistirilmistir
Malg /Polietilen) 03.04.2014 16.04.2015 Kazayagi ile sira aralari agildi, kiirek ile kapatilmigtir
Malg (Tekstil) 03.04.2014 16.04.2015 K?zayagl ile sira aralari acgilip, malg serilerek, kenarlari
kiirek yardimiyla toprakla kapatiimistir
Sarjli, distk
Pendimethalin 150 basingli, yelpaze tip memeli, sirt pllvarizatoria ile
(Cikis Oncesi) ml/da 03.04.2014 16.04.2015 dekara 40 litre su gelecek sekilde, topraga
uygulanmistir
. . Sarjli, dusuk basingli, yelpaze tip memeli, sirt
Pendimethalin 150 07.05.2014  04.05.2015  pilvarizatori ile dekara 40 litre su gelecek sekilde,
(Cikis Sonrasi) ml/da

topraga uygulanmistir
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450 g Pendimethalin CS aktif maddeli herbisit bir materyalle ortulmesi, yani malglama, 6nemli
(Stomp Extra), vyabanci otlar g¢ikmadan once micadele yontemlerinden biridir. Denemede
(03.04.2014, 16.04.2015) ve c¢iktiktan sonra polietilen ve tekstil olmak Uzere, siyah renkli, iki
(07.05.2014, 04.05.2015) (yabanci otlar 3-6 farkh malg materyali kullanilmistir. Polietilen malg
yaprakh, kekik bitkileri filiz olusturdugu donemde) materyali; 0.02 mm kalinhginda, su ve hava
olmak tzere iki farkli sekilde uygulanmis, uygulama gecirmez, tekstil mal¢ materyali ise 90 gr/m?
sonrasi herhangi bir islem yapilmamistir. Zeytin agirliginda, su ve hava gegirebilen, ozelliklere
karasuyu sirt pllverizatoriyle, lahana atig elle sahiptir. Deneme alanina serilen malglar her yil
toprak ylizeyine serpilmis ve el ¢apasi ile topraga yenilenmistir. Yabanci ot micadelesinde yer alan
karistirilmistir. Yabanci otlarin  ¢imlenmesini uygulamalar ve dozlari Cizelge 3’de, uygulamalara
onlemek amaciyla toprak yiizeyinin 1sik gegirmez ait goriantaler Sekil 2’de verilmistir.

AL I
atig

o o

Pendimethalin ‘ N Deneme alani Sayim

Sekil 2. Uygulama ve sayimlardan gorintiler

Uygulamalarin etkinligini saptamak amaciyla Elde edilen veriler SPSS istatistik paket
her parsele 0.25 m?lik cerceveler 5 kez atilarak programinda degerlendirilmistir. Sonuglarin
yabanci otlarin tir bazinda sayilari belirlenmistir. varyans analizleri yapilmis ve ortalamalar %5 6nem
Sayimlar, uygulamalardan 20 giin sonra, 20 giin seviyesinde Duncan Testi'ne gore karsilastiriimistir.
arayla 3 kez yapilmistir. Uygulamalarin etkisi Abott
formiline gore (% Etki = Kontroldeki yabanci ot Bulgular ve Tartisma
sayisi-Uygulama parselindeki yabanci ot sayisi / Survey Calismalari
Kontroldeki yabanci ot sayisi X 100) hesaplanmistir Denizli ili, izmir kekigi alanlarinda, toplam
(Abbott, 1925). Ayrica bir sefer yapilan hasat 68 tarlada 770 dekar alanda survey yapilmistir.
sirasinda her bir parselden tesadifi olarak 300 gr Survey yapilan alanlarla ilgili bilgiler Cizelge 2’de
olacak sekilde mevcut kekik ve yabanci otlar verilmistir. Survey c¢alismalari sonucunda, 31
bicilerek kese kagitlarina konup, etiketlenmistir. familyaya ait 127 farkhh yabanci ot tirl
S6z konusu orneklerin laboratuvarda yas agirliklar saptanmistir. S6z konusu tirler igerisinde iki
alinmis, daha sonra 48 saat 72°C'de etilivde endemik (Alyssum fluvescens var. stellatocarpum
tutulmus, ettivden gikarilan 6rnekler tartilarak kuru ve lberis carica) ve iki parazit (Cuscuta campestris
agirhklari tespit edilmistir. Yuncker, Orabanche gracilis SM.) tir belirlenmistir.

C. campestris’in  kekik bitkisinin toprak Usti
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aksamina sarildigi, O. gracilis’in ise kekik bitkisinin tespit edilmistir. Saptanan yabanci ot tirleri,
kokiine tutundugu goriilmistir. Belirlenen yabanci yogunluklari ve rastlanma siklklarina ait bilgiler
otlarin 14 tiirl dar yaprakli, digerleri genis yaprakli Cizelge 4’de, ilgeler bazinda yabanci ot yogunlugu
yabanci otlardandir. izmir kekigi alanlarinda yapilan Cizelge 5’de verilmistir.

ve ilk olan bu galisma ile s6z konusu tirler ilk defa

Gizelge 4. Denizli ili, kekik alanlarinda, 2013 yilinda tespit edilen yabanci ot tiirleri, familyalari, yabanci ot
yogunlugu (adet/m?) ve rastlanma sikligi (%).

Yabanci Ot Rastlanma
Familya Tir Adi Yogunlugu Siklig
(adet/m?) (%)
Amaranthaceae Amaranthus albus L. 0.04 13.60
Amaranthus retroflexus L. 0.02 10.60
Apiacea Anethum graveolens L. 0.01 0.01
Bifora testiculata L. 0.08 17.41
Dacus carota L. 0.48 19.86
Echinophora sibthorpiana L. 0.12 14.57
Foeniculum vulgare MILLER 0.05 20.00
Scandix stellata 0.04 22.50
Torilis nodosa (L.) Gaertn. 0.11 12.13
Aristolachiaceae Aristolochia clematitis L. 0.21 22.22
Asclepiadaceae Cynanchum acutum L. 0.09 19.15
Asteraceae Anthemis arvensis L. 0.24 30.66
Carduus pycnocaphalus subsp. albidus 0.14 20.00
Centaurea cyanus L. 0.01 0.01
Centaurea solstitialis L. ssp. solstitialis 0.02 8.33
Chondrilla juncea L. 0.87 59.54
Crepis foetida L. 0.08 18.16
Filago pyramidata L. 0.15 20.51
Lactuca saligna L. 0.15 31.64
Lactuca serriola L. 0.20 60.00
Logfia arvensis (L.) HOLVB. 0.03 12.50
Senecio vernalis WALDST. ET KIT. 0.45 20.00
Sonchus asper (L.) HILL 0.31 33.37
Tragopogon dubius SCOP. 0.95 60.00
Xeranthemum annuum 0.21 25.00
Boraginaceae Alkanna tinctoria (L.) TAUSCH 0.20 20.00
Anchusa aggregata LEHM. 0.04 8.50
Heliotropium europaeum L. 0.04 16.67
Myosotis sp. 0.01 001
Camelina sativa var. pilosa 0.04 11.13
Brassicaceae
Descurainia sophia (L.) WEBB EX PRANTL 0.03 12.50
iberis carica BORNM. 0.04 16.25
Matthiola longipetala L. 0.14 14.29
Sinapis arvensis L. 0.09 22.82
Sisybrium officinale (L.) SCOP. 0.04 16.67
Sisymbrium altissimum L. 0.11 22.22
Campanulaceae Leguosia pentagonia (L.) THELLUNG 0.17 16.90
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Silene Lydia BOISS.

Holosteum marginatum var glutinosum
Chenopodium album L.

Convolvulus arvensis L.

Convolvulus galaticus ROSTAN EX CHOISY
Cuscuta campestris YUNCKER

Scabiosa calocephala BOISS.
Tremastelma palaestinum (L.) JANCHEN.
Chrozophora tinctoria (L.) RAFIN.
Euphorbia exigua var. Exigua

Erodium cicutarium L.

Geranium rotundilolium L.

Geranium tuberosum L.

Ajuga chamaepitys subsp. chia var. Chia
Acinos rotundifolius PERS.

Sideritis montana L.

Coronilla scorpioides (L.) KOCH
Medicago polymorpha L.

Melilotus officinalis (L.) DESR.
Onobrychis gracilis BESSER

Trifolium globosum L.

Trigonella coerulescens (BIEB.) HAL.
Vicia monantha subsp. monantha

Vicia pannonica var. purpurascens
Vicia sativa subsp. Sativa

Malva sylvestris L.

Orabanche gracilis SM.*

Hypecoum procumbens subsp. procumbens
Papaver rhoeas L.

Plantago lanceolata L.

Aegilops geniculata ROTH.

Alyssum fluvescens var. stellatocarpum
Avena barbata subsp. barbata

Avena fatua L.

Bromus tectorum L.

Cynodon dactylon (L.) PERS.

Digitaria sanguinalis (L.) SCOP.
Echinaria capitata (L.) DESF.

Hordeum murinum L.

Lolium perenne L.

Poa anua L.

Poa trivalis L.

Sorghum halapense L.

Vulpia ciliata subsp. ciliata

Androsace maxima

Adonis annua L.
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0.04
0.01
0.03
2.74
0.38
0.05
0.03
0.17
0.09
0.07
0.13
0.09
0.11
0.03
0.06
0.01
0.11
0.10
0.60
0.01
0.57
0.10
0.18
0.15
0.54
0.02
0.0001
0.05
0.05
0.08
0.13
0.41
0.19
0.04
1.02
0.56
0.31
0.20
0.07
0.21
0.83
0.82
0.46
0.23
0.10
0.15

9.52
0.01
12.50
60.00
47.50
20.00
16.13
50.00
16.66
11.76
31.58
31.54
14.58
11.82
12.50
0.01
15.42
13.72
18.92
5.56
12.13
12.91
32.50
14.96
17.54
7.69
0.0001
20.00
18.68
556
22.11
22.37
18.33
16.67
50.00
33.33
23.79
16.88
17.56
19.34
50.00
50.00
31.02
11.79
20.00
10.00
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Consalida regalis subsp. paniculata var. divarita

Ranunculus arvensis L.
Rosaceae
Rubiaceae .
Asperula arvensis L.
Galium aparine L.
Scrophulariaceae
Verbascum thapsus L.
Linaria simplex Defs.

Violaceae

Sanguisorba minor subsp. magnolii

Viola kitaibeliana ROEM. ET SCHULT.

0.15 20.00
0.14 56.25
0.19 18.75
0.11 14.85
0.07 18.30
0.04 16.67
0.02 8.33
0.001 0.001

*Bir tarlada rastlanmistir.

Gizelge 5. Denizli ili, kekik tarlalarinda, 2013 yilinda tespit edilen yabanci ot tiirlerinin ilgeler bazinda yogunlugu

(adet/m?)
il ilce Kdy/ Kasaba Yabanci Ot Yogunlugu (adet/ m?)
Denizli Gliney Aydogdu 3.81
Adigiizel 1.95
Eziler 3.63
Cal Kabalar 2.04
Bekilli Merkez 2.18
Merkez Gozler 2.78
Buldan Camkoy 1.95
Yabanci ot sayimlari sonucunda; genis yapilan galisma sonuglariyla karsilastirilabilmistir.
yaprakh yabanci otlar igerisinde yabanci ot Bu kapsamda Denizli ve Manisa kekik fideliklerinde

yogunlugunun en fazla Convolvulus arvensis L.
(2.74 adet/m?) tiriinde oldugu, bunu sirasiyla

Tragopogon dubius SCOP. (0.95 adet/m?),
Chondrilla  juncea L. (0.87 adet/m?), Carduus
pycnocaphalus subsp. albidus (0.14 adet/m?),

Torilis nodosa (L.) Gaertn. (0.11 adet/m?), ve
Melilotus officinalis (L.) DESR. (0.60 adet/m?) takip
ettigi; dar yaprakli yabanci otlarda ise en fazla
Bromus tectorium L. (1.02 adet/m?) tirinin
oldugu, bunu Poa anua L. (0.83 adet/m?), P. trivalis
(0.82 adet/m?), C. dactylon (0.56 adet/m?),
Sorghum halepense (L.) PERS. (0.46 adet/m?)’nin
takip ettigi belirlenmistir. Sayimlarda en sik C.
arvensis (% 60) tlrine rastlandigl, bunu Lactuca
serriola L. (% 60), T. dubius (% 60), C. juncea (%
59.54), P. trivalis (% 50), C. dactylon (% 33), Vicia
monantha subsp. monantha (%32), S. halepense (%
31), C. pycnocaphalus subsp. albidus (%20), M.
officinalis (% 18) ve T. nodosa (%12) tirlerinin
takip ettigi bulunmustur. Denizli ili kekik
tarlalarinda, yabanci ot yogunlugunun en fazla
Aydogdu (3.81 adet/m?) beldesinde oldugu, bunu
sirastyla Eziler (3.63 adet/m?), Gozler (2.78
adet/m?), Camkdy (2.48 adet/m?), Bekili (2.18
adet/m?), Kabalar (2.04 adet/m?) ve Adigiizel (1.95
adet/m?) beldelerinin takip ettigi saptanmistir.
Turkiye’de kekik tarimi yapilan alanlarda bulunan
yabanci ot tlrleri, yogunluklari ve rastlanma
sikhiklart ilk kez bu calismayla belirlenmistir.
Belirlenen bu tirler, ancak kekik tiretim alanlarinda
bulunan kekik, adagayr ve melisa fideliklerinde
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gerceklestirilen  arastirmada, Denizli'de 22
familyaya ait 45 tir, Manisa’da 17 familyaya ait 19
tir olmak Uzere 22 familyaya ait 45 farkh yabanci
ot tari saptanmis, Denizli'de: genis yaprakli
yabanci otlar icerisinde en yogun Anagallis arvensis
L. trandn oldugu, bunu sirasiyla Stelleria media,
Urtica urens, C. album, Leguosia pentagonia L.
trlerinin takip ettigi; dar yaprakli yabanci otlarda
ise en yogun Bromus tectorum L. turiinin oldugu,
bunu Poa annua L./nin takip ettigi; Manisa’da ise:
Heliotropium europaeum tirinin en yogun
oldugu, bunu sirasiyla L. pentagonia, C. album’un
takip ettigi belirlenmistir (Sokat, 2019). Denizli
adacay! ve melisa fideliklerinde; 10 familyaya ait 13
farkh yabanci ot turi saptanmis, adacayi
fideliklerinde C. album, U. urens, C. arvensis; melisa
fideliklerinde ise A. arvensis, C. album, C. arvensis,
P. annua tirlerinin en yogun oldugu tespit
edilmistir (Sokat, 2016). So6z konusu fideliklerde
rastlanan B. tectorum, P. Annua, C. album, L.
pentagonia, H. europaeum yabanci ot tlrlerine,
ayni ilde ve ayni Uretim alanlarinda olmasi
nedeniyle izmir kekigi tarlalarinda da rastlanmistir.
Yurt disinda; iran’da, Thymus vulgaris L. tiri kekik
tarlasinda C. arvensis, D. sophia, S. vulgaris, L.
scariola hakim oldugunu (Khazaie ve ark., 2012);
Litvanya’da M. inodora, Lamium purpureum,
Galinsoga parviflora, S. media, Veronica arvensis
ve S. vulgaris yogun bulundugunu (Kwiatkowski ve
ark., 2007), Polonya’da yapilan baska bir ¢calismada;
deneme alaninda V. arvensis, S. media ve C. album
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G. parviflora tirlerinin baskin oldugu belirtilmistir
(Kucharski ve ark., 2005). Hendawys ve ark.,
(2019), Misirda, kekik, melisa, papatya, anason,
kimyon, kereviz, dereotu, maydanoz, nane,
sarimsak, pirasa gibi tibbi bitkilerde yaptiklan
surveylerde baskin tirlerin  Malva parviflora
(%16.8), C. album (%12.4), Medicago intertexta
(%8.8), A. arvensis (%8.8), S. oleraceus (%6.2), Beta
vulgaris (%5.3), Brassica kaber (%5.3), Cichorium
pumilum (%3.5), M.indica (%3.5), Euphorbia
geniculata (%3.5), S. desfontainei (%1.8), Emex
spinosus (%0.9), Solanium nigrum (%0.9), ve
Conyza linifolia (%0.9), Lolium multiflorum (%7.1),
Avena fatua (%6.2), Phalaris minor (%2.7),
Polypogon monspeliensis (%1.0), C. arvensis (%3.5),
C. rotundus (%0.9) oldugunu saptamislardir. S6z
konusu c¢alismalarda bahsedilen G. parviflora, B.
kaber, E. spinosus, C. pumilum gibi tirler harig
diger tirlere ulkemiz kekik tarlalarinda da
rastlanmistir.  Hemen hemen tim dlkelerde C.
arvensis ve C. rotundus tirlerinin yogun oldugu
anlasilmistir. Yabanci ot tdrleri, yogunluklari ve
rastlanma sikliklari iklim ozelliklerine, cografik
konuma ve (retim sekline gore degisebilmektedir.
Bu acidan degerlendirildiginde kekik bitkisinin
bulundugu floranin iklim 6zelliklerinin birbirine
benzedigi anlasiimaktadir. Calismalarda tespit
edilen yabanci otlar, kekik bitkisinin 151k, besin ve
suyuna ortak olarak rekabet olusturmakta, bu da
kekik verimini azaltmaktadir. Yabanci otlar ne
kadar yogun olursa o kadar ¢ok rekabet olusmakta
ve dolayisiyla kekik verimi de o kadar c¢ok
azalmaktadir. Ayrica, hasat oncesi kekik tarlasinda
bulunan  yabanci  otlar bigilerek  tarladan
uzaklastirilmaz ise hasat sirasinda kekik Griintine
karisarak kalite kayiplarina da neden olmaktadir.

Yabanci Otlarla Miicadele Calismalari

Miucadele ¢alismalari; Denizli-Gozler'de, bes
yil  6ncesi  kekik dikimi  yapilmis tarlada
ylritilmistir. Deneme alaninda, malg¢ uygulanan
parsellerde, malglamanin S. halepense gibi dar
yaprakh ve C. arvensis gibi genis yaprakli ¢ok yillik
yabanci ot tirleri hari¢ diger tek yillik yabanci ot
turlerini  kontrol ettigi, yabanci ot cikislarinin
sadece kekik bitkilerinin etrafindaki agikliklardan
oldugu gozlenmistir. Malg uygulamalari
denemedeki uygulamalar igerisinde en iyi sonucu
vermistir. Mal¢lama ile ilgili Isparta’da domates
Uretiminde yapilan arastirmada; deneme alaninda
tespit edilen Poaceae, Amaranthaceae, Asteraceae,
Chenopodiaceae, Convolvulaceae, Laminaceae,
Portulaca, Zygophllaceae familyalarina ait tirlerde
siyah ortl uygulamasinda %94.3 oraninda yabanci
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ot kontroli saglandigi bildirilmistir (Kitis ve ark.,
2002). Gahismamizda da kekik tarlalarinda da
bahsedilen familyalara ait tirler tespit edilmis ve
paralel sonuglar alinmistir. Arslan ve Uygur (2011),
Adana’da, sera ve tarla kosullarinda tekstil malg
uygulanan parsellerde hi¢ yabanci ot ¢ikmadigini
belirtmiglerdir. Lahana atigi ve zeytin karasuyu
uygulamalarinin tek yillik genis yaprakli yabanci
otlar kontrol ettigi, dar yapraklh tek ve gok yillik
yabanci ot tirlerini etkilemedigi saptanmistir.
Aydin ilinde fidan iretiminde siyah polietilen 6rt
uygulamasinin tek ve ¢ok vyillik yabanci otlarin
micadelesinde uzun donem etkili oldugu, zeytin
karasuyunun yalnizca tek yillik yabanci otlar ve
ozellikle de Portulaca oleracea ile micadelede
bagsarili  oldugu  ve  etkinliginin  topraga
karistirildiktan sonra ilk Gi¢ ay boyunca devam ettigi
belirlenmistir (Ogiit, 2007). Kimyasal miicadelede
kullanilan Pendimethalin uygulamalarinin tek yillik
dar ve genis vyaprakh tarleri kontrol ettigi,
beklenildigi gibi ¢ok yillik yabanci ot tirlerini
etkilemedigi goralmustar.

Uygulamalarin yabanci ot sayisi {zerine
etkisi Cizelge 6’de verilmistir. 2014 yili etkinlik (%)
degerleri incelendiginde: malg uygulamalarinin en
iyi etkiyi sagladig ve varyans analizinde de en iyi
gruba girdigi, bunu sirasiyla ayni etkiyi gésteren (b)
pendimethalin (cikis 6ncesi), lahana atigi, zeytin
karasuyu uygulamalarinin izledigi; 2015 yilinda ise:
malg¢ uygulamalarinin en iyi etkiyi sagladigi ve bunu
sirasiyla (b) pendimethalin (gikis sonrasi) el ¢capa
uygulamalarinin  izledigi gorulmektedir. Yillar
arasinda lahana atigi ve zeytin karasuyu
uygulamalarindaki farkhlklarin, 2015 yilinda ara
ara ciseleme seklindeki yagmurlarin otlanmayi
artirmasindan ve s6z konusu materyallerin etkisinin
azalmasindan kaynaklanabilecegi 6ngoriilmektedir.
Ayrica 09.04.2015 tarihinde deneme alaninin

bulundugu  Gozlere  kar  yagmasi,  kekik
slrglinlerine  zarar vererek slirglin  sayisini
azaltmistir.  Dolayisiyle  bu  durumun verim
miktarinda azalmalara sebep oldugu

duslintlmektedir. Zeytin karasuyu uygulamasinin C.
album, S.halepense, C. dactylon, C. arvensis
yabanci ot tdrlerini, lahana atigl uygulamasinin
bahsedilen tirlere ilave olarak T.dubies turindg,
traktér ve el capa uygulamalarinin  C. album,
T.dubies, C. arvensis tirlerini, pendimethalin aktif
maddeli herbisitin C. arvensis, Amaranthus spp., C.
album yabanci ot tirlerini ¢cok basarili etkilemedigi,
malglamanin ise malzemede herhangi bir yirtilma
olmadigi stirece tim yabanci ot tirlerini basarili bir
sekilde kontrol ettigi gorulmustar.
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Gizelge 6. Denizli ili, 2014 ve 2015 yillarinda, miicadele denemeleri uygulamalardan elde edilen yabanci ot sayisi

etkinlik verileri ( %).

Faktor 2014 2015 2014-2015 Ortalamasi
Yabanci Etkinlik Yabanci Etkinlik En Yogun Yabanci Ot Etkinlik
Ot Sayisi (%) En Yogun Gorllen Ot Sayisi (%) Gérillen Sayisi (%)
(adet/m? Tirler (adet/m? N (adet/m?)
) ) Tarler
Kontrol 73.01 - T.dubius 70.50 - C.arvensis 71.8 -
C.arvensis C.album
A.albus G.aparine
L.serriola T.dubius
C.album L.serriola
Traktor 39.23 53.76 ¢ 32.38 54.07 ¢ A.albus 35.8 539b
T.dubius B.tectorum
C.album C.album
C.arvensis C.arvensis
G.aparine
T. dubius
El Capa 27.12 63.76 b P.anua 21.92 68.90 b A.albus 24.5 66.3 b
C.arvensis B.tectorum
A.albus C.album
L.serriola C.avensis
T.dubius G.aparine
T.dubius
Zeytin Karasu 22.45 66.98 b 42.51 39.70d B.tectorum 32.5 53.3¢
C.album
C. arvensis
C.arvensis C.dactylon
C.pycnocaphalus G.aparine
T.dubius P.anua
C.campestris S.officinale
T.dubius
Lahana Atig 21.23 67.59b  A.fluvescens 44.38 37.04d C.album 32.8 523¢c
C.arvensis C.arvensis
A.geniculata T. dubius
Malg Polietilen 2.82 96.00a C.album 2.82 96.00 a T.dubius 2.8 96.0 a
C.arvensis C.album
C.dactylon C.dactylon
S.halepense
Malg Tekstil 2.11 97.00a C.arvensis 211 97.00 a B.tectorum 2.1 97.0a
C.dactylon C.album
S.halepense C.arvensis
T.dubius
Pendimethalin 22.74 69.89 b 32.39 54.05c C.album 27.6 62.0d
(Cikis Oncesi) C.arvensis C.arvensis
G.aparine C.dactylon
C.juncea G.aparine
T.dubius
Pendimethalin 22.01 66.58 b  C.arvensis 20.87 70.40 b C.album 21.4 68.5b
(Cikis Sonrasi) L.serriola C.arvensis
C.dactylon
T.dubius
L.serriola

*Farkli harfler farklh istatistiki gruplari ifade etmektedir (Duncan, P<0,05)

Denemelerin hasadi sirasinda her bir
parselden alinan numunelerden elde edilen kuru
agirliklari Cizelge 7’da verilmistir. 2014 yili degerleri
incelendiginde: el capasi ve pendimethalin (gikis
sonrasi) uygulamalarinin en iyi etkiyi olusturdugu
diger uygulamalarin ayni sekilde etki gosterdigi;
2015 yilinda ise: el gapasi ve pendimethalin (gikis
oncesi) uygulamalarinin en iyi etkiyi saglayan grubu
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olusturdugu, diger uygulamalarin farkli etkilerde
farkh gruplar igerisinde yer aldigi gorilmektedir.
Uygulamalarin iki yillk sonuglari ayri ayri
karsilastirildiginda; yas ve kuru agirlik agisindan en
iyi sonucu elle ¢capa uygulamasinin verdigi, bunu
lahana atigi, pendimethalin (¢ikis 6ncesi) ve malg
(tekstil) uygulamalarinin takip ettigi
anlasiimaktadir.
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Gizelge 7. Denizli ili, 2014 ve 2015 yillar miicadele denemelerinin hasadi sirasinda alinan numunelere ait kuru

agirhk (g) degerleri.

Kuru Agirhik (g)

Faktor 2014 2015 2014-2015 Ortalamasi
Kontrol 198.39 ¢ 207.5be 405.9 ¢
Traktor 165.31 bc 230.0b 395.3d
El Capa 217.59 a 305.0a 522.6a
Zeytin Karasu 179.09 bc 76.3d 255.4 e
Lahana Atigi 189.13 b 247.5b 436.6 b
Malg Polietilen 140.76 172.5¢ 313.3d
Malg Tekstil 191.63 b 227.5 bc 419.1b
Pendimethalin (Cikis Oncesi) 177.27 be 300.0a 477.3 ab
Pendimethalin (Cikis Sonrasi) 230.30 a 235.0b 4653 b

*Farkli Harfler Farkli istatistiki Gruplari ifade Etmektedir (Duncan, P<0,05)

Galambosi ve ark., (1990), malglamanin
yabanci ot kontrolini sagladigl, ayrica yabanci ot
kontrolU icin ihtiyag duyulan emegi % 65 -% 80
oraninda azalttigini, Fontana ve ark., (2006),
malglama ile yabanci ot yogunlugunun azaldigi,
malglamanin bitki gelisiminde olumlu etki sagladig
(Jacqueline ve ark., 1991), Fraser ve Whish (1997),
kekikte yabanci ot sorununun organik malg
kullanimi ile engellenecegini, bunun igin uzun
omirla organik formlu bir malgin uygun olacagi
seklindeki bildirileri, calisma sonuglari ile paralellik
gostermektedir.

Kimyasal miicadele yer alan pendimethalin
aktif maddenin de yabanci ot miicadelesinde kekik
bitkileri slirmeden, vyabanci otlar g¢ikmadan
uygulamasinin Uriin verimi ve kalitesi icin énemli
oldugu sonucu yurt disinda kimyasal micadeleye
yonelik pek cok aktif maddeye yonelik calisma
sonuglari ile benzerlik gostermektedir (Hornok ve
ark., 1975; Jaruzelski ve ark., 1976; Pank ve ark.,
1978, 1982; Regev ve ark., 1982; Michaud ve ark.,
1990, 1992; Hartley., 1993; Kucharski ve ark., 2005,
2007). Ornegin Kwiatkowski ve ark., (2005)
tarafindan Polanya’ da mekanik, kimyasal ve
mekanik-kimyasal yontemlerin denendigi
arastirmada; kekigin 3 vyapraklh asamasinda
uygulanan Goltix 700 SC isimli herbisitin tarlada
yogun olarak bulunan C. album, Galinsoga
parviflora, Thlaspi arvense ve Capsella bursa-
pastoris yabanci ot tdrlerini  kontrol ettigini
belirtmislerdir.

Arastirmada pendimethalin uygulamasinin
yabanci ot kontrolliindeki olumlu etkisi baska kalttr
bitkilerin de saptanmistir. Mesala; izmir'de,
salepte, U. urens, S. media, A. futua, C. bursa
pastoris yabanci ot tlrlerinin yogun oldugu tarlada,
yumru dikimlerinden sonra, ¢ikis dncesi kullanilan
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Lenacil (Adol), Bentazon (Basagran), Acetochlor
(Cengaver), Aclonifen (Challenge), Pendimethalin
(Herbimat), Trifluralin (Treflan) herbisitlerinden
Pendimethalinin hem vyabanci ot kontroliinde
(%93), hem de saleplerin gelisiminde en uygun
oldugu belirtilmistir (Parlak, 2016). Pala ve
Mennan, (2019), Pamukta pendimethalinin 1.5 | ha
! ve clomazone 0.3 | ha! + pendimethalin 2 | ha!
karisimin yabanci ot kontrol etkinliginin tam
oldugunu saptamislardir.

Sonug ve Oneriler

Sonug olarak; Denizli ili kekik tarlalarinda 31
familyaya ait 127 farkh yabanci ot tirid
saptanmistir.  Yabanci  otlarla miicadelede
malglamanin en iyi sonucu verdigi tespit edilmis, bu
uygulamalarin lretim sekline uygun olarak, pratige
aktarilmasina  yonelik arastirmalar  yapilmasi
ongorilmistir. Ayrica ara slirlim yapildiktan sonra
sira Uzerinin elle ¢apalanmasi, bitki gelisimini
artiracak, dolayl olarak da yabanci otlarla
miicadele edilmis olacaktir. Onemli ihrag
Urunlerimizden kekikte, ihracatta kalinti
probleminin yasanmamasi i¢in mutlaka kimyasal
uygulamalarla ilgili kalinti analizlerinin yapilmasi ve
bundan sonra onerilerde bulunulmasi, ayrica zeytin
karasuyu ve lahana atiklarinin alternatif bir
micadele olarak degerlendirilebilme olanaklari ile
ilgili daha uzun soluklu ¢alismalar sonrasi
tavsiyelerin  olusmasi daha dogru olacagi
duslinilmektedir. Ancak kekik plantasyonlarinin
olusturulmasinda yabanci otlarla miicadeledeki bu
yontemlerin  entegre edilecegi  c¢alismalarin
yapilmasina ihtiya¢ oldugu, bu ¢alismanin bundan
sonra vyapilacak arastirmalara 1tk tutacagi
disinidlmektedir.
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Cikar Catigsmasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda
herhangi bir c¢ikar c¢atismasi olmadigini beyan
ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar
makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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Oz

Aras vadisinde Cleonini ve Tanymecini tribUsine ait Cleonis pigra (Scopoli, 1763), Conorhynchus
kindermanni Faust, 1904, Bothynoderes affinis (Schrank, 1781), Pachycerus segnis (Germar, 1824), Maximus
strabus (Gyllenhal, 1834), Asproparthenis punctiventris (Germar, 1824), A. steveni (Faust, 1892), A. omeri
Korotyaev, N. Gliltekin & L. Gltekin, 2020, Temnorhinus nasutus (Hochhuth, 1847), T. hololeucus (Pallas, 1781),
Entymetopus lineolatus Motschulsky, 1860, E. limis (Ménétriés, 1849), Esamus mnischekii (Hochhuth, 1851),
Tanymecus dilaticollis Gyllenhal, 1834 ve T. tenuis Reitter, 1903 tirleri belirlenmistir. Asproparthenis steveni, B.
affinis, E. lineolatus, E. limis ve Temnorhinus nasutus tirleri icin yeni biyolojik bulgular ve konukgu bitkiler tespit
edilmistir. Bassia hirsuta bitkisi B. affinis, M. strabus, Entymetopus lineolatus, E. limis ve Tanymecus tenuis igin
yeni bir konukgudur. Suaeda confusa bitkisi T. nasutus ve Atriplex micrantha bitkisi T. hololeucus igin yeni
konukeulardir. ilk bilimsel veri olarak, Entymetopus lineolatus ve A. steveni pupa ddnemlerinin topraktan
hazirlanmis bir kapsil igerisinde ve konukcu bitkinin altinda toprak igerisinde bulunmustur. En ilging
bulgulardan birisi de Temnorhinus hololeucus’un ugma kabiliyetinin oldugu, ¢6l habitatinda konukgu bitkiye
ulasmak igin ugus yapabilmesidir. Entymetopus limis, Esamus Chevrolat, 1880 cinsi ve Esamus mnischekii
(Hochhuth, 1851) Turkiye faunasi icin yeni kayittir.

Anahtar kelimeler: Cleonini, Tanymecini, konukgu bitki, yeni biyolojik bulgular, Esamus mnischekii, yeni kayit,
Aras vadisi

Biological and Biogeographical Notes on Cleonini and Tanymecini (Coleoptera:
Curculionidae) Species in the Aras Valley

Abstract

Weevils of the tribes Cleonini and Tanymecini, Cleonis pigra (Scopoli, 1763), Conorhynchus kindermanni
Faust,1904, Bothynoderes affinis (Schrank, 1781), Pachycerus segnis (Germar, 1824), Maximus strabus
(Gyllenhal, 1834), Asproparthenis punctiventris (Germar, 1824), A. steveni (Faust, 1892), A. omeri Korotyaev, N.
Gultekin & L. Glltekin, 2020, Temnorhinus hololeucus (Pallas, 1781), T. nasutus (Hochhuth, 1847), Entymetopus
lineolatus Motschulsky, 1860, E. limis (Ménétriés, 1849), Esamus mnischekii (Hochhuth, 1851), Tanymecus
dilaticollis Gyllenhal, 1834 and T. tenuis Reitter, 1903 were investigated in the Aras River valley. New biological
data and new host plants are reported for A. steveni, B. affinis, Entymetopus lineolatus, E. limis and
Temnorhinus nasutus. Bassia hirsuta is a new host plant for B. affinis, M. strabus, Entymetopu lineolatus, E.
limis and Tanymecus tenuis. Suaeda confusa is a new food plant for Temnorhinus nasutus, and Atriplex
micrantha, for Temnorhinus hololeucus. Pupae of Entymetopus lineolatus and A. steveni are detected in a soil
case under their host plants which are the first data on the localisation of pupal stage of these species. One of
the most interesting findings is that T. hololeucus has the ability to flight to reach host plants in desert habitat.
Entymetopus limis, genus Esamus Chevrolat, 1880 and Esamus mnischekii (Hochhuth, 1851) are new records
for the fauna of Turkey.

Key words: Cleonini, Tanymecini, host plant, new biological findings, Esamus mnischekii, new record, Aras
valley
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Girig

Curculionoidea (Insecta: Coleoptera)
diinyada yasayan tim organizmalarin en zengin
grubu olarak bilinmekte olup (Oberprieler ve ark.,
2007), tdrlerin  tamamina yakini fitofagdir
(Korotyaev, 2000). Cleonini tirleri Holoarktik
Bolge’de en zengin tur cesitligine sahiptir ve
cografik yayiliglari Afrika ve Madagaskar’a kadar
uzanmaktadir (Arzanov ve Grebennikov, 2017). Eski
Sovyetler Birligi 245 tirle dinyanin en zengin
Cleonini faunasina sahiptir (Ter-Minassian, 1988).
Nearktik Bolge 35 tirle temsil edilmektedir
(Anderson, 1987). Palearktik bolgeden ise 480
civarinda tir Dbelirtilmektedir (Meregalli ve
Fremuth, 2013). Anadolu Cleonini faunasi ise 31
tirle temsil edilmektedir (Meregalli ve Fremuth,
2013; Glltekin, 2018). Bu gruba ait tirlerin ¢ogu
yasam alani olarak genellikle kurakgil habitatlar
tercih etmektedirler (Anderson, 1987; Volovnik,
2010; Meregalli, 2014; Stejskal ve Trnka, 2014).
Larvalar beslenmek icin ¢ogunlukla bitkilerin
kokbogazi ve koklerini yasam alani olarak tercih
etmekte, bitki dokusu igerisinde (Trnka ve ark.,
2015), gal olusturarak (Volovnik, 2010) veya
toprakta serbest olarak hareket ederek kok aksami
ile beslenirler. Bu zamana kadar vyapilan
calismalarda 14 tirin sekerpancari zararhsi olarak,
ozellikle de bazi Asproparthenis Gozis tiirlerinin
(Asproparthenis punctiventris = Bothynoderes
punctiventris) tahripkar oldugu belirtiimektedir
(Lukjanovitsh, 1958; Ter-Minassian, 1958, 1988;
Téth ve ark.,, 2007; EPPO, 2015; Lemic ve ark.,
2016; Arzanov ve Grebennikov 2017). Bu grup
bocekler spesifik beslenme 6zelliklerine bagli
olarak yabanci otlarin biyolojik miicadelesinde de
6nem arz etmektedir (Stinson ve ark., 1994; Story
ve ark., 2006; Giiltekin ve ark., 2019).

Tanymecini (Curculionidae) turleri yayils
alani olarak daha ¢ok dogu Palearktik bélgeyi tercih
etmektedir (Alonso-Zarazaga ve ark., 2017).
Mevcut katalog bilgisine gore Tirkiye'’de 15
Tanymecini tirl yayihs gostermekte (Alonso-
Zarazaga ve ark., 2017) ve bunlardan iki tir
Tanymecus dilaticollis  Gyllenhal, 1834 and
Megamecus shevketi Marshall ve Lodos, 1979
siraslyla misir ve baglarda tarimsal zararli olarak
bilinmektedir (Marshall ve Lodos, 1979; Gulli ve
Sertkaya, 2011; Gozuacik, 2019). Misir
maymuncugu T. dilaticollis Avrupa, Anadolu, Iran,
Rusya ve Kafkasya’da misirin fide déneminde en
onemli zararlisi olarak bilinir (Davidian, 2019).

Aras vadisi olarak adlandirilan alan, Aras
nehri boyunca uzanmaktadir. Aras nehri Bingol
Daglarindan kaynaklanarak, Erzurum, Kars, Igdir

illerinden gecerek Ermenistan, Nahcivan ve
Azerbaycan glizergahi igerisinde Kura nehri
birleserek Hazar Denizi'ne ulasmaktadir.
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Biyocografik ve biyogesitlilik yonden oldukga ilging
ve zengin olan Aras vadisi, Anadolu, Transkafkasya,
iran ve Orta Asya arasinda bir koridor
niteligindedir.

Materyal ve Metot

Arastirma bolgesi Aras nehir vadisi boyunca
Kagizman’in dogu sinirlarindan baslayip, Tuzluca,
Igdir, Karakoyunlu ve Aralik ilgelerini kapsayacak
sekilde Igdir ili kapsaminda farkh tipte habitatlar
secilerek atrap, aspirator, pitfal tuzagi ve elek
kullanilarak Cleonini ve Tanymecini triblslerine ait
bécek 6rnekleri toplanmistir. inceleme yapilan her
bir lokaliteye ayri bir numara verilerek GPS ile
cografik veriler (koordinat, rakim) kayit edilmistir
(Cizelge 1). Konukgu olarak tespit edilen bitkilerin
herbaryumu yapilmis ve konukgu bitkilere ait dijital
fotograflar cekilerek kayit altina  alinmistir.
Dogadan toplanilan ergin dénem o6rnekler etil
asetath tlplerde oldirildikten sonra her bir
cografik lokasyondan toplanmis 6rnekler ayri
olacak sekilde pamuklu zarflar Uzerine dizilmis
(Sekil 1), etiket bilgisi Ustine kapatilan kagit
Uzerine yazilarak muhafaza altina alinmistir. Geng
biyolojik donemler etil alkol igeren tiplerde
etiketlenerek buzdolabinda muhafaza
edilmektedir. Orneklerin dogada yasamak icin
tercih  ettikleri  ekosistemler ve  biyolojik
donemlerin  mikrohabitatlari  tespit edilmeye
calisiimig ve dijital fotograflari gekilmistir. Toprak
icerisinde yasayan ergin oncesi donemler (larva ve
pupa), dogal ortamlarina benzer sekilde icerisinde
bitki kokleri ve kumlu toprak iceren kaplar
kullanilarak laboratuvarda kiltiire alinarak ergin
olmalari saglanmaya cahlsilmistir. Toplanan ergin
ornekler ignelenip ya da karton kagitlar Gzerine
yapistirilarak  koleksiyon  haline  getirilmistir.
Hazirlanan  koleksiyon  taksonomik  ydnden
incelenerek tlr diizeyinde teshis edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Aras vadisi Cleonini ve Tanymecini tir
cesitliligini belirlenebilmesi i¢cin 2019 yil Mayis-
Agustos aylari arasinda toplam 15 lokasyonda
(Cizelge 1) sorveyler vyapilarak inceleme,
ornekleme, konukgu bitkiler ve biyolojik ozellikler
Uzerinde arastirmalar gercgeklestirilmistir.

Arastirma sonuglarina gére 2019 vaz
sezonunda Aras vadisi boyunca Kagizman (Kars) ve
Igdir ilinde Cleonini triblslse ait Cleonis pigra
(Scopoli, 1763), Conorhynchus kindermanni
Faust,1904, Bothyoderes dffinis (Schrank, 1781),
Pachycerus segnis (Germar, 1824), Maximus
strabus  (Gyllenhal, 1834),  Asproparthenis
punctiventris (Germar, 1824), A. steveni (Faust,
1892), A. omeri Korotyaev, N. Gultekin & L.
Gultekin, 2020, Temnorhinus hololeucus (Pallas,
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1781), T. nasutus (Hochhuth, 1847), Entymetopus tespit edilmistir.
lineolatus Motschulsky, 1860, E. limis (Ménétriés,
1849) ve Tanymecini tribisiine

Esamus

mnischekii (Hochhuth, 1851), Tanymecus dilaticollis
Gyllenhal, 1834 ve T. tenuis Reitter, 1903 tirleri

Cizelge 1. Aras vadisinde 2019 yilinda doga arastirmalari yapilan lokasyonlar

Tespit edilen
vadisinde beslendigi konukgu bitkiler liste halinde
asagida Cizelge 2'de sunulmustur.

tarlerin

Aras

Lokasyon Cografik Bilgi Tarih Rakim Cografik Koordinat
Numarasi
TR19-01 1gdir, Aralik, Yukarigamurlu 01.05.2019 820 m 39°56'6.22"K
44°23'42.63"D
TR19-02 18dir, 2 km Melekli’nin dogusu 07.05.2019 853 m 39°56'16.56"K
44° 6'35.39"D
TR19-03 18dir, 8 km Aralik’in batisi 07.05.2019 854 m 39°54'52.97"K
44°22'13.84"D
TR19-04 18dir, Tuzluca, Turabi kdytniin 3-4 km gliney 14.05.2019 1017 m 40° 3'24.39"K
batis 43°44'34.82"D
TR19-05 1gdir, Tuzluca’nin 3 km dogusu 14.05.2019 1020 m 40° 2'47.32"K
43°42'59.21"
TR19-06 18dir, 6 km Aralik’in batisi 18.06.2019 824 m 39°55'46.53"K
44°23'51.80"D
TR19-07 I8dir, 5 km Aralik’in dogusu 18.06.2019 820 m 39°47'54.30"K
44°35'20.98"D
TR19-08 18dir, Aralik, Haciaga koyliniin 2 km glineyi 18.06.2019 817 m 39°54'15.90"K
44°30'35.02"D
TR19-09 18dir, Tuzluca, Turabi kdytiniin 3-4 km gliney 19.06.2019 1017 m 40° 3'24.39"K
batisi 43°44'34.82"D
TR19-10 I8dir-Kars il siniri, Donandi kdyuniin 3-4 km batisi ~ 09.07.2019 1070 m 40°7'37.67"K
43°24'5.44"D
TR19-11 18dir, Tuzluca, Turabi kéylnin 3-4 km giliney 09.07.2019 1049 m 40° 3'30.50"K
batisi 43°44'33.85"D
TR19-12 I8dir, Aralik, Ramazankent kdyiniin 1-2 km 10.07.2019 821m 39°57'5.85"K
giineyi 44°27'24.80"D
TR19-13 18dir, Calpala koyi 15.07.2019 895 m 40° 1'29.25"K
43°52'51.77"D
TR19-14 I8dir-Kars il siniri, Donandi kéyiiniin 3-4 km 15.07.2019 1023 m 40° 6'37.98"K
dogusu 43°30'29.03"D
TR19-15 18dir, Tuzluca, Gaziler koyi 23.07.2019 1121 m 40°5'3.33"K

43°26'47.45"D

Cizelge 2. Aras vadisinde 2019 yilinda tespit edilen Cleonini ve Tanymecini tiirleri ve konukgu bitkiler

Konukgu Bitkiler

Tlrler

Cirsium arvense (L.) Scop.
Heliotropium europeum L.

Bassia hirsuta (L.) Asch.

Suaeda altissima (L.) Pall.

Suaeda confusa lljin

Seidlitzia florida (M. Bieb.) Boiss.

Salsola tragus L.

Atriplex micrantha Ledeb.
Tamarix sp.

Zea mays L. ve Gramineae

Cleonis pigra (Scopoli, 1763)
Pachycerus segnis (Germar, 1824)

Entymetopus lineolatus Motschulsky, 1860

Entymetopus limis (Ménétriés, 1849)
Bothynoderes affinis (Schrank, 1781)
Maximus strabus (Gyllenhal, 1834)

Asproparthenis omeri Korotyaev, N. Giltekin & L. Giiltekin, 2020

Tanymecus tenuis Reitter, 1903

Asproparthenis punctiventris (Germar, 1824)

Asproparthenis steveni (Faust, 1892)

Maximus strabus (Gyllenhal,1834)

Temnorhinus nasutus (Hochhuth, 1847)
Temnorhinus nasutus (Hochhuth, 1847)

Conorhynchus kindermanni Faust,1904
Temnorhinus hololeucus (Pallas, 1781)
Esamus mnischekii (Hochhuth, 1851)
Tanymecus dilaticollis Gyllenhal, 1834
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Sekil 1. Koleksiyon muhafaza zarfi ve igerdigi Curculionidae 6rnekleri (Aras Vadisi)

Yukaridaki gizelgeden de anlasilacagi lzere
Cleonini turleri ¢ogunlukla Amaranthaceae (=
Chenopodiaceae) bitkilerini, az sayida da
Asteraceae ve Boraginaceae tiirlerini konukgu bitki
olarak tercih etmektedir. Tanymecini tirleri ise
hem Amaranthaceae hem de Gramineae bitkileri
ile  beslendigi tespit edilmistir.  Arastirma
bolgesinde en ¢ok Bassia hirsuta (L.), Asch., ikinci
sirada ise Suaeda altissima (L.) Pall. bitkisini
konukgu olarak tercih etmektedir.

Asproparthenis steveni c¢alisma bodlgesinde
Suaeda altissima (L.) Pall. (Sekil 2C) bitkisini
konukgu olarak tercih etmektedir. Bu bitkiler
tuzcul, kumlu, yan ¢ol alanlarinda ozellikle Arahk
bolgesinde bu tip habitatlarda hakim tirlerden
birisidir. Ergin donem A. steveni bireyleri, yer yer
ve kiimeler halinde gelisen bu bitkilerin arasinda,
toprak ylzeyinde ve kesekler arasinda bulunmakta
ve yapraklarla beslenmektedir. Ciftlesme daha cok
bitkiler arasindaki ac¢ik tuzcul kumlu alanlar
Uzerinde gerceklesmektedir. Larva kumlu toprak
icerisinde serbest olarak hareket edebilmekte ve
konukgusunun koék aksaminin dis kismindan
beslenmektedir. Ayni alanda toprak icerisinde pupa
olmakta (Sekil 2A) ve yeni nesil ergin (Sekil 2B)
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bireyler topraktan disari ¢ikmaktadir. Elde edilmis
bu biyolojik bulgular literatiir igin yeni olan ilk
bilgilerdir.  Transkafkasya, iran, Kazakistan,
Turkmenistan ve Turkiye’de yayilis gosteren
(Alonso-Zarazaga ve ark., 2017) bu tirin konukgu
bitkileri olarak Ter-Minassian (1988) Beta vulgaris
L., ve Suaeda altissima (L.) Pall.’yi, Fremuth (1987)
ise Atriplex tatarica L.’yi bildirmektedir.

Bothynoderes affinis kumlu, tuzcul, c¢orak
egimli yamaclar Gzerinde yaygin ve dominant bir
bitki olan Bassia hirsuta (L.) Asch. yapraklari ile
beslendigi, yumurtalarini kdk tzerine yapistirdigi,
larvalarin bitki koki icerisinde gelisebilmek igin gal
seklinde koku genislettigi (Sekil 3A), kok igerisinde
beslendigi, ayni yerde pupa ve ergin oldugu, genis
bir ¢ikis deligi acarak (Sekil 3B) yeni nesil ergin
bocegin (Sekil 3C) yaz sonunda buradan cikip
topraga gectigi tespit edilmistir. Bu tiirlin gal yapan
(Hoffmann, 1950; Volovnik, 2010) Amaranthaceae
bitkileri (zerinde oligofag beslenme 06zelligine
sahip oldugu bilinmektedir. Konukgu bitki olarak
Chenopodium album L., Ch. bothrys L., Salsola kali
L., Atriplex patula L., A. tornabeni Tin. (Hoffmann,
1950; Volovnik, 2010), Beta vulgaris L. (Menozzi,
1930) bildirilmektedir.
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: ’ * 2 Wi = 7 ".‘) L 3 ‘*:
Sekil 2. Asproparthenis steveni (Faust, 1892)'nin bazi biyolojik dénemleri ve konukgu bitki. A, pupa, toprak
icerisinde; B, ergin, fotograftaki pupanin kiltire alinmasi ile elde edilmistir; C, konukgu bitki Suaeda altissima
(L.) Pall.
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Sekil 3. Bothynoderes affinis (Schrank, 1781)’'in konukgu bitkisi Bassia hirsuta (L.) Asch., (A), kokte olusturdugu
gal (B) ve bu gal icerisinden elde edilmis yeni nesil Bothynoderes affinis ergin dénemi (C).

Temnorhinus nasutus, erginleri (Sekil 5B) iki

Entymetopus lineolatus’un konukgu bitkisi farkh lokasyonda iki farkli bitki Seidlitzia florida
ilk olarak bu galisma ile tespit edilmis ve Bassia (Bieb.) Bunge (Sekil 5A) ve Suaeda confusa lljin
hirsuta (L.) Asch. (Sekil 4A) bu tir igin ilk konukgu (Sekil 5D) ile beslendigi tespit edilmistir. Erginlerin
tespitidir. Bécegin yasadigl habitat tuzcul, kurak, ¢ogu Suaeda confusa bitkisi (izerinde beslenirken
egimli, erozyona maruz kalmis bir alandir. Bu ya da ciftlesirken bulunmustur (Sekil 5C). Tespit
alanda hakim bitkiler Halocnemum strobilaceum edilen bu bilgiler T. nasutus icin ilk biyolojik
(Pall.) M. Bieb. ve Bassia hirsuta’dir. Yapilan bulgulardir. Bu ¢alismada T. hololeucus erginlerinin
incelemeler sonucunda konukgu bitkinin ¢6l habitatinda, sicak temmuz ayinda konukgu
yapraklarinin topraga temas ettigi iki noktada bitkiye ulasmak icin ugabildigi gézlemlenmistir. Bu
toprak icerinde oldukca ylzeysel bir konumda davranis T. hololeucus igin ilk kez tespit edilmistir.
(Sekil 4B), yine topraktan olusturulmus ayri Pachycerus  segnis  erginleri  g¢alisma
odaciklar icerisinde biri pupa (Sekil 4C), digeri yeni bolgesinde Heliotropium europeum L. bitkisinin
nesil ergin déneminde E. lineolatus bireyleri tespit yapraklari ile beslenmekte, yumurtalarini kokler
edilmistir. Bu biyolojik bulgular literair i¢in yeni lizerine yapiskan bir salgi ile tutturmakta, larvalar
olan bilgilerdir ve ilk kez bu ¢alisma ile ortaya toprak igerisinde serbest olarak hareket etmekte
cikmustir. ve bitkinin kdk aksamina zarar vermekte, toprak

Entymetopus limis tlrinin de icinde bir odacik hazirlayarak pupa ve ergin
konukgusunun  Bassia  hirsuta oldugu Kars, olmaktadir (Gultekin ve ark., 2019). Ayrica bu tlrin
Kagizman’in 15 km dogusu, Aras Vadisi, 15.VI.1997, konukgusu olarak Heliotropium dasycarpum Ledeb.
3 @, 2 @, B. A Korotyeav & M. G. Volkovitsh (Ter-Minassian,  1988), Echium vulgare L.,
(Zoological Institute, St. Petersburg) tarafindan Cynoglossum pictum Aiton, C. cheirifolium L. ve
belirlenmistir. Bu yeni konukgu bitki tespitinin yani Anchusa italica L. belirtilmektedir (Hoffmann,
sira, Entymetopus limis (Ménétriés, 1849) Tirkiye 1950). Bu tirdn larvalarinin E. vulgare kokleri
faunasi icin yeni kayittir. icerisinde yasadigl ve burada siskinliklere neden

oldugu belirtilmektedir (Hoffmann, 1950).
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toprak icindeki pupa; C, toprak odacik icerisinde E. lineolatus’un pupa dénemi.

Tanymecus tenuis’in bu c¢alismada Bassia
hirsuta bitkisi ile beslendigi tespit edilmistir. Ayni
tirin Kars ve Igdirda vyayilis gosterdigi ve
Gurcistan’da ise c¢ok yilik Salsola sp. bitkisi
Uzerinden toplanmistir (Korotyaev ve ark., 2015).
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Ayni calisma kapsaminda Tanymecus dilaticollis
erginleri yabani bugdaygil bitkileri Uzerinden
toplanmistir. Bu tir 1gdir ilinde misir bitkisinin fide
déneminde en onemli zararh olarak
belirtiimektedir (Gozlacik, 2019).
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»

Sekil 5. Temnorhinus nasutus (Hochhuth, 1847) ve konukgu bitkiler. A, Seidlitzia florida (Bieb.) Bunge; B, T.

nasutus ergin donem; C, Suaeda confusa lljin bitkisi Uzerinde ciftlesen T. nasutus bireyleri; D, konukgu bitki

Suaeda confusa lljin ve tuzcul habitat.

Esamus cinsi ve Esamus mnischekii turu
Tirkiye faunasi igin yeni kayittir. Bir birey “Kars,
Kagizman’in 15 km dogusu, Aras Vadisi, 40°09'12"
K, 43°15'17" D, 1120 m, Tamarix sp., 18.05.2015,
1® (B.A. Korotyaev)” belirtilen lokasyondan
toplanmistir. Bu alan Nitraria schoberi L. ve
Tamarix sp. bitkilerinin yayilis gésterdigi tuzcul bir
habitattir. Esamus mnischekii ve E. subpilosus
Reitter, 1903, birbirine ¢ok benzer tirlerdir
(Korotyaev, 2018), Trasnkafkasya’nin dogusunda ve
Turkmenistan’da yayilis gostermekte (Alonso-
Zarazaga ve ark., 2017) ve bu zamana kadar
Tiurkiye’de vyayihs gosterdigi  bilinmemektedir.
Esamus mnischekii koken olarak Turan ¢ol
faunasina ait bir turdiir ve Aras vadisinde genis
alanlar kaplayan ¢6l habitatina ait halofit bitkilerle
O0zdeslesen fauna elemanlarindan biri oldugu bu
calisma ile ortaya gikmistir.
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Sonug ve Oneriler

Sonug olarak bu galisma ile, Aras vadisinde
yayilis gosteren 12 Cleonini ve 3 Tanymecini tiri
ile ilgili olarak biyolojik, biyocografik ve konukcu
bitkilerle ait yeni bulgular sunulmustur. En ilging
biyolojik bulgulardan birisi Temnorhinus
hololeucus’un dogada ugma davranisinin
gozlemlenmesidir. Entymetopus lineolatus’un pupa
doénemi ve konukgu bitkisi ilk kez bu arastirma ile
tespit edilmis olmasidir. Ayrica, Entymetopus limis,
Esamus Chevrolat, 1880 cinsi ve Esamus mnischekii
(Hochhuth, 1851) Turkiye faunasi icin yeni kayittir.

Tesekkiir: Bu calisma 1gdir Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Birimi (BAP) 2019-FBE-A14
numarali proje ile desteklenmistir. Konukgu
bitkilerin teshisi icin Prof. Dr. Vladimir |. Dorofeyev
(Komarov Botanical Institute, St. Petersburg)’e
tesekkir ederiz. Bu galisma, Russian Foundation for
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Basic Research (RFBR) (Proje No 14-04-91373) ve
TUBITAK (Proje No 2130014) projeleri tarafindan
da kismi olarak desteklenmistir. Ayrica, B.A.
Korotyaev, ZIN collection State Program (Proje no
AAAA-A19-119020690082-8), RFBR (Proje No 19-
04-00565 A) ve RFBR (Proje No 18-05-00557 A)
projeleri ile desteklenmistir.

Cikar Catigsmasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda
herhangi bir cikar c¢atismasi olmadigini beyan
ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar
makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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Oz

Bu arastirmada Bingdl Universitesi 6grencilerinin rekreasyonel egilimleri, kampiis alaninin rekreatif
etkinliklerinin bireylerin isteklerine goére yeterliligi ve rekreasyonel taleplerinin analiz edilmesi amaglanmistir.
Calismada egitim doneminin 2018 yili bahar doneminde 6gretim goren Ogrenciler arasinda tesadifi yolla
secilmis toplam 222 birey Uzerinde anket uygulanmistir. Calismanin analizi SPSS 17.0 programinda
degerlendirilmis ve sonuglar tablolar ve grafikler halinde 6zetlenerek sunulmustur. Arastirma bulgularina gore;
ankete katilan 6grencilerin %69.4 oraninda kigiik arkadas grubu seklinde rekreasyonel etkinliklere katildiklari
belirlenmistir. Hafta ici kampdiste vakit gecirmeyen oOgrencilerin orani %43 iken hafta sonu bu oranin %87
oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin %55’i, kampiis igcinde rekreasyon ihtiyaclarini “farkli aktivite olanaklarinin
olmamasini” %52.9 oraninda sebep gostererek karsilayamadigini ifade etmistir. Sonug olarak 6grenciler kampis
alanindaki rekreasyonel etkinlikler icin yeterli tesisin olmadigini belirtmislerdir. Elde edilen sonuglar géz 6niinde
bulundurularak ¢alismanin gelismekte olan Bingdl Universitesinin gelecekteki kampiis ve dis mekan
planlamalarina isik tutacagl disinilmektedir.

Anahtar kelimeler: Bingdl Universitesi, 6grenci, rekreasyon

Evaluation Of Recreational Trends and Demands Of Bingol Univeriity Students
Abstract

Abstract

In this study, it was aimed to analyze the recreational tendencies of Bingol University students, the
adequacy of the recreational activities of the campus area according to the wishes of the individuals and the
recreational demands. For this purpose, one of the most reliable questionnaires was applied to reach the
results. It was applied on a total of 222 randomly selected students among the students studying in the spring
semester of 2018. The analysis of the study was evaluated in SPSS 17.0 program and the results were
summarized in tables and graphs. According to the research findings; It was determined that 69.4% of the
students participating in the survey participated in recreational activities as a small group of friends. While the
rate of students who do not spend time on campus on weekdays is 43%, this rate is 87% on weekends. 55% of
the students stated that they could not meet their recreational needs on the campus by giving reasons at a rate
of 52.9% "not having different activity opportunities". As a result, students stated that there is not enough
facilities for recreational activities in the campus area. Considering the results obtained, various suggestions
and ideas were put forward by considering that the study will shed light on the future campus outdoor
planning of the developing Bingdl University.

Key words: Bingol University, student, recreation
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Giris

Dinyada Uzerinde bulunan tim
insanlara esit oranda verilmis tek sey zamandir
(Batlas,1996). Zamani faydah kullanabilmek,
insanin kendisine, egitim yasantina, sosyal
hayatina, dinlenme ve eglenme zamani elde
edebilme, biyolojik ve fizyolojik
gereksinimlerinin karsilanmasina ayirdigi zaman

dilimleri arasinda dengeyi orantili
kurabilmesine baghdir (Kaba,2009). insanin
sahip oldugu serbest zamanlarini dogru
degerlendirmeleri sonucunda ise, insana

zevkini, hevesini, yetenegini, sorumluluk ve
ozglrlGgini vyasama, zamanini daha aktif
kullanma ve boylece kendini gergeklestirme
olanaklarini getirmektedir (Tezcan,1994).

Cizelge 1. Rekreasyonun siniflandiriimasi

Latince recreatio kelimesinden gelen
rekreasyon ise, yenilenme, yeniden yaratiima
veya yapilanma anlamina gelmektedir (Yagmur
2006,Kraus 1985). Kaba (2009)'a gore ise
rekreasyon, insanlarin zorunlu ihtiyaglarini
yerine getirdikten sonra kendilerine kalan
serbest zamanlarinda 6zgir iradeleriyle segerek
gerceklestirdikleri etkinliklere denilmesi
ifadesiyle tanimlamaktadir. Rekreasyon
faaliyetleri, sosyal konumlara bagli olarak gesitli
ihtiyag dizeyleri gereksinimini ortaya
¢ikarabilmektedir. Bireylerin medeni hali, kisilik
ozellikleri, cinsiyet farki veya sosyal konumu
gibi durumlar rekreasyon faaliyeti secimini
etkileyen o6nemli etkenlerdir(Mcmeeking ve
ark,1995). Karakuiglik (1999) rekreasyonu 2 ana
baslik altinda siniflandirmistir (Cizelge 1).

Amaglarina gore rekreasyonun siniflandirilmasi

Cesitli faktorlere gore rekreasyonun
siniflandiriimasi

Dinlenme amach
Kulturel amagh
Toplumsal amagh
Spor yapmak amaciyla
Sanatsal etkinlikleri gerceklestirmek amaciyla
Turizm amaciyla

Yas kriterine
Faaliyete eslik edenlerin sayisina
Zaman durumuna
Kullanilan mekana
Sosyolojik durum

Rekreasyon ne amagla veya hangi nedenlerle
yapilirsa yapilsin bireylerin kisisel, fiziksel,
duygusal gelisiminde 6nemli rol oynamaktadir
(Kaba, 2009). Tezcan (1982), rekreasyona
duyulan ihtiyag, rekreasyon etkinliklerinin
kisisel ve toplumsal olarak sagladigi yararlardan
ileri gelmekte oldugunu belirtmis ve bu
yararlari su sekilde gruplandirmistir:

-Kisisel yararlar; bedensel, ruhsal, sosyal,
psikolojik ve vyaraticihk bakimindan aktiflik
saglar, ruhsal ve fiziksel saglik gelisimi yaratir,
bireye kendini ifade etme imkani verir, yeni
bilgi, beceri ve deneyimler kazandirir, yaratici
glcl gelistirir, bireyi sosyallestirir, bedensel ve
ruhsal dinlenmeyi saglar, ¢alisma basarisi ve is
verimini arttirir.

-Toplumsal yararlar; toplumsal dayanisma ve
bitunligt  saglar, demokratik toplumun
gelismesini saglar.

Kamps olarak rekreasyonel etkinliklerin tanimi
vapilacak olursa sadece egitim faaliyetlerinin
ylritildigad bir yer olmayip, 0grencilerin
sosyal, kiltirel gelisimlerine de katkida
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bulunan, 6grencilerin toplumsal davranislarina
ve toplum igerisindeki iletisim kabiliyetlerine
olumlu yonde etki eden yasam alanlaridir
(Yilmaz ve ark., 2012). Gezgi¢ (2016), Universite
Ogrencilerinin  serbest zaman etkinliklerine
katihmlarinin depresyonla iliskilendirdigi
calismasinda, aktivitelere katilan ile katilmayan
ogrenciler arasinda anlamli bir fark elde etmis
ve katilmayan ogrencilerin depresyon
dizeylerinin daha yilksek oldugu sonucuna
ulasmistir.  Kamplis icinde gergeklestirilen
faaliyetlerin genel anlamda amaci, 6grencilerin
glinlik streslerini azaltmak, zihinsel
yorgunluklarini hafifletmek, sosyallesmelerine
imkan vermek ve kiltiirel agidan doyum ve haz
almasini  saglamaktir. Kamplis ortaminda
gerceklestirilen faaliyetlerin bazilari sadece
egitim amacgli iken, bazilari ise tatmini saglamak
ve bos zamanlarini daha keyifli hale getirmek
icin yapilan faaliyetlerdir. Ogrencilerin bu
faaliyetlere erisimini saglamak icin; dinlenme
alanlarina, ¢ok amach spor salonlarina, agik ve
yesil alanlara, acik veya kapali kafeteryalara,
oyun salonlarina, eglence alanlarina c¢esitli
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amaglarla kullanilan sahalara gereksinimini
ortaya ¢ikarmaktadir (Urll). Kurulum tarihi
daha eskilerde olan kokli Universiteler bu
yapilanmayl olusturan imkanlari daha iyi
saglamaktayken Bingdl Universitesi gibi yeni
kurulan Universitelerde bu olanaklar zamanla
tamamlanmaya cahsiimaktadir. Kampis
yerleskesinin sagladigi imkanlar 6grenciler igin
iniversite tercihinde bile etkili olabilmektedir.
Woosnam ve ark. (2006) Amerika’da pilot bir
Universite olarak sectikleri Universitede egitime
yeni baslayan 6grenciler icin uyguladiklari anket

calismasinin  sonucunda kampis alaninda
bulunan rekreasyonel aktivitelerin buyuk bir
cogunluk tarafindan Universite tercih

segimlerinde etkili oldugunu belirtmislerdir.
Universite egitimi insan yasami igin
onemli bir donemdir ve kampis ortaminda
serbest zamanini aktif ve olumlu kullanabilen
birey zihinsel ve ruhsal gelisimini daha pozitif
gecirmekte ve bunun etkisini yasam boyu
gorebilmektedir. Zamanla degisen 6grenci
profilinin talep ve istekleri iyi degerlendirilmeli
ve gelecege yobnelik planlarin bu amagla
gerceklestirilmesi gerekir. Buradan hareketle bu
calismada Bingél Universitesi'nde egitim géren
ogrencilere uygulanan anket calismasindan elde

Np(l— p)

edilen veriler dogrultusunda rekreasyonel
faaliyetlerinin ve taleplerinin degerlendirilmesi
amaglanmaktadir.

Materyal ve Yontem

Arastirmanin evrenini, Bingol
Universitesi'nde 2018-2019 &gretim  yilinda
O0grenim goéren lisans Ogrencileri, 6rneklem
grubunu ise fen edebiyat Fakdlltesi, veteriner
Fakiiltesi ve Ziraat Fakultesinde normal 6gretim
dgrencileri  olarak belirlenmistir. Orneklem
grubunu olusturan 3 fakiltedeki toplam 6grenci
sayisi 4810 olarak belirlenmis, anket yapilacak
dgrenci sayisi “Oransal Ornekleme Yéntemi” ile
tespit edilmistir. Yontemde %95 giiven araligl,
%5 hata payl kullanilmis ve anket yapilacak
ornek sayisi  yaklasik olarak 222 olarak
belirlenmistir. Bu ydntem birgok arastirmaci
tarafindan kullanilmigtir (Kihg, 2013;
Uzundumlu ve ark., 2011; Uzundumlu ve ark.,
2016; Celik ve Karakaya, 2017; Karakaya ve
Kiziloglu, 2017; Sogit ve ark., 2019a; Sogit ve
ark., 2019b; Karakaya ve Kirici, 2016; Karakaya
ve ark., 2018; Kiziloglu ve Karakaya, 2019). Bu
ornekleme kitlesinin belirlenmesinde kullanilan
esitlik asagida verilmistir (Newbold, 1995).

(N—-1o .~ + p(l1—p)

Formilde;

n= Ornek biyiklugi

N= Toplam 6grenci sayisi (4810)
0%p: varyans (0.000651)

p: 0.50 olarak kabul edilmistir.

. (7 0.05

[

gp f— p— —
Z.,) 196
Gelecege yonelik  kampisle ilgili

calismalara 151k tutacagi distintlen bu ¢alisma
ile Bingdl Universitesinde egitim goren
o6grencilerin sosyo-kiltlirel o6zellikleri, serbest
zaman aliskanliklari, rekreasyonel etkinlikleri,
Giniversitedeki olmasi istenen rekreasyonel
aktivite alanlarinin belirlenmesi amaglanmistir.
Verilerin elde edilmesi i¢cin yontem olarak anket
tekniginden faydalanilmistir. Universitenin farkli
fakiilte ve degisik bolimlerinde tesadiifi
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—0.000651

ornekleme yoéntemi ile secilmis toplam 222
o6grenciye anketler dagitilmis ve cevaplandiktan
kisa silire sonra toplanmistir. Ankette toplam 12
soruya yer verilmis ve bunlardan ilk 5’i kisisel
bilgileri icerirken diger 6’s1 rekreasyonel
etkinliklere katilma durumu ve son soru ise
birden fazla segenegi isaretleme olanagl sunan
rekreasyonel aktivite alanlari ile ilgili
beklentileri kapsayan maddelerden
olusmaktadir. Elde edilen veriler SPSS 17.0
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programinda betimsel istatistik yontemine gore
degerlendirilmis ve sonuglar ylzde ve sayisal
olarak sekil ve tablolarla ifade edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bingd! Universitesi’'nde dgrenim goren
ogrencilerin rekreasyonel egilim ve taleplerinin
belirlenmesi amaciyla uygulanan anketlerin
degerlendirilmesi asagidaki baghklar altinda
verilmistir.
Ankete Katilan
Ozellikleri

Yas, cinsiyet, egitim, gelir gibi bireylerin
kisisel ve sosyo—ekonomik durumlari
rekreasyon mekani segiminde ve
gerceklestirilen rekreasyon tiriinde oldukga
etkili  faktorlerdir. Bu nedenle bireysel
ozelliklerin  belirlenmesi  blylk 6nem arz
etmektedir. Calismaya katilan 6grencilerin
%47’sini kadin,  %53'ni  ise  erkekler
olusturmaktadir. Bunlarin (niversitede egitim
alma sdreleri ile ilgili 0-2 yil %70, 3-4 yil %27 ve
5 wyildan fazla ise %3 gibi bir dagilim

Ogrencilerin  Demografik

gostermektedir ki bu sonu¢  anketi
cevaplayanlarin ¢ogunlugunu Universite
Ogretimine yeni baslayanlarin olusturdugunu
gostermektedir.

Ogrencilerin (iniversiteye ulasim sekli ile
ilgili durum sekil 1’de verilmistir. Ogrencilerin
%55’nin toplu tasima araglan ile, %42.3’'nin
cogunlukla yirlyerek, %1,8nin ise Ozel araci
ile, %0.2'si diger (Servis, arkadas veya akraba
araci, bisiklet, ..vb) ulasim sekli ulagimlarini
sagladiklarini  belirtmislerdir. Oransal olarak
onemli bir kisminin yiriyerek kampus alanina
ulasimlarini saglamalari 6grencilerin  kampis
alanina uzak mesafede ikamet etmedikleri
sonucunu gostermekte bu durum ise kampis
alaninin daha aktif kullanimi agisindan avantajl
hale  getirmektedir.  Mansuroglu  (2002)
tarafindan yapilan galismada, etkinlik alanlarina
ulasim sekilleri sirasiyla toplu tasima araglari (%
51.8), ozel oto (% 17.1), yaya (% 10.9),
yaya+toplu tasima araglari (% 7), timi (% 1.8)
ve bisiklet (% 1.3) ile olup, 6grencilerin %10.1’i
farketmez yanitini vermislerdir.

2% _\1%

B Toplu tasima araclariile

B Cogunlukla ylruyerek

Ozel aracim ile

M Diger (Servis, arkadas veya akraba araci, bisiklet, ...vb)

Sekil 1. Ogrencilerin tiniversiteye ulasim seklinin dagilimi

Ankete katilan 6grencilerin ekonomik
durumlariyla ilgili sonuclar Sekil 2 (a) ve Cizelge
2 (b)'de gosterilmistir.  Ailevi ekonomik
durumlari orta olan 06grencilerin %60,2 ile
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yogunlukta oldugu, %21,3’Uniin zayif,
%16,7’sinin iyi ve %1,8’inin ¢ok iyi olmak Uzere
dagihm gosterdigi gorilmektedir.
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2%

mZayif  mOrta

yi B Cok iyi

Sekil 2. Ogrencilerin ailevi ekonomik durumlari

Bingol'de ikamet etme durumlari
incelendiginde ise %54,3'0 devlet yurdu,
%27,6’s1 kirallk daire/apart daire, %10,9’u
ailesiyle birlikte,%7.2'si ise 6zel yurt seklinde bir

dagilim gostermektedir (Sekil3(a) ve Cizelge 3
(b)).

m Devlet yurdu

m Ozel yurt

Kiralik daire/ apart daire

H Ailem ile birlikte

Sekil 3. Ogrencilerin Bingdl’de nerede ikamet ettikleri ile ilgili durum

Bingél Universitesi Ogrencilerinin
Rekreasyonel Etkinliklere Katilma Egilimleri ve
Talepleri

Ankete katilan 6grencilerin %8’i serbest
zamanda kampls icinde rekreasyon ihtiyaglarini
karsiladiklarini, %56’s1  karsilayamadigini  ve
%36’s1 ise kismen karsiladiklarini ifade
etmiglerdir. Serbest zamanda kampis iginde
rekreasyon ihtiyaglarinin karsilanip
karsilanmama durumu ile cinsiyetler arasindaki
iliski istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir
(Cizelge 2). Tutlinch ve ark., (2011) tarafindan
yapilan c¢alismada, rekreasyon faaliyetlerine
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katilim noktasinda bayan 06grenciler ve erkek
ogrenciler arasinda anlamli farkliliklar oldugu,
bayan 6grencilerin erkek 6grencilere gore daha
olumlu yaklasim iginde oldugu belirlenmistir.
Cankiri ‘da yapilan bir arastirmada, 6grencilerin
rekreasyon alanlarini (%52) ve bu alanlara
ulasilabilirligi yeterli diizeyde (%76)
bulmamalarina ragmen, rekreasyon alanlarinin
gereksinimlerini karsiladigini ve alanlardan orta
dizeyde (%50) memnun kaldiklari sonucu
belirlenmistir (Timur ve ark., 2020). Yapilan bir
calismada, Universitenin sahip oldugu
rekreasyon alanlarinin yeterli olup olmadigl
konusunda %44.6 oraninda kismen cevabinin
verildigi belirlenmistir (Bosna ve ark., 2017).
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Cizelge 2. Cinsiyetler itibariyle Serbest zamanda kampus icinde rekreasyon ihtiyaglarinin karsilanip

karsilanmama durumu

Cinsiyet Serbest zamanda kampds iginde rekreasyon ihtiyaglarinin karsilanip
karsilanmama durumu (kisi)
Evet Hayir Kismen Toplam
Erkek 11 60 46 117
(%9.3) (%51.7) (%39) %100
Bayan 7 62 35 104
(%6.7) (%59.6) (%33.7) %100
Toplam 18 122 81 221
(%8) (%56) (%36) %100

Ki kare ve p degeri

2.543 ve 0.468

Ankete katilan 6grencilerin rekreasyonel
etkinliklere katilma sekli incelendiginde kiguk
arkadas grubu ile (2-3 kisi olarak) %69.4,
bireysel olarak %21.6, bliyik arkadas grubu ile

(Toplu olarak) %9 olarak analiz edilmistir (sekil
4).

9%

M Bireysel olarak

M Kiicuk arkadas grubu ile (2-3 kisi
olarak)
Blyuk arkadas grubu ile (Toplu
olarak)

Sekil 4. Ogrencilerin rekreasyonel etkinliklere katiima sekli

Sekil 5 (a)’da ise bireylerin ders saatleri
disinda hafta icinde kampiste ne kadar zaman
gecirdikleri ile ilgili degerlendirme yer almistir.
Ogrencilerin %42,8'i hi¢ vakit gegirmediklerini,
%30,6’s1 1 saate kadar, %21,6’s1 1-2 saat arasi,
%5’i ise 2 saatten fazla olarak cevap olarak
vermislerdir. Sekil5 (b)’de ders saatleri disinda

M Hig vakit
gegirmiyorum

5%

M 1 saate kadar

1-2 saat arasi

M 2 saatten fazla

(a)

hafta sonu kampuste ortalama ne kadar zaman
gecirmekte olduklari sorusuna ankete katilan
Ogrencilerin %86,4’U hig vakit
gegirmiyorum,%9’u 1 saate kadar, %1,4’G 1-2
saat arasi, %3,2’si 2 saatten fazla olarak vakit
gegirdiklerini belirtmislerdir.

1% 3% ® Hig vakit
gegirmiyorum

M 1 saate kadar

%

1-2 saat arasi

M 2 saatten fazla

(b)

Sekil 5. Ogrencilerin ders saatleri disinda kampiiste ortalama hafta ici ne kadar zaman gegcirdikleri ile ilgili
zaman dilimleri ve (b) ders saatleri disinda hafta sonu kampiste ortalama ne kadar zaman gecirmekte

olduklari ile ilgili zaman dilimleri
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Sekil 5 (a) ve (b)'den elde edilen
analizler 0Ogrencilerin genel olarak kampus
alanini hafta i¢i veya hafta sonu vakitlerinde
aktif  olarak kullanmadiklari sonucuna
ulasmamizi saglamaktadir. Bosna ve ark (2017)
tarafindan vyapilan ¢alismada, Universitenin
sahip oldugu alanlarda %55.9 oraninda 1-5 saat
arasinda vakit gegcirildigi belirlenmistir. Ankete
katilan 6grencilere ders disinda kampis alani
icerisinde en ¢ok nerede vakit gegirirsiniz

seklinde sorulan soruya %39,8’i sadece fakiilte
ve cevresinde, %21,3'li kampisin agik oturma
alanlarinda  vakit  gegcirdiklerini,  %17,2’si
kafeterya gibi kapali oturma mekanlarinda vakit
gecirdiklerini, %11,3’G kampUsln tim alaninda
vakit gecirdiklerini, %10,4’G ise kampus alani
icerisinde vakit gecirmediklerini genelde kent
merkezinde zaman harcadiklari  seklinde
cevaplamislardir (Cizelge 3).

Gizelge 3. Ogrencilerin ders disinda kampiis alani igerisinde en ¢ok vakit gecirdikleri alanlar

Ogrencilerin kampis alani icinde vakit gecirdikleri alan

Ogrenci Sayisi

Kampusiin tim alaninda vakit gegirim 25
Sadece fakilte ve ¢evresinde vakit gegiririm 88
Kafeterya gibi kapali oturma mekanlarinda vakit gegiririm 38
Kampusiin agik oturma alanlarinda vakit gegirim 47
Kampls alani icerisinde vakit gecirmem genelde kent merkezinde zaman harcarim. 23

Serbest zamanlarinizda  Universite
kamplisli icerisinde rekreasyon ihtiyaglarinizi
karsilayabiliyor musunuz sorusuna ankete
katilan 6grencilerin %55’i hayir, %36,5’i kismen,
%8,5’ ise evet olarak cevaplandirmislardir.
Hayir, cevabi veren bireylere sebebi
soruldugunda ise %52,9'u farkh aktivite
olanaklarinin olmamasi,%36,9’u kampstin fiziki
imkanlarinin yetersizligi, %6,4’0 ise
rekreasyonel etkinliklere katilacak arkadagimin
olmamasi,%3,7’si ise rekreasyonel faaliyetlere
katilacak maddi imkanimin olmamasi seklinde
degerlendirmislerdir (Sekil 6). Agri ibrahim
Cecen Universitesinde Coruh ve Karakiigiik
(2014) tarafindan yapilan ¢alismada,
rekreasyon etkinligine katilmama sebebi olarak
tesis vyetersizligi faktort ileri sirlGlmis ve
katimcilarin  tesis yetersizligi alt boyutunun

cinsiyetlerine iliskin anlamh farkhlik olmadigi
tespit edilmistir. “Adiyaman’daki Universite
Ogrencileri ve kamu-6zel sektdr ¢alisanlarinin
bos zaman aliskanliklari, etkinlikleri, kentteki
mevcut ve istenen tesisler hakkinda isteklerinin
belirlenmesi” amaciyla vyuritilen c¢alismada,
ogrenciler ve bayan calisanlarin buyik bir kismi
etkinlik yapabilecek bos zaman bulabildiklerini,
bos zaman etkinliklerine katilmama nedeni
olarak ise, ekonomik yetersizlikler ve tesis
eksikligi faktorlerini bildirmislerdir (Sabbag ve
Aksoy, 2011). Gul ve ark. (2016) yapmis
olduklari  ¢alismada, Siileyman  Demirel
Universitesi yerleskesi icinde yiiksek oranda
taleplerin  olmasina ragmen rekreasyonel
mekanlarin ve etkinliklerin nitelik ve nicelik
acisindan yetersiz oldugunu belirlemiglerdir.

4% 6%

B Kamplsin fiziki imkanlarinin yetersizligi

M Farkli aktivite olanaklarinin olmamasi

Rekrekreasyonel faaliyetlere katilacak maddi
imkanimin olmamasi

B Rekreasyon etkinliklere katilabilecek
arkadasimin olmamasi

Sekil 6. Kampuste vakit gegcirmeme nedenlerinin dagilhimi
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Cizelge 4. Rekreasyon ihtiyaglari dogrultusunda universite kampusiinde bulunmasini arzu ettikleri
kullanimlar ile ilgili tercihlerde bulunan 6grenci sayisi

AKVITE GRUBU FAALIYET ALANI Tercihte
bulunan
6grenci sayisi
(f)

Sosyal- kiilturel aktivite Acik hava sinema-tiyatro alani 138

alanlari Konser, muziksel aktivite alani 128

Sergi-fuar alanlari 63
Folklorik kiltiirel etkinlik alani 54
Sportif faaliyet alanlari Futbol 77
(Agik alan) Basketbol 57
Voleybol 73
Tenis 59
Ylzme 92
Satrang 51
Tirmanma kuleleri 34
Dinlenme, yeme-igme Acik oturma alanlari (kafeterya, restoran) 97
alanlan Kapali oturma alanlari (kafeterya, restoran) 55
Agag alti oturma/dinlenme alanlari 112
Kamelya, pergola, cardak...vb oturma birimleri 91
Gorsel alanlar Sakin su yUzeyleri (golet, sis havuzu, bitki havuzu, ..) 107
Hareketli, sesli su gosterileri (yapay selale, fiskiyeli havuz, ...) 87
Genis ¢im alanlar 71
Manzara alanlari (seyir teraslari) 94
Genis cicek parterleri, gicek hali desenleri 94
Renkli bitkisel sunum alanlari (agag ve cal koleksiyonlari) 52
Ogrenme/egitim icerikli Botanik bahgesi 92
alanlar Zooloji bahgesi 65
Acik hava dershanesi (anfi tiyatro) 61
Sakin agik ¢alisma alanlari (okuma alanlari) 87
Toren alani 31
Dogaya yonelik aktiviteler Bisiklet siirme, kiralama alani 114
Kosu, yuriyus yolu-parkuru 929
Serbest gezinme, dolasma yollari 122

Ankete katilan 6grencilere rekreasyon

ihtiyaclarinizi da goz oninde
bulundurdugunuzda bir Universite
kampisinde bulunmasini  arzu ettiginiz

kullanim/aktivite alanlarinin neler oldugu ile
ilgili ¢cok seg¢meli 6 bashk altinda sorulan
sorulara verdikleri cevaplar ile ilgili kisimlar
maddeler halinde ylzdeleri ile ifade edilmistir.

. Sosyal- kaltlrel aktivite alanlari ile ilgili
istekleri ankete katilan bireylere soruldugunda
ise ogrencilerin %62,2’si acik hava sinema-
tiyatro alani, %57,7’si konser, muziksel aktivite
alani, %28,4’0 ise sergi-fuar alanlari, %24,3'niln

ise folklorik kultirel etkinlik alani olarak
cevaplandirmiglardir.
. Ankete katilan  Ogrencilerin  %34,7’si

futbol, %25,7’si basketbol, %32,9’u voleybol,
%26,6s1 tenis, %41,4’G ylizme, %23'U satrang,
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%15,3’U0 tirmanma kuleleri gibi sportif faaliyet
alanlari  (Acik alan) seklinde tercihlerde
bulunmuslardir.

. Dinlenme, yeme-igme alanlari ile ilgili ise
%43,7'si  agik-oturma alanlarini  (kafeterya-
restoran), %24,8i kapali oturma alanlari
(kafeterya, restoran), %50,5'i agac alti
oturma/dinlenme alanlari, %41’i kamelya,
pergola, c¢ardak vb. oturma birimleri gibi
kullanimlari istediklerini belirtmislerdir.

e  Bir diger bashk altinda gorsel alanlar
ile ilgili 6grencilerin tercihlerinin ise,
%48,2'sinin sakin su ylzeylerini (golet,
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sis havuzu, bitki havuzu vb.),
%39,2’sinin hareketli, sesli su
gosterilerini(yapay  selale, fiskiyeli
havuz,vb.), %32’sinin  genis ¢im

alanlarini, %42,3’'nlin manzara alanlari
(seyir teraslari), %28,8’nin genis cicek
parterleri, c¢icek hali  desenlerini,
%23,4'nlin ise renkli bitkisel sunum
alanlarini (agag¢ ve ¢ali koleksiyonlari)
seklinde oldugu analiz edilmistir.

e Ankete katilan Ogrencilere
O6grenme/egitim icerikli alanlari
kapsayan kullanimlar ile ilgili tercihleri
soruldugunda ise %41,4’0 botanik
bahgesi, %29,3 zooloji bahgesi,
%27,5’si acik hava dershanesi (anfi
tiyatro), %39,2’si sakin agik ¢alisma
alanlari (okuma alanlari), %14’G téren
alani seklinde tercihlerini
belirtmislerdir.

e Dogaya yonelik aktiviteler ile ilgili
tercihlerinde ise, %51,4’G bisiklet
sirme, kiralama alanini, %44,6'si kosu,
ylraylds yolu-parkurunu, %55’i ise

serbest gezinme, dolasma yollarini
tercih ettiklerini belirtmislerdir.

Cizelge 4’te ise Universite kampusiinde
bulunmasini arzu ettiginiz kullanim/aktivite
alanlarinin neler oldugu ile ilgili sunulan 6 baslik
altindaki siklara cevap veren 6grenci sayisi ifade

edilmistir.
Cizelge 5'te  cinsiyetler itibariyle
Ogrencilerin  tercih  ettikleri  rekreasyonel

aktivite tUrinin sayisal ve oransal dagilimi
saptanmis ve cinsiyetler itibariyle tercih edilen

rekreasyonel aktivite tUrd arasindaki iliski
verilmistir.  Ankete  katilan  6grencilerin
%57’sinin (126 6grenci) aktif rekreasyon

(Sportif faaliyetler, yirlyus, bisiklet sirme gibi
fiziksel glic gerektiren aktiviteler) tariing,
%43'Unlan ise (95 06grenci) pasif rekreasyon
(Dinlenmeye yonelik aktiviteler) turi aktiviteleri
tercih ettikleri belirlenmistir. Erkek 6grencilerin
bayanlara gore aktif rekreasyon tlrini daha

cok tercih ettikleri belirlenmis cinsiyetler
itibariyle ogrencilerin tercih ettikleri
rekreasyonel aktivite tird arasindaki iliski

istatistiki olarak 6nemli gtkmamistir.

Cizelge 5. Cinsiyetler itibariyle tercih edilen rekreasyonel aktivite tiirt arasindaki iligki

Cinsiyet Tercih edilen rekreasyonel aktivite tiiru (kisi sayisi)

Aktif rekreasyon Pasif rekreasyon Toplam
Erkek 69 (%59) 48 (%41) 117 (%100)
Bayan 57 (%54.8) 47 (%45.2) 104 (%100)
Toplam 126 (%57) 95 (%43) 221 (%100)

Ki kare ve p degeri

0.390 ve 0.532

Sonug ve Oneriler

Son doénemlerde (niversite yerleskeleri
sadece egitim-0gretim ve bilimsel arastirma
olanaklarinin verilmesi ile degil bulunduklan
kentler icin bircok fonksiyon tasimalari ile de
blylik o6nem tasimaktadirlar. Kurulduklari
andan itibaren bulunduklari kentin gelisimine
de yon vererek ayni zamanda birer aktif yesil
alan olma ozelligini blinyesinde
bulundurmaktadirlar (Kiper,2009). Bulundugu
bolgede yeni agilan Bingdl Universitesi her
gecen yil Ogrenci sayisini arttirmakta ve bu
durum kampis ortaminin sundugu rekreatif
etkinliklerin ne kadar yeterli oldugu sorusunu
akillara getirmektedir. Bu amagla vyapilan
calismanin sonuglari analiz edildiginde ders
saatleri disinda hafta ici veya hafta sonu ankete
katilan 6grencilerin ¢ogunlugu kampiste vakit
gecirmediklerini, kampuste gecirdikleri zaman
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dilimini ise buyuk bir kismi sadece fakilte ve
cevresi seklinde belirtmis olmalari kampis
alanini  aktif olarak kullanmadiklarini ortaya
cikarmaktadir. Bu sonug Universite kampls
alaninin fiziki kosullarinin o6grencilerin
ihtiyaclarini karsilamasi yoniyle oldukga zayif
oldugunu gostermektedir. Ankete katilan
ogrencilerin biylk c¢ogunlugu serbest zaman
dilimlerinde kamplste rekreasyon ihtiyaglarini
karsilayamadiklarini bunun nedeni olarak ise
fiziki imkanlarin yetersizligi olarak
cevaplandirmis, bu durum kampis alaninda
bulunan sosyal aktivite alanin yeterli olmadigi
sonucuna ulasmamizi saglamaktadir. Genellikle
aktif rekreasyon aktiviteleri yapma egiliminde
olduklarini ve kuglik arkadas grubu ile
etkinliklere katilmayi tercih ettiklerini belirten
ogrenciler icin kamplis alaninda sportif faaliyet
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veya sosyal-kiiltiirel aktivite alanlarinin sayisi
arttinlmasi ~ &nerilebilir.  Ogrencilerin  bu
alanlarla ilgili en ¢ok tercih ettigi 6rnegin ylizme
veya miiziksel aktivitelerini
gerceklestirebilecekleri imkanlarin  sunulmasi
kampus alanini islevsel hale getirebilecek ve
ayni zamanda sahip olduklar enerjiyi bos
zamanlarinda daha etkili kullanabilme imkani
bulacaklardir. BU  6grencilerinin blylk
¢ogunlugu anket sonuglarina goére devlet
yurdunda kalmaktadir. Tekin ve ark. (2007) de
yaptiklari g¢alismada devlet yurdunda kalan
ogrencilerin  rekreatif etkinliklere  katilim
diizeyine etkili oldugunu goézlemlemislerdir. Bu
calismadan elde edilen veriler yapilan bu
¢alismayl  destekler  niteliktedir.  Ayrica
ogrencilerin ¢ogunlugunun Universiteye
ulagimini toplu tasima araglar ile sagladig
disunulirse hafta sonlarinda serbest
zamanlarini kampis alaninda kullanabilmeleri
icin alandaki tesislerin yeterli ve cezbedici
olmasi gerekmektedir. Ornegin 6grencilerin
tercih ettigi kampis alaninda olmasini istedigi
botanik bahgesi hafta sonu veya hafta igi

vakitlerde hem egitici hem de ders
yogunlugunun yorgunlugunu giderici bir alan
olma ozelligini taslyabilme olanagini

sunabilmektedir. Ankete katilan 6grencilerin
geneli orta veya zayif diizeyde gelir durumuna
sahiptir. Ekonomik gelir dizeyinden dolayi
ogrenciler pasif rekreasyonel aktivite egiliminde
olabilir ve buna yodnelik yonelik kampusteki
manzara alanlari, aga¢ alti oturma/dinlenme

alanlari, sakin agik ¢alisma alanlari, genis ¢im
alanlari gibi mekanlarin arttiriilmasi kampis
alaninin  6grenciler tarafindan daha aktif

kullanilmasini saglayabilmesi yoniliyle 6nem arz
etmektedir.

Sonug olarak, calismanin o6rnegi olan
Bingdl Universitesi'nde &grencilerin agik veya
kapali alan rekreasyon etkinliklerine katilim
mekanlari kismen mevcut fakat ihtiyaclari
karsilayamayacak diizeyde vyetersizdir. Bu
nedenle Bingdl Universitesi kampiis alaninin
gelecege yonelik planlanmasi ve tasariminda
genglerin istekleri de goz onlinde
bulundurularak  multidisipliner galisma ile
cevreye dost bir alan olusturulmalidir.

Cikar Catismasi Beyani:
aralarinda  herhangi  bir
olmadigini beyan ederler.

Makale yazarlari
cikar  catismasi
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Arastirmacilarin  Katki Orani Beyan Ozeti:
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis
olduklarini beyan ederler.
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Arastirma Makalesi

Tokat'tan Toplanan iki Yenen Dogal Mantar (Pleurotus eryngii ve Lepista nuda)
Orneklerindeki Agir Metal Seviyeleri Uzerine Bir Calisma
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Oz

Ormanlik veya gayirlik alanlarda dogal olarak yetisen yenen mantarlar maliyetinin disiik olmasi ve 6zel
bir lezzete sahip olmalari dolayisiyla tim dinyada popiler gida maddeleri olarak toplanmakta ve
tiketilmektedir. Ancak biinyelerinde bircok agir metalleride toplayabildiklerinden dolayi biyoindikator olarak
kullanilmaktadirlar. Mevcut bu ¢alismada amacimiz Tokat yoéresinin farkh lokalitelerinden toplanan Pleurotus
eryngii (DC.) Quél., ve Lepista nuda (Bull.) Cooke érneklerindeki bazi agir metallerin (Ni, Fe, Cu, Zn, Al, Co, Mn,
Cr ve Cd) konsantrasyonlarini tespit etmektir. Mantar 6rneklerinin agir metal icerikleri Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresi (AAS) cihazi ile belirlenmistir. Calismalar sonucunda mantar 6rneklerinde 0,079 mg/kg ile
71,750 mg/kg arasinda degisen miktarlarda agir metal tespit edilmistir. Tim mantar 6rneklerinde demir 9,450
ile 71,750 mg/kg arasinda degisen konsantrasyonlar ile miktari en yiksek olan mineral olarak 6lgllmustir ve
bunu degisik oranlar ile aliminyum ve ¢inko takip etmistir. Tim 6rneklerde miktari en az olan mineraller Ni, Co,
Cr ve Cd olmustur. Pleurotus eryngii’nin kirli 6rneklerdeki mineral miktarinin temiz 6rneklerinden daha fazla
oldugu belirlenmistir. Ancak Lepista nuda’nin temiz érneklerinde Ni, Zn, Co, Cr; kirli 6rneklerinde ise Fe, Cu, Al,
Mn ve Cd daha yiksek miktarda tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: AAS, agir metal, gevre kirliligi, dogal yenen mantarlar, Tokat

A Study on Heavy Metal Levels in Two Wild Edible Mushroom (Pleurotus eryngii ve Lepista
nuda) Samples Collected from Tokat

Abstract

The mushrooms that are naturally grown in woodland or meadow areas are collected and consumed as
popular food items all over the world because of their low cost and special taste. However, they are used as
bioindicators because they can collect many heavy metals in their bodies. In this present study, our aim is to
determine the concentrations of some heavy metals (Ni, Fe, Cu, Zn, Al, Co, Mn, Cr and Cd) in the samples of
Pleurotus eryngii (DC.) Quél. and Lepista nuda (Bull.) Cooke collected from different localities of Tokat region.
The heavy metal contents of the mushroom samples were determined with Atomic Absorption
Spectrophotometric instrument (AAS). As a result of studies, heavy metal was detected in the mushroom
samples ranging from 0,079 to 71,750 mg/kg. Fe was measured as the highest mineral with concentrations
ranging from 9,450 to 71,750 mg/kg in all mushroom samples, and followed by Al and Zn with different rates.
The least amount of minerals in all samples were Ni, Co, Cr and Cd. It is determined that the amount of
minerals in dirty samples of Pleurotus eryngii is higher than clean samples. However, in the clean examples of
Lepista nuda Ni, Zn, Co, Cr; also in dirty samples, Fe, Cu, Al, Mn and Cd were detected in higher amounts.

Key words: AAS, heavy metal, environmental pollution, wild edible mushrooms, Tokat
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Girig

Mantarlar protein, lif, vitamin (6zellikle B
grubuna ait), mineral, aminoasit, doymamis yag
asitleri ve gesitli aromatik maddeler bakimindan
degerli besin kaynaklaridir. Yag ve kalori oraninin
disik, ancak protein oraninin yiksek olmasi
yoniyle oOzellikle vejetaryen ve protein agisindan
zengin bir diyetle beslenmek isteyen insanlar igin
saghkh bir gida olarak 6nem kazanmistir (Peksen ve
ark., 2008; Orsine ve ark., 2012; Valverde ve ark.,
2015; Bengl ve ark., 2019). Geleneksel Cin
tibbinda uzun yillardan beri kullanilan mantarlar,
gliniimizde basta Avrupa ve Asya ulkeleri olmak
Uzere birgok Ulkede popller gida maddeleri haline
gelmistir (Manzi ve ark., 2001). Dinyada tespit
edilen yaklasik 10 bin civarindaki makromantar
tirlerinin 5020’si yenilebilir 6zellik gbstermektedir

(Peksen, 2013). Mantarlarin Uretmis oldugu
kimyasal maddeler sayesinde bazi hastaliklarin
(kanser, hipertansiyon, hiperkolesterolemi gibi)
onlenmesinde  faydali oldugu ve ayrica

antibakteriyel ve antiviral 6zelliklere sahip olduklar
da bildirilmistir (Ita ve ark., 2006).

Agir metaller, genellikle 5 g/cm®den daha
fazla 6zgiil yogunluga sahip olan, gevreyi ve canli
organizmalari olumsuz etkileyen metaller olarak
tanimlanabilir (Jarup, 2003). Bu agir metallerden
bazilari (demir ve c¢inko gibi) biyolojik 6neme
sahiptir ve insan saghginin korunmasi igin
gereklidir. Ancak yiksek miktarlarda toksik etkileri
vardir. Pb, Cd, As, Hg gibi agir metallerin ise
insanlarda bilinen biyokimyasal ve fizyolojik
etkilerinin olmadigi, cok duslik konsantrasyonlarda
bile toksik etkilerinin olabilecegi bildirilmistir
(Duruibe ve ark., 2007). Ekosistemde uzun siire
kalabilen agir metaller ¢evrede oldugu gibi canli
biinyesinde de birikirler (6zellikle yag ve kemik
dokularinda), ve yavas bir sekilde viicuda salinarak
onemli sorunlara yol agarlar. Bu metaller ve onlarin
bilesikleri beyin, bobrek, akcigerler ve karaciger
gibi organlarin c¢alismasina zarar verebilir. Uzun
sireli maruz kalmalarda ise kanser, multiple
skleroz, Parkinson, Alzheimer, kas distrofisi gibi
hastaliklara sebep olabilirler. Mantarlar yasadiklari
ortamdan bazi metalleri kolay bir sekilde
blinyelerine alabilme mekanizmalarina sahip
olduklarindan dolayr sebze, meyve ve diger
tarimsal Urinlere gore daha fazla miktarda metal
konsantrasyonuna sahip  olabilirler.  Yapilan
calismalar bazi makromantar tlrlerinin demir,
kursun, civa, kadmiyum, bakir, krom, manganez,
¢inko, nikel ve aliminyum gibi agir metalleri bliyik
miktarlarda bulundurduklarini géstermistir (Kalac
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2001; Jarup 2003; Ita ve ark., 2006; Guerra ve ark.,
2012; Siri¢ et al., 2016; Kupchyk 2018).

Bu ¢alismanin amaci dogal olarak yetisen ve
yenen P. eryngii ve L. nuda orneklerindeki agir
metal igerigini tespit etmek ve mantarlarin
kimyasal vyapisini belirlemeye yonelik yapilan
¢alismalara katkida bulunmaktir.

Materyal ve Metot

Agir metal icerigi tespit edilecek olan P.
eryngii ve L. nuda’ya ait mantar ornekleri Tokat
yoresinin  farkli lokalitelerinden toplanmustir.
Mantar orneklerine ait bazi 6zellikler Cizelge 1'de
gosterilmistir.  Laboratuvar ortamina getirilen
makromantar o6rnekleri kaba kirler temizlendikten
sonra bir isitici yardimiyla kurutulmustur ve bir
parcalayici yardimiyla toz haline getirilmistir. Agir
metal analizleri icin  Atomik  Absorbsiyon
Spektrofotometresi (AAS) cihazi (Perkin Elmer
AAnalyst™800, USA) kullanilmistir. Numunelerin
hazirlanmasinda, yaklasik 0,5 g mantar o6rnegi
mikrodalga firinin teflon kaplarina aktariimis, her
ornege 10 mL nitrik asit ilave edilerek,
mikrodalgada yakilmistir. Ornekler, AAS cihazinda
her bir element icin dalga boyu, spesifik lamba ve
standart grafikler kullanilarak analiz edilmistir.
Calismalar Ug¢ tekrar seklinde yapilmis ve cikan
sonuglarin ortalamasi alinmistir. Mineral
analizlerinin verileri mg/kg olarak rapor edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Dogal ortamdan toplanan P. eryngii ve L.
nuda orneklerine ait agir metal analiz sonuglari
Cizelge 2’de gosterilmistir.

Yaptigimiz analizler sonucunda mantar
orneklerinde farkli miktarlarda 9 cesit agir metal
(Ni, Fe, Cu, Zn, Al, Co, Mn, Cr, Cd) tespit edilmistir.
Tim o6rneklerde en fazla tespit edilen mineral
9,450-71,750 mg/kg arasinda degisen miktari ile Fe
olurken, miktari en az olan element ise 0,079-
0,101 mg/kg arasinda degisen miktari ile Cd
olmustur. Buna ilaveten oOrneklerdeki diger agir
metallerin miktarlari Ni i¢in 0,474-0,665 mg/kg, Cu
icin 0,520-1,545 mg/kg, Zn igin 2,482-6,639 mg/kg,
Al icin 3,508-22,810 mg/kg, Co igin 0,147-0,182
mg/kg, Mn igin 0,626-1,376 mg/kg, Cr icin 0,414-
0,638 mg/kg arasinda dagilim go6stermistir. P.
eryngii'nin kirli orneklerindeki agir metal miktari
temiz oOrneklerine gbre daha vyiksek c¢ikmistir.
Ancak Lepista nuda’da temiz 6rneklerinde Ni, Zn,
Co, Cr; kirli 6érneklerinde ise Fe, Cu, Al, Mn ve Cd
daha yiksek miktarda tespit edilmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 1. Analiz edilen makromantar drneklerinin bazi 6zellikleri.

Ornekler Familya Lokalite Habitat Fungaryum
No
P. eryngii Pleurotaceae Tokat merkez, Bozatalan koyi Cam ormani i&H 68
(Temiz) 40°24'121"K,036°26'164"D Cayirhik alan
1262 m
P. eryngii Tokat merkez, Pinarh koéyi Yol kenari i&H 384
(Kirli) 40°21'406"K,036°43'465"D cayirlik alan
820m
L. nuda Tricholomataceae Tokat merkez, Yaylacik dagi; Cam ormani i&H 351
(Temiz) 40°24'037"K,036°33'182"K D
1497 m
L. nuda Tokat GOP Universitesi kampiis Gam ormani i&H 370
(Kirli) alani; Yol kenari
40°19'396"K,036°28'450"D
643 m
temiz: ormanlik alandan toplanmis makromantar érnekleri
kirli: yol kenarindan toplanan makromantar érnekleri
Cizelge 2. Makromantar 6rneklerindeki bazi agir metal igerikleri (mg/kg).
Ornekler Ni Fe Cu Zn Al Co Mn Cr cd
P. eryngii 0,474 14,195 0,520 2,482 4,512 0,170 0,895 0,636 0,079
(temiz)
P. eryngii 0,665 71,750 0,537 3,284 22,810 0,182 1,376 0,638 0,088
(Kirli)
L. nuda 0,510 9,450 1,374 6,639 3,508 0,151 0,626 0,468 0,100
(temiz)
L. nuda 0,487 16,270 1,545 3,777 6,157 0,147 0,716 0414 0,101
(Kirli)
dalga boyu 232 248,3 324,8 213,99 309,3 240,7 279,5 3579 228,38
(nm)

Demir hemoglobin ve miyoglobin’in yapisina
katildigi gibi, oksijen ve elektronlarin tasinmasi,
DNA sentezi gibi dnemli metabolik olaylarda gérev
alan bir iz elementtir. Yerylziinde bol miktarda
bulunan bu element, vicudumuzda serbest
radikaller olusturabildiginden ve doku hasarina yol
acabildiginden dolayr miktari  belirli  sinirlar
icerisinde olmalidir (Abbaspour ve ark., 2014).
Calisma materyalimiz olan makromantar
orneklerinde miktari en fazla olan element Fe
minerali olmus ve P. eryngii’nin temiz 6rneklerinde
14,195 mg/kg, kirli 6rneklerinde 71,750 mg/kg; L.
nuda’nin temiz o6rneklerinde 9,450 mg/kg, kirli
orneklerinde ise 16,270 mg/kg olarak ol¢tlmustar.
Demirden sonra 6rneklerimizde miktari fazla olan
mineraller Al ve Zn olmustur. Bu minerallerin
miktarlari P. eryngii'nin temiz 6rneklerinde 4,512
mg/kg (Al) ve 2,482 mg/kg (Zn); kirli 6rneklerinde
22,810 mg/kg (Al); 3,284 mg/kg (Zn); L. nuda’'nin
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temiz 6rneklerinde 6,639 mg/kg (Zn) ve 3,508
mg/kg (Al); kirli 6rneklerinde ise 6,157 mg/kg (Al)
ve 3,777 mg/kg (Zn) olarak belirlenmistir (Sekil
1,2). P. eryngii ve ayni familyada yakin bir tiir olan
Pleurotus ostreatus (Jacg.) P. Kumm.’un agir metal
iceriklerini belirlemek icin yapilan bazi ¢alismalar
Cizelge 3'de gosterilmistir.

Zhu ve ark. (2011) tarafindan P. eryngii’'nin
biriktirdigi agir metalleri tespit etmek i¢in yapilan
analizlerde miktari en fazla olan element Zn (57,9
mg/kg) ve Fe (242 mg/kg) olarak tespit edilmis,
bunlari sirastyla Cr, Mn, Cu, Ni ve Cd takip etmistir
(Cizelge 3). Bizim analizlerimizde de buna uygun
olarak P. eryngii'nin hem temiz hem de Kkirli
orneklerinde Fe, Al ve Zn miktari en bol olan
elementler olarak Olgllmusgtdr. Bizim
orneklerimizdeki Cd miktari  bu g¢alismanin
sonuglarina gore daha vyiksek c¢ikarken diger
minerallerin miktari daha dusik ¢cikmistir. Yine ayni
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tlr mantar igin Altintig ve ark. (2017) tarafindan
indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon
Spektrometresi (ICP-OES) cihazi ile yaptiklari bir
calismada Fe (149,90 mg/kg), Ni (24,66 mg/kg), Zn
(80,6 mg/kg), Cr (14,72 mg/kg) ve Cu (74,16 mg/kg)
olarak tespit edilmistir. Bu ¢alismada da Fe ve Zn,
miktari en fazla olan elementler olarak
belirlenmigtir.  Bizim  orneklerimizdeki  agir
metallerin miktari Altintig ve ark. (2017) tarafindan
yapilan calismaya gore daha duslik c¢ikmistir. P.
ostreatus ile ilgili yapilan ¢alismalarda Fe, Zn, Cu ve
Mn en bol bulunan mineraller olmustur (Cizelge 3).
Bizim yaptigimiz calismada Al 3,508-22,810 mg/kg
arasinda degisen miktarlarda, Co ise 0,147-0,182

mg/kg arasinda degisen miktarlarda tespit
edilirken, Cizelge 3’de yer alan galismalarda Al ve
Co  miktarlarina  bakilmamis  veya tespit

edilememistir. Calismamizin diger bir materyali
olan L. nuda’'nin temiz ve kirli érneklerindeki agir
metal miktari Cizelge 2 ve Sekil 2'de verilmistir.
Mineraller icerisinde Ni, Zn, Co ve Cr siraslyla
0,510; 6,639; 0,151; 0,468 mg/kg ile temiz
orneklerde yiiksek gikarken; Fe, Cu, Al, Mn ve Cd
ise 16,270; 1,545; 6,157; 0,716; 0,101 mg/kg ile
kirli 6rneklerinde daha ylksek ¢ikmistir. Ouzouni ve
ark. (2009) tarafindan L. nuda (zerine yapilan bir
calismada Cu, Fe, Zn, Mn, Cd Pb agir metallerinin
miktarlari 6l¢lilmustlr. Bunlarin igerisinde miktari
en fazla olan element 98,99 mg/kg ile Zn olmustur.
Bunu 75,06 mg/kg ile Cu; 74,6 mg/kg ile Fe; 33,65
mg/kg ile Mn takip etmistir. Bizim calismamizda
miktari en fazla olan element Fe olarak 6l¢lilmdis,
bunu sirasiyla temiz orneklerde Zn ve Al, kirli

orneklerde Al ve Zn takip etmistir (Sekil 2). Ayni tir
mantar kullanilarak yapilan bagka bir ¢calismada Cu
miktar 117,7 mg/kg; Zn degeri 182,1 mg/kg olarak
Olgilmistur (Alonso ve ark., 2003). L. nuda
bazidiyokarplari kullanilarak Yamag ve ark. (2007)
tarafindan ICP-OES cihazi kullanilarak yapilan bir
calismada 8 farkh agir metal (Pb, Cd, Zn, Fe, Mn,
Cu, Cr, Ni) tespit edilmistir. Bunlarin icinde miktari
en bol olan 480 mg/kg ile Mn olmus, bunu 144,20
mg/kg ile Cu ve 121 mg/kg ile Zn takip etmistir.

Makromantarlarin absorbe ettigi agir metal
miktarini belirlemeye yonelik yapilan baska bir
c¢alismada L. nuda o6rneklerinde fazla miktarda
tespit edilen mineraller 337,64; 60,95; 55,45;
34,94; 15,15 pg/g miktarlari ile sirasiyla Fe, Zn, Cu,
Mn ve Cr olmustur (Isildak ve ark., 2007).

Dogal ortamdan toplanan mantarlar besin
olarak kullanildiginda biriktirdikleri agir metallerde
besin zincirine katilmakta ve biyolojik birikime katki
saglamaktadir. Makromantarlarda biriken metal
oraninda yasadigl cevrenin Ozellikleri, mantarin
morfolojik ozellikleri ve beslenme sekli (mikorizal
veya saprofit) etkili olmaktadir. Buna ilaveten
bazidiyokarplarindaki metal miktari, bunlarin
emilimini ve birikme oranini etkileyen birgok faktor
nedeniyle (6rnegin topragin pH, redoks potansiyeli,
organik madde igerigi, metal iyonlarinin alinimi
esnasindaki rekabet) tir icinde genis bir aralikta
degisebilmektedir (Garcia ve ark., 1998; Angeles
Garcia ve ark., 2009; Kala¢ 2009).

Cizelge 3. P. eryngii ve P.ostreatus’un agir metal iceriklerine yonelik bazi literattr verileri (mg/kg).

Literatiir Ornekler Ni Fe Cu Zn Mn Cr Cd
Zhu ve ark. P. eryngii 0,83 242 6,83 57,9 13,5 22,3 0,06
2011) P. ostreatus 1,50 95,7 26,7 48,4 31,4 16,3 0,28
Altintig ve ark. 2017 P. eryngii 24,66 149,90 74,16 80,6 - 14,72 -
P. ostreatus 25,13 86,90 76 53,47 - 13,97 -
ita ve ark. 2006 P. ostreatus - 407,7 45,9 90,6 39,8 - 0,3
Akylz ve Kirbag. 2010  P. ostreatus - 718 10,5 46 12 5,4 0,75
(Elazig ornegi)
P. ostreatus 838 14 44,5 65,4 11,5 1,65
(Diyarbakir
6rnegi)
Sonug ve Oneriler metaller besin  zincirine  degisik  yollardan
Mantarlarin mineral igerigini tespit etmeye katilmakta ve canlilarin dokularinda

yonelik yapilan bircok ¢alisma,
kirliligi acisindan biyoindikator olabileceklerini
gostermistir.  Makromantarlar  sporokarplarinin
yuksek birikim yapabilme 6zellikleri sayesinde kirli
veya kirlenmemis alanlari ayirt etme konusunda
bize faydali olabilir (Kala¢ and Svoboda, 2000). Agir

bunlarin cevre
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birikebilmektedir. Bu biyolojik birikimden en fazla
etkilenenler insanda oldugu gibi besin zincirinin en
sonunda bulunan canlilar olmaktadir. Bu ¢alismada
AAS cihazi kullanilarak P. eryngii ve L. nuda
orneklerinde bazi toksik elementler (Cr ve Cd) ve
bazi iz elementler (Fe, Co, Al, Ni, Cu, Mn, Zn) farkl
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miktarlarda tespit edilmistir. Mantar 6rneklerinin
bazilari (temiz 6rnekler) sehir yasami, trafik ve
endiistri gibi kirlilige neden olan faktérlerden uzak
lokalitelerden toplanirken, bazilari yol kenarlarina
ve vyasam alanlarina (kirli 6rnekler) yakin
lokalitelerden toplanmistir. P. eryngii’nin temiz
orneklerindeki tim agir metal miktarlar kirli
orneklere gore daha dustk ¢ikmistir. L.nuda’da ise
temiz orneklerde Fe, Cu, Al, Mn, Cd miktar kirli
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60,000
50,000
40,000
30,000
20,000

10,000

orneklere gore daha dugsik ¢ikmistir. L. nuda’nin
temiz 6rneklerinde ekolojik ortamindan ve yetistigi
toprak yapisindan kaynakli daha fazla miktarda Ni,
Zn, Co ve Cr gozlemlenmistir. Dogal ve temiz
ormanhk alanlardan toplanan mantar érneklerinin
tiketilmesinin daha uygun olacagl gorilmektedir.
Yapmis oldugumuz calisma ve literatur bilgileri
dogal olarak yetisen mantarlarin agir metaller igin
birer biyoakiimulator olabilecegini gostermistir.
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Sekil 1. P. eryngii’nin temiz ve kirli 6rneklerindeki agir metal miktari
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Sekil 2. L. nuda’nin temiz ve kirli 6rneklerindeki agir metal miktari

Tesekkiir: Bu calismamizda mantar o6rneklerinin
agir metal analizinde yardimlarini esirgemeyen
Bingdl Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvari
yoneticileri ve uzman personeline tesekkiir ederiz.
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Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda
herhangi bir c¢ikar c¢atismasi olmadigini beyan
ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar
makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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Abstract

In the present study, we report mitochondrial DNA (mtDNA) 16S rRNA gene sequence analysis of the
Morkaraman ewe, (Ovis aries) was investigated. In domestic sheep, the 16S rRNA gene is ca 1574 bp in length.
Partial fragment of 536 bp 16S rRNA gene of mtDNA was amplified by using designed primers from published
data of Sheep sequences derived from National Center for Biotechnology Information (NCBI) web server
(ncbi.nlm.nih.gov/NC_001941.1). Homology of the sequences obtained from the present work were performed
by using BLAST program at NCBI. Obtained 16S rRNA gene sequences were submited to the GenBank database
with accession numbers, KU686952.1, KU686953.1, KU686954.1, KU686955.1, KU686956.1, KU686957.1,
KU686958.1, KU686959.1, KU686960.1, KU686961.1 and KU686962.1, respectively. According to nucleotide
differences of mtDNA 16S rRNA gene region 10 polymorphic regions and 8 haplotypes were detected in Turkish
domestic sheep Morkaraman (n=11). The nucleotide composition averages of all the sequences was 32.1%
Adenine (A), 24.2% Thymine (T), 22.2% Cytosine (C) and 21.5% Guanine (G); G+C was 43.7%. DNA
polymorphism based on 16S rRNA gene sequences, haplotype diversity (Hd) and nucleotide diversity (1) were
found to be 0,9273+0,00442, and 0,00427+0,00125, respectively. Based on gene sequences information, in
sheeps, mtDNA haplotypes, the phylogenetic relationship among mtDNA polymorphism, haplotypes and
relationship between native sheep breeds and foreign sheep breeds were determined and discussed. Thus,
sequence analysis of mitochondrial 16S rRNA gene can be used as a tool for phylogenetic analysis of
Morkaraman sheep.

Key words: Genetic Diversity, Morkaraman (Ovis aries), Phylogenetic, mtDNA, 16S rRNA

Bingol Yoresinde Morkaraman Koyunlarinin Molekiiler Filogenetik Analizi

Oz

Bu calismada, Morkaraman koyunlarinin (Ovis aries) filogenetik iliskileri mitokondriyal DNA (mtDNA) 16S
rRNA gen dizisi analizi ile gerceklestirilmistir. Evcil koyunlarda, 16S rRNA geni 1574 baz cifti (b¢) uzunlugundadir.
Calismamizda mtDNA 16S rRNA gen bolgesi hedeflenerek, Ulusal Biyoteknoloji Bilgi Merkezi (NCBI) alinan 6rnek
sekansla (NC_001941.1) tasarlanan primerler ile, 536 b¢’lik sekans Uriinleri elde edilmistir. Elde edilen diziler
icin homoloji arastirmasi, NCBI'de BLAST kullanilarak yapiimistir. Calisma sonunda elde ettigimiz 16S rRNA gen
bolgesi dizi bilgileri GenBank veri tabanina sirasi ile bu erisim numaralariyla yer almaktadir; Sirasiyla
KU686952.1, KU686953.1, KU686954.1, KU686955.1, KU686956.1, KU686957.1, KU686958.1, KU686959.1,
KU686960.1, KU686961.1 ve KU686962.1. Morkaraman koyun ornekleri (n=11) lzerinde yapilan analizler
sonunda, mtDNA 16S rRNA gen bolgesi sekanslarindan nikleotit farkhliklari bakimindan 10 polimorfik bélge ve
8 haplotip bolge tespit edilmistir. Tiim dizilerin nikleotit kompozisyon ortalamalari % 32.1 Adenin (A), % 24.2
Timin (T), % 22.2 Sitosin (C) ve % 21.5 Guanin (G); G + C % 43.7 olarak bulundu. 16S rRNA gen dizileri, haplotip
cesitliligi (Hd) ve nikleotit ¢gesitliligine (rr) dayanan DNA polimorfizmi sirasiyla 0.9273 + 0.00442 ve 0.00427 +
0.00125 olarak bulunmustur. Gen dizileri bilgisine dayanarak, koyunlarda, mtDNA haplotipleri, mtDNA
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polimorfizmi, haplotipleri arasindaki filogenetik iliskiler ile belirlenen yerli ve yabanci koyun irklari arasindaki

filogenetik iligkileri belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Filogenetik, Genetik Cesitlilik, Morkaraman (Ovis aries), mtDNA, 16S rRNA.

Introduction

One of the important production line of
livestock sector in agriculture is sheep breeding.
The sheep have a special place in the agricultural
structure in terms of combined yield characteristics
in animal production, such as milk, meat, leather,
fleece, fertilizer and fertility, which are adapted to
different geographical regions. The archaeological
findings show that sheep were culturally and
economically used in social life as an altar in
religious ceremonies in some communities (Togan
et al., 2013). Moreover, archeological and genetic
studies have revealed that the sheep was
domesticated in Turkey, in the vicinity of
eastern/south-eastern Anatolia. Turkish native
sheep (one of them is Morkaraman) are considered
as a separate race because they have grown up
among themselves for many years (Kurt, 2017; Kul
and Ertugrul, 2010). Morkaraman sheep (Ovis
aries), Turkish indigenous breed, are mainly
distributed in mountain areas across Eastern
Anatolia area at a altitude between 1500 and 2500
m (Yalgin, 1986). Total number of ovin livestock in
2020 is 55.063.391 in Turkey. Among all the
livestock, sheep are 42.712.580 heads. The
proportion of domestic sheep breed is 91.44
percent (TUIK, 2020). Domestic sheep has 54 (2n)
of chromosomes, 26 pairs of autosomal
chromosomes and 1 pair of sex chromosomes and
in addition they have mitochondrial DNA (mtDNA)
as well. Sheep mtDNA is a small extrachromosomal
genome that is characteristic 16 to 20 kb in size
with 37 genes. Sheep mtDNA is maternal
inheritance. Among these 37 genes, 13 protein-
coding genes and 22 transfer RNAs (tRNAs), 2
genes encode ribosomal RNAs which 12S rRNA and
16S rRNA. In domesticated sheep, the 16S rRNA
gene region has a length of ca 1573 bp
(www.ncbi.nlm.nih.gov). Mitochondrial genes were
identified for various species (Saikia et al., 2015;
Mane et al., 2013). Especially, mtDNA is commonly
used for the study of domesticated species and
mtDNA has enable information utility in the study
of molecular evolution, population genetic
analysis, and identification of relationship for
interspecific and intraspecific. (Fan et al., 2016;
Naderi et al., 2007). The 16S rRNA gene sequence
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is widely used as markers for analysis of
phylogenetic evolution of sheep and animal
species (Sanna et al., 2015; Yan et al., 2019). In
addition, subpopulation phylogenetic relationships
were determined in populations (Kirikci et al.,
2018). Among all molecular techniques, the DNA
sequencing has enabled as a widely used method
for identifying species. Furthermore, the technique
is regarded as one of the most efficient method in
terms of detection and definition (Sarri et al.,

2014). Considering these facts in view
investigations of the phylogenetic analysis of Ovis
aries and provides important annotation

information for we compared 16S rRNA gene
regions sequences from Morkaraman sheep in this
study.

Materials and Methods

The animal material of the present work is
Morkaraman sheep which was bred in Bingdl
region. Bingol is located between 412 - 202 and 399
- 562 east longitudes and between 392 - 312 and
362 - 282 North latitudes. The animal material
used in this study was obtained from the livestock
operations of the provinces of Karliova, Bingél city
center and Solhan of Bingdl province. Animal
welfare was taken into consideration when blood
samples were taken from animals by the
veterinarian in accordance with The Republic Of
Turkey Ministry Of Agriculture And Forestry Elazig
Veterinary Control Institute directive, for which the
ethical license (2011/11-1) of this study was
obtained. Genomic DNA was extracted from vena
blood (vena jugularis) of eleven native Turkish
sheep Morkaraman’s using standard commercial
Kit (Promega Wizard Genomic DNA Purification Kit
A1120) as recommended by the manufacturer.
Mitochondrial sequences of sheep were
downloaded from the GenBank database and
aligned using MEGA 5.1 program (Lasergene
software; DNAStar, Inc., Madison, Wisconsin, USA).
The GenBank accession number for Ovis aries
mtDNA sequences is NC_001941.1. The binding
regions of the primers generated from the 16S
rRNA gene sequence on the Sheep's mtDNA and
their expected sequence sizes by PCR analysis are
shown in the Table 1.
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Table 1. mtDNA 16S rRNA gene region forward (F) and reverse (R) species-specific primers sets

Primer Primer Sequence 5’33’ Lenght (bp) Position Tm (°C) Expected product size (bp)
MRK16S(F) CCAAAATCTCCCACTCTCCAG 21 1106-1127 64.71 1470-1573
MRK16S(R)  CTCTTGTCCTTTCGTACTGGG 21 2555-2576  62.52

Reactions for mtDNA amplification were
performed according to Sambrook et al. (1989).
PCR reactions were carried out using a Thermal
Cycler (Favorgen) and each PCR reaction was
consisted of 1 ul of template DNA, 1 pl of each
dNTP, 1 pl of each primer, 1 ul of MgCl2, 1 pl of
Taq (5U) DNA polymerase and 4 pl of 10X buffer
and 30 pl distilled water in a total volume of 40 pl.
The PCR conditions were conducted as;
predenaturation at 952C for 2 min followed by 35
cycles of 942C for 1 min, 602C for 50 sec, 72°C for 1
min and a one cycle of final extension at 72°C for 5
min. After the PCR amplification of 16S rRNA
encoding gene, 11 individuals were ordered by
jontek (Istanbul) company to perform 22 DNA
sequencing for both forward and reverse chains.
Pairwise sequence alignments were carried out
using NCBI-BLAST. Multiple sequence alignments
of 16S rRNA sequences from Morkaraman Sheep
were carried out using CLUSTALW. Total number of
regions for populations, number of polymorphic
regions (S), haplotype number (h), haplotype
diversity (Hd), nucleotide diversity (m), average
number of nucleotide differences (k) and Tajima's
D test statistics values were determined using the
program of DnaSP 5.0 (Librado and Rozas, 2009).
Phylogenetic analyzes of this study were
performed by the MEGA 4.0.1 program (Tamura et
al., 2007) using the Kimura-2-parameter + Gamma
distribution (K2P + ) model according to the
Neighbor-Joining (NJ) method (Saitou and Nei,
1987). Bootstrap value of 1000 replicates was used
to test the reliability of nodes (Nei and Kumar,
2000). For phylogenetic analysis, Turkey native
breeds and gene sequences of previously reported
studies with other sheep breeds derived from
GenBank (NCBI) were wused and optimal
phylogenetic trees were obtained.

Results And Discussions

The 16S rRNA gene regions of the mtDNA of
Morkaraman sheep were amplified by PCR
techniques using designed primers (Figure 1). The
16S rRNA gene region in domestic sheep is 1573 bp
in length (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/).
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Figure 1. 16S rRNA gene region PCR agarose gel
image in Morkaraman sheep.

The PCR products of the 16S rRNA gene
region were approximately 1470 bp in length. For
sequencing analysis, the DNA samples in wells 1, 2,
3,9, 10, 14, 15, 17, 18, 19 and 20 were selected in
the genomic DNA agarose gel image, respectively.
As a result of the arrangement and evaluation of
the 1470 bp sequences, a 536 bp segment was
sequenced. Additionally, mtDNA 16S rRNA gene
sequences belonging to the chromatograms were
generated (Figure 2.).
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Figure 2. An examplified chromatogram (sample
MRK6-F and R) of a section of the mitochondrial
DNA 16S rRNA gene of Morkaraman sheep.

In the Morkaraman sheep, 10
polymorphic regions and 8 haplotypes were
identified according to their nucleotide sequence
differences for 16S rRNA gene. It is divided into 8
haplotypes. UPGMA genetic haplotype are shown
in tree form (Figure 4.). The haplotype difference
(Hd) was 0.9273 (+0.00442) and the nucleotide
difference () was 0.00427 (+0.00125). Tajima's D
value (-1.40051) was negative and statistically
significant (Table 2).
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Table 2. Basic molecular characteristics of 16S
rRNA gene region of Morkaraman sheep breed.

Number of sequence 536
G +C 0.437
Variable sites (S) 10
Number of haplotype (h) 8

0.9273+0.00442
0.00427+0.00125

Haplotype diversity (Hd)
Nucleotide diversity ()
Average number of nucleotide

differences (k) 2.29091
Tajima’s D test statistics
(P>0.1) 1.40051

Findings of current study show the
remarkably  high  haplotype diversity of
Morkaraman sheep. Furthermore, these results
indicate the effects of the current population
expansion with the addition of new mutations in
previous generations of morkaraman sheep race.
Some of the haplotypes were also found to be
partner as stated in tabulated form below (Table
3.).

Table 3. Haplotypes partner to Morkaraman sheep

Number of
Haplotype haplotype Sample code
[MRKO5, MRKOS,
Hap_> 3 MRK09]
Hap_8 2 [MRK10, MRK11]

Obtained from mismatch distribution
analysis the value (k=2.29091) of the average

pairwise differences. The results of Raggedness
Statistics (r) are determined as 0.1864.

Expected

“=& - Observed

Frequency

10 15
Pairwise differences

Figure 3. Mismatch distribution of haplotypes.

When the analysis is carried out for 8
haplotypes in this investigation group, multi-
crowned bell curves were presented in Figure 3.
German native sheep of the Merinolandschaf race
was used as a reference sequence (NC_001941.1)
in the comparison of the genetic difference of the
haplotypes found for Morkaraman in current work
(Hiendleder, 1998). Morkaraman haplotypes were
analyzed in order to see their genetic distances to
each other and to compare the genetic differences
between them with reference gene sequencing
(NC_001941.1). As a result of analysis, it was found
that the genetic distance was the highest between
MRKO6 and MRKO1 with the highest value of
0.01325. On the other hand, the maximum genetic
distance between the reference sequence and
MRKO6 was found to be 0.00944. (Table 4.).

Table 4. Genetic distance between Morkaraman haplotypes and the German native sheep of the

Merinolandschaf (RefSeq).

wv
[
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RefSeq

MRKO1 0.00374

MRK02 0.00187 0.00563

MRKO3 0.00187 0.00563  0.00375

MRK04 0.00187 0.00187 0.00375 0.00374

MRKO5 0.00187 0.00187 0.00375 0.00374 0.00374

MRKO6 0.00944 0.01325 0.01135 0.01134 0.01134 0.01134

MRKO7 0.00187 0.00563 0.00375 0.00375 0.00375 0.00375 0.01135

MRK08 0.00187 0.00187 0.00375 0.00374 0.00374 0.00000 0.01134 0.00375

MRK09 0.00187 0.00187 0.00375 0.00374 0.00374 0.00000 0.01134 0.00375 0.00000

MRK10 0.00000 0.00374 0.00187 0.00187 0.00187 0.00187 0.00944 0.00187 0.00187 0.00187

MRK11 0.00000 0.00374 0.00187 0.00187 0.00187 0.00187 0.00944 0.00187 0.00187 0.00187 0.00000

174



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 8(1): 171-178, 2021

Because of the limited DNA polymorphism
of the phylogenetic tree formed according to the
sequences of the 16S rRNA gene and the genetic
distance between the lower value is the number of
haplotypes was preferred UPGMA tree.

MRK10
MRK11 HI
NC001941.1

MRKO04 H2
MRK03 H3
MRKO07 H4
MRK02 HS

MRKO01 Hé
MRKO05

] MRKO08
MRK09

MRKO06

N

0.005 0.004 0.003 0.002 0.001 0.000
Linkage Distance

Figure 4. The UPGMA phylogenetic tree
constructed for the mtDNA 16S rRNA gene
sequences for 11 Morkaraman sheep together with
the reference sequence (NC 001941.1). The tree
was drawn to scale and individual substitutions are
indicated (H1-H8; Haplotypes group).

Differences in the nucleotide sequences of
the haplotypes when the resulting DNA sequences
were compared. Merinolandschaf German native
sheep (NC 001941.1) was taken for the basis for
comparison as outgroup control. The first
sequence on the table belongs to the reference
sequence (NC_001941.1) (Table 5.). Nucleotide
substitutions in the 10 polymorphic regions are
observed to be in the form of transitions.

Table 5. The haplotypes determined according to the 16S rRNA gene region for Morkaraman Sheep when

comparing to the reference sequence (NCBI: NC_001941.1)

Hapl
aplotypes 2151 2168 2188

NC 001941.1 A T T
MRKO1 - - -
MRKO02 - - -
MRKO3 - C -
MRKO04 - - -
MRKO5 - - -
MRKO06 G - C
MRKO7 - - -
MRKO08 - - -
MRKO09 - - -
MRK10 - - -
MRK11 - - -

Positions *
2294 2320 2359 2442 2481 2508
A C G C A T
- - - T - C
- - - - G -
- - - T - -
- - - - - C
G T A - - -
- - - - - C
- - - - - C

The “-“ sign in the table shows the same
nucleotide distribution as the reference sequence.
Otherwise nucleotides with initials (ATGC) are
represented. Using the model for transformational
and transversion nucleotide substitution rates by
the Kimura 2-Parameter model (Kimura, 1983).
Transformational nucleotide substitution rates are
shown in bold and transverse nucleotide
substitution in italic font (Table 6.).

Table 6. Nucleotide substitution rates according to
the 16S rRNA gene region for Morkaraman Sheep.

A T C G
A - 0.03 0.03 14.88
T 0.04 - 30 0.03
C 0.04 32.63 - 0.03
G 2222 0.03 0.03 -

The nucleotide difference is Adenine with
the highest 32.1%. The second high rate is in Timin
with 24.2% (Table 7). As apparent, the nucleotide

composition of the 536 bp region of the 16S rRNA
gene is richer in A+T comparing to the rate of G+C.
The rate of cytosine and guanine were found to be
22.2% and 21.5% respectively (Table 7.).

Table 6. Nucleotide Compounds of 16S rRNA Gene
Regions of eleven Morkaraman sheep investigated
in present study.

T(U) C A G Total

NC001941.1 243 222 321 215 536

MRKO1 243 222 321 215 536
MRKO02 243 222 319 216 536
MRKO3 241 224 321 215 536
MRKO04 244 220 32.1 215 536
MRKO5 241 224 321 215 536
MRKO06 243 222 319 216 536
MRKO7 243 222 323 213 536
MRKO08 241 224 321 215 536
MRKO09 241 224 321 215 536
MRK10 243 222 321 215 536
MRK11 243 222 321 215 536

Average 242 222 321 215 536
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Kimura 2 parameters (K2P) model and
Neighbor-Joining (NJ) method was performed to

form the phylogenic trees showing the
phylogenetic relations between the varieties
(Figure 5.).

MRKO08

A _|.\m<o;
MRKO3

NFK 04

MRK02 &
MRKO7
MRK03

MRK10

MRK11

MFKOS
—_
0001

Figure 5. The UPGMA phylogenetic tree
constructed for the mtDNA 16S rRNA gene
sequences for 11 Morkaraman sheep.

MRKO4 and MRKO1 varieties are tightly
linked to each other as shown in the phylogenic
tree. Additionally, MRKO5, MRK0O8 and MRK09
varieties are formed a separate clade whilst
MRK10 and MRK11 are closely related to te each
other with minimum differences. MRKO6 is located
significantly distinct in phylogenic tree from the all
other breeds analyzed in current work. The
sequence information of the 16S rRNA gene region
as a genetic marker for the differentiation of
species is indicated to be potential (Ramadan,
2011). The nucleotide sequences of the haplotypes
of the 536 bp fragment of the 16S rRNA gene
region of the Morkaraman sheep breed were first
reported in this study. (The GenBank database with
accession numbers, KU686952.1, KU686953.1,
KU686954.1, KU686955.1, KU686956.1,
KU686957.1, KU686958.1, KU686959.1,

KU686960.1, KU686961.1 and KU686962.1).
Sequence information of mitochondrial gene
regions is generally used to explain their

evolutionary relationships (Meadows et al., 2007;
Tapio ve ark., 2006; Resende et al.., 2016). The
sequence information of the mtDNA gene regions
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have also been used in many studies to identify the
animal species, rather than sheep, such as poultry
(Girish et al.,, 2007). In particular, the sequence
information of the 16S rRNA gene region was also
used to investigate the morphological similarity
and genetic relationships between bovidae
(Kuznetsova et al., 2002). Among Turkish native
sheep breeds Tuj (NCBI: HM236183.1) and Karakas
(NCBI: HM236178.1) sheep were also investigated
for 16S rRNA sequence using Kimura 2 parameters
(K2P) model and Neighbor-Joining (NJ) method and
resulted trees showed the phylogenetic
relationship between the Morkaraman and these
animals (Figure 6.). Tuj (HM236183.1) and Karakas
(HM236178.1) did not form separate groups from
the Morkaraman varieties but were found to be so
close to eachother.

A MRK 08
MRK 05
MRK 05

E MRK 04

MRK 03
MRK 07
MRK 02
TUJ
KARAKAS

MRK 01

MRK 10
MRK 11

MRK 06

0.001

Figure 6. The UPGMA phylogenetic relations the
Morkaraman sheep and Turkish native sheep
breeds, Tuj and Karakas sheep.

Findings of current study was also
compared with the report of Lv et al. (2015) who
studied 4 domestic (Pramenka-Serbia, Karakul-
Moldova, Swiniarka-Poland and Mountain
Carpathian-Ukraine) and 4 commercial sheep
breeds (Comisana, Merinizzata ltaliana, Lancaune
ve Merinos) from Eastern Eurasian and
Phylogenetic relationship trees are presented
below (Figure 7).
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Figure 7. The UPGMA phylogenetic relations the Morkaraman sheep and Eastern Eurasian sheep.
Both trees are shown in the MRKO6 seems References
to be more distinct from the others whilst other Anonymous. 2020. TUIK.

haplotypes appear to be claded in Eastern Eurasian
sheep.

Conclusions

Morkaraman sheep constitute an important
group of Turkish domestic small ruminants.
Especially, it is a small ruminant breed grown in
family farms. Research and development of genetic
resources and biodiversity of this native bred will
be an important issue for conservation of small
ruminant livestock of the region. As a result, 16S
rRNA gene sequences from Morkaraman sheep of
Bingol region were determined. By depositing the
gene sequence information in the Gene Bank
(NCBI), it is expected to contribute to phylogenetic
studies on sheep. In addition, the results of the
study are thought to be contributed to genetic
polymorphism, biodiversity and animal breeding
studies and national gene conservation strategies.
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Oz

Bu calismada, Sanhurfa yéresindeki Akkaraman (AK) ve lIvesi (IV) koyunlarinin filogenetik yapilari
molekuler tekniklerle belirlenmeye calisilmistir. Arastirmanin hayvan materyalini, Sanliurfa ve yoresinde
yetistirilen Akkaraman (AK) ve ivesi (IV) koyunlari olusturmustur. Koyunlardan genomik DNA izolasyonu igin kil
ornekleri toplanmis ve tim &rneklerden genomik DNA izole edilmistir. Koyun DNA 6rneklerinde mitokondriyal
Sitokrom b (Cyt b) gen bdlgelerini gogaltmak igin gerekli ileri ve geri primerler tasarlanmistir. Koyun Cyt b gen
bolgeleri polimeraz zincir reaksiyonu teknigi (PZR) ile ¢ogaltilmistir. PZR Grinlerinin gen dizi bilgileri elde
edilmistir. Populasyonlar icin toplam bolge sayisi, G+C orani, polimorfik boélge sayisi (S), haplotip sayisi (h),
haplotip farkhhgi (Ha) ve nikleotid farkhhgi (i) degerleri hesaplanmistir. Koyun haplotiplere ait Cyt b gen dizileri
ile referans diziler (A, B, C, D, ve E soylari) birlikte olusturulan N-J filogenetik agacta, 16 haplotipten, 6’si B
soyunda (IV01, AK13, AK09, IV06, AK16, IV05), 1'i A soyunda (IV12), 1'i E soyunda (AK04) 5’i C soyunda (AK12,
AKO2, V16, AKO1, IV08, IV03) yer almis, AKO6 ve IV13 farkh kiimelenmistir. Sonug¢ olarak, Sanhurfa yoéresi
Akkaraman ve ivesi koyunlari Cyt b gen bolgesi gen dizileri belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Koyun, mtDNA, filogenetik, molekiler teknikler

Phylogenetic Analysis of Awassi and Akkaraman Sheep in $Sanhurfa Province based on
Mitochondrial Cytochrome b (Cyt b) Gene

Abstract

In this research, determination of phylogenetic tree of sheep in Sanhlurfa province using molecular
techniques was the main goal. White Karaman (AK) and Awassi sheep (V) breed raised in Sanliurfa province
were used as the animal materials. Fleece samples were collected for genomic DNA isolation in sheep, and
genomic DNAs were isolated in all the samples. In DNA samples, necessary forward and reverse primers were
designed to amplify mitochondrial Cytochrome b (Cyt b) gene region. Mitochondrial Cyt b gene region were
amplified by applying polymerase chain reaction (PCR) technique, and gene sequence information of PCR
products were obtained. The rate of G+C, number of polymorphic site (S), number of haplotypes (h), haplotype
diversity (Hd), nucleotide diversity () and total number of region for all populations were calculated. N-J
phylogenetic tree formed in this research using sheep haplotype Cyt b sequences and reference sequences ( for
A, B, C, D and E lineage), 6 haplotypes (IV01, AK13, AK09, IV06, AK16, IVO5) out of 16 haplotypes were in B
lineage, 1 haplotype (IV12) were in A lineage, 1 haplotype (AKO4) were in E lineage, 5 haplotypes (AK12, AKO2,
IV16, AKO1, IV08, and IV03) were in C lineage, and AK06 and IV13 were in different group. In conclusion, in
White Karaman and Awassi sheep, raised in Sanliurfa province; gene sequences of Cytochrome b gene were
determined.

Key words: sheep, mtDNA, phylogenetic, molecular techniques
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Girig

En erken evcillestirilmis hayvan olarak evcil
koyun (Ovis aries), insanlar igin et, st ve kirk gibi
cok faydali Grlinler saglamanin yaninda neolitik
devre uzanan erken dénemlerde tarim, ekonomi,
kiltir ve hatta din gibi konularda 6nemli bir rol
oynamistir. Yakin Dogu’daki arkeolojik bolgelerdeki
bulgular, muhtemelen koyunun yaklasik 8.000-
9.000 yil 6nce Yakin Dogu’daki Fertile Crescent
bolgesinde ilk evciltiimis olabilecegini ileri
sirmektedir (Zeder ve Hesse, 2000). Muflon (Ovis
musimon veya Ovis orientalis), urial (Ovis vignei) ve
argali (Ovis ammon) gibi bazi yabani koyun
tirlerinin modern evcil koyunun atasi oldugu veya

belirli  irklara  katkilarinin ~ bulundugu ileri
surtlmustur (Zeuner, 1963; Ryder, 1984).
Evcil koyun genomu (2n=54), 26 ift

otozomal kromozomu, 2 cift cinsiyet kromozomu
ve mitokondriyal genomu icermektedir. Okaryotik
hicrelerin nikleusunda bulunan DNA’ya (nDNA) ek
olarak az miktarda sitoplazmik DNA’ya da rastlanir.
Bu sitoplazmik DNA'lar hayvanlarin
mitokondrilerinde (mtDNA), bulunmakta olup gift
sarmal ve halkasal yapidadir (Hiendleder ve ark.,
1998a). mtDNA; populasyonlarin tanimlanmasi,
populasyonlarin ve tirlerin orijinlerinin
belirlenmesi, populasyonlarin biyocografik
dagihmlarinin  belirlenmesi, alttiir icerisindeki
haplotiplerin belirlenmesi, populasyonlar
arasindaki gen akisi seviyelerinin tahmin edilmesi,
anaya ait (maternal) kalitim modellerinin izlenmesi,
populasyonlar igi/arasi genetik varyasyonun
hesaplanmasi, populasyonlarin genetik benzerlik
veya farkhliklarindan vyararlanilarak filogenetik
iliskilerin  tespit edilmesi gibi ¢aligmalarda
molekiler belirteg (6zellikle D-loop ve Sitokrom b
gen bolgeleri) olarak kullaniimaktadir (Meadows ve
ark. 2007). Mitokondriyal DNA, sigir (Bradley ve
ark., 1996; Loftus ve ark., 1994; Troy ve ark., 2001),
keci (Joshi ve ark., 2004; Machugh ve Bradley,
2001; Luikart ve ark., 2001; Manen ve ark., 2001;
Sultana ve ark., 2003) ve koyunun (Hiendleder ve
ark., 1998b; 2002, Pardeshi ve ark., 2007; Pedrosa
ve ark.,, 2007) orjininin  arastinlmasinda
kullaniimigtir.

Koyun mitokondri genomlari; protein
kodlayan 13 bolge (sitokrom c oksidaz kompleksi I,
Il ve Ill altbirimleri, ATPaz kompleksi 6 ve 8
altbirimleri, NADH dehidrogenez 1, 2, 3, 4L, 4, 5 ve
6 ile sitokrom b), 2 ribosomal RNA bolgesi (12S
rRNA, 16S rRNA), kontrol bolgesi (D-loop) ve 22
tRNA (60-75 bg) bolgelerinden olusmaktadir
(Hiendleder ve ark., 1998a). Koyun mtDNA’sI 16640
b¢ uzunluktadir.

Onceki yillarda yapilan calismalarda, evcil
koyunlarin (Ovis aries) Avrupa (tip B) ve Asya (tip A)
haplo-gruplar olarak iki blylk sinifa ayrildig
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belirtilmistir (Hiendleder ve ark., 1998a, 1998b,
1999). Bununla birlikte,

Glincel olarak son zamanlarda, koyunlar
Gzerinde vyapilan molekiler filogenetik ve
filocografik ¢alismalarda evcil koyunlarin A, B, C, D
ve E olmak lzere 5 farkli maternal soya ayrildig
bildirilmistir (Meadows ve ark. 2007).

Calismanin amaci; Sanlurfa yoresi
Akkaraman ve ivesi koyunlarinda Mitokondriyal Cyt
b gen dizilerinin belirlenmesi ile mtDNA
polimorfizmini ve mtDNA haplotiplerini tespit
etmektir. Bu calisma ile koyunlarin filogenetik
yapilari ile filogenetik iliskiler belirlenecektir.
Ayrica, bu calismanin Sanliurfa yoresi Akkaraman
ve lIvesi koyunlarinin gen dizi bilgilerinin Gen
Bankasinda depolanmasi, koyunlar {zerinde
yapilan filogenetik ¢alismalara, Hayvan islahi,
biyogesitlilik ve ulusal gen koruma calismalarina
katki saglamasi amaglanmaktadir..

Materyal ve Metot
Hayvan Materyali ve Ornek Toplama

Arastirmanin hayvan materyalini, Sanlurfa
ve yoresinde yetistirilen Akkaraman ve lvesi
koyunlari irklari olusturmustur. Sanliurfa merkez ve
ilcelerine ait farkli glizergahlarda tesadiifi olarak
karsilagilan koyun siiriilerinden DNA izolasyonu igin
kil ornekleri toplanmistir. Segilen hayvanlarin
birbirlerine akraba olmamasi icin her siiriden bir
ornek alinmistir. Kil 6rnekleri, dogrudan temas ve
kontaminasyonu  onlemek igin  eldivenlerle
hayvanlarin Ust sirt boyun kisimdan c¢ekilerek
toplanmistir.

Molekiiler Calismalar

Molekiler  g¢alismalar, Kahramanmaras
Sutcli imam Universitesi Ziraat Fakiltesi Zootekni
Bolumiu  Biyoteknoloji ve Gen Mihendisligi
Laboratuarinda gergeklestirilmistir. Koyunlardan
toplanan kil o6rneklerinden, Sambrook ve ark.
(1989)’'nin fenol/kloroform+Proteinaz K yontemi
modifiye edilerek toplam genomik DNA izolasyonu
yaptmistir.

Koyun DNA o6rneklerinde mitokondriyal DNA
Sitokrom b (Cyt b) gen bolgelerini ¢ogaltmak icin
gerekli ileri ve geri primerlerin tasarlanmasi
amaciyla  oncelikle, Gen Bankasi internet
portalindan (http://www.ncbi.nlm.nih.gov), evcil
koyun (Ovis aries) igin komple mitokondriyal
genom (Ovis aries mitochondrion, complete
genome) nucleotide arama modu ile sorgulanarak
referans dizi bilgileri (RefSeq) temin edilmistir. Ovis
aries mtDNA icin referans dizi erisim kodu:
NC_001941'dir. Koyun i¢in referans mtDNA
genomun Cyt b gen bolgesine ait diziler niikleotid
BLAST (blastn) yapilarak organizmalar (Ovis
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taxid:9935) i¢in dizi seti (hedef dizi: 250 adet)

olusturulmustur. Olusturulan dizi setinde Clustal W Populasyonlar igin toplam bolge sayisi,
(Thompson ve ark., 1994) programi kullanilarak polimorfik bolge sayisi (S), haplotip sayisi (h),
koyun Cyt b gen bolgeleri icin homolog boélgeler haplotip  farkliigit  (Ha: haplotype diversity),
belirlenmis ve bu bolgelerden primer ciftleri nikleotid farklihgi (r: nucleotide diversity), ortlama
tasarlanmistir.  Primerler, Favorgen (Tayvan) nikletid farkliigi sayisi (k) ve Tajima'nin D test
firmasina sentezlettirilmistir. PCR Amplifikasyonu istatistigi degerleri DnaSP 5.0 (Librado ve Rozas,
igin, 1.0 pl ileri ve 1.0 ul geri primer (10 pM/ pl), 2009), programi kullanilarak belirlenmistir.
1.0 pl ANTP mix (500 uM/ ul), 4.0 pl 10X PCR buffer Koyunlarda filogenetik yapilarinin
(+MgCl), 1.0 pl kalip DNA 4120 ng/ pl), 2U Tag DNA arastinlmasinda Cyt b gen bolgelerinde DNA
polimeraz (5U/ul) iceren karisim 0.2 ml PCR tupleri polimorfizmine gore oncelikle temel ve sonra ileri
icerisinde 32 pl dH20 ile toplam 40 ul olarak Filogenetik analizler yapilmistir. Temel filogenetik
hazirlanmistir.  PCR  reaksiyon sartlari; 06n analizler; her bir irkta genetik iliskileri gostermek
denaturasyon igin 95 °C’'de 2 dakika ve tek dong, ve haplotipleri belirlemek amaciyla UPGMA
denatiirasyon icin 94 °C’de 60 sn, yapisma icin 60 (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic
°C'de 60 sn, uzama icin 72 °C'de 2 dakika ve bu mean) yontemine gére MEGA 4.0.1 programinda
asamalar icin 30 dongii, son uzama igin 72 °C'de 5 (Tamura ve ark., 2007) Kimura-2-parametre model
dakika tek déngii olarak ayarlanmistir. (Kimura, 1980) kullanilarak  yapilmistir.  Bu
Akkaraman ve ivesi koyun irklarindan Cyt b calismada ileri filogenetik analizler, Neighbour-
gen bolgelerinin PZR amlifikasyonu gerceklesmis Joining (NJ) (Saitou ve Nei, 1987) metoduna gére
drneklerde ileri (F) ve geri (R) zincir olmak lizere Kimura-2-parametre+Gamma  dagiimi (K2P+T)
dizileme islemi iontek (istanbul) firmasina modeli kullanilarak MEGA 4.0.1 programinda
yaptiriimistir. Gen dizileme igin 6rnekler 50 pl (Tamura ve ark., 2007) yapilmistir. Nodlarin (agag
olarak (25 ul PZR drini + 25 pl ddH.0) kollart) glivenirliginin test edilmesinde Bootstrap
hazirlanmistir.  DNA sekaslari  degerlendirmeler testi (1000 tekrarh) kullaniimistir (Nei ve Kumar,
sonucunda, her bir irktan 16 hayvana ait Cyt b gen 2000). Ayrica ileri filogenetik analizlerde, Turkiye
dizi bilgilerine gére dizi veri setleri olusturulmustur. yerli koyun irklari ile yapilan 6nceki calismalara ait
Dizi veri setinde Akkaraman 1 nolu érnek “AK01”, dizi bilgileri Gen Bankasindan (NCBI) temin edilerek
ivesi 1 nolu &rnek “IVO1” seklinde tiim &rnekler birlikte filogenetik agag olusturulmustur.
kodlanmistir.

DNA Polimorfizmi ve Filogenetik Analizler

Primerler Dizi (5>3) Uzunluk Pozisyon Tm [°C]
OVS CYTB (F) CAACATCCGAAAAACCCACC 20 6-25 66.14
OVS CYT B (R) GGAGGTTGTTTTCGATGATGC 21 1109-1129 65.45

Koyun Cyt b geni: 1140 bg, PZR iiriinii: 1124 b¢ (NC_001941)

ATGATCAACATCCGAAAAACCCACCCACTAATAAAAATTGTAAACAACGCATTCATTGATCTCCCAGCTCCATCAAATATTT
CATCATGATGAAACTTTGGCTCTCTCCTAGGCATTTGCTTAATTTTACAGATTCTAACAGGCCTATTCCTAGCAATACACTAT
ACACCTGACACAACAACAGCATTCTCCTCTGTAACCCACATTTGCCGAGACGTAAACTATGGCTGAATTATCCGATATATAC
ACGCAAACGGGGCATCAATATTTTTTATCTGCCTATTTATGCATGTAGGACGAGGCCTATACTATGGATCATATACCTTCCT
AGAAACATGAAACATCGGAGTAATCCTCCTATTTGCGACAATAGCCACAGCATTCATAGGCTATGTTTTACCATGAGGACA
AATATCATTCTGAGGAGCAACAGTTATTACCAACCTCCTTTCAGCAATTCCATATATTGGCACAAACCTAGTCGAATGAATC
TGGGGAGGATTCTCAGTAGACAAAGCTACCCTCACCCGATTTTTCGCCTTTCACTTTATTTTCCCATTCATCATCGCAGCCCT
CGCCATAGTTCACCTACTCTTCCTCCACGAAACAGGATCCAACAACCCCACAGGAATTCCATCGGACACAGATAAAATTCCC
TTCCACCCTTATTACACCATTAAAGACATCCTAGGTGCTATCCTACTAATCCTCATCCTCATGCTACTAGTACTATTCACGCCT
GACTTACTCGGAGACCCAGACAACTACACCCCAGCAAACCCACTTAACACTCCCCCTCACATCAAACCTGAATGATACTTCC
TATTTGCGTACGCAATCTTACGATCAATCCCTAATAAACTAGGAGGAGTCCTCGCCCTAATCCTCTCAATCCTAGTCCTAGT
AATTATACCCCTCCTCCATACATCAAAGCAACGGAGCATAATATTCCGACCAATCAGTCAATGTATATTCTGAATCCTAGTA
GCCGACCTATTAACACTCACATGAATTGGAGGCCAGCCAGTTGAACACCCCTACATCATTATTGGACAACTAGCATCTATTA
TATATTTCCTTATCATTCTAGTCATAATACCAGTAGCTAGCATCATCGAAAACAACCTCCTAAAATGAAGA
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Bulgular ve Tartisma

Akkaraman ve ivesi koyunlarindan toplanan
tiim kil 6rneklerinde Fenol-Kloroform+ Proteinaz K
yontemi ile genomik DNA izole edilmistir.
Akkaraman ve livesi koyunlarindan izole edilen
DNA’larin agaroz jel gorintlisi sirasiyla Sekil 1 ve
Sekil 2'de verilmistir.

izole edilen DNA 6rneklerinden, Cyt b gen
bolgeleri igin tasarlanan primerler kullanilarak PZR

amlifikasyon caligmalar  yurGtilmdstar.  Tam
orneklerde PZR drinleri elde edilmistir. Evcil
Koyunlarda Cyt b gen bolgesi 1140 bg

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 M

AT R
H p—

Ve gy | | g i o J
e A | P"1"‘"* P bt o et on
i C

2000 bg
1500 be
| 1000 bc

W 500 be

Sekil 1. Akkaraman koyunlarindan izole edilen
DNA’lar (M: marker)

M 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16

3000
2000
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PR «— 1124 b
1000 ¢

500

Sekil 3. Akkaraman koyunlarinda Cyt b geni PZR

Urlind jel gérintasi

Akkaraman ve ivesi koyunlarinda Cyt b gen
dizi bilgileri analiz edilerek DNA polimorfizm
ozellikleri belirlenmistir (Cizelge 1). Akkaraman
koyunlarinda, Cyt b geninde 16 polimorfik bolge ve
11 haplotip tespit edilmistir.  Akkaraman
koyunlarinda, haplotip ve nukleotid fakliligi
sirasiyla, 0.908+0.0190 ve 0.00823+0.00039 olarak
bulunmustur. Ivesi koyunlarinda ise 12 polimorfik
bélge ve 8 haplotip tespit edilmistir. Ivesi
koyunlarinda, haplotip ve nikleotid fakhhgi
siraslyla 0.825+0.0268 ve 0.00701+0.00052 olarak
bulunmustur.

Akkaraman ve ivesi koyunlari Cyt b gen
dizileri birlikte degerlendirildiginde 18 polimorfik
bolge ve 16 haplotip tespit edilmistir (Cizelge 2).
Koyunlarda, haplotip ve nikleotid fakliligi degerleri

3000 by [
2000 be [
1500 be [
1000 be

uzunlugundadir, tasarlanan OVS CYTB (F) ve OVS
CYTB (R) primerleri ile bu genin 1124 bg’lik kismi
Akkaraman ve ivesi koyunlarinda PZR ile
cogaltilmistir (Sekil 3 ve Sekil 4).

Akkaraman ve ivesi koyunlari Cyt b gen
bolgelerinin  PZR {rlinlerinin gen dizi analiz
sonuglari elde edilmistir. Akkaraman ve livesi
koyunlarinda Cyt b gen bolgeleri icin elde edilen
sirastyla 1124 bg¢ PZR Urlnlerinden, dizilerin
dizenlenmesi ve degerlendirilmesi sonucunda,
siraslyla 518 bg gen dizi bilgileri elde edilmistir.

M 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16
iy :J@a‘_-.'.".‘ o e
H"

) ﬂa.ﬂ;‘.
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500 bg

Sekil 2. ivesi koyunlarindan izole edilen DNA’lar

marker)
M 0102 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16

(Mm:
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2000
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100

b N NN Y «— 1124 be

Soaipim 1|

Sekil 4. ivesi koyunlarinda Cyt b geni PZR iriini jel
gorintusi
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siraslyla, 0.857+0.0127 ve 0.00764+0.00026 olarak
bulunmusgtur. Belirlenen 18 polimorfik bélgede tim
niikleotid yer degistirmeler transisyon seklindedir.

Cizelge 1 incelendiginde, koyunlarda Cyt b
genine gore haplotip sayisi, haplotip ve niikleotid
fakliigi  bakimindan Akkaraman koyunlarinda
genetik cesitliligin ivesi koyunlarina nazaran fazla
oldugu gorilmektedir.

Akkaraman haplotipleri arasinda genetik
uzaklhklarin  0.00173-0.01940, ivesi haplotipleri
arasinda ise 0.00187-0.0210 arasinda oldugu
gorulmustar (Cizelge 3 ve 4).
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Cizelge 1. Koyunlarda Cyt b gen bolgesine gére DNA polimorfizmi

Ozellikler Akkaraman Ivesi Genel
Toplam bdlge sayisi 578 535 518
G+C 0.439 0.441 0.444
Polimorfik bolge sayisi (S) 16 12 18
Haplotip sayisi (h) 11 8 16
Haplotip farkliligi Hd: 0.908+0.0190 0.825+0.0268 0.857+0.0127
Nukleotid farkhhg 0.00823+0.00039 0.00701+0.00052 0.00764+0.00026
Ort. nikletid farklihgi sayisi (k) 4.75833 3.75000 3.95968
Tajima’nin D test istatistigi -0.05194 0.14114 -0.38804
Cizelge 2. Koyunlarda Cyt b gen bolgesine gore belirlenen haplotipler
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Haplotipler 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 5 6 6 7 7 7 7 7
0 2 2 3 6 9 9 4 7 9 5 9 9 0 1 3 3 4
9 4 8 1 4 3 6 4 6 5 2 3 6 0 1 5 8 1
NC_001941 n c ¢ ¢c 6 G T T C A G T T T C C C G T
1 V12 11 7T . . A . .
2 V03 1 T T C cC T G A C . C T
3 V13 1 C cC T G A C T
4 V16 1 T . T . . C C G A . T
5 V08 1 T . T G A C T
6 IVO5 6 .
7 IVO6 1 A
8 VOl 2 . . . . . C . . .
9 AKO02 1 T T C C G A C T C
10 AK12 1 T T C C G A C T
11  AKO1 1 T C C G A C . T .
12 AKO4 1 T C . G A C T . A
13 AKO6 1 T . C C T T
14  AKO9 1 T .
15 AK13 1 . . . . T
16 AK16 1 . . . . A . . .
IV12= [IV14, IV10, V09, IV04, IV02, AKO3, AKO7, AK10, AK14, AK15]
IV05= [IV07, IV11, IV15, AKO5, AK11]
1V01= AKO8
Cizelge 3. Akkaraman haplotipleri arasinda Cyt b genine gore genetik uzakliklar (K2P+T)
Haplotipler HI H2 H3 H4 H3 H6 H7 H8 H9 HI10
HI
H2 0.00173 '
H3 0.00173 0.00347
H4 0.00173 0.00347 0.00347 .
H3 0.00173 0.00347 0.00347 0,00347 .
Hé 0.00347 0.00522 0.00522 0,00522 0.00522
H7 0.01761 0.0194 0.0194 0.0194 0.0194 0.01404 ¥
H8 0.01582 0.01761 0.01761 0.01761 0.01761 0.01226 0.00173 ’
HY 0.01404 0.01582 001582 0.01582 0.01582 0.01049 0.00347 0.00173 '
HI0 0.01404 001382 0.01582 0.01582 0.01582 0.01049 001049 0.00873 000697 '
HIl 0.01049 0.01226 001226 0.01226 0.01226 0.01049 0.01049 0.00873 0.00697 0.01049
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Gizelge 4. ivesi haplotipleri arasinda Cyt b genine gére genetik uzakliklar (K2P+T)

Haplotipler H2 H3

H4 H35 H6 H7

HI
HI *
H2
H3
H4
H3
Ho
H7
HS8

0.00187
0.00375 0.00187
0.00564
0.02100
001518

0.00375 0.00564
0.02100
0.01518
0.01518

0.01326

0.01905
0.01326
0.01326
001134

001518

001326

"
001518 !

0.01326 0.00564 "
0.00943

0.00753

0.00564 0.00753 *

0.00753 0.01326 0.00564

Akkaraman koyunlari, Cyt b genine gore
UPGMA genetik agacta, H1 (AKO5, AK11), H2
(AK16), H3 (AK13), H4 (AK09), H5 (AK08), H6 (AKO3,
AKO7, AK15, AK10, AK14), H7 (AK02), H8 (AK12), H9
(AKO1), H10 (AKO4) ve H11 (AKO6) olmak lzere 11
haplotipe ayrilmistir (Sekil 5). ivesi koyunlari, Cyt b
genine gore UPGMA genetik agagta, H1 (1V01), H2
(Ivo7, IV15, IV11, IV0O5), H3 (IV06), H4 (IV12, IVO4,
IV09, V14, 1IV10, IV02), H5 (IV03) H6 (IV13), H7
(Ivl16e) ve H8 (IV08), olmak lizere 8 haplotipe
ayrilmistir (Sekil 6).

Meadows ve ark. (2007) evcil koyunlarda A,
B, C, D, E haplogruplari belirlemislerdir. Koyun
haplogruplarina ait diziler referans alinarak, bu
calismada belirlenen haplotiplerin (31 haplotip) Cyt
b gen dizileri ile birlikte degerlendirilerek,
Akkaraman ve ivesi haplotiplerinin haplogruplara
veya soylara dagilimini  belirlenmistir.  Bu
¢alismadaki haplotiplere ait diziler ile A, B, C, D, ve
E soylarina ait dizilerle (Meadows ve ark., 2007)
birlikte olusturulan N-J agaci Sekil 7’de verilmistir.
Sekil 7’deki filogenetik aga¢ incelendiginde, bu
calismadaki 16 haplotipten, 6’si B soyunda (1V01,
AK13, AK09, V06, AK16, IVO5; %87 bootstrap
degeri), 1'i A soyunda (IV12, %50 bootstrap
degeri), 1’i E soyunda (AKO4, %67 bootstrap degeri)
5’i C soyunda (AK12, AKO02, IV16, AKO1, V08, IV03;
%47 bootstrap degeri) yer almis, AKO6 ve I1V13
farkli  kiimelenmigtir.  Haplotiplerin  soylara
ayrilmasinda bootstrap degerleri A, B ve E soy
grubu digsinda %50’nin altinda kalmistir. Meadows
ve ark. (2007), koyunlari cogunluk olarak A, B ve C
soyuna sahip olduklarini, diger D ve E soylarinin ¢cok
nadir ve disik oranda oldugunu belirtmistir. Bu
calismadaki sonuglar belirtilen goris ile uyum
icerisindedir.
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Onceki calismalarda, koyunlar Avrupa (A) ve
Asya tipler (B) olarak iki blylk gruba ayrilmistir
(Hiendleder ve ark, 1998). Daha sonra, Guo ve ark.
(2005), Cin yerli koyun irklarinda, Pedrosa ve ark.
(2005) Turkiye vyerli koyunlarinda (Akkaraman,
Karayaka, Hemsin, Morkaraman) lgiincl bir soyun
(C) varligini tespit etmislerdir. Bununla birlikte
Pereira ve ark. (2006), Portekiz yerli koyunlarinda
disik frekansta C soyunun bulundugunu
bildirmislerdir. Daha sonra, Kuzey Kafkasya
Karachai koyunlarinda (D-loop baz alinarak) daha
once belirtilen ¢ soydan ayrilan dordinci bir
maternal soyun (D soyu) varhg tespit edilmistir
(Tapio ve ark., 2006). Son olarak, Meadows ve ark.
(2007), ilk kez besinci soy olarak E soyunun
varhgr’'ni Tlrkiye Tuj ve ivesi koyun irklarinda tespit
etmislerdir. Bu calismada, Cyt b genine gore
filogenetik agacta AKO1 koyunu AWE ve TIE ile
birlikte ayrildiklari gozlemistir. Boylece Akkaraman
koyunlarinda E soyunun varligl bu ¢alismada tespit
edilmistir.

Demirci ve ark. (2013),
koyunlarinda (Morkaraman, ivesi, Akkaraman,
Karayaka, Gokceada, Daghg, Kivircik, Herik,
Karagil, Cine Capari, Hemsin, Sakiz ve Norduz)
mtDNA kontrol bélgesi dizi analizi ile filogenetik
iliGkileri arastirmislardir. Burada HG A=48, HG B =
66, HG C =43, HG D= 2 ve HG E=9 olmak Ulzere

Tarkiye vyerli

toplam 168 haplotip tespit etmislerdir. Oner ve
ark. (2013), Turkiye vyerli koyun irklarinda
(Morkaraman, Akkaraman, Karayaka, Kivircik,

Daglic, Hemsin, ivesi, imroz ve Sakiz) yapmis
olduklari ¢alismada 63 haplotipte, haplotip ve
nikleotid farkhhg sirasiyla 0.9496+0.011 ve
0.01407+0.00060 olarak hesaplamiGsardir.
Filogenetik agacta, 63 haplotipinin U¢ ayri soya (soy
A, B ve C) ayrildigini géstermistir.
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81

85

Sekil 5. Akkaraman koyunlarinda Cyt b gen
bolgesine gore UPGMA agag
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Sekil 6. ivesi koyunlarinda Cyt b gen bélgesine gére

UPGMA agag
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Sekil 7. Cyt b gen dizisine gore Koyun haplogruplari (K2P+T)

[KR:Karya, NZ:Norduz, T):tuj, KK:Karakas, AW:ivesi CC:Cine capari, MK:Morkaraman, KY:Karayaka SZ: Sakiz,

15 MKC
40 AWC
27
AKO1

50 |: V03
V13

V16
AK12
AKO02

17 TiC

Meadows ve ark., 2007; AK:Akkaraman, IV:ivesi, Bu ¢alisma)
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Sonug ve Oneriler

Sonug olarak, Sanliurfa yoresi Akkaraman ve
ivesi koyunlari Cyt b gen dizileri belirlenmistir. Gen
dizi bilgilerine gére Akkaraman ve ivesi koyunlari
mtDNA polimorfizmi, mtDNA haplotipleri ve
haplogruplari  (soylarini), haplotipler arasinda
filogenetik iliskiler  belirlenmistir. Gen  dizi
bilgilerinin Gen Bankasinda (NCBI) depolanmasi ile
koyunlar Uzerinde yapilan filogenetik ¢alismalara
katki saglamasi beklenmektedir Ayrica, ¢alisma
sonuglarinin genetik polimorfizm, biyogesitlilik ve
hayvan islahi calismalari ile ulusal gen koruma
stratejilerine katki saglamasi distiniilmektedir..

Tesekkiir Bu calisma, Selahaddin KIRAZ'In doktora
tezinden tiretilmistir. Ivesi koyunu  kismi
"Phylogenetic Analyse of Awassi sheep in Sanhurfa
Provincebased on Mitochondrial Cytochrome b
Gene" baslik ile "2nd International Conference on
Agriculture, Forest, Food Sciences and
Technologies, izmir, 2018" kongresinde szl{ bildiri
olarak sunulmustur ve kongre kitabinda 6zet olarak
yeralmaktadir. Bu c¢alisma Harran Universitesi
Bilimsel Arastirma  Projeleri  Koordinatorligi
tarafindan desteklenmistir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda
herhangi bir c¢ikar catismasi olmadigini beyan
ederler.

Aragtirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar
makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.

Kaynaklar

Bradley, D.G., Machugh, D.E., Cunningham. P.,
Loftus, R.T. 1996. Mitochondrial diversity
and the origins of african and european
cattle. Proceedings of the National Academy
of Sciences of the United States of America,
93 (10): 5131-5135.

Guo, J., Du, L.X.,, Ma, Y.H., Guan, W.J.,, Li, H.B,,
Zhao, Q.J,, Li, X., Rao, S.Q. 2005. A novel
maternal lineage revealed in sheep (Ovis
aries). Animal Genetics, 36 (4): 331-336.

Demirci, S., Koban Bastanlar, E., Dagtas, N. D.,
Piskin, E., Engin, A., Ozer, F., Yinci, E.,
Dogan, S. A, Togan, |. 2013. Mitochondrial
DNA diversity of modern, ancient and wild
sheep (Ovis gmelinii anatolica) from Turkey:
new insights on the evolutionary history of
sheep. PLoS One, 11: 8(12): e81952.

Hiendleder, S., Lewalski, H., Wassmuth, R., Ke, A.
1998a. The complete mitochondrial DNA
sequence of the domestic sheep (Ovis aries)
and comparison with the other major ovine

186

haplotype. Journal of Molecular Evolution,
47 (4): 441-448.

Hiendleder, S., Mainz, K., Plante, Y., Lewalski, H.
1998b.  Analysis of mitochondrial dna
indicates that domestic sheep are derived
from two different ancestral maternal
sources: no evidence for contributions from
Urial and Argali sheep. Journal of Heredety,
89 (2): 113-120.

Hiendleder, S., Phua, Sh., Hecht, W. 1999. A
diagnostic assay discriminating between
two major Ovis aries mitochondrial DNA
haplogroups. Animal Genetics, 30 (3): 211-
213.

Hiendleder, S., Kaupe, B., Wassmut, R., and Janke,
A. 2002. Molecular analysis of wild and
domestic sheep gestions current
nomenclature and provides evidence for
domestication from two different
subspecies. Proceedings of The Royal
Society of London, 269: 893-904.

Joshi, M.B., Rout, P.K., Mandal, A.K., Tyler-Smith,

C., Singh, L., Thangaraj, K. 2004.
Phylogeography and origin of Indian
domestic  goats. Molecular  Biology

Evolution, 21 (3): 454-462.

Kimura, M. 1980. A simple method for estimating
evolutionary rate of base substitutions
through comparative studies of nucleotide
sequences. Journal of Molecular Evolution,
16:111-120.

Librado, P., Rozas, J. 2009. DnaSP v5: A software
for comprehensive analysis of DNA
polymorphism data. Bioinformatics, 25:
1451-1452.

Loftus, R. T., Machugh, D. E., Bradley, D. G., Sharp,
P. M., Cunningham, P. 1994. Evidence for
two independent domestications of cattle.
Proceedings of the National Academy of
Sciences of the United States of America, 91:
2757-2761.

Luikart, G., Gielly, L., Excoffier, L., Vigne, Jd.,
Bouvet, J.,, Taberlet, P. 2001. Multiple
maternal origins and weak phylogeographic
structure in domestic goats. Proceedings of
the National Academy of Sciences of the
United States of America, 98 (10): 5927-
5932.

Machugh, D.E., Bradley, D.G. 2001. Livestock
genetic origins: goats buck the trend.
Proceedings of the National Academy of
Sciences of the United States of America, 98
(10): 5382-5384.

Mannen, H., Nagata, Y., Tsuji, S. 2001.
Mitochondrial DNA reveal that domestic
goat (Capra hircus) are genetically affected
by two subspecies of benzoar (Capra



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 8(1): 179-187, 2021

aegagurus). Biochemical Genetics, 39 (5-6):
145-54,

Meadows, J.R., Cemal, I., Karaca, O., Gootwine, E.,
Kijas, J.W. 2007. Five ovine mitochondrial
lineages identified from sheep breeds of the
near East. Genetics, 175 (3): 1371-1379.

Nei, M., Kumar, S. 2000. Molecular evolution and
phylogenetics, Oxford University Press,
Oxford.

Oner, Y., Calvo, J. H., Elmaci, C. 2013. Investigation
of the genetics diversty among native
Turkish sheep breeds using mtDNA
polymorphism. Tropical Animal Health and
Production, 45: 947-951.

Pardeshi, V.C., Kadoo, N.Y., Sainani M.N.,,
Meadows, J.R., Kijas, J.W., Gupta, V.S. 2007.
Mitochondrial haplotypes reveal a strong
genetic structure for three Indian sheep
breeds. Animal Genetics, 38 (5): 460-466.

Pedrosa, S., Uzun, M., Arrangz, Jj., Gutierrez-Gil, B.,
San, Primitivo, F., Bayon, Y. 2005. Evidence
of three maternal lineages in near eastern
sheep supporting multiple domestication
events. Proceedings of The Royal Society B,
272 (1577): 2211-2217.

Pedrosa, S., Arranz, J.J., Brito, N., Molia, A., San
Primitivo, F., Bayén, Y. 2007. Mitochondrial
diversity and the origin of Iberian sheep.
Genetics Selection Evolution, 39 (1): 91-103.

Pereira, F., Davis, S.J., Pereira, L, Mcevoy, B.,

Bradley, D.G., Amorim, A. 2006. Genetic

signatures of a Mediterranean influence in

Iberian  Peninsula  sheep  husbandry.

Molecular Biology and Evolution, 23 (7):

1420-1426.

M.L. 1984. Sheep. In: Evolution of
domesticated animals, Longman, London,
63-85.

Saitou, N., Nei, M. 1987. The neighbor-joining
method: a new method for reconstruction

Ryder,

187

phylogenetic trees. Molecular Biology and
Evolution, 4: 406-425.

Sambrook, J., Fritsch, E. F., Maniatis, T. 1989.
Molecular cloning:A laboratory manual (2nd
ed.), 3 vol., Cold-Spring Harbor, New York.

Sultana, S., Mannen, H., Tsuji, S. 2003.
Mitochondrial DNA diversity of Pakistani
goats. Animal Genetics, 34 (6): 417-421.

Tamura, K., Dudley, J., Nei, M., Kumar, S. 2007.
MEGA4: Molecular evolutionary genetics
analysis (MEGA) software version 4.0.
Molecular Biology and Evolution, 24:1596-
1599.

Tapio, M., Marzanov, N., Ozerov, M.., Cinkulov, M.,
Gonzarenko, G., Kiselyova, T., Murawskii M.,
Vinalass, H., Kantanen , J. 2006. Sheep
mitochondrial DNA variation in European,
Caucasian, and Central Asian areas.
Molecular Biology and Evolution, 23 (9):
1776-1783.

Thompson, J.D., Higgins, D.G., Gibson, T.J., 1994.
CLUSTAL W: improving the sensitivity of
progressive multiple sequence alignment
through sequence weighting, positions-
specific gap penalties and weight matrix
choice. Nucleic Acids Research, 22: 4673-
4680.

Troy, C.S., Machugh, D.E., Bailey, J.F., Magee, D.A.,

Loftus, R.T., Cunningham, P., Chamberlain,

A.T., Sykes, B.C., Bradley, D.G. 2001. Genetic

evidence for Near-Eastern origins of

European cattle. Nature, 410: 1088-1091.

Ma., Hesse, B. 2000 The initial
domestication of goats (Capra Hircus) in the

Zagros mountains 10.000 years ago. Science,

287 (5461): 2254-2257.

Zeuner, F.E. 1963. A history of domesticated
animals. Harper & Row: New York.

Zeder,



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 8(1): 188-195, 2021
https://doi.org/10.30910/turkjans.843667

»x
TURK TURKISH
TARIM ve DOGA BiLiIMLERI JOURNAL of AGRICULTURAL
DERGISI TTDB and NATURAL SCIENCES

www.dergipark.gov.tr/turkjans

Arastirma Makalesi

Konservelik Bezelyede Bazi Kalite Ozelliklerinin Kalitimi
Ercan CEYHAN®*, Duran $IMSEK?
Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Béliimii, Konya
2Areo Tohumculuk Ar-Ge San. ve Dis. Tic. A.S., Antalya

*Sorumlu Yazar: eceyhan@selcuk.edu.tr

Gelis Tarihi: 20.12.2020 Duzeltme Gelis Tarihi: 16.01.2021 Kabul Tarihi: 16.01.2021

Oz

Bezelye insan beslenmesinde protein, vitamin ve mineral madde kaynaklarindan birisidir. Bu ¢alisma, bes
bezelye cesidi (Jofs, Ultrillo, Rondo, Betagreen ve Bolero) ile bunlarin tam diallel melezlerinin olusturdugu
popilasyonda Jinks — Hayman tipi analiz kullanarak protein orani ve bazi mineral maddeler bakimindan genetik
yapisini incelemek amaci ile ylrGtalmustir. Bu arastirmada ele alinan kalite kriterleri bakimindan incelenen
populasyonda genetik olarak yeterli seviyede varyasyonun oldugu belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gore
popilasyonlarda ele alinan kalite kriterlerinde gevre varyansi (E) ve eklemeli gen varyansi (D) istatistiki olarak
onemsiz oldugu belirlenmistir. Tim 6zelliklerin dominant gen varyanslarinin eklemeli gen varyanslarindan daha
yiiksek oldugu, buna paralel olarak da D-Hi degerleri ise negatif olarak tespit edilmistir. incelenen kalite
ozelliklerini yoneten genlerin populasyonda dominant genlerin resesif genlerden daha fazla oldugunu
belirlenmistir. Wr, Vr grafikleri sonucu protein orani ve fosfor miktari igin kismi dominantlik diger 6zelliklerde ise
asirt dominantlik durumu saptanmistir. Dar anlamda kalitim derecelerinin tim 6zelliklerde duisiik olmasi bu
ozellikler bakimindan yapilacak seleksiyonda basari sansinin diisiik oldugunu géstermektedir.

Anahtar kelimeler: Bezelye, diallel, kalitim, mineral madde

Inheritance of Some Quality Characters in Canned Pea Population

Abstract

Pea is one of the important sources of protein, vitamin and minerals for human diet. The aim of the work
was to study the inheritance of protein and mineral matter contents. The five pea cultivars (Jofs, Ultrillo, Rondo,
Betagreen and Bolero) along with dialles crosses were used in a Jinks-Hayman type analysis. The population
possessed high enough genetic variation for the quality characteristics. The environmental (Ve) and additive
genetic variations (Vo) were insignificant for the traits. The dominant genetic variance was greater than that of
additive genetic variance for all the traits studied, hence the D-H: values were negative. Results indicate the
presence of higher number of dominant genes compared to recessive ones governing the traits. The Wr, and Vr
graphics of protein and phosphorus contents indicated partial dominance while for the remaining traits over
dominance were evident. The relatively low narrow sense heritability values hinted that genetic gain would be
slow via phenotypic selection.

Key words: Pea, diallel, inheritance, mineral matter

Giris lizerinde ¢ok fazla arastirma yapilan bitkilerden bir

Bezelye insan beslenmesinde protein, tanesidir. Taze baklalari sebze, taze tohumlari
vitamin ve mineral madde kaynaklarindan birisi olup konserve ve dondurulmus Uriin olarak insan
ozellikle % 18 -31 protein ve ylksek mineral madde beslenmesinde kullaniimaktadir. Bezelye kuru
miktarlariyla  dinyadaki aghgin  ¢ézimiinde taneleri dogrudan yemek olarak kullanildigi gibi unu
kullanilabilecek en 6nemli besin maddelerinden corba yapiminda ve ¢ocuk mamalarinda,
birisidir. Bezelye bitkisi kullanim cesitliginin ¢ok fonksiyonel gidalarda: protein konsantreleri ve
fazla olmasindan dolayi genellikle gelismis lilkelerde izolatlari gibi ve firincilik Grinlerinde protein, folat
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ve mineral zenginlestirici olarak ekmek, makarna,
kahvaltilik gevrekler, biskiivi, kraker, enerji barlari,
preslenmis cerez ve islenmis et (Urilnlerinde
kullanilmaktadir (Bozoglu ve ark., 2014). Yiksek lif
icerigi bakimindan ekmek yapiminda; proteine,
soyaya alerjisi olan insanlarin beslenmesinde
alternatif protein kaynagi olarak, su tutma ozelligi
bakimindan sucuk ve sosis, kahvalti gevreklerinde
ve sekerlemelerde; nisasta koyulastirici, yapistirici
ve karbon kagidi uretiminde kullanilmaktadir
(Ratnayake ve ark., 2001).

Dinyada gunlik tliketilen protein miktari
ortalama olarak 70.9 g/kisi, Turkiye'de 85.0 g/kisi ve
gelismis memleketlerde 104 g/kisi ve gelismekte
olan memleketlerde ise 61 g/kisi'dir. Bizim
memleketimizde tiketilen kisi basina protein
miktari, diinya ve gelismekte olan memleketlerden
daha yiksek iken gelismis memleketlerden ise daha
disik miktardadir. GuUnlik olarak tiiketilen
ortalama kisi basina proteinin; diinyada % 65’i
bitkisel, %35’i hayvansal kaynakli proteinler iken
Tirkiye’de ise % 80’i bitkisel, % 20’si hayvansal
kaynakli proteinlerdir (Wery ve Grinac, 1983). insan
beslenmesinde son derece 6nemli olan proteini,
mineral maddeleri ve karbonhidratlari karsilamada
bezelye 6nemlidir.

Bitki islah calismalarinin en 6nemli amaci
kalite ve verimi arttirmanin yaninda hastaliklara ve
zararhlara dayanikli ve adaptasyonu yiksek cesitler
gelistirmektir. Bezelye bitkisinde de islah galismalari
ile yuksek verimli, hastaliklara ve zararllara
dayanikli gesitler gelistirilmistir.  Farkli kalite
ozelliklerinin kalitimini ortaya koymak amaciyla bu
calisma yapilmistir.

Materyal ve Metot

Bu arastirmada Jofs, Ultrillo, Rondo,
Betagreen ve Bolero bezelye cesitleri materyal
olarak kullaniimistir. Ebeveynlerin melezlemelerin
tam olarak yapilabilmesi igin gesitlerin es zamanl
olarak giceklenmelerini saglamak amaciyla 10 Mart
2018'den baslamak Uzere 10 gin arayla 5 farkl
zamanda “Tam Kontrolli Islah Serasinda” ekimleri
gerceklestirilmistir. Melezlemenin kolay
yapilabilmesi icin ebeveynler 1.5 m boyundaki
siralara 1 m sira arasi ve 20 cm sira lzeri olacak
sekilde ekilmistir. Melezleme islemi Ceyhan
(2003)’e gore yapilmistir.

Melezleme islemi 5 x 5 denklemine goére 25
melez kombinasyonu olacak sekilde tam diallel
(resiproklu)  olarak  yapimistir.  Bu melez
kombinasyonlarindan elde edilmis olan 30 adet
melez tohumlar ve ebeveynler yine tam kontrolli
sera sartlarinda yetistiriciligi yapilmistir. Sera
denemesi “Tesadf Bloklari Deneme” deseninde (i¢
tekerrirlii olacak sekilde “Tam Kontrollii Bitki Islah
Serasi”nda kurulmustur. Parseller 1.5 m boyunda ve
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her parsel bir siradan olusmustur. Ekim islemi sira
arast 50 cm ve sira Uzeri 15 cm olacak sekilde
yapilmigtir. Ekim islemi 15 Nisan 2019 tarihinde
yapilmistir. Deneme alanina 15 kg/da olacak sekilde
DAP (Diamonyum Fosfat) gibresi kullaniimistir.
Deneme siresi boyunca yabanci otlarin kontroli
icin 3 defa c¢apa islemi yapilmistir. Bitkilerin su
ihtiyaclari damlama sulama ile karsilanmig ve 4 defa
sulama islemi gergeklestirilmistir. Agustos ayi
icerisinde bitkilerin % 90 olgunlastiginda hasat
islemi  gergeklestirilmistir.  Bezelye  bitkisinin
yetistirilme mevsiminde seranin sicakhg giindizleri
25 9C#5, geceleri 18 2C+5 olacak sekilde kontrol
edilmistir. Ayrica seranin ruzgar hizi 5 km/saat ve
nisbi nem % 50-55 arasinda sabit olacak sekilde
ayarlanmistir. Arastirma tam kontrolli sartlarda
yuratilmustar.

Ebeveynler ve F1 bitkilerinde protein orani
(AACC, 1990), kalsiyum, magnezyum, potasyum,
fosfor, kikirt, demir ve ginko miktari belirlenmistir
(Burt, 2004). incelenen bu 6zelliklerin ortalama
degerleri kullanarak varyans analizi yapilmistir.
Arastirmada, her bir 06zellige ait olan genetik
komponentlerin analiz edilmesinde Jinks ve Hayman
(1953)'in diallel analiz yontemi kullaniimistir.
Calismada incelenen tim ozellikler bakimindan
ebeveynler ve melezler arasinda 6nemli dizeyde
istatistiki farkhhklar oldugu belirlendikten sonra
Hayman (1954) tarafindan belirtilen diallel melez
analizinde o©nceden kabul edilen varsayimlarin
gegerliligi  belirlenmistir. Calismada incelenen
ozellikler icin populasyonda genetik varyanslarina
ait parametreler ve bu parametreler arasindaki
oranlarin tahminlenmesi ile atalarin Wr ve Vr
degerleri arasindaki regresyon grafik analizleri
diallel analiz yontemine gore belirlenmistir (Jinks ve
Hayman, 1953 ve Hayman, 1954).

Bulgular ve Tartisma

Calismada, ilk olarak Jinks- Hayman tipi
diallel analizin uygulanabilmesi icin kabul edilen
varsayimlarin gecerliliginin kontroll yapilmistir. Bu
amagla arastirmada incelenen o0zelliklere ait 6n
varyans analiz sonuglari Cizelge 1’de verilmistir. 5 x
5 bezelye tam diallel melezlemesinde incelenen tim
ozellikler  bakimindan  genotipler  arasindaki
farkhhklar ylzde bir olasilik dizeyinde istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. Arastirma sonuglarimiz
bu konularda daha o6nce calisan Hayman (1954),
Jinks (1954) ve Jinks ve Hayman (1953) belirttigi gibi
uygulanacak olan seleksiyonun basarili olmasi igin
ele alinan 6zellikler bakimindan diallel popiilasyon
da yeterli seviyede genetik varyasyonun oldugunu
ve ileri genetik analizlerin  yapilabilecegi
belirlenmistir.

Jinks-Hayman tipi diallel analiz metodunu
uygulayabilmek icin bazi varsayimlarin gecerli
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olmasi sarttir. Bu varsayimlarin gegerliliklerinin
kontrolleri Yildinm ve ark. (1979) tarafindan
bildirildigi gibi iki sekilde yapilmistir. Diallel analiz
varsayimlarinin gecerliliklerinin kontrol igcin Wr-Vr
varyans analizleri yapilmistir (Cizelge 2). F1
melezlerinde Wr-Vr varyans analizine gore dizilerin
F degerleri incelenen 06zelliklerden protein orani,
magnezyum, potasyum, fosfor, kikirt ve demir
miktari ozelliklerinde istatistiki bakimdan 6nemli
oldugu belirlenmigtir. Bu sonuglar bize Wr-Vr
farkhhklarinin Gniform olmadigini bildirmektedir.

Cizelge 1. incelen &zelliklere ait kareler ortalamasi

Ancak, Hayman (1954), varsayimlarin gegersiz
olmasi halinde bile, analizin yapilmasini tavsiye
etmistir. Bundan dolay! kalsiyum miktari ve ¢inko
miktarina iliskin genetik parametreler 3 tekerrir
ortalamasi (zerinde vyapilirken, incelenen diger
ozelliklerde ise parametrelerin dogru olarak
hesaplanarak yorumlanmasi icgin gerekli
varsayimlarin  gegerliligi populasyonda {gunci
tekerririn  ¢ikarilmasi  ile  saglandigr igin
degerlendirmeler geriye kalan iki tekerririin
ortalamasinin alinmasi ile hesaplanmistir.

Kaynaklar ~ SD Protein Orani Kalsiyum Miktari Magnezyum Miktari Potasyum Miktari
Blok 2 0.094 72.950 2.056 428.221
Genotip 24 11.735%* 1040.235** 829.522** 18779.796**
Hata 48 0.081 101.047 3.326 499.209
Kaynaklar SD Fosfor Miktari Kukurt Miktari Demir Miktari Cinko Miktari
Blok 2 1.893 12.606 0.106 0.013
Genotip 24 3678.320** 1167.993** 2.521%** 0.840**
Hata 48 44.540 7.950 0.036 0.016

**:p<0.01

Gizelge 2. incelen &zelliklere ait Wr-Vr Varyans Analizi kareler ortalamasi

Kaynaklar SD Protein Orani Kalsiyum Miktari Magnezyum Miktari Potasyum Miktari
Tekerrir 2 0.528 60940.534 3020.342 3373370.976
Dizi 24 19.092** 267515.525 41612.156** 128926700.898**
Hata 48 0.218 70415.542 584.620 5256995.394
Kaynaklar SD Fosfor Miktari Kikirt Miktarn Demir Miktari Cinko Miktari
Tekerrur 2 2039.280 3969.397 0.002 0.026

Dizi 24 2166892.664** 40775.542** 0.325%* 0.089

Hata 48 29917.085 2779.924 0.015 0.008
**:p<0.01

Regresyon analiziyle belirlenen Wr, Vr varyansinin (D) onemsiz oldugu belirlenmistir. Bu

regresyon katsayilari ve b=1 hipotezi igin durumda bize populasyonda ele alinan 6zellikler

hesaplanmis t degerleri Cizelge 3’de verilmistir.
Ortalama regresyon katsayilari ve b=1 hipoteazi igin

belirlenen t degerleri incelenen Ozelliklerin
tamaminda b=1 hipotezinin uygun oldugunu
gostermektedir.  Protein orani, magnezyum,

potasyum, fosfor, S miktari ve Fe miktari degerleri
iki tekerrir ortalamasindan diger karakterler ise Ug¢
tekerrlir ortalamasindan hesaplanana Wr-Vr
dizilerinin F  degerlerinin  6nemsiz  oldugu
belirlenmistir. Beklenen Wr, Vr regresyon katsayilari
1 olup, buda bize varsayimlarin incelenen
ozelliklerde kismen veya tamamen gecerli oldugunu
gostermistir.

Populasyonun Genetik Yapisi: Cizelge 4'de
Jinks ve Hayman (1953) tarafindan onerilen
yonteme gore tahmin edilen varyans komponentleri
ve standart hatalari verilmistir. Cevre varyansi (E)
calismada ele alinan tiim kalite ozelliklerinde
onemsiz  olarak  belirlenmistir.  Arastirmada
incelenen karakterlerin tamaminda eklemeli gen
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acisindan basarili bir seleksiyonun yapilamayacagini
gOstermistir.

Cizelge 3. Bloklar lizerinden alinmis ortalama (Wr,

Vr)  degerleri arasindaki regresyon

katsayilari ve b=1 hipotezi i¢cin hesaplanan

t degerleri
Ozellikler b SH t1
Protein Orani -1.019 0.906 2.229
Kalsiyum Miktari 0.250 0.543 1.382
Magnezyum Miktari 0.520 0.483 1.078
Potasyum Miktari -0.067 0.172 6.188
Fosfor Miktari 0.295 0.683 1.032
Kukurt Miktar 0.634 0.271  1.352
Demir Miktari -0.135 0.215 5.271
Cinko Miktari 0.722 1903 0.146

incelenen tiim ozelliklerde dominant gen
varyanslari (H1) eklemeli gen varyanslarindan daha
ylksek olarak belirlenmis olup, buna paralel olarak
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(D-H1) degerleri ise negatif bulunmustur. Benzer
sonuglar fasulyede bu konularda galisan Ceyhan ve
ark. (2014) tarafindan da bulunmustur.

Resesif ve dominant allellerin dagilis yonini
gosteren F degeri c¢alismada incelenen tim
ozellikler pozitif bulunmustur. Bu durum allellerin

bize dominantlik ve eklemeli etkilerinin birlikte ve
¢ogalan yonde oldugu gostermektedir (Yildirm ve
ark., 1979). Pozitif F degeri ise bu 6zellik bakimindan
dominant allellerin resesif allellerden daha fazla
oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4. 5x5 tam diallel bezelye melez populasyonlarinda bazi agronomik o6zelliklerin genetik varyans
komponentleri ve bunlar arasindaki oranlar

Genetik Parametreler Protein Orani

Kalsiyum Miktari

Magnezyum Miktari

Potasyum Miktari

E 0.027+2.393 33.308+£283.293 1.092+111.730 165.456+6.219.165
D 2.31245.862 589.0314£693.922 445.481+273.682 6229.091+£15233.780
F 5.463114.644 762.394+1733.417 309.7551£683.658 5867.463£38053.971
Hj 19.075+15.831 1837.177+1874.018 971.311+739.111 27137.597+1140.609
H, 15.137+14.359 1570.845+1699.755 1048.933+670.381 26403.180+£37314.989
D-H; -16.763+14.045 -1248.146+1662.519 -525.830+655.696 -20908.506+36497.543
(Hy/D)¥2 2.872 1.766 1.477 2.087
(H2/4H;) 0.198 0.214 0.270 0.243

KD/KR 2.397 2.157 1.616 1.583

h2 5.49619.695 -7.015+£1147.583 21.370%+452.605 2169.420£25193.068
K 0.363 -0.004 0.020 0.082

GH 0.936 0.583 0.964 0.768

DH 0.144 0.328 0.401 0.221
Genetik Parametreler Fosfor Miktari Kakart Miktari Demir Miktari Cinko Miktar

E 14.278+806.268 2.712+110.601 0.013+0.312 0.005+0.163

D 1959.163+1974.945 245.614+270.917 0.180%0.765 0.297+0.400

F 984.436+4933.410 1.705+676.750 0.100£1.911 0.379+1.000

Hi 4254.762+5333.570 1181.492+731.643 2.357+2.066 1.282+1.081

H, 5024.761+4837.607 1307.219+663.608 2.006+1.874 1.15040.980
D-H; -2295.598+4731.631 -935.8781649.071 -2.177+1.833 -0.985+0.959
(Hy/D)¥2 1.474 2.193 3.615 2.077
(H2/4H;) 0.295 0.277 0.213 0.224

KD/KR 1.411 1.003 1.166 1.885

h2 168.829+3266.091 -0.257+448.032 0.113+1.265 0.031+0.662

K 0.034 0.000 0.056 0.027

GH 0.878 0.956 0.944 0.827

DH 0.371 0.171 0.072 0.243

Ortalama dominanthk derecesi (Hi/D)Y2
incelenen popilasyonun dominantlik derecesi
hakkinda bize on fikir vermektedir. Arastirmada
incelenen tim kalite karakterlerinde bu deger 1’den
bliyik hesaplanmistir. Buda bize populasyonda asiri
dominantlik etkisi olabilecegini gostermistir. Benzer
sonuglar fasulyede bu konularda populasyonun
genetik yapisini arastiran Ceyhan ve ark. (2014)
tarafindan da tespit edilmistir.

Dominant ve resesif allellerin frekansi
(H2/4H1) incelenen ozellikler igin 0.25 civarinda
olmasindan dolayr dominant ve resesif allellerin
frekanslarinin birbirlerine yakin dagilis gosterdigi
tahmin edilmistir. Bu durum dominant ve resesif
allellerin frekanslarinin birbirine esit olabilecek
diizeyde yakin (0.5) dagilis gosterdigini ve dominant
allel ile resesif allelin frekansinin ¢arpiminin 0.25
dolaylarinda oldugunu gostermektedir. Bezelye
islah  calismalarinda bu kalite 06zellikleri icin
yapilacak seleksiyonun basarili olacagini
gostermektedir.

191

Dominant allellerin resesif allellere orani
(KD/KR) incelenen tum ozelliklerde 1’den daha
blyiuk tespit edilmistir. Bu durum bize bu
arastirmada incelenen kalite Ozelliklerini yoneten
genlerin  daha ¢ok dominant olduklarini
gostermektedir. Buda bize incelenen populasyonda
dominant genlerin resesif genlerden daha fazla
oldugunu gostermektedir.

Etkili gen sayisi (K) bakimindan incelenen
tum ozelliklerde sifira yakin olarak bulunmus ve bu
ozelligi yoneten gen sayisini belirlemede yetersiz
kalmistir. Jinks (1954) ve Yildirim (1974) daha 6nce
yapmis olduklari  ¢alismalarda K degerinin
dominantliga dayandigini bundan dolayi
dominantligin zayif oldugu zaman K degerinin
gercek degerinden daha kiglik g¢ikabildigini
bildirmislerdir.

Kalitim derecesi ise dar anlamda kalitim
derecesi (DH) ve genis anlamda kalitim derecesi
olmak (GH) Uzere iki sekilde ele alinmistir. Dar
anlamda kaltim derecesi tim o6zelliklerde diisik
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olmasi  bu ozellikler
seleksiyonda basari sansinin
gostermektedir.

Wr, Vr Grafiklerinin Analizleri: Kalsiyum
miktari ve ¢inko miktari bakimindan (g tekerrir
ortalamasi Uzerinden diger ozellikler icin ise iki
tekerrir ortalamasinin alinmasi ile saptanmis
ebeveyne iliskin Wr ve Vr degerleri ile gizilmis olan
grafikler Sekil 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8'de verilmistir.
Sekillerin incelenmesinden gorilecegi gibi protein
oranina, kalsiyum  miktarina,  magnezyum,
potasyum, fosfor ve demir miktarina ait regresyon
dogrulari, Wr eksenini pozitif yonde kesmis (0’in
Gzerinden gec¢mekte) olmasindan dolayr bu

bakimindan  yapilacak
disiik oldugunu

{Protein Orani] igin JinksHayman Tipi Diallel Analiz

3,496
|

0,204

799

0,000 5,276

-3,

2+ 2071 ba-1.019 va2339

Sekil 1. Protein orani icin ebeveynlere iliskin Wr,
Vr degerleri

[MaJigin JinksHayman Tipi Diallel Analiz

458,881

145,520

2,002

¥ 0,600 471,5
vr

a=1167 b= 0520 v=446572

Sekil 3. Magnezyum Miktari igin ebeveynlere
iliskin Wr, Vr degerleri

Protein orani bakimindan Bolero ebeveyni
regresyon egrisine yakin olduklari i¢in epistatik etki
yoktur. Ancak diger ebeveynler regresyon egrisine
uzak oldugu icin epistatik etki gortlmektedir.
Betagreen ebeveyni orijinden uzakta oldugu icin
melezlerine resesif gen aktarmaktadir. Jofs, Rondo
ve Bolero ebeveynler orijine kismen daha yakin
olmasindan dolayr melezlerine daha ¢ok dominant

gen aktarmaktadir. Populasyonun  kuramsal
dominantlik (Wr+Vr) ile ebeveynlerin ortalama
degerleri arasinda pozitif korelasyon (r=0.52)

192

ozelliklerin kalitiminda kismi dominanthigin daha
etkili oldugunu goéstermistir. Diger ozelliklerde ise
ebeveynlere ait Wr, Vr degerlerine gore cizilen
regresyon dogrusunun Wr eksenini negatif yonde
kesmis oldugundan dolay! ise populasyonda asiri
dominantligin oldugunu belirlenmistir (1: Jofs, 2:
Ultrillo, 3: Rondo, 4. Betagreen, 5: Bolero).

Ebeveynlerde en diisik protein orani %
24.28 ile Bolero, en yiiksek protein orani % 28.40 ile
Rondo cesidinde belirlenmistir. Melezlere ait en
disik protein orani degeri % 21.43 (Betagreen x
Ultrillo), en ylksek protein orani ise % 27.81 (Jofs x
Ultrillo) olarak bulunmustur (Cizelge 5) (Ceyhan ve
ark., 2014).

[Ca]igin JinksHayman Tipi Diallel Analiz

g
2

110,578

252,205

"o,000 784,54

2= 1.709 b= 0,250 v=522336

Sekil 2. Kalsiyum Miktari icin ebeveynlere iliskin
Wr, Vr degerleri

[K Jigin JinksHayman Tipi Diallel Analiz

9251,970

1680,771

1705,160

Sekil 4. Potasyum Miktari igin ebeveynlere iliskin
Wr, Vr degerleri

belirlenmistir. Bu durum protein orani disik olan
ebeveynlerin, dominant genleri aktardigini gdsterir.
Kalsiyum miktarinda beveynlere ait ortalama
degerler incelendiginde Rondo ebeveyninin 137.2
mg/100g ile en dusik, Ultrillo ebeveyninin 180.7
mg/100g ile en yuksek degere sahip oldugu tespit
edilmistir. Ultrillo x Betagreen kombinasyonu 135.7
mg/100g ile en dusiuk, Ultrilo x Bolero
kombinasyonu 199.4 mg/100g ile en ylksek degere
sahip olmustur (Cizelge 5) (Ceyhan ve ark., 2014).
Kalsiyum miktari bakimindan Rondo ve
Betagreen ebeveynleri regresyon egrisine yakin
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olmasi epistatik etkinin olmadigini gosteriyor.
Ultrillo ebeveyni orijinden uzak olup resesif genleri
melezlerine aktarmiglardir. Populasyonun kuramsal
dominantlik (Wr+Vr) ile ebeveynlerin ortalama

[P liginJinksHayman Tipi Diallel Analiz

&
by
g
£
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072

-795,

0,000 20724,
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Sekil 5. Fosfor Miktari igin ebeveynlere iliskin Wr,
Vr degerleri

[Feligin JinksHayman Tipi Diallel Analiz
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Sekil 7. Demir Miktari igin ebeveynlere iliskin Wr,
Vr degerleri

Magnezyum  miktari  ebeveynlere ait
ortalama degerler  incelendiginde Ultrillo
ebeveyninin 158.6 mg/100g ile en dustik, Betagreen
ebeveyni 200.7 mg/100g ile en ylksek degere sahip
oldugu tespit edilmistir. Bolero x Rondo
kombinasyonu 142.7 mg/100g ile en dusik, Rondo
x Ultrillo kombinasyonu 194.4 adet ile en ylksek
degere sahip olmustur (Cizelge 5) (Ceyhan ve ark.,
2014).

Magnezyum miktari bakimindan Rondo,
Betagreen ve Bolero ebeveynlerde epistatik etki
gorilurken Jofs ve Ultrillo ebeveynlerinde bu etki
bulunmamaktadir. Ultrillo ebeveyni resesif genleri
aktarirken diger ebeveynler dominant genleri
aktarmaktadir. Kuramsal dominanthk (Wr+Vr) ile
ebeveynlerin ortalama degerleri arasinda negatif
korelasyon (r= -0,73) bulunmasi, magnezyum
miktari ylksek ebeveynler dominant genleri
aktardigi belirlenmistir.

Arastirmada  potasyum  miktarina  ait
ebeveynlerin ortalamasi incelendiginde Ultrillo
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degerleri arasinda negatif korelasyon (r=-0.90)
bulunmasi, kalsiyum miktari yiksek olan ebeveynler
dominant genleri aktardigi belirlenmistir.

[S JiginJinksHayman Tipi Diallel Analiz

104,325

W
122,923
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Sekil 6. Kukirt Miktari igin ebeveynlere iliskin Wr,
Vr degerleri

[Zn]iginJinksHayman Tipi Diallel Analiz
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Sekil 8. Cinko Miktari igin ebeveynlere iliskin Wr, Vr
degerleri

ebeveyni 1222.5 mg/100g ile en dusuk, 1435.5
mg/100g ile Betagreen ebeveyninden ise en yiiksek
potasyum miktari elde edilmistir. Betagreen x
Ultrillo kombinasyonu 1148.0 mg/100g ile en dustk,
Rondo x Bolero kombinasyonu ise 1437.4 mg/100g
ile en yuksek potasyum miktarina sahiptir (Cizelge 5)
(Ceyhan ve ark., 2014).

Potasyum miktari bakimindan  tim
ebeveynlerde epistatik etki gorilmektedir. Jofs ve
Betagreen ebeveynleri orijinden uzakta yer almis
olup resesif genleri aktarirken Rondo ebeveyni
kismen orijine daha yakin olup dominant genleri
aktarmaktadirlar. Populasyonun kuramsal
dominantlik (Wr+Vr) ile ebeveynlerin ortalama
degerleri arasinda negatif korelasyon (r=-0.77)
olmasi potasyum miktari yiksek ebeveynlerin
dominant genler aktardigi gosterir.

Cizelge 5’in incelenmesi ile gorilecegi gibi en
diustk fosfor miktari 262,8 mg/100g ile Jofs, en
yuksek deger ise 354.4 mg/100g ile Betagreen
ebeveyninde belirlenmistir. 230.5 mg/100g fosfor
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miktari  degerine sahip Betagreen x Jofs
kombinasyonu en diisiik, 384.8 mg/100g ile Ultrillo
x Rondo kombinasyonu ise en yiiksek potasyum
miktari degerine sahip olmustur (Ceyhan ve ark.,
2014).

Fosfor miktari bakimindan Bolero ve Ultrillo
ebeveynlerinde epistatik etki yoktur. Rondo

ebeveyni melezlere dominant gen aktarirken Jofs ve
Betagreen ebeveynler melezlerine resesif gen
aktarmaktadir. Populasyonun kuramsal dominanthk
(Wr+Vr) ile ebeveynlerin ortalama degerleri
arasinda pozitif korelasyon (r=0,29) bulunmasi,
dominant genlerin fosfor miktari dasiik olan
ebeveynler tarafindan aktarildig belirlenmistir.

Cizelge 5. 5 x 5 tam diallel bezelye melez populasyonlarinda bazi kalite 6zelliklerine ait degerler

Genotipler Protein Kalsiyum Magnezyu Potasyum Fosfor Kukart Demir Cinko
Orani Miktari m Miktari Miktar Miktari Miktari Miktar Miktar
Jofs (1) 27.04 cde 169.60 c-d 150.55 k 1222.47 h 262.78 k 145.12 k 5.59 hi 2.14 mn
Ultrillo (2) 27.18 cd 180.66 a-e 158.60j 1389.19 bc  296.88 hi 156.95 hi 5.48 hij 3.53 bed
Rondo (3) 28.04 a 137.19 jk 160.87 ij 1344.22 cde 267.34 jk 142.55 k 6.30 ef 3.23 ef
Betagreen (4) 25.37 hi 164.07 d-h 200.72 a 1435.47 ab 354.40c 177.19cd 6.42 def 3.13 fg
Bolero (5) 24.28 jk 148.67 g-k 186.05cde  1334.33de  351.60 cd 172.66 de 5.87 gh 2.66 hij
Melezler
1X2 27.81 ab 160.85 e-i 173.84 h 1218.68 h 329.33 ef 152.23jj 6.13 fg 2.87gh
1X3 23.171 186.03 a-d 154.45 k 1158.11i 354.47 c 155.22i 4.58 | 2.10n
1X4 27.57 abc 176.46 b-f 164.13i 1358.14cde 369.72b 131.131 5.78 gh 2.18 mn
1X5 25.71gh 176.21 b-f 189.11¢ 1437.43ab  339.53 de 182.59 bc 3.78 m 3.41 cde
2X1 24.48 jk 138.37 jk 172.17h 1352.81 cde 304.17 ghi 119.19m 6.89 bc 2.89 gh
2X3 25.12 hi 150.53 g-k 132.97 m 1314.10 ef 384.76 a 162.52 gh 6.49 c-f 2.41 j-m
2X4 27.60 abc 135.65 k 182.02 fg 1448.34 a 316.25 fg 146.69 jk 7.30 ab 2.69 hi
2X5 22.23m 199.44 a 187.04 cd 1272.46 fg 311.39gh 164.39 fg 5.47 hij 3.83a
3X1 23.371 158.41 f-j 187.75cd 1343.44 cde 296.02i 123.91m 6.11fg 2.55 i
3X 2 25.18 hi 166.47 c-g 194.38 b 1330.35de  300.97 hi 165.43 fg 5.11 jk 3.74 ab
3X4 26.45 ef 150.51 g-k 181.89 fg 1355.27 cde 294.86i 162.60 fgh 5.51 hij 2.53 il
3X5 24.11k 186.97 abc 184.19 def 1330.58 de 332.16e 191.77 a 5.50 hij 2.76 hi
4X1 24.30 jk 197.28 ab 164.18i 1359.74 cde 230.481 183.38 b 5.16 jk 3.29 def
4X 2 21.43n 149.62 g-k 186.18 cde  1148.01i 308.33 ghi 190.54 a 6.71 cde 231k-n
4X3 21.64 mn 142.38 h-k 17137 h 1250.44 gh 315.93 fg 172.22 de 6.74 cd 2.28 Imn
4X5 26.58 def 147.89 g-k 182.91 efg 1365.41cd  300.94 hi 163.64 fg 7.44 a 2.63 hij
5X 1 23.111 151.85 g-k 179.56 g 1232.78gh  296.44i 136.02 | 5.26 ijk 2.39j-m
5X2 24.84 ij 166.11 c-g 182.77 efg 1318.74 def  299.73 hi 168.76 ef 410 m 3.64 abc
5X3 27.28 bc 141.10 ijk 142.72 | 1350.94 cde 278.66 ] 145.87 k 5.25ijk 3.31 def
5X4 26.32 fg 165.91c-g 172.23 h 1360.70 cde 334.58 e 174.93 de 4.97 kl 2.56 ijk
Isd 0.62 22.01 3.99 48.93 14.62 6.18 0.42 0.28
Kikdrt miktari bakimindan ebeveynlere ait mg/100g ile en dusuk, Betagreen x Bolero

ortalama degerleri inceledigimizde en diisiik deger
142.6 mg/100g ile Rondo ebeveyninden, en yuksek
deger ise 177.2 mg/100g ile Betagreen ebeveynine
aittir. Kombinasyonlara ait en disik deger 119.2
mg/100g (Ultrillo x Jofs), en yiksek deger ise 191.8
mg/100g (Rondo x Bolero) olarak bulunmustur
(Cizelge 5) (Ceyhan ve ark., 2014).

Kikdrt miktari bakimindan Jofs, Ultrillo ve
Betagreen ebeveynleri disindaki diger ebeveynler
epistatik etki gostermistir. Betagreen ebeveyni
melezlere dominant gen aktarirken Rondo ebeveyni
resesif gen aktarmaktadir. Populasyonun kuramsal
dominantlik (Wr+Vr) ile ebeveynlerin ortalama
degerleri arasinda negatif korelasyon (r=-0,34)
bulunmasi dominant olan genlerin tane verimi
yiuksek ebeveynler tarafindan aktarildigi tespit
edilmistir.

Calismada demir miktarina ait ebeveynlerin
ortalamasi incelendiginde Ultrillo ebeveyninde 5.48
mg/100g ile en dislk, 6.42 mg/100g ile Betagreen
ebeveyninden en yilksek demir miktari elde
edilmistir. Jofs x Bolero kombinasyonu 3.78

194

kombinasyonu ise 7.44 mg/100g ile en yliksek demir
miktarina sahiptir (Cizelge 5) (Ceyhan ve ark., 2014).

Demir miktari bakimindan Ultrillo ve Jofs
ebeveynlerinde epistatik etki gortlmektedir. Jofs,
Ultrillo ve Betagreen ebeveynleri orijinden uzakta
yer almis olup resesif genleri tasirken Rondo
ebeveyni kismen orijine daha yakin olup dominant
genleri tasimaktadirlar. Populasyonun kuramsal
dominanthigr (Wr+Vr) ile ebeveynlerin ortalama
degerleri arasinda negatif korelasyon (r=-0,89)
bulunmasi dominant genlerin bitkide tane sayisi
ylksek ebeveynler tarafin aktarildigi belirlenmistir.

Cinko miktarinda beveynlere ait ortalama
degerler incelendiginde Jofs ebeveyni 2.14 mg/100g
ile en dusuk, Ultrillo ebeveyni 3.53 mg/100g ile en
yiksek degere sahip olmustur. Jofs x Rondo
kombinasyonu 2.10 mg/100g ile en dusuk, Ultrillo x
Bolero kombinasyonu 3.83 mg/100g ile en yiiksek
degere sahip olmustur (Cizelge 5) (Ceyhan ve ark.,
2014).

Cinko miktari bakimindan tiim ebeveynlerde
epistatik etki gérilmektedir. Tim ebeveyn orijinden
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uzak olup resesif genleri melezlerine aktarmislardir.
Populasyonun kuramsal dominanthk (Wr+Vr) ile
ebeveynlerin ortalama degerleri arasinda negatif
korelasyon (r=-0.91) bulunmasi, dominant olan
genlerin ¢inko miktari yiksek olan ebeveynler
tarafindan aktarildigi belirlenmistir.

Sonug ve Oneriler

Arastirma sonuglarina gore incelenen kalite
kriterleri agisindan ele alinan populasyonda yeterli
seviyede genetik varyasyonlar tespit edilmistir.
incelenen kalite o&zelliklerini y®neten genlerin
popilasyon da resesif genlerin dominant genlerden
daha az oldugunu belirlenmistir. Wr, Vr grafikleri
incelendiginde protein orani ve fosfor miktar
bakimindan kismi dominanthgin diger ozellikler de
ise asiri dominanthgin etkili oldugu belirlenmistir.
Genis anlamda kalitim derecesi tim 6zelliklerde
yuksek olmasi bu o6zellikler bakimindan yapilacak
erken generasyon seleksiyonlarinda basari sansinin
disik oldugunu goéstermektedir. Bu o6zelliklerde
daha sonraki homozigot hatlarda seleksiyon
yapilmasi seleksiyon etkinligini arttiracaktir.

Cikar Catismasi Beyani: Yazarlar olarak herhangi
¢ikar catismasi olmadigini beyan ederiz.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Makaleye
esit oranda katki saglamis oldugumuzu beyan
ederiz.
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Oz

Kaliteli ve glivenli gida tiiketimi tuketiciler icin hayati bir &neme sahiptir. Bu nedenle, gida Urinlerinin
satin alindigi yer oldukca énemlidir. Ozellikle dayanikliigl diisiik olan siit ve siit Griinlerini satin alirken bu
durum daha da fazla 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda gida giivenilirligi konusunda kooperatifler onci
kuruluslardir. Tuketicilerin satin alma davraniglarinin agiklanmasinda ‘yasam tarzi’ énemli bir degiskendir. Bu
¢alismanin ana amaci, yasam tarzlarina gore gruplara ayrilan tiiketicilerin kooperatif markal Grin satin alma
davranislarinin incelenmesidir. Arastirma izmir ili merkez ilcelerdeki (Karabaglar, Buca, Bornova, Konak,
Karsiyaka, Bayrakli, Cigli, Gaziemir, Balgova, Narlidere, Giizelbahge) tiiketicileri kapsamaktadir. Calismada, 300
tiketiciden elde edilen veriler kullanilmistir. Tiiketicilerin yasam tarzlarinin belirlenmesi icin Degerler ve Yasam
Tarzi olgegi (Values and Life style —VALS) kullanilmistir. Tuketicileri yasam tarzlarina gore gruplandirmak amaci
ile kimeleme analizi uygulanmis ve yasam tarzlarina gore dort gruba ayrilan tiiketicilerin kooperatif markal
Urun satin alma davraniglari incelenmistir. Arastirma sonuglarina gére, tiiketicilerin kooperatif markali drtinleri
tercih etmelerindeki en 6nemli nedenlerin basinda guvenilir olmasi gelmektedir. Kooperatif markalari arasinda,
Tire siit kooperatifi markasinin en fazla, igdeli kooperatifi markasinin ise en az bilindigi gériilmustiir. Fakat
tuketici gruplari arasinda, igdeli markasini bilme diizeyi en yiiksek olan grup sorumlulardir. Diger insanlara
onderlik yapmayi seven bu tarz tiiketicilerin marka konusunda daha hassas oldugu séylenebilir.

Anahtar kelimeler: Kooperatif markasi, Tiketici tercihi, Pazarlama

Examination of Consumers’ Purchasing Behaviour of Cooperative Branded Products By
Lifestyle: A Research On Milk And Dairy Products

Abstract

Quality and safe food consumption are of vital importance. For this reason, markets, where food
products are purchased, is very important. Especially, when purchasing perishables like dairy products are
more important. Cooperatives are leader institutions for food security. Lifestyle is an important variable in
explaining the purchasing behaviour of consumers. The main purpose of this study is to assess the cooperative
branded products purchasing behaviour of consumers divided into groups to their lifestyle. The research was
carried out in central districts of Izmir Province (Karabaglar, Buca, Bornova, Konak, Karsiyaka, Bayrakl, Cigli,
Gaziemir, Balgova, Narlidere, Guzelbahge). Data were collected from 300 consumers using a Values and Life
style scale. Cluster analysis was applied to consumers for dividing into groups to their lifestyle. So, consumers
divided into four groups to their lifestyle and the cooperative branded products purchasing behaviour of
consumers were examined using these four groups. According to research conclusions; the most important
reason for consumers to prefer cooperative branded products is ‘reliability’. ‘Tire’ is the most known and
‘igdeli’ is the least known cooperative branded. According to consumer groups, ‘igdeli’ is the most known
cooperative branded by ‘leaders’. This shows that leaders are more sensitive about a brand to other people.

Key words: Cooperative brand, Consumer preference, Marketing
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Girig

insan yasaminin devami, saghgin korunmasi
ve gelistiriimesi igin yeterli ve dengeli beslenmenin
oldukga biyik o6nemi vardir. Yeterli ve dengeli
beslenme insan viicudunun ihtiya¢ duydugu eneriji
ve besin 6gelerinin ihtiya¢ duyulan dizeylerde her
gun alinmasi anlamina gelmektedir. Vicudun
ihtiyaci olan enerji ve besin 0geleri, tiketilen
gidalar araciligi ile viicuda girmektedir. Saglkl bir
yasam siirdlrebilmek igin protein, kalsiyum, fosfor
gibi bircok dnemli besin maddelerini barindiran siit
ve sut drdnlerini  tiketmek blydk Onem
tasimaktadir (Unal ve Besler, 2008; Ormeci Kart ve
Demircan, 2014).

Kaliteli ve glivenli gida tuketimi tiketiciler
icin hayati bir 6neme sahiptir. Bu nedenle, gida
Urunlerinin satin alindigi yer oldukga 6nemlidir.
Ozellikle dayanikliigi diisik olan siit ve sit
Urdnlerini satin alirken bu durum daha da fazla
onem arz etmektedir. Bu kapsamda gida
glvenilirligi  konusunda  kooperatifler  onci
kuruluslardir. Sit ve sut dritinleri alaninda ¢alisan
kooperatifler lretici ortaklarindan siti toplayarak
gerekli kalite kontrolleri yapildiktan sonra, kisa
sirede sitl islemekte ve piyasaya sunmaktadir.
Kaliteli ve glivenli siit ve sit Grinleri tiketmek igin
kooperatif markal drinleri tercih etmek, hem
ekonomik hem de saglik agisindan biyik 6nem
tasimaktadir.

insan beslenmesinde ®nemi biyiik olan
sitiin diinyada ve Tirkiye'de tretimi agirhikh olarak
inek sitlinden saglanmaktadir. Tirkiye'de Uretilen
toplam inek sutiiniin %35’i Ege bolgesinde, Ege
bélgesi icerisinde de %22’lik pay ile izmir ilinde
Uretildigi gorilmektedir (Engindeniz ve ark., 2017).
Sut ve sit Grlnleri glinimizde geleneksel olarak
Uretilmekte fakat stitte bulunan bazi kalintilarin sit
Urlinlerine gegmesiyle insanlarin saglikh sit ve sit
Urint  tuketmesi zorlagsmaktadir (Dogan ve
Kiziloglu, 2015). Bitun tiketiciler saglikh ve kaliteli
Uriin tiketmek isterler. Tlketim davraniglari yas,
cinsiyet gibi demografik degiskenlerden etkilense
de, demografik degiskenlerin bireylerin satin alma
davranislari Gzerinde agiklayiciliginin sinirh kaldigi
yapilan calismalarda ortaya konmustur (Erdal,
2001; Ercis ve ark., 2007). Son yillarda yapilan
calismalarda, bireylerin  satin  alma  karar
slreclerinde, demografik degiskenlerin yetersiz
kalmasi sonucu, kisisel ve psikolojik faktorler
arasinda yer alan ‘yasam tarzi’ kavraminin tiketici
davranislarinin agiklanmasinda énemli bir degisken
haline geldigi gorilmistir (Erdal, 2001; Altintas,
2005; Ercis ve ark., 2007, Ozgiil, 2010; Hamsioglu,
2013).

Pazarlama silrecinde hem {retici hem de
tuketicinin faydasini gozeten, en etkili yol
kooperatifler araciligi ile Griinlerin pazarlanmasidir.
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Kooperatifciligin  pazarlama alaninda basaril
olabilmesi igin, markalasma ve fiyatlandirma
konusunda diger rakip firmalar ile rekabet edebilir
konumda olmalidir. Bunun yaninda esas 6nemli
olan konu ise tiiketicilerin kooperatifcilik bilinglerin
yiuksek olmasi gerekmektedir (Everest ve ark.,
2018).

Literatlr taramasi yapildiginda tiiketicilerin
yasam tarzini ele alan (Altintas, 2005; Ercis ve ark.,
2007; Ozgiil, 2010; Hamsioglu, 2013; Bas, 2014;
Sahin, 2016), sit ve st drdnleri dretimi ve
tiketimini inceleyen (Artukoglu ve Yercan, 1996;
Andic ve ark., 2002; Yilmaz ve Ceylan, 2004; Akbay
ve Tiryaki, 2007; Artukoglu ve Olgun, 2008; Unal ve
Besler, 2008; Ozel, 2008; Tiryaki ve Akbay, 2009;
Aybek, 2011; Demircan ve ark., 2011; Karakaya ve
Akbay, 2013; Karakaya ve Akbay, 2014; Ormeci
Kart ve Demircan, 2014; Gok ve ark., 2017;
Karakaya ve Kiziloglu,2018; Kog¢ ve Uzmay, 2018;
Karakaya ve Inci, 2020 ) ve kooperatiflerin
pazarlama yapisi ile ilgili (Haseki, 2007; Everest,
2009; Doner, 2013; Keskin Koyli, 2015; Akgdz ve
Solmaz, 2015; Akar ve ark., 2015; Kaya ve ark.,
2019 ) ¢ok sayida ¢alismanin oldugu gorilmistar.
Bunun vyaninda tiketicilerin kooperatif markalh
Urlnleri satin alma yaklasimlari ile ilgili oldukca
sinirli sayida c¢alismanin oldugu dikkat c¢ekmistir
(Guler ve Bozaci, 2015; Bas ve Goral, 2017; Oguz ve
Mete, 2017; Everest ve ark., 2018).

Bu calismada ise yasam tarzlarina goére
gruplara ayrilan tiiketicilerin kooperatif markal
Urin satin  alma davranislarinin  incelenmesi
amaglanmistir.  Calismada izmir ili merkez
ilcelerdeki (Karabaglar, Buca, Bornova, Konak,
Karsiyaka, Bayrakli, Cigli, Gaziemir, Balcova,
Narlidere, Glizelbahge) tiiketiciler dahil edilmis ve
tiketicilerin yasam tarzlarn ile baglanti kurularak
analizler yapilmistir. Tirkiye siit Uretiminde en
yiiksek payr olan illerden biri olan izmir ilinde
calismanin yapilmasi ve perakende sit ve sit Griini
satisi yapan kooperatiflerin olmasi nedeni ile
tiketicilerin st ve sut drdnleri satin  alma
davranislarinin  incelenmesinin  6nemli oldugu
disinilmektedir.

Materyal ve Metot

Calismanin ana materyalini izmir ili merkez
ilcelerde (Karabaglar, Buca, Bornova, Konak,
Karsiyaka, Bayrakl, Cigli, Gaziemir, Balgova,
Narlidere, Guzelbahge) yasayan tiketiciler ile
yapilan anketler olusturmaktadir. Calismanin ikincil
veri kaynaklarini ise dnceden yayinlanmis tezler,
makaleler, proje raporlari vb. olusturmaktadir.

Ornek hacmi oransal érnekleme ydntemine
gore hesaplanmistir. Bu ydnteme goére, oOrnek
hacmi formili  asagida belirtildigi  gibi, N
blyuklGgindeki sonlu bir ana kitle icin belli bir
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ozelligi tasiyanlarin bilinen veya tahmin edilen
oranina (p) gore hesaplanmistir (Newbold, 1995).

= Np(1-p)
(N-Do; +p(1-p)

n= Ornek hacmi

N= izmir ili hane halki niifusu

p= Maksimum 6rnek hacmine ulagsmak igin
p = 0.50 alinmistir.

o = Oranin varyansi

Oransal 6rnekleme yontemine gore, 6rnek
hacmi % 90 gliven araligi ve %5 hata pay! esas
alinarak 271 olarak hesaplanmistir. Ornek hacmi
300’e tamamlanmistir.

izmir ili merkez ilgelerde (Karabaglar, Buca,
Bornova, Konak, Karsiyaka, Bayrakli, Cigli, Gaziemir,
Balgova, Narlidere, Glzelbahge) yapilan anketler
nifuslarina  gore oransal olarak dagitilmistir.
Anketler ilcelerde yer alan ve kooperatif markal
sit ve sUt dridnlerinin satisinin yapildigi buyik
marketlerin (Migros, Gurmar, Pehlivanoglu vb.)
onlerinde yapilmistir.

Yagam tarzi insanlarin satin alma karar
stirecini etkileyen énemli bir faktérdiir. Oyle ki ayni
gelir ve egitim dlzeyine sahip kisiler farkli yasam
tarzina sahip olabilir ve ihtiya¢ ve istekleri farkh
olabilmektedir. Bu nedenle yasam tarzi grup
ozelliklerinin belirlenmesine yardimci olmaktadir
(Ercis ve ark., 2007). Bunun i¢in calismada ilk olarak
tiketicileri yasam tarzlarina gore ayirmak amaciyla
Degerler ve Yasam Tarzi Olgcegi (Values and Life
style —VALS) kullanilmigtir. Degerler ve Yasam Tarzi
Olcegi (Values and Life style —VALS) ilk olarak
1978’de Standford Research Institute (SRI)
tarafindan belirlenmistir. Burada amag, tiketicileri
degerler ve yasam tarzina gore boélimlere ayirip,
bu bélimlere uygun Uriin, hizmet, konumlandirma,
iletisim gibi faaliyetlerde bulunmaktir. Olgek
temelde Maslow’un ihtiyaglar  hiyerarsisine
dayanmaktadir. Zaman igerisinde gelisen ve
degisen toplum yonelimlerine gére olgek, 1989'da
Standford Research Institute (SRI) tarafindan
yeniden ortaya konmustur. Bu 6l¢ek, otuz bes ifade
ve sekiz kategoriden olusan bir yasam bigimi
degerlemesine evrilmistir (Kahle ve ark., 1986;
Ugar, 2006).

Tiketicilerin yasam tarzlarinin belirlenmesi
icin kullanilan Degerler ve Yasam Tarzi 6l¢eginin
(Values and Life style —VALS) boyutlarinin
belirlenmesi amaciyla faktor analizi kullanilmistir.

Faktor analizi, c¢ok degiskenli istatistik
tekniklerden birisi olup, birbiriyle iliskili olan g¢ok
sayidaki degiskeni az sayida, anlaml ve birbirinden
bagimsiz faktorler haline getirmektedir

198

(Buyukoztiirk, 2002). Faktor analizi sonucunda
Olecegin ve boyutlarin glvenilir olup olmadigini
test etmek amaciyla Guvenilirlik Analizi (Reliability
Analysis) kullanilmistir. Faktor analizi sonuglarindan
yararlanarak, tiketicileri yasam tarzlarina gore

gruplandirmak amaci ile kimeleme analizi
uygulanmistir.
Kimeleme analizi, birimleri, degiskenler

arasi benzerlik ya da farkliliklara dayanarak
hesaplanan ve bazi 6lgiilerden yararlanip homojen
gruplara bélmeyi amaglayan bir analizdir
(Ozdamar, 2013). Kiimeleme analizi, gbzlemleri
gruplar veya kiimeler halinde bir araya getirmek
amaciyla kullanilan bir yéntemdir (Malhotra 2010,
Hair ve ark. 2010). Amaci, gozlemleri dikkate alinan
degiskenlere bagh olarak miimkiin oldugu kadar
homojen kiimeler halinde gruplandirmaktir.

Yasam tarzlarina gore gruplara ayrilan
tiketicilerin  sosyoekonomik ve demografik
ozellikleri, st ve sut Grind satin alma davranislari
ile kooperatif markali drdnleri satin  alma
davraniglarini belirlemek amaciyla temel
tanimlayici  istatistikler  kullanilmistir. ~ Siirekli
degiskenler igin Kolmogorov-Smirnov testi ile
normal dagilim testi yapilmistir. Normal dagihs
gostermedigi belirlenen degiskenler Kruskal- Wallis

testi uygulanarak gruplar arasinda fark olup
olmadigl incelenmistir. Kruskal Wallis testi
sonucuna goére ¢ikan farklarin  post hoc

degerlendirmesi SPSS programi yardimi ile ikili
karsilagtirmalarla yapilmig ve Bonferroni
dizeltmesi ile degerlendirilmistir. Hata diizeyi 0.05
olarak belirlenmistir. Gruplara ayrilan tiketicilerin
kooperatif markalarini bilme dizeyleri arasinda
fark olup olmadiginin belirlenmesinde ise ki-kare
analizinden faydalanilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Yasam Tarzi Olgegi Faktor Analizi

Arastirmanin  bu  bolimiinde o6ncelikle
tuketicilerin yasam tarzi 6lcegine ait boyutlarini

saptamak amaciyla uygulanan faktor analizi
sonuglarina  deginilmektedir.  Faktér  analizi
kullanilarak elde edilen yasam tarzi 6&lgeginin

boyutlari kiimeleme analizinde degisken olarak
kullanilmistir. Her bir boyutu temsil eden bir

degiskenden, tiketicilerin  gruplandiriimasinda
yararlaniimistir.  Tiketicilerin  sosyo-demografik
ozellikleri, st ve sit drdnleri satin  alma

davranislari ile kooperatif markal Urinleri satin
alma davranislari kimeleme analizi sonucunda elde
edilen tlketici  gruplarina gore ayri  ayri
incelenmistir.

Yasam tarzi bireylerin hem zamanini hem de
parasini harcama yonteminde olduk¢a énemli olan
bir faktordlr. Bunun icin ilk olarak tiketicileri
yasam tarzlarina gore ayirmak amaciyla Degerler
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ve Yasam Tarzi 6lgegi (Values and Life style —VALS)
kullanilmigtir.

Faktor analizi sonucu Olgek, 8 boyuta
ayrilmistir.  Yasam Tarzi  Olgeginin  boyutlar,
ifadelere ait faktor yukleri, ortalamalar ve standart
sapmalari Cizelge 1'de verilmistir. 8 boyuta ayrilan

Cizelge 1. Yasam tarzi 6lgegi faktor analizi sonuglari

Olcegin boyutlari isimlendirirken ifadelerin aldig
faktor yikleri ve 6lgegin orijinali dikkate alinmstir.
Yagam Tarzi Olgeginin ve boyutlarin glvenilirlik
analizi sonucunda givenilirliginin oldukg¢a yuksek
oldugu belirlenmistir. Genel olarak guvenilirlik
diizeyinin yiksek oldugu gorilmektedir (Cizelge 1).

Ortalama Std.Sapma Faktor Yiki
Yasam Tarzi Olgegi («=0.888)
Statii Yonelimliler (a=0.837)
En son modaya uygun giyinmeyi severim. 2.49 1.105 0.796
Modayi takip eden biri olarak taninmak isterim. 2.13 1.146 0.739
Bircok insana gére modaya daha uygun giyinirim. 2.53 1.101 0.732
En son modayi ve yenilikleri takip ederim. 2.50 1.164 0.727
Gosteristen hoslandigimi itiraf etmeliyim. 2.29 1.136 0.690
Meraklilar (a=0.778)
Bilgisayar ve otomobil satan isyerlerini gezmeyi severim. 2.41 1.220 0.717
Makl'ne gibi mekanik pargalarin nasil calistigini merak )71 1174 0.691
ederim.
Genelde teorilerle ilgilenirim. 2.30 1.135 0.680
Evrenin isleyisi hakkinda daha fazla sey 6grenmek isterim. 2.69 1.197 0.645
Zaef\wl';ar,ir:etal gibi malzemeleri isleyip bir seyler Gretmeyi 541 1183 0641
Siradigilar (a=0.787)
Yasantimla ilgili cok fazla degisiklikten hoglanirim. 2.48 1.167 0.798
Sira dist insanlar ve nesnelerden hoslanirim. 2.67 1.168 0.744
Heyecan benim igin bir tutkudur. 2.55 1.186 0.625
Genelde heyecan ararim. 2.44 1.157 0.505
Yenilikgiler(a=0.741)
Artik televizyonlarda cinsellik cok fazla on plana 597 1.100 0.627
¢ikarilmaya basladi.
Yeni ve farkl seyleri yapmayi severim 3.07 1.032 0.602
Yeni seyler denemeyi severim. 3.20 .986 0.549
I.3|r y|.I veya daha fazla zamanimi yabanci tilkede gecirmek 595 1178 0.532
isterim.
Hayatimin her gecen hafta daha dizenli olmasini isterim. 3.11 1.042 0.502
Sorumlular/Liderler (a=0.721)
Bir gruptan sorumlu olmayi severim. 2.64 1.132 0.816
Diger insanlara 6nderlik yapmayi severim. 2.63 1.147 0.650
Re5|.m, kiltlr ve tarih hakkinda bir seyler 6grenmeyi 304 1.058 0.625
seviyorum.
Yapicilar(a=0.612)
Elisleriyle ugrasmayi severim. 2.62 1.169 0.767
Satin almaktansa, bir seyi kendim yapmayi tercih ederim. 2.64 1.129 0.749
inananlar/inanghlar(a=0.548)
Devlet okullardaki dini egitimini arttirmal. 2.35 1.191 0.763
I?%ence kutsal kitaplarda anlatilan her seye sorgulamadan 291 1157 0.761
inanirim.
Sinirhlar(a=0.653)
Yasantimda yalnizca birkag seyle ilgiliyim. 2.02 1.123 0.838
Kabul etmeliyim ki, ilgi alanlarim sinirli. 2.03 1.100 0.792

1: Kesinlikle Katilmiyorum?2: Biraz Katilmiyorum 3: Biraz Katiliyorum 4: Kesinlikle Katiliyorum

Faktor analizi igin veri setinin uygunlugunu
test etmek maksadiyla Kaiser-Meyer — Olkin (KMO)
testi yapilmistir. KMO testi 0.700°Un {izerinde
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ciktig
soylenebilir (Kalayci, 2005). Yasam Tarzi Olgcegine

icin veri setinin analize uygun oldugu

uygulanan faktér analizinin KMO-Bartlett’s testi
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sonucu cizelge 2’de verilmistir. Buna gore, veri
setinin analize uygun oldugu belirlenmistir (Cizelge
2).

Yasam Tarzi Olgedi Kiimeleme Analizi

Kimeleme analizi, degiskenler arasindaki
benzerliklere veya farkliliklara dayanarak, bazi
Olglilerden yararlanip homojen gruplara ayirmayi
amaclamaktadir (Ozdamar, 2013). Faktér analizi
sonuglarindan yararlanarak tiiketiciler
gruplandinimistir. Bu amagla tiketicilerin yasam

Cizelge 2. Yasam tarzi 6lgegi KMO-Bartlett’s testi sonuglari

tarzlarini  belirleyen faktorler dikkate alinarak
kimeleme analizi yapilmistir. Kimeleme analizi
sonucuna gore, tiketicilerin yasam tarzlarina gore
dort gruba ayrildiklari  gorilmastir.  Tiketici
gruplari isimlendirilirken yasam tarzi Olgegi
boyutlarinin faktor yikleri dikkate alinmistir. Buna
gore 1. Grup ‘Yapicilar’ 2. Grup ‘Yenilikgiler’ 3. Grup
‘Sorumlular’ 4.  Grup ‘inanghlar’  olarak
isimlendirilmistir. Tuketicilerin  %35’i  ‘Yapicilar’,
%11.3'0 ‘Yenilikgiler’, %34’G ‘Sorumlular’, %19.7’si
ise ‘inanglilar’ grubunda yer almistir (Cizelge 3).

KMO and Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 0.875
Approx0. Chi-Square 31190.361
Bartlett's Test of Sphericity df 378
Sig0. 0.000
Cizelge 3. Yasam tarzi 6lgegi kiimeleme analizi sonuglari
Tlketici Gruplari
I.Grup II.Grup .Grup IV.Grup
Ortalama
Statl Yonelimliler 0.11679 0.45450 0.08326 -0.61371
Merakhlar 0.31577 -0.31908 0.06630 -0.26347
Siradigilar 0.40964 -0.01298 0.12194 -0.51072
Yenilikgiler 0.25259 0.84455 0.54366 -0.97706
Sorumlular/Liderler 0.14849 -144.656 0.59721 -0.46311
Yapicilar 0.52451 -0.02909 0.19501 -0.57956
inananlar/inanghlar 0.37487 -0.48725 0.43064 0.20343
Sinirllar 0.36542 -0.51387 0.12613 -0.13614
Tuketici Sayisi 105 34 102 59
Yizde (%) 35.0 11.3 34.0 19.7
Yasam Tarzlarina Gore Tiiketicilerin benzer bir dagilim oldugu, genel olarak ise

Sosyoekonomik ve Demografik Yapilari

Yagsam tarzlarina gore dort gruba ayrilan
tiiketicilerin sosyo-demografik ozellikleri cizelge
4'te verilmistir. TUketicilerin yaslari incelendiginde,
yapicilar ve vyenilikgiler grubunda vyer alan
tuketicilerin yas ortalamasinin daha distik oldugu
dikkat cekmektedir. Genel olarak incelendiginde
gruplar arasi fark oldugu tespit edilmis, hangi
gruplar arasinda fark oldugu incelendiginde ise
yalnizca yapicilar ile inanghlar arasinda istatistiksel
olarak anlamh bir fark oldugu belirlenmistir.
Gorusulen tlketicilerin - %56’s1  kadin, %44’
erkektir. Gruplar arasinda erkek ve kadin
tuketicilerin dagiliminin genel olarak esit oldugu
gorilmektedir. Yenilikgiler grubundaki tiketicilerin
ise buyldk cogunlugunun (%76.5) kadin olmasi
dikkat gekicidir. Yeni seyler denemeyi, yeni ve farkli
seyleri yapmayi sevme gibi ifadelerin yer aldigi bu
grupta, kadinlarin erkeklere gore yeniliklere daha
actk  oldugu yorumu vyapilabilir. Tiketicilerin
medeni durumlari incelendiginde gruplar arasinda
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tiketicilerin %43’'nin bekar %57’sinin evli oldugu
tespit edilmistir. Tuketicilerin egitim diizeyinin
genel olarak dusik olmadigi goriilmektedir. Gruplar
arasinda her ne kadar dengeli bir dagilimin oldugu
gorilse de, istatistiksel olarak gruplar arasinda fark
oldugu tespit edilmistir. Farklarin post hoc
degerlendirmesi yapildiginda ise yalnizca inangllar
ile yapicilar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark oldugu belirlenmistir. Diger gruplarda yer alan
tiketicilerin ise egitim dizeylerinin birbirine yakin
oldugu gorilmustir. Ankete katilan tiketicilerin
hane niifusu ortalama 3.72 kisidir ve %39.7’sinin 12
yasindan kiglk cocugu bulunmaktadir. Evde gida
alisverisinden sorumlu olan kisinin genellikle anket
yapilan kisiler oldugu tespit edilmistir. Calisma
siipermarketlerin oniinde yapildigi icin bu durum
beklenen sonuglardan biri olmustur. Tlketicilerin
ortalama aylik geliri 3763.33 TL aylik harcamalari
3091.83 TL, gida harcamalari ise 938.56 TL'dir.
2015 yilinda Isparta ilindeki tiketiciler ile yapilan
bir c¢alismada ailelerin ortalama aylik gida
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harcamasinin 300 TL oldugu tespit edilmistir
(Yatagan ve ark., 2015). 2011 yilinda yine Isparta
ilinde yapilan bir baska calismada ise tiiketiciler
gelir diizeylerine gore ayrilmis ve gelir diizeyi 2500
TU'nin altinda olan tiketicilerin  aylik gida
harcamasi 539 TL iken, 2500 TL'nin Ustiinde olan
tiketicilerin aylhk gida harcamasi 905 TL'dir
(Demircan ve ark., 2011). istanbul ilindeki
tiketiciler ile 2013 yilinda yapilan bir ¢calismada ise
benzer sonuglar bulunmus ve ortalama aylk gida
harcamasi 578.25 TL olarak tespit edilmistir. Bu
durum dusik gelir gruplarinda (aylik gelir ortalama
1325.97 TL) 403.10 TL iken, yiksek gelir
gruplarinda (aylik gelir ortalama 3982.76 TL)
771.03 TUdir (Karakaya ve Akbay, 2013). Ankete
katilan tlketicilerin aylik st ve st drdnleri
harcamalarinin ortalama 205.06 TL oldugu tespit
edilmistir. Yasam tarzlarina gére gruplara ayrilan
tiketicilerin aylik stt ve st Urinleri harcamalari
incelendiginde ise, siit ve sit Grlinleri harcamasi en
fazla olan tiketiciler vyapicilar grubunda vyer

alanlardir. Aylik sut ve sut drlinleri harcamalarina
gore tlketici gruplari arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark oldugu tespit edilmistir. Hangi tiiketici
gruplari arasinda fark oldugu ise yapilan post hoc
testi ile belirlenmis ve vyalnizca inanghlar ile
yapicilar grubu arasinda anlamli bir fark oldugu
belirlenmigtir.  Tiketicilerin toplam harcamalari
icerisinde gida harcamalarinin orani %30.36 ve gida
harcamalarinin igerisinde de sit ve sut Urlnleri
harcamalarinin orani ise %21.85 olarak tespit
edilmistir. Tuketici gruplarina gore harcama
durumu incelendiginde, birbirine benzer sonuglarin
ciktigt gorulmistir. Aybek (2011) tarafindan
Kahramanmaras ilinde ve Karakaya ve Akbay
(2013) tarafindan istanbul ilinde yapilan benzer
¢alismalar incelendiginde tiketicilerin sit ve siit
Urunleri harcamalarinin toplam gida harcamasi
icerisindeki oranlari sirasiyla %17.03 ve %18.60
olarak saptanmistir. izmir ilinde bu oranin daha
fazla oldugu goriilmektedir (%21.85) (Cizelge 4).

Cizelge 4.Yagsam tarzlarina gore tiiketicilerin sosyoekonomik ve demografik 6zellikleri

Yapicilar Yenilikgiler Sorumlular inanchlar Genel
Yas (yil)* 34.85 36.76 38.30 42.85 37.81
Cinsiyet (%) Kadin 51.4 76.5 60.8 44.1 56.00
Erkek 48.6 23.5 39.2 55.9 44.00
Medeni Durum (%)  Bekar 51.4 32.4 45.1 30.5 43.00
Evli 48.6 67.6 54.9 69.5 57.00
Egitim Duzeyi (yil)* 13.20 13.29 12.93 11.93 12.87
Hane nifusu (sayi) 3.77 3.71 3.87 3.36 3.72
Hanede 12 yagindan Var 39.0 50.0 38.2 37.3 39.7
kiglik cocuk wvarligr yok
(%) 61.0 50.0 61.8 62.7 60.3
Hanede yasayan gocuk sayisi 1.83 1.61 1.87 1.86 1.82
Evde gida  Kendisi 50.5 67.6 58.8 44.1 54.0
aligverisinden Diger
o Kisi
sorumitKist 495 32.4 41.2 55.9 46.0
Ailenin aylik geliri (TL) 4011.90 3832.35 3613.73 3539.83 3763.33
Ailenin aylik harcamasi (TL)® 3295.71 2970.59 2956.86 3032.20 3091.83
Ailenin aylik gida harcamasi (TL)®
1004.00 939.71 891.67 902.54 938.56
Ailenin ayhk st ve sit Urinleri
harcamasi (TL)* 238.29 184.71 199.26 167.71 205.06
Toplam harcamalar igerisinde
gida harcamasi orani (%)°" 30.46 31.63 30.16 29.77 30.36
Toplam gida harcamasi
icerisinde siit ve st Grinleri
h o/\c/b
arcama orani (%) 23.73 19.66 2235 18.58 21.85

* Kruskal Wallis testine gore gruplar arasindaki farkp<0.05 icin anlamlidir.
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Tiiketicilerin Kooperatif Markal Siit ve Siit en fazla Tire kooperatif markasini biliyorken, en az
Uriinleri Satin Alma Davranislar igdeli kooperatif markasini bilmektedir. Tiketici

Calismada tuketicilerin genel olarak siit ve gruplari ile Torku markasini bilme durumu arasinda
sit Grlnlerini satin alirken stpermarketleri tercih istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu tespit
ettikleri belirlenmistir. Ayrica, st ve st Grlnleri edilmistir (Person Chi Square 11.596,
satin alirken tiketiciler icin Giretim ve son kullanma p:0.009<0.05). Diger kooperatif markalari ise
tarihinin olduk¢a 6nemli oldugu ifade edilmistir. tiketici  gruplari  arasinda  benzer oranda
Tiketicilerin  kooperatif markall sit ve st bilinmektedir (Cizelge 5).

drunlerini bilme durumu incelediginde; tiiketiciler

Cizelge 5.Tuketicilerin kooperatif markalarini bilme dizeyi (%).

Yapicilar Yenilikgiler Sorumlular inanghlar Genel
Tire 69.5 67.6 57.8 50.8 61.7
Foga 55.2 41.2 48.0 50.8 50.3
Bademli 36.2 41.2 37.3 27.1 35.3
iédeli 26.7 29.4 32.4 23.7 28.3
Torku* 56.2 47.1 57.8 32.2 51.0

*Person Chi Square 11.596, p:0.009<0.05

Ankara ilinde 200 tuketici ile yapilan bir %55.3’U tercih ettigini, %24’G tercih etmedigini,
calismada, katilimcilarin perakende ve kooperatif %30.7’si ise bazen tercih ettigini belirtmistir.
marka bilgisi 6lctilmis ve katilimcilarin %54’tGnin Tlketici gruplarina gore durum incelendiginde ise
kooperatif markasini bildigi tespit edilmistir. Fakat sorumlular grubundaki tlketicilerin %72.5 gibi
kooperatif markalarini tercih etme oranlarinin blylk bir cogunlugunun kooperatif markali sit ve
yalnizca %7 oldugu dikkat ¢ekmistir (Bas ve Goral, sit Urinlerini tercih ettikleri dikkat ¢ekmektedir.
2017). Tuketicilere kooperatif marali st ve sit Kooperatif markali siit ve sit Urtnlerini en az tercih
Urlnleri satin alma tercihleri soruldugunda, eden grup ise inanglilardir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Kooperatif markal st ve sit Griinleri satin alma tercihleri (%)

Yapicilar Yenilikgiler Sorumlular inanchlar Genel

Evet 52.4 41.2 72.5 39.0 55.3
Hayir 10.5 5.9 10.8 30.5 14.0
Bazen 37.1 52.9 16.7 30.5 30.7

Tiketicilerin  kooperatif markal Griinleri olmasi agisindan yenilikgiler ile sorumlular arasinda
tercih etme nedenleri incelendiginde, ‘yapicilar’ ve sorumlular ile inanglilar arasinda istatistiksel
grubunda yer alan tuketicilerin kooperatif markali olarak fark var iken, diger tlketici gruplari arasinda
Urianlerin ‘yerel ekonominin kalkinmasina katki istatistiksel olarak anlamh farkliliklarin olmadigi
saglamas!’ ifadesini diger ifadelere goére daha belirlenmistir. Cevre dostu Uretim anlayisinin
onemli oldugunu duslndikleri  gorialmustar. olmasi ifadesi incelendiginde de benzer olarak
‘Sorumlular’ grubunda vyer alan tiketiciler, yenilikgiler ile sorumlular arasinda ve sorumlular ile
kooperatiflere destek olmanin daha 6nemli inancghlar arasinda istatistiksel olarak fark var iken,
oldugunu dusinidrken ‘organik Urtnlerin olmasi’ diger tuketici gruplari arasinda istatistiksel olarak
ifadesini ise ‘yenilikgiler’ ve ‘inancglilar’ grubundaki anlamh farklarin olmadigi belirlenmistir.
tuketicilerin daha 6nemli buldugu belirlenmistir. Kooperatiflere destek olmak ifadesinde ise yine
Genel olarak durum incelendiginde kooperatif yenilikgiler ile sorumlular arasinda ve sorumlular ile
markal drlnlerin glvenli olmasi, c¢evre dostu inanclilar arasinda istatistiksel olarak fark vardir. Bu
Uretim anlayisinin olmasi, kooperatiflere destek ifade de diger ifadelerden farkli olarak, yapicilar ile
olmak, yerel ekonominin kalkinmasina katki inanghlar arasinda da istatistiksel olarak anlamli
saglamasi ve organik Grlinlerin olmasi ifadeleri ile fark oldugu tespit edilmistir. Yapicilar ile yenilikgiler
tiketici gruplari arasinda istatistiksel olarak anlaml , yapicilar ile sorumlular ve yenilikgiler ile inanghlar
farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Hangi tiiketici arasinda kooperatiflere destek olmak ifadesinin
gruplarinin birbirinden farkli oldugunu belirlemek ayni derecede onemli oldugu gorilmektedir. Yerel
amaciyla pairwise post-hoc testi yapilmistir. Buna ekonominin kalkinmasina katki saglamasi
gore; tlketicilerin kooperatif markal Griinleri ifadesinde, vyalnizca inanclilar ile yapicilar ve
tercih etme nedenleri arasinda, Urinlerin gtvenilir inanchlar ile sorumlular arasinda istatistiksel olarak
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anlamli fark vardir. Diger tlketici gruplari arasinda
ise istatistiksel olarak anlamh farkhhklarin olmadigi
tespit  edilmistir.  Organik  Urlnlerin  olmasi
ifadesinde ise yalnizca inanglilar ile sorumlular

arasinda istatistiksel olarak anlamh farkin oldugu,
diger tuketici gruplari arasinda istatistiksel olarak
anlamli farkhhiklarin olmadigi belirlenmistir (Cizelge
7).

Cizelge 7. Tiketicilerin kooperatif markali Griinleri tercih etme nedenleri

Yapicilar Yenilikgiler Sorumlular inanghlar Genel

Guvenli olmasi* 4.02 3.41 4.18 3.46 3.91
Cevre dostu Uretim anlayisinin olmasi* 3.86 3.38 4.03 3.24 3.76
Kooperatiflere destek olmak* 4.02 3.44 4.21 3.27 3.90
Yerel ekonominin kalkinmasina katki

saglamasi* 4.11 3.56 4.13 3.22 3.91
Fiyatlarin ucuz olmasi 3.47 3.03 3.43 3.17 3.35
Katki maddesi icermemesi 3.84 3.69 3.91 3.24 3.75
Organik Urdnlerin olmasi* 3.83 3.69 4.19 3.46 3.88
Dogal olduguna inanmam 3.97 3.44 3.99 3.44 3.83

1:Kesinlikle 6nemsiz, 2: Az 6nemli, 3: Orta derecede 6nemli, 4:0nemli, 5:Kesinlikle 5nemli
*Kruskal Wallis testine gore gruplar arasindaki fark p<0.05 i¢in anlamhidir.

Sonug ve Oneriler

Tiketicinin  kaliteli ve givenli gidaya
ulasmasi, dreticinin de degerinde Urinlerini
satmasi icin kooperatiflerin markalasmasi ve

piyasada perakende markali Grinler ile rekabet
edebilir durumda olmasi gerekmektedir. Bunun igin
kooperatiflerin yaninda tiketiciye de 6nemli
gorevler dusmektedir. Kooperatifgilik bilincinin
bireylere c¢ekirdek aileden baslayarak verilmesi
olduk¢a 6nemlidir. Tiketicilerin yasam tarzlarinin
onemi satin alma davraniglarinda en 6nemli
faktorlerden biri olarak goriilmektedir. Tiketicilerin
kooperatif markali Urlin satin alma davranislarini
inceleyen bu ¢alismada, tiiketiciler yasam tarzlarina
gore gruplara ayrilmis ve kooperatif markalh
Urunleri tercih etmelerindeki nedenlerin degisiklik
gosterdigi belirlenmistir. Sit ve sit Grlnlerini ele
alan bu ¢alismada tiketicilerin genel olarak st ve
st drdnlerini stGpermarketlerden satin aldiklari
gorialmustar. Tiketiciler igin st ve sut Urlnleri
ambalajinda lretim ve son kullanma tarihinin
onemli oldugu gorulmiistir. Yapilan benzer bir
calismada da tiketicilerin st ve sit Grlnleri
ambalajinda bulunmasini  6nemsedikleri bilgiler
arasinda en etkili faktériin son kullanma tarihi ile
Uretim tarihi oldugu gorulmustiur ( Gok ve ark.,
2017).

izmir ilinde tiketiciler market raflarinda st
ve st Grlind olarak 5 kooperatif markasi (Torku,
Tire, Foga, Bademli, igdeli) ile karsilasmaktadirlar.
Bunlardan Torku markasi Tirkiye’de bilinen ve
Urlin satisi olan bir markadir. Diger markalarin ise
izmir ilinde yaygin olarak market raflarinda
goriilmesine ragmen (lke genelinde c¢ok fazla
bilinmeyen markalar oldugu dislnilmektedir.

203

Arastirma sonuglarina bakildiginda ise, Tire sit
kooperatifi  markasinin  en fazla  bilindigi
goralmustar. Torku markasi da %51 oran ile
bilinme dizeyi olduk¢a fazla olan markalardan
biridir. Torku markasinin genel olarak bilinirlik
diizeyinin fazla oldugu; fakat bir kooperatif markasi
oldugunu bilme oraninin daha disiik oldugu
disiinilmektedir.  igdeli  tarimsal  kalkinma
kooperatifinin st Grlnleri cesitliliginin  fazla
olmasina ve marketlerde bulanabilmesine karsin,
bir kooperatif markasi olarak en az bilinen marka
olmasi dikkat cekicidir. Tuketici gruplarina goére
incelendiginde ise, igdeli markasini bilme diizeyi en
yuksek olan tiketici grubu sorumlulardir. Diger
insanlara onderlik yapmaylr seven bu tarz
tiketicilerin marka konusunda daha hassas oldugu
sOylenebilir. Bu gruptaki tiketicilerin %72.5 gibi
blylk bir cogunlugunun kooperatif markali sit ve
sit drdnlerini tercih etmeleri ve kooperatif markal
Urdnleri tercih etmelerindeki en dnemli nedenlerin
basinda kooperatiflere destek olmanin gelmesi
bunun bir gostergesi olabilir.

Genel olarak tiketicilerin kooperatif markal
Urlnleri tercih etmelerindeki en 6nemli nedenlerin
basinda givenilir olmasi gelmektedir. Bu durum,
tuketicilerin kooperatif drilinlerine glivendigi ve
kooperatiflere karsi olumlu distinceler icerisinde
olduklarini gostermektedir. Evereset ve ark. (2018)
tarafindan Canakkale ilinde yapilan bir ¢alismada
da, tlketicilerin kooperatif markali Grinleri tercih
etmelerindeki en 6nemli nedenin kalite oldugunu
belirtmeleri, toplumda genel olarak kooperatiflerin
kaliteli ve guvenli gida (rettikleri bilincinin
yayilmaya basladigini géstermektedir.
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Bir markanin giicu, tuketicilerin satin alma
kararlarini etkilemektedir. Kooperatif markalarinin
reklam ve tanitim faaliyetlerinin yayginlastiriimasi
gerekmektedir. Tuketicilerin sit ve siit Grlnleri gibi
¢abuk bozulan gidalara karsi hassasiyeti daha
yuksektir. Her tiiketici kaliteli ve glvenli gidaya
ulagsmak ister. Bunun igin kooperatifler, cesitli
promosyonlar ile heniiz bu markalar ile tanismamis
tiiketicilere de ulasmayi hedeflemelidir. izmir ilinde
¢ok sayida siut toplama faaliyeti gerceklestiren
tarimsal kalkinma kooperatifi bulunmaktadir. Fakat
kendi sut isleme tesisi bile olmayan bu
kooperatiflerin her biri kendi markasini yaratarak
piyasaya girmeleri, hem zaman hem de maliyet
gerektiren bir sire¢ oldugundan, olanaksiz
gorinmektedir. Bunun yerine bu kooperatiflerin
tek c¢ati altinda toplanarak, tek bir kooperatif
markas! altinda ¢alismalari daha uygun olacaktir.
Bu konuda kooperatif yoneticilerine biyilk gérevler
dismektedir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda
herhangi bir c¢ikar c¢atismasi olmadigini beyan
ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar
makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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Oz

Bu calisma CMMVYT orijinli 49 ileri kademe hat ve 3 gesit (Adana 99, Pandas ve Karatopak) yazlik ekmeklik
bugday cesitleri kullanilarak 2012 ile 2015 yillari arasinda Antalya Aksuda yiritilmistir. ilk yil kontrol gesitler ile
siraya ekimler yapilmis 22 hat segilmistir. ikinci ve Ggiincii yillarda tesadif bloklari deneme desenine gére 3
tekrarlamali verim denemeleri gergeklestirilmistir. Verim denemesindeki 25 genotipin 22 morfolojik 6zelligi
belirlenerek hiyerarsik gruplamasi yapilmis ve benzerlikleri ortaya konmustur. Dendrogramda materyaller iki ana
alt gruba ayrilmis, kontrol gesitler birinci ana grupta, CIMMYT hatlari ikinci ana grup altinda yer almistir. 133 ile
141 nolu ileri hatlar birbirine en yakin, Adana 99 ¢esidi ile 103 nolu ileri hat en uzak benzerlik gostermistir. Dekara
tane verimi bakimindan genotip x yil etkilesimleri %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. ilk yil verim ortalamasi 617
kg da™, ikinci yil 566 kg da* ve birlestirilmis yil ortalamasi 591 kg da™ olarak belirlenmistir. 115 nolu hat (805 kg
dal), 142 nolu hat (785 kg da) ve 111 nolu hat (705 kg da™) en yiiksek verimi vermiglerdir. Sonraki yillarda 115
nolu hat Seki cesidi olarak tescil edilmistir.

Anahtar kelimeler: Bugday; Triticum aestivum L, Kimeleme

Some Morphological Properties and Yield Penformance of Spring Bread Wheat (Triticum
aestivum L.) Advanced Lines in Antalya

Abstract

This study was conducted to determined suitable varieties for Antalya ecological conditions using 49
advanced lines from CMMYT origin and 3 check varieties (Adana 99, Pandas and Karatopak) from 2012 to 2015
in Antalya Aksu district. In the first year, two-row plantings were made with control varieties and 22 lines were
selected. in the second and third years, the experiments were arranged in randomized block design with three
replicates for in order to determin of yields. 22 morphological features of 25 genotypes in yield experiment were
determined and hierarchical grouping was made and similarities were revealed. In the dendrogram, the materials
were divided into two main subgroups, the control varieties were in the first main group, and the CIMMYT lines
were located under the second main group. In terms of similarity, the advanced lines 133 and 141 numbers are
closest to each other and Adana 99 and the advanced line 103 determined as the farthest lines. Genotype x years
interaction was significant at 1 % of probability for grain yield. The average yield in the first year was 617 kg da-
1, the second year was 566 kg da*and the combined year average was occured as 591 kg da™. In later years, the
line 115 was been registered Seki variety.

Key words: Wheat, Triticum aestivum L., Cluster

Giris 2020). Diinyada toplam 218 543 071 hektar bugday

Diinyada yetistirilen 160 driin igerisinde ekim alanindan 771 718 579 ton (retim
bugday, ekim alani bakimindan ilk sirada gerceklestirilmektedir. Tlrkiye’'de ise 7 662 273
gelmektedir. Uretim degeri bakimindan da seker hektar alandan 21 500 000 ton {(retim
kamisi ve misirdan sonra Uglnci siradadir (FAO, gerceklestiriimektedir. Ulkemizde 1965 yilinda 7.8
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milyon hektar olan ekim alani 1994 yilina kadar
artarak 9.7 milyon hektara kadar genislemis, ancak
sonraki yillarda 2.1 milyon ha daralma yasanmistir
(FAO, 2020). Antalyada toplam bugday ekim alani
774 000 dekar ve bu alandan 198 300 ton dUretim
gerceklestirilmektedir. Antalya’da ekmeklik bugday
en fazla ekim alanina sahip tarla bitkisidir. Bolgede
ekmeklik bugdaydan sonra sirasi ile arpa, nohut ve
durum bugdayr en fazla ekim alanina sahiptir.
Antalya ilinde ekmeklik bugday verimleri (256 kg da
1) Tirkiye ortalamasi (271 kg dal) altinda
gerceklesmektedir  (TUIK,  2020).  Bélgede
alinabilecek potansiyel Uretim miktarina
ulasilamamaktadir. Son vyillarda yurtdisi kaynakh
bugday cesitlerinin temin edilerek bdlge verim
denemeleri yapilmadan {reticilere dagitilmasi
nedeni ile problemler yasanmaktadir (Atar vd.,
2018). Bolgesel islah  programlarinda gen
kaynaklarinin canli tutulmasi ve sirekli yenilenip
gelistiriimesi, 1slah basarisi ve Uretimin devamliligi
acisindan o6nemlidir. Farkli ekolojik cevrelerden
temin edilen arastirma materyalinin, bitkisel
ozelliklerinin  arastirma  alaninda  karakterize
edilmesi ve tanimlanmasi seleksiyon bakimindan
gereklidir (Hui vd. 2008). Bu galismalarin amaci,
Antalya ekolojik kosullarina uygun genotipleri
belirlemek ve gelecekteki seleksiyon galismalarina
katki saglamaktir.

Materyal ve Metot

Deneme alani toprak yapisi itibari ile siltli-
killi-tin, hafif-alkali, fazla kiregli ve organik maddece
yeter (%1.6) diizeydedir. Arastirmanin
gerceklestirildigi deneme alani bugday yetisme
sezonu (Eylil ile Haziran donemi) sicaklik degerleri
2012-2013 sezonunda ortalama 17.82 °C, en yiiksek
ortalama sicaklik Eyliil ayinda 26.1 °C ve en diisiik
ortalama sicaklik Ocak ayinda 10.7 °C olarak
gerceklesmistir. 2013-2014 sezonunda ortalama
17.36 °C, en yiiksek ortalama sicaklk Eylil ayinda
25.6 °C ve en diisiik ortalama sicaklik Aralik ayinda
9.5 °C olarak gerceklesmistir. 2014-2015 sezonunda
ortalama 17.21 °C, en yiiksek ortalama sicaklik Eyliil
ayinda 25.7 °C ve en dusiik ortalama sicaklik Ocak
ayinda 9.5 °C olarak gerceklesmistir. Arastirma alani
uzun yil ortalama yagis miktari 976,2 mm’dir. 2012-
2013 sezonunda toplam 493.3 mm, 2013-2014
sezonunda 1041 mm ve 2014-2015 sezonunda 933
mm yagis gerceklesmistir.

Arastirmada materyal olarak CIMMYT
(International Maize and Wheat Improvement
Center) kurulusundan temin edilen 49 ileri hat
iceren 33 ESWYT yazlik ekmeklik bugday seti ve 3
tescilli gesit (Adana 99, Pandas ve Karatopak)
kullanilmistir (Cizelge 1).

2012-2013 Uretim sezonunda tohum
cogaltma amaciyla her on sirada kontrol amacli
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olarak kullanilan tescilli gesitler gelecek sekilde,
14.11.2012 tarihinde 2 m uzunlugunda, 20 cm sira
arasi mesafede, iki sirali ekimler yapilarak gézlem
bahgesi olusturulmustur. Goézlem bahgesinde
kontrol gesitlere gore sira verimleri ve performansi
yuksek 22 ileri hat segilmis, secilmis hatlar 2013-
2014 ve 2014-2015 uretim sezonunda iki yil
boyunca verim denemelerine alinmistir. Verim
denemelerine alinan 25 genotipin, 22 morfolojik
ozelligi Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon Merkez
Mudurlaginin ekmeklik bugday cesit 6zellik belgesi
esas alinarak belirlenmistir  (TTSM,  2020).
Koleoptilde antosiyanin olusumu; yok veya cok zayif
(1), zayif (3), orta (5), kuvvetli (7) ve ¢ok kuvvetli (9).
Gelisme formu; dik (1), yan dik (3), orta (5), yari
yatik (7) ve yatik (9). Bayrak yaprakta kulakgiklarda
antosiyanin olusumu; yok veya ¢ok zayif (1), zayif
(3), orta (5), kuvvetli (7) ve ¢ok kuvvetli (9). Bayrak
yaprak kivriklik durumu; yok veya ¢ok az (1), az (3),
orta (5), yuksek (7) ve ¢ok ylksek (9). Basaklanma
zamani; ¢cok erken (1), erken (3), orta (5), geg (7) ve
cok geg (9). Bayrak yaprak kininda mumsuluk; yok
veya ¢ok zayif (1), zayif (3), orta (5), kuvvetli (7) ve
¢ok kuvvetli (9). Basakta mumsuluk; yok veya ok
zayif (1), zayif (3), orta (5), kuvvetli (7) ve ¢ok
kuvvetli (9). Sap boynunda mumsuluk; yok veya cok
zayif (1), zayif (3), orta (5), kuvvetli (7) ve c¢ok
kuvvetli (9). Bitki boyu; ¢cok kisa (1), kisa (3), orta (5),
uzun (7) ve ¢ok uzun (9). Sapin ortadan enine
kesitinin durumu; ince 6z (3), orta 6z (5) ve kalin 6z
(7). Basak profilden sekli; gittikce incelen (1), paralel
kenarh (2), yari gomak (3), comak seklinde (4) ve ig
seklinde (5). Basak yogunlugu; cok gevsek (1),
gevsek (3), orta (5), yogun (7) ve ¢ok yogun (9).
Basak uzunlugu; cok kisa (1), kisa (3), orta (5), uzun
(7) ve c¢ok uzun (9). Basakta cikinti veya kilgik
durumu; ¢ok kisa (1), kisa (3), orta (5), uzun (7) ve
¢ok uzun (9). Basak ug¢ kismindaki kilgik veya ¢ikint
durumu; ¢ok kisa (1), kisa (3), orta (5), uzun (7) ve
cok uzun (9). Basak rengi; beyaz (1) ve renkli (2).
Basak ekseninin en st bogumunun i¢c blkey
tuylilagu; yok veya cok zayif (1), zayif (3), orta (5),
kuvvetli (7) ve ¢ok kuvvetli (9). Alt dis kavuz omuz
genisligi; meyilli (1), yuvarlakea (3), diz (5), yuksek
(7) ve yliksek gagah (9). Alt dis kavuz omuz sekli;
mevyilli (1), yuvarlak¢a (3), diiz (5), yuksek (7) ve
yuksek iki gagali (9). Alt dis kavuz gaga uzunlugu; cok
kisa (1), kisa (3), orta (5), uzun (7) ve ¢ok uzun (9).
Alt kavuz gaga sekli; diz (1), az kivrik (3), Kivrik (5),
kuvvetli kivrik (7) ve bukilmis (9). Alt kavuz i¢ bikey
taylilik durumu; zayif (3), orta (5) ve kuvvetli (7)
seklinde degerlendirilmistir. Tespit edilen degerlerin
benzerligini ortaya koymak icin hiyerarsik cluster
analizi (Moita Neto ve Moita, 1998) kullanilmistir.
Morfolojik degerleri siniflandirma yaparak, belli bir
algoritmaya dayal olarak kimeleyen (Forina ve
Lanteri 1984) analiz sonucu dendrogram
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olusturularak genotipler arasindaki uzakliklar
belirlenmistir. Verim denemeleri tesadif bloklari
deneme desenine  gore 3 tekrarlamali
olusturulmustur. Parsel uzunlugu 5 m ve parsel
ekimleri deneme mibzeri ile 6 siral olarak
gerceklestirilmistir. Ekim yapilan parsel alani 13.50
m?¥dir. 6.30 m? kenar tesiri alindiktan sonra 7.20
m?lik alanda hasat islemi, deneme bicerdéveri ile

Cizelge 1. Deneme materyali kituk bilgileri

gergeklestirilmistir. Hasat islemi tamamlanan parsel
tane verimleri tartilarak belirlenmis ve oranlanarak
dekara verimler kilogram olarak belirlenmistir. Elde
edilen verim degerleri varyans analizine tabi
tutulmus,  ortalamalar  arasindaki  farklarin
karsilastirimasi Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile
belirlenmigtir.

Genot Genotip
ip No Cesit ad/ ileri hat kiitiik kaydi No Cesit ad/ ileri hat kiitiik kaydi
101  PANDAS (kontrol gesit) 127 FRANCOLIN #1/WBLL1
WBLL1*2/BRAMBLING/5/WBLL1*2/4/SNI/TRAP#1/3/KAUZ
102 PBW343 128 *2/TRAP//KAUZ
103  PRL/2*PASTOR 129 BECARD/KACHU
104 MUNAL#1 130 BECARD/KACHU
ALTAR 84/AE.SQUARROSA
105 WBLL1*2/KURUKU//HEILO 131 (221)//3*BORL95/3/URES/JUN//KAUZ/4/WBLL1/5/MUTUS
106  ATTILA*2/PBW65*2//KACHU 132 TRCH/HUIRIVIS #1
107  ROLF07*2/3/PRINIA/PASTOR//HUITES 133 SUP152/HUIRIVIS #1
CNO79//PF70354/MUS/3/PASTOR/4/BAV92*2/5/FH6
108 -1-7 134 BECARD/AKURI
109 KACHU #1/KIRITATI//KACHU 135 KBIRD//WBLL1*2/KURUKU
110  SAUAL/YANAC//SAUAL 136 KINGBIRD #1//INQALAB 91*2/TUKURU
111  PRL/2*PASTOR*2//FH6-1-7 137 KINGBIRD #1//INQALAB 91*2/TUKURU
112 PBW343*2/KUKUNA*2//FRTL/PIFED 138 PBW343*2/KUKUNA//TECUE #1
113 PBW343*2/KUKUNA*2//FRTL/PIFED 139 QUELEA
WBLL1*2/4/BABAX/LR42//BABAX/3/BABAX/LR42//BA ROLFO7*2/5/REH/HARE//2*BCN/3/CROC_1/AE.SQUARRO
114  BAX 140  SA(213)//PGO/4/HUITES
NAC/TH.AC//3*PVN/3/MIRLO/BUC/4/2*PASTOR/5/KACH
115  ATTILA*2/PBW65*2//MURGA 141 U/6/KACHU
ROLF07*2/5/REH/HARE//2*BCN/3/CROC_1/AE.SQUA
116  RROSA (213)//PGO/4/HUITES 142 WAXWING/3/BL 1496/MILAN//PI 610750/4/FRNCLN
WBLL1*2/KURUKU/6/CNDO/R143//ENTE/MEX|_2/3/AEGIL
OPS SQUARROSA
117  ATTILA*2/PBW65*2//W485/HD29 143 (TAUS)/4/WEAVER/5/2*JANZ/7/WBLL1*2/KURUKU
118  ATTILA*2/PBW65*2/4/BOW/NKT//CBRD/3/CBRD 144 UP2338*2/VIVITSI/3/FRET2/TUKURU//FRET2/4/MISR 1
119  ROLF07*2/5/FCT/3/GOV/AZ//MUS/4/DOVE/BUC 145 UP2338*2/VIVITSI/3/FRET2/TUKURU//FRET2/4/MISR 1
120  MUNAL #1/FRANCOLIN #1 146 WAXBILL
BAV92//IRENA/KAUZ/3/HUITES/4/GONDO/TNMU/5/BAV9
121 FRNCLN/ROLFO7 147 2//IRENA/KAUZ/3/HUITES
122 FRNCLN/ROLFO7 148 WBLL1*2/TUKURU//FN/2*PASTOR/3/FRET2/KIRITATI
PVN/5/2*REH/HARE//2*BCN/3/CROC_1/AE.SQUARROSA
123 PAURAQ/SUP152 149 (213)//PGO/4/HUITES
124  SUP152/BLOUK #1 150 KFA/2*KACHU
QUAIU/5/FRET2*2/4/SNI/TRAP#1/3/KAUZ*2/TRAP//K
125 AUz 151 ADANA 99 (kontrol gesit)
TACUPETO
126  F2001*2/BRAMBLING//WBLL1*2/BRAMBLING 152 KARATOPAK (kontrol gesit)

Bulgular ve Tartisma

Antalya’da vyazlik ekmeklik bugdaylarin
Kasim ayinda ekiliyor olmasi nedeni ile giceklenme
sonuna kadar toplam yagisin blyik bir kismini
almakta sonraki olgunlasma doénemleri genelde
kurak yada ¢ok az yagish bir dénem gecirmektedir.
Antalya kosullarinda ciceklenme sonrasinda belli
dénemlerde yiksek sicakhk degerleri 35-45 °C'ye

kadar cikmakta ve verimi olumsuz
etkileyebilmektedir. Bati Akdenizde ortalama
sicakhklarin  yiiksek olusu ve tane olum

donemlerinde bunun daha fazla hisediliyor olmasi,
tane olum sirelerini kisaltmakta, vaktinden dnce
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kurumalara, tam gelismemis taneye, verim ve
kalitede olumsuzluklara sebep olabilmektedir.
Ciceklenme ile tane doldurma asamasinda meydana
gelebilecek 2-5 °C’lik ortalama sicaklik artiglarinin
verimde meydana getirebilecegi yikici kayiplarin
sicakhk stresine toleransli olmayan gesitler ile telafi
edilmesi imkansizdir (Sayilgan, 2016). Bu nedenle ilk
seleksiyonda yiksek  sicakliklarin olumsuz
etkilerinden kaginmak igin genotiplere ait erkencilik
ozellikleri dikkate alinmistir.

ilk yil gdzlemleri sonucu 16 genotip (102,
104, 106, 107, 112, 116, 118, 122, 127, 128, 132,
135, 138, 143, 148, 149) sira verimleri duslk,
agronomik skor degerleri disik, goézlem bahgesi
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ortalamasi ve kontrol gesit sira verim degerlerinin
altinda kalmistir. 4 genotip (124, 125, 126, 140)
septorya hastaligina hassas ve yatma orani yiiksek
olarak belirlenmistir. 3 genotipin (117, 123, 137) bin
tane agirliginin ¢ok dusik oldugu belirlenmistir. 4
genotipte (105, 110, 134, 136) tohum embriyo
kararmasi oranlari yiksek (% 10 ve Uzeri) olarak
belirlenmistir. Toplam 27 genotip ilk yil gézlem
bahcgesinde elenmistir. Kalan 22 genotip ve 3 gesit
ikinci yil tekerrtrli verim denemelerine alinmig ve
morfolojik  ozellikleri  belirlenmistir.  Gézlem
bahgesinde yapilan ilk seleksiyonda bugdayda
fotosentez ile elde edilen drinlere, basak ve
basaktaki tane gelisimine olumlu katkisi olan bayrak
yaprak (eni, boyu, yesil kalma siresi, gévdeye
baglanma agisi) ozellikleri de dikkate alinmistir.
Spagnoletti Zeuli ve Qualset (1990) fotosenteze ve
tane gelisimine olan katkisi nedeni ile bugdayda
diger 1slah karakterlerine ilave olarak bayrak yaprak
ozelliklerinin kullanilmasinin islah basarisi agisindan
gerekli oldugunu bildirmistir. Bugdayda basaktan

baglayarak asagi dogru bitki kisimlarinin verimle
iliskilerinin incelendiginde bayrak yapragin % 43-
46'lik bir etkide bulundugu belirlenmistir (Sylvester-
Bradley vd., 1990). Bu agidan islah programlarinda
gozlem bahgesi asamasinda genis varyasyona sahip
materyal setlerinde yapilacak seleksiyonda, bayrak
yaprak fizyolojik 6zelliklerinin kullaniimasi isabetli,
kolay ve yarayigh olmaktadir.

Cluster analizi

Morfolojik gdzlemler sonucu yapilan cluster
analizinde genotipler hiyerarsik olarak iki (I, 11) ana
gruba ayrilmistir (Sekil 2). ilk grupta kontrol grubu
olarak kullanilan cesitler (Adana 99, Pandas ve
Karatopak) ve ikinci grupta CIMMYT genotipleri
(103, 108, 109, 111, 113, 114, 115, 119, 120, 121,
129, 130, 131, 133, 139, 141, 142, 144, 145, 146,
147, 150) yer almistir.

Cizelge 2. Populasyon guruplari arasi uzaklik / benzerlik gizelgesi

Number of Clusters Distance Leader Joiner

24 2.1 133 141

23 2.3 144 146

22 2.4 120 121

21 2.5 108 129

20 2.5 114 150

19 2.7 130 131

18 2.8 133 145

17 2.9 113 142

16 3.1 108 130

15 3.1 103 111

14 3.4 103 120

13 3.7 113 115

12 3.7 Pandas Karatopak

11 3.8 119 139

10 3.8 133 144

9 4.0 108 133

8 4.2 Adana 99 Pandas

7 4.5 113 114

6 4.8 108 119

5 5.2 103 108

4 5.9 109 113

3 6.4 103 109

2 6.6 103 147

1 6.8 Adana 99 103
Her iki ana grup ikiser alt (I-a, I-b ve ll-a, ll-b ) uzak (6.8) benzerlik gostermislerdir. Kontrol

gruba ayrilmistir. Cluster siralamasinda 133 ile 141
numarali genotipler birbirine en yakin (2.1) ve
Adana 99 ile 103 nolu genotipler bir birinden en
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cesitlerden Pandas ve Karatopak I-b grubunun ayni
alt grubunun 12. Sirasinda (3.7) yakin benzerlik
gostermistir (Cizelge 2). Adana 99 cesidi I-b



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 8(1): 207-214, 2021

grubunun ikinci alt grubunda ve I-b grubu birinci alt
grubundaki Pandas ile (4.2) vyakin benzerlik
gostermistir.  Yakinlik  bakimindan en yakin
genotipler olan 133 ve 141 nolu hatlar igin otalama
verim, 2013-2014 (retim sezonunda sirasi ile 701
(ae) ve 598 (fo) kg dal, 2014-2015 (iretim
sezonunda ise 570 (jq) ve 495 (vw) kg da? olarak
gerceklesmistir. Verim denemelerinin 2013-2014
ortalamasi 617 (A) kg da, 2014-2015 ortalamasi ise
566 (B) kg da¥dir. iki yil birlestirilmis verim
ortalamasi 591 kg da olarak gerceklesmistir.

133 numarali genotip birinci yil, ikinci yil ve
birlestirilmis yil ortalama verimlerinin tamamindan
yuksek verim vermistir. 144 numarali genotip ise
birinci yil, ikinci yil ve birlestirilmis yil verim
ortalamalarinin altinda verim vermistir.
Birlestirilmis yil verimleri en yiiksek 115 (a) (805 kg
da) ve 142 (ab) (785 kg da) nolu genotipler ll-a alt
grubunun ayni dordiinct alt grubunda vyer
almiglardir.

- Adana 99

‘l 24.996

-
Pandas

A ]
|_. I-b [24.200

- Karatopak

+103

*111

+120

+121

+108

+120

+130

+131
+133
+141

+145

+144 |

+146

[iosse 7

+110

+139

+109

+113

+i42

+115

+114

+150

[ 1.00%]

+147

Sekil 1. Genotiplere ait dendogram

Tane verimi

Birlesik tane verimi bakimindan yapilan
varyans analiz sonuglarina gore yil, genotip ve
genotip x yil interaksiyonuna gore cesit verimleri
arasinda %1 onemlilik seviyesinde farklilik tespit
edilmistir. Yillara gore gesitlere ait verim degerleri
arasinda siralama degisiklikleri belirlendiginde her
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yili kendi icerisinde degerlendirmek gerekmektedir
(Cizelge 3).

2013-2014 sezonunda deneme verim
ortalamasi 617 kg da' ve 2014-2015 sezonunda
deneme verim ortalamasi 566 kg da?l olarak
gerceklesmistir. 2013-2014  sezonu verim
ortalamasi bakimindan 2014-2015 sezonundan
daha iyi bir yil olmustur. 2013-2014 sezonunda 129
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nolu genotip 791 kg dal ile en yiiksek verime
ulagmistir. Kontrol gesitlere ait verim ortalamasi 499
kg da! ve en yiiksek kontrol ¢esit verim ortalamasi
523 kg da! ile Karatopak cesidine aittir. 2013-2014
sezonunda 390 kg da? verim ortalamasi ile son
sirada yer alan 130 numarali hat disindaki
genotiplerin tamami, kontrol c¢esitlerden daha
yuksek verim vermislerdir. 2014-2015 sezonunda
G115 nolu genotip 920 kg dal ile en yiiksek verime
ulasmistir. 2014-2015 sezonunda G111, G113,
G115, G120, G139 ve G142 numaral hatlar kontrol
cesitlerden daha yuksek verim vermislerdir.

iklim faktérlerinden yagis ve vyiiksek
sicakhklar, bugday icin Antalya ili seleksiyon
¢alismalarinda dikkate alinmasi gereken 6nemli iki
faktordur. Tek seferde diisen yiiksek yagislar sonucu
su altinda kalmalar ya da 0Ozellikle giceklenme

sonrasinda gdézlemlenen 40 °C Uzerindeki yiiksek
sicakhklar bugday veriminde o6nemli kayiplara
neden olabilmektedir. Bugday ¢alismalarinda
bugday verimini sinirlayan en énemli faktérlerden
biri kurakliktir (Yavas ve Unay, 2011). Bu ¢alismada
her (¢ bugday yetisme sezonunda da vyeterli
diizeyde yagis alinmis ve hasat dénemine kadar
kuraklik nedenli problem yasanmamistir.  Bati
Akdenizde Uretim sezonu boyunca disen yagis
ortalamasi ekstrem yillar harig, bugday yetistiriciligi
icin yeterlidir. ilde yazlik bugdaylar giiz déSneminde
ekilmektedir. Son bahar ekimlerinde verimler yazlik
ekilislerden daha yiliksek olmakta buna karsihk
kalitede (protein ve vyas gliten) dismeler
gozlemlenmektedir (TUlUbas ve Kara, 2019).

Cizelge 3. Yillara gore cesit verim (kg da-1) ortalamalari ve gruplamalar

Genotip 2013-2014 Ort 2014-2015 Ort Ortalama

Adana 99 485 pv 610 fo 547 hk
Pandas 490 ou 521 nt 506 1k
Karatopak 523 ms 610 fn 567 fi
103 666 di 523 nt 595 eh
108 640 ek 541 Is 590 eh
109 642 ej 328 w 485 kl
111 705 ae 752 be 729 bc
113 632 ek 615 fn 623 dg
114 571 p 553 kr 562 gj
115 690 bg 920 a 805 a
119 582 hp 600 gp 591 eh
120 627 el 675 di 651 de
121 697 af 600 gp 648 de
129 791 a 510 ou 650 de
130 390 uv 453 sV 421 I
131 570 p 599 gp 584 eh
133 701 ae 570 ja 635 df
139 596 go 770 bd 683 cd
141 598 fo 391 VW 495 jk
142 776 ab 794 b 785 ab
144 628 el 502 pu 565 fj
145 554 1q 415 uw 485 kl
146 766 ac 464 rv 615 dh
147 571 1p 399 VW 485 kl
150 528 Is 434 tv 481 kl
Ortalama 617 A 566 B 591

*Ayni situnda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0.01)

Antalya da kislik sezonda ekilen vyazhk
bugdaylar yetisme sezonu siiresince, uzun yil
verilerine gére Kasim (162,20 mm), Aralik (288,20
mm), Ocak (198,10 mm), Subat (118,90 mm) ve
Mart (93,40 mm) aylarinda yogun yagislara maruz
kalmaktadir. Arastirma ¢alismalarinin stirdtrildugi
2012 yih Ekim (128.4 mm) ayi, 2013 yili Ekim (161
mm) ile Kasim (218.2 mm) aylari ve 2014 yili Mart
(212.6 mm), Ekim (95.8 mm) ve Kasim (96.8 mm)
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aylarinda uzun yil ortalamalarina benzer sekilde
ortalamalarin ¢ok Uzerinde vyagislarin etkisinde
kalmistir. Bu nedenle seleksiyon ¢alismalarinda belli
sireler su altinda kalabilecek ya da asiri yagislari
zarar gormeden atlatabilecek genotiplerin tercih
edilmesi 6nemlidir. Bu arastirmada tespit edilen
verim ortalamalari 328 kg da* (109 nolu genotip) ile
920 kg dal(115 nolu genotip) arasinda degismistir.
Genotip x yil interaksiyonlarinin énemli ¢ikmasi
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kolayca yorumlanamaz, boyle durumlarda Ustiin
verim veren genotipler ile islaha devam etmek
isabetli bir yol olur (Yurtsever, 2011).

Bitki verimine genetik potansiyel,
denemenin bulundugu c¢evre ve yetistiricilik
uygulamalarinin birlikte etkisi s6z konusudur.

Gegmiste yapilmis bazi arastirmalar (Mut vd., 2007;
Dogan ve Kendal, 2013) bunu desteklemektedir.
Trakya bélgesinde Oztiirk vd. (2004) 592.9 ile 752.2
kg da?, Orta Anadolu’da Sahin vd. (2009) kuru
kosullarda 224.92 ile 303.24 kg da?, Konya’'da
Aydogan ve Soylu (2017) 447.4 ile 709.1 kg da* ve
Diyarbakir'da Tayinmak (2019) 300.2 ile 611.8 kg da°
1 gibi farkli verim degerleri belirlenmistir. Bu
arastirmada tespit edilen 421 ile 805 kg da™lk
birlestirilmis ortalama verim degeri Ust siniri,
belirtilen ¢alismalardan daha yiiksek bulunmustur.
Verimdeki bu farkhliklar ayni cesitlerin farkh
bolgelerde denenmesinde de karsilasilan bir
durumdur. Cogunlukla gevrenin etkisi ve bu etkiye
genotipin gosterdigi uyum ile ilgilidir. Gelistirilen
cesitler igin yillarin degisen iklimsel etkisi nedeni ile
degisen iklimsel farkhliklara bagl olarak uyum

yeteneginin  zamanla degismesi  beklenebilir.
Verimde sireklilik, yeni sartlara uygun yeni
cesitlerin gelistiriimesi seklinde devam
ettirilmelidir.

Sonug ve Oneriler

Kendine has ekolojik vyapisi ile diger
bolgelerden ayrilan Bati Akdeniz Bolgesi ve Antalya
ili bugdayin yerel gesitleri, tescilli gesitleri ve bir gok
yabani bugday tirlerini ( Ae. Kotchyi Boiss., Ae.
Neglecta Req. Ex Bertol., Ae. Peregrina ( hack. in J.
Fraser ) Maire & Weiller, Ae. Uniaristata Vis.) bir
arada barindirmaktadir. Bu ekolojiye yonelik birgok
bugday islah galismalari yapilmaktadir. Ancak bu
¢alisma bolgede gézlem bahgesinden baglayarak, 6n

verim, verim ve bdlge verim g¢alismalarini
gerceklestirdikten sonra cesit tesciline giden bir
ulusal c¢alismanin  pargasi olmasi  agisindan
onemlidir. Yapilan cluster analizinde kontrol

cesitlerin bir grup altinda, diger genotiplerin farkl
gruplarda yer almasi 6nemlidir. Muhtemel c¢esit
adaylarinin, kontrol gesitlerden morfolojik olarak
farkh oldugu hakkinda bilgiler icermektedir ve
istenende budur. En yiiksek verim ortalamasina
sahip 115 nolu genotipin bulundugu alt grubun
diger alt grubundaki 113 ve 142 nolu genotiplerde
yuksek verimlidir ve 142 nolu genotip en yiksek
verime sahip ikinci genotiptir. Ancak tim yiksek
verimli genotipler ayni alt grupta yer almamistir. Bu
calismada birlestirilmis yil verilerinin esas alinarak
yuksek verimli genotipler ile seleksiyona devam
edilmesinin daha faydali oldugu gorilmustir.
Secilen genotiplerin tescil denemelerinde de verim
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performansi agisindan Ustin  olmalari  bunu

destekler niteliktedir.

Tesekkiir: Desteklerinden dolayr Tarim ve Orman
Bakanligi Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel
MudurlGgiine tesekkiir ederiz

Cikar Catigmasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda
herhangi bir c¢ikar c¢atismasi olmadigini beyan
ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar
makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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Oz

Onemli tarimsal 6zelliklerin kalitimlarinin ortaya konulmasi islah galismalarinin basarisi igin elzemdir.
Calismanin amaci fasulyede 6nemli tarimsal karakterlerin kalitimlarinin belirlenmesidir. Arastirmada iki adet kuru
dane fasulye (Great Northern 59 ve Alberto) gesidi ve bir adet ates fasulyesi (ispanyol, Bombay fasulyesi)
(Phaseolus coccineus L.) baba olarak ve 6 fasulye (PV04035, PV04086, PV04092, PV04145, PV05001 ve PV05023)
hatti ise ana olarak kullaniimistir. F2 populasyonu ve ebeveynler 2019 yilinda Selcuk Universitesi Tam Kontrollii
Bitki Islah Serasinda vyetistirilmistir. Calismada tane verimi ve bazi tarimsal Ozellikleri icin ebeveyn ve F»
populasyonlarinda c¢oklu dizi analiz yontemiyle genel ve 0zel kombinasyon vyetenekleri, heterosis ve
heterobeltiosis degerleri, genis ve dar anlamda kalitim dereceleri ve 6zellikler arasi iliskiler tespit edilmistir. Tane
veriminin kalitiminda eklemeli olmayan gen etkilerin etkili oldugu belirlenmistir. Heterosis ve heterobeltiosis
degerleri tane verimi F2 populasyonlari igin pozitiftir. Arastirmada kuru fasulye islahinda kullanilabilecek bazi
tarimsal 6zellikler igin uygun ebeveyn ve melezler kombinasyonlari belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Fasulye, ¢coklu dizi analizi, GKK, kalitim, OKK

Heredity of Agricultural Characters Determined Through Line X Tester Method in Bean

Abstract

Elucidation of inheritance of agronomic characters is crucial for the success of plant breeding. The aim of
the study is to determine the inheritance of agronomic characters in bean. Two dry bean (Great Northern 59 and
Alberto) and one runner bean (Phaseolus coccineus L.) were crossed with six bean lines (PV04035, PV04086,
PV04092, PV04145, PV05001 and PV05023) to get 18 hybrid combinations. The F> populations along with the
parents were evaluated in a fully-automated plant breeding greenhouse of Selcuk University in 2019. For seed
yield and other agricultural traits, line x tester analysis method was employed to determine general combining
ability (GCA) and specific combining ability (SCA), heterosis and heterobeltiosis values, broad and narrow sense
heritability and correlations among the traits. For seed yield, non-additive gene effects were important. Heterosis
and heterobeltiosis values for seed yield were positive. Compatible parents that can be used in future bean
breading programs were determined for the agriculture characters.

Key words: Bean, line x tester analysis, GCA, heredity, SCA

Giris onemli bitkilerin basinda fasulye gelirken (Aragao ve

Fasulyenin (Phaseolus vulgaris L.) gen Brasileiro, 1995) ulkemizde ise insanlarimizin
merkezi yeni diinya ve Asya oldugu icin sicak ve beslenmesinde ¢cok dnemli protein ve karbonhidrat
ihman iklime sahip yerlere iyi adapte oldugu ve kaynagi ilk siralarda yer almaktadir. Son yillarda
diinyada ¢ok genis ekim alanlarina sahip oldugu artik protein kaynagi olan besin maddelerinin insan
bilinmektedir. Fasulye bitkisi cimlenme doneminde beslenmesindeki ©6nemi bilinmektedir. Fasulye
sicak, ciceklenme déneminde ise kuraga ve diisik taneleri % 22-30 gibi yiliksek miktarda protein
neme son derce hassastir (Sehirali, 1988). Diinyada bulundurmasi, karbonhidratlarca zengin; potasyum,
gelir duizeyi diistik olan (lkelerin beslenmesinde en kalsiyum, magnezyum ve fosforca yeterli ve cesitli
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vitaminler bakimindan iyi bir bitkisel
kaynagidir (Akgin 1988).

Kuru dane fasulye melezlerinde bitki boyu,
bitkide bakla sayisini ve tane verimi 6zelliklerinde
yuksek genel kombinasyon kabiliyeti (GKK) ve 6zel
kombinasyon kabiliyeti (OKY) Singh ve Urrea (1994),

Oliveira Junior ve ark. (1997), Ceyhan ve ark. (2014)

protein

ve Tamiksek ve Ceyhan (2020) tarafindan
bildirilmistir.  Yerel genotipler bu tip 1slah
programlarinda temel slah kaynagl olarak

kullanilabilir (Oliveira Junior ve ark., 1997; Ceyhan
ve ark., 2014).

Fasulyede tane verimi ve hasat indeksinin
eklemeli genler (Zimmermann ve ark., 1985; Singh
ve Urrea, 1994; Oliveira Junior ve ark., 1997;
Rodrigues ve ark., 1998; Barelli ve ark., 2000),
baklada yumurtalk sayisinin bir tek gen allelinin
eklemeli etkisi altinda (Al-Mukhtar ve Coyne, 1981),
ayrica tane verimi, bakla 6zelikleri ve bitki boyunun
kaltiminda eklemeli olmayan genlerin (Rodrigues
ve. ar., 1998; Ceyhan ve ark., 2014 ve Tamiksek ve
Ceyhan, 2020) etkili oldugu bilinmektedir.

Dinyada fasulye bitkisinin yetistiriciligini
sinirlayan en o6nemli iklim faktérinin sicakhk
oldugu bilinmektedir (Akgin, 1988). Yaz aylarinda
sicakligin 10 °C’nin altina diisen bodlgelerde baklalari
olgunlasamamakta, giinlik sicakligin 32 °C’nin
Gzerine ¢iktig yerlerde ise giceklerini dékmektedir
(Sehirali, 1988). Ulkemizin tiim bdlgelerinde fasulye
tarimi yapilmakta ise de fasulye tariminin en fazla
yapildigi bolge Orta Anadolu Boélgesi'dir. Ekim
alanlari  duslndldiginde  Glkemizde  fasulye
tariminin en yogun olarak Orta Anadolu bdlgesinde
yapilmasina ragmen (Ceyhan, 2004), ortalama
verimi Turkiye ortalamasinin altinda
gerceklesmektedir. Bunun en 6énemli nedenlerinin
basinda tescilli c¢esitlerin bazi stres sartlara
dayaniksiz (kuraklik, nisbi nem, hastalik vb.) olmasi
ve bolgeye adapte olamamasi nedeniyle bolge
ciftcisi  tarafindan tercih edilmemesidir. Bu
calismanin amaci fasulyede ©6nemli agrnomik
karakterlerin kalitimini ortaya koymaktir.

Materyal ve Metot

Arastirmada, iki adet kuru dane fasulye
(Phaseolus vulgaris L.) (Great Northern 59 ve
Alberto) cesidi ve bir adet ates fasulyesi (ispanyol,
Bombay fasulyesi) (Phaseolus coccineus L.) baba ve
6 fasulye (Phaseolus vulgaris L.) hatti ise ana olarak
kullanilarak melezleme vyapilmistir. Melezleme
islemi Ceyhan (2003)’e gore yapilmistir. Melezleme
islemi Line x Tester metoduna gore 6 x 3 olacak
sekilde vyapimistir. Bu melezlemelerde 1slah
amaglarimiza uygun ebeveynler kullaniimistir.
Arastirmada o6zellikle yiksek sicakhiga dayanikh saf
hatlar (PV04035, PV04086, PV04092 ve PV04145)ile
hassas saf hatlar (PV05001 ve PV05023) ana olarak
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kullanilmigtir. Ayrica Baba olarak kullanilan Alberto
ve Great Northern 59 gesitleri bolgede en fazla
ekimi yapilan ve erkenci olan gesitlerdir.

F1 bitkilerinden elde edilen F2 populasyona
ait melez tohumlarinin 180 adeti ve ebeveynler yine
sera sartlarinda yetistirilmistir. Sera denemesi
“TesadUf Bloklari Deneme” desenine gore g
tekerriirli olarak “Selguk Universitesi Tam Kontrolli
Bitki Islah Serasi”nda kurulmustur. Parseller 2 m
boyunda ve her parsel li¢ siradan olusmustur. Ekim
islemi sira arasi 50 cm ve sira Uzeri 10 cm olacak
sekilde 30 Mart 2019 tarihinde yapiimistir. Deneme
alanina dekara 15 kg olacak sekilde DAP
(Diamonyum Fosfat) gibresi verilmistir. Deneme
suresince yabanci otlarla miicadele igin 3 defa
¢apalama yapilmistir.  Bitkilerin su ihtiyaglar
damlama sulama ile karsilanmig ve 6 defa sulama
islemi gerceklestirilmistir. Agustos ayi icerisinde
bitkilerin % 90 olgunlastiginda hasat islemi
gerceklestirilmistir. Fasulye bitkisinin yetistirilme
mevsiminde seranin sicakligi gindizleri 25 2C#5,
geceleri 18 2C+5 olacak sekilde kontrol edilmistir.
Ayrica seranin riizgar hizi 5 km/saat ve nisbi nem %
50-55 arasinda sabit olacak sekilde ayarlanmistir.
Arastirma tam kontrollU sartlarda ylruttlmastar.

Arastirmada incelenen ozelliklere ait 6l¢im
ve sayimlar ebeveyn ve F2 populasyonlarinda her
parselde 5 bitkiden elde edilmistir. Arastirmada
Uzerinde durulan ozellikler ait verilerin alnigi
Ceyhan (2003) gore yapilmistir. Arastirmada F
bitkileri Gzerinde yapilan gézlem, lglimlerden elde
edilen veriler “Tesadlf Bloklari Deneme” desenine
gOre On varyans analizine tabi tutulmustur. Melezler

arasinda  varyasyon tespit edilen tarimsal
ozelliklerde c¢oklu dizi (line x tester) analizi
uygulanmistir -~ (Kempthorne 1957, Sing ve

Chaudhary 1979).

Bulgular ve Tartisma

Arastirmada F2 poplilasyonun da incelenen
tane verimi ve bazi tarimsal 6zelliklere ait ¢oklu dizi
varyans analizi kareler ortalamasi Cizelge 1'de,
genel ve 6zel kombinasyon varyanslari bunlarin
genetik parametreleri Cizelge 2'de verilmistir.

Arastirmada varyans analizi sonuglarina gore
incelenen tim  oOzellikler igin  genotiplerin,
ebeveynlerin ve melezlerin kareler ortalamalarinin
istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Hatlar
arasinda baklada tane sayisi, tane verimi harig diger
ozelliklerin  hepsinde istatistiki olarak 6nemli
farkhhklar bulunmustur. Tester hatlar arasinda ise
bakla sayisi hari¢ diger tum 6zelliklerde istatistiki
olarak onemli farkliliklar tespit edilmistir. Hat x
Tester interaksiyonuna ait varyanslar iginde ise bitki

boyu hari¢ diger tim ozelliklerde istatistiki
bakimdan c¢ok onemli farkhliklar belirlenmistir
(Cizelge 1).
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Cizelge 2’den de gorilecegi gibi F2
populasyonunda bu ¢alismada incelenen tim
dzelliklerin B2GKK/ BPOKK oranlarinin 1’den kiigiik
ve (H/D)¥? oranin da 1’den biiyiik cikmasi bize
eklemeli olmayan gen etkisinin yani dominant gen
etkisinin bu 6zelligin kalitiminda etkili oldugunu
gostermektedir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda bu
sonuglara benzer sonuglar Oliveira Junior ve ark.
(1997), Barelli ve ark. (2000) ve Ceyhan ve ark.

(2014) tarafindan bildirmistir. Ancak bizim bu
calismamizin tersine Rodrigues ve ark. (1998),
Barelli ve ark. (2000) ve Ceyhan ve ark. (2014)
fasulyede bitkide bakla sayisinin  kalitiminda
eklemeli gen etkisinin etkili oldugunu, Zimmermann
ve ark. (1985), Singh ve Urrea (1994), Oliveira Junior
ve ark. (1997), Rodrigues ve ark. (1998) ve Barelli ve
ark. (2000) ise fasulye bitkisinin tane veriminin
kalitiminda eklemeli gen etkisinin ve dominant gen
etkisinin etkili oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 1. Fasulye F2 populasyonlarinda incelenen tane verimi ve bazi verim o6zellikleri igin ¢oklu dizi analiz
metoduyla hesaplanan kareler ortalamalari

Varyasyon Kaynaklari ~ SD Bitki Boyu Bakla Sayisi Baklada Tane Sayisi
Tekerrir 2 38.679 3.012 6.677
Genotipler 26 307.419** 124.487%** 194.863**
Ebeveynler 8 810.843** 51.093** 392.385**
Melezler 17 105.147* 82.166** 61.958**
Ebev. x Melez int. 1 26.080 1555.580** 1068.935**
Hatlar 5 52.078** 160.207* 59.079
Testerler 2 702.722** 49.019 167.126*
Hat x Testerler int. 10 12.167 49.774%** 42.364*
Hata 52 45.538 5.141 18.217
Varyasyon Kaynaklari ~ SD Bitkide Tane Sayisi Yiz Tane Agirhigi Tane Verimi
Tekerrir 2 168.494 0.036 6.677
Genotipler 26 1554.832** 31.694%** 194.863**
Ebeveynler 8 643.759** 76.770%* 392.385**
Melezler 17 728.549** 7.361%* 61.958**
Ebev.x Melez int. 1 24445.062** 116.439%* 1068.935**
Hatlar 5 1040.844* 13.896** 59.079
Testerler 2 1665.722** 17.373** 167.126*
Hat x Testerler int. 10 384.967** 2.091%** 42.364*
Hata 52 52.314 0.165 18.217

*:p<0.05; **: p<0.01

Cizelge 2. Fasulye F2 populasyonlarinda incelenen 6zellikler igin genel kombinasyon yetenegi varyans tahmini
(E*GKY), 6zel kombinasyon yetenegi varyans tahmini (B20KY), eklemeli varyans (2D), dominantlik

varyans (B2H) ile oransal iliskileri

Ozellikler BER2GKK E2OKK BERGKK/ B2OKK E2D B2H (H/D)Y2
Bitki Boyu 2.788 67.251 0.041 5.576 -11.124 1.412
Bakla Sayisi 0.971 26.093 0.037 1.942 14.878 2.768
Baklada Tane Sayis! 0.587 23.181 0.025 1.175 8.049 2.617
Bitkide Tane Sayis! 10.301 315.764 0.033 20.603 110.884 2.320
Yiiz Tane Agirhigi 0.158 3.494 0.045 0.316 0.642 1.425
Tane Verimi 0.587 23.181 0.025 1.175 8.049 2.617

Bitki boyu: Arastirmada ebeveynlerin bitki
boylarinin 42.0 (PV04092) ile 96.7 cm (P. coccineus
L.) arasinda, F2 populasyonlarinin bitki boylarinin ise
43.3 cm (PV04145 x Alberto) ile 66.7 cm (PV04092 x
P. coccineus L.) arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir (Cizelge 3). Daha oOnce vyapilan
calismalarda Genchev (1995), Ceyhan (2004b),
Ceyhan ve Ulker (2008), Ceyhan (2012) ve Tamiiksek
ve Ceyhan (2020) bizim arastirma sonuglarina
benzer sonuglar elde etmislerdir.
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Bitki boyu icin GKK incelendiginde tester
hatlardan P. coccineus pozitif ve 6nemli (p<0.01)
etki gosterirken, Great Northem 59 ¢esidi negatif ve
onemli (p<0.01) etki gdstermistir (Cizelge 3).

F2 populasyonunda melezlerin OKK etkilerine
bakildiginda, hicbir melez kombinasyonu 6nemli
OKK etkisine sahip degildir. “PV04092 x Alberto” ve
“PV04145 x Alberto” melezleri negatif yiiksek OKK
etkisine sahiplerdir. “PV04092 x Alberto” ve
“PV04145 x Alberto” melezleri kisa veya orta bitki
boyu igin 1slah c¢alismalarinda kullanilabilecek
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genotipler olarak belirlenmistir (Tablo 3). Rodrigues
ve ark. (1998), Barelli ve ark. (1999), Ceyhan
(2004a), Ceyhan ve ark. (2008) ve Tamiuksek ve
Ceyhan (2020) bitki boyu igin ebeveyn ve melezlerin
GKK ve OKK degerlerinin 6nemli oldugunu
bildirmisler ve bu ebeveyn ve melezlerin bitki
boyunu arttirmada ve kisaltmada
kullanilabileceklerini belirtmiglerdir.

F2 populasyonunda heterosis degerlerinin %
-19.57 (PV04086 x P. coccineus L.) ile % 22.97
(PV04092 x Great Northern 59) arasinda,
heterobeltiosis degerlerinin ise % -38.97 (PV04145 x
P. coccineus L.) ile % 10.83 (PV04092 x Great
Northern 59) arasinda degistigi belirlenmistir.
Ayrica ortalama heterosis ve heterobeltiosis

degerlerinin negatif olmasi bu populasyondan orta
ve kisa boylu bitkilerin elde edilebilecegini
gostermistir (Cizelge 3). Bitki boyu icin heterosis ve
heterobeltiosis degerlerini inceleyen Rodrigues ve
ark. (1998), Baralli ve ark. (1999), Ceyhan (2003),
Ceyhan ve ark. (2008) ve Tamiiksek ve Ceyhan
(2020) bizim arastirma sonuglarimiza benzer
sonuglar elde etmiglerdir.

F2 populasyonlarinda bitki boyunun genis
anlamda kalitim derecesinin digsik ve dar anlamda
kalitim derecesinin yiksek ¢ikmasi, bu 6zellige cevre
varyansinin etkisinin disik oldugu belirtmektedir.
Buda bize bitki boyu bakimindan seleksiyonun F2
generasyondan itibaren yapilabilecegini
gostermektedir.

Cizelge 3. Fasulye ebeveyn ve F2 populasyonlarinda bitki boyuna ait ortalamalar, genel kombinasyon yetenegi
(GKK), 6zel kombinasyon yetenegi (OKK), heterosis (Hs), heterobeltiosis (Hb) ve kalitim dereceleri

Ebeveynler Ortalamalar  GKK OKK Hs Hb
(cm) (%) (%)

PV04035 46.67 -0.500
PV04086 56.67 0.167
PV04092 42.00 2.833
PV04145 46.00 -4.278
PV04001 46.67 1.500
PV04023 54.00 0.278
Phaseolus coccineus L. 96.67 6.944**
Alberto 52.33 -1.778
Great Northern 59 49.67 -5.167**
F2 Melezleri
PV04035 x P. coccineus L. 61.33 -0.833 -14.42 -36.55%**
PV04035 x Great Northern 59 52.33 -1.111 5.72 0.00
PV04035 x Alberto 52.00 1.944 7.96 4.70
PV04086 x P. coccineus L. 61.67 -1.167 -19.57 -36.21**
PV04086 x Great Northern 59 53.67 -0.444 -1.53 -5.29
PV04086 x Alberto 52.33 1.611 -1.57 -7.65
PV04092 x P. coccineus L. 66.67 1.167 -3.85 -31.03**
PV04092 x Great Northern 59 58.00 1.222 22.97 10.83
PV04092 x Alberto 51.00 -2.389 11.27 2.68
PV04145 x P. coccineus L. 59.00 0.611 -17.29 -38.97**
PV04145 x Great Northern 59 52.00 2.333 5.76 -0.64
PV04145 x Alberto 43.33 -2.944 -9.41 -12.75
PV05001 x P. coccineus L. 63.33 -0.833 -11.63 -34.48**
PV05001 x Great Northern 59 54.33 -1.111 9.76 3.82
PV05001 x Alberto 54.00 1.944 12.11 8.72
PV05023 x P. coccineus L. 64.00 1.056 -15.04 -33.79**
PV05023 x Great Northern 59 53.33 -0.889 0.31 -1.23
PV05023 x Alberto 50.67 -0.167 -2.25 -6.17
LSD %1 : 14.733  Ortalama Hs % : -0.35 h? : 57.89 SH (Hatlar) : 5.060
LSD %5 : 11.053 Ortalama Hb % : -9.86 H? : 56.69 SH (Testerler): 2.530

SH (OKK) 15.179

Bakla sayisi: Bakla sayisi, ebeveyn degerleri
16.00 (PV04092) ile 33.33 (P. coccineus L.) adet/bitki
arasinda, F2 populasyonunda bitkide bakla sayisinin
18.7 (V05001 x Great Northern 59) ile 38.7
adet/bitki (PV05023 x P. coccineus L.) arasinda

degistigi belirlenmistir (Cizelge 4). Bu arastirma
sonuglari ile Ceyhan (2004), Ulker ve Ceyhan (2008),
Varankaya ve Ceyhan (2012) ve Tamiiksek ve
Ceyhan (2020)"in yaptigl calismalar arasinda buyik
oranda benzerlik bulunmaktadir.
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GKK incelendiginde PV04086, PV04023 ve P.
coccineus L. (p<0.01) hatlari 6nemli ve pozitif etkiye
sahipken, PV04145, PV04001 ve Great Northern 59
(p<0.01) hatlari 6nemli ve negatif etki gdstermistir
(Cizelge 4). Arastirma da GKK etki degeri pozitif ve
o6nemli olan PV04086, PV04023 ve P. coccineus L.
hatlari  fasulyede bakla sayisini  arttirmada
kullanilabilecek ebeveynler olarak dnerilebilir.

F2 populasyonunda melezlerin OKK etkilerine
bakildiginda, “PV04035 x Alberto” ve “PV04086 x
Great Northern 59”7, “PV04092 x Great Northern
59”, “PV04145 x P. coccineus L.” (p<0.01), “PV05023
x P. coccineus L.” ve “PV04092 x P. coccineus L.”
(p<0.05) melezleri pozitif ve énemli OKK etkisine

sahip olurken, “PV04035 x P. coccineus L.”,
“PV04086 x P. coccineus L.”, “PV04092 x Alberto”,
“PV04145 x Alberto”, “PV05001 x Great Northern
59” ve “PV05023 x Great Northern 59” (p<0.01)
melezi ise negatif ve dnemli OKK etkisine sahiptir
(Cizelge 4). Pozitif ve 6nemli OKK etkisine sahip olan
melezler  bitkide bakla sayisini  artirmada
kullanilabilecek uygun genotip olarak belirlenmistir.
Bitkide bakla sayisi ebeveyn ve melezlerin GKK ve
OKK etkilerini Al-Mukhtar ve Coyne (1981),
Rodrigues ve ark. (1998), Barelli ve ark. (2000),
Ceyhan (2004), Ceyhan ve ark. (2014) ve Tamiiksek
ve Ceyhan (2020) da sonuglarimizla benzer
sonuglar tespit etmislerdir.

Cizelge 4. Fasulye ebeveyn ve F2 populasyonlarinda bakla sayisina ait ortalamalar, genel kombinasyon yetenegi

(GKK), dzel kombinasyon yetenegi (OKK), heterosis (Hs), heterobeltiosis (Hb) ve kalitim dereceleri

Ebeveynler Ortalamalar  GKK OKK Hs Hb
(adet) (%) (%)

PV04035 18.00 0.074

PV04086 17.67 2.185**

PV04092 16.00 0.630

PV04145 17.67 -1.704**

PV04001 20.00 -6.926**

PV04023 26.00 5.741%*

Phaseolus coccineus L. 27.00 1.852%*

Alberto 17.00 -0.537

Great Northern 59 16.33 -1.315**

F2 Melezleri

PV04035 x P. coccineus L. 26.00 -4.741%** 15.56* -3.70

PV04035 x Great Northern 59 28.00 -0.352 60.00** 55.56**

PV04035 x Alberto 32.67 5.093** 90.29** 81.48%**

PV04086 x P. coccineus L. 29.33 -3.519** 31.34%* 8.64

PV04086 x Great Northern 59 34.00 3.537%%* 96.15%* 92.45%*

PV04086 x Alberto 29.67 -0.019 74.51%* 67.92%*

PV04092 x P. coccineus L. 33.33 2.037* 55.04%** 23.46%**

PV04092 x Great Northern 59 32.00 3.093** 93.94%* 88.24**

PV04092 x Alberto 23.00 -5.130** 42.27** 40.82**

PV04145 x P. coccineus L. 31.67 2.704** 41.79%** 17.28*

PV04145 x Great Northern 59 27.00 0.426 55.77** 52.83%*

PV04145 x Alberto 22.67 -3.130** 33.33* 28.30**

PV05001 x P. coccineus L. 25.00 1.259 6.38 -7.41

PV05001 x Great Northern 59 18.67 -2.685** 0.90 -6.67

PV05001 x Alberto 22.00 1.426 21.10% 10.00

PV05023 x P. coccineus L. 38.67 2.259* 45,91** 43.21**

PV05023 x Great Northern 59 30.00 -4.019** 39.53* 15.38*

PV05023 x Alberto 35.00 1.759 65.35* 34.62**

LSD %1 : 4950 OrtalamaHs % : 47.42 h? . 10.48 SH (Hatlar) : 0.571

LSD %5 : 3.714  Ortalama Hb % : 35.90 H? : 93.74 SH (Testerler): 0.286
SH (OKK) 1.714

Heterosis degerleri % 0.90 (PV05001 x Great
Northern 59) ile % 93.9 (PV04092 x Great Northern
59) arasinda, heterobeltiosis degerleri ise % -7.41
(PV05001 x P. coccineus L.) ile % 92.5 (PV04086 x
Great Northern 59) arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir  (Cizelge  4). Heterosis  ve
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heterobeltiosis degerlerini bitkide bakla sayisi igin
inceleyen Ceyhan (2004) ve Ceyhan ve ark. (2008)
bu 6zellik icin 6Gnemli, negatif ayni zamanda pozitif
heterosis ve heterobeltiosis degerleri ortaya
koymustur.
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Bu 0Ozellik igin genis anlamda kalitim
derecesinin yiuksek ve dar anlamda kalitim
derecesinin duslik ¢ikmasi baklada tane sayisinin
cevreden oldukca etkilendigini gostermekte ve
bundan dolayi seleksiyona 3-4 generasyon sonra
baslanilmasi uygun olacaktir.

Baklada tane sayisi: Baklada tane
sayilarinda ebeveyn degerlerinin 3.26 (PV04023) ile
5.34 adet (PV04001) arasinda; F2 populasyonlarinda
ise baklada tane sayisinin 3.59 (PV04092 x Great
Northern 59) ile 5.30 adet (PV05001 x P. coccineus
L.) arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 5).
Daha o6nce bu konu ile ilgili ¢calismalarda bizim
arastirma sonuglarimiza benzer sonuglar elde
etmislerdir (Genchev, 1995; Ceyhan, 2004b; Ceyhan

ve Ulker, 2008; Ceyhan ve ark. 2014; Tamiksek ve
Ceyhan, 2020).

Baklada tane sayisi bakimindan GKK
incelendiginde, F2 populasyonunda PV04001
(p<0.01) hatti pozitif ve 6nemli degere sahipken;
PV04092 ve Alberto (p<0.01) hatlari 6nemli ve
negatif degere sahiptirler (Cizelge 5). GKK
bakildiginda pozitif dGnemli ¢ikan PV04001 hatti bu
ozellik igin  yapillacak 1slah  g¢alismalarinda
kullanilabilecek uygun ebeveynler olarak tespit
edilmistir. Melezlerin OKK etkilerine bakildiginda F2
populasyonunda, “PV04092 x Alberto” (p<0.01)
melezi pozitif ve onemli etki gostermistir ve islah
calismalarinda kullanilabilecek pozitif genotip
olarak belirlenmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Fasulye ebeveyn ve F2 populasyonlarinda baklada tane sayilarina ait ortalamalar, genel kombinasyon
yetenegi (GKK), dzel kombinasyon yetenegi (OKK), heterosis (Hs), heterobeltiosis (Hb) ve kalitim

dereceleri
Ebeveynler Ortalamalar  GKK OKK Hs Hb
(adet) (%) (%)

PV04035 4.82 -0.008

PV04086 4.05 -0.159

PV04092 4.73 -0.334%**

PV04145 4.71 0.017

PV04001 5.34 0.741%*

PV04023 3.26 -0.257

Phaseolus coccineus L. 4.24 0.089

Alberto 4.79 -0.206**

Great Northern 59 4.86 0.117

F2 Melezleri

PV04035 x P. coccineus L. 4.86 0.428 7.27** 0.74

PV04035 x Great Northern 59 3.91 -0.230 -18.74** -19.01*

PV04035 x Alberto 4.26 -0.197 -11.91%** -12.19

PV04086 x P. coccineus L. 4.47 0.189 7.86%* 5.51

PV04086 x Great Northern 59 3.91 -0.073 -11.50** -18.32*

PV04086 x Alberto 4.20 -0.116 -5.83** -13.61

PV04092 x P. coccineus L. 3.83 -0.279 -14.65** -19.12*

PV04092 x Great Northern 59 3.59 -0.224 -24.65** -25.12%*

PV04092 x Alberto 4.64 0.503** -3.26%* -4.47

PV04145 x P. coccineus L. 4.24 -0.217 -5.21** -9.96

PV04145 x Great Northern 59 4.32 0.155 -9.12** -9.90

PV04145 x Alberto 4.55 0.062 -4.90** -6.33

PV05001 x P. coccineus L. 5.30 0.119 10.65** -0.80

PV05001 x Great Northern 59 4.96 0.072 -2.15 -7.19

PV05001 x Alberto 5.02 -0.191 -1.57 -6.06

PV05023 x P. coccineus L. 3.94 -0.240 5.21%** -6.91

PV05023 x Great Northern 59 4.19 0.300 4.02** -12.60

PV05023 x Alberto 4.15 -0.060 2.33 -14.48*

LSD %1 : 0.931 Ortalama Hs % : -4.63 h? . 17.20 SH (Hatlar) : 0.020

LSD %5 : 0.698 Ortalama Hb % : -10.03 H? : 71.63 SH (Testerler): 0.010
SH (OKK) 0.061

Heterosis degerleri % -24.7 (PV04092 x Great
Northern 59) ile % 10.7 (PV05001 x P. coccineus L.)
arasinda, heterobeltiosis degerleri ise % -25.1
(PV04092 x Great Northern 59) ile % 5.5 (PV04086 x
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P. coccineus L.) arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 5).

Dar anlamda kalitim derecesinin duslk
olmas! baklada tane sayisinin ortaya c¢ikmasinda
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cevrenin  etkisinin  daha ylksek oldugunu
gostermektedir. Baklada tane sayisinin kalitiminda
eklemeli olmayan gen etkilerinin 6nemli olmasi
bizim seleksiyona ge¢ generasyonlarda baslamamiz
daha uygun olacaktir.

Bitkide tane sayisi: Baklada tane sayilarina
ebeveyn degerlerinin 71.3 (PV04086) ile 114.3
adet/bitki (P. coccineus L) arasinda, F:
populasyonunda bitkide tane sayisinin  92.0
adet/bitki (PV05001 x Great Northern 59) ile 145.3
adet/bitki (PV05023 x Alberto) arasinda degisim
gosterdigi  belirlenmistir (Cizelge 6). Arastirma
sonuglarimiz daha 6nce bu konuda arastirmalar
Ulker ve Ceyhan (2008) ve Tamiiksek ve Ceyhan
(2020)"in sonuglari ile uyum igerinde yer almistir.

Bitkide tane sayilarinin GKK incelendiginde
PV04086, P. coccineus L. ve PV04023 (p<0.01)

hatlari pozitif 6nemli etkiye sahipken, PV04092,
PV04145, PV04001 ve Alberto (p<0.01) hatlari
negatif onemli etki goéstermistir (Tablo 6). Fa2
populasyonunda  melezlerin  OKK etkilerine
bakildiginda, “PV04035 x Alberto” ve “PV05001 x P.
coccineus L.” melezleri pozitif ve &nemli OKK
etkisine sahipken, “PV04035 x P. coccineus L.”,
“PV04086 x P. coccineus L.”, “PV04086 x Great
Northern 59” ve “PV04145 x Alberto” ve “PV05001
x Great Northern 59” melezleri ise negatif ve 6nemli
OKK etkiye sahiptir (Cizelge 6). F2 populasyonun da
“PV04035 x Alberto” ve “PV05001 x P. coccineus L.”
melezleri pozitif ve yiksek OKK etkisine sahip
oldugu icin bitkide tane sayisinin artiriimasinda
kullanilabilecek uygun melez olarak belirlenmistir.
Bizim sonuglarimiza benzer sonuglar Tamiiksek ve
Ceyhan (2020) tarafindan da bildirilmistir.

Cizelge 6. Fasulye ebeveyn ve F2 populasyonlarinda bitkide tane sayisina ait ortalamalar, genel kombinasyon
yetenegi (GKK), dzel kombinasyon yetenegi (OKK), heterosis (Hs), heterobeltiosis (Hb) ve kalitim

dereceleri
Ebeveynler Ortalamalar  GKK OKK Hs Hb
(adet) (%) (%)

PV04035 86.67 0.778

PV04086 71.33 6.111**

PV04092 71.67 -7.556**

PV04145 83.00 -5.333**

PV04001 106.33 -11.778**

PV04023 84.67 17.778**

Phaseolus coccineus L. 114.33 10.500%*

Alberto 81.33 -8.389**

Great Northern 59 79.00 -2.111

F2 Melezleri

PV04035 x P. coccineus L. 125.67 -8.944** 25.04 9.91

PV04035 x Great Northern 59 108.67 -7.056 29.37 25.38**

PV04035 x Alberto 138.00 16.000** 66.60* 59.23**

PV04086 x P. coccineus L. 131.00 -8.944** 41.11 14.58**

PV04086 x Great Northern 59 133.00 11.944%** 74.24* 63.52**

PV04086 x Alberto 124.33 -3.000 65.41* 57.38**

PV04092 x P. coccineus L. 127.33 1.056 36.92 11.37*

PV04092 x Great Northern 59 113.67 6.278 48.58 39.75%*

PV04092 x Alberto 106.33 -7.333%* 41.15 34.60**

PV04145 x P. coccineus L. 134.33 5.833 36.15 17.49**

PV04145 x Great Northern 59 116.67 7.056 41.99 40.56**

PV04145 x Alberto 103.00 -12.889** 27.16 24.10**

PV05001 x P. coccineus L. 132.33 10.278** 19.94 15.74**

PV05001 x Great Northern 59 92.00 -11.167** -1.95 -13.48*

PV05001 x Alberto 110.33 0.889 19.06 3.76

PV05023 x P. coccineus L. 152.33 0.722 53.10* 33.24%*%*

PV05023 x Great Northern 59 125.67 -7.056 51.41* 48.43**

PV05023 x Alberto 145.33 6.333 77.60** 71.65**

LSD %1 : 15.792  Ortalama Hs % : 40.43 h? . 13.83 SH (Hatlar) : 5.813

LSD %5 : 11.847 Ortalama Hb % : 30.41 H? : 92.82 SH (Testerler): 2.906
SH (OKK) 17.438

Heterosis degerleri % -1.95 (PV05001 x Great
Northern 59) ile % 77.6 (PV05023 x Alberto)
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arasinda, heterobeltiosis degerleri ise % -13.5
(PV05001 x Great Northern 59) ile % 71.7 (PV05023
x Alberto) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 6).

Bitkide tane sayisi i¢in F2 populasyonun da
genis anlamda kalitim derecesinin yliksek ve dar
anlamda kalitim derecesinin disik olmasi baklada
tane sayisinin gevreden oldukga fazla etkilendigini
gostermektedir. Bundan dolayl seleksiyona 3-4
generasyon sonra baslaniimasinin daha iyi olacagi
gozlemlenmektedir.

Yiiz tane adirhgi: Yiz tane agirliklarn igin
ebeveyn degerleri 22.1 g (Great Northern 59) ile
38.4 g (P. coccineus L.), F2 populasyonunda yiiz tane
agirhgr 20.7 g (PV05023 x Alberto) ile 26.0 g
(PV04035 x P. coccineus L.) arasinda degisim
gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 7). Genchev

(1995), Ceyhan ve Ulker (2008), Ceyhan ve ark.
(2014) ve Tamiksek ve Ceyhan (2020) daha 6nce
yaptiklari calismalarda bizim arastirma sonuglarina
benzer sonuglar elde etmislerdir.

Arastirmada yiz tane agirhg bakimindan
GKK incelendiginde  “PV04035”, “PV04145”,
“Alberto” ve “P. coccineus L.” hatlari 6nemli ve
pozitif degere sahipken, “PV04092”, “PV04001” ve
“Great Northem 59” hatlarinin ise negatif ve 6nemli
etkisi belirlenmistir (Cizelge 7). GKK bakildiginda yiiz
tane agirliginin artirlmasinda F1 generasyonun da
pozitif ve 6nemli ¢ikan “PV04035”, “PV04145”,
“Alberto” ve “P. coccineus L.” hatlari ¢esidi bu 6zellik
icin yapilacak melezleme calismalarinda
kullanilabilecek uygun ebeveynler  olarak
gozlemlenmistir.

Cizelge 7. Fasulye ebeveyn ve F2 populasyonlarinda ylz tane agirligina ait ortalamalar, genel kombinasyon
yetenegi (GKK), dzel kombinasyon yetenegi (OKK), heterosis (Hs), heterobeltiosis (Hb) ve kalitim

dereceleri
Ebeveynler Ortalamalar  GKK OKK Hs Hb
(8) (%) (%)

PV04035 25.80 1.524%*
PV04086 23.81 -0.127
PV04092 22.63 -0.350**
PV04145 24.81 1.223**
PV04001 23.44 -0.363**
PV04023 22.30 -1.906**
Phaseolus coccineus L. 38.37 0.869**
Alberto 24.19 0.197**
Great Northern 59 22.07 -1.066**
F2 Melezleri
PV04035 x P. coccineus L. 26.00 0.883** -18.96** -32.23**
PV04035 x Great Northern 59 24.04 -0.404 -3.81** -6.81**
PV04035 x Alberto 22.70 -0.479** -5.14%* -11.99**
PV04086 x P. coccineus L. 23.76 0.291 -23.59%** -38.08**
PV04086 x Great Northern 59 22.58 -0.210 -5.91** -6.64**
PV04086 x Alberto 21.45 -0.081 -6.50%* -9.92%*
PV04092 x P. coccineus L. 23.96 0.713** -21.44%* -37.56**
PV04092 x Great Northern 59 22.29 -0.284 -4,79** -7.87**
PV04092 x Alberto 20.88 -0.430 -6.58%* -7.73**
PV04145 x P. coccineus L. 24.88 0.064 -21.23** -35.15**
PV04145 x Great Northern 59 24.89 0.750%* 1.61** 0.35
PV04145 x Alberto 22.07 -0.814** -5.85%* -11.05**
PV05001 x P. coccineus L. 22.09 -1.137** -28.51%** -42.42%%*
PV05001 x Great Northern 59 22.81 0.256 -4.21%* -5.69**
PV05001 x Alberto 22.18 0.881** -2.54%* -5.39%**
PV05023 x P. coccineus L. 20.87 -0.814** -31.18** -45.60**
PV05023 x Great Northern 59 20.91 -0.108 -10.05** -13.57**
PV05023 x Alberto 20.67 0.922** -6.80%* -7.28%**
LSD %1 : 0.887 Ortalama Hs % : -10.36 h? : 31.19 SH (Hatlar) : 0.018
LSD %5 : 0.665 Ortalama Hb % : -16.24 H? : 97.76  SH (Testerler) :  0.009

SH (OKK) 0.055

Melezlerin OKK etkilerine bakildiginda F2
generasyonunda, dokuz melez istatistiki bakimdan
dnemli OKK etkisi gésterdigi belirlenmistir. Pozitif ve

dnemli OKK etkisi gosteren bes melez tespit
edilirken; negatif ve Onemli dort melez tespit
edilmistir. “PV04035 x P. coccineus L.”, “PV04092 x
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P. coccineus L.”, “PV04145 x Great Northern 59”,

“PV05001 x Alberto” ve “PV05023 x Alberto”
melezler yuz tane  agirhgim  arttirmada
kullanilabilecek genotip olarak belirlenmislerdir
(Cizelge 7).

Heterosis degerleri % -31.2 (PV05023 x P.
coccineus L.) ile % 1.6 (PV04145 x Great Northern
59) arasinda, heterobeltiosis degerleri ise % -45.6
(PV05023 x P. coccineus L.) ile % 0.35 (PV04145 x
Great Northern 59) arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 7). Heterosis ve heterobeltiosis degerlerini
bitkide bakla sayisi igin inceleyen Ceyhan (2004) ve
Ceyhan ve ark. (2008) bu 6zellik icin 6nemli, negatif
ayni zamanda pozitif heterosis ve heterobeltiosis
degerleri ortaya koymustur.

F1generasyonunda yliz tane agirligi igin genis
anlamda kalitim derecesinin yiiksek olmasi ¢evre
varyansindan etkilendigini gosterirken seleksiyon
isleminin ileriki dénemlerde yapilmasi daha uygun
olacagi ortaya ¢ikmaktadir.

Tane verimi: Tane verimi igin ebeveyn
degerlerinin 18.0 (PV04086) ile 53.9 g/bitki (P.
coccineus L.), F2 populasyonunda tek bitki tane
verimlerinin 26.3 (PV05001 x Great Northern 59) ile
40.8 g/bitki (PV05023 x P. coccineus L.) arasinda
degistigi belirlenmistir (Cizelge 8). Arastirma
sonuclarimiz ile (Genchev, 1995; Ceyhan ve Ulker,
2008; Ceyhan ve ark. 2014; Tamiksek ve Ceyhan,
2020)'nin sonuglari birbiriyle uyum igerisindedir.

Cizelge 8. Fasulye ebeveyn ve F2 populasyonlarinda tane verimine ait ortalamalar, genel kombinasyon yetenegi
(GKK), 6zel kombinasyon yetenegi (OKK), heterosis (Hs), heterobeltiosis (Hb) ve kalitim dereceleri

Ebeveynler Ortalamalar  GKK OKK Hs Hb
(g/bitki) (%) (%)

PV04035 30,69 2,596
PV04086 17,98 1,063
PV04092 21,22 -1,227
PV04145 21,59 0,499
PV04001 33,93 -4,540**
PV04023 19,88 1,609
Phaseolus coccineus L. 53,85 3,504**
Alberto 22,34 -2,025**
Great Northern 59 20,10 -1,480
F2 Melezleri
PV04035 x P. coccineus L. 39,66 -0,989 -6,18 -26,35**
PV04035 x Great Northern 59 31,80 -3,319 19,92 3,61
PV04035 x Alberto 39,97 4,308 57,40* 30,23*
PV04086 x P. coccineus L. 37,45 -1,662 4,28 -30,45*
PV04086 x Great Northern 59 37,71 4,125 87,02* 68,77**
PV04086 x Alberto 31,67 -2,463 66,32* 57,56**
PV04092 x P. coccineus L. 40,11 3,280 6,86 -25,52*
PV04092 x Great Northern 59 30,32 -0,977 39,21 35,69*
PV04092 x Alberto 29,54 -2,303 42,99 39,23*
PV04145 x P. coccineus L. 38,74 0,186 2,70 -28,06*
PV04145 x Great Northern 59 37,34 4,320 69,98* 67,12%*
PV04145 x Alberto 29,06 -4,506 39,41 34,59*
PV05001 x P. coccineus L. 31,58 -1,938 -28,06 -41,36**
PV05001 x Great Northern 59 26,31 -1,672 -6,48 -22,45%*
PV05001 x Alberto 32,14 3,610 18,97 -5,27
PV05023 x P. coccineus L. 40,78 1,122 10,64 -24,26*
PV05023 x Great Northern 59 31,66 -2,476 49,96 41,68**
PV05023 x Alberto 36,03 1,355 80,28* 79,28**
LSD %1 : 9,319 Ortalama Hs % : 31,19 h? 7,68 SH (Hatlar) : 2,024
LSD %5 : 6,991 OrtalamaHb %: 15,58 H? : 70,60 SH (Testerler): 1,012

SH (OKK) 6,072

Bitki tane verimlerine GKK etki degerine
bakildiginda hatlar arasinda o6nemli ve pozitif
degere sahip hat yok iken, PV04001 hatti negatif ve
onemli (p<0.01) etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
Testerler arasinda ise P. coccineus L. ¢esidi pozitif ve
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onemli (p<0.01) etki gosterirken, Alberto cesidi ise
negatif ve dnemli (p<0.01) etkili olmustur (Cizelge
8). GKK etki degeri pozitif ve 6nemli bulunan P.
coccineus L. gesidinin melezleme c¢alismalarinda
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tane verimini artirmak igin kullanilabilecek uygun
ebeveyn olarak belirlenmistir.

F2 populasyonunda melezlerin OKK etkilerine
bakildiginda higbir melezin pozitif ve énemli OKK
etkisi tespit edilememistir. Ancak “PV04035 x
Alberto”, “PV04086 x Great Northern 59” ve
“PV04145 x Great Northern 59” melezlerinin OKK
etkilerinin pozitif ylksek ¢ikmasi nedeniyle ileriki
generasyonlarda tane verimi igin i1slah potansiyeli
olan genotip olarak ortaya ¢ikmaktadir (Cizelge 8).
Fasulyede GKK ve OKK etkisi {izerine yapila bir cok
arastirma sonuglarinda tane verimi igin farkl
sayilarda 6nemli GKK ve OKK etkisi gdstermis olan
ebeveyn ve melez kombinasyonlari ortaya
koymuslardir (Zimmermann ve ark., 1985; Oliveira
Junior ve ark., 1997; Rodrigues ve ark., 1998; Barelli
ve ark., 2000; Ceyhan ve ark., 2014 ve Tamiksek ve
Ceyhan, 2020).

Arastirmada heterosis degerleri % -28.1
(PV05001 x P. coccineus L.) ile % 87.0 (PV04086 x
Great Northern 59) arasinda, heterobeltiosis
degerleri ise % -41.4 (PV05001 x P. coccineus L.) ile
% 79.3 (PV05023 x Alberto) arasinda degismistir
(Cizelge 8). Heterosis ve heterobeltiosis degerlerini
bitkide bakla sayisi i¢in inceleyen Ceyhan (2004) ve
Ceyhan ve ark. (2008) bu 6zellik icin 6nemli, negatif
ayni zamanda pozitif heterosis ve heterobeltiosis
degerleri ortaya koymustur.

Bu ozelligin kaltiminda genis anlamda
kahtim derecesinin ylksek, dar anlamda kalitim
derecesinin ise dislik olarak bulunmustur. Buda
bize fasulyede tane veriminin ¢evre varyansindan da

etkilenen kompleks bir karakter oldugunu
gostermektedir. Kompleks karakter olan tane
veriminin seleksiyonuna daha sonraki
seleksiyonlarda diger ozelliklerle birlikte

degerlendirilerek baslanmasi daha dogru olacaktir.

Sonug ve Oneriler

Sonug olarak, incelenen tarimsal ozellikler
bakimindan ele alinan populasyonda yeterli
dizeyde bir genetik varyasyon bulunmaktadir. Bu
calismada incelenen ozellikler Uzerinde eklemeli
olmayan genlerin ve dominant genler daha etkili
olduklari bulunmustur. Bu popiilasyonda seg¢me
islemi tane verimi ile beraber degerlendirilerek
daha ileriki generasyonlarda yapilmasinin dogru
olacagi kanaatindeyiz.

Tesekkiir: Bu calismaya 18401158 nolu proje ile
katki  saglayan  Selcuk  Universitesi BAP
KoordinatorlGgiine tesekkiir ederiz.

Cikar Catigsmasi Beyani: Yazarlar olarak herhangi
cikar catismasi olmadigini beyan ederiz.
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Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Makaleye
esit oranda katki saglamis oldugumuzu beyan
ederiz.
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Oz

Tarim arazilerinin pargalanmasi tim diinyada yaygin bir problemdir ve bu problem tarim isletmeleri igin
arazi kullaniminin, surdirilebilir tarim ve rasyonel tarimsal kalkinmanin éniindeki en biyik engellerden biridir.
Arazi Toplulastirmasi, arazi parcalanma etkilerini ortadan kaldirmak igin parsellerin yeniden tahsisini icerir. Arazi
Toplulastirma projelerinden beklenen toplulastirma sonrasinda isletmelerin parsel sayilarini miimkiin oldugunca
en aza indirmektir. Boylece, Arazi Toplulastirma projeleri ile arazi parcaliigi ve bununla birlikte iscilik, yol, sulama,
bakim gibi girdiler azalmakta ve bu projelerden saglanan verimi olduk¢a artirmaktadir. Bu nedenle arazi
parcalihginin olgilmesi, Arazi Toplulastirma projelerinin planlanmasinda ve sonuglarinin degerlendirilmesinde
onemlidir. Arazi parcalihgl degerlendirilirken belirli bir isletmenin sahip oldugu parseller arasindaki mesafe
faktori dikkate alinmahidir. Clinki arazi pargalanmasi bircok parametreye dayanan mekansal bir olgudur. Bundan
dolayi, arazi parcaliligini belirlemede daha dogru bir yaklagim i¢in mekansal yapinin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Bu ¢alismanin amaci Arazi Toplulastirma 6ncesi ve sonrasi parsellerin mekansal dagihmini goz
onlinde bulundurarak Arazi Toplulastirma projelerinin arazi parcaliligi Gzerindeki etkisinin degerlendirilmesidir.
Bunun icinde Turkiye ve Polonya’dan birer uygulama alani Gizerinde Arazi Toplulastirmanin arazi pargaliligina
etkisi incelenmistir. Arazi pargaliigini 6lgmek icin; Average distance of a hectare indeksi, Grouping indeks,
Structural indeks, Scattering indeks, Januszewski indeks ve Simmons’s indeks’leri kullaniimistir. Elde edilen
sonuglara gore arazi toplulastirma projeleri sonucunda arazi pargalanmasinin azaldigini gdstermektedir. Ayrica
Arazi Toplulastirma projelerinde arazi pargaliligin olgiilmesinde parseller arasindaki mesafeyi dikkate alan arazi
pargalilik indesklerinin (Average distance of a hectare indeksi, Grouping indeks, Structural indeks, Scattering
indeks) kullanimi 6nerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Arazi toplulastirma, arazi pargalanmasi, average distance of hectare indeks, grouping indeks,
structural indeks

Impact of Land Consolidation Projects on Land Fragmentation Change: The Case of Turkey
and Poland

Abstract

The fragmentation of agricultural land is a widespread problem all over the world and this problem is one
of the biggest barriers to land use, sustainable agriculture and rational agricultural development for agricultural
holdings. Land Consolidation includes the reallocation of plots to eliminate the effects of land fragmentation.
What is expected from land consolidation projects is to minimize the number of parcels owned by holdings after
consolidation as much as possible. Thus, with LC projects, land fragmentation and with it, inputs such as labor,
roads, irrigation and maintenance are reduced and the effectiveness of these projects increases considerably.
Therefore, measuring land fragmentation is significant in planning and evaluating the results of land
consolidation projects. The distance factor between the parcels owned by a particular holding should be taken
into account while evaluating the land fragmentation. Because, land fragmentation is a spatial phenomenon
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based on many parameters. Therefore, the spatial structure needs to be taken into account for a more accurate
approach in determining land fragmentation. The aim of this study is to evaluate the impact of land consolidation
projects on land fragmentation by considering the spatial distribution of plots before and after land
consolidation. Therefore, the effect of land consolidation on land fragmentation was examined on two
application areas from Turkey and Poland. The Average distance of a hectare index, Grouping index, Structural
index, Scattering index, Januszewski index and Simmons’s index were used to measure land fragmentation.
According to the results obtained, it shows that land fragmentation has decreased as a result of land
consolidation projects. In addition, it is recommended to use land fragmentation indexes (Average distance of a
hectare index, Grouping index, Structural index, Scattering index) that take into account the distance between
parcels in the measurement of land fragmentation in Land Consolidation projects.

Key words: Land consolidation, land fragmentation, average distance of hectare index, grouping index, structural

index

Giris

Arazi pargalanmasi, bir isletmenin sahip
oldugu topragin birbirinden ayri ve c¢ok sayida
parcalara ayrilarak, arazi genigliginin kigilmesi
olarak tanimlanir (Ekinci ve Sayil, 2010). Arazi
parcahhg), tarimsal (retimde disik karlilig
etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir (Gonzalez
ve ark., 2007; Manjunatha ve ark., 2013; Deininger
ve ark., 2014 ; Latruffe ve Piet, 2014). Clink{ tarim
arazilerinin pargali olmasinin iscilik giderleri, makine
verimi ve sulama projelerini olumsuz etkilemekte ve
bu durumda tarim isletmelerinde arazi kullanimini,
surdirdlebilir tarim ve rasyonel tarimsal kalkinmay!
engellemektedir. Birgok (lke, tarim ekonomisi
Uzerinde dogrudan etkisi olan bu sorunla miicadele
etmek icin Arazi Toplulastirma (AT) projelerini
iyilestirici ve kirsal kalkinmayr da tesvik edici
(Jirgenson, 2016) bir arazi yonetimi araci olarak

kullanmaktadir.  Arazi  Toplulastirmasi,  arazi
parcalanma etkilerini ortadan kaldirmak igin
parsellerin  yeniden  tahsisini igerir.  Arazi

Toplulastirma projelerine baslarken oncelikle ¢ok
parcali  arazilerin  toplulastirma  projelerinin
yapilmasi ile ilgili yasal bir zorunluluk yoktur. Ama,
Arazi Toplulastirma kanunlarinda bu projelerin
uygulama amaglarindan biri pargali arazilerin
birlestirilmesidir.

Arazi Toplulastirma projeleri, baslangicta
esas olarak Avrupa'da (Hartvigsen, 2014), ancak
glinimizde diinyanin en i¢ bolgelerinde, 6zellikle
de arazi parcalanmasinin kaginilmaz oldugu bolgeler
de uygulanmaktadir. Polonya ve Tirkiye’de bu
Ulkelerden sadece ikisidir. Polonya'nin 1918 'de
bagimsizligini geri kazanmasinin ardindan ilk Arazi
Toplulastirma yasasi Temmuz 1923 'te kabul
edilmistir (Markuszewska, 2013). Yasanin temel
amacl arazi par¢alanmasini azaltmaktir. Su an 26
Mart 1982 tarihli “Arazi Toplulastirmasi ve Degisimi
Hakkinda”ki kanuna gore Arazi Toplulastirma
projeleri yapilmaktadir (11 sayili Kanunlarin Bilteni,
madde. 80, sonraki degisikliklerle). Yasanin birinci
maddesinde, Arazi Toplulastirmasinin  amaci,
tarimsal isletmelerin, ormanlarin ve orman
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arazilerinin  mekansal yapisinin iyilestirilmesi,
arazinin yeniden yapilanmasi ve parsellerin drenaj
sistemine, yollara ve topografyaya uyarlanmasi
yoluyla tarim ve ormancilikta daha elverigli calisma
kosullari  yaratmak  olarak  tanimlanmistir.
Polonya'daki arazi toplulastirmasi, Hollanda ve
Almanya'nin geleneksel yaklasimina benzer zorunlu
bir yaklasim izlemektedir. Projeler, arazi sahiplerinin
resmi talepleri tizerine baslatilir. Proje alaninin %50
'sinden fazlasini temsil eden arazi sahiplerinin %50
'sinden fazlasi projenin uygulanmasi igin onay
verirse, Powiat Baskanina, Starosta bir arazi
toplulastirma projesi icin bir bagvuru yapilir. Tarim
ve Kirsal Kalkinma Bakanhg (Arazi Yonetimi
Bolumu) ulusal arazi toplulastirma programinin
ylritilmesinden sorumludur. 1998 yilina kadar
Bakanlik, arazi toplulastirma projelerinin
uygulanmasindan da dogrudan sorumluydu fakat su
an Powiat baskani projelerin uygulanmasindan ve
onaylanmasindan sorumludur (iilkede toplam 314
Powiat vardir). Tirkiye’de Arazi Toplulastirma
calismalari; 1984 tarih 3083 sayili  “Sulama
Alanlarinda Arazi Dilzenlemesine Dair Tarim
Reformu Kanunu’na gére TRGM ve 2005 tarih ve
5403 sayili “Toprak Koruma ve Arazi Kullanim
Kanunu’'na gore ¢ikarilan 2009 tarihli Arazi
Toplulastirma TuzGigu (ATT) ne gore kamu kisilikleri
tarafindan yapilmaktadir. 28 Nisan 2018 tarih, 7139
sayili “Devlet Su Isleri Genel Mudiirligi’niin Teskilat
ve Gorevleri Hakkinda Kanun’daki degisiklik ve 7
Subat 2019 tarihli, “Arazi Toplulastirmasi ve Tarla igi
Gelistirme Hizmetleri Uygulama Yonetmeligi'ne
gdre Arazi Toplulastirma yetkisi Devlet Su isleri (DSI)
Denel Mudurligi’'ne verilmistir. Diger kamu
kisiliklerinin arazi toplulastirma yapabilmesi DSI’nin
iznine baghdir.

Polonya’da ortalama isletme buyUkligli 8
hektar (ha), ortalama parsel biyukliga 1.23 ha ve
Ulkede yaklasik 1425 milyon tarimsal isletme vardir.
Tiurkiye’de ortalama isletme biylklGgli 5.9 ha,
ortalama parsel blyikliglu 1.09 ha ve yaklasik 3
milyon tarimsal isletme mevcuttur. Her iki Glkede de
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tamamlanan Arazi Toplulastirma ¢alismalarinin
yillara gore dagilimi Sekil 1 ve Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 1'de  Tirkiye’de 2023 yilina  kadar

tamamlanmasi hedeflenen sayi verilmistir.
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Sekil 1. Turkiye’de yapilan Arazi Toplulastirma projelerinin yillara gére dagilimi (Ayten, 2019)
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Sekil 2. Polonya’da yapilan Arazi Toplulastirma galismalarinin yillara gére dagilimi (Janus ve Markuszewska,

2017)

Arazi parcalihgini 6lgmek icin, bugline kadar
¢ogunlukla sadece bir isletmenin alanini ve parsel
sayisini dikkate alan basitlestirilmis parcalanma
indeksleri gelistirilmis ve galismalar daha ¢ok bu
alanda yayginlagsmigtir. Bu tir indekslerden en
yaygin kullanima sahip olanlar Januszewski indeksi
(Januszewski, 1968) ve Simmons’s indeksi
(Simmons, 1964) ‘dir. Demetriou ve ark. (2013)
Kibris’ta yapilan bir arazi toplulastirma projesinde,
Januszewski ve Simmons’s indekslerini kullanarak
arazi pargalanmasini 6lgmuislerdir. Vijulie ve ark.
(2012) ve Hristov (2009) tarim arazilerinde arazi
parcalanmasinin tarimsal Uretimi nasil etkiledigini
belirlemek amaciyla yine Januszewski ve Simpson
indekslerini kullanmislardir. Looga ve ark. (2018)’nin
calismasinda Januszewski indeksi kullanilarak arazi
parcalanmasinin tarimsal verimlilik Gzerindeki etkisi
incelenmistir. Akkaya Aslan (2018) 'in ¢alismasinda
Simmons’s ve Januszewski indeksleri kullaniimis,
Denizli'"de yapilan bir projede toplulastirma oncesi
ve sonrasl pargalilik degerlendirmesi yapiimistir.
Popov (2017) ‘un yaptigi calismada Ukrayna’da
yapilan arazi toplulastirma projesinde, arazi
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parcalihgini 6lgmek icin Simmons’s ve Januszewski
indeksleri kullanilmistir. Katona ve ark. (2017) 'nin
calismasinda arazi parcalilk degisimini belirlemek
icin  Simmons’s ve Januszewski indeskleri
kullanilmistir. ~ Ciaiain  ve ark (2018) ’nin
¢alismalarinda Arnavutluk’taki arazi pargalanmasi
ve Uretim gesitliginin belirlenmesinde yine Simpson
indeksi kullanilmistir. Ertung (2020) c¢alismasinda
arazi toplulastirma projelerinin etkilerini
degerlendirmek icin Simmon’s ve Januszewski
indekslerini kullanmistir. Bu indeksler, isletme
merkezinin yeri ve parsellerin fiili diizenlenmesi
veya sekilleri hakkinda herhangi bir veri olmasa da
hesaplanabilir. Bundan dolayi, bu tir endekslere
dayanarak elde edilen herhangi bir sonug¢ hatali
olabilir, fakat arazi toplulastirma projelerinin
etkilerini degerlendirmek veya arazi
parcalanmasinin ekonomik degerlendirmesi igin bu
indeksler kullanilirlar.

Aslinda, arazi pargalanmasi bircok
parametreye dayanan mekansal bir olgudur.
Bundan dolayi, arazi pargaliigini belirlemede daha
dogru bir yaklasim icin mekansal yapinin dikkate
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alinmasi gerekmektedir. Bu sekilde, belirli bir ] Elk{ilai
isletmenin  veya bitiin bir kdydeki arazi simm; =1— A2 (2)
toplulastirmasinin  dogrulugunu degerlendirirken e Januszewski indeks:
mesafe  faktori  dikkate alinmalidir.  Arazi JAi

hhgind feyi kl janus;= g —— (3)
parcaliliginda mesafeyi agiklayan en yaygin i Zfim/@

kullanilan parcalanma indeksleri: Average distance
of a hectare indeks’i, Grouping indeks, Structural
indeks, Scattering indeks’tir (Janus ve
Markuszewska, 2017). Latruffe ve Piet (2014)
calismalarinda arazi pargalanmasinin  isletme
performansi Uzerindeki etkilerini bu indeksleri
kullanarak incelemislerdir. Janus ve Markuszewska
(2017) calismalarinda Polonya’da 2007-2013 vyillari
arasinda  gergeklestirilen arazi toplulastirma
projelerinin sonuglarini bu indeksleri kullanarak
degerlendirmislerdir.

Bu ¢alismada da arazi toplulastirma
projelerinin arazi pargalanma degisimine etkisi iki
farklh tilke de yapilan arazi toplulastirma proje verisi
kullanilarak incelenmistir. Arazi pargaliligini 6lgmek
icin Average distance of a hectare indeksi (avdha),
Grouping indeks (grpg), Structural indeks (stru),
Scattering indeks (scatt), Januszewski indeksi
(janus) ve  Simmon’s  indeks  (simm)’leri
kullanilmigtir. ~ Calismanin  sonucunda  Arazi
Toplulastirma  projelerinin  arazi  pargaliligini

formdilleri ile hesaplanir.

Parselin mesafesini dikkate alan arazi
parcalilik tanimlayicilari;

e Average distance of a hectare:

1 i 2 2

avdha;= A—izlk{:l ay \/(xk_,gi) + (}’k—yi) (4)

e Grouping indeks:

K: 2 2

_argmaxkil(\/(xk_yi) +(yk_3—,i)

grvgi— \/A—/TE (5)
1A
e Structural indeks:

e ()
9rpgi _ argmaxkzl( (xk,xl.) + yk_}-/i

Strui;- = 6
= avpls; AL' AL'/T[ ( )

e Scattering indeks (Normalize edilmis
ortalama en yakin komsu mesafesi indeksi):
2

K; . K; 2
Zklzlargmmklzl( (xk_fi) +(yk—?i)
scatt;= (7)
Ki AL'/ﬂ.'

formilleri ile hesaplanir.

azaltmadaki etkisi incelenmistir. Burada:
A; : "i" indeksi ile isletmenin toplam alani,
Materyal ve Metot K; : “” indeksi ile igsletmenin sahip oldugu parsel

Bu calismada Turkiye ve Polonya’dan birer
Arazi Toplulastirma projesi verisi materyal olarak
alinmistir (Sekil 3). Proje alani, parsel sayisi, isletme
sayisi, ortalama isletme buyukligh ve ortalama
parsel buyaklaga bilgileri Cizelge 1 'de verilmistir.

Calismada kullanilan arazi pargalilik
indeksleri agsagidaki gibi tanimlanir:

Parselin buyuklugine iliskin arazi pargalilig
tanimlayicilari; Simmons’s indeksi ve Januszewski
indeksi’dir. Bu indeksler bireysel arsa
bayklaklerinin dagilimi hakkinda bilgi icermektedir
Ve;

e Ortalama parsel biytkligi:
avpls;= % (1)

A
e Simmons’s indeks:

Cizelge 1. Proje alanlarina ait bilgiler

sayisl,
ay : “k” indeksi ile isletmenin farkh bir parselinin
alani, burada k=1 ... Ki,

X, ¥, “” indeksi ile parselin agirlik merkezinin
koordinatlari,

X, Vi + “k” indeksi ile parselin merkezinin
koordinatlaridir.

Asagidaki  formdil, isletmenin  agirhk
merkezinin koordinatlarini elde etmek igin kullanihr:
(X y) = (Ail Zlk{ln Qkexy, All. Zlk(ln akyk.) (8)

Koy merkezinin koordinatlari agagidaki
formilden hesaplanir:
co=Ceewt Ve )= (5= oy WX Ty @ i) (9)

v v

Burada,

ay - “k” indeksi ile isletmenin alanidir.

Abditolu Wysoka
AT oncesi AT sonrasi AT oncesi AT sonrasi
Proje Alani (ha) 2532.40 2491.19 736 730
Parsel Sayisi 946 459 3542 2075
isletme Sayisi 393 393 491 491
Ortalama Isletme Biyukligi (ha) 6.18 6.32 1.5 1.5
Ortalama Parsel Buyikluga (ha) 2.57 5.42 0.21 0.35
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Sekil 3. Arazi Toplulastirma proje alanlari

Bulgular ve Tartisma
Abditolu

Sekil 4 ‘de AT 6ncesi ve sonrasi Simmons'’s
indeks ve Januszewski indeks degerlerinin isletme
sayllarina goére dagihmi verilmistir. AT Oncesi
Simmons’s ve Januszewski indeksi 1.00 olan isletme
sayisi 240 iken AT sonrasi bu sayl 348 “e ¢ikmistir.
Abditolu proje alani igin bu indeks degerleri %27.5
artmistir. AT 6ncesinde Simmons’s indeksi degeri
0.40 'dan kiicik olan isletmeler %20.4 iken, AT
sonrasinda bu oranin % 2’ye distigi gorilmektedir.
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Bu indeks degerinin 1’den uzaklasmasi isletmelerin
parcall oldugu anlamina gelir. Januszewski indeks
degerinin 1 olmasi isletmenin bir tek parseli
oldugunu gosterirken, 1 'den kiigik degerler parsel
sayisinin  arttigini  géstermektedir. Januszewski
indeksi'ne gore de indeks degeri 0.40 ‘dan dlsuk
olan isletme orani AT 6ncesi %5 iken, AT sonrasi
Januszewski indeks degeri 0.40 ’in altinda olan
isletme kalmamistir. Yine Simmons’s indeks degeri
0.60 “tan buyiik olan isletmelerin orani AT 6ncesi
%63.6 iken, AT sonrasi %91.9 ’‘a ylkselmistir.
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Januszewski indeks degeri 0.60 ‘tan buyik olan
isletmelerin orani AT 6ncesi %77 iken, AT sonrasi
%97.7 'ye yukselmistir.

350 . N N 350 . :
AT dncest : [ AT oncesi
00 KL
L TIAT sonrast D,\l SONrasy
2504 2504
z 1l 2 1
=, z.
& 2001 7 2001
& -
£ 1501 Es0
o 3
z =
= 1004 1004
S04 50 |—h
0 =1 [L D_ Oa [L Etl' =, : 04 D [L D: I - |
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Simmon’s indeks

Januszewski indeks

Sekil 4. Abditolu icin AT dncesi ve sonrasi Simmons’s ve Januszewski indeks degerleri

Sekil 5 ‘de AT Oncesi ve sonrasi Average
Distance of Hectare Indeks ve Grouping Indeks
degerlerinin isletme sayilarina gore dagihimi
verilmistir. Bu indekslerin degerlerinin disik
olmasi, daha az arazi pargaliiginin oldugunu gésterir
(Janus ve Markuszewska, 2017). Average Distance

350 - A

"
[TOAT dncesi

3004 m

AT sonras | |

2501

> 4
x

1501

sletme Sayisi

= 1004

S0

0 0.5 | 1.5 2 2.5
Average Distance of Hectare Indeks

isletme Sayisi

of Hectare indeksine gore indeks degeri 1’den diisik
olanisletme orani AT dncesi %90.24 iken, AT sonrasi
%92.37 olmustur. Grouping indeksine gore indeks
degeri 10 ‘dan diistuk olan isletme orani AT 6ncesi
%87.53 iken, AT sonrasi %96.18 olmustur.

400 i A A " "
sod AT oncesi |
1 l l.\f sOonrasy
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Grouping indeks

Sekil 5. Abditolu icin AT dncesi ve sonrasi Average Distance of Hectare Indeks ve Grouping indeks degerleri

Sekil 6 ‘da AT oncesi ve sonrasi Structural
Indeks ve Scattering Indeks degerlerinin isletme
sayllarina gére dagilimi verilmistir. Bu indekslerin de

degerlerinin  dusik olmasi, daha az arazi
parcalihginin  oldugunu  gostermektedir. AT
1004
AT oncesi

= 300 [TJAT sonrasy
g.
7

@ 200

£

T
Z100

0 A,

0 200 400 600 800 1004 1200

Structural indeks

oncesinde Structural indeks degeri 0-10 arasinda
%90.08 iken, AT sonrasinda %99.5 ‘e ¢ikmistir. AT
Ooncesinde Scattering indeks degeri 0-5 arasinda
olan isletme sayisi %78.6 iken, AT sonrasinda %89.8
olmustur.

00 A " " " i
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Scattering Indeks

Sekil 6. Abditolu icin AT dncesi ve sonrasi Structural Indeks ve Scattering indeks degerleri
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Wysoka sonrasinda  bu oranin %405 ‘e distigu
Sekil 7’de AT 6ncesi ve sonrasi Simmons’s ve gorilmektedir. Januszewski indeksine gore de
Januszewski Indeks degerlerinin isletme sayilarina indeks degeri 0.40 "dan dlslik olan igsletme orani AT
gore dagihmi verilmistir. AT 6ncesi Simmons’s ve oncesi %30.7, AT sonrasi %18.7 ’'ye dismustdr.
Januszewski indeksi 1.00 olan isletme sayisi 117 iken Simmons’s indeks degeri 0.60 ’‘tan buyuk olan
AT sonrasi bu sayr 159 ’a ¢ikmistir. Wysoka proje isletmelerin orani AT 6ncesi %30,6 ‘dan, AT sonrasi
alani igin bu indeks degerleri %8.6 artmistir. %39.7 ’ye yukselmistir. Januszewski indeks degeri
Simmons’s indeks degeri 0.40 ‘tan daha dusuk 0.60 ’dan buyik olan isletmelerin orani AT Oncesi
isletmelerin orani AT Oncesinde %53.2 iken, AT %45.2 iken, AT sonrasi %56.2 "ye ylkselmistir.
180 - . . . N 160
1601 AT dncesi = 140 [CTIAT dncesi
AT sonras: [CTIAT sonrasy
140 120 g
-E'_”” ] ;llm
5 100 3
- ¢ 80
= N [ -
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:- (UL - __:,-
404 m 40 I—}_’
20+ 20
o] ,,l—h,rﬂvm,rﬂ, 0 nﬂmm
0 0.1 02 03 04 05 06 07 08 09 | 0 0.1 02 03 04 05 06 07 08 09 |
Simmon’s indeks Januszewski indeks

Sekil 7. Wysoka icin AT 6ncesi ve sonrasi Simmons’s ve Januszewski indeks degerleri

Sekil 8 'de AT Oncesi ve sonrasi Average AT Oncesi ve sonrasinda 486 ’‘dir. AT Oncesi ve
Distance of Hectare Indeks ve Goruping Indeks sonrasi durumda bu indeks degerine gore bir
degerlerinin isletme sayilarina gore dagihmi degisiklik olmamistir. Grouping indeksine gore
verilmistir. Average Distance of Hectare indeksine indeks degeri 10 ‘dan duslk olan isletme orani AT
gore indeks degeri 1 'den dislik olan isletme orani oncesi %77.6 iken, AT sonrasi %81.26 olmustur.

300 - 250 i A " " i A
. AT oncesi B AT oncesi "
= AT sonas|[ 200 EIAT sonras

200
150

150

letme Sayisa

100

isletme Savisi

s

= 1004

g Wil

0 025§ 0.5 0.75 1 1.25 1.5 0 5 10 15 20 2
Average Distance of Hectare Indeks Grouping Indeks

0 is 40

Sekil 8. Wysoka icin AT 6ncesi ve sonrasi Average Distance of Hectare indeks ve Grouping indeks degerleri

Sekil 9 “da AT oOncesi ve sonrasi Structural parcalilginin  olclilmesi, Arazi  Toplulastirma
Indeks ve Scattering Indeks degerlerinin isletme projelerinin  planlanmasinda ve sonuglarinin
sayllarina gore dagihmi verilmistir. AT 6ncesinde degerlendiriimesinde de 6nemlidir.

Structural indeks degeri 0-10 arasinda %38.40 iken, Arazi parcalihgini sadece alansal biyiklige
AT sonrasinda %48.2 ’'ye c¢ikmistir. AT 6ncesinde ve parsel sayisina gore degerlendiren Januszewski
Scattering indeks degeri 0-5 arasinda olan isletme ve Simmons’s indekleri ve mesafeye dayali olarak
sayisl %58.04 iken, AT sonrasinda %62.9 olmustur. arazi pargaliigini Olgen Average distance of a

hectare indeksi, Grouping indeks, Structural indeks,
Sonug ve Oneriler Scattering indeks degerleri AT sonrasinda her iki

Arazi parcalihk  gostergeleri bilgisi, Ulkede de arazi pargalihginin  azaldigini
isletmelerin ve tim tarim bolgelerinin isleyisinin gostermektedir. AT sonrasinda indeks degerlerinde
ekonomik bir degerlendirmesinin yapilmasina, ki degisiklikler her proje alaninda farklilik
parsellerin  yapisinin  degistiriimesi  ile ilgili gostermektedir. Clnklu her proje kendine has
calismalarin  yapilmasi  konusunda tavsiyede ozellikler barindirmaktadir ve her projeden ayni
bulunulmasina izin vermektedir. Bu nedenle arazi verimi almak mimkin degildir. Parsellerin
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mesafesini dikkate alan arazi pargallik indeksleri
(Averge distance of a hectare, Grouping indeks,
Structural indeks, Scattering indeks), sadece
bireysel arsa buydkluklerinin dagilimini kullanan
indekslere (Simmon’s indeks ve Januszewski indeks)
gore daha gergekgi sonuglar vermektedir. Clnki
arazi pargalilik problemi mekansal bir olgudur.
Januszewski ve Simmons’s indekslerinin kullanimi
her ne kadar daha yaygin olsa da bu indeksler

400

AT dacesi

350

3004 7
2150} 4
200

151}

Isletme Sayis

100
0

i e .

Al sonrasa

i 0 100 150 200
Structural Indeks

250 00

350)

Isletme Suyis

sadece alansal biiylikligu degerlendirdiginden tam
olarak dogru bir sonu¢ vermemektedir. Average
distance of a hectare indeksi, Grouping indeks,
Structural indeks, Scattering indeks degerleri bu
anlamda bu eksikligi kapatarak hem alansal
blylkligli hem de parseller arasindaki mesafe
faktérunt kullanarak arazi pargaliligini  dlgen
indekslerdir ve AT projelerinin degerlendiriimesinde
bu indekslerin kullaniimasi 6nerilmektedir.

AT Gacesi
|:| AT =onrasi

] 5 L1} 15 |} 25 Al 35 40 45 5

Scattering Indeks

Sekil 9. Wysoka icin AT 6ncesi ve sonrasi Structural Indeks ve Scattering indeks degerleri

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda
herhangi bir c¢ikar c¢atismasi olmadigini beyan
ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar
makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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Abstract

In Turkey, bottled water market has shown a rapid development since the 1990s. This study is aim to
reveal demographic and economic factors affecting on bottled water consumption in Adana. A logistic regression
model was used to achieve research goal. The results of the study showed that women consumers, with
undergraduate and higher education consumers and individuals with monthly income of 2500 TL are more likely
to consume bottled water. However, there is no relationship between age, marital status and household size
variables and bottled water consumption. Bottled water companies should take into account to gender,
education level and income level in their marketing strategies.

Keywords: Bottled water, logit analysis, Demographic factors, Adana

Adana’da Ambalajli Su Tiiketimini Etkileyen Demografik ve Ekonomik Faktorler

Oz

Tirkiye'de ambalajli su sektort 1990'lardan bu yana hizli bir gelisme gostermistir. Bu ¢alisma Adana'da
ambalajli su tiketimini etkileyen demografik ve ekonomik faktorleri ortaya koymak amaciyla yiritalmuistar.
Arastirma sonuglarina gore Universite ve daha yiksek seviyede egitime sahip bireyler, kadinlar ve aylik geliri 2500
TL Uzerinde olan bireylerin ambalajli su tilketme olasiliklari daha yiksektir. Ancak yas, medeni durum ve hane
halki blytklGgi ile ambalajh su tiiketimi arasinda bir iliski yoktur. Ambalajli su sirketleri, pazarlama stratejilerinde
cinsiyet, egitim dlizeyi ve gelir diizeyini dikkate almalidir.

Anahtar kelimeler: Ambalajli su, logit analizi, demografik faktorler, Adana

Introduction consumption has increased. According to the recent
Bottled water stands for one of the fastest data, bottled water consumption in the USA
developing drinks market in the world. Recent increased by 59% compared to 2006, reaching 52.4
predicting show that it is likely to overreach soft billion in 2018 (Bedford, 2020). The countries with
drinks and become the largest beverage category by the highest consumption of bottled water per capita
volume in the last 30 years. Today, even in are Italy (188.5 L), Germany (177.3 L) and France
developed countries where tap water is very (139.3 L) (Rodwan, 2016). While bottled water
reliable and inexpensive, bottled  water consumption per capita was 96 liters in 2007
consumption has rapidly increased. This increase (KUDAKA, 2012), it was 149 liters in 2017 in Turkey
enquires concerning why consumers with flawlessly (SUDER, 2019).
good tap water, that costs far fewer, choose a more In Turkey, bottled water market has shown a
expensive and environmentally harmful alternative rapid development since the 1990s. In these years,
like bottled water (Rodwan, 2016). a serious drinking water problem has occurred
The amount of bottled water consumption especially in important cities, which have high
has increased between 2007 and 2017 in the world. population such as Istanbul, Ankara and Izmir. The
The annual bottled water consumption was 391 consumers have experienced the problems related
billion liters, an increase about %54 compared to to the inadequate taste, purity, color and odor of
2007 (Statista, 2020). USA is one of the most the tap water and this issue has affected to the
important countries where amount of bottled water bottled water consumption remarkably. These
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problems led to the emergence of bottled water
companies and they present bottled water both
previous retail units (markets, supermarkets,
restaurants, etc.) and their own water stations to
sell clean and reliable drinking water to people. In
2008, Turkey bottled water industry has a volume of
8,7 billion liters consumption and 3,4 billion TL with
annual turnover (KUDAKA, 2012). When 2018
statistics examined, Turkey bottled water industry
has a volume of 12.1 billion liters consumption and
7,1 billion TL with an annual turnover (SUDER,
2019).As It can be seen, the bottled water market
volume increased by %39.1 and annual turnover
increased by 108% during2008-2018 period.
According to these statistics, it can be said that the
bottled water market has grown significantly both
in volume and in annual turnover.

The improvement of the bottled water
market has attracted the attention of not only
companies but also researchers. Many studies have
been conducted on bottled water and drinking
water consumption in Turkey and worldwide. Fife-
Shaw et al. (2007) stated that consumers with lower
education than university degrees have higher
satisfaction levels with tap water provided by the
municipality. Similar results have been presented
for lower income and younger consumers. Hobson
et al. (2007) carried out a research on people's
drinking water consumption preferences based on
ethnicity in Utah, USA. In this study, it was
determined that 30% of married couples never
drink tap water and 42% of them never drink tap
water in the residential area, the majority of which
consists of (80%) Spanish citizens. All of the Spanish
individuals who consume since they think that tap
water is not enough quality for their health. Dupont
et al (2010) evaluated the differences in water
consumption preferences in terms of socio-
demographic factors in Canada. In the study,
multinominal logit model was used to examine
water consumption preferences in a multivariable
framework. According to Dupont et al, factors
increasing higher possibilities of a participant being
a bottled water consumer (relation to the
preference of tap water) include higher income, bad
taste experience with tap water. Ghebregiorgis and
Mehreteab (2018) carry out a study to determine
the relationship between bottled water purchasing
behavior and demographic and psychological
factors in Eritrea. They state that no relationship
was determined socio-demographic variables
affecting consumers’ bottled water drinking
behaviour. The results show that as consumers'
perception increases, they believe that tap water is
healthier and more reliable than bottled water in
Eritrea. Etale et al (2018) compared the bottled
water and tap water consumption habits of the
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German and Swiss consumers in terms of social
norms and images. According to research results,
most of Swiss consumers use tap water, while most
of German consumers prefer bottled water. Gender
of consumers is statistically important factor in
drinking water consumption whereas; age and
education level had no significant effect on
consumption preferences in Switzerland. Geerts et
al (2020) determined the drinking water
consumption preferences of consumers in Belgium.
Consumers stated that water is more reliable and it
has good taste comparing to tap water. On the
other hand, it was found out that the consumption
of bottled water was more common among men
and older consumers.

The aim of this study is to investigate
demographic (gender, age, education, household
size) and economic (monthly family income and
working status) factors affecting on bottled water
consumption in Adana, Turkey.

Material and Method

The main material of the study consisted of
primary data, which were obtained from face to
face questionnaire with consumers in Adana
province. In order to prepare the questionnaire
used in the study, previous studies were examined
and were asked to experts in the field (Bal, 2014;
Foote, 2011; Janmaat, 2007; Jones et al., 2006;
Talatala, 2008; ikikat Timer et al., 2011). The
guestionnaire was pretested on a set of 20
participants to assess its validity and reliability.
Then, the final version of the questionnaire was
compiled.

The survey carried out among households of
the central Adana. Adana is situated in the south
and in the sixth largest province in Turkey. The
population of the study is consisted of consumers in
the center of Adana. Sample size was determined by
“One Stage Simple Random Sampling” method. This
method is used commonly in consumer studies.
Formula of the method is given at the below
(Malhotra 2004; Hair and ark., 2000).

, (pxq)
dZ

n=z

n: Sample size

z: 1,96 (z value for confidence interval of
95%)

g: (1-p) The ratio of the main population
without the relevant feature.

d: Accepted error level. Is is accepted as 5%.

p: the ratio of the main population with a
specific feature based on preliminary information or
prediction on the subject under consideration (0.5).

The sample size is calculated as 384 persons
with 95% confidence interval and 5% error level.
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Method to reveal factors effecting bottle water
consumption

A binary logistic regression model was
adopted to determine the extent to which selected
demographic and economic characteristics. Binary
logistic regression is also called a logit model. This
model is usually used when the dependent variable
is dichotomous and the independent variables are
either continuous or categorical variables.
Specifically, it is employed To model the
relationship between the categorical dependent

variable and one or more independent
variables by estimating probabilities using a logistic
function. Normally, the outcome in logistic
regression analysis is coded as 0 or 1, where 1
indicates that the outcome of interest is present,
and O indicates that the outcome of interest is
ignored (Hair et al. 2006).

Model Specification

The logistic regression function has two
common representations, as follows (Ge and
Withmore, 2007).

P=E(y[XB) _ fl+rep(-Xp)I*

|nL

. 1- X
logit (p) = PIXB

The first representation (1) shows the logistic
form of the relationship between probability p and

the linear combination Xﬂ . The second form (2)
re-expresses the probability using a logit
transformation, which amounts to taking the
logarithm of the odds of event H happening. The
logit transformation is sometimes referred to as the
log-odds.

In this research, demographic and economic
factors effecting on bottled water consumption
preferences was examined. A logistic regression
model was used to determine the factors that
affected using regular bottled water consumption.
Dependent variable is defined as consumers’
bottled water consumption preferences.
Consumers interviewed in the research divided into
two categories as “regular bottled water
consumers” and  “irregular  bottled water
consumers”. Regular bottled water consumers are
defined as “the consumer who buys bottled water
regularly in houses, workplaces or both of them”.
The other category (irregular bottled water
consumers) represents “the consumers use
generally tap water and prefer bottled water under
some circumstances”.

The dependent variables used in the model
were coded as regular bottled water consumers (1)
and irregular bottled water consumers (0). The
explanatory variables selected from the
demographic and economic characteristics of the
consumers were transformed into dummy variables
as described in Table 1.

Table 1. Descriptive Statistics for the explanatory variables entered in the model

Variable Name

Mean/% Std. Dev.

Bottled water consumption
Regular bottled water consumption=1
Otherwise=0

59,6 -

Age (mean:53,38 years)
Between 18 and 45=1
Otherwise=0

Gender

Male=1

Otherwise=0

Education
Undergraduate level or above=1
Otherwise=0
Household size

4<=1

Otherwise=0

Marital status
Married=1
Otherwise=0
Occupation

Working=1
Otherwise=0

Income (mean: 2.739 TL)
2500>=1

Otherwise=0

30,5 5,60

46,9

18,2

67,5

67,7

69,79

%51,6, 1557.03
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Results

Many factors affect the purchasing
decisions of consumers. These are influenced by the
most intrinsically expressed factors such as the
personality, self, sensation and perception of
consumers, memory and learning capacity, as well
as various external environment elements. The
demographic features of the consumers come first
among these elements. In order to evaluate
consumers objectively, it is necessary to examine
how people consume according to some
demographic features. Demographic features are
their inherent physical, social, economic and
geographical attitudes that determine the
individual and explain his place in the social
environment (Wells and Prensky, 1996: 131).

The model was statistically significant (X2
(df=6, n=384)=19,144, P<0,05). The 2Log likelihood
value of the model was 498,843, the Cox and Snell
R2 was 0,049, and the Nagelkerke R? value was
0,066 According to the classification table, 27,7% of
adopters, 87,3% of non-adopters, and 63,3% of all
subjects were correctly classified. The logistic
regression results are presented in Table 2.

Of the 6 variables entered in the model, 3
were statistically significant, and they had expected
signs. The significant variables were gender,
education and monthly family income. According to

the results of logistic analysis, these are the factors
influencing regular bottled water consumption.

The Exp (B) values for the significant
variables are interpreted as follows

1. Provided that all other explanatory
variables remain constant, a one unit increase in
gender decreases the probability of being regular
bottled water consumers 0,531 times. This means
that women are 0,531 times more likely to be
regular bottled water consumers than men.

2. Holding all other explanatory variables
constant, a one unit increase in education increase
the probability of buying bottled water regularly by
1,639 times. This implies that a consumer who had
education undergraduate and above had 1,639
times higher probability of being regular bottled
water consumer.

3. Similarly the Exp (B) values were 1,641 for
income level. It means that a consumer who had
income higher than 2500 TL and above had 1,641
times higher probability of being regular bottled
water consumer.

4. However, there is no relationship between
regular bottled water consumption and marital
status, age and household size. In the other words,
marital status, age and household size had no effect
on regular bottled water consumption.

Table 2. Factors influencing regular bottled water consumption: The logistic regression analysis

Factors B S.E. Wald Sig. Exp(B)
Gender -0,633 0,217 8,495 0,004 0,531
Marital Status 0,097 0,248 0,152 0,696 1,102
Age 0,104 0,251 0,173 0,677 1,110
Education 0,494 0,239 4,259 0,039 1,639
Household Size 0,040 0,233 0,030 0,863 1,041
Income 0,495 0,218 5,142 0,023 1,641
Constant -0,807 0,307 6,891 0,009 0,446

B, coefficients; SE, standard error; x2, chi-
square; df, degrees of freedom; P, significance
level; Exp(B), odds values. P<0.05 is considered

statistically significant.

Conclusion

Water is very important for human life and,
today it is a commercial product that can be easily
bought and sold in many forms and packing
materials. In this study, the aim is toreveal the
demographic factors affecting regular bottled water
consumption in the Adana province.

As a result of the research, 3 of the 6
demographic variables analyzed have found
statistically significant. Demographic variables
affecting packaged water consumption have

238

determined as gender, education and monthly
family income.

The results of the study showed that women
consumers are more likely to consume bottled
water than men consumers. Similarly, consumers
with undergraduate and higher education are more
likely to consume bottled water. When the effect of
monthly income of families on the consumption of
bottled water was examined, it was determined
that individuals with monthly income of 2500 TL and
above were more likely to consume packaged
water. It has been determined that the marital
status, age and family sizes of consumers have no
effect on bottled water consumption. The results
indicate that bottled water companies should aim
to target the demands of women, highly educated
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and those with high income in their marketing
strategies. At present, efforts to ensure product
demand and brand loyalty are essential for non-
regular consumers.

In today's intense competitive conditions,
companies should be able to understand consumer
behavior accurately and on time in order to increase
the prefer ability of their products. In addition, living
conditions have changed, and accordingly, the
consumption patterns of consumers have also
changed. This research is an important study in
terms of guiding the companies operating in the
bottled water sector to form their marketing
strategies. Business industry want to know the
factors that affect consumers' purchase of certain
goods and services. So, the findings of this study will
contribute to the determination of the future sales
strategies of bottled water companies. If bottled
water companies have sufficient information about
the consumption structure of individuals, they can

make better plans and thus increase their

profitability.
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