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Tarimsal isletmelerde Stratejik Analiz: Erzurum Ili Ornegi
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0Z: Bu calismanin amaci tarimsal isletmelerin stratejik analizlerinin yapilarak ilgili literatiire katki saglamaktir. Bu amag
dogrultusunda Erzurum ilinde 10 tarimsal isletme tizerinde aragtirma yapilmistir. Tarimsal isletmelerin giiglii ve zayif yonleri ile
firsat ve tehditlerini belirlemek igin SWOT analizi teknigi kullanilmisti. SWOT analizi verileri kullanilarak 4 strateji
gelistirilmistir. ~Gelistirilen stratejilerin ve SWOT analizi faktorlerinin - derecelendirilmesinde 63 uzmanin goriisiine
bagvurulmustur. Yapilan analizler sonucunda tarimsal isletmeler i¢in en uygun stratejilerin “(1) Tarim arazilerinin verimliliginin
arttirilmasina yonelik tarimsal girisimcilere egitim verilmesi” ve “(2) Sermayedarlarin organik tarim isletmesi kurma ya da destek
verme girisiminde bulunmalari igin yonlendirilmeleri” oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda bilingsiz tarimi engelleme yonelik
egitimlerin verilmesi ve organik tarimi yayginlastirmaya yonelik birtakim tesviklerin sunulmas: gerektigi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Stratejik analiz, SWOT analizi, Tarimsal isletmeler
Strategic Analysis in Agricultural Enterprises: The Case of Erzurum Province

ABSTRACT: The aim of this study is to contribute to the related literature by making strategic analysis of agricultural
enterprises. For this purpose, research has been done on 10 agricultural enterprises in the province of Erzurum. SWOT analysis
technique was used to identify the strengths and weaknesses, opportunities and threats of agricultural enterprises. 4 strategies have
been developed using SWOT analysis data. Opinions of 63 experts were consulted in grading the developed strategies and SWOT
analysis factors. As a result of the analysis, it has been determined that the most appropriate strategies for agricultural enterprises
are “(1) training of agricultural entrepreneurs to increase the productivity of agricultural lands” and “(2) orientation of the
capitalists to establish or support organic farming enterprises”. In this context, it is suggested that trainings aimed at preventing

unconscious agriculture and some incentives to expand organic agriculture should be offered.

Keywords: Strategic analysis, SWOT analysis, Agricultural enterprises

GiRiS

Bolgesel, ulusal ve kiiresel rekabetin siirekli
olarak degistigi ve yogunlugunun arttigi 21.ylizyilda
isletmelerin yasamlarini siirdiirebilmeleri stratejik
yonetim ile miimkiin olabilmektedir. Stratejik
yoOnetim, bir igletmenin gelecege yonelik amag ve
hedeflerini belirleyerek bu ama¢ ve hedeflere
ulagabilmesini saglayacak strateji, politika ve
taktiklerin gelistirilmesini saglayan bir yonetim
teknigidir (Aktan, 2008a). Baska bir ifade ile stratejik
yonetim, bir isletmenin i¢ ¢evresiyle birlikte dis
cevresini de dikkate alan bir ydnetim anlayis
gelistirmesidir (Esmer, 2020a). Stratejik ydnetimin
en Oonemli agamalarindan biri strateji belirlemektir.

Eski Yunanca "stratos" (ordu) ve "ago’’ (yonetmek,
giitmek, yol gostermek) sozciiklerinden tiiretilen
strateji kavrami, “belirli bir amaca ulagmak i¢in takip
edilen yol ya da yaklasim” olarak tanimlanmaktadir
(Aktan, 2008b). M. Porter'a gore ise strateji, farkli
bir dizi aktiviteyi igeren essiz ve degerli bir
pozisyonun olusturulmasidir (Porter, 1996). Bu
baglamda isletmelerin siirekli degisen kosullar ve
rekabet ortaminda ayakta kalabilmeleri igin strateji
gelistirmeleri gerekmektedir. Strateji gelistirmek ise
isletmelerin stratejik analiz yapmalarina baglhdir.
Stratejik analiz, bir igletmenin ama¢ ve hedeflerinin
belirlenerek bunlara uygun stratejilerin

Bu makaleye atifta bulunmak icin / To cite this article: Esmer, Y., Gezer, Y., 2021. Tarimsal Isletmelerde Stratejik
Analiz: Erzurum ili Ornegi. Atatiirk Univ. Ziraat Fak. Derg., 52 (2): 119-127. doi: 10.17097/ataunizfd.745928

20RCID: https://orcid.org/0000-0003-3691-1730 bORCID: https://orcid.org/0000-0001-8746-9212

© Bu makale, Creative Commons Lisansi (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/) kapsaminda yayinlanmistir.


https://orcid.org/
https://orcid.org/0000-0001-8746-9212
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://orcid.org/0000-0003-3691-1730
https://orcid.org/0000-0001-8746-9212

Tarimsal Isletmelerde Stratejik Analiz: Erzurum li Ornegi

gelistirilmesini, isletmenin hem i¢ ¢evresinin hem de
dis ¢evresinin incelenmesini kapsayan bir siiregtir
(Bozkiran, 2018). Stratejik analizle ilgili yapilan
tanimlarin 3 ortak noktasi bulunmaktadir. Bunlar; (1)
strateji olusturma ile ilgili verilerin belirlenmesi ve
degerlendirilmesi, (2) isletmenin i¢ ve dis ¢evresinin
analiz edilmesi, (3) analiz siirecinde kullanilacak
analiz yonteminin belirlenmesidir. Stratejik analiz,
her sektorde isletmelerin mevcut durumlarini
gorebilmeleri  ve  gelecegi  planlayabilmeleri
konusunda 6nemli bir aractir. Bu baglamda stratejik
analiz, tim isletmeler icin oldugu gibi tarimsal
isletmeler i¢in de Onemli olmaktadir. Tarimsal
isletmeler; tarimsal pazarlama, tarimsal iirlin islemesi
ya da endistrisi ve tarimsal {retim faaliyetinde
bulunan isletmelerdir. Tarimsal pazarlama; tarim
tirlinlerinin ireticiden tiiketiciye ulasimma kadar
gegen tiim asamalari, tarimsal irin islemesi ya da
endiistrisi; tarimsal {riinlerin  islenerek salca,
konserve, meyve suyu ve tursu gibi bagka triinlere
donlismesine yonelik islemleri, tarimsal tiretim ise
besicilik, seracilik, tavukeuluk ve fidancilik gibi
tarimsal iriinlerin dretimi ile ilgili faaliyetlerdir
(Gokge, 2010). Tarimsal isletmeler, tretim
faktorlerini kullanarak bitkisel, hayvansal ve su
bazinda iiretim yapmakta ve buna ek olarak isleme,
depolama, stoklama, koruma, pazarlama ve satis
faaliyetlerinde bulunmaktadirlar (Garanti Bankasi,
2012). Tarimsal isletmelerde karar alma siirecini
kolaylastirmak, strateji gelistirilmesini saglamak ve
yogun rekabet kosullarinda basariyla ulagmak igin
stratejik analiz uygulamasina gereksinim
duyulmaktadir (Agizan vd., 2018a). Diger yandan
tarimsal isletmelerin ekonomik, sosyal ve cevresel
yonden etkin bir sekilde analiz edilerek stratejilerin
gelistirilmesi ve uygulanmasi isletme basarisini
arttiracagt diisinilmektedir (Celik, 2016a). Bu
baglamda tarimsal igletmelerin i¢inde bulunduklar
durum ile disardaki konumlarini belirleyebilmek i¢in
stratejik analize tabi tutulmalar1 gerekmektedir.
Stratejik analiz siirecinde kullanilan birgok yontem
bulunmaktadir. Bu yontemlerin baginda SWOT
analizi gelmektedir. SWOT analizi, bir proje veya is
faaliyetinde yer alan giiglii ve zayif yanlar ile firsat
ve tehditleri anlamaya yardimci olan basit ancak
yaygin olarak kullanilan bir aractir (Downey, 2007).
Literatiir incelendiginde tarim sektdriinde farkl
alanlar icin stratejik analiz asamasinda SWOT
analizinin kullanildig1 bir¢ok c¢alismanin oldugu
goriilmektedir. Kansiz vd. (2008) Tirkiye'de cay
sektoriiniin, Toksoy vd. (2009) Magka ilgesi orman
koylerinde bulunan tarimsal kalkinma
kooperatiflerinin, Tas (2011) Sandikli ilgesinde
tarimsal alanlarin, Seki ve Biler (2016) Biga'da
biiyiik bas hayvan isletmeciliginin, Celik (2016b)
Konya ili Hadim ilgesinin tarim yapisinin, Dogan ve
Ersoy (2017) Usak ilinde tarimsal kalkinma

120

kooperatiflerinin, Aygiin ve Akbulak (2017) Ardahan
ili organik hayvanciligin, Vinnichenko and Semenets
(2017) Poltava bolgesinin tarim sektoriiniin, Yakubiv
et al. (2018) Ivano-Frankivsk bolgesi tarimsal
isletmelerinin ve Merdan (2018) Tiirkiye'de organik
tarimin stratejik analizini yapmak i¢in SWOT analizi
teknigini kullanarak giiclii ve zayif yonler ile firsat ve
tehditleri belirlemislerdir.

Tiirkiye'de iklimin sert oldugu Erzurum ili
tarimsal yapisi incelendiginde tarimsal isletmelerin
genellikle kiiciik 6lgekli ve parcali, isletme basina
diisen niifus yogunlugunun ve istihdam oraninin
yiiksek ancak verimliligin ve kisi basina diisen yillik
tarimsal gelirin oldukg¢a diisiik oldugu ancak tarimsal
tiretimin il ekonomisi i¢in olduk¢a 6nemli oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte yapilan arastirmalar;
bolgede organik tarim igin uygun toprak yapisina
sahip arazilerin oldugunu gdstermektedir. Organik
tarim, herhangi bir kimyasalin kullanilmadigi, canli
saghigmin ve ekolojik dengenin dikkate alarak
sertifikalandirmanin yapildigi tarim seklidir. Bu
acidan organik tarimin elverisli oldugu yerlerde
organik tarima yonelik gelisimin  saglanmasi
gerekmektedir. Bu nedenle Dbodlgede tarimsal
isletmelerin  karliligini, siirdiirtilebilirligini, kalite
diizeyini, rekabet giiclinii artirmak ve organik tarimi
tesvik etmek igin yeni stratejilere gereksinim
duyulmaktadir (Giinli vd., 2006a; Topgu, 2008;
Ikikat Tiimer vd., 2010; Demiryiirek, 2011; Cakal,
2013a; Esmer ve Gidik, 2020).

Bu ¢alismada Erzurum ilinde faaliyet gosteren
tarimsal igletmelerin stratejik analizlerinin yapilarak
ilgili literatiire kaki saglanmasi amaglanmistir. Bu
amag¢ dogrultusunda oncelikle tarimsal isletmelerin
gicli ve zayif yonleri ile firsat ve tehditleri
belirlenmeye calisilarak ortak stratejiler
gelistirilmistir. Sonrasinda ise uzmanlarin goriiglerine
bagvurularak bu stratejiler derecelendirilmistir.

MATERYAL VE METOT
Bu boliimde g¢alismada kullanilan materyal ve
metotlar agiklanmustir.

Materyal

Bu calismanin amaci tarimsal igletmelerin giiclii
ve zayif yonleri ile tehdit ve firsatlarinin belirlenerek
bu isletmelere yonelik strateji gelistirmektir. Bu amag
dogrultusunda Erzurum ilinde tarimsal isletmeler
iizerinde arastirma yapilmistir. Erzurum 11 Gida
Tarim ve Hayvancilik Midiirligi'niin en son
ulagilabilen verilerine gore Erzurum ilinde 35 bin
bitkisel tiretim igletmesi ve 77 bin hayvansal {iretim
isletmesi olmak {lizere toplamda 92 bin tarimsal
isletme bulunmaktadir (Akar, 2016). COVID-19
salgini, zaman ve maliyet kisitlari nedeniyle tiim
isletmelere ulasilamayacagindan kolayda o6rnekleme



yontemiyle secilen 10 isletme {izerinde goriisme
teknigi ile veri toplanmigtir. Veri toplama agsamasinda
isletmelerin tiirii, personel sayisi, faaliyet siiresi,
faaliyet gosterdikleri alan, giiclii ve zayif yonler ile
tehdit ve firsatlarin soruldugu acik uglu bir soru
formu kullanilmistir.  Bu  soru formu isletme
yoneticisi ya da sahipleri tarafindan doldurulmustur.

Y. Esmer, Y. Gezer

Strateji gelistirilmesi asamasinda ise uzman goriisiine
bagvurmak i¢in SWOT verilerinden olusturulan bir
anket formu kullanilmigtir. Toplamda 63 kisinin
gorlisii  alinmistir.  Arastirmanin  amact ve ilgili
literatiir dogrultusunda gelistirilen arastirma modeli
Sekil 1'deki gibidir.

Tarimsal Isletmelerin Giiclii ve Zayif Yénleri ile
Tehdit ve Firsatlarin Belirlenmesi

Tarimsal isletmelere Yonelik Temel Stratejilerin

Gelistirilmesi

En Uygun Stratejinin Belirlenmesi

Sekil 1. Arastirma Modeli
Figure 1. Research Model

Arastirma modeli 3 asamadan olusmaktadir.
Birincisi; tarimsal isletmelerin gii¢lii ve zayif yonleri
ile tehdit ve firsatlarin belirlenmesi, ikincisi; tarimsal
isletmelere yonelik temel stratejilerin gelistirilmesi
ve {gilinciisii ise tarimsal igletmeler i¢in en uygun
stratejinin belirlenmesidir (Esmer, 2020Db).

Metot

Bu c¢alismada nitel-nicel arasgtirma metodu
kullanilmistir. Tarimsal isletmelerin giiglii ve zayif
yonleri ile tehdit ve firsatlarin belirlenmesinde
SWOT analizi kullanilmigtir. SWOT  analizi
“Strengths (Giiclii Yonler)”, “Weaknesses (Zayif
Yonler)”, “Opportunities (Firsatlar)” ve “Threats
(Tehditler)” sozciiklerinin bas harflerinin
kisaltmasindan olusan ve isletmelerin stratejik analiz
stirecinde strateji gelistirmek amaciyla kullanilan
onemli bir stratejik yonetim aracidir (Kamilgelebi,
2012; Giirel ve Tat, 2017). Isletmelerden elde edilen
SWOT analizleri birlestirilip 6zetlenerek tek bir
SWOT matrisi olusturulmustur. Olusturulan SWOT
matrisinden yararlanilarak her bir faktor i¢in bir tane
olmak Ttizere toplamda 4 strateji gelistirilmistir.
Gelistirilen ~ stratejiler ile SWOT faktor ve
maddelerinin  derecelendirilmesi asamasinda ise

Cizelge 1. Tarimsal isletmelere iligkin Sayisal bulgular

bolgede bulunan isletmeci, =ziraat miihendisi,
makinist, makine miihendisi, ¢ift¢i, pazarlamaci,
tarimsal ¢alisan, yonetici, tarim uzmam ve ilgili
alanda calisma yapan akademisyenlerin goriiglerine
bagvurulmustur. SWOT faktorlerinin ve stratejilerin
derecelendirilmesinde 57li likert tipi (1: Kesinlikle
Katilmiyorum, 2: Katilmiyorum, 3: Kararsizim, 4:
Katiltyorum, 5: Kesinlikle Katiliyorum) 6lgek
kullanilmistir.  Elde edilen veriler SPSS 22.0
programinda analiz edilerek en uygun strateji, SWOT
faktorii ve maddesi belirlenmeye galisilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde tarimsal isletmelere iliskin sayisal
bulgular, uzmanlarin demografik bilgileri, SWOT
analizi bulgular1 ve uzman gorislerine yonelik
bulgular verilerek tartigilmistir.

Sayisal Bulgular

Arastirma yapilan tarimsal isletmelerin tiri,
ortalama personel sayisi, faaliyet siiresi ve faaliyet
gosterdikleri alana iliskin bulgular Cizelge 1'de
verilmektedir.

Table 1. Numerical findings related to agricultural enterprises

isletmenin tiirii

Uretim isletmesi

Pazarlama isletmesi

Say1 6 4
Faaliyet alam Yiyecek ve icecek iiriinleri Yiyecek ve icecek iiriinleri
Ortalama faaliyet siiresi (y1l) 16 7
Ortalama ¢alisan sayisi 17 12
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Cizelge 1 incelendiginde arastirma yapilan 10
isletmenin 6 tanesi {iretim faaliyetinde bulunurken, 4
tanesi ise pazarlama faaliyetinde bulunmaktadir.
Uretim isletmeleri yiyecek ve igecek alaninda
ortalama 18 yildir faaliyet gostermekte olup bu
isletmelerde  ortalama 17 is¢ci  caligmaktadir.
Pazarlama isletmeleri ise yine yiyecek ve igecek
alaninda ortalama 7 yildir faaliyet gostermekte olup
bu isletmelerde ortalama 12 is¢i caligmaktadir. Diger
yandan bu isletmelerin tamammin kiigiik Olgekli
isletmeler olduklar1 goriilmektedir. Bu bulgulara gore
tarimsal isletmelerin faaliyet gosterdikleri alanlarda
tecriibeli olduklar1 anlagilmaktadir.

Gelistirilen stratejilerin, SWOT faktdrlerinin ve
maddelerinin derecelendirilmesinde goriisline
bagvurulan uzmanlara yonelik demografik bilgiler
Cizelge 2 de verilmektedir.

Cizelge 2 incelendiginde en fazla isletmeci (18
kisi), ciftci (11 kisi) ve akademisyen (10 Kkisi)
pozisyonlarinda ¢aligan kisilerin, en az ise yonetici (1
kisi), uzman (1 kisi), makine miihendisi (1 kisi) ve
makinist (1 kisi) pozisyonlarinda calisan kisilerin
goriisline bagvuruldugu goriilmektedir. Diger yandan
tiim uzmanlarin ortalama sektor tecriibesinin (11 yil)
oldukga iyi oldugu anlagilmaktadir.

Cizelge 3. SWOT matrisi
Table 3. SWOT matrix

Cizelge 2. Uzmanlarin demografik bilgileri
Table 2. Demographic information of experts

Pozisyon Say1  Ortalama Tecriibe
(Y1)

Isletmeci 18 10

Ciftei 11 10
Akademisyen 10 10
Pazarlamaci 10 9
Tarimsal Calisan 6 10

Ziraat Miihendisi 4 10

Y Onetici 1 22

Tarim Uzmani 1 15

Makine Miihendisi 1 6
Makinist 1 33
Toplam 63 11

SWOT Analizi Bulgular:

Tarimsal igletmelerden elde edilen SWOT

analizi bulgular birlestirilip 6zetlenerek Cizelge 3'de

oldugu gibi tek bir SWOT matrisi olusturulmustur.

i¢ Cevre Faktorleri (ic Durum Analizi)

Giiclii Yonler (G)

Zayif Yonleri (Z)

GL1. Likidite sorununun olmamasi

G2. Oz kaynak agirlikli finansman yapist

G3. Ciftci ve hayvan kayit sistemi ile oto kontrol
sisteminin bulunmasi

G4. Bakanlik onayli ve sertifikali tiretim

G5. Giiglii lojistik ag1

G6. Ar-Ge’nin yogun kullanimi

G7. Teknoloji ile tiretimi kombine eden yapinmn
bulunmasi

G8. E-pazarlamanin aktif kullanin

G9. Isgiicii maliyetlerinin diisiik olmas:

Z1. Isletmelerin ulusal ve kiiresel diizeyde diisiik rekabet
giicline sahip olmalari

Z2. Yeterince tanitim ve pazarlamanin yapilamamast

Z3. iklim kosullarinin iiriin stokuna engel olmasi

Z4, 1klim kosullar1 nedeni {iretim potansiyelinin ve iiriin
cesitliligin diigiikk olmasi

Z5. Hammadde, nakliye ve araci isletme giderlerinin
yiiksek olmasi

Z6. Ek finansman bulma sorunlarmin olmasi

Z7. Yerel yonetimlerin ilgisizligi

Z8. Devlet yardim ve tegviklerinin yetersizligi

Z9. Isletmelerin yenilige acik olmamalari

Dis Cevre Faktorleri (Dis Durum Analizi)

Firsatlar (F)

Tehditler (T)

F1. Talebin siireklilik gostermesi

F2. Organik {iretimin tiiketici nezdindeki dnemi

F3. KOSGEB desteklerinin bulunmasi

F4. Talepteki artisin arzdaki artigtan yiiksek olmasi

F5. Bolgesel kalkinma programlarinin varlig

F6. Organik tarima uygun tarim arazilerinin bulunmasi

F7. Sermayedarlarin tarima olan ilgisinin her gegen giin
artmasi

F8. Tarimsal iiretim ve isleme konusunda kalite ve
sertifikasyon sisteminin olusturulmaya baglanmasi

F9. Bolgede iiretilen iiriinlerin fiyatinin uygun olmast

T1. Aracilarin piyasa iizerindeki agirlig:

T2. Siyasi belirsizlikler

T3. Faiz oranlarindaki hizli yiikselis

T4. Doviz kurundaki yiikselis

T5. Reklam maliyetlerinin yiiksekligi

T6. Denetim konusundaki eksiklikler

T7. Tarim arazilerinin amag dis1 kullanimi

T8. Bilingsizce yapilan tarim uygulamalari

T9. Devlet desteklerinin siireklilik arz etmemesi nedeniyle
tarimsal isletmecilik faaliyetlerinin siirdiiriilebilir
olmamast
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Cizelge 3'de yer alan SWOT analizi bulgular
kullanilarak 4 strateji gelistirilmistir. Gliglii yonlere
iliskin bulgular incelendiginde tarimsal isletmelerin
nakit problemi yasamadiklari, giicli lojistik agma
sahip olduklari, teknolojiyi ve e-pazarlamayi aktif
kullandiklar1  goriilmektedir. Bu nedenle giiglii
lojistik ag1 ile e-pazarlamanin biitiinlestirilmesi
gerekmektedir. Buna gore; Strateji 1 (SG): Giiglii
lojistik agi ile e-pazarlamanin biitiinlestirilerek daha
fazla miisteri kitlesine iiriin sunulmasidir. Zayif
yonlere iliskin bulgular incelendiginde tarimsal
isletmelerin ulusal ve kiiresel diizeyde diisiik rekabet
giicline sahip olduklari, yenilige acik olmadiklari
goriilmektedir. Bu nedenle tarimsal isletmelerin
ulusal ve kiiresel rekabet gii¢lerinin arttirilabilmesi
i¢in bu isletmelerde yenilik¢i yaklasim ve inovasyon
(akilli tarmm, dijital tarim, fenotip ve genotip
olusturma, bitki saglik indeksleme gibi uygulamalar)
bilincinin  arttirllmasina  yonelik  ¢aligmalarin
yapilmasi gerekmektedir. Buna gore; Strateji 2 (S2):
Yenilik¢i anlayis ve inovasyon bilincini artirmaya
yonelik ¢alismalarin yapilmasidir. Firsatlara iliskin
bulgular incelendiginde talebin siireklilik gosterdigi,
organik tarimin tiiketicinin goziinde dneminin siirekli
artigt, Erzurum ilinde organik tarima uygun tarim
arazilerinin oldugu ve sermaye sahiplerinin tarima
olan ilgisinin her gecen giin arttig1 goriilmektedir. Bu
durumda Erzurum ilinde organik iiretimde bulunan
tarimsal igletme sayisinin artirilmasi gerekmektedir.
Buna gore; Strateji 3 (SF): Sermayedarlarin organik
tarim isletmesi kurma ya da destek verme girisiminde
bulunmalart igin  yonlendirilmelerdir. Tehditlere
iligkin bulgular incelendiginde ise tarim arazilerinin
amacimin diginda ve bilingsizce kullanildigr dikkati
cekmektedir. Bu nedenle tarimsal girisimcilerin ve
diger paydaslarin bu konuda egitilerek tarim
arazilerinin verimliligin artirilmas1 gerekmektedir.
Buna gore Strateji 4 (ST): Tarum arazilerinin

Y. Esmer, Y. Gezer

verimliliginin  arttirdmasina  yonelik  tarimsal

girisimcilere egitim verilmesidir.

Uzman Goriislerine Yonelik Bulgular

SWOT analizinin faktdr ve maddelerinin
derecelendirilmesine yonelik bulgular Cizelge 4°de
verilmektedir.

Cizelge 4'deki SWOT analizinin temel
faktorlerine iliskin ortalamalar incelendiginde en
yliksek ortalamaya sahip temel faktoriin “tehditler”
(X=4.139 £+ 0.6838) oldugu goriilmektedir. Bu durum
tarimsal isletmelerin piyasadaki tehditlere daha fazla
odaklanmalar1  gerektigi  gostermektedir. Diger
yandan SWOT maddelerine iligkin ortalamalar
incelendiginde en yiiksek ortalama sahip gii¢lii yoniin
“G3. Cift¢i ve hayvan kayit sistemi ile oto kontrol
sisteminin bulunmas1” (X=3.937 + 1.1198), en
yiiksek ortalamaya sahip zayif yoniin " Z4. Iklim
kosullar1 nedeni iretim potansiyelinin ve {riin
gesitliligin diisiik olmas1” (X=4.175 £+ 0.9925), en
yliksek ortalamaya sahip firsatin “F6. Organik tarima
uygun tarim arazilerinin bulunmasi” (X=4.111 =+
0.9691), en yiiksek ortalamaya sahip tehdit unsurun
ise “T4. Doviz kurundaki yiikselis” (X=4.333 =+
0.8799) oldugu goriilmektedir. Bu bulgular, Erzurum
ili tarimsal isletmeler igin bir kayit sisteminin
bulunmasinin 6nemli bir avantaj oldugunu, iklim
kosullarinin ~ 6nemli bir dezavantaj oldugunu,
Erzurum ilinin organik tarim i¢in uygun oldugunu ve
doviz kurlarindaki siirekli ylikselisin ise tarimsal
isletmelerin ekonomilerini tehdit ettigini
gostermektedir. Diger yandan Erzurum ili genis
arazilere sahip olmasi, iriin cesitligi, toprak
zenginligi ve kullanilmayan tarim alanlar1 agisindan
organik tarim i¢in olduk¢a Onemli bir potansiyele
sahiptir (Tiirkiye Kalkinma Bankas1 A.S., 2017).

Gelistirilen stratejilerin ~ derecelendirilmesine
yonelik  bulgular Cizelge 5'de verilmektedir.
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Cizelge 4. SWOT analizinin faktoér ve maddelerinin derecelendirilmesi
Table 4. Rating of factors and items of SWOT analysis

Faktorler ve Maddeler Ortalama (X)  Standart Sapma
Giiclii Yonler 3.660 0.9483
G1.Likidite sorununun olmamast 3.571 1.2406
G2.0z kaynak agirlikli finansman yapist 3.730 0.9368
G3.Ciftci ve hayvan kayit sistemi ile oto kontrol sisteminin 3.937 1.1198
bulunmasi
G4.Bakanlik onayl1 ve sertifikali iiretim 3.841 1.0033
G5.Giglii lojistik ag1 3.698 1.2265
G6.Ar-Ge’nin yogun kullanimi 3.429 1.2276
G7. Teknoloji ile liretimi kombine eden yapinin bulunmasi 3.587 1.1018
G8.E-pazarlamanin aktif kullanimi 3.556 1.2284
G9.Isgiicii maliyetlerinin diisiik olmasi 3.587 1.2780
Zayif Yonler 3.982 0.7518
Z1. Isletmelerin ulusal ve kiiresel diizeyde diisiik rekabet giicline sahip 3825 1.1004
olmalari
Z2.Yeterince tanitim ve pazarlamanin yapilamamasi 4.143 1.0137
73. Iklim kosullarmn iiriin stokuna engel olmasi 4,127 1.2114

ZA4.iklim Kkosullar1 nedeni iiretim potansiyelinin ve iiriin cesitliligin

i 4.175 0.9925
diisiik olmasi
75.Hammadde, nakliye ve araci igletme giderlerinin yiiksek olmasi 4.063 0.8590
Z6. Ek finansman bulma sorunlarinin olmasi 4.016 0.9068
Z7. Yerel yonetimlerin ilgisizligi 4.000 1.1359
Z8. Devlet yardim ve tesviklerinin yetersizligi 3.651 1.2202
79. Isletmelerin yenilige agik olmamalar1 3.841 1.0504
Fursatlar 3.947 0.7410
F1.Talebin siireklilik gdstermesi 3.937 1.0298
F2.Organik iiretimin tiiketici nezdindeki 6nemi 3.968 1.1355
F3.KOSGEB gibi kurumlarin desteklerinin bulunmasi 3.968 0.9832
F4.Talepteki artisin arzdaki artigtan yiiksek olmast 3.873 0.8705
F5. Bolgesel kalkinma programlarinin varligi 4.095 0.8174
F6. Organik tarima uygun tarim arazilerinin bulunmasi 4111 0.9691
F7. Sermayedarlarin tarima olan ilgisinin her gecen giin artmasi 3.762 1.0582
F8. .Tarm.ls.al iretim ve igleme konusunda kalite ve sertifikasyon 3952 0.9907

sisteminin olusturulmaya baglanmasi

F9. Bolgede iiretilen iiriinlerin fiyatinin uygun olmast 3.857 1.1620
Tehditler 4.139 0.6838
T1. Aracilarin piyasa {izerindeki agirligi 4.127 0.9417
T2. Siyasi belirsizlikler 4.063 1.0906
T3. Faiz oranlarindaki hizli yiikselis 4.270 0.9706
T4. Doviz kurundaki yiikselis 4.333 0.8799
T5. Reklam maliyetlerinin yiiksekligi 3.841 0.9194
T6. Denetim konusundaki eksiklikler 4.111 1.0178
T7. Tarim arazilerinin amag digt kullanim 4.317 0.9972
T8. Bilingsizce yapilan tarim uygulamalari 4.317 0.8767
T9. Devlet desteklerinin siireklilik arz etmemesi nedeniyle tarimsal 3873 11429

isletmecilik faaliyetlerinin siirdiiriilebilir olmamasi
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Cizelge 5. Stratejilerin derecelendirilmesi
Table 5. Ranking of strategies

Y. Esmer, Y. Gezer

Stratejiler Ortalama (X) Standart Sapma
Strateji 1 (SG): Giugli lojistik agi ile e-pazarlamanin
biitiinlestirilerek daha fazla miisteri kitlesine iirlin sunulmasi 4.143 (4) 0.9648
Strat.?jl 2 (SZ): Yenilik¢i anlayis ve inovasyon bilincini artirmaya 4.190 (3) 1.0451
yonelik ¢alismalarin yapilmasi
Strateji 3 (SF): Sermayedarlarin organik tarim isletmesi kurma ya da
L P . . 4.191 (2) 1.0137
destek verme girigiminde bulunmalari i¢in yonlendirilmeleri
Strateji 4 (ST): Tarim arazilerinin verimliliginin arttirilmasina 4.254 (1) 0.9498

yonelik tarimsal girigsimcilere egitim verilmesi

Cizelge 5'de stratejilere iligkin ortalamalar
incelendiginde en yiiksek ortalamaya sahip stratejinin
“Strateji 4 (ST): Tarim arazilerinin verimliliginin
arttirilmasina yonelik tarimsal girisimcilere egitim
verilmesi” (X=4.254 + 0.9498) oldugu tespit
edilmistir. Bu durumu SWOT analizinin tehditlerine
iliskin “T7. Tarim arazilerinin amag¢ dis1 kullanimi”
(X=4.317 £0.9972) ve “T8. Bilingsizce yapilan tarim
uygulamalar’” (X=4.317 £ 0.8767) bulgulan
desteklemektedir.

Bununla birlikte bolgede tarim konusunda bilgi
eksikliginin 6nemli bir problem olmasi bu bulguyu
dogrulamaktadir (KUDAKA, 2015a). Bu nedenle
amac1 disinda ve bilingsiz tarim faaliyetlerini
engellemek ve tarimda verimliligi artirmak igin
tarimsal isletmeci ve c¢iftgilere bu konuda gerekli
egitimlerin verilmesi gerekmektedir. Diger yandan en
yliksek ortalamaya sahip ikinci stratejinin ise
“Strateji 3 (SF): Sermayedarlarin organik tarim
isletmesi kurma ya da destek verme girisiminde
bulunmalart igin yonlendirilmeleri” (X=4.191 =+
1.0137) oldugu goriilmektedir. Bu bulgu Erzurum
ilinde organik tarima uygun arazilerin olmasi
nedeniyle sermaye sahiplerinin  bu arazileri
degerlendirmeye yonelik organik iiretimde bulunan
tarim  igletmesi  kurulmasi  konusunda tesvik
edilmeleri gerektigini ortaya koymaktadir. Bununla
birlikte son yillarda Erzurum ilinde organik tarima
olan ilginin artmasina bagli olarak organik tarim
driinlerinin arttig1 goriilmektedir (Cakal, 2013b).
2012 yili verilerine gore Erzurum ilinde yaklasik
olarak 4 bin ¢ift¢inin 40 bin hektarlik alanda organik
tarim yapmis ve bugday, yonca, yem bitkileri, ¢ayir
otu, bal tiirlerinde 154 bin ton dolayinda iiriin
iiretmistir (Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi, 2015).

Stratejilerin derecelendirilmesi ile ilgili bulgular
incelendiginde tiim stratejilerin ortalama degerlerinin
birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla bu
bulgu tiim stratejilerin uzmanlar tarafindan itibar
gordiiglinii ve Erzurum ili tarimsal isletmeler icin
uygun stratejiler oldugunu gostermektedir. Ancak
strateji siralamasinda Strateji 4 (ST) ve Strateji 3
(SF) stratejileri one ¢iktiklarindan, bu stratejiler

iizerinden degerlendirme yapilmasi daha uygun
gOriilmistiir.

SONUC VE ONERILER

Diinyada eckonomide meydana gelen
dalgalanmalar  kiiresel ve ulusal isletmelerin
basarisint etkiledigi gibi bolgesel isletmelerin de
bagarisin1 olumlu ya da olumsuz etkilemektedir.
Isletmelerin ayakta kalabilmeleri igin stratejik analize
tabi tutularak stratejilerini giincellemeleri
gerekmektedir. Bu baglamda tarimsal isletmelerin,
rekabet gliglerini tanimlayarak rekabet avantaji
saglamak icin stratejilerini gozden gecirmeleri
onemli olmaktadir (Agizan vd., 2018b). Caligmada
Erzurum ili tarimsal isletmelerinin SWOT analizi
teknigi kullanilarak stratejik analizi yapilmustir.
Analizde isletmelerin giiglii ve zayif yonleri ile firsat
ve tehditleri belirlenerek stratejiler gelistirilmis ve en
uygun stratejinin belirlenmesi ig¢in uzman goriisiine
bagvurulmustur. SWOT analizi sonucunda
isletmelerin 6ne c¢ikan giicli ydnlerinin “giftci-
hayvan kayit ve oto kontrol sistemi ile bakanlik
onayli ve sertifikali iiretim”, one c¢ikan zayif
yonlerinin  “iklim kosullarimin elverisli olmamasi
nedeniyle liretim potansiyelinin ve iiriin ¢esitliliginin
az olmasi ayrica iklim sartlarinin {iriin stokuna engel
olmasi, yeterince tanitim ve pazarlama c¢aligmalarinin
yapilamamasi”, 6ne ¢ikan firsatlarin “ organik tarim
icin uygun arazilerin ve Dbolgesel kalkinma
programlarinin olmas1”, 6ne ¢ikan tehditlerin ise
doviz kurlarindaki yiikselis, tarim alanlarmin amag
dist kullanimi ve bilingsiz tarim uygulamalari”
oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte one ¢ikan
temel  faktoriin  “tehditler” unsuru  oldugu
goriilmistiir. Diger yandan gelistirilen stratejilerin
analizi sonucunda birinci siradaki stratejinin “Tarim
arazilerinin verimliliginin arttirilmasina  yonelik
tarimsal girisimcilere egitim verilmesi”, ikinci
siradaki stratejinin ise “‘sermayedarlarin organik
tarim isletmesi kurma ya da destek verme girigsiminde
bulunmalar1 i¢in yoOnlendirilmeleri” oldugu tespit
edilmistir. Bu baglamda ulagilan sonuglar ve ilgili
literatiirden ~ hareketle,  c¢alismada  belirlenen
stratejileri  gergeklestirmeye  yonelik  yapilmasi
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gerekenler su sekilde siralanabilmektedir (Giinlii vd.,
2006b; Cakal, 2013b; KUDAKA, 2015b):

— Tanitim ve tesviklerle bdlgeye ait organik
driinlerin ad1 duyurulmali, markalagma ve
pazarlamaya yonelik gerekli
organizasyonlar yapilmali, karli ve verimli
bir tarimsal {iretim i¢in kredi ve finansman
olanaklar1 artirilmalidir.

—  Organik tarimi gelistirmeye ve
yayginlastirma yonelik girdi maliyetlerini
diistiriicii  destekler sunulmali,  organik
hayvanciligin gelismesi ciftcilerin
orgiitlenmeleri saglanmali, uygun tarim
alanlarinda pilot projeler yapilmali, daha
kaliteli ve ucuz {irlin dretimi igin tesvikler
verilmeli, hem i¢ pazar hem de dis pazara
yonelik oOncii {riinler tespit edilerek bu
tirlinlerde uzmanlagma saglanmalidir.

— Bolgenin  organik  tarim  potansiyeli
degerlendirilerek organik iiretim yapacak
isletmeler ve birlikler desteklenmeli,
organik {iiretime yonelik sertifikasyon ve
tescillenme ¢aligmalarma Onem verilerek
yayginlastiriimalidir.

— Bolgede tarim arazilerinin  verimliligi
artirmak, amag¢ dist ve bilingsiz tarimi
engellemek igin 6nemli bir problem olan
bilgi eksikligini gidermek igin bdlgede
bulunan Dogu Anadolu Tarmmsal Arastirma
Enstitisii (DATAE) ve finiversitelerin
aragtirmaci, uygulamaci ve egitici rolleriyle
on plana c¢ikarak ekolojik, etkili ve
ekonomik ¢Oziimler sunmalari
gerekmektedir. Bu baglamda tarimda bilinci
ve duyarlilig1 artirmaya yonelik egitimler ve
seminer diizenlenmeli, yayilar
yapilmalidir.

Tiim bu Onerilerle birlikte son yillarda tarimda
cokca kullanilan kimyasallar, toprak yapisii
bozmakta, erozyona neden olmakta, yeraltt ve
yeriistii  sularmi  kirletmekte ve gida {irlinlerinin
kalitesini diistirmektedir. Bu sorunlarin ¢éziimiiniin
ise organik tarim ile miimkin  oldugu
sOylenebilmektedir  (Ataseven, 2010). Bu da
“sermayedarlarin organik tarim isletmesi kurma ya
da destek verme girisiminde bulunmalar1 igin
yonlendirilmeleri”  stratejisini  desteklemektedir.
Sonu¢  olarak, tarimsal isletmeler {izerinde
gergeklestirilen bu c¢alismanin  tarimin  stratejik
yoOnetimi konusunda basta igletmeciler, yoneticiler ve
ilgili ~ arastirmacilar olmak {izere tim tarim
paydaslarina ve otoritelere fayda saglayacag:
diigiiniilmektedir.
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Cikar Catismasi Beyani
Yazarlar, cikar catismast olmadigin1 beyan
ederler.
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KAYNAKLAR

Agizan, K., Bayramoglu, Z., Agizan, S., 2018.
Tarimda Stratejik Yonetimin Gerekliligi Ve
Stratejik Yonetim Yaklasimi: Olan Denge Puan
Kart1 (DPK) Kullanimi. X. IBANESS Congress
Series, 27-28 Ekim 2018, Ohrid/Macedonia, s:
440-450.

Akar, O., 2016. ilimizin Arazi Varlig1 ve Kullanim
Sekli. Erzurum Il Gida Tarim ve Hayvancilik
Miidiirliigii.
http://www.erzurumtb.org.tr/eskiSite/site/dosyal
arftaril_il_mud.pptx#:~:text=06C3%87KS%20k
ay%C4%B1t1%C4%B1%20yakla%C5%9F%C4
%B1k%2035%20bin,92%20bin%20tar%C4%B
1msal%20i%C5%9Fletme%20mevcuttur.
(Erisim Tarihi: 3 Mart 2021).

Aktan, C.C., 2008. Stratejik YoOnetim ve Stratejik
Planlama. Cimento Isveren Derg., 22 (4): 4-21.

Aygiin, G., Akbulak, C., 2017. Ardahan ili Organik
Hayvancilik Potansiyelinin Degerlendirilmesi.
Dumlupinar Univ. Sosyal Bil. Derg., (53): 144-
161.

Ataseven, Y., 2010. Tarmmsal Faaliyetlerin Icme
Suyu Havzalarindaki Etkilerinin Arastirilmasi:
Ankara 1li Ornegi. Ankara Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Tarim Ekonomisi Anabilim
Dali, Doktora Tezi, Ankara, 231 s.

Bozkiran, S., 2018. isletmelerde Stratejik Analiz.
Econominal, Agricultural Economics-Rural
Development-Environment:
https://econominal.org/isletmelerde-stratejik-
analiz/ (Erisim Tarihi: 2 Mayis 2020).

Cakal, M.A., 2013. TRA1 Organik Tarim Stratejisi.
KUDAKA Arastirma ve Planlama Birimi.
http://www.erzurumtb.org.tr/dosyalar/rapor-
tarim.pdf (Erisim Tarhi: 30 Mayis 2020).

Celik, Y., 2016. Hadim ngsi Tarim sektOriiniin
SWOT  Analizi. Uluslararasi Sempozyum:
Gegmisten Giiniimiize Bozkir, 06-08 Mayis
2016, Konya, s: 1459-1468.

Demiryiirek, K., 2011. Organik Tarim Kavrami ve
Organik Tarimin Diinya ve Tirkiye’deki
Durumu. Gaziosmanpasa Univ. Ziraat Fak.
Derg., 28 (1): 27-36.

Dogan, N. O., Ersoy, Y., 2017. Tarmmsal Kalkinma
Kooperatiflerinde SWOT Analizi: Usak 1li
Omegi. 3. Sektdr Sosyal Ekonomi Derg., 52
(Ozel Say1): 952-969.



Downey, J., 2007. Strategic Analysis Tools-Topic
Gateway Series.The Chartered Institute of
Management Accountants.
https://www.cimaglobal.com/Documents/Impor
tedDocuments/cid_tg_strategic_analysis_tools_
nov07.pdf.pdf (Accessed Date: 3 May 2020).

Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi, 2015. T.C. Erzurum
Biiyiiksehir Belediyesi 2015-2019 Stratejik
Plan.https://erzurum.bel.tr/DOSY A/Stratejik_pl
an_2015 2019.pdf (Erisim Tarihi: 30 Mayis
2020).

Esmer, Y., 2020. Financial Strategic Analysis in
SMEs: The Case of Amasya Province. Finans
Ekonomi ve Sosyal Arastirmalar Derg. 5 (1):
82-88.

Esmer, Y., Gidik, B., 2020. Organik Tarim
Ogrencilerinin Tarimsal Girigimcilik
Egilimlerinin  Belirlenmesine  Yonelik  Bir
Aragtirma. Tarim Ekonomisi Derg., 26 (2): 147-
156.

Garanti Bankasi, 2012. Sektoriin Itici Giicii: Tarimsal
Isletmeler. Istanbul: Garanti KOBI.
https://www.msmeturkey.com/fileadmin/msme/
upload/pdf/Panel_3/Agricultural_enterprises_as
_a driving_force in_the sector.pdf (Erigim
Tarihi: 5 Mayis 2020).

Gokge, O., 2010. Tarimsal
Gelistirilmesi.
http://osmangokce.net/wp/2010/05/16/tarimsal-
grmclk-ve-geltrimes/ (Erisim Tarihi: 5 Mayis
2020).

Ginlii, A., Atasever, M., Karakaya, Y., 2006.
Erzurum Ili Hayvancihigmin Yapisal Ozellikleri
ve Yakin Gelecekteki Durumu Uzerine Genel
Degerlendirme. Atatiirk Univ. Vet. Bil. Derg., 1
(3): 55-68.

Giirel, E., Tat, M., 2017. SWOT Analysis: A
Theoretical Review. Uluslararas1  Sosyal
Arastirmalar Derg., 10 (51): 994-1006.

Ikikat Tiimer, E., Birinci, A., Aksoy, A., 2010.
Tarimsal Uretimi Etkileyen Risk Faktorleri Ve
Stratejilerinin Belirlenmesi: Erzurum ili Ornegi.
Tiirkiye IX. Tarim Ekonomisi Kongresi, 22-24
Eyliil 2010, Sanlmurfa, s: 191-198.

Kamilgelebi, H., 2012. Tirkiye’de Sigorta
Sektoriiniin SWOT Analizi ve Bir Arastirma.
Ekonomi Bil. Derg., 4 (1): 45-54.

Kansiz, N., Akin Acuner, S., Yavuz, M.A., 2008.
Cay Sektori SWOT Analizi (Giglii / Zayif
Yonler, Firsatlar/Tehditler). Rize:  Milli

Girsisimcilik  ve

Y. Esmer, Y. Gezer

Prodiiktivite Merkezi. http://rizetso.org.tr/wp-
content/uploads/2014/09/cay-sektoru-swot-
analizi.pdf (Erisim Tarihi: 5 Mayis 2020).

KUDAKA, 2015. TRA1 Diizey 2 Bolgesi Tarim
Sektorii Raporlari. Erzurum: T.C. Kuzeydogu
Anadolu  Kalkinma Ajanst (KUDAKA).
https://kudaka.org.tr/apb/tarim_sektoru_raporlar
i.pdf (Erigim Tarihi: 30 Mayis 2020).

Merdan, K., 2018. Tiirkiye’de Organik Tarimin
Mevcut Durumu ve Gelisme Potansiyelinin
SWOT Analiz Yardimiyla Degerlendirilmesi.
Social Sciences Studies Journal, 4 (14): 523-
536.

Porter, M.E., 1996. What is Strategy?, Harvard
Business Review, Novembe-December: 1-20.

Seki, 1., Biler, T., 2016. Biiyiik Bas Hayvan
Isletmelerine Yonelik SWOT Analizi: Biga
Omegi. COMU Ziraat Fak. Derg., 4 (1): 51-59.

Tas, B., 2011. Tarim Alanlarinin Planlamasi
Stirecinde  SWOT Analizi Kullanimina Bir
Ornek: Sandikli flgesi. Cografi Bil. Derg., 9 (2):
189-207.

Toksoy, D., Yenigiin, M., Sen, G., 2009. Orman

Koylerindeki Tarimsal Kalkinma
Kooperatiflerinin SWOT Analizi ile
Degerlendirilmesi  (Magka 1Ilgesi  Ornegi).
Kastamonu Univ. Orman Fak. Derg., 9 (1): 12-
18.

Topeu, Y., 2008. Ciftgilerin Tarmmsal Destekleme
Politikalarindan ~ Faydalanma  Istekliliginde

Etkili Faktorlerin Analizi: Erzurum Ili Ornegi.
Akdeniz Univ. Ziraat Fak. Derg., 21 (2): 205-
212.

Tiirkiye Kalkinma Bankasi A.S., 2017. Erzurum il
Uygun Tarim Alanlar1 Aragtirmasi. Ankara:
Teknoloji, Arastirma ve Is Gelistirme Daire
Bagkanligi.
https://www.kudaka.org.tr/ekler/2e8bb-
Erzurum_ili_uygun_yatirim_alanlari.pdf
(Erigim Tarihi: 30 Mayis 2020).

Vinnichenko, N., Semenets, 1., 2017. Strategic
Analysis  of  Agricultural Enterprises.
International Scientific Journal “Internauka”, 1
(23): 35-38.

Yakubiv, V., Boryshkevych, I., Piatnychuk, I., 2018.
Strategic  Analysis of Development of
Agricultural Enterprises of Ivano-Frankivsk
Region. The Actual Problems of Regional
Economy Development, 2 (14): 16-24.

127



A\ Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
\ Atatiirk University Journal of Agricultural Faculty

Atatiirk Univ. Ziraat Fak. Derg., 52 (2): 128-138, 2021
Atatiirk Univ. J. of Agricultural Faculty, 52 (2): 128-138, 2021

ISSN: 1300-9036, E-ISSN: 2651-5016 Arastirma Makalesi / Research Article
http://dergipark.gov.tr/ataunizfd

Performance Evaluation of a Boomless Oscillating Field Sprayer at Different
Spraying Pressures and Oscillating Rates

Muhammed Cemal TORAMAN®" U2/ £
'Hakkari University, Colemerik Vocational School, Department of Plant Protection, Hakkarl Turkey
23Cukurova University, Faculty of Agriculture, Agricultural Machinery Technology and Engineering
Department, Adana, Turkey
*Corresponding author e-mail: cemaltoraman@hakkari.edu.tr
doi: 10.17097/ataunizfd.769745

Received (Gelis Tarihi): 14.07.2020 Accepted (Kabul Tarihi): 03.04.2021 Published (Yayin Yarihi): 29.05.2021

ABSTRACT: The efficiency expected from any pesticide depends largely on the type of plant protection machine used in
spraying and the operating parameters of the selected machine. Today, sprayers with different spraying wing width are widely
used in field spraying. Especially with field sprayers with large working widths, it is difficult to work at high spraying speeds due
to the wing width and wing weight. In this study, wingless field sprayer effectiveness was evaluated. Occasionally for spraying
instead of sprayers with standard type field spraying booms, the field sprayers with commercial name Electropar, which are
operated with high pressure and with oscillating nozzles are used. Since the sprayer has no wings, it can spray at high tractor
speeds. optimum working width of this sprayer, pestisit distribution uniformity on a horizontal surface, etc. Its parameters are
unknown. In this study, the optimum working width provided by the sprayer at different operating pressures and nozzle oscillation
rates, and volumetric fluid distribution throughout the working width and optimum working parameters were determined. The
three different working pressures (1, 2 and 3 MPa) and the transverse volumetric fluid distribution of the three jet nozzle units
moving in opposite directions relative to each other on a horizontal ground at two oscillations (44 and 60 rpm) were determined
by a portable patternator. Operation of the high-pressure cone jet nozzle unit at 1 MPa pressure and 60 rpm oscillating speeds
provided a more uniform transverse distribution than other operating parameters. The increase in operating pressure caused an
increase in the volume of fluid accumulated in the patternator's grooves at the same working height and sampling distance. The
optimum working width, depending on the operating conditions specified by the boomless sprayer, varied between 11.20 and
12.80 m depending on the spray unit oscillating speed and spray pressure.

Keywords: High pressure jet nozzles, Patternator, Transverse distribution, Spray width

Kolsuz Salinimh Tarla Piilverizatoriiniin Farkh Piiskiirtme Basin¢larinda ve Salimmm Hizlarinda
Performans Degerlendirmesi

OZ: Herhangi bir tarim ilacindan beklenen etkinlik, biiyiik oranda piilverizasyonda kullamlan bitki koruma makinasi gesidine ve
secilen makinanin igletme parametrelerine bagli olarak degismektedir. Giiniimiizde tarla ilaglamalarinda yaygin olarak farkli
ilaglama kanat genisligine sahip tarla piilverizatorleri kullamlmaktadir. Ozellikle biiyiik is genisligi olan genis ve agir kanatlara
sahip tarla piilverizatorleri ile yiiksek ilaglama hizlarinda ¢aligmak zorlasmaktadir. Bu calismada kanatsiz tarla piilverizatorii
etkinligi degerlendirilmistir. Zaman zaman piilverizasyon i¢in standart tip tarla piilverizatorleri yerine, yiiksek basingh ve
salinimli memelerle ¢alisan Elektropar ticari adl: tarla piilverizatorleri kullanilir. Kanad1 olmadig i¢in yiiksek traktor hizlarinda
piiskiirtme yapabilir. Bu piilverizatoriin optimum ¢aligma genisligi, yatay bir ylizeyde yaptig1 pestisit dagilimmin homojenligi, vb.
parametreleri bilinmemektedir. Bu ¢aligmada, farkli ¢aligma basinglarinda ve salinim hizlarinda piilverizatoriin sagladigi optimum
calisma genisligi ve ¢alisma genisligi boyunca hacimsel sivi dagilimi ve optimum g¢aligma parametreleri belirlenmistir. Yatay bir
zeminde birbirine gore zit yonlerde hareket eden {i¢ jet meme iinitesinin iki salinimli (44 ve 60 rpm) ti¢ farkl ¢aligma basmci (1, 2
ve 3 MPa) ve enine hacimsel sivi dagilimi tagmabilir bir paternatdr tarafindan belirlenmistir. Yiiksek basingli konik jet meme
tinitesinin 1 MPa basingta ve 60 rpm salinim hizinda ¢alismasi, diger ¢alisma parametrelerine gore daha diizgiin bir enine dagilim
saglamistir. Calisma basincindaki arti, ayni ¢aligma yiiksekligi ve drnekleme mesafesinde paternatoriin oluklarinda sivi birikimi
hacminde artisa neden olmustur. Kolsuz piilverizator tarafindan belirlenen ¢alisma kosullarina bagl olarak optimum g¢alisma
genisligi, piiskiirtme {initesinin salinim hizi ve piiskiirtme basincina bagli olarak 11.20 ile 12.80 m arasinda degismistir.

Anahtar Kelimeler: Yiiksek basingli jet memeler, Paternator, Enine dagilim, Piiskiirtme genisligi
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INTRODUCTION

In pest management, homogenous distribution
of sprayed pesticide on target surface is an important
aspect. The purpose is to carry out the most efficient
pest management through the least spraying for a
successful pest, disease and weed control. Thus,
environmental risks are reduced, and cost-efficient
agricultural management is performed. Homogenous
distribution of chemicals on target surface is closely
related with uniformity of covering branches and
leaves of plants with fungicides (G6hlich, 1985).

Distribution of pesticide is determined with
different methods in laboratory and field conditions.
The equipment called patternator is used in
laboratory environment for measuring distribution of
a steady nozzle (Harrell, 2003; Debouche et al.,
2000; Ozkan and Ackerman, 1992). The spray
distribution  significantly varies depending on
changes in pressure. Distribution quality of the
spraying nozzles are based on several parameters
such as the static and dynamic parameters of sprayer
boom. In addition to this, the distribution is also
affected by environmental conditions (Sinfort and
Herbst, 1996). Accumulation and distribution of
fungicide applied on the target surface is not only
affected by flow rate of a single nozzle, but also by
several factors such as nozzle spray pattern, spray
direction, auxiliary airflow, drop dynamics (Foqué et
al., 2012; Xie et al., 2015). For an ideal transverse
distribution of field sprayers, the fluid levels
collected in the receiving tubes of patternator grooves
should be as much as the others. in other words, the
volumes that accumulated in tubes must be in the
form of a straight line parallel to the horizontal
(Ergiil and Dursun, 2003).

There are some methods which are used for
determining the distribution quality of a spray on
horizontal surface of a farm field (Anonymous,
2017). One of these methods is to make a decision
based on the variability of spray water collected in
grooves of a horizontal patternator. On this purpose,
the CV% value which indicates the change in water
collecting in the grooves along the spray width,
should be calculated. Either the changes of the spray
pattern of a single nozzle or the changes of
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volumetric calculations along the spray booms of a
field crop sprayer can be evaluated in accordance
with the CV% value.

The commercial field sprayers are generally
effected by soil unevenness and on the sprayer
booms there are much vibrations which disturb spray
pattern, increase the CV % value. Itme¢ and Bayat
(2019), analyzed the most used sprayer booms (10 m)
in Turkey via a CAD program. As a result, fully
cantilever beam profile system’s natural frequency is
8.45 Hz. As the length of the boom increase, the
rigidity of the sprayer booms decreases. There are too
many studies about vibration damping and
determining the vibration characteristics of the field
sprayer boom (Lardoux et al., 2007; Ooms et al.,
2002; Anthonis and Ramon, 2003). Nation (1982),
explained that to resist these uncontrolled vibrations
field sprayer booms must be rigid as possible.
Therefore, the opinion of boomless field sprayer can
be innovative design. Some companies manufacture
an alternative sprayer for herbicide applications at
higher spray rates (L s') called as boomless
oscillating field sprayer (Electro-jet, Parlayan
Agriculture Company, Manisa/Turkey) which does
not have spraying booms to eliminate vibrations.
Instead of spray booms, these sprayers have only
three high-pressurized nozzles and an oscillation
system for those three nozzles.

In the study, boomless oscillating field sprayer
(Electro-jet) performance was evaluated. The
Electro-jet sprayer has two conical nozzles working
with high pressure and a fan nozzle. The spray
transverse distribution of the its sprayer is unknown.
In this study, it has been tried to determine the
optimum working width with the volumetric fluid
distribution provided by the sprayer on a horizontal
floor, at three different operating pressures and two
oscillation speeds.

MATERIAL AND METHOD

In the study, the tractor mounted type boomless
oscillating field sprayer with 600 L tank capacity and
a high pressure piston-membrane pump (Italian AR
1064, 106 L rpm, 4 pistons, 50 bar) was used (Figure
1).
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Figure 1. Electro-jet boomless sprayer (Parlayan Sprayer Company, Turkey)

The experiment was carried out at three
different pressures (1, 2, 3 MPa) and the volumetric
fluid distribution at the horizontal surface of the
spray jets at two oscillation rates (44 and 60 rpm)
was determined to find the optimum working width.
The water in the tank was sprayed by a double-
headed nozzle lances which were moving reverse
oscillation towards right-left on mounted instead of
standard spray booms of the sprayer. The lances were
operated by a DC motor having four bar mechanism
all in a closed box. The DC motor powered by
tractor’s battery which was operated in two different

revolutions and the nozzles on the spray unit were
designed to oscillate reverse to each other. Both of
oscillating nozzles sprayed along 180 degrees in each
oscillation.

One of the oscillating lance had two nozzles in
which of them was cone full nozzle (2.5 mm orifice
diameter) and other a flat fan nozzle (long edge 3.6
mm, short edge 2.2 mm) however, the other
oscillating lance had only one cone full nozzle (2.5
mm orifice diameter). The volume flow rate of the
boomless oscillating sprayer used in the research are
given in Table 1.

Table 1. Operating parameters of the Boomless oscillating field sprayer

Nozzle Flowrate (L rpm)

Nozzle Pressure

Lances with two nozzles

Lance with one nozzle

(MPa)
Cone nozzle Flat Fan nozzle Cone nozzle
7.60 4.02 7.75
10.30 5.43 10.70
12.40 6.93 12.70

In order to determine the transverse static spray
distribution of the boomless oscillating sprayer, a
1200x800 mm portable patternator with 50 mm
grooves depth and 50 mm grooves width equipped
with graduated tubes was used. On the patternator,
there were 23 grooves which can measure the
distance of 1.15 m horizontally. The boomless
oscillating sprayer was operated without a
patternator, at three different pressures 1 MPa, 2 MPa
and 3 MPa, and two oscillation revolution of 44 rpm
and 60 rpm. Because of the plate hole diameter is
larger than the nozzles used in field sprayers, nozzles
on the machine can create drops at high pressures,
just like a spray gun. Higher drop out speed is needed
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for higher spray width. This can be achieved with
high pressure. Because would be drop's speed just

before impact is V = 4/2gh (Halliday et al., 2017).

Here h indicates pressure in terms of column of
water. The electro-jet creates a spray pattern with
only 3 nozzles oscillating. In order to understand the
horizontal distribution pattern of the electro-jet in the
field spraying, the wetting area was determined by
operating the electro-jet at a speed of 44 rpm and a
pressure of 1 MPa. The rails on which the patternator
will move are extended to the midpoint of the wetting
area formed as a semicircle with a diameter of 14.30
m, perpendicular to the direction of progress (a =



2.70 m). Measurements were continued by advancing
the patterner on the rail from left to right each time as
much as its own length. The same procedures were
repeated for each patterner position of the spray
applications of three different pressures of the 60 rpm

A AN
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oscillation speed of the electro-jet. Accordingly, the
widest wetting area of the boomless oscillating field
sprayers’ operation was determined. Finally, the rail
system was mounted on the widest wetting area to
collect water in all operating conditions (Figure 2).

Figure 1. The mechanism in which experiments are carried out

As shown in Figure 3, via a rail system the
patternator was pulled along the wetting area left to
right according to the travelling of the simulated
tractor. In order to ensure that each spraying was
applied for 180 seconds, the spray flow was adjusted
through the control lever located on the sprayer
regulator. The patternator measurements were taken

in the same position each with three replications. By
the way, distribution of the application also
discovered and the data was overlapped. After
wetting area determination of each process condition,
the experiments were started with patternator which
was on a rail system with three different pressures
and two oscillating rates.

Figure 2. The method for measuring transverse spray distribution of field sprayer
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During the working of the boomless oscillating
sprayer, the pesticide must be overlapped a little bit
on the surface of the field in each pass to distribute
the pesticide better. In experiments data was obtained
stationary condition, therefore for each operation data
must be overlapped according to the middle axis. The
CV% values was calculated for both the steady and
the overlapped conditions which was determined for
each experiment.

The boomless oscillating sprayer was driven at
a fixed height by a speed variator to give the desired
stable oscillating rate. Thus, possible changes of
machine progress rate and spray height was
prevented. The test runs were carried out in a closed
environment for preventing the impact of lateral and
frontal winds on distribution during all test runs. An
AC/DC convertor was used as the power supply for
the motor which was used for oscillating the spray
nozzles of the sprayer. A dual-outlet Pacific brand
power supply generating 0-30 Volt, 0-5 Ampere

70
60

50
40
30
20

Oluklarda biriken sivi (mL)
(Liquid that accumulates in the
grooves (mL))

current has been used for 12 Volt power needed for
operating Boomless oscillating field sprayer device.
During test runs, the temperature was measured as 22
°C and humidity as 47%.

The experiments are assesed according to the
random block trial model, the triple repeat level of 2
factors the electro-jet device's two oscillating rates
and three spray pressures. Anonymous (2018),
package software was used in the mathematical and
statistical evaluations of the obtained results. Since
the data did not show normal distribution, the studies
were performed in 95% confidence interval
according to Friedman Multiple Variance Analysis.

RESULTS AND DISCUSSION

The volumetric distribution pattern obtained
from the experiments conducted at 44 rpm and three
different pressures are given in Figure 3.

Orta eksen
Middle
axis

MO~ T A OO N OMONNNTHOLL NS OM
A NN NI O OM~ND0VDOOODOOO A dNMMIT WO
o AN NN N NN NN
Oluklar

(Corrugations)

a1 \Pa

2 Mpa e 3MPa

Figure 3. Static pattern at 44 rpm oscillation speed and three different pressures

Generally, it has been observed that there was
more liquid accumulation at the left side of sprayer
travelling direction than the right side. There are two
nozzles on the left application lever of the device.
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Designed for application towards the center of the
target surface, the second nozzle appears to cause
more fluid to accumulate (Table 2) on the left surface
rather than its center (Figure 4).
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Figure 4. Field application representation pafterh of the sprayer '

Table 2.
(mL)

The amount of liquid sprayed by the electro-jet device to the left and right side of the middle axis

Liguid amount

Oscillation speed (rpm) Direction Pressure (MPa) (mL) v

1 2669 58

3 4187 54

44 rpm 1 1938 42
Right 2 2933 43

3 3589 46

1 3757 54

3 5293 56

60 rpm 1 3223 46
Right 2 2933 43

3 4167 44

Especially, it was observed that there is an
excessive liquid accumulation 300 to 540 cm from
the left side of the axis of the sprayer travelling
direction. This is close to the results reported by
Tiicer (2008). in addition, the difference between the
travel speeds in terms of drop numbers reaching
2.5m, 5m and 10 meters was found statistically
insignificant with 99% probability. This causes the
distribution to be irregular. Three different pressure
applications of 44 rpm speed are designed as field
applications considering 1SO 5682-2 (2017) standard.
By analyzing the distribution pattern of the device at
1 MPa, we can say that a bad distribution is obtained
with the high 57.33% coefficient of variance shown
in Table 3. According to the variation coefficient and
the standard deviation stated in Table 3 of this
application and the direction of movement specified
in Figure 4 according to, effective spray width is

obtained as 11.20 m when the indentation dimensions
in Figure 5 are applied (Table 3).

Spray distribution of the device at 44 rpm
oscillation speed and 2 MPa pressure has caused
accumulation on the right side and especially on the
left sides. On the left side of the direction of
travelling, more and relatively more favorable
distribution has occurred than on the right side. As
coming closer to the middle axis, the amount of
application liquid has reduced. this reduction is at a
level, which will distort the desired covering order.
The effective spray width of the patternator was
determined as 11.80 m according to the variation
coefficient and standard deviation related to Table 3
which was created taking into account the data
obtained from the position of the patternator on the
rail.
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Table 3. Standard deviation, standard error, %CV, and spray length values obtained from patternator

corrugations

Oscillation rate  Pressure Sandard Sandard Spray length
(rpm) (MPa) Pattern type deviation error CV % P {m) ’
1 12 0.79 57.33 14.30
2 Static 17 1.12 59.97 16.40
m 3 17 1.14 52.86 17.60
1 7 0.49 29.19 11.20
2 Overlapped 9 0.62 22.64 11.80
3 10 0.66 24.45 12.00
1 17 1.10 59.26 14.30
2 Static 18 1.12 65.17 16.40
60 3 20 1.23 52.25 17.60
1 7 0.47 17.28 11.55
2 Overlapped 9 0.61 23.49 11.55
3 11 0.73 23.28 12.80

::::f: r:;:’; P:’f::;:f Trrn rigitt fin) Turn left (i)
1 2.95 3.50
“ 2 3.60 4.20
3 3.10 175
1 3.55 4.40
& z 330 420
3 3.15 3.00

Figure 5. Indentations to be considered in turns for a proper distribution in field application

Considering the variation factors of effective
spray width and standard deviation consisting a
stable distribution of this application where, for a
good practice, the activities should be carried out in
accordance with the effective spray width by
considering the covering rate. If, the graphic
indicating the distribution pattern at 44 rpm
oscillation speed and 3 MPa pressure is analyzed, the
most significant characteristic of distribution is that
the device distorts the order by accumulating
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distribution from the center point to right and left
side. It has been observed that there was more
accumulation at the left side while there was also a
hill formed distribution on both sides. Considering
that the positions of the patternator on the track with
17.60 m maximum covering width (wetting width)
measured directly at the application area, it has been
determined based on the standar deviation and
coefficient of variation the effective spray width was
12.00 m (Table 3). In 3 MPa pressure setting at the



same oscillation speed, the coefficient of variation
factor has given the highest result with 24.45% value.
3 MPa pressure application 44 rpm oscillation speed
gives and the worst distribution pattern results which
should be avoided

When the spray values obtained at the same
speed at different pressures are compared, all three
distributions cannot achieve the desired level of
distribution according to the coefficient of variation.
According to the standard error in Table 3, it can be
said that there is an increase in deterioration with
increasing pressure. Wolf et al. (2014), reported that
at low pressures, they formed a uniform volumetric
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distribution throughout the transverse distribution of
the nozzles, and at high pressures, pattern distortions
occurred. The most important disadvantage of
working at low pressures is application with a small
amount of liquid.

Figure 6 is formed by overlapping the covering
rates obtained by the indentation sizes indicated in
Figure 5 of the right and left booms of the nozzles.
Accordingly, the best spray pattern at an oscillation
rate of 44 rpm is obtained by applying 2 MPa
pressure with a variation coefficient of 22.64%, and 1
MPa pressure with a variation coefficient of 29.19%.
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Figure 6. Static pattern with overlapping pulverization application at 44 rpm oscillation speed and covering

rate addition at three different pressures

The distribution data obtained from the second
speed level of boomless oscillating field sprayer
device which is 60 rpm oscillation speed and 1 MPa
pressure are given in Figure 7. While, the maximum
spray width directly determined during application
has been found as 14.30 m, it has been detected that
the effective spray width is 11.55 m considering the
standard deviation and coefficient of variation (Tablo
3).

In addition, the spray pattern obtained from the
same pressure and different oscillation speeds gave
different results when compared to standard errors.
According to the pattern data which was obtained at
60 rpm oscillation speed and 2 MPa pressure, there

has been approximately more accumulation from 180
to 420 cm at the left side of axis of travelling
direction. For both oscillating speed, this pressure has
accumulated the liquid amount applied on the axis of
travelling direction at edges and caused important
distortions by leaving the center significantly empty.
Consequently, it is not recommended to work at this
pressure for obtaining a proper distribution pattern.
During the application, it has been determined that
the effective spray width is 11.55 m (Table 3)
according to the standard deviation and coefficient of
variation in this distribution where the maximum
covering spray width was measured as 16.40 m.
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Figure 7. The static pattern at 60 rpm oscillation speed and three different pressures

Three different pressure applications of 60 rpm
speed are designed as field applications considering
ISO 5682-2 (2017) standard. The covering ratios
formed by the spray nozzles were determined by
overlapping the data obtained from the corrugations
with each other during simulated turns. The 17.28%
coefficient of variation, standard deviation and
Figure 8 which has been obtained from 60 rpm
oscillation speed and 1 MPa pressure application is
the most efficient pulverization application done by
Boomless oscillating field sprayer device. The
acceptable CV% differs based on the research sector.
Basically, CV <10 is very good, 10-20 is good, 20-30
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is acceptable and CV> 30 is unacceptable (Gomes,
2009).

According to this, spraying should be done at 60
rpm oscillation speed and 1 MPa pressure setting in
an operation to be conducted by this device with an
efficient spray width, amount of liquid and proper
distribution pattern. The variation factor for the
distribution pattern obtained at the same speed and 3
MPa pressure setting has been determined as an
intermediate level as 23.28%. During this spraying
application, the maximum covering width has been
determined as 17.60 while its effective spray width
has been determined as 12.80 m.
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Figure 8. Static pattern with overlapping pulverization application at 60 rpm oscillation speed and covering

rate addition at three different pressures
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When the oscillation rates in Table 3 are
compared according to standard errors, it was
observed that the spray data obtained from 44 rpm
oscillation speed 1 MPa pressure and 60 rpm
oscillation speed 1 MPa pressure give close results.

Effective work widths achieved are greater than
the maximum work width specified by Anonymous
(2020) and Tiicer (2008).

Table 4. Statistical analysis

M.C. Toraman, A. Bayat, M. Itmec

In the statistical comparison of the average
corrugations data obtained from the sprays in two
different oscillation speeds and three different
pressure applications the differences between the
groups were found to be significant at P <0.05
confidence level (Table 4).

Test Statistics?

N
Chi-Square
df
Asymp. Sig.

6831
9095,075
2

,000

a. Friedman Test

Test Statistics®

Pressure - Speed Data - Speed Data - Pressure
z -28,104° -70,322° -70,070°
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000

a. Wilcoxon Signed Ranks Test
b. Based on negative ranks.

CONCLUSIONS

The change of spray swath of boomless
oscillating field sprayer caused by the increasing
pressure gives similar results for classical type
sprayers with similar capacities. However, the
distribution smoothness of a classical type sprayer
decreases after the outer spray jet of the last nozzle,
this decrease can be obtained from boomless
oscillating field sprayer in a longer distance.
Consequently, while shorter marker recesses are left
for covering parts of classical type sprayers in turns
for ensuring proper distribution on the field surface,
the obtained results that this recess should be more
for boomless oscillating field sprayer.

Considering the field applications, it is
estimated that there will be excessive liquid
accumulation at the left side of travelling direction of
the tractor. And a less accumulation will be applied
at the right side during an application to be carried
out by boomless oscillating field sprayer. On the
other hand, as the left side of the travelling direction
will be subjected to excessive fungicide/herbicide
accumulation as the left and right boom applications
always correspond to the same direction in turns and
there will be less accumulation at the right side, there
will be an irregular distribution pattern on the field.

The second fan nozzle placed on the lever
carrying out spraying at left side of the travelling
direction of Boomless oscillating field sprayer device
loads along the left lance it is connected to instead of
spraying the liquid to the target zone which is the
center. Instead of this, if this nozzle is reconfigured

in order to provide 90° of spraying on axis of
travelling direction as running as an independent
lance, it is inevitable to obtain a spraying pattern with
proper distribution. Additional constructions lances
up to the working width can be attached to the
sprayer. Spray width can be increased three times
with two new electro-jets placed on the right and left
sides.
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0z: Calismada diinya ceviz liretiminde 6nemli paya sahip olan iilkelerin liretim, dis ticaret ve rekabet giicleri incelenmistir. 2018
yili verilerine gore Tiirkiye’nin diinya ceviz tiretiminde 6nemli bir iilke oldugunu gostermektedir. Arastirmada 2005-2019 yilarina
ait veri seti kullanilmistir. Calismada Balassa Agiklanmis Karsilastirmali Ustiinliikler Endeksi (RCA), Vollrath Nispi Thracat
Avantaji Endeksi (RXA), Nispi Ticari Avantaj Endeksi (RTA), Aciklanmis Rekabetcilik Endeksi (RC), Nispi Ithalat Avantaj
Endeksi (RMA) ve Tiracet Balans Endeksi (TBI) indekslerinden yararlanilmugtir. indeks sonuglarina gére Tiirkiye nin dis ticarette
rekabet agisindan dezavantajli oldugu ve diinya ceviz ticaretinde ithalatgi durumda oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ceviz, Ds ticaret, Diinya, Tirkiye
Competitiveness Analysis of the Walnuts Sector: A Case of 7 Leader Countries

ABSTRACT: In the study, the production, foreign trade and competitiveness of the countries, which have an important share in
world walnut production, were examined. According to the 2018 data shows that Turkey is one of the most important walnut
producers in the world. The data set belonging to 2005-2019 was used in the research. In the study, Revealed Comparative
Advantage (RCA), Vollrath Relative Export Advantage Index (RXA), Relative Trade Advantage Index (RTA), Relative
Competitiveness Index (RC), Relative Import Advantage Index (RMA) and Trade Balance Index (TBI) indices were used.
According to the index results, it is concluded that Turkey is disadvantaged in terms of foreign trade competition and Turkey has
importer position in world walnut trade.

Keywords: Walnuts, Foreign trade, World, Turkey

GIRIS

Ceviz (Juglans regia L.) Juglandaceae familyasi
icerisinde yer alan, sert kabuklu ve iliman iklim
meyve tiirlerinden bir tanesidir. Diinyada yaklasik 60
farkli tirt vardir ve bunlardan 21 tanesi Juglans
cinsidir (Ahmad et al., 2018). Cevizin orijinin Iran’m
Hazar denizi kiyisinda bulunan Ghilan bolgesi
oldugu kanist yaygin olmakla birlikte, orta Asya'ya
Ozgii olan J. regia, eski Sovyetler Birligi'nin giiney
kisimlarindan  Cin'e ve dogu Himalayalara,
glineydogu Avrupa ve Kafkaslardan Tiirkiye ve
Iran'a kadar genis bir alanda hem dogal olarak
yetismekte hem de kiiltlirli yapilmaktadir (Britton et
al., 2007).

Ceviz M.O. 1000’den bu yana hem insan saghg
hem de beslenme amagh degerlendirilmektedir

(Jaiswal and Tailang 2017). Nitekim, ceviz (J. regia),
antik c¢aglardan beri ishal, hiperglisemi, kanser,
bulagict hastaliklar, anoreksiya, egzama, astim,
antihipertansif, noroprotektif, helmintiyazis, artrit,
siniizit, mide agris1 ve cilt bozukluklar1 gibi cesitli
rahatsizliklar1 tedavi etmek i¢in kullanilmaktadir
(Girzu et al., 1998). Bunun yaninda, ceviz, protein,
yag ve mineral bakimindan olduk¢a zengindir ve
konsantre enerji kaynagidir (Ahmad et al., 2018).
Ayrica, ceviz ¢ok cesitli flavonoidler, fenolik asitler
ve ilgili polifenollerin iyi bir kaynag1 olup (Anderson
et al., 2001), 6nemli miktarda B grubu vitamin icerir
ve diger tiim sert kabuklu meyve tiirleri arasinda B-6
vitamini bakimindan en zengin olanidir (Ahmad et
al., 2018).
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Ceviz Sektorii Rekabet Giicii Analizi; Yedi Lider Ulke Ornegi

Tirkiye diinyada Onemli ceviz {retici
iilkelerden biridir. Nitekim, Cin Halk Cumbhuriyeti,
ABD, Iran, Tiirkiye, Meksika, Ukrayna ve Sili
diinyadaki 6nemli ceviz iiretici iilkelerdir. Diinya
ceviz Uretiminin yaklagik %44’tinii Cin Halk
Cumhuriyeti yaparken, bu yedi iilke ise toplam
dretimin  %87’sini yapmaktadir. Tirkiye’de ise
2000’11 yillarin baslarinda 126 bin ton/yil olan ceviz
iretimi, yaklasik %79 artisla 2019 yil1 verilerine gore
225 bin ton seviyelerine ulagsmistir ve diinya ceviz
dretiminin  %5.9’unu  karsilamaktadir. Tiirkiye’de
hemen hemen her bolgede yetistiriciligi yapilan
ceviz, en cok sirasiyla, Hakkari, Kahramanmaras,
Mersin, Bursa, Denizli, Sakarya, Antalya, Manisa,
[zmir ve Balikesir illerinde yapilmaktadir. Bununla
birlikte, yine 2019 yili verilerine gore, Tiirkiye’de
11.3 milyon meyve veren, 10 milyon da meyve
vermeyen yasta ceviz agact bulunmaktadir.
Tiirkiye’de ceviz iretimi yaklasik 1246 ha alanda
yapilmakta olup aga¢ basina verim ortalama 20
kg’dir (FAO, 2020; TUIK, 2020).

Tiirkiye ceviz liretim sektoriiniin rekabetgi ve

verimli bir sektore doniisebilmesi i¢in
modernizasyonu, rekabet giici ve  ihracat
potansiyelinin  artirillmast  konularinin ~ mevcut

durumunun belirlenmesi  gerektirmektedir. Ceviz
sektoriinde ihracat i¢in iretimin c¢esitlendirilmesi,
lilkeye daha fazla doviz girdisi saglanmasi ve kirsal
alanlarm  degerlendirilip  karliligin  artirilmasi
gerekmektedir.

Bu nedenle, bu arastirmada, diinya ceviz
iiretiminde dnemli aktdrlerden biri olan Tiirkiye’deki
ceviz sektorli rekabet giiciiniin, Aciklanmig
Karsilastirmali Ustiinliikler Endeksi, Vollrath Nispi
Ihracat Avantaji Endeksi, Nispi Ticari Avantaj
Endeksi, Agiklanmis Rekabetcilik Endeksi, Nispi
Ithalat Avantaj Endeksi, ve Ticaret Balans Endeksi
kullanilarak belirlenmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE METOT

Calismanin ana materyalini Uluslararasi Ticaret
Merkezi (INTRACEN) veri tabanindan elde edilen
ticaret verileri olusturmaktadir (INTRACEN, 2020).
Aragtrmada  2005-2019 yillarina ait veri seti
kullanilmistir. Calismada veri seti disinda yerli ve
yabanc1 literatiir ve istatistiklerden de
yararlanilmistir. Calismada Balassa Acgiklanmig
Karsilastirmali ~ Ustiinliikler Endeksi  (Revealed
Comparative  Advantage-RCA), Vollrath  Nispi
Ihracat Avantaji Endeksi, (Relative Export
Advantage-RXA) Nispi Ticari Avantaj Endeksi,
(Relative  Trade Advantage-RTA)  Agiklanmis
Rekabetgilik Enkesi, (Relative Competitiveness-RC)
Nispi Ithalat Avantaj Endeksi, (Relative Import
Advantage-RMA) ve Tiracet Balans Endeksi, (Trade
Balance Index-TBI) sonuglar1 tablolar halinde
sunulmustur.
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Uluslararas1  ticarette  rekabet  giiciliniin
Olciilmesinde ¢ok sayida indeks kullanilmaktadir. En
yaygm kullanilan indeksler, Balassa and Vollrath
indeksleridir (Hinloopen and Marrewijk 2000; Lyfor
and Welch 2004; Tao and Fu 2007; Ferto, 2008;
Serin ve Civan 2008; Bojnec and Fertd 2012; Balogh
ve Jambor 2017; Terin vd., 2018). Bu nedenle
calismada  Balassa ve  Vollrath  indeksleri
kullanmilmistir. Balassa (1965) tarafindan gelistirilen
bu endekste bir endiistrideki tilkenin toplam ihracati
icindeki pay1 hesaplanip, ayni endiistrideki diinya
ihracatinin toplam diinya i¢indeki payina oranlanmasi
olup, Balassa indeksi olarak da adlandirilmaktadir
(Atik,  2005: Akdag, 2013).  Aciklanmis
Karsilastirmali  Ustiinliikler indeksi, uluslararasi
ticarette uzmanlagmay1 6lgmeye yarayan bir indeks
olup literatiirde yaygin kabul gérmektedir (Kanaka
and Chinadurai 2012; Pilinkiene, 2014; Torok and
Jambor 2016; Cukur vd., 2017). RCA indeksi bir
tilkenin giigli ve zayif ihracatgt sektorlerini
belirlemeye yonelik calismalarda kullanilmaktadir
(Aiginger, 2000; Bojnec and Fertd 2007; Terin ve
Yavuz 2018). Buradaki amag, Kkarsilastirmali
istiinliiglin altinda yatan kaynaklar1 belirlemekten
cok, iilkenin karsilagtirmali istinliige sahip olup
olmadigimin belirlenebilmesidir (Cakmak, 2005).
Balassa’nin RCA indeksi su sekilde formiile
edilmektedir:

Xii\ , (Xwj
reay = |5/ G2 e
Burada, RCAij, ‘i’ ilkesinin ‘j° sektorii igin

aciklanmis karsilagtirmali tstlinliikler indeksini, Xij

‘i’ iilkesinin j* sektdriiniin ihracatini, Xi ‘i’ iilkesinin

toplam ihracatini, Xwj ‘j” sektorii diinya ihracatini ve

Xw toplam diinya ihracatini gdstermektedir. RCA

indeksi 0 ile oo arasinda bir deger almaktadir. Eger

endeks degeri 1’den biiylik ise rekabet giiciiniin
hesaplanmasi i¢in ele alinan iilkenin kargilagtirmali
istiinliige sahip oldugunu gosterir. Birden kiigiik
¢tkmast durumunda ise ilkenin rekabet giiciiniin
olmadigmi ve Kkarsilagtirmali  istlinliige sahip

olmadigimi gosterir (Hinloopen and Marrew1jk 2000;

Havrila and Gunawardana 2003; Esmaeili, 2014).
Balassa’nin RCA indeksine alternatif olarak

gelistirilen ve yaygin olarak kullanilan Vollrath’in

indeksidir. Vollrath'a gore indeksin hesaplanmasinda
ihracat ile birlikte ithalat degerleri de hesaba
katilmalidir. Bu nedenle Vollrath, Balassa indeksine
alternatif olarak ii¢ 6l¢lim yontemi gelistirmistir. Bu
dlgiimlerden birincisi Nispi Ihracat Avantaji (RXA)

indeksidi. RCA ve RXA endeks formiilleri
incelendiginde  aslinda ~ RCA=RXA oldugu
goriilmektedir.

Nispi ihracat avantaji indeksi belirli bir iiriinde
herhangi bir {ilkenin diinya piyasalarinda sahip
oldugu ihracat paymin diger biitiin mallarda diinya
ihracatinda sahip oldugu paya oram1 olarak



tanimlanabilir (Atik, 2005). Indeksin bu 6zelligi, ele
alinan iilkelerin ve mallarin toplam ihracat (diinya)
hesaplanirken dista tutulmasina ve bdylece ele alinan
iilke ve malm iki defa hesaplamaya dahil edilmesini
engellemektedir (Ferté and Hubbard 2003; Cakmak,
2005; Altay ve Giirpmar 2008). Vollrath'in ikinci
6lglim yontemi Nispi Ticaret Avantaji (RTA) olup,
Nispi Thracat Avantaji (RXA) ile Nispi Ithalat
Avantaji (RMA) arasidaki fark  olarak
hesaplanmaktadir. Uciincii yontem ise Agiklanmis
Rekabetgilik indeksidir. RXA indeksinin 1’den
biiylik olmasi ilgili sektoriin rekabet avantajina sahip
oldugunu gosterir (Utkulu ve Seymen 2004).
Vollrath'a gére, RMA degerinin 1’den kii¢iik olmasi
ilgili sektoriin rekabet avantajima sahip oldugunu ve
RC  indekslerinin  pozitif — degerler  almasi
kargilagtirmali avantaji, negatif degerler almasi ise
kargilagtirmali dezavantaji gostermektedir (Vollrath,
1991; Frohberg and Hartmann 1997; Akhtar et al.,
2013; Bashimov, 2016). Bu indeksler asagidaki gibi
formiile edilmistir

RXAij=(Xij/Xnj)/(Xir/Xnr) @)
RMAIj=(Mij/Mnj)/(Mir/Mnr) 3)
RTAij=RXAij-RMAIj ()
RCij=In(RXAij)-In(RMAij) (5)

Formiilde, X = ihracati, M = ithalati, n = geri
kalan tim mallar1 ve r = diinyanin geri kalanim
gostermektedir. Buna gore;

RTA= j iilkesinin i malinda goreli ticaret ij
avantajint RXA = j iilkesinin i malinda goreli ihracat
ij avantajmi, RMA= j iilkesinin i malinda goreli
ithalat ij avantajini, RC=j iilkesinin i malinda goreli
rekabet ij listiinliigii indeksini ifade etmektedir.

Aragtirmada, rekabetgilik diizeylerinin
belirlenmesinde kullanilan diger bir indeks ise

Cizelge 1. Diinya kabuklu ceviz iiretimi (%)
Table 1. World shelled walnut production (%)

A. Aksoy, H.C. Kaymak

Ticaret Dengesi Indeksi (Trade Balance Index, TBI)
dir. TBI, bir iilkenin belirli bir malda net ihracatgi
veya net ithalat¢i iilke olup olmadigimi belirlemek
icin kullanilmakta ve asagidaki sekilde formiile
edilmektedir (Lafay, 1992; Widodo, 2008).

Xii—M;jj
TBIU = —Xij-+Ml-j- (6)

Bu formiilde; TBIjj i iilkesinin j mali ticaret
dengesi indeksini gostermektedir. Xij ve Mijj ise i
ilkesinin j mali ihracatim  ve ithalatim
gostermektedir. Bu indeks -1 ile +1 arasinda bir
deger almaktadir. Eger TBIij>0 ise iilke s6z konusu
malda net ihracat¢ci konumdadir. Eger TBIij<0 ise
iilke s6z konusu malda net ithalat¢i konumdadir
(Widodo, 2008; Ullah and Kazuo 2013; Topgu ve
Sanigiil, 2015).

BULGULAR VE TARTISMA

Cografi ge¢misi, yayillma alan ve ticari 6nemi
olan cevizin Avrupa ve Asya kitalarinin biyiik bir
boliimiinde yaygin olarak iiretimi yapilmaktadir.
Cevizin gen merkezleri arasinda Tiirkiye de
bulunmaktadir (Ake¢a, 2014; Ketenci ve Bayramoglu
2018). Diinyada onemli ceviz ireticilerinin baginda
Cin, Amerika, Iran ve Tiirkiye gelmektedir. Cizelge
1’de 2005-2018 yillar1 incelendiginde iiretimde ilk
sirada ortalama %42’lik pay ile ilk sirada Cin
gelmektedir. Bu iilkeyi sirasiyla %16°lik pay ile
Amerika, %11.6’lik pay ile Iran ve %6.6 ile 4. sirada
Tiirkiye izlemektedir (Sen, 2011; Yiicer, 2013).
Incelenen periyot igerisinde Cin’nin paymi arttig1,
Amerika ve Iran’nmin ise paylarmi korudugu
Tiirkiye’nin azda olsa payinda azalma oldugu dikkate
¢ekmektedir.

Yil Cin Amerika iran Tiirkiye Meksika Ukrayna Sili Diger Diinya
2005 27.7 17.9 13.7 8.3 4.4 5.0 0.8 22.2 100.0
2006 25.6 17.1 19.8 7.0 3.7 3.7 1.4 21.6 100.0
2007 31.8 15.0 15.1 8.7 4.0 4.1 1.4 19.9 100.0
2008 37.0 17.6 11.6 7.6 3.6 35 11 18.0 100.0
2009 39.6 16.0 11.3 7.2 4.7 3.4 11 16.9 100.0
2010 46.4 16.5 9.7 6.4 2.8 3.2 1.2 13.9 100.0
2011 51.8 131 8.8 5.7 3.0 35 11 13.0 100.0
2012 55.3 13.6 7.8 5.6 3.0 2.7 11 11.0 100.0
2013 48.1 14.8 7.4 7.0 35 3.8 1.4 14.0 100.0
2014 454 15.7 12.2 55 3.8 3.1 1.6 12.6 100.0
2015 46.5 15.4 11.8 5.3 3.4 3.2 1.8 12.5 100.0
2016 44.6 18.1 10.1 5.7 4.1 3.1 2.0 12.3 100.0
2017 44.6 16.3 11.2 6.0 4.2 31 2.3 12.4 100.0
2018 43.3 16.7 11.2 5.9 44 35 2.3 12.8 100.0
Ort. 42.0 16.0 11.6 6.6 3.8 35 15 15.2 100.0

FAO, 2020.
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Uretici fiyatlarinin yer aldig: Sekil 1°de Sili’de
kabuklu ceviz fiyatinin diger iiretici ilkelere gore
daha diisiik oldugu gorilmektedir. Genel fiyatlar
seviyesine bakildiginda periyodisiteden kaynakli
olarak yillar icerisinde fiyatlarda asir1 dalgalanma
yasanmaktadir. 2010 yilina kadar Ukrayna ve
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Sekil 1. Kabuklu ceviz iiretici fiyatlar1 (FAO, 2020)
Figure 1. Shelled walnut producer prices (FAO, 2020)

Uluslararast Diinya ceviz ticaretinde rekabet
giiciinii  6lciilmesinde kullanilan Nispi Ihracat
Avantaji Endeksi (RXA), Nispi Ithalat Avantaj
Endeksi (RMA), Nispi Ticaret Avantaji Endeksi
(RTA), Aciklanmis Rekabetgilik Endeksi (RC) ve
Ticaret Dengesi Endeksi (TBI) sonuglar1 Cizelge 2 ve
Cizelge 3’te verilmistir. Balassa’nin RCA indeks
degerleri ile Vollrath’in RXA indeks degerleri ayni
oldugu icin Cizelgelerde RCA yerine RXA indeks
degerlerine gore yorumlar yapilmistir. Cizelge 2’de

kabuklu  ceviz  rekabet  indeks degerleri
incelendiginde 2005-2019 yillari arasinda
Tiirkiye’nin  kabuklu ceviz ticaretinde rekabet

avantajinin olmadig1 dikkati ¢ekmektedir. Belirtilen
yillar arasinda Tirkiye i¢in ortalama RXA, RMA,
RTA ve RC indeks sonuglar1 siras1 ile 0,01, 9.12, -
9.12 ve -6.91 olarak hesaplanmistir. Bu dort indeks
sonucu Tiirkiye’nin uluslararas1 kabuklu ceviz
ticaretinde karsilastirmali dez avantaja  sahip
oldugunu gostermektedir. Tirkiye’nin 2005-2019
yillart arast ortalama TBI indeks sonucu -1.00 olarak
hesaplanmistir. Bu sonuglar Tiirkiye’nin uluslararasi
kabuklu ceviz ticaretinde net ithalat¢i konumda
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Meksika firetici fiyatlarinin daha yiiksek oldugu,
daha sonraki doénemde iran iiretici fiyatmin bu
tilkelerin dretici fiyatlar1 {lizerine ¢iktig1 dikkati
¢ekmektedir. 2005-2017 yillar1 arasinda Amerika ve
Cin tretici fiyatlarmin ise daha istikrarli seyrettigi
goriilmektedir.

==@==Amerika iran

Tarkiye

e=@==Ukrayna  ==@==Sili

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

oldugunu ortaya koymaktadir. Nitekim, Giiveng ve
Kazankaya (2019), caligmalarinda Tiirkiye’nin ceviz
dis ticaretinde ithalater iilke oldugunu belirtmislerdir.

Calisma sonuglart Amerika, Sili ve Ukrayna’nin
uluslararasi kabuklu ceviz ticaretinde karsilagtirmali
istiinliige sahip oldugunu gdstermistir. Bu ilkelere
ait RXA, RMA ve RC indeks sonuglart Amerika
(5.39, 0,00, 7.94), Ukrayna (6.52, 0.02, 6.51) ve Sili
(23.51, 0.52, 4.26) seklindedir. TBI sonugalar1 (1.00,
0.99, 0.95) dikkate alindiginda ise net ihracatci
konumunda  olduklar1  sdylenebilir. iran  ve
Meksika’ya ait indeks sonuglarina bakildiginda RXA
degerleri sirasiyla 0.17 ve 6.61olup bu sonuclara gore
Meksika’ nin da gii¢lii bir rekabet avantajina sahip
oldugu sdylenebilir. Fakat bu {ilkelere ait RMA ve
TBI degerlerine bakildiginda iran (0.00, 1.00) ve
Meksika (6.92, 0.12) degerlere sahip oldugu
goriilmektedir. Bu degerlere gére Iran’nin ihracatci
ve Meksika’ninda RMA degerine gore net ithalatct
ve TBI indeksine gorede ihracatci oldugu
soylenebilir. Cin’in ise Tiirkiye gibi ithalat¢i iilke
oldugu ve kabuklu ceviz ticaretinde dezavantajl iilke
oldugu soylenebilir.



A. Aksoy, H.C. Kaymak

Cizelge 2. Diinya ceviz iiretiminde lider iilkelerin rekabet indeks sonuclar1 (Kabuklu)*
Table 2. Competition index results od leader countries in world walnut production (With shell)

Yillar

U iN 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00

RMA | 118 2.86 4.26 5.50 8.98 8.08 8.77 11.08 8.71 9.97 13.62 16.07 10.52 16.42 10.77

T RTA -1.17 -28 -426 -550 -897 -808 -875 -11.04 -871 -996 -13.62 -16.07 -10.51 -16.42 -10.77
RC -475 596 -145 -796 -6.99 -746 -6.07 -5.50 -71.67  -8.28 -9.15 -8.64 -7.19 -8.55 -8.05
TBI -099 -100 -100 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00 -0.99 -1.00  -1.00 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00

RXA 0.06 0.04 0.02 0.03 0.03 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.20 0.43 1.25
RMA | 0.04 0.04 0.12 0.28 0.52 0.66 0.66 0.82 0.54 0.39 0.31 0.18 0.18 0.15 0.12
¢ RTA 0.03 0.00 -0.10 -025 -050 -0.64 -0.65 -0.82 -0.53  -0.39 -0.30 -0.17 0.02 0.28 1.13
RC 0.58 -011 -1.78  -229 290 375 421 -7.33 -483 511 -4.68 -3.48 0.13 1.05 2.34

TBI 041 0.07 -060 -079 -082 -093 -0.96 -1.00 -0.97  -0.98 -0.96 -0.87 0.34 0.64 0.90

RXA 5.05 4.79 4.60 5.23 6.11 6.20 6.09 6.11 7.05 5.90 4.99 5.33 4.89 4.22 4.26

RMA | 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00

A RTA 5.05 4.79 4.60 5.22 6.10 6.20 6.09 6.11 7.04 5.89 4.99 5.33 4.87 4.21 4.25
RC 8.37 9.11 11.09  6.70 8.78 9.93 8.82 9.29 6.79 6.47 8.25 6.47 6.00 6.21 6.84
TBI 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 1.00
RXA 0.03 0.07 0.06 0.14 0.05 0.05 0.06 0.27 0.25 0.35 0.10 0.00 0.06 0.89 -
RMA | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
i RTA 0.03 0.07 0.06 0.14 0.05 0.05 0.06 0.27 0.25 0.35 0.10 0.00 0.06 0.89 -
RC - - - - - - - - - - - - - - -
TBI 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 -
RXA | 10.78  8.69 7.37 4.03 8.29 5.84 6.08 5.21 3.48 5.83 6.12 8.92 5.17 6.76 6.63
RMA | 10.02 11.06 7.81 1141  8.03 4.65 5.43 4.32 3.47 3.93 5.82 6.86 5.85 8.96 6.19
M RrTA 0.76 -2.36  -044  -7.37 0.25 1.20 0.65 0.89 0.01 1.90 0.30 2.06 -0.68 -2.20 0.44
RC 0.07 -0.24  -0.06 -1.04 0.03 0.23 0.11 0.19 0.00 0.39 0.05 0.26 -0.12 -0.28 0.07
TBI 0.09 -0.11 0.02 -0.53 0.20 0.25 0.18 0.22 0.20 0.35 0.22 0.37 0.10 -0.01 0.22
RXA 5.29 10.32 1046 1473 1091 829 7.45 7.50 2.38 2.07 231 4.95 1.55 311 -
RMA | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.02 0.02 0.12 0.04 -
U RTAa 5.29 1032 1046 1472 1091  8.29 7.45 7.47 2.38 2.07 2.29 4.94 1.44 3.07 -
RC - - - 8.07 - - - 5.37 - - 4.88 5.58 2.59 4.34 -
TBI 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 1.00 0.99 1.00 0.89 0.98 -

RXA | 1163 10.76 1090 20.25 11.73 1773 2031 1465 1719 2427 36.78 21.31 46.14 47.97 40.98
RMA 1.95 1.33 0.04 0.00 0.36 0.88 0.11 0.55 0.54 1.10 0.35 0.32 0.04 0.02 0.25

§ RTA 9.68 9.43 10.86 20.25 11.37 16.85 20.20 1410 16.65 23.17 36.43 20.99 46.10 47.94 40.73

RC 1.79 2.09 5.64 - 3.48 3.01 5.18 3.28 3.46 3.10 4.66 4.20 7.03 7.59 511
TBI 0.79 0.80 1.00 1.00 0.97 0.94 0.99 0.94 0.96 0.94 0.99 0.98 1.00 1.00 0.99

U: Ulkeler, iN: indeks, T: Tiirkiye, C: Cin, A: Amerika, i: iran, M: Meksika, U: Ukrayna, $: Sili, *Yazarlar tarafindan
hesaplanmistir.
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Cizelge 3. Tiirkiye ve Diinya ceviz iiretiminde lider iilkelerin rekabet indeks sonuglari (kabuksuz)*
Table 3. Competition index results od leader countries in world walnut production (shelled)

Yillar
U iN 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
RXA 0.30 0.36 0.93 1.73 1.50 2.82 3.42 4.52 3.54 3.77 3.10 1.36 1.62 1.46 1.31
RMA 4.35 4.29 4.76 421 5.42 1.67 0.45 2.37 0.82 0.48 0.71 1.95 1.76 1.30 1.43
T RTA -4.05 -3.93 -3.83 -2.48 -3.93 1.15 2,97 2.15 2.72 3.29 2.39 -0.60 -0.14 0.16 -0.12
RC -2.67 -2.48 -1.64 -0.89 -1.29 0.52 2.03 0.65 1.46 2.07 1.47 -0.36 -0.08 0.12 -0.09
TBI -091 -0.89 -0.76 -056  -0.62 0.10 0.67 0.17 0.50 0.73 059 -022 -0.11 0.05 0.06
RXA 111 1.00 0.73 0.71 0.22 0.20 0.31 0.31 0.33 0.28 0.20 0.13 0.26 0.28 0.41
RMA 0.12 0.14 0.12 0.07 0.18 0.21 0.10 0.12 0.12 0.17 0.12 0.14 0.10 0.10 0.09
¢ RTA 0.99 0.87 0.61 0.64 0.04 0.00 0.21 0.19 0.20 0.11 009 -0.02 0.16 0.18 0.32
RC 2.23 2.00 1.80 2.26 019 -0.01 1.10 0.93 0.98 0.49 056  -0.12 0.93 1.05 1.50
TBI 0.85 0.82 0.79 0.86 0.25 0.14 0.59 0.54 0.56 0.41 0.50 0.20 0.61 0.62 0.78
RXA 411 4.15 4.47 4.38 4.80 4.96 5.30 4.86 5.16 5.04 5.16 4.72 4.34 4.26 3.92
RMA 0.01 0.01 0.03 0.07 0.03 0.04 0.00 0.03 0.04 0.03 0.05 0.03 0.04 0.04 0.05
A RTA 411 414 4.44 431 477 4.93 5.30 4.83 5.12 5.00 511 4.68 431 4.22 3.87
RC 6.28 5.97 4.99 412 5.09 4.83 7.46 5.00 4.82 4.99 4.56 4.95 4.82 4.66 441
TBI 0.99 0.99 0.98 0.95 0.98 0.98 1.00 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.97
RXA 0.10 0.34 0.15 0.15 0.42 0.08 0.42 1.42 0.49 1.81 2.34 1.23 1.73 0.22 -
RMA 0.05 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
i RTA 0.05 0.34 0.15 0.15 0.41 0.08 0.42 1.42 0.49 1.81 2.34 1.23 1.73 0.22 -
RC 0.66 - - - 3.89 - 6.27 - - - - - - - -
TBI 0.55 1.00 1.00 1.00 0.98 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 -
RXA 3.96 4.26 4.35 4.28 3.74 4.97 5.12 5.00 4.16 4.71 5.18 8.20 8.48 10.40 10.08
RMA 0.90 0.88 0.78 1.01 0.42 0.57 1.00 1.36 0.66 0.00 0.47 0.32 0.38 0.66 0.43
RTA 3.06 3.38 3.57 3.27 3.32 4.40 4.12 3.64 3.50 4.71 4.72 7.87 8.11 9.74 9.65
RC 1.48 1.58 1.72 1.44 2.19 2.16 1.63 1.30 1.84 - 241 3.24 3.12 2.76 3.15
M TBI 0.66 0.68 0.72 0.62 0.82 0.82 0.72 0.62 0.76 1.00 0.86 0.94 0.93 0.90 0.94
RXA 2314 2733 16.73 2145 3010 21.88 20.72 1843 1224 1376 1924 1632 17.38 18091 -
RMA 0.05 0.05 0.07 0.09 0.03 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 -
RTA 23.09 2729 16.66 2136 30.07 2187 20.71 1842 1223 1375 19.22 1632 17.37 18.89 -
RC 6.12 6.40 5.46 5.47 6.85 8.91 7.53 8.54 7.36 7.51 6.92 7.52 7.51 7.03 -
U TBI 1.00 1.00 0.99 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 -
RXA 13.82 1347 1397 2523 1373 19.83 18.69 20.80 2473 26.07 26.32 2335 30.27 2401 27.78
RMA 0.10 0.04 0.06 0.00 0.03 0.01 0.00 0.08 0.00 0.04 0.07 0.06 0.02 0.00 0.01
RTA 13.72 1343 1391 2523 13.69 19.82 18.69 20.73 2473 26.03 26.25 2330 30.24 2401 27.77
RC 4.92 5.75 5.53 - 6.05 7.33 8.33 561 11.20 6.41 5.98 6.03 7.13  10.00 8.50
S _TBlI | 099 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 100 099 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
U: Ulkeler, IN: Indeks, T: Tiirkiye, C: Cin, A: Amerika, I: Iran, M: Meksika, U: Ukrayna, $: Sili, *Yazarlar tarafindan
hesaplanmistir.
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Cizelge 3°de Tiirkiye ve Diinya kabuksuz ceviz
iiretiminde lider iilkelerin rekabet indeks sonuglari
verilmistir. Kabuksuz ceviz rekabet indeks degerleri
incelendiginde 2005-2019 yillar arasinda
Tiirkiye’nin  kabuklu ceviz ticaretinde rekabet
avantajinin olmadig1 dikkati ¢ekmektedir. Belirtilen
yillar arasinda Tiirkiye i¢in ortalama RXA, RMA,
RTA ve RC indeks sonuglara gére RXA (2.21)
degerinin 2’nin iizerinde olmasi Tiirkiye’yi zayif
rekabetgi yaparken RMA (2.40) degerinin 1’in
tizerinde olmasi ithalat¢1 oldugunu ve RTA ve RC (-
0.28, -0.08) degerlerinin 0'dan diisiik olmasi rekabet
avantajmin olmadigi anlamma gelmektedir. Ketenci
ve Bayramoglu (2018), yaptiklar1 ¢alisgmada RCA
indeksinin 1.3 olarak hesaplamis olup Tiirkiye’nin
rekabet avantajmin diisiik diizeyde oldugunu ifade
etmislerdir.

Diinya kabuksuz ceviz iiretiminde onde gelen
tilkelere ait rekabet indeksleri incelendiginde basta
Sili olmak iizere Ukrayna, Meksika ve Amerika’'nin
uluslararasi1  kabuklu ceviz ticaretinde rekabet
avantajlarmin oldugu ve bu iilkelerin net ihracatci
konumunda olduklar1 sdylenebilir. Sili’ye ait RXA,
RMA, RTA ve RC indeksleri sonuglari sirastyla
21.47, 0.03, 21.44 ve 7.05 seklindedir. Cin ve Iran’a
ait indeks degerleri incelendiginde RXA degerlerine
gore (0.43 ve 0.78) rekabet avantajlarinin olmadigi,
RMA indeks degerlerine gore (0.13 ve 0.00) ihracatgt
ve TBI degerlerine gore (0.57 ve 0.97) ihracatgi
konumda olduklar1 sdylenebilir.

SONUCLAR

Diinya’da 2019 yili itibariyle 3.7 milyon ton
kabuklu ceviz iiretimi yapilmaktadir. Cin %43.3’liik
iiretim pay1 ile ilk sirada yer almaktadir. Incelenen 7
ilke diinya kabuklu ceviz {iretiminin %85’ini
saglamaktadir. Diinya ceviz iiretiminde ilk siralarda
yer alan ilkelerin uluslararasi Diinya ceviz
ticaretinde rekabet giicliniin Olgiilmesinde Nispi
Ihracat Avantaji Indeks (RXA), Nispi Ithalat Avantaj
Indeks (RMA), Nispi Ticaret Avantaji Indeks (RTA),
Aciklanms Rekabetcilik Indeks (RC) ve Ticaret
Dengesi Indekslerinden (TBI) yararlamilmistir. Bu
indeks sonuglar1 bazi durumlarda iilkelerin iiretimde
onemli potansiyelleri olmasma ragmen uluslararasi
ticarette soz sahibi olamadiklarini gostermektedir.
Indeks sonuglarina gére Diinya ceviz iiretiminin
yartya yakinimi elinde bulunduran Cin‘in  hem
kabuklu hem de i¢ ceviz ticaretinde rekabet
avantajinin olmadigr ve Onemli bir ithalatg1 iilke
oldugunu ortaya koymustur. Arastirma sonucuna
gore, Amerika, Sili ve Ukrayna’nin uluslararasi ceviz
ticaretinde karsilagtirmali iistiinliige sahip oldugunu
gostermigtir. Bu tilkelerin diinya ceviz ihracatinda net
ihracatci olduklarini gostermektedir.

Tiirkiye diinya ceviz iretiminde onemli bir
aktdr ve cevizin anavatani olmasina ragmen lretimin

A. Aksoy, H.C. Kaymak

kapama bahgelerde yapilamamasi ve bilingli iiretici
sayisinin az olmasi nedeniyle diger diinya iilkeleri ile
mukayese edildiginde verimliligin daha diisiik oldugu
dikkati ¢ekmektedir. Rekabet giicii 6lglimiinde
kullanilan indeks sonuglarina gore, Tiirkiye’nin dis
ticarette rekabeti agisindan dezavantajli  oldugu
goriilmektedir. Ayrica Tirkiye diinya ceviz
ticaretinde ithalat¢i durumdadir. Sonug¢ olarak
calismada diinya ceviz ticaretinde s6z sahibi olmak
icin yalnizca tiretim miktarmin yiiksekliginin yeterli
olmadig1 sonucunu varilmstir.
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0z: Arastirmada iki adet kuru fasulye (Great Northern 59 ve Alberto) cesidi ve bir adet ates fasulyesi (Ispanyol, Bombay
fasulyesi) (Phaseolus coccineus L.) baba ve 6 fasulye (PV04035, PV04086, PV04092, PV04145, PV05001 ve PV05023) hatt1 ise
ana olarak kullanilarak 2017 yilinda ¢oklu dizi analiz yontemine gore melezlemeler (18 melez kombinasyonu) yapilmustir. Fy
generasyonu ve ebeveynler 2018 yilinda Selguk Universitesi Tam Kontrollii Bitki Islah Serasinda yetistirilmistir. Calismada bitki
boyu, bakla sayisi, baklada tane sayisi, bitki tane sayisi, yiiz tane agirhg ve bitkide tane verimine iligkin 6l¢iim, sayim, tartimlar
yapilmustir. incelenen 6zellikler i¢in ebeveyn ve F; melezlerinde ¢oklu dizi analiz yontemine gore genel ve 6zel kombinasyon
yetenekleri, heterosis ve heterobeltiosis degerleri, genis ve dar anlamda kalitim dereceleri tespit edilmistir. Caligmada PV04145
ve Phaseolus coccineus L. hatlarinin tane veriminde genel kombinasyon yetenegi yiiksektir. “PV05023 x P. coccineus L”
kombinasyonunun 6zel uyum yetenegi etkileri yiiksek bulunmustur. Tane veriminde heterosis degerleri %-11.97 (PV05001 x P.
coccineus L.) ile %39.35 (PV04086 x Great Northern 59) olarak saptanmistir. Incelenen materyal tane verimi yoniiyle heterosis
gostermesi ve ortalama verim degerlerinin yiiksek olmasi, Orta Anadolu Bolgesi agisindan en 6nemli ihtiyag olan yiiksek verimli
¢esit adayi ihtiyaglarma cevap verebilecek nitelikte oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Fasulye, Coklu dizi analizi, Genel kombinasyon yetenegi, Kalitim, Ozel kombinasyon yetenegi

Determination of Some Agricultural Characters and Their Heredity Through Line X Tester
Method in Dry Bean (Phaseolus vulgaris L.)

ABSTRACT: In this study, the crosses by line x tester (18 hybrid combination) between six bean lines (PV04035, P\V04086,
PV04092, PV04145, PVV05001 and PVV05023) and commercial dry bean cultivars (Great Northern 59 and Alberto) and one runner
bean (Phaseolus coccineus L.) were made in 2017. The F; hybrids together with the parents were evaluated in fully-automated
plant breeding greenhouse of Selcuk University in 2018. Measurements, counts and weightings were determined plant height,
number of pods per plant, number of seeds per pod, number of seeds per plant, hundred-seed weight and plant seed yields of the
parents and hybrids. For investigated 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 among the
investigated traits of the parents and hybrids.In the study, general combination ability of P\V04145 and Phaseolus coccineus L.
lines is high in seed yield. The specific combining abilitiesof the “PV05023 x P. coccineus L.” were found to be high. In the seed
yield, heterosis values were determined as -11.97% (PV05001 x P. coccineus L.) and 39.35% (PV04086 x Great Northern 59).
The fact that the analyzed material shows heterosis in terms of seed yield and the average yield values are high, it shows that this
material can meet the needs of high yielding variety candidates in terms of the Central Anatolia Region.

Keywords: Bean, Line x tester analysis, General combination ability, Heredity, Specific combiningability

GIRIS

Bitki 1slahinda ¢esit gelistirme g¢aligmalarinda
basari, sahip olunan varyasyonun genisligi ve bu
varyasyondan dogru se¢im yapabilme ile dogru
orantilidir. Bu amagla glinimiizde varyasyon

saglamak amaciyla 1slahg¢ilarin  bagvurduklari en
onemli yontemlerden biri melezlemedir. Fakat
zaman, isgilicii ve maliyet gibi faktorlerden dolay1
1slahg1 belirli sayida melezleme yapabilmektedir. Bu
nedenle c¢alisma siiresinin kisalmasi ve maliyetin
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azalmast ancak dogru ebeveyn secimi ile
saglanabilmektedir. Ebeveynlerin genetik yapist ve
ele alinan Ozelliklerin kalitimi1 6nceden belirlenirse,
bu gibi temel bilgilere dayali 1slah programlar1 daha
bagarili olacaktir. Bu nedenle bitki 1slahgist
ebeveynlerin genel kombinasyon yetenegi (GKY),
6zel kombinasyon yetenegi (OKY), genotip x gevre
interaksiyonlar1 ve kalitimi ile ilgili bilgilere sahip
olmasi gerekmektedir. Fasulye gibi kendine d6llenen
bitkilerin 1slahinda acilan generasyonlarda ne zaman
seleksiyona baglanacagi incelenen oOzelligin gen
etkisine baglidir. Eklemeli gen etkilerinin hakim
oldugu ve kaliimmin basit oldugu o&zelliklerde
Fo’den itibaren teksel se¢me yontemi kullanilarak
baslanmasi gerekir (Kranup, 1995). Eklemeli
olmayan gen etkisinin énemli oldugu &6zelliklerde ise
se¢me islemi ileriki generasyonlarda yapilmali ve
toptan se¢me metodu kullanilmalidir (Niwas et al.,
1990).

Daha 6nce yapilan ¢alismalarda fasulyede tane
veriminin eklemeli genler (Zimmermann et al., 1985;
Singh and Urrea, 1994; Oliveira Junior et al., 1997;
Rodrigues et al., 1998; Barelli et al., 2000), baklada
tane sayisinin bir tek gen allelinin eklemeli etkisi
altinda (Al-Mukhtar and Coyne, 1981), ayrica tane
verimi, yiiz tane agirligi, bakla sayisi, baklada tane
sayisi, bitkide bakla sayist ve bitki boyunun
kaliiminda eklemeli olmayan genlerin (Rodrigues et
al., 1998; Ceyhan et al., 2014b; Tamiksek and
Ceyhan, 2020) etkili oldugu bilinmektedir. Ayrica
fasulyede tane verimi, bakla sayisi, bitki boyu,
baklada tane sayist ve yiliz tane agirliginda
(Zimmermann et al., 1985; Singh and Urrea, 1994;
Oliveira Junior et al., 1997; Rodrigues et al., 1998;
Barelli et al., 2000, Ceyhan et al., 2014b; Tamiiksek
and Ceyhan, 2020), GKY ve OKY ’nin varyasyonu ve
heterosisin 6nemli oldugunu tespit etmislerdir.

Bu 1slah galismasi ile yeni gelistirilecek olan
hatlarin ¢evre sartlarma uygun, verimli ve kaliteli
genotipleri bulup ortaya ¢ikarmak, ya da eldeki
mevcut populasyon veya cesitlerin yetersiz olan
yonlerinin giderilmesi amaglanmistir. Bu
nedenlerden dolayidir ki, Orta Anadolu bdlgesinde
yetistirilen ve bugiline kadar gbéz ardi edilen yerel
ekotiplerden daha 6nce Prof. Dr. Ercan CEYHAN
tarafindan secilen ve saf hat haline getirilen
genotipler ile Konya ve Karaman illerinde ekilmekte
olan Great Northern 59 ve Alberto cesitlerinden
faydalanilmigtir. Bu illeri igerisine alan Orta Anadolu
bolgesinde fasulyenin olgunlasma doénemindeki
yiksek sicakliklardan dolay1 bu cesitler ¢iceklerini
dokmekte buna bagli olarak da kuru fasulyenin tane
verimi ve kalitesi diismektedir (Ceyhan, 2004b;
Ceyhan et al., 2008a; 2008b; Harmankaya et. al.,
2009; Ulker ve Ceyhan, 2008; Varankaya ve Ceyhan,
2012; Ceyhan et al., 2014a; 2014b). Bu bolgeye
adapte olabilecek yiiksek verimli ve kaliteli fasulyeye

E. Ceyhan, D. Simsek

cesitlerine ihtiyag vardir. Bu c¢aligmada fasulye
tariminin en yogun yapildigi yer olan Orta Anadolu
bolgesine uygun ¢igeklenme doneminde yiiksek
sicakliga toleransh ve yiiksek verimli hatlar
belirlenmeye ¢alisilmigtir.

MATERYAL VE METOT

Aragtirmada, iki adet kuru fasulye (Phaseolus
vulgaris L.) (Great Northern 59 ve Alberto) ¢esidi ve
bir adet ates fasulyesi (Ispanyol, Bombay fasulyesi)
(Phaseolus coccineus L.) baba ve 6 fasulye
(Phaseolus vulgaris L.) hatt1 ise ana olarak
kullanilarak melezleme yapilmigtir. Melezleme
islemi Ceyhan (2004a)’ya gore yapilmistir.
Melezleme islemi Line x Tester metoduna gore 6 x 3
olacak sekilde yapilmistir. Bu melezlemelerde 1slah
amaglarimiza uygun ebeveynler kullanilmistir.
Arastirmada 6zellikle yiiksek sicakliga dayanikli saf
hatlar (PV04035, PV04086, PV04092 ve PV04145)
ile hassas saf hatlar (PV05001 ve PV05023) ana
olarak kullamilmustir. Arastirmada baba olarak
kullanilan Alberto ve Great Northern 59 c¢esitleri
bolgede en fazla ekimi yapilan ve erkenci olan
cesitlerdir (Cizelge 1).

Melezleme islemi g¢oklu dizi (line x tester)
olacak sekilde yapilan 9 ebeveynden 6 (ana) x 3
(baba) denklemine gore 18 melez kombinasyonu elde
edilmistir. Elde edilen melez tohumlarin 18 adeti ve
ebeveynler yine sera sartlarinda yetistirilmistir. Sera
denemeleri “Tesadiif Bloklari Deneme” desenine
gore 1 m uzunlugunda parseller halinde {i¢ tekerriirlii
olarak “Selcuk Universitesi Tam Kontrollii Bitki
Islah Serasi”nda 30 Mart 2018 tarihinde kurulmustur.
Hasat islemi Agustos ay1 igerisinde
gerceklestirilmigtir.  Aragtirmada melezlerin  ve
ebeveynlerinin besin maddesi ihtiyacint kargilamak
amactyla biitin deneme alanina iiniform bir sekilde
dekara 15 kg DAP (Diamonyum Fosfat) giibresi
verilmistir. Yabanci ot miicadelesi elle ve capayla
mekanik olarak yapilmig ve bitkilerin su istegine
bagli olarak damlama sulama 5 defa su verilmistir.
Bitkilerin yetistirme siiresince Tam Kontrollii Islah
Serasinin giindiiz sicakligi 25 °C, gece sicakligt 18
°C, nisbi nem %50-55 ve riizgar hiz1 5 km/saat olacak
sekilde sabit tutulmustur.

Arastirmada incelenen 6zelliklere ait 6l¢im ve
sayimlar ebeveyn ve F1 melezlerinde her parselde 5
bitkiden elde edilmistir. Aragtirmada {izerinde
durulan Ozellikler ait verilerin alinigt Ceyhan,
(2004a) gore yapilmigtir. Arastirmada Fi bitkileri
iizerinde yapilan gozlem, olgiimlerden elde edilen
veriler “Tesadiif Bloklar1 Deneme” desenine gore 6n
varyans analizine tabi tutulmustur. Melezler arasinda
varyasyon tespit edilen tarimsal 6zelliklerde coklu
dizi (line x tester) analizi uygulanmigtir
(Kempthorne, 1957; Sing and Chaudhary, 1979).
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Cizelgel. Melezlemede kullanilan ebeveynlerin bazi 6zellikleri
Table 1. Some traits of parents used in the cross

Cesit veya Hatlar

Bazi Tarimsal Ozellikleri

Phaseolus coccineus L.
Alberto
Great Northern 59

PV05001

PV04042

PV04026

PV04032

PV05011

PV05023

Yurt disindan temin edilmis kuraga dayanikl saf hattir (Kalloo, 1993).

Tirkiye’de en fazla yetistirilen fasulye Kanada orjinli popiilasyondur.

Erkenci ABD orijinli fasulye ¢esididir.

Konya ilinden toplanmis ve daha sonra tek bitki seleksiyonu ile saf hat elde
edilmistir. Ortalama 50-60 cm boylanir. Baklalar diiz yassi, agik yesil renkte,
kilgiksizdir. Tohum dermason tipinde ve rengi beyazdir (Ulker ve Ceyhan, 2008;
Varankaya ve Ceyhan, 2012).

Konya ilinden toplanmis ve daha sonra tek bitki seleksiyonu ile saf hat elde
edilmistir. Erkenci, bitki yar1 sarilict bakla rengi agik yesil ve tizeri pembe renkte
mozaik, olgunlagsmada beyaz tane sekli dermason. Tane rengi beyazdir (Ulker ve
Ceyhan, 2008; Varankaya ve Ceyhan, 2012).

Konya ilinden toplanmis ve daha sonra tek bitki seleksiyonu ile saf hat elde
edilmistir. Dik gelisen ve 55-60 cm boylanan, siiliikksiiz, ¢igek rengi beyaz, bakla
sekli diiz, uclara hafif kivrik, horoz tipinde ve beyaz tohum rengine sahiptir
beyazdir (Ulker ve Ceyhan, 2008; Varankaya ve Ceyhan, 2012).

Karaman ilinden toplanmis ve daha sonra tek bitki seleksiyonu ile saf hat elde
edilmistir. Bodur-Dik ve bitki boyu 50-60 cm, ¢icek rengi beyaz, baklanin sekli
diiz-ucu kivrik, tane tipi horoz, tane rengi beyaz’dir (Ulker ve Ceyhan, 2008;
Varankaya ve Ceyhan, 2012).

Aksaray ilinden toplanmis ve daha sonra tek bitki seleksiyonu ile saf hat elde
edilmistir. Dik gelisen ve 50 cm boylanan, siiliiklii, ¢igek rengi beyaz, bakla sekli
diiz, uglara hafif kivrik, dermason tipinde ve beyaz tohum rengine sahiptir (Ulker
ve Ceyhan, 2008; Varankaya ve Ceyhan, 2012).

Konya ilinden toplanmis ve daha sonra tek bitki seleksiyonu ile saf hat elde
edilmistir. Dik gelisen ve 50 cm boylanan, siiliiksiiz, ¢icek rengi beyaz, bakla sekli
diiz, uclara hafif kivrik, beyaz tohum rengine sahiptir (Ulker ve Ceyhan, 2008;
Varankaya ve Ceyhan, 2012).

BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmada incelenen 6zelliklere ait ¢oklu dizi
varyans analizi kareler ortalamasi Cizelge 2°de, genel
ve Ozel kombinasyon varyanslari bunlarin birbirine
oranlari, eklemeli ve dominantlik varyanslari ve
bunlarin oransal iligkileri Cizelge 3’de verilmistir.

Arastirmada incelenen tiim ozellikler igin
hesaplanan  varyans analizinde  genotiplerin,
ebeveynlerin ve melezlerin kareler ortalamalarinin
istatistiki bakimdan o6nemli oldugu bulunmustur.
Hatlar arasinda yiiz tane agirhigr hari¢ diger
ozelliklerin  hepsinde ©nemli farkliliklar tespit
edilmistir. Testerler arasinda ise bakla sayisi, baklada
tane sayist ve yiiz tane agirligi haric diger tiim
ozelliklerde istatistiki bakimdan 6nemli farkliliklar
bulunmustur. Hat x Tester interaksiyonuna ait
varyanslar icinde ise tim oOzelliklerde ¢ok Onemli
farkliliklar belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 3 incelendiginde calismada incelenen
tim ozelliklerde Fimelezlerinde o2GKY/ c2OKY
oranlarinin 1°den kiiciik ve (H/D)¥? oranin da 1°den
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biiyiik ¢ikmasi bize eklemeli olmayan gen etkisinin
yani dominant gen etkisinin bu 6zelligin kalitiminda
etkili oldugunu gostermektedir. Oliveira Junior et al.
(1997), Barelli et al. (2000), Ceyhan et al. (2014b)
fasulye bitkisinin bitki boyunun kalitiminda eklemeli
olmayan gen etkisinin ve dominant gen etkisinin
etkili oldugunu bildirmislerdir. Ceyhan et al. (2014b)
fasulyede bitkide tane sayisinin ve tane veriminin
kalitimmda eklemeli olmayan gen etkisinin ve
dominant gen etkisinin etkili oldugunu bildirmistir.
Ancak Rodrigues et al. (1998), Barelli et al. (2000),
Ceyhan et al. (2014b) ise bizim ¢alismanin tersine
fasulyede bitkide bakla sayismin kalitiminda
eklemeli gen etkisinin etkili oldugunu bildirmistir.
Yine Zimmermann et al. (1985), Singh and Urrea
(1994), Oliveira Junior et al. (1997), Rodrigues et al.
(1998), Barelli et al. (2000) ise fasulye bitkisinin tane
veriminin kalitiminda eklemeli gen etkisinin ve
dominant  gen  etkisinin  etkili = oldugunu
bildirmislerdir.



E. Ceyhan, D. Simsek

Cizelge 2. Fasulye F1 melezlerinde incelenen tane verimi ve bazi verim ozellikleri i¢in ¢oklu dizi analiz
metoduyla hesaplanan kareler ortalamalari

Table 2. The average of squares calculated by line x tester method for seed yield and its components in F
hybrids of beans

Varyasyon Kaynaklari SD Bitki Boyu Bakla Sayis1 Baklada Tane Sayisi
Tekerriir 2 0.858 3.012 0.109
Genotipler 27 734.035** 92.871** 0.799**
Ebeveynler 8 1720.520** 50.176** 1.015**
Melezler 17 270.716** 79.407** 0.620**
Ebev. x Melez int. 1 1452.605** 756.173** 2.900**
Hatlar 5 165.042* 189.763** 1.196**
Testerler 2 1616.415** 70.296 0.592
Hat x Testerler Int. 10 54.414** 26.052** 0.338**
Hata 52 13.978 2.576 0.073
Varyasyon Kaynaklari SD Bitkide Tane Sayis1  Yiiz Tane Agirhg Tane Verimi
Tekerriir 2 282.111 0.167 13.896
Genotipler 27 734.617** 29.359** 159.244**
Ebeveynler 8 358.093** 79.454** 234.918**
Melezler 17 747.483** 8.839** 94.830**
Ebev.x Melez int. 1 4262.722** 6.799** 808.138**
Hatlar 5 1616.774** 7.635 120.584*
Testerler 2 1610.907** 20.011 288.405**
Hat x Testerler Int. 10 140.152** 7.207** 43.238*
Hata 52 11.983 0.271 19.516

*:p<0.05 **:p<0.01

Cizelge 3. Fasulye F1 melezlerinde incelenen 6zellikler i¢in genel kombinasyon yetenegi varyans tahmini

(02GKY), 6zel kombinasyon yetenegi varyans tahmini (G20KY), eklemeli varyans (G2D),

dominantlik varyans (G2H) ile oransal iliskileri
Table 3. Estimation of GCA variance, estimation of SCA variance estimation, additive variance, proportional
relationship with dominance variance in parents and F1 hybrids of beans

0°GKY/

Oxzellikler o0'GKY  o0KY . oD oH (H/D)*?
0’0OKY

Bitki Boyu 6.485 192.841 0.034 12.971 13.479 1.019
Bakla Sayisi 1.600 29.332 0.055 3.199 7.825 1.564
Baklada Tane Sayisi 0.008 0.203 0.042 0.017 0.088 2.283
Bitkide Tane Sayisi 18.209 352.000 0.052 36.418 42.723 1.083

Yiiz Tane Agirhg 1.547 42.195 0.037 3.094 7.908 1.599
Tane Verimi 0.049 3.733 0.013 0.098 2.312 4.860
Bitki boyu ve Ceyhan, 2008; Ceyhan, 2012; Ceyhan et al.,

Arastirmada ebeveynlerin bitki boylarinin 42.43
(PV04145) ile 119.47 cm (Phaseolus coccineus L.),
F1 melezlerinde ise 54.93 cm (PV04035 x Alberto.)
ile 87.33 cm (PV04086 x P. coccineus L.) arasinda
yer aldigi belirlenmistir (Cizelge 4). Birgok arastirici
bizim aragtirma sonug¢larimiza benzer sonuglar elde
etmislerdir (Genchev, 1995; Ceyhan, 2004b; Ulker

2014b; Tamiiksek and Ceyhan, 2020).

Bitki boyu i¢in GKY incelendiginde PV04092
hatt1 6nemli ve pozitif (p < 0.01), PV04035 (p<0.01)
hatt1 ise negatif ve onemli GKY gostermislerdir.
Testerlerden Phaseolus coccineus L. ¢esidi pozitif ve
onemli (p<0.01) etkiye sahipken, Alberto ve Great
Northem 59 gesitleri negatif ve Snemli (p<0.01)
etkiye sahiptirler (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Fasulye ebeveyn ve F; melezlerinde bitki boyuna ait ortalamalar, GKY, OKY, heterosis (Hs),
heterobeltiosis (Hb) ve kalitim dereceleri

Table 4. Plant height, GCA values, SCA values, heterosis (%) values, heterobeltiosis (%) values, broad and
narrow inheritance in parents and F; hybrids of beans

Ebeveynler Ortalamalar (cm) GKY OKY Hs (%) Hb (%)

PV04035 44,77 -5.791**

PV04086 53.10 1.898

PV04092 55.67 6.298**

PV04145 42.43 1.843

PV04001 44.43 -3.235**

PV04023 47.67 -1.013

Phaseolus coccineus L. 119.47 10.909**

Alberto 54.53 -6.191**

Great Northern 59 49.50 -4,719**

F1 Melezleri

PV04035 x P. coccineus L. 69.40 -1.543 -15.49* -41.91**

PV04035 x Great Northern 59 55.77 1.924 12.32 2.26

PV04035 x Alberto 54.93 -0.381 16.55 10.98

PV04086 x P. coccineus L. 87.33 8.702** 1.22 -26.90**

PV04086 x Great Northern 59 57.00 -4,531** 5.92 4,52

PV04086 x Alberto 58.83 -4.170 14.68 10.80

PV04092 x P. coccineus L. 84.67 1.635 -3.31 -29.13**

PV04092 x Great Northern 59 65.17 -0.765 18.27* 17.07**

PV04092 x Alberto 66.53 -0.870 26.53* 19.52**

P\V04145 x P. coccineus L. 77.00 -1.576 -4.88 -35.565**

P\V04145 x Great Northern 59 60.57 -0.909 24.92* 11.06

PV04145 x Alberto 65.43 2.485 42.35** 32.19**

PV05001 x P. coccineus L. 68.33 -5.165** -16.62* -42.80**

PV05001 x Great Northern 59 59.87 3.469 20.98* 9.78

PV05001 x Alberto 59.57 1.696 26.83* 20.34**

PV05023 x P. coccineus L. 73.67 -2.054 -11.85** -38.34**

PV05023 x Great Northern 59 59.43 0.813 16.31** 8.99

PV05023 x Alberto 61.33 1.241 26.24** 23.91**

LSD %1: 8.163  Ortalama Hs %: 12.03 hZ 0.42 SH (Hatlar): 1.553

LSD %65: 6.124  Ortalama Hb %: -0.07 HZ% 0.95 SH (Testerler): 0.777
SH (OKK): 4.659

*:p<0.05 **:p<0.01

Melezlerin OKY etkilerine bakildiginda Fy
generasyonunda, “PV04086 x P. coccineus L.”
(p<0.01) melezi pozitif ve onemli OKY etkisine
sahip olurken, bu kombinasyon yiiksek bitki boyu
igin, “PV05001 x P. coccineus L.” ve “PV04086 x
Great Northern 59” (p<0.01) melezleri negatif ve
énemli OKY etkisine sahip olurken, bu
kombinasyonlar ise kisa veya orta bitki boyu icin
1slah  ¢aligmalarinda  kullanilabilecek — genotipler
olarak belirlenmistir (Cizelge 4). Bu 6zellik iizerine
arastirmalar yapan Rodrigues et al. (1998), Barelli et
al. (1999), Ceyhan (2004a), Ceyhan et al. (2008a),
Ceyhan et al. (2014b), Tamiiksek and Ceyhan (2020)
farkli sayida ebeveyn ve melezlerin GKY ve OKY
degerlerini dnemli olarak tespit etmislerdir.

F1  generasyonunda  belirlenen  ortalama
heterosis degeri %12.03, heterobeltiosis degeri ise %-
0.07°dir. Heterosis degerleri %-16.62 (PV05001 x P.
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coccineus L.) ile %42.35 (PV04145 x Alberto)
arasinda, heterobeltiosis degerleri ise %-41.91
(PV04035 x P. coccineus L.) ile %32.19 (PV04145 x
Alberto) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4).
Bitki boyu icin heterosis ve heterobeltiosis
degerlerini inceleyen Rodrigues et al. (1998), Baralli
et al. (1999), Ceyhan (2004a), Ceyhan et al. (2008a),
Ceyhan et al. (2014b), Tamiiksek and Ceyhan (2020)
bu arastirmada elde etigimiz sonuglara benzer
sonuglar elde etmislerdir.

F1 melezlerinde bitki boyunun genis anlamda
kalittm  derecesinin  (0.95)  yiiksek  olarak
hesaplanmas1 (Cizelge 4), bu ozellige ¢evre
varyansinin etkisinin yiiksek oldugunu
belirtmektedir. Buda bize bitki boyu bakimindan
seleksiyonun  ileriki  generasyonda  yapilmasi
gerektigini gostermektedir.



Bakla sayis1

Bitkide bakla sayisinin ebeveynlerde 19.33
(PV04035) ile 33.33 (Phaseolus coccineus L.) adet,
F1 generasyonunda ise 24.00 (PV05001 x Alberto) ile
37.33 adet (PV04145 x Alberto) arasinda degistigi
belirlenmistir (Cizelge 5). Bu arastirma sonuglari ile
Ceyhan (2004b), Ulker ve Ceyhan (2008), Varankaya
ve Ceyhan (2012), Ceyhan et al. (2014b), Tamiiksek
and Ceyhan (2020)’in yaptigi ¢aligmalar arasinda
biiyilik oranda benzerlik bulunmaktadir.

GKK incelendiginde PV04145 (p<0.05) hatt1
onemli ve pozitif etkiye sahiptir (Cizelge 5).
Aragtirma da GKK etki degeri pozitif ve 6nemli olan
PV04145 hatt1 fasulyede bakla sayisini arttirmaya
yonelik ebeveyn olarak onerilebilir.

E. Ceyhan, D. Simsek

F1 generasyonunda melezlerin OKY etkilerine
bakildiginda, “PV05001 x P. coccineus L.” ve
“PV05023 x P. coccineus L.” (p<0.05) melezleri
pozitif ve onemli OKY etkisine sahip olurken,
“PV05001 x Alberto” (p<0.05) melezi ise negatif ve
onemli OKY etkisine sahiptir (Cizelge 5). Pozitif ve
onemli OKY etkisine sahip olan melezler bitkide
bakla sayisim1 artirmada kullanilabilecek uygun
genotip olarak ortaya ¢ikmaktadirlar. Mukhtar and
Coyne (1981), Rodrigues et al. (1998), Barelli et al.
(2000), Ceyhan (2004a), Ceyhan et al. (2014b),
Tamiiksek and Ceyhan (2020) da bitkide bakla sayisi,
ebeveyn ve melezlerin GKY ve OKY etkileri
bakimindan arastirma bulgularimiza benzer sonuglar
rapor etmislerdir.

Cizelge 5. Fasulye ebeveyn ve F; melezlerinde bakla sayisina ait ortalamalar, GKY, OKY, heterosis (HS),
heterobeltiosis (Hb) ve kalitim dereceleri

Table 5. Number of pods per plant, GCA values, SCA values, heterosis (%) values, heterobeltiosis (%) values,
broad and narrow inheritance in parents and F1 hybrids of beans

Ebeveynler Ortalamalar (adet) GKY OKY Hs (%) Hb (%)

PV04035 19.33 -4,963**

PV04086 20.00 4,593**

PV04092 23.00 -3.741**

PV04145 24.67 6.481**

PV04001 25.67 -1.852**

PV04023 23.33 -0.519

Phaseolus coccineus L. 33.33 2.259**

Alberto 22.33 -1.407**

Great Northern 59 22.67 -0.852**

F1 Melezleri

PV04035 x P. coccineus L. 25.00 -2.593** -5.06 -25.00**

PV04035 x Great Northern 59 24.33 0.407 16.80** 8.96

PV04035 x Alberto 26.67 2.185** 26.98** 17.65**

PV04086 x P. coccineus L. 36.00 -1.148 35.00** 8.00*

PV04086 x Great Northern 59 32.33 -1.148 52.76** 44.78**

PV04086 x Alberto 36.33 2.296** 70.31** 60.29**

PV04092 x P. coccineus L. 27.67 -1.148 -1.78 -17.00**

PV04092 x Great Northern 59 27.33 2.185** 20.59** 18.84**

PV04092 x Alberto 24.67 -1.037 8.03* 7.25

P\V04145 x P. coccineus L. 36.33 -2.704** 25.29** 9.00*

P\V04145 x Great Northern 59 36.67 1.296 56.03** 48.65**

PV04145 x Alberto 37.33 1.407 57.75*%* 51.35**

PV05001 x P. coccineus L. 34.67 3.963** 17.51** 4.00

PV05001 x Great Northern 59 26.67 -0.370 11.11* 3.90

PV05001 x Alberto 24.00 -3.593** -0.69 -6.49

PV05023 x P. coccineus L. 35.67 3.630** 25.88** 7.00

PV05023 x Great Northern 59 26.00 -2.370** 13.87** 11.43*

PV05023 x Alberto 27.67 -1.259 20.29** 18.57**

LSD %1: 3.505  Ortalama Hs %: 25.32 hZ% 0.27 SH (Hatlar): 0.286

LSD %5: 2.629  Ortalama Hb %: 16.45 HZ 0.97 SH (Testerler): 0.143
SH (OKK): 0.859

*:p<0.05; **:p<0.01

Heterosis degerlerinin %-5.06 (PV04035 x P.
coccineus L) ile %70.31 (PV04086 x Alberto.)

arasinda, heterobeltiosis degerlerinin ise %-25.00
(PV04035 x P. coccineus L.) ile %60.29 (PVV04086 x
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Alberto.) arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir
(Cizelge 5). Heterosis ve heterobeltiosis degerlerini
bitkide bakla sayisi i¢in inceleyen Ceyhan (2004a),
Ceyhan et al. (2008a), Ceyhan et al. (2014b),
Tamiiksek and Ceyhan (2020) bu 6zellik ig¢in 6nemli,
negatif ayn1 zamanda pozitif heterosis ve
heterobeltiosis degerleri ortaya koymustur.

Bu ozellik igin genis anlamda kalitim
derecesinin yiiksek (0.97) ve dar anlamda kalitim
derecesinin disiik (0.27) c¢ikmasi baklada tane
sayisinin ¢evreden oldukga etkilendigini gostermekte
(Cizelge 5) ve bundan dolayt seleksiyona 3-4
generasyon sonra baglanilmasi uygun olacaktir.

Baklada tane sayis1

Baklada tane sayisinin  ebeveynlerde2.99
(Phaseolus coccineus L) ile 4.87 adet (Alberto); F1
melezlerinde ise 309 (PV04086 x Alberto) ile 4.63
adet (PV04035 x P. coccineus L.) arasinda degisim
gosterdigi belirlenmistir (Cizelge6). Yapilan diger

caligmalarda da arastirma sonug¢larimiza benzer
sonuglar elde edilmistir (Genchev, 1995; Ceyhan,
2004b; Ulker ve Ceyhan, 2008; Ceyhan et al., 2014b;
Tamiiksek and Ceyhan, 2020).

Baklada tane sayis1 bakimindan < GKY
incelendiginde, F;  generasyonunda  Alberto,
PV04035 ve PV04001 hattlart pozitif ve Onemli
degere sahipken; PV04086 ve Great Northern 59
hatlar1 Onemli ve negatif degere sahiptirler.
Testerlerden Alberto ¢esidinde pozitif ve 6nemli
(p<0.01) etki belirlenmistir (Cizelge 6). GKY
bakildiginda pozitif Snemli c¢ikan PVO04001 ve
PV04035 hatt1 ile Alberto ¢esidi bu ozellik i¢in
yapilacak 1slah ¢aligmalarinda kullanilabilecek uygun
ebeveynler olarak tespit edilmistir. Melezlerin OKY
etkilerine  bakildiginda  F1  generasyonunda,
“PV05001 x Alberto” ve “PV04035 x P. coccineus
L.” melezleri pozitif ve 6nemli etki gostermistir ve
1slah caligmalarinda kullanilabilecek pozitif genotip
olarak belirlenmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Fasulye ebeveyn ve F; melezlerinde baklada tane sayilarina ait ortalamalar, GKY, OKY, heterosis (Hs),

heterobeltiosis (Hb) ve kalitim dereceleri

Table 6. Number of seeds per pod, GCA values, SCA values, heterosis (%) values, heterobeltiosis (%) values, broad
and narrow inheritance in parents and F1 hybrids of beans

Ebeveynler Ortalamalar (adet) GKY OKY Hs (%) Hb (%)

PV04035 461 0.331**

PV04086 3.91 -0.536**

PV04092 4.00 -0.105

PV04145 4.47 -0.078

PV04001 3.90 0.490**

PV04023 3.96 -0.102

Phaseolus coccineus L. 2.99 0.040

Alberto 4.87 0.158**

Great Northern 59 4.75 -0.198**

F1 Melezleri

PV04035 x P. coccineus L. 4.63 0.503** 22.01** 0.60

PV04035 x Great Northern 59 4.15 -0.098 -12.37** -14.73**

PV04035 x Alberto 3.49 -0.406** -25.45%* -26.57**

PV04086 x P. coccineus L. 3.28 0.019 -4.80** -15.99**

PV04086 x Great Northern 59 3.30 -0.085 -24.87** -32.28**

PV04086 x Alberto 3.09 0.066 -28.57** -34.89**

PV04092 x P. coccineus L. 3.62 -0.079 3.43*%* -9.66

PV04092 x Great Northern 59 3.80 -0.017 -14.39** -22.00**

PV04092 x Alberto 3.55 0.096 -18.79** -25.17**

PV04145 x P. coccineus L. 3.89 0.169 4.36*%* -12.90*

PV04145 x Great Northern 59 3.66 -0.180 -21.57** -24.81**

PV04145 x Alberto 3.50 0.010 -24.17%* -26.42**

PV05001 x P. coccineus L. 3.78 -0.510** 9.69** -3.14

PV05001 x Great Northern 59 4.48 0.068 2.08** -8.05

PV05001 x Alberto 4.49 0.441** 3.87** -5.38

PV05023 x P. coccineus L. 3.60 -0.103 3.47** -9.21

PV05023 x Great Northern 59 413 0.311 -6.50** -15.22**

PV05023 x Alberto 3.25 -0.207 -25.29** -31.49**

LSD %!1: 0.590  Ortalama Hs %: -9.99 HZ 0.13 SH (Hatlar): 0.008

LSD %5: 0.442  Ortalama Hb %: -17.66 H2 0.88 SH (Testerler): 0.004
SH (OKK): 0.024

*:p<0.05 **:p<0.01
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Heterosis degerleri %-28.57 (PV04086 x
Alberto) ile %22.01 (PV04035 x P. coccineus L.)
arasinda, heterobeltiosis degerleri ise %-34.89
(PV04086 x Alberto) ile %0.60 (PV04035 x P.
coccineus L.) arasinda degisim gostermistir (Cizelge
6).

Dar anlamda kalitim derecesinin diisiik olmasi
(0.13) baklada tane sayisinin ortaya c¢ikmasinda
cevrenin  etkisinin  daha  yiiksek  oldugunu
gostermektedir (Cizelge 6). Baklada tane sayisinin
kaliiminda eklemeli olmayan gen etkilerinin 6nemli
olmast  seleksiyona  ileriki ~ generasyonlarda
baglanilmasi gerektigini ifade etmektedir.

Bitkide tane sayisi

Bitkide tane sayisinin ebeveynlerde 77.00
(PVv04086) ile 110.00 adet (PV04145), F;
generasyonunda ise 87.67 (PV04092 x Alberto) ile
133.67 adet (PV04145 x Great Northern 59) arasinda

degistigi  belirlenmistir  (Cizelge 7). Arastirma

E. Ceyhan, D. Simsek

sonuclarrmiz Ulker ve Ceyhan (2008a), Tamiiksek
and Ceyhan (2020)’1n sonuglari ile uyum igerinde yer
almugtir.

Bitkide tane sayilarinin PV04086 ve Alberto
hari¢ GKY degerlerinin 6nemli oldugu goriilmektedir
(Cizelge 7). F1 generasyonunda melezlerin OKY
etkilerine bakildiginda, “PV04086 x Alberto”,
“PV04092 x Great Northern 597, “PV04145 x
Alberto” ve “PV05023 x P. coccineus L.” melezleri
pozitif ve énemli OKK etkisine sahipken, “PV04086
X P. coccineus L”, “PV04086 x Great Northern 597,
“PV04092 x P. coccineus L.” ve “PV05023 x
Alberto” melezleri ise negatif ve dnemli OKY etkiye
sahiptir (Cizelge 7). F1 generasyonun da “PV04086 x
Alberto”, “PV04092 x Great Northern 59” ve
“PV04145 x Alberto” melezi pozitif ve yiiksek OKY
etkisine sahip oldugu icin bitkide tane sayisinin
artirllmasinda kullanilabilecek uygun melez olarak
gbzlemlenmistir. Benzer sonuglar Tamiiksek and
Ceyhan  (2020) tarafindan da  bildirilmistir.

Cizelge 7. Fasulye ebeveyn ve F; melezlerinde bitkide tane sayisina ait ortalamalar, GKY, OKY, heterosis (Hs),

heterobeltiosis (Hb) ve kalitim dereceleri

Table 7. Number of seeds per plant, GCA values, SCA values, heterosis (%) values, heterobeltiosis (%) values, broad
and narrow inheritance in parents and F; hybrids of beans

Ebeveynler Ortalamalar (adet) GKY OKY Hs (%) Hb (%)

PV04035 88.67 -9.352**

PV04086 77.00 -0.241

PV04092 91.00 -15.463**

PV04145 110.00 22.537**

PV04001 100.00 6.759**

PV04023 92.33 -4.241**

Phaseolus coccineus L. 99.67 9.759**

Alberto 108.67 -0.630

Great Northern 59 107.33 -9.130**

F1 Melezleri

PV04035 x P. coccineus L. 115.67 2.685 22.83** 16.05**

PV04035 x Great Northern 59 101.00 -1.593 2.36 -7.06**

PV04035 x Alberto 93.00 -1.093 -5.10 -13.35**

PV04086 x P. coccineus L. 118.00 -4,093** 33.58** 18.39**

PV04086 x Great Northern 59 106.67 -5.037** 14.90* -1.84

PV04086 x Alberto 112.33 9.130** 21.88** 4.66

PV04092 x P. coccineus L. 100.00 -6.870** 4.90 0.33

PV04092 x Great Northern 59 103.67 7.185** 3.84 -4.60

PV04092 x Alberto 87.67 -0.315 -11.60* -18.32**

PV04145 x P. coccineus L. 141.33 -3.537 34.82** 28.48**

PV04145 x Great Northern 59 133.67 -0.815 22.26** 21.52**

PV04145 x Alberto 130.33 4.352** 19.94** 18.48**

PV05001 x P. coccineus L. 131.00 1.907 31.22** 31.00**

PV05001 x Great Northern 59 119.33 0.630 14.38** 9.82**

PV05001 x Alberto 107.67 -2.537 3.86 0.31

PV05023 x P. coccineus L. 128.00 9.907** 33.33** 28.43**

PV05023 x Great Northern 59 107.33 -0.370 6.80** -1.23

PV05023 x Alberto 89.67 -9.537** -10.18** -16.46**

LSD %!1: 7.558  Ortalama Hs %: 12.29 hZ 0,44 SH (Hatlar): 1.331

LSD %5: 5.670  Ortalama Hb %: 548 H? 0,98 SH (Testerler): 0.666
SH (OKY): 3.994

*:p<0.05; **:p<0.01
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Heterosis degerleri %-11.60 (PV04092 x
Alberto) ile %34.82 (PV04145 x P. coccineus L.)
arasinda, heterobeltiosis degerleri ise %-16.46
(PV05023 x Alberto) ile %31.00 (PV05001 x P.
coccineus L.) arasinda degigim gostermistir (Cizelge
7).

Bitkide tane sayisi i¢in F; generasyonun da
genis anlamda kalitim derecesinin (0.98) yiiksek ve
dar anlamda kalittim derecesinin (0.44) ise orta
diizeyde olmasi baklada tane sayismin c¢evreden
oldukca fazla etkilendigini belirtmektedir (Cizelge
7). Bu nedenle bitkide tane sayisi bakimindan
seleksiyona 3-4 generasyon sonra baslanilmasi daha
uygun olacaktir.

Yiiz tane agirhg

Ebeveynlerin yiiz tane agirhiklart 28.47 g
(PV04023) ile 44.78 g (Phaseolus coccineus L.),
Fimelezlerinin ise 28.22 g (PV05023 x Alberto) ile

33.48 g (PV04035 x Alberto) arasinda degisim
gostermigtir (Cizelge 8). Bazi arastiricilarda bizim
aragtirma  sonuglarina  benzer sonuglar  elde
etmislerdir (Genchev, 1995; Ulker ve Ceyhan, 2008;
Ceyhan et al., 2014b; Tamiiksek and Ceyhan, 2020).

Aragtirmada yiiz tane agirligi bakimindan GKY
incelendiginde “PV04035” ve “Phaseolus coccineus
L.” hatlar1 6nemli ve pozitif degere sahipken, bes hat
onemli ve negatif degere sahiptirler. Testerlerden
“Phaseolus coccineus L.” ¢esidi pozitif ve 6nemli
etki gosterirken, Alberto ve Great Northem 59
cesidinin ise negatif ve onemli etkisi belirlenmigtir
(Cizelge 8). GKY dikkate alindiginda, yiiz tane
agirhgmm artinlmasinda F; generasyonunda pozitif
ve Onemli bulunan “PV04035” ve “Phaseolus
coccineus L.” bu ozellik i¢in yapilacak melezleme
calismalarinda kullanilabilecek uygun ebeveynler
olarak 6n plana ¢ikmiglardir.

Cizelge 8. Fasulye ebeveyn ve F; melezlerinde yiiz tane agirhigna ait ortalamalar, GKY, OKY, heterosis (Hs),
heterobeltiosis (Hb) ve kalitim dereceleri

Table 8. 100-seed weight, GCA values, SCA values, heterosis (%) values, heterobeltiosis (%) values, broad and
narrow inheritance in parents and F; hybrids of beans

Ebeveynler Ortalamalar (y) GKY OKY Hs (%) Hb (%)
PV04035 30.40 1.733**
PV04086 28.73 0.292
PV04092 29.59 -0.814**
PV04145 31.17 -0.387**
PV04001 28.50 -0.372**
PV04023 28.47 -0.452
Phaseolus coccineus L. 44,78 1.214**
Alberto 30.80 -0.527**
Great Northern 59 29.35 -0.687**
F1 Melezleri
PV04035 x P. coccineus L. 33.14 -0.502 -11.84** -25.99**
PV04035 x Great Northern 59 30.66 -1.241** 0.19 -0.45
PV04035 x Alberto 33.48 1.743** 12.08** 10.13**
PV04086 x P. coccineus L. 32.81 0.606** -10.74** -26.73**
PV04086 x Great Northern 59 31.51 1.053** 5.87*%* 2.32
PV04086 x Alberto 28.64 -1.659** -1.38** -2.41
PV04092 x P. coccineus L. 31.70 0.608** -14.73** -29.20**
PV04092 x Great Northern 59 29.31 -0.044 -2.93** -4.,84**
PV04092 x Alberto 28.63 -0.564 -2.84** -3.23*
PV04145 x P. coccineus L. 31.70 0.182 -16.51** -29.20**
PV04145 x Great Northern 59 29.93 0.145 -3.42%* -3.99**
PV04145 x Alberto 29.29 -0.327 -3.19** -6.02**
PV05001 x P. coccineus L. 29.18 -2.354** -20.34** -34.82**
PV05001 x Great Northern 59 30.01 0.210 1.21** -2.58
PV05001 x Alberto 31.78 2.144** 9.88** 8.29**
PV05023 x P. coccineus L. 32.92 1.459** -10.13** -26.49**
PV05023 x Great Northern 59 29.59 -0.123 -0.15** -3.92**
PV05023 x Alberto 28.22 -1.336** -2.39** -3.84*
LSD %1 : 1.137  Ortalama Hs %: -3.31  h% 0.04 SH (Hatlar): 0.030
LSD %5 : 0.853  Ortalama Hb %: -8.72 H% 0.97 SH (Testerler): 0.015

SH (OKK): 0.090

*:p<0.05; **:p<0.01
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Melezlerin OKY etkilerine bakildiginda Fy
generasyonunda, on melez istatistiki bakimdan
onemli OKY etkisi gosterdigi belirlenmistir. Pozitif
ve onemli OKY etkisi gosteren alti melez tespit
edilirken; negatif ve Onemli dort melez tespit
edilmistir. Bu melezler bu amagla yapilacak islah
caligmalarinda  kullanilabilecek  genotip  olarak
belirlenmislerdir (Cizelge 8).

Heterosis degerleri %-20.34 (PV05001 x P.
coccineus L.) ile %12.08 (PV04035 X
Alberto)arasinda, heterobeltiosis degerleri ise %-
26.49 (PV05023 x P. coccineus L.) ile % 10.13
(PV04035 x Alberto) arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 8). Heterosis ve heterobeltiosis degerlerini
bitkide bakla sayist i¢in inceleyen Ceyhan (2004a),
Ceyhan et al. (2008a), Ceyhan et al. (2014b),
Tamiiksek and Ceyhan (2020) bu 6zellik i¢in 6nemli,
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negatif aym1 zamanda pozitif heterosis ve
heterobeltiosis degerleri ortaya koymustur.

F1 generasyonunda yiiz tane agirlig1 igin genis
anlamda kalitim derecesinin (0.97) yiiksek olmasi
(Cizelge 8) c¢evre varyansindan etkilendigini
gosterirken seleksiyon isleminin ileriki dénemlerde
yapilmasi daha uygun olacagi ortaya ¢ikmaktadir.

Tane verimi

Bitki tane veriminin beveynlerde 23.11
(PV04086) ile 54.63 g (Phaseolus coccineus L.), F1
melezlerinde ise 31.32 (PV05023 x Alberto) ile 51.13
g (PV05023 x P. coccineus L.) arasinda degistigi
belirlenmistir (Cizelge 9). Arastirma sonuglarimiz ile
Genchev (1995), Ulker ve Ceyhan (2008), Ceyhan et
al. (2014b) ve Tamiksek and Ceyhan (2020)'in

sonuglart birbiriyle uyum igerisindedir.

Cizelge 9. Fasulye ebeveyn ve F; melezlerinde tane verimine ait ortalamalar, GKY, OKY, heterosis (Hs),

heterobeltiosis (Hb) ve kalitim dereceleri

Table 9. Seed yield, GCA values, SCA values, heterosis (%) values, heterobeltiosis (%) values, broad and narrow
inheritance in parents and F; hybrids of beans

Ebeveynler Ortalamalar (g/bitki) GKY OKY Hs (%) Hb (%)

PV04035 29.96 -0.549

PV04086 23.11 0.020

PV04092 31.93 -4,750**

PV04145 35.28 6.515**

PV04001 3751 0.059

PV04023 27.29 -1.296

Phaseolus coccineus L. 54.63 4.456**

Alberto 36.13 -1.165

Great Northern 59 34.17 -3.291**

F1 Melezleri

PV04035 x P. coccineus L. 45.35 0.298 7.23 -16.99*

PV04035 x Great Northern 59 36.65 -2.785 10.92 1.44

PV04035 x Alberto 39.79 2.487 24.11 16.46

PV04086 x P. coccineus L. 45.06 -0.566 15.91 -17.53*

PV04086 x Great Northern 59 41.28 1.275 39.35 14.26

PV04086 x Alberto 37.17 -0.708 29.77 8.78

PV04092 x P. coccineus L. 41.37 0.517 -4.42 -24.27%*

PV04092 x Great Northern 59 35.39 0.155 3.99 -2.05

PV04092 x Alberto 32.43 -0.672 -1.87 -5.08

PV04145 x P. coccineus L. 50.15 -1.963 11.57 -8.19

PV04145 x Great Northern 59 48.32 1.821 35.33 33.75**

PV04145 x Alberto 44 51 0.143 28.19 26.17*

PV05001 x P. coccineus L. 40.55 -5.107 -11.97 -25.77**

PV05001 x Great Northern 59 41.16 1.120 11.79 9.73

PV05001 x Alberto 41.90 3.987 16.91 11.70

PV05023 x P. coccineus L. 51.13 6.822** 24.82** -6.41

PV05023 x Great Northern 59 37.10 -1.586 17.00** 2.70

PV05023 x Alberto 31.32 -5.237** 1.93** -8.33

LSD %!1: 9.645  Ortalama Hs %: 14.07 hZ 0.18 SH (Hatlar): 2.168

LSD %5: 7.236  Ortalama Hb %: 1.52 HZz 0.79 SH (Testerler): 1.084
SH (OKK): 6.505

*:p<0.05; **:p<0.01

Bitki tane verimlerine GKY etki degerine
bakildiginda hatlar arasinda PVV04145 ve Phaseolus

coccineus L hatlart 6nemli (p<0.01) ve pozitif degere
sahipken, PV04092 ve Great Northern 59 hatlarnin
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negatif ve Onemli (p<0.01) etkiye sahip oldugu
belirlenmistir (Cizelge 9). Anaglarin  GKY’leri
dikkate alindiginda PV04145 ve Phaseolus coccineus
L.hatlarinin  tane verimi o&zelligi yoniiyle bu
bolgedeki 1slah  calismalarinda  anag  olarak
degerlendirilebilecegi goriilmektedir. Bu hatlarin,
tane verimini artirict etkilerinden dolay1, yiiksek
verimli ¢esitlerin elde edilmesinde {imit var
ebeveynler olduklar1 anlasilmaktadir.

F1 generasyonunda melezlerin OKY etkilerine
bakildiginda “PV05023 x P. coccineus L” melezi
pozitif ve énemli (p<0.01) OKY etkisine sahiptir ve
bu nedenle ileriki generasyonlarda tane verimi i¢in
islah  potansiyeli olan genotip olarak ortaya
cikmaktadir (Cizelge 9). Bulgularimiza benzer
sonuglar, bu konuda c¢alisgan Zimmermann et al.
(1985), Oliveira Junior et al. (1997), Rodrigues et al.
(1998), Barelli et al. (2000), Ceyhan et al. (2014b),
Tamiiksek and Ceyhan (2020) tarafindan da tespit
edilmistir.

Arastirmada  heterosis  degerleri  %-11.97
(PV05001 x P. coccineus L.) ile %39.35 (PV04086 x
Great Northern 59), heterobeltiosis degerleri ise %-
25.77 (PV05001 x P. coccineus L.) ile %33.75
(PV04145 x Great Northern 59) arasinda degismistir
(Cizelge 9). Bu sonuglar bize 6zellik bakimindan
heterotik  etkilerin  yiikksek  diizeyde oldugu
gostermektedir.  Heterosis  ve  heterobeltiosis
degerlerini bitkide tane verimi i¢in inceleyen Ceyhan
(2004), Ceyhan et al. (2008b), Ceyhan et al. (2014b),
Tamiiksek and Ceyhan (2020) bu 6zellik igin 6nemli,
negatif aynt zamanda pozitif heterosis ve
heterobeltiosis degerleri ortaya koymustur.

Tane veriminde genis anlamda kalitim
derecesinin yiiksek (0.79), dar anlamda kalitim
derecesinin ise diisiik (0.18) olarak hesaplanmasi bu
ozelligin c¢evre varyansinin etkisinin yiiksek oldugu
anlamina gelmektedir (Cizelge 9). Bu nedenle erken
generasyonlarda tane verimi yerine yiiksek oranda
kalitsal ve kendisini agik olarak belli eden
Ozelliklerdeki melezlerin seleksiyonun yapilmasi
basar1 sansini artirabilir.

Sonu¢ olarak, incelenen tarimsal Ozellikler
bakimindan ele alinan populasyonda yeterli diizeyde
bir genetik varyasyon bulunmaktadir. inceledigimiz
materyal tane verimi yoniyle yiiksek heterosis
gostermesi ve ortalama verim degerlerinin yiiksek
olmasi, Orta Anadolu Bolgesi agisindan en dnemli
ihtiya¢ olan yiiksek verimli ¢esit aday1 ihtiyaclarina
cevap verebilecek niteliktedir ve iimit vardir. Bu
calismada incelenen tane verimi {izerinde eklemeli
olmayan genlerin ve dominant genler daha etkili
olduklar1 bulunmustur. Bu popiilasyonda se¢me
islemi tane verimi ile beraber degerlendirilerek daha
gec generasyonlarda yapilmasi daha dogru olacaktir.
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ABSTRACT: Nutrient uptake of chard under well-watered and drought conditions with different NO applications were
investigated in this research. NO solutions were prepared with four doses (0, 50, 100, 150 and 200 uM) of sodium nitroprusside as
a nitric oxide source and exogenously applied on only seeds (s) or together with seed and foliar (sf) of chard under different levels
of drought according to 100% (control), 67% and 33% of the water required to reach field capacity. Nutrient uptake drastically
decreased under drought stress. However, progressive effects of NO applications on nutrient uptake have been observed under
both well-watered conditions and under drought. The increase in N and P uptake of plant were significant especially for doses of
100 and 150 uM for both s and sf applications. The highest Fe, Cu and Zn content were obtained from 150 uM sf NO application,
while the highest Mn and B were obtained from 150 uM s and 200 pM sf NO application in 67% level. However, in 33% level
the highest Cu and B content were obtained from 150 pM sf NO application, while the highest Mn and Zn obtained from 100 uM
sf and the highest Fe obtained from the 200 uM s NO application.

Keywords: Water deficit, Plant nutrients, Nitric oxide

Kuraklik Stresi Altinda Disaridan Nitrik Oksit Uygulanan Pazida (Beta vulgaris var. cicla L.)
Besin Ahminin izlenmesi

0Z: Bu arastirmada farkli NO uygulamalar altinda tam sulanmis ve kurak kosullarda yetistirilmis paz1 bitkisinin besin maddesi
alimi incelenmistir. Uygulamalar, bitki kok bolgesinde tarla kapasitesine ulagmak igin gerekli suyun %100 (kontrol), %67 ve
%33'tiniin saglandig1 kuraklik seviyelerinde, nitrik oksit dondrii olarak dort doz (0, 50, 100, 150 ve 200 pM) sodyum nitroprussid
ile NO ¢ozeltilerinin kullanildigi ¢ozeltilerle sadece tohum (s) veya tohum ve yapraklara (sf) olmak iizere disaridan uygulanmistir.
Kuraklik stresi altinda besin alimi 6nemli 6lgiide azalmistir. Bununla birlikte, NO uygulamalarmin besin alimi iizerindeki
gelistirici etkileri hem tam sulanan kosullar hem de kurak kosullar altinda gézlemlenmistir. Bitkinin N ve P alimindaki artis,
ozellikle hem s hem de sf uygulamalari igin 100 ve 150 pM'lik dozlarda 6nemli olmustur. % 67 sulama seviyesinde en yiiksek Fe,
Cu ve Zn igerigi 150 uM sf NO uygulamasinda olurken, en yiiksek Mn ve B ise 150 pM s ve 200 uM sf NO uygulamasindan elde
edilmistir. Ancak %33 seviyesinde en yiiksek Cu ve B icerigi 150 uM sf NO uygulamasindan elde edilirken, en yiiksek Mn ve Zn
100 uM sf'den, en yiiksek Fe ise 200 uM s NO uygulamasindan elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Su kisiti, Bitki besinleri, Nitrik oksit
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INTRODUCTION

Abiotic stresses, such as high salinity, low or
high temperature, deficient or excessive water, and
heavy metals reduce the average yield for most of the
plants by more than 50% (Bray et al., 2000). These
stress factors are posing a severe hazard to the
ecosystem and agriculture, accounting for great
economic loss (Wania et al., 2016). Among the
various abiatic stress conditions, drought stress is the
most devastating factor. Plants respond to drought
stress at multiple levels such as metabolic processes
of the plant (Liu et al., 2016), plant growth
(McWilliams, 2003; Ekinci et al., 2015; Sahin et al.,
2015), photosynthetic characteristics (Yang et al.,
2000; Farooq et al., 2009; Wu et al., 2014) and WUE
(Xue at al., 2006; Qiu et al., 2008; Liu et al., 2016).
Plant nutrient uptake and their transport gradually
decrease under drought conditions (Heidari and
Karami, 2014). Studies have shown that drought can
decrease nutrient uptake from soil, the decrease in
concentration of nitrogen (N) and phosphorus (P) in
plant tissue under drought stress were stated earlier
(Waraich et al., 2011; He and Dijkstra, 2014).
Understanding the physiology of stress responses and
then transfer this to develop a molecular
understanding on mechanisms of drought tolerance in
plants is crucial. Using different solutions to examine
the mechanism of foliar spraying is not a new
technique. Recently exogenous application of nitric
oxide (NO) used to improve stress tolerance in plants
thanks to its critical role in plant starting from
germination to, ripening of fruit and senescence of
organs at all the stages through growth and
development  (Arasimowicz  and  Floryszak-
Wieczorek, 2007; Siddiqui et al., 2011).

Responses of different plants such as cowpea
(Anyia and Herzog, 2004), maize (Aslam et al.,
2013), cucumber (Abd EI-Mageed and Semida,
2015), squash (Ors et al., 2016), and tomato
(Pazzagli et al., 2016) to drought stress have been
studied earlier. Chard's response to drought stress
found significant regarding to plant physiological
parameters. Severe drought conditions are not
sustained by plants, though mild stress slightly
decreased plant fresh weight (Ekinci et al. 2020). Our
objective in this study was to investigate the
ameliorative effect of exogenous application of NO
on the drought tolerance of the chard plant, regarding
to nutrient uptake. To expand our understanding of
chard responses to drought, we examined the effects
of drought on the nutrient-uptake specifically
focusing on N and P.

MATERIAL AND METHOD

We conducted a pot experiment in the
greenhouse conditions with chard (Beta vulgaris var.
cicla L.). The controlled greenhouse had an average

S. Ors, E. Yildirim, M. Ekinci, M. Turan, A. Dursun, U. Sahin

temperature of 20 (£2) °C and humidity were around
35 (£5) %. Substrate (2:1:1 v/v, soil: cattle manure
fertilizer: sand) were placed in 2 L plastic pots and
then the seeds were sown in.

NO solutions were prepared with four different
doses (0, 50, 100, 150 and 200 uM of sodium
nitroprusside as a nitric oxide donor) and
exogenously applied on only seeds (s) or together
with seed and foliar (sf) of chard. Seed disinfection,
foliar application of the seed and plant were applied
as in Ekinci et al. (2020).

Drought treatments applied as according to
100% (control, DO), 67% (D1) and 33% (D2) of
water to reach the field capacity at each irrigation
event. Water retained at field capacity was
determined as in Ekinci et al. (2020).

Each pot was initially planted with 6 seed then
thinned to 3 seedlings per pot in the 4-leaf stage.
Drought treatments were implemented at 6 to 8 leaf
stage. The pots were arranged completely
randomized and replicated with 5 pots. Soil moisture
was measured by wet sensor (type WET-2, Delta-T
Device Ltd, Cambridge, England) to maintain
drought treatments. The irrigation was performed
every three days until the harvest.

The samples of leaf have been taken in the
harvest period and dried at oven at 68 °C for 48 h and
passed 1 mm sieve size. The Kjeldahl method and a
Vapodest 10 Rapid Kjeldahl Distillation Unit
(Gerhardt, Konigswinter, Germany) were used to
determine total nitrogen (N) (Bremner, 1996). Macro
and micro-elements were determined after wet
digestion (HNO3-H20, acid mixture (2:3 v/v)) of
dried and ground sub-samples in microwave
digestion (Bergof Speedwave Microwave Digestion
Equipment MWS-2), by using an Inductively Couple
Plasma spectrophotometer (Perkin-Elmer, Optima
2100 DV, ICP/OES, Shelton, CT 06484-4794, USA)
(Mertens, 2005a; 2005b).

The experimental design was randomized
complete block design with three replications. The
differences among the means of applications were
compared using the Duncan multiple tests (SPSS,
2010).

RESULTS AND DISCUSSION

The mineral content of chard leaves was
affected significantly by drought applications. Under
well-watered conditions only Na and Zn were
significantly altered by NO applications, however the
results of interacted drought and NO applications
were statistically significant for all mineral contents.
The Mg, Ca, Fe, Cu, Mn, Zn and B content of chard
leaves decreased while Na content increased with the
highest drought stress (Table 1).
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The Na content of the chard leaves increased
14% in D1 and 26% in D2 drought stress levels.
Although Na content increased with drought stress,
NO applications caused a significant decrease in Na
content. The Ca, Fe, Cu, Mn, Zn and B content of
leaves decreased almost 50% in D2 as compared to
DO (control treatment) and this reduction was around
35% in D1. These reductions might be related to
drought stress levels, which are subjected to 100% of
water to reach the field capacity (DO; control), and
67% (D1) and 33% (D2) of the given water in control
treatment (DO). Results revealed that mineral content
and the nutrient uptake by the roots of the chard
leaves significantly decreased under drought stress
due to the decline in soil moisture. Drought stress
gradually can cause a reduction or imbalance in
nutrient uptake and their transport (Heidari and
Karami, 2014).

The highest Fe, Cu and Zn content were
obtained from 150 pM sf NO application, while the
highest Mn and B were obtained from 15 uM 0 s and

N(%)

0 50 100 150 200 0
DO

L)

50 100 150 200 0
D1

S. Ors, E. Yildirim, M. Ekinci, M. Turan, A. Dursun, U. Sahin

200 uM sf NO application in D1. However, in D2 the
highest Cu and B content were obtained from 150sf
NO application, while the highest Mn and Zn
obtained from 100 uM sf and the highest Fe obtained
from the 200 uM s NO application. NO are involved
in many processes in plant such as primary and
lateral root growth (Kopyra and Gwo6zdz, 2004). Sun
et al. (2017) indicated that the stimulation or
inhibition of root growth is related to NO doses, and
NO treatments affect nutrient fluctuation in plants.
Earlier studies reported that exogenous NO
treatments induced root growth under stress
conditions (Zhao et al., 2007; Meng et al., 2012;
Manoli et al., 2014; Trevisan et al., 2014).

Under well-watered conditions N  was
significantly altered by NO applications, and the
results of interacted drought and NO applications
were statistically significant. NO increased the
percentage of N in the plant especially in some
application doses regardless of seed or seed and
foliar application together (Figure 1).

sf

50 100 150 200
D2

Drought Treatments- NO Doses

Figure 1. Effects of seed (s) or seed and foliar (sf) applications with different NO doses on leaf N content of
chard under drought treatments (DO: control 100%; D1: 67% and D2: 33% of the water required to

reach field capacity).

The total amount of N decreased roughly 18%
in D1 and 40% in D2 drought treatments as
compared to DO. The highest N content of leaves was
obtained 100 uM sf in all drought levels. Sun et al.
(2017) also reported that NO regulates N distribution
and uptake in many plant species.

The P content decreased 34% in D1 and 48% in
D2, however, it increased with NO applications
under all drought levels. The highest P content was
obtained from 150 puM sf application in DO
treatments (Figure 2).
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Figure 2. Effects of seed (s) or seed and foliar (sf) applications with different NO doses on leaf P content of
chard under drought treatments (DO: control 100%; D1: 67% and D2: 33% of the water required to

reach field capacity).

Decreased soil moisture levels may cause a
reduced rate of nutrient diffusion from the soil to the
root surface (Pinkerton and Simpson, 1986; Sahin et
al., 2018). Previous studies have shown that drought
can reduce nutrient uptake from soil especially the
concentration of nitrogen (N) and phosphorus (P) in
plant tissue (Waraich et al., 2011; He and Dijkstra,
2014). Moreover, Kramer and Boyer (1995) stated
that a reduced root adsorbing power of plants occurs
since the nutrient transport from the roots to the
shoots is restricted by the reduced transpiration rates.
We also have observed reduced transpiration rates
under drought treatments; this can be another reason
to observe the reduced mineral uptake by plants. As
a result, the reduced nutrient availability under
drought is one of the most significant factors for
plant growth. The reduction of water availability in
plants with drought stress prevents the intake of
nutrients required for the plant.

CONCLUSION

This study aimed to investigate chard (Beta
vulgaris var. cicla L.) nutrient uptake by applying
NO solely on the seeds or together with seed and
foliar applications under different levels of drought.
NO applications positively induced nutrient uptake
and its effect was favorable under well-watered
conditions as well. The results were more significant
with 100 and 150 uM doses of NO applications in all
drought  treatments  including  well-watered
conditions. Our results indicated that optimized dose
of NO, depending on drought stress severity, could
have an important ameliorating effect in response to
nutrient uptake of chard.
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ABSTRACT: In this study, planning, design and cost analysis of prefabricated beef cattle barns carried out. Steel mesh was
used to strengthen the foundation of the structure. Galvanized-sheet material was used as the carrier and cover material, and
shaped like a trapezoid cross-section. The barns, which are planned in the form of tunnel cross-section and tie-stalls type, are
designed for 10, 20 and 30-cattle to be particularly suitable for family enterprises. Polyurethane (PU) foam and extruded
polystyrene sandwich panel (XSP) were used to provide heat and sound insulation. Cost analysis of the galvanized-sheet barns
was compared with the barns constructed by the traditional production method. After analyses, we found that as the number of
animals increased, barn cost per animal decreased. The cost reduction rates in the PU foam insulated galvanized-sheet barn were
30.1%, 32.7% and 30.6% for the 10, 20 and 30-cattle respectively. These values were 24.9%, 27.8% and 25.5% for the sandwich
panel insulated galvanized-sheet barn. The most economical combination was the polyurethane foam insulation of galvanized
sheets. Galvanized-sheet barns are technically sufficient, and economically advantageous than the conventional ones, so it can be
recommended to both newly established enterprises and enterprises that want to improve their old barns.

Keywords: Prefabricated barns, Tie-stalls type, Cost analysis, Galvanized sheet, Polyurethane foam

Yaygin Barmak Tiirlerine Alternatif Olabilecek Prefabrik Barinaklarin Tasarimi ve
Karsilagtirmah Maliyet Analizi

OZ: Bu ¢alismada, prefabrik barinak yapi elemanlarinin planlamasi ve tasarimi yapilmis, geleneksel yontemle iiretilen barmak
tiirli ile karsilagtirmali maliyet analizi gerceklestirilmistir. Yapinin temelinde ¢elik hasir kullanilmistir. Tastyici ve ortli malzemesi
olarak galvaniz sac malzeme kullanilmistir. Sac metalin dayanimini artirmak i¢in malzeme trapez verilmistir. Tiinel kesitli ve
baglt durakli tipte planlanan barmaklar, 6zellikle aile igletmeleri i¢in uygun olacak sekilde 10, 20 ve 30 bashk tasarlanmistir.
Galvaniz sac malzemede 1s1 ve ses yalitimi saglamak igin politiretan (PU) kopiik ve ekstriidepolistiren sandvig panel (XSP)
kullanilmigtir. Tasarlanan galvanizli sac barmaklarin maliyeti, geleneksel yolla iiretilenlerle karsilastirilmigtir. Analizler
sonucunda hayvan sayisi arttikga hayvan bagina barinak maliyetinin diistiigiinii gériilmiistiir. PU kopiik ve XSP izoleli galvaniz
sac malzemeden yapilan barinaklarmin geleneksel yontemle iiretilenlere gére daha ekonomik oldugu goriilmiistiir. Poliiiretan
kopiik yalitimli galvanizli sac barmakta maliyet diisme oranlari 10, 20 ve 30 basliklar i¢in sirastyla % 30.1, % 32.7 ve % 30.6
olmustur. Bu degerler sandvig¢ panel yalitimli barinak i¢in % 24.9, % 27.8 ve % 25.5 olarak gerceklesmistir. En ekonomik barinak
tiirli galvanizli sac ve poliiiretan kopiik yalitim birlesimi olmustur. Galvanizli saclardan yapilan prefabrik barmaklar teknik olarak
yeterli ve geleneksel olanlara gore ekonomik olarak avantajli oldugundan hem yeni kurulan isletmelere hem de eski barinaklarini
iyilestirmek isteyen igletmelere tavsiye edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Prefabrik barinak, Bagli-durakli tip, Maliyet analizi, Galvanizli ¢elik, Poliiiretan kopiik

INTRODUCTION
The requirement of nutrition is increasing in products are the most important source of protein and
parallel with the rise of the world population. Animal indispensable for a balanced diet program. Owing to
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the increasing demand for animal products and the
intensive  livestock  production  system, the
importance of animal welfare was mentioned more in
the literature (Broom, 1991; Bracke and Hopster,
2006; Er and Kuslu, 2019; 2020).

Climate factors are one of the most important
issues that are considered in the construction of barns
because they affect animals in many ways. The most
important environmental conditions which determine
the animal yield are temperature, relative humidity,
the composition of barn air, ventilation capacity,
airflow rate, and lighting. However, the climatic
conditions of the region and the economic limits of
the enterprise should be taken into consideration
while planning (Ekmekyapar, 2001; Turhan, 2016).
The following objectives are expected to be achieved
in the construction of the barns; to protect the
animals from unfavorable weather conditions, to
create healthy and hygienic ambiance, to realize an
efficient production environment, and to provide
economy from time and labor.

Temperature is one of the most important
environmental conditions within the barns. It is the
criterion of providing the comfort of the animals and
it is very important for the execution of physiological
functions. Cattle have the highest efficiency with
minimum feed consumption in comfort zone
temperature values.  (Brom, 1991; Uzal, 2004;
Kocaman et al., 2007; Lateef et al., 2008; Usta 2011,
Dawkins, 2016). In terms of yield, the comfort zone
temperature is reported to be 10-20 ° C for cattle
weighing up to 150 kg and 0-20°C for cattle
weighing up to 800 kg (Trampler, 1989).

Different values have been suggested in the
literature on the appropriate relative humidity values
in barns. It is stated by Ekmekyapar (2001) and Sirin
and Kocaman (2016) that the relative humidity range
of barns can be between 60% and 75% and this value
can be increased up to 85% in a very cold region.
Icoz (1998) suggested that the appropriate relative
humidity should be between 50-75%. Wathes et al.
(1983) argued the relative humidity of animals in
terms of their health and body temperature balancing
mechanisms should be between 40-90%.

The polluted air in the barns environment,
harmful gas and unwanted odors should be replaced
by fresh air. The ventilation rate is given by Noton
(1982) such as 30-75 m?*h for 100kg and 400 kg live
weight respectively. The windows in the barns allow
both the lighting of the interior and the supply of
fresh air into the barn. The ratio of window area to
floor area in closed barns should be at least 3.5%,
5%, and 10% in the cold, warm, and hot climate
zones respectively (Ekmekyapar, 2001).

The connected stalls are one of the different
barn types in terms of planning. In such barns,
resting, feeding and watering works of the cattle are
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carried out at special stands reserved for them. The
most important reasons for preferring beef cattle
breeding in this type of barns are to eliminate the
negative effect of possible weather changes on cattle,
to protect the cattle from the mud effects, and to
prevent feed losses via feeding easily the animals
(Erbatur, 2010). If the number of animals is less than
12, these type barns are planned as a single row
otherwise, it is designed as a double row
(Ekmekyapar, 2001).

Prefabrication is defined as the process of
assembling the construction elements produced in
factories in a controlled manner to each other in the
construction site environment and the structures
produced with this system are called prefabricated
structures  (Tiirker, 1998; Giirer, 2008). The
galvanized sheet that is used in the prefabricated
system's structural elements is a material which is
obtained by coating the sheet with chrome and zinc
and produced by hot dipping method international
standards (TS, 822). The galvanized sheets can hold
the paint on it, shape it easily, and can be apply
practically. These properties such as long life and fire
resistance provide the advantage from the other
materials. Due to the coding of galvanize material,
this material is more resistant to corrosion and
external factors (Karakas, 2013).

In the barns, thermal insulation processes
should apply to prevent hot or cold air from entering
or leaving the building by creating thermal bridges.
Generally, thermal insulation materials are used such
as; glass wool, rock wool, sandwich panels from
expanded polystyrene foam (EPS), extruded
polystyrene foam (XPS), polyurethane (PU) foam
(Hegger et al., 2006). XPS is an insulation material
that consists of disconnected cells and can be
produced in thicknesses between 20mm and 120mm
The thermal conductivity coefficient of this material
varies between 0.030 and 0.040 w/mK. Due to its
strength in the freeze-thaw cycle, the durability of the
material lasts throughout the life of the building. The
thermal conductivity value for spray PU varies
between 0.017 - 0.025 w/mK, and its volume
increases rapidly after it is sprayed. It is resistant to
ultraviolet rays. It does not move after being sprayed,
and can also be used inside or outside structures. It
provides high resistance, flexibility, and non-slip
surfaces against abrasion.

Agriculture and animal husbandry are the
source of the main livelihood for the people living in
the rural area of Erzurum province. Cereals and
forage crops are grown in dry farmland, while potato,
sugar beet, silage maize, and sunflower are grown in
irrigated areas. Vetch, sainfoin, and alfalfa are some
of the most cultivated forage crops. More than 60%
of the land of the agricultural zone in Erzurum is
meadow-pasture land. Therefore, livestock farming is



one of the main activities in rural areas (Kuslu,
2008). The agricultural economy of Erzurum
province consists of livestock farming around 64%,
crop farming 36% and cattle farming 5%. (TSI,
2017).

In Erzurum conditions, the size of the herd that
should be kept for sustainable beef cattle enterprises
is varied in the different corporations. For example,
these numbers are accepted as 25 cattle by banks who
financed the farmers, and 40 cattle by agricultural
institutions. However, there are fewer cattle in
family-type enterprises today in Erzurum. (CAE,
2018).

In this study, beef cattle barn plans for cold
climate such as Erzurum conditions have been
developed and compared with traditional barns by
cost analysis. Developed barns are suitable for 10, 20
and 30 cattle. They include tie-stall closed barns
types, produced from galvanized sheet material,
prefabricated, PU and XPS insulated properties.

MATERIAL AND METHOD

In this study, the Erzurum region was chosen as
the research area because of its large beef cattle
growth potential. In terms of geographical location,
Erzurum province lies between 40°-15" and 42°-35"
east longitudes and 40°-57" and 39°-10" northern
latitudes. Erzurum province remains mostly dry and
warm in summers but cold and snowy in winters. The
long period (from 1950 to 2018) average annual
temperature is 5.7°C. The coldest month is January
with an average of -9.2°C and the hottest month is
August with 19.5°C. The average annual rainfall is
432mm, the highest rainfall is in May with 73.8mm
and the least rainfall is in August with 17.7mm. The
average annual relative humidity was determined as
64% (TSMS, 2018).

In the traditional method, the foundation and
bearing elements are made from reinforced concrete.
In this production, brick, interior and exterior plaster
were used on the wall and wood was used on the roof
truss elements. The foundation of the prefabricated
barn is constructed from reinforced concrete by using
steel mesh. The galvanized steel sheet has been
strengthened by trapezoidal shape and used as the
main building element in tunnel form. XPS sandwich
panel and spray PU foam were used to provide sound
and heat insulation of the galvanized sheet. XPS and
spray PU foam are widely used for insulation
because they do not absorb water and are not affected
by moisture and their thermal insulation performance
do not change over time. Because of these properties,
they were preferred in this research.

In the calculations, the temperature inside the
barn was 10°C and relative humidity was taken as
80% for the winter season. As the average outside
temperature and relative humidity for the project the
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average low-temperature and relative humidity
values of the coldest month have taken. The
principles were taken into consideration in the
calculations regarding ventilation for summer and
warm seasons. Ventilation openings were made base
on temperature balance and it was checked whether
the values found provide moisture balance. The
average weight of cattle has been assumed to be
500kg (Wathes et al., 1983; Ekmekyapar 2001; FAO,
2011; Yanik and Okuroglu, 2017).

The Turkish Standards such as TS 822 (2019),
TS 498 (1997), and TS EN 10346 (2015) were used
related to calculations of prefabricated buildings with
galvanized sheet construction material. The cost
calculations of the barns were made and compared
with the costs of the traditional tie-stall barns types
according to the same vyear data. The cost
calculations of barns were performed concerning the
Republic of Turkey Ministry of Environment and
Urbanism, the companies in the construction field,
and the market price list (unit cost) and calculated
amount of material (amount). The following equation
is used in the cost calculation.

total cost = amount X unit cost 1)

Dimension calculations of the structural
elements of the barn have been made with the help of
the equations (Equation 2, 3, 4, 5) given below.

N=AXk,Xn 2
where N= total amount of water vapor emitted by
cattle (g), A= body surface area of a cattle (m?), kn=
the amount of water vapor emitted from the body
surface area of 1 m? at 10°C (g/m?h) and n= the
number of cattle in the barn,

Q=AxV (3)
Where, Q= ventilation rate required (m3h), A= the
total area of the air outlet (or inlet) openings (m?) and
V= airflow velocity (m/s) calculated from the
following equation,

V=184 ’H(ti—td) @)
273+td

Where H= effective flue height (m), ti= indoor

temperature (°C), td= outdoor temperature (°C)

A

n=- (5)
a
Where, n= number of the chimney (pcs), A= the total

area of the air outlet openings (m?) and a= a chimney
area (m?)

A
w= - (6)
Where w= number of window (pcs), A= the total area
of the window openings (m?) and a= a window area

(m?)
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According to the Regulation of Agricultural and
Rural Development Support Institution, the window
area should be at least 5% of the barn floor area. It
was checked whether the values calculated by the
equations appropriate this rule.

RESULTS AND DISCUSSION

Some parameters calculated for 10, 20 and 30
head beef cattle barns are given in Table 1. These
dimensions and admissions are the same for all barn
combinations.

Table 1. Some parameters for 10, 20 and 30 head beef cattle barns

Admissions and calculations 10-cattle 20-cattle 30-cattle
Barn height (m) 4 4 4
Barn width (m) 7 7 10
Barn length (m) 18 30 24
Ventilation rate (kg/h) 949.5 1898.9 2848.2
Window number(pcs) 5 8 8
Window area (m?) 6.3 10.5 12
Chimney number (pcs) 2 3 5
Special shed area (m?) 4.7 4.7 7.7
Feed storage area (m?) 4.7 4.7 7.7

As seen in Table 1, barn height is 4m in all barn
combinations. For 10-cattle and 20-cattle barns, the
barn width, special shed, and feed storage area have
the same values. The window number is equal to 20-
cattle and 30-cattle barns, but window area values are
different.

The general view of the designed galvanized
sheet shelter is given in Figure 1. Figure 2a shows a
floor plan and a cross-sectional view of the 10-cattle
barn. Figure 2b shows the floor plan of the 20-cattle
barn. The cross-sectional view of this barn is the
same as in Figure 2a. Figure 2c shows the floor plan
and cross-sectional view of the 30-cattle barn.

Figure 1. General view of the designed galvanized sheet beef cattle barn
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Figure 2. Floor plan and sectional views of galvanized sheet and tie-stall barns designed for different animal
capacity: 10-cattle (a), 20-cattle (b) and 30-cattle (c)

The 10-cattle and 20-cattle barn combinations
are single-row, and the 30-cattle barn combination is
two-row. The most important reason for choosing it
in this way is that it provides economical use of the
material and floor area. The importance of this
situation has also been emphasized by Noton (1982),

Ekmekyapar (2001), Aslan and Seyfi (2015), and
Sirin and Kocaman (2016). The calculation steps for
prefabricated barn combinations are given in Table 2.

The costs of different barns of which have tie-
stall and closed properties and costs per animal
values are shown in Table 3.
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Table 3. The costs of different barn combinations

H. Er., Y. Kuslu

Conventional type

Galvanized sheet + PU

Galvanized sheet + XPS

Barn combination 10-cattle 20-cattle 30-cattle 10-cattle 20-cattle 30-cattle 10-cattle 20-cattle 30-cattle

Cost ($) 24493 40638 43790  17165.0 27419.4 35789.2 18439.2 29433.2 38018.3
Cost per animal ($) 2449.3 20319 1459.7 17165 27419 35789 18439 29433 3801.8
After the analyses, it was found that conventional types (Figure 3).

prefabricated barns are more economical than

2500

2000
1500
1000

500

Cost per animal ($)

Conventional types

Galvanized sheet +

# 10 cattle

20 cattle

PU Galvanized sheet +

XPS
=30 cattle

Figure 3. Different barn combinations and cost per animal ($)

Ferrer et al. (2007) suggested that the cost of
prefabricated buildings should be decreased as
compared to traditionally produced structures due to
the reduction in structural dimensions. Prefabricated
buildings are widely used because of their advantages
such as having different usage areas, strength,
lightness, new appearance and low construction cost
(Dong et al., 2006; Dong et al., 2012). Arslan et al.
(2006) stated that prefabricated buildings have
sufficient to absorb the earthquake shocks due to the
rigidity and ductility properties of the structures than
normal reinforced concrete structures. It has been
common in recent years that some or all of the farm
buildings consist of prefabricated elements (Aslan
and Seyfi, 2015; Inci et al., 2019).

The cost reduction rates in the polyurethane
foam insulated galvanized sheet barn were 30.1%,
32.7% and 30.6% for the 10, 20 and 30 heads
respectively. These values were 24.9%, 27.8% and
25.5% for the sandwich panel insulated galvanized
sheet barn. At the end of the research, it was seen that
the cost of stables per unit animal decreased as the
number of animals increased (Figure 3). In a study
conducted by Er and Kuslu (2020), it was found that

prefabricated barns produced with light concrete are
more economical than conventional type barns.
CONCLUSION

To increase the income levels of the agricultural
enterprises in the study area, livestock enterprises
should be based on more modern and economic
principles. Also, it may be planed more economical
structures by modernizing old type barns that cause
low productivity and diseases. Animal production
will have advanced with the design and application
of barns that are more economically convenient,
modern, easily built, reduce the workload of the
workers, and create comfortable environments for
animals. Prefabricated barns fulfill many of the
features listed above. In prefabricated systems,
construction time is shortened compared to
traditional systems and can be produced in series.
Prefabricated barn systems directly affect the
national economy due to the low cost of the project
as well as a qualified production. It also contributes
indirectly in terms of taking part in the development
of animal production. It is important to have more
modern and cost-effective structure options to
increase the income levels of livestock enterprises in
rural areas. This study finds that the galvanized sheet
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increases the strength via trapezoidal shape, insulated
with PU foam, and XPS sandwich panel that not only
sufficient as required by the need but also it is
economically viable for the engineering purposes.
This study suggested that these prefabricated
structures may be taken into consideration
particularly, in the structural modernization of
family-type such as; animal husbandry enterprises or
for the establishment of new enterprises. These
buildings may produce resilience and practically
sufficient properties in terms of providing hygiene
and comfort for the employees and animals.
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0z: Bakteriyel Kanser ve Zamklanma Hastaligi, tilkemizde kiraz yetistiriciligi yapilan alanlarda énemli diizeyde iiriin ve verim
kayiplaria neden olmaktadir. Bu hastaliga Pseudomonas syringae’nin birden ¢ok patovart neden olmaktadir. Bu patovarlardan
Pseudomonas syringae pv. syringae ’ye karsi yararli bakterilerin biyokontrol etkileri in vitro ve in vivo kosullarda belirlenmistir.
[zmir ve Manisa illerinde bakteriyel kanser belirtisi gésteren kiraz bahgelerinden alinan 44 saglikli bitki 6rneginden 86 yararl
bakteri izole edilmistir. In vitro test (antibiyosis aktivite; 1-aminocyclopropane-1-carboxylate deaminaz tiretimi, siderofor tiretimi,
hidrojen siyanid tiretimi) sonuglarina gére biyokontrol ve bitki gelisimini tegvik etme potaniyeline sahip 12 yararlh bakteri izolati
in vivo denemeler igin secilmistir. Bu yararl bakteri izolatlar1, iklim odasi kosullarinda mikrogogaltim kiraz bitkicikleri tizerinde
patojene karsi denenmistir. [klim odasi denemelerinin sonucunda yararli bakteri uygulamalarinin %30°u (YC1T2272,
AL4HL1318, AL3HL2332, ALAT2347 kodlu izolatlar), patojenin neden oldugu hastalik siddetini 6nemli seviyede (%50’nin
ustiinde) engelleme potansiyeli gostermistir. Patojene karsi biyokontrol potansiyeline sahip 6 izolatin molekiiler tanilamasi, 16S
rRNA gen sekansi kullanilarak yapilmistir. Bu izolatlar, Pantaeo sp. (AL4HL1318, AL1T2344, ALAT2347 kodlu izolatlar),
Bacillus sp. (HY1BL257 kodlu izolat), ve Erwinia sp. (YC1T2272 ve OR1T1302 kodlu izolatlar) olarak tanilanmustir.

Anahtar Kelimeler: Kiraz, Bakteriyel kanser, Yararli bakteri, Mikrogogaltim, Pseudomonas syringae pv. syringae

Use of Beneficial Bacteria for Biocontrol of Pseudomonas syringae pv. syringae on Cherry

ABSTRACT: Bacterial Canker and Gummosis Disease causes significant yield losses in the sweet cherry growing regions in
our country. This disease is caused by more than one pathovars of Pseudomonas syringae. Biocontrol effects of beneficial
bacteria against Pseudomonas syringae pv. syringae that was one of these pathovars were detected in vivo and in vitro conditions.
Eighty-six beneficial bacteria were isolated from 44 plant samples obtained from healthy sweet cherry plants grown in orchards
affected by bacterial canker located at {zmir and Manisa provinces. Twelve beneficial bacterial strains that have biocontrol and
plant growth-promoting potential according to the results of in vitro tests (antibiosis activity; 1-aminocyclopropane-1-carboxylate
deaminase production, siderophore production, hydrogen cyanide production) were selected for in vivo experiments. These
beneficial bacterial strains were tested against the pathogen on micropropagation cherry plantlets under climatic chamber
conditions. As a result of the climate chamber experiments, 30% of beneficial bacteria treatments (strains YC1T2272,
AL4HL1318, AL3HL2332, AL4T2347) have significant potential (over 50%) in preventing the disease severity caused by the
pathogen. Molecular identification of six isolates that have biocontrol potential against pathogen has been made using by 16S
rRNA gene sequencing. These strains were identified as Pantaeo sp. (strains AL4HL1318, AL3HL2332, AL1T2344,
AL4T2347), Bacillus sp. (strain HY1BL257), and Erwinia sp. (strains YC1T2272 and OR1T1302).

Keywords: Sweet cherry, Bacterial canker, Beneficial bacteria, Micropropagated, Pseudomonas syringae pv. syringae

GIRIS

Hazar ve Karadeniz kiyilarim1  kapsayan Avrupa’ya, Romalilar ile Ingiltere’ye, somiirgeciler
bolgenin, Kiraz (Prunus avium L.)’in anavatani ile Avrupa’dan, Kanada ve Amerika’ya taginmis
oldugu bilinmektedir (Iezzoni et al., 2017). Kiraz olabilecegi  bildirilmektedir ~ (Baskaya, 2009).
tohumlarinin, Asya’dan hayvanlar araciligiyla Tiirkiye kiraz yetistiriciligi yapilan ilkeler arasinda
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639,564 ton/yil iiretim ile ilk sirada yer almaktadir
(FAO, 2018). izmir (66.136 ton/y1l) ve Manisa
(48.465 ton/yil) illeri Turkiye i¢in kiraz
yetistiriciliginin  biiylik  dlgekte yapildigr tarim
alanlarina sahip yerlesim yerleri arasindadir (TUIK,
2019). "Bakteriyel Kanser ve Zamklanma Hastalig1"
diinya genelinde kiraz yetistiriciliginde ekonomik
olarak {irlin kayiplarina sebep olan onemli bitki
hastaliklarindan biridir (Vicente et al., 2004; Renick
et al.,, 2008; Otto et al., 2017). Bu tahrip edici
hastaliga, birden ¢ok bakteriyel hastalik etmeni
[Pseudomonas syringae pv. syringae (Pss) ve
Pseudomonas syringae pv. morsprunorum (Psm irk-
1/irk-2)] neden olmaktadir (Bultreys and Kaluzna,
2010).Tirkiye’de Sivas ve Malatya illerindeki
kayisilarda ortaya ¢ikan hastalik belirtilerinden
bakteriyel kanser hastaligi etmeni Pss ilk kez 1977
yilinda izole edilmistir (Tirkoglu et al., 1977).
Tiirkiye’de sert c¢ekirdekli meyvelerden, kayisi
(Kotan and Sahin, 2002; Donmez et al., 2010), seftali
(Ozaktan et al., 2008) ve kiraz (Biilbiil and Mirik,
2014)’da bakteriyel kanser etmenlerinin varlig1 rapor
edilmistir. Bu hastalik etmenlerinin konukgularinda
neden oldugu tomurcuklar, yaralar ve dal baglantilart
etrafinda gelisen nekrozlar, kanserler ve zamk
akmtilari  hastaligm  en  tipik  belirtileridir.
Sonbaharda, yaprak yaprak yara izlerini kullanarak
bitki dokularini1 kolonize eder. Bu donemde serin,
riizgarli ve yagish iklim kosullar1 enfeksiyon igin
uygun sartlart olusturmaktadir (Kennelly et al.,
2007). Hastaligin siddeti yildan yila bilyik
farkliliklar gostermektedir. Bunun nedeni, patojen
enfeksiyonunun hava sartlarina bagli olmasi ve
hastalik etmenlerinin sistemik olarak yayilmasidir
(Thornton and Nugent, 1997; Bultreys and Gheysen,
2003; Karahan et al.,, 2008; Ertimurtas 2012).
Bakteriyel kanserin; Oregon (ABD)’da kiraz
bahgelerinde soguk kislarin  ve ilkbahar geg
donlarmin gorildigi  yillarda, geng bahgelerde
agaclarim %75 oraninda, normal sartlarda ise, geng
bahgelerde agaglarin %10-20 oraninda kaybina neden
oldugu bildirilmigtir (Spotts et al., 2010). Kiiltiir
bitkilerinde P. syringae patovarlarinin kontrolii i¢in;
bakirl bilesikler ile kimyasal miicadele, mikrobiyal
antagonistler ile biyolojik miicadele, konukgu
dayanikliligi ve diger kiiltiirel islemler etkin bir

sekilde dreticiler tarafindan  kullanilmaktadir.
Bakteriyel hastaliklarin kontroliinde yogun olarak
kullanilan ~ bakirli  bilesiklere  dayanmiklilik,

bakteriyel hastalik etmenleri igin son yillarda yaygin
bir durumdur (Cooksey, 1990; Sundin and Bender,
1993; Scheck et al., 1996; Cazorla et al., 2002).
Ayrica kiraz agaglarina karst oldukca fitotoksik olan
bakir, ¢igeklenme doneminde sadece c¢ok diisiik
dozlarda kullanilabilmektedir (Kennelly et al., 2007).
P. syringae'nin yeni gesitlere genetik olarak hizli
adapte olmasi ve odunsu bitkilerde ilerleyen yavas
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islah siirecinden dolayr hastalik etmenlerine karst
dayanikli kiraz cesit elde edilmesi olduk¢a zordur
(Moore, 1988). Son yillarda bitki bakteri
hastaliklarinin kontrolii i¢in bitki biiylimesini tesvik
eden bakteriler (PGPB)’in etkin bir sekilde
kullanimini igeren biyolojik kontrol stratejileri bitki
koruma alaninda ¢alisan aragtirmacilar arasmda
oldukga popiilerdir. PGPB’ler, bitkiler ile simbiyotik
iliskiye sahip olan serbest yasayan bakteriler
(Rhizobia spp. ve Frankia spp.) ve bitkilerin igsel
dokularin1 kolonize edebilen endofitik bakterilerdir.
PGPB’ler, bitki geligimini tesvik eden, bitkileri biotik
ve abiyotik strese karst farkli mekanizmalar
[Siderofor, antibiyotik, litik enzim {retimi ve
uyartlmis sistemik dayaniklilik (ISR) vd.] ile
koruyabilen yararli bakteri (YB)’lerdir (Bakker et al.,
2007; de Souza et al., 2015). Bu YB’ler uzun
yillardir entegre hastalik yonetim stratejilerinin bir
pargast olarak gelismis ilkelerde biyogiibre ve
biyopestisit olarak etkin bir sekilde kullanilmaktadir
(Bashan and Holguin, 1998; Hayat et al., 2010; Calvo
et al., 2014). Dolayisiyla, kimyasallar ile miicadelesi
giin gectikce smirlanan patojenlerin  kontroliinde
kullanilan alternatif yontemlerin, ¢evre ile uyumlu,
iiretici dostu ve bakteriyel patojenlere karsi etkili
olmas1 gerekmektedir (Kannan et al., 2015). Bu
kapsamda Izmir ve Manisa ili cevresindeki bakteriyel
kanser ile bulasik kiraz bahgelerinden izole edilen
YB’lerin Pseudomonas syringae pv. syringae’ye
kars1 etkileri; in vitro ve in vivo kosullarda
belirlenmistir. Bu mikroorganizmalarin alternatif bir
miicadele araci olarak bakteriyel kanser etmenlerine
karsi gelecekte etkin bir sekilde kullanilabilmesi
caligmanin temel amacini olusturmaktadir.

MATERYAL VE METOT

Bitkisel materyal, patojen ve gelisme kosullari:

Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Boliimi iklim odasi kosullarinda denemeler 2014 ve
2015 ilkbahar doneminde yapilmistir. Bu denemeler
i¢in Tiirkiye’de ticari olarak {iretimi yapilan MaxMa
14 (P. mahaleb x P. avium) klon anacimnm
mikrogogaltim kiraz bitkileri (Agromillora, izmir)
kullanilmistir. Mikrogogaltim kiraz bitkileri, steril
torf igeren plastik saksilarda (10 cm?/500cm?3)
yetistirilmistir. Mikrogogaltim kiraz bitkileri, 25 °C
giindiiz, 22 °C gece ve 16-h fotoperiyotta standart
iklim odast kosullarinda yetistirilmistir.
Calismamizda hastalikli kiraz bitkilerinden izole
edilmis; patojenisitesi, fenotipik Ozelikleri ve
molekiiler olarak tanis1 yapilmig, laboratuvar
stoklarinda bulunan bakteriyel kanser etmenlerinden
P. syringae pv. syringae kodlu izolat BY5L316 test
patojeni olarak kullamlmistir (Akbaba and Ozaktan,
2021).
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YB’lerin izolasyonu, gelisme kosullar1 ve fenotipik
ozeliklerinin belirlenmesi:

Izmir ve Manisa ilindeki 17 farkli lokasyonda
bulunan kiraz bahgelerinde 2014 ve 2015 yillarinin
ilkbahar ~ mevsiminde  sorveyler  yapilmistir.
Bakteriyel ~ kanser  belirtisi  gdsteren  kiraz
bahgelerindeki sagliklt kiraz agaglarinin yaprak,
stirgiin, ¢igek ve meyvelerinden YB izolasyonu igin
ornekler alinmistir. YB’ler gelisme sezonu boyunca
alinan bu farkli doku 6rneklerinden izole edilmistir.
Bu doku orneklerinden alinan kesitler, 10 ml steril
saf su igeren polietilen torbalar igerisinde 30-dK siire
ile calkalanmigtir. Bu siirenin sonunda, bu
siispansiyondan 100 ul alinarak Triptik Soy Agar
(TSA) [30 g Triptic Soy Broth, 15 g agar and 1 L
H20] igeren petrilerin yiizeyine yayilmistir. Bu
petriler, 24-48 saat 25 °C ‘de inkubasyona
birakilmistir. Gelisen koloniler renk, sekil, yilikseklik,
kenar yapisi, ¢ap, yiizey, opaklik ve dokusu

degerlendirlerek  saflastirilmistir.  %3°lik KOH
cozeltisi  kullanilarak ~ gram  reaksiyonlarina
bakilmistir  (Suslow et al, 1982). Titiinde

hipersensitiviti (HR) ve 37 °C’de gelisme testleri
uygulanarak; HR (-) ve 37 °C’de gelismeyen izolatlar
calismanin ilerleyen asamalarinda kullanilmak iizere
15 % (v/v) gliserol igeren siv1 besiyeri icerisinde -80
°C saklanmistir (Nunes et al., 2001; Gerami et al.,
2013).

In vitro’da YB’lerin biyokontrol ve bitki gelismini
tesvik edici 6zelliklerinin belirlenmesi:

Calismada izole edilen tim YB izolatlarinin
biyokontrol ve bitki gelisimini tesvik edici 6zellikleri
belirlenmistir. Pss’ye karsi antibiosis aktivitesi
(Jetiyanon and Kloepper, 2002), hidrojen siyanid
(HCN) tiretimi (Bakker and Schippers, 1987), ACC
katkili DF minimal tuz ortaminda (Dworkin and
Foster, 1958) 1-Aminocycolopropane-1-carboxylate
(ACC) deaminaz aktivitesi (Saravanakumar and
Samiyappan, 2007), Blue-CAS Agar besiyeri
izerinde siderofor tretimi (Louden et al. 2011) ilgili
literatiirlerden yararlanilarak in vitro kosullarda
belirlenmistir. YB’lerin in vitro biyokontrol ve bitki
gelisimini tesvik etme potansiyellerinin
belirlenmesine yonelik testlerin degerlendirilmesinde
modifiye edilmis tartili derecelendirme yontemi
kullanilmistir (Serce and Gorgulu, 2009; Akbaba and
Ozaktan, 2018). Elde edilen in vitro test sonug¢larinin
bu yonteme [Antibiyosis aktivitesi i¢in %40 (40
puan); Siderofor tretimi i¢in %30 (30 puan); ACC-
deaminaz aktivitesi i¢in %20 (20 puan), HCN fiiretimi
icin %10 (10 puan) olarak belirlenmistir] gore
degerlendirilmesi sonucunda, en yiiksek puana sahip
olan YB’ler in vivo biyokontrol testleri igin
secilmistir.
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In vivo’da Pss’ye Kkarsi YB’lerin biyokontrol
etkilerinin belirlenmesi:

In vitro testler sonucunda segilen YB’lerin,
mikrogogaltim kiraz bitkiciklerinde Pss’ye karsi
biyokontrol etkileri belirlenmistir. Bu amagla, -80’de
depolanan YB Kkiiltlirleri canlandirilarak, TSA’ya

ekilmis, 24-48 saat boyunca inkubatorde
inkubasyona  birakilmistir.  Gelisen  koloniler
ODegoonm:0.5  konsantrasyonda  steril  saf  su

kullanilarak siispanse edilmistir. YB siispansiiyonlart,
1-2 damla tween damlatilarak patojen
inokulasyonundan 12 saat once bitki basina yaklasik
10 ml olacak sekilde mikrocogaltim bitkiciklerinin
yapraklarinin alt tarafina puskdirtiilerek
uygulanmigtir. YB uygulamasindan 12 saat sonra,
yaklagik 10 ml patojen siispansiiyonu (ODgoonm:0,1:
10%cfu/ml) mikrocogaltim bitkiciklerinin yapraklarimi
kaplayacak sekilde yapraklarin alt yiizeyine
pliskiirtme yontemi ile uygulanmistir. Sadece steril su
uygulanan bitkicikler negatif kontrol, steril su ve
daha sonra patojen siispansiyonu piiskiirtiilen
bitkicikler pozitif kontrol olarak degerlendirilmistir.
Inokulasyon sonrasi, yiiksek oransal nem igin
bitkicikler polietilen torbalarda 2-giin boyunca 22+2
°C’de 16 h fotoperiotta tutulmustur. 2-giin sonra
torbalar1 agilarak standart kosullarda denemeye
devam edilmistir. Denemeler 4 tekerriirlii ve her
tekerriirde 4-5 yaprakli, 1 mikrogogaltim kiraz bitkisi
olacak sekilde tesadiif parselleri deneme desenine
gore iklim odasi sartlarinda gergeklestirilmistir.
Denemeler iki kez tekrarlanmigtir.  Patojen
inokulasyonu sonrasi 14 giin boyunca biiyiime
odasinda yetistirilen bitkiciklerde ortaya ¢ikan
belirtiler dikkatle takip edilmistir. Hastaligin siddeti
inokulasyondan sonraki, 10. giin sonunda 0-9
skalasina gore degerlendirilmistir (Vicente and
Roberts, 2003). 0-9 skalasi: 0, belirti yok; 1, bitkinin
bir veya iki yapraginda kiiglik nekrotik veya klorotik
alanlarin goériilmesi; 3, bir bitkinin yarisindan azinda
nektorik veya klorotik lezyonlarn varlhigi;; 5, bir
bitkinin yarisinda nektorik veya klorotik lezyonlarin
goriilmesi; 7, bir bitkinin yarisindan fazlasinda gévde
ve yaprakta nekrotik lezyonlarin goriilmesi; 9, 6li
bitki. Liu et al. (1995) uyarlanan hastalik indeksi
"DI=[X (Skala degerine giren toplam bitki
sayisi x Skala  degeri)/(Toplam bitki sayis1 x En
yiiksek skala degeri)] x 100%" formiilii kullanilarak
hesaplanmustir.

In vitro ve In vivo’da basarili olan YB izolatlarinin
molekiiler tanisi:

Saglikli  kiraz agaglarindan alinan  bitki
orneklerinden izole edilerek, titiinde HR (-) sonug
veren, 37 °C’de gelismeyen YB’ler oncelikle, Gram
reaksiyonu (KOH), floresan pigment iiretimi gibi
testleri ile genus diizeyinde smiflandirilmistir
(Schaad et al., 2001). In vivo test sonuglarina gore



Pss’ye karsi basarili bulunan YB’lerin molekiiler
tanis;, 16s TRNA gen bolgesine gore tasarlanmis,
universal primerler 27F (5
AGAGTTTGATCMTGGCTCAG 3') ve 1492R (5’
TACGGYTACCTTGTTACGACTT 3') kullanilarak
yapilmistir (Hodkinson and Lutzoni 2009). PCR igin
DNA ekstraksiyonu kaynatma ydntemi kullanilarak
yapilmigtir (Omar et al., 2014). YB kiiltiirleri, TSA
besiyerinde 24-48 saat 25 °C‘de gelismeleri igin
inkubasyona birakilmistir. Gelisen YB kiiltiirleri
steril saf su ile siispanse edilerek DNA ekstraksiyonu
icin uygun yogunlukta (ODsgoonm, 0.1) hazirlanmistir.
Akbaba and Ozaktan, (2018) tarafindan optimize
edilmis PCR protokolii ve YB’lerden ekstrakte
edilmis DNA oOrnekleri kullanilarak reaksiyon
gergeklestirilmigtir. PCR iriinleri, RedSafeT (2000x,
iNtRON  Biotechnology) niikleik asit boyama
solusyonu ile boyanmis, 0.5 x TAE buffer (50xTris-
acetate-EDTA, Fermentas) iceren % 1,5’lik agaroz
jelde, 80 V’ta 90 dk boyunca yiiritilmistir.
GeneRulerTM100 bp DNA ladder (Fermentas)
kullanilarak, 1428 bp ortaya ¢ikan bantlar UV 151k
altinda gorsellestirilmistir. PCR iriinleri QIA-quick
Gel Extraction Kit (QIAGEN) kullanilarak piirifiye

edilmigtir. PCR  {iriinlerinin  sekans  analizi,
Medsantek (Turkiye) sirketi tarafinda
gerceklestirilmistir.  Sekanslarin  temizlenmesi  ve

M. Akbaba, H. Ozaktan

diizenlenmesi Geneious Prime (Version 2019.0.3) ile
yapilmisgtir. DNA  sekanslari, Blastn software
(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/) kullanilarak
GenBank sekanslart ile kargilagtirilmistir.  Bu
calismadaki YB’lere ait 16S rRNA sekanslari,
GenBank database igerisine erisim numaralari ile
kayit edilmistir.

istatistiksel analizler:

Microsoft Excel 2010 ve SPSS (IBM SPSS
Statistics, version 18.0) programlar1 kullanilarak tiim
veriler analiz edilmistir. Verilere varyans analizi
(ANOVA) uygulanmig ve ortalamalar arasindaki
farkliliklar yapilan DUNCAN c¢oklu karsilastirma
testiyle belirlenmistir.

BULGULAR

YB’lerin izolasyonu ve fenotipik 0zeliklerinin
belirlenmesi:

[zmir ve Manisa illerinde 17 farkli lokasyondaki
kiraz bahgelerinden alman 44 saghkli bitki
orneginden YB izolasyonu yapilmistir. [zolasyonlarin
sonucunda gelisen koloniler arasindan saflastirilan;
HR (-) veren, 37 °C’de gelismeyen 86 izolat uzun
stireli saklama i¢in -80 °C’de depolanmak {izere kayit
altina alinmigtir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Yararh bakteri izolatlarinin 6zellikleri ve rnekleme yerleri
Table 1. Sampling locations and characteristics of beneficial bacterial strains

Sayi | izolat Kodu™ | Ornekleme Yeri |Bitki Dokusu | Gram Test | 37 °C Test | Tiitiin Test | Floresan Test
1 Y2T1230 Yigitler Siirgiin/Govde - - - -

2 K1T231 Kemalpasa Siirgiin/Govde - - - -

3 BY4B1233 Bagyurdu Tomurcuk - - - -

4 02T1234 Oren Siirgiin/Gévde - - - Yesil
5 Y1T1235 Yigitler Siirglin/Govde - - - -

6 Y3B236 Yigitler Tomurcuk - - - -

7 Y2T2239 Yigitler Siirgiin/Govde - - - -

8 HY1L240 Yigitler Yaprak - - - -

9 BY1L249 Bagyurdu Yaprak - - - -
10 |Y1T1250 Yigitler Siirgiin/Govde - - - -
11 | 0212251 Oren Siirgiin/Govde - - - Yesil
12 | KA1T2254 Kampiis Siirgiin/Govde - - - -
13 | AlT256 Armutlu Siirglin/Govde - - - -
14 |HY1BL257 | Yigitler Cicek + - - -
15 |HO2B3259 | Oren Tomurcuk + - - -
16 |BY2T263 Bagyurdu Siirglin/Govde - - - -
17 |Y3T264 Yigitler Siirgiin/Govde - - - -
18 | A2B265 Armutlu Tomurcuk - - - -
19 |BY2B266 Bagyurdu Tomurcuk - - - -
20 | TU3L1267 Turgutlu Yaprak + - - -
21 | TU3L2268 Turgutlu Yaprak - - - -
22 | YC1E2269 Yukarigobanisa Eksudat - - - -
23 | HAL2T3270 | Allahdiyen Siirglin/Govde - - - -
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Cizelge 1’in devam
Contuniation of Table 1

24 YC1T1271 Yukarigobanisa | Siirglin/Govde -
25 YC1T2272 Yukarigobanisa | Siirgiin/Govde -
26 AC1T1273 Asagigobanisa | Siirglin/Govde -
27 AC1T2274 Asagigobanisa | Siirgiin/Govde -
28 TU2T1277 Turgutlu Siirgiin/Govde -
29 TU2T2278 Turgutlu Siirgiin/Govde -
30 C1T2280 Cigeklikdy Siirgiin/Govde -
31 AC2T1281 Asagigobanisa | Siirgiin/Govde -
32 C1T3283 Cigeklikdy Siirgiin/Govde -
33 C1T4284 Ciceklikoy Siirgiin/Govde -
34 TU3T1285 Turgutlu Stirglin/Govde -
35 TU3T2286 Turgutlu Siirgiin/Govde -
36 TU1T1288 Turgutlu Stirglin/Govde -
37 AL3T2289 Allahdiyen Siirgiin/Govde -
38 TU3T3290 Turgutlu Siirgiin/Govde -
39 HTU1L1291 | Turgutlu Yaprak -
40 HTU1L2292 | Turgutlu Yaprak -
41 C1L1293 Ciceklikoy Yaprak +
42 C1L2294 Ciceklikoy Yaprak +
43 HT2T1295 Tellikavak Siirgiin/Govde +
44 HT2T2296 Tellikavak Siirgiin/Govde -
45 HC1L297 Ciceklikoy Yaprak -
46 KA1T298 Kampiis Stirglin/Govde -
47 HYC1L299 Yukarigobanisa | Yaprak -
48 K2T1300 Kemalpasa Siirgiin/Govde -
49 K2T2301 Kemalpasa Siirgiin/Govde -
50 |ORIT1302 Omekkoy Siirgiin/Govde -
51 OR1T2303 Ornekkdy Siirgiin/Govde -
52 | 06T1304 Oren Siirgiin/Govde +
53 06L1306 Oren Yaprak +
54 A41.1307 Armutlu Yaprak +
55 A3F2311 Armutlu Meyve +
56 AA4T1317 Armutlu Siirgiin/Govde -
57 AL4HL1318 | Allahdiyen Yaprak

58 AL4L1319 Allahdiyen Yaprak

59 HHAL1320 Halilbeyli Yaprak

60 HHAL2321 Halilbeyli Yaprak -
61 BO1F1322 Bozdag Meyve -
62 AL2HL1325 | Allahdiyen Yaprak -
63 HAL1T1326 | Halilbeyli Siirglin/Govde -
64 HAL3T3327 | Halilbeyli Siirgiin/Govde -
65 AL3L1328 Allahdiyen Yaprak -
66 AL3L2329 Allahdiyen Yaprak

67 GKYM1L330 | Gokgeyurt Yaprak
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68 HAL1T2331 | Halilbeyli Siirgiin/Govde - - - -
69 AL3HL2332 | Allahdiyen Yaprak - - - -
70 AL2HL2333 | Allahdiyen Yaprak + - - -
71 AL1L1335 Allahdiyen Yaprak - - - -
72 AL2L1336 Allahdiyen Yaprak + - - -
73 BO1T1337 Bozdag Siirgiin/Govde - - - -
74 HAL2T1338 | Halilbeyli Siirgiin/Govde - - - -
75 AL5HL1339 | Allahdiyen Yaprak - - - -
76 GK3T3340 Gokkoy Siirgiin/Govde - - - -
77 GK1L1341 Gokkoy Yaprak + - - -
78 GK1L2342 Gokkoy Yaprak - - - -
79 AL1T2344 Allahdiyen Siirglin/Gévde - - - -
80 GK3T2345 Gokkoy Stirgiin/Govde - - - -
81 ALAT1346 Allahdiyen Siirglin/Gévde + - - -
82 ALAT2347 Allahdiyen Stirgiin/Govde - - - -
83 HAL3L1350 | Halilbeyli Yaprak - - - -
84 GK2L1351 Gokkoy Yaprak - - -
85 AL3T1352 Allahdiyen Siirglin/Gévde - - -
86 GKYM1L353 | Gokgeyurt Yaprak - - - -

* {zolat kodlarinin sonlarindaki 3 rakam, izolatin — (80) stogundaki yerini géstermektedir.

YB’lerin in vitro biyokontrol ve bitki gelisimini
tesvik edici ozelliklerinin belirlenmesi ve YB’lerin
secimi:

Izolasyonlar sonucu elde edilen 86 YB izolati
arasindan, 4-izolatin stok kiltiirinde bulagma
olmustur. 82 izolatin ise, in vitro’da biyokontrol ve
bitki gelisimini artirma potansiyelleri belirlenmistir.
Yapilan testler sonucunda 82 YB izolat1 igerisinde; 3
izolatin antibiosis aktivitesi testinde, 74 izolatin
siderofor tiretimi testinde, 44 izolatin ACC-deaminaz
aktivitesi testinde ve 1 izolatin HCN iiretiminin

Cizelge 2. Yararli bakteri izolatlarmnin in vitro test sonuglari

Table 2. In vitro test results of beneficial bacterial strains

belirlenmesi testinde pozitif sonu¢ verdigi tespit
edilmigtir (Cizelge 2). 82 YB izolatinin in vitro
testlerden elde edilen verileri tartili derecelendirme
yontemine gore degerlendirilmistir. Bu
degerlendirme sonuclaria gore, 36-79 arasinda puan
alan, 12 YB izolati (AL4HL1318, YC1T2272,
AL3HL2332, O6T1304, AL1T2344, AL5HL1339,
AL4T2347, HAL3T3327, AL4L1319, ORIT1302,
A4L1307, HY1BL257 kodlu izolatlar) in vivo testler
i¢in segilmistir.

Sayr | izolat Kodu” AntibiyosiiTesti Siderofor* Iesti ACC-Qegm i_naz HCN Tartih Defﬁfe.
(mm) (mm’ aktivitesi Urt. (Puani)
1 Y2T1230 0 1 - - 13
2 K1T231 0 1 - - 13
3 BY4B1233 0 1 - - 13
4 02T1234 0 1 + - 33
5 Y1T1235 0 1 - - 13
6 Y3B236 0 1 + - 33
7 Y2T2239 0 1 - - 13
8 HY1L240 0 0 + - 30
9 BY1L249 0 1 + - 33
10 Y1T1250 0 1 + - 33
11 0212251 0 15 + - 33
12 KA1T2254 0 2 - - 16
13 Al1T256 0 1 - - 13
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14 HY1BL257 8,3 5 + - 79
15 HO2B3259 0 1 + - 33
16 BY2T263 0 1 - - 13
17 Y3T264 0 1 - - 13
18 A2B265 0 1 - - 13
19 BY2B266 0 1 - - 13
20 TU3L1267 0 1 - - 13
21 TU3L2268 0 3 - - 16
22 YC1E2269 0 1 - - 13
23 HAL2T3270 0 1 + - 33
24 YCI1T1271 0 2,5 - - 16
25 YC1T2272 0 6,5 + - 42
26 AC1T1273 0 1 + - 33
27 ACI1T2274 0 0 + - 30
28 TU2T1277 0 1 + - 33
29 TU2T2278 0 1 - - 13
30 C1T2280 0 2,5 - - 16
31 AC2T1281 0 1 - - 13
32 C1T3283 0 1 - - 13
33 C1T4284 0 2 - 16
34 TU3T1285 0 1 - + 3

35 TU3T2286 0 1 + - 33
36 TU1T1288 0 1 + - 33
37 AL3T2289 Bulagik Bulagik Bulagik Bulagik -

38 TU3T3290 0 1 + - 33
39 HTU1L1291 0 3,5 - - 16
40 HTU1L.2292 0 1 + - 33
41 C1L1293 0 1 + - 33
42 C1L2294 0 1 + - 33
43 HT2T1295 0 1 + - 33
44 HT2T2296 Bulagik Bulagik Bulagik Bulagik -

45 HC1L297 0 0,5 - - 13
46 KA1T298 0 1 - - 13
47 HYC1L299 0 1 - - 13
48 K2T1300 0 15 + - 33
49 K2T2301 0 2 - - 16
50 ORI1T1302 0 18 + - 60
51 | ORI1T2303 0 1 + - 33
52 | O6T1304 2 16 + - 69
53 O6L1306 Bulasik Bulasik Bulasik Bulasik -

54 A4L1307 0 18 + - 60
55 A3F2311 0 1 + - 33
56 A4T1317 Bulasik Bulasik Bulasik Bulasik -

57 AL4HL1318 0 3,5 + - 36
58 AL4L1319 0 115 + - 48
59 HHAL1320 0 1 + - 33
60 HHAL2321 0 1 + - 33
61 BO1F1322 0 0 - - 10
62 AL2HL1325 0 0 + - 30
63 HAL1T1326 0 1 - - 13
64 HAL3T3327 15 2 + - 44
65 AL3L1328 0 1 + - 33
66 AL3L2329 0 1 + - 33
67 GKYM1L330 0 1 + - 33
68 HAL1T2331 0 1 - - 13
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69 AL3HL2332 0 2 + - 36
70 AL2HL2333 0 0 + - 30
71 AL1L1335 0 3 - - 16
72 AL21.1336 0 1 - - 13
73 BO1T1337 0 0 - - 10
74 HAL2T1338 0 1 + - 33
75 AL5HL1339 0 2 + - 36
76 GK3T3340 0 1 - - 13
77 GK1L1341 0 1 - - 13
78 GK1L2342 0 0 + - 30
79 AL1T2344 0 2,5 + - 36
80 GK3T2345 0 15 + - 33
81 AL4T1346 0 1 + - 33
82 AL4T2347 0 4 + - 39
83 HAL3L1350 0 3 - - 16
84 GK2L1351 0 0 - - 10
85 AL3T1352 0 1 - - 13
86 GKYM1L353 0 1 - - 13
* Izolat kodlarinin sonlarindaki 3 rakam, izolatin — (80) stogundaki yerini gostermektedir.

** King B’de YB’lerin etrafinda olusan engeleme zonunun yarigapinin dlgiilmesi ile elde edilen sonuglar 4 tekerriiriin ortalamasidir.

*** CAS agarda YB’lerin etrafinda olusan sarimsi-turuncu zonun yarigapinin dlgiilmesi ile elde edilen sonuglar 4 tekerriiriin ortalamasidir.

**%% Tartili derecelendirmeye gore puanlamada HCN’in bitkiler agisindan toksik 6zellik tagimasi nedeniyle HCN iiretiminin olmamasi durumu + 10 puan
olarak degerlendirilmistir.

In vivo’da Pss’ye karsi YB’lerin biyokontrol
etkilerinin belirlenmesi:

In vitro testlerin tartili  derecelendirme
sonuglarina gore biyokontrol ve bitki gelisimini artici
Ozelliklere  sahip olan 12 YB  izolatinin
mikrogogaltim kiraz Dbitkilerine inokule edilen
BY5L316 kodlu Pss izolatina karst biyokontrol
etkileri ~ bitki  bliyime odast  kosullarinda
belirlenmistir. Patojen inokulasyonundan 10 giin
sonra, yapilan denemelerin ortalama sonuglarina

gore; testlenen YB‘lerin % 30 (YCI1T2272,
AL4HL1318, AL3HL2332, AL4T2347 kodlu
izolatlar) kiraz mikrogogaltim bitkilerinde PSS’nin
neden oldugu hastalik siddetini (Pozitif kontrolde
hastalik giddeti: % 48,1) % 50’nin {izerinde
engellemistir. AL4T2347 kodlu YB izolati % 65.3
hastalik siddetini engelleme orani ile pozitif kontrol
ve diger tiim izolatlardan istatistiksel olarak ayri
grupta yer almistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. In vivo’da yararh bakteri izolatlarinin P. syringae pv. syringae ye karsi biyokontrol etkileri
Table 3. In vivo biocontrol effects of beneficial bacterial strains against P. syringae pv. syringae

Uygulamalar Ortalama Hastahik Siddeti*** % Etki
ALAT2347 16.7 £0.84 a* 65.3
AL3HL2332 18.1 £0.69 ab 62.5
AL4HL1318 20,8 +0.72 ab 56.8
YC1T2272 23.6+1.13ab 50.9
06T1304 25.0 £0.44 a-c 48
AL4L1319 25.0£0.57 a-c 48
A4L.1307 27.8 £0.65 a-c 42.3
AL1T2344 27.8£0.39 a-c 42.3
ORIT1302 29.2+0.91a-c 39.4
HY1BL257 30.6 £0.49 a-c 36.5
HAL3T3327 30.6 £0.66 a-c 36.5
AL5HL1339 36.1 £ 0.45 bc 24.9
BY5L316 (PK)™ 48.1+0.51c¢ 0

*Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore ayni siitunda ayni harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark P < 0.05’e gore 6nemsizdir.

** Yalmzca patojen bakteri inokulasyonu yapilmis (PK: Pozitif Kontrol)
***Hastalik indeksi sonuglari iki denemenin ortalamasidir.
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Pss’ye karst basarih olan YB izolatlarinin
molekiiler tanisi:

In vitro ve in vivo testlerin sonuclarina gore;
Pss’ye kars1 etkili bulunan sadece 6 YB izolatinin
(HY1BL257, YC1T2272, ORIT1302, AL4HL1318,
AL1T2344, ALAT2347 kodlu izolatlar) 16s rRNA
gen bolgesi i¢in tasarlanmigs 27F/1492R primerleri

kullanilarak molekiiler tanilar1 yapilmistir. PCR
driinleri, GeneRuler™ 100 bp DNA Ladder
kullanilarak, 1428 bp’de elde edilen bantlar UV 1s1k
altinda goriintiilenmistir (Sekil 1).

1428 bp

Sekil 1. 16s rRNA gen bélgesi icin elde edilen PCR iiriiniin jel goriintiisii (NC: Negatif Kontrol, izolat kodunun
son 3 rakami (6rnegin; HY 1BL257 yerine sadece 257) kullanilmistir

Figure 1. PCR amplification image of the 16S rRNA gene; Negative Control (NC), Last 3 digits of the code of
isolate (eg only 257 instead of HY1BL257) was used on the image to indicate of the sample

PCR’in  ardindan, amplifkasyon firiinleri
piriifikasyon ve sekans analizleri igin 6zel bir sirkete
(Medsantek, Tiirkiye) gonderilmistir. Diizenlenen
sekans sonuglarina ve NCBI’da gergeklestirilen
BLAST analizlerine gore; HY1BL257 (NCBI Erisim
no: MK138675; Bacillus velezensis strain CBMB205
sekans benzerligi %92) kodlu izolatin Bacillus sp.,
YC1T2272 (NCBI Erisim no: MK163463; Erwinia
billingiae strain LMG 2613 sekans beznerligi %95) ve
ORI1T1302 (NCBI Erisim no: MK138678; Erwinia
billingiae strain LMG 2613 sekans benzerligi %95) kodlu
izolatlarm Erwinia spp., AL4HL1318 (NCBI Erigim
no: MK138676; Pantoea agglomerans strain NCTC9381
sekans benzerligi %91), AL3HL2332 (yeterli sekans
elde edilememistir), AL1T2344 (NCBI Erisim no:
MK138679; Pantoea agglomerans strain ATCC 27155
sekans benzerligi %99) , AL4T2347 (NCBI Erisim no:
MK138696; Pantoea agglomerans strain NCTC9381
sekans benzerligi %95) kodlu izolatlarin ise Panteoa
spp. oldugu tespit edilmistir.

TARTISMA
Tiirkiye kiraz iretiminin %70-80°1 0900 ziraat
kiraz c¢esidi iizerine yogunlagmistir (Bujdos6 and
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Hrotké, 2017). Uretimin biiyiik bdliimiiniin tek cesit
lizerine  odaklanmasi  yillara  gbre  iretim
miktarlarinda biiyiik 6lgiide dalgalanmalara neden
olmaktadir. Tek c¢eside dayali tretim, hastalik ve
zararlilardan ~ kaynaklanan  iiriin  kayiplarinin
oraninida artirmaktadir. Bu kapsamda, Pseudomoans
syringae patovarlarimin neden oldugu bakteriyel
kanser hastaligi, iilkemiz kiraz yetistiriciliginde
tireticilerin baslica problemlerinden biri olarak dikkat
¢ekmektedir. Pseudomonas syringae patovarlarindan
kaynaklanan ¢ogu meyve agaclarmdaki hastaliklarin
yonetimi, bagarili kimyasal ve biyolojik miicadele
stratejilerinin olmamasi, gesit dayanikliliginm sinirh
olmasi nedeniyle olduk¢a zordur (Kennelly et al.,
2007). Biyolojik savas ajanlari; besin rekabeti
(karbonhidratlar, azot, demir ve biiylime faktorleri),
alan rekabeti (hiicre ylizeyindeki reseptorler) veya
oksijen i¢in rekabet, antibiyosis, uyarilmis sistemik
dayaniklilik ve patojenlerin yasamsal faaliyetlerini
sinirlama mekanizmalari ile miicadelesi zor olan bu
tarz bakteriyel bitki hastaliklarinin kontrol altina
alinmasinda etkilidir ~ (Arwiyanto, 2014). Bu
kapsamda yaptigimiz calismada, bakteriyel kanser
etmeni Pss’ye kargt in vitro ve in vivo kosullarda


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/MK138675
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/MK163463
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/MK138678
https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi
https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi
https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/MK138676
https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi
https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/MK138679
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/MK138696
https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi
https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi
https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi

basarili olan YB izolatlar1 tespit edilmistir. Basarili
oldugu belirlenen bakteri izolatlarinin Erwinia,
Panteoa ve Bacillus genuslari igerisinde yer aldigi
saptanmustir. Bitki gelisiminin tegvik edilmesi ve
bitki hastaliklarinin kontroliinde potansiyele sahip
olan YB’lerin; Acinetobacter, Bacillus,
Brevibacterium, Chryseobacterium, Citrobacter,
Curtobacterium, Enterobacter, Methylobacterium,
Microbacterium, Micromonospora, Pantoea,
Paenibacillus, Pseudomonas, Ochrobactrum,
Streptomyces ve Tsukamurella genuslari igerisinde
bulundugu daha Onceki ¢aligmalarda bildirilmistir
(Assumpgdo et al., 2009; Babalola, 2010).

Erwinia, Panteoa ve Bacillus genuslan
icersinde bulunan galismamizdaki YB izolatlarimin;
genel ozellikleri incelendiginde siderofor
tiretimlerinin yiiksek, bazilarmn etilenin onciilii olan
ACC’yi parcalama kabiliyetine sahip oldugu, kiigiik
bir kisminin antibiyosis aktivitesi gosterdigi ve
bitkide fitotoksisiteye neden olabilecek HCN gibi
iiretmedigi tespit edilmistir. Bu ¢aligmada Panteoa
genusunda bulunan AL4T2347 kodlu YB izolat1 (P.
agglomerans strain  NCTC9381, % 95 sekans
benzerligi) ve Erwinia genusunda bulunan
YC1T2272 kodlu YB izolat1 (E. billingiae strain
LMG 2613, % 95 sekans benzerligi), Pss’nin hastalik
siddetini iklim odas1 sartlarinda sirasiyla % 65,3 ve
% 50,9 oraninda engelledigi  saptanmustir.
Almanya’daki bir ¢alismaya gore, EIma ve armuttan
izole edilen E. billingiae (ingiltere) veya E.
tasmaniensis (Avustralya) siispansiiyonu ile inokule
edilen ham armut meyvelerinde, bu bakteriler
tarafindan E. amylovora'nin gelisiminin
smirlandirilmast  nedeniyle bakteriyel akinti ve
nekrotik belirtilerin ortaya ¢ikmadigi bildirilmistir.
Ayrica bu bakteri izolatlarinin uygulandigi elma
ciceklerine E. amylovora inokule edildiginde,
patojenin kolonizasyonunun énemli diizeyde azaldigi
ve hastalik  belirtilerinin  ortaya  ¢ikmadigi
kaydedilmistir. Bu YB’ler ortama yaydigi bazi
inhibitér maddelerin hastalik etmenin etkinliginin
smirlandirilmasinda aktif rol oynadigi bildirilmistir
(Geider et al., 2006). Kirazda bakteriyel kanserin
biyolojik miicadelesi ile ilgili olarak, Polonya’daki
bir ¢aligmada, nekrozlardan ve kanserlerden elde
edilen 79 bakteri izolatinmn, 29'unun in Vvitro
kosularda Pss’nin  bilyiimesini  inhibe  ettigi
bildirilmistir. Bu izolatlarn Erwinia, Escherichia,
Bacillus ve Pseudomonas genuslar1 igerisinde yer
aldig1 bildirilmistir (Sobiczewski, 1987). Domates
rizosferinden elde edilen bakteri izolatlarinin, Pss ve
Psm’ye  karst  biyokontrol potansiyellerinin
incelendigi bir arastirmaya gore, test edilen P. putida
(P482 ve P487) ve P. fluorescens (T660 ve T777)’in
patojene karst Onemli diizeyde biyokontrol etki
sergiledigi bildirilmistir (Golanowska et al. 2012).
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YB’lerin;  bitkilere uygulanma sekli ve
zamaninin, bitki gelismini tesvik etme ve biyokontrol

mekanizmalarinin, bu  bakterilerin  patojenlerin
kontroliinde  etkili  kullanilabilmelerini  6nemli
diizeyde etkiledigi bilinmektedir. Bu nedenle

calismamizda, YB wuygulamalar1 bitki savunma
sisteminin uyarilmasi i¢in patojen inokulasyonundan
once gergeklestirilmisti. Montana (ABD) ‘da
gerceklestirile bagka bir arastirmada, basaklara
piskiirtme seklinde uygulanan Arpa bitkisinden izole
edilen P. agglomerans izolatlarinin, Pss 'nin arpa
bitkilerinde neden oldugu hastaligin gelisimini
onemli oranda azaltti§i bildirilmistir. Bu hastaligin
oraninin kullanilan izolatlara bagli olarak sera
denemelerinde %50 ile %100 ve tarla denemelerinde
ise %45 ile %74 arasinda azaldigi bildirilmistir.
Ayrica izolatlarin biyokontrol etkisinin zamana ve
uygulanma  sikligina  bagli  olarak  degistigi,
patojenden o6nce P. agglomerans izolatlarmin
uygulanmasinin bulagik tanelerin oranmi 6nemli
seviyede azalttigi rapor edilmistir (Braun-Kiewnick
et al., 2000). Patojen inokulasyonu oncesinde YB
uygulamalarinin; patojene kars1 ISR’i
tetikleyebilecegi ve YB’lerin  ACC-deaminaze
aktivitesi aracihigiyla bitkinin hastalik stresinden
daha az etkilenmesini saglayabildikleri ¢aligmamiz
sonuglarma  goére  disiinilmektedir.  Bakteriler
tarafindan iiretilen ACC deaminaz enziminin, etilen
onciili - ACC'yi  bozarak bu tiir  stresleri
hafifletebildigi bildirilmistir (Mayak et al., 2004). Bu
bilgiler 1s18inda YB’lerin ayrica; patojen ile bitki
ylizeyinde veya  bitkiye giris noktalarinda
kargilagarak yer ve besin rekabeti icine girmis
olabilecegi degerlendirilmektedir. Onceki calismalar,
patojenler ile PGPB’ler arasindaki rekabetin, bitki
hastaliklarinin ~ goriilme  sikligimi ve  siddetini
smirlandirabilecegini  gdstermistir. Bu  durumun,
genellikle PGPB’lerin  bitki  yiizeylerini  hizla
kolonize etmesine ve mevcut besin maddelerinin
¢ogunlugunu kullanmasina dayal olarak, patojenlerin
gelisimini  zorlastirdigt  temeline dayandig1
bildirilmistir (Glick, 2012). Ayrica YB’lerin irettigi
bitki hormonlarinin; Konukgularinin kék solunum
hizina ve biyokiitlesine, bitkinin metabolik
faliyetlerine katki saglayarak, bitkilerin mineral ve su
alimini gelistirdigi bildirilmistir (Babalola, 2010).
Demirin smirli oldugu kosullarda YB’lerin serbest
biraktig1 sideroforlarin, patojenlere karsi biyolojik
miicadelede 6nemli bir rol oldugu bildirilmistir (Saha
et al.,, 2016). R. solanacearum'un neden oldugu
Eucalyptus urophylla'daki bakteriyel solgunluk
hastaliginin ~ baskilanmasinda  etkili olan ISR
mekanizmasinda, P. putida WCS358 tarafindan
tiretilen sideroforlarin rollerinin oldugu bildirilmistir
(Ran et al., 2005). Ayrica, YB’ler tarafindan iiretilen
sideroforla, demiri baglamak yoluyla, patojenlerin
demiri  kullanabilmesine engel olmaktadir. Bu
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durumun, patojenlerin Olimiine ya da yasam
faaliyetlerinin yavaglamasina neden olarak dolayli
yoldan  bitkilerin  biiylimesini  tesvik  ettigi
bildirilmistir (Crowley, 2006). Baz1 bitki biiytimesini
tesvik eden rizobakteriler (Pseudomonas spp.,
Serratia spp. ve Bacillus spp.)’in, patojen ile
dogrudan temas etmeden patojene karsi konukgu
bitkinin savunmasini uyarict sinyaller gondererek,
ISR’yi tetikledigi bildirilmistir (Pieterse et al. 2014).
YB’lerin, bu mekanizmalarin herhangi birini veya bir
kacini1 kullanarak bitki gelisimini tesvik edebilecegi
ve bitkiye yasami boyunca cesitli zamanlarda farkli
faydalar saglayabilecegi bildirilmistir (Glick, 2005).

Bakirli bilesiklere ve antibiyotiklere dayanikli
bakteri izolatlarinin sayisindaki Onlenemeyen artis,
bakteriyel patojenlere karsi kullanilan aktif miicadele
stratejilerinin  etkiliginin ~ sinirlanmasina  neden
olmustur. Entegre miicadele stratejileri igin alternatif
arayislari, bitki bakteriyel hastaliklarinin birgoguna
karst  YB’lerin etkin bir sekilde kullanilma
potansiyellerinin arastirilmasina firsat vermistir. Bu
aragtirmalar ~ kapsaminda,  biyolojik  kontrol
potansiyelleri belirlenen YB izolatlarmin uygun
formiilasyonlarinin  elde edilmeleri durumunda
bakteriyel kanser hastaligin miicadelesinde etkin
olarak kullanilabilecegi bu ¢aligmanmn sonucunda
alinan basarili sonuglar ile 1spatlanmistir. Kiraz
bahgelerinden  izole edilen  YB’ler, farkh
mekanizmalar kullanarak (antibiyosis, siderofor,
ACC-deaminaz) hastalik siddetini azaltmis veya
hastalik etmenlerinin gelisimini simirlandirmistir.
YB’lerin gosterdigi bu potansiyel etkilerin iyi bir
kiiltirel miicadele ile birlikte kullanilmasi, bitkinin
bakteriyel kansere duyarli doneminin atlatilmasi ve
hastaligin = zarar seviyesinin  smirlandirilmasini
saglayabilir. Ancak, pek ¢ok biyolojik savas ajani
icinde gegerli oldugu gibi ¢evresel faktorler ve hedef
patojenin  duyarlilign gibi etkenler YB’ler ile
miicadelenin  basarisimda  6nemli seviyede
etkilemektedir. YB’lerin ¢evreye daha uyumlu
olmalari, dogada daha uzun siire kalmalar1 ve
patojene karsi etkilerini uzun siireli olarak devam
ettirebilmeleri i¢in bitkiye uygulama yontemlerinin
ve tekniklerinin gelistirilmesi ileriki ¢aligmalarimizin
baslica hedefleri arasinda yer alacaktir.
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OZ: Bu calisma, ekmeklik bugdayin Kirik gesidinde kimyasal bir mutagen olan etil metansiilfonatin (EMS) ¢imlenme ve fide ile
ilgili bazi karakterler iizerine etkilerini ve islah amagh ¢aligmalarda uygulanabilecek optimum dozu belirlemek amaciyla
yapilmustir. Arastirmada EMS’nin 5 farkli konsantrasyonu [0 (kontrol), %0.1, %0.2, %0.3 ve %0.4] ve 4 farkli uygulama siiresi
[kontrol (10 min), 1 saat, 2 saat ve 3 saat] kullanilmig ve aragtirma tam sansa bagli deneme planinda, faktoriyel diizenlemeye gore
4 tekrarlamali olarak yiriitilmistiir. Denemede ¢imlenme ve fide ile ilgili bazi karakterler iizerinde durulmustur. Elde edilen
verilere gére, EMS’nin uygulama siiresi uzadik¢a ¢imlenme ile ilgili karakterlerde genel bir azalmaya neden oldugu gériilmiis;
stirglin boyunun 3 saatlik uygulamada kok kuru agirligi ve siirgiin kuru agirh@min ise 6 saatlik uygulamada kontrole gore daha
yiiksek oldugu saptanmig; konsantrasyonlar ortalamalarma gore degerlendirildiginde ise kok uzunlugunun %0.1, %0.2 ve
%0.3’likk konsantrasyonlarda; kok kuru agirligr ve siirglin kuru agirhigmin %0.3°lik konsantrasyonlarda kontrole gore daha
yiiksek oldugu goriilmiistir. EMS’nin hem uygulama siiresi hem de konsantrasyonunun incelenen fide &zelliklerinin birgogu
tizerine etkisi ¢ok Onemli olmustur. Arastirmamizda, farkli siire ve konsantrasyonlarda uygulanan EMS’nin bir¢ok karakteri
olumlu yo6nde etkiledigi, dolayistyla kontrole gore artisa neden oldugu gériilmiis, ancak uygulanan siire ve konsantrasyonlara gore
lethal doz (LD50) degeri belirlenememistir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, Etil-metansiilfonat, Cimlenme, Fide

Effect of Ethyl Methanesulfonate Treatment at Different Duration and Concentration on
Germination and Seedling Growth Characters in Wheat (Triticum aestivum L.)

ABSTRACT: The aim of this study was to determine the different duration of ethyl methanesulfonate (EMS) mutagen in wheat
(kirik variety) germination and seedling growth [control (10 minutes), 1 hour, 2 hours and 3 hours] and concentrations [0
(control), 0.1%, 0.2%, 0.3% and 0.4% mM)] effects and the optimum EMS dose to be used in breeding programs. The experiment
was carried out in 4 replicates according to the factorial arrangement in the completely randomized experimental plan. According
to the data obtained, it has been observed that as the application time of EMS extends, it causes a general decrease in germination
related characters; shoot length was found to be higher in 3-hour application, root dry weight and shoot dry weight in 6-hour
application compared to control; When the concentrations are evaluated according to their averages, the root length is 0.1%, 0.2%
and 0.3%; It was observed that root dry weight and shoot dry weight were higher at 0.3% concentrations compared to the
control.The effect of both the application time and concentration of EMS on many characters of the seedling examined was very
important. In this study, EMS applied at different times and concentrations positively affected many characters and thus increased
compared to control. For this reason, LD50 value could not be determined according to the time and concentrations applied in the
research.
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GIRiS

Bugday insan beslenmesinde kullanilan kiiltiir
bitkileri arasinda diinyada ekilis ve iiretim
bakimindan ilk sirada yer almaktadir. Diinyada iiriin
iretimi cevresel stresler tarafindan biiyiikk Olglide
smirlandirilmaktadir. Son yillarda iklimde meydana
gelen degismeler de diisliniildiigiinde stabil, yiiksek
verimli, kuraga, yatmaya, hastalik ve zararlilara
dayanikli ve aymi zamanda kaliteli bugday
cesitlerinin  gelistirilmesi 1slah ¢alismalarinin  en
onemli hedeflerindedir. Bu nedenle, gilinlimiizde
yapilan 1slah ¢aligmalarinda verim ve kalite unsurlari
birlikte ele alinmakta, bir yandan birim alandan elde
edilen verim miktarlarim1  artirma  olanaklari
aragtirilirken, diger taraftan da degisik tiiketici
kesimlerinin isteklerine cevap verebilecek kalite
Ozelliklerinin iyilestirilmesi amaglanmaktadir (Kaya
2006). Yeni c¢esitlerin  gelistirilmesinde  bitki
slahgisinin gorevi genis alanlarin iklim ve toprak
kosullarina uygun, verim ve kalitesi iistiin gesitleri
bulup c¢ikarmak ya da eldeki c¢esitlerin olumsuz
yonlerini iyilestirmektir. Bu amagla 1slahgilar,
dogada mevcut varyasyonlardan ve gelistirdikleri
yeni teknik ve yontemlerden faydalanmaktadirlar. Bu
teknik ve yontemlerden biri olan geleneksel islah
yontemleri ile ¢ok sayida gesit gelistirilmis ve tarimin
hizmetine sunulmustur. Ancak, bu yontemlerle ¢esit
gelistirmede uzun zamana, fazla emege ve kaynaga
ihtiyag duyulmaktadir. Bu nedenle, bitki 1slahgilart
daha hizli ve kolay varyasyon saglayacak yeni
yaklagimlar {izerinde durmaktadirlar. Bu 1slah
yontemlerinden birisi mutasyon islahidir (Baser vd.
2007). Islah edilmesi diisiiniilen karakterin ilgili
tiiriin gen havuzu igerisinde bulunmamasi nedeniyle,
melezleme ve seleksiyonun yapilamadigt
durumlarda, mutasyon 1slaht en uygun yontem olarak
karsgimiza ¢ikmaktadir. Ayrica, mutasyon 1slahi,
transgenik bitkilerin kullanimi ve yetistirilmesi gibi
siirlamalara, fikri miilkiyet haklari ve
yonetmeliklere tabi degildir (Dobres, 2008).

Mutasyon, canlinin genetik yapisinda meydana
gelen kalict degisiklikler olup hem iireme
hiicrelerinde hem de somatik hiicrelerde meydana
gelebilir. Mutagenesis terimi, dogal olarak ya da
mutagenik etmenlerle yapay olarak uyarilan farkli
mutasyon tiplerini meydana getiren mekanizmalari
ve agsamalar1 kapsamaktadir (Tosun, 2015). Kimyasal
mutagenlerin uygulamasi basit ve zararl etkisi daha
az oldugu icin bazi arastiricilar tarafindan radyasyona
tercih edilmektedir. Bununla birlikte, mutasyon
olusturmak amaciyla kullanilan kimyasallarin toksik
ve kanserojenik olduklar1 unutulmamalidir. En
yaygm kullanilan kimyasal mutagen alkallestirici
etmen olan etil metansiilfonattir (EMS). Kimyasal
mutagenlerin etkileri, iyonize edici radyasyonlardan
daha az siddetli olup, daha fazla gen mutasyonu,
daha az kromozom mutasyonlar olustururduklari i¢in
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kimyasal mutagenlerin iyonize edici radyasyona gore
daha fazla mikromutasyon olusturmalar1 beklenebilir
(Tosun, 2015). Kimyasal mutangenler daha spesifik
ve Ongoriilebilir mutasyonlara yol agmakta ve ayrica
uygulamasi daha kolay olmakta, ancak &zel ve pahali
ekipmanlar gerektirmemektedir (Luan et al., 2007).

Alkillestirici etmenler, kimyasal mutagenlerin
ilk smift olup, ikinci diinya savasi sirasinda hardal
gazinin ve benzer bilesiklerin mutagenik etkilerinin
ortaya konulmasi ile birlikte kesfedilmistir. Hardal
gazi, metil metansiilfonat (MMS), etil metansiilfonat
(EMYS) ve nitrézguanidin gibi alkillestirici etmenlerin
DNA uzerine bazi etkileri bulunmaktadir. Bunlardan
EMS potansiyel mutagenik etkisi ve kullanim
kolaylig1 nedeniyle bitkilerde en yaygin kullanilan
kimyasal mutagendir. EMS, guanin (G) bazim
alkillestirir ve alkillesen guanin, sitozin (C) yerine
timin (T) ile eslenir, bdylece DNA ipliginde AT «
GC gegisleri meydana gelir (Kenganal et al., 2008).
EMS tiim genomda o6ldiirlicii olmayan ¢ok sayida
nokta mutasyonunu olusturabildiginden genomun
mutasyona doyurulmasi i¢in nispeten kiiciik bir
popiilasyona (yaklasik 10.000) uygulama yapilmasi
yeterlidir (Bhat et al., 2007). EMS’nin kullanildig:
mutasyon c¢aligmalarinda genomun  biiyiikliigii,
mutasyonlarin olugmasi agisindan onemli bir faktor
olarak gdziikmemektedir. Ornegin, gen bagina
mutasyon sikligi Arabidopsis ve misirda (genom
biiytikligii Arabidopsis’in yaklasik 20 kati1) benzer
olmustur (Henikoff and Comai, 2003; Till et al.,
2003).

Mutasyonlarin uyarilmasinda en kritik faktor
mutagenin konsantrasyonudur. Genel bir kural
olarak, belli bir konsantrasyona kadar mutagenin
konsantrasyonu arttik¢a, fide hasart ve o6liimle eslik
eden normalden daha fazla mutasyon olustugu
gozlenmistir ki, neden olan olumsuzluklarin, yiiksek

konsantrasyonlarda ortaya ¢ikmasmm, hicresel
diizeyde gerceklesen fizyolojik veya fiziksel
diizensizliklerden kaynaklanabilecegi ifade

edilmistir. Mutasyonlarin uyarilmasinda sicaklik
onemli bir faktor olup, kimyasal mutagenesiste hem
yarilanma Omriini hem de solosyonunun hidroliz
hizin1 etkilemektedir. Oyle ki, diisiik sicakliklarda
hidroliz hiz1 azalmakta, mutagen daha uzun siireyle
ve sabit olarak kalmaktadirlar (Jenks et al., 2007).
Mutagenesisin basarisini etkileyen diger bir deneysel
faktor ise kimyasal mutagenin pH degeridir. Ote
yandan, mutagenesisin basarisini etkileyen diger bir
faktor ise pH degeridir. Ornegin EMS igin en etkili
pH degeri 7.0dir (Singh and Kole, 2005).
Dhakshanamoorthy et al. (2010) tarafindan Jatropha
curcas kuru tohumlarmin kullanildig1 ¢alismada,
gama 1ginlart ile EMS (%1, 2, 3, 4) kullanilarak,
¢imlenme orani, kdk ve siirgiin uzunlugu, fide ve
bitki boyu ile diger bazi karakterler irdelenmis;
EMS’nin  %1’lik  konsantrasyonunun ¢imlenme
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oranmi artirdig1, ancak %4’liik konsantrasyonunun
bu degeri azalttig1; incelenen tim karakterler icin
yiiksek konsantrasyonun (%4) engelleyici etki yaptig
kaydedilmistir. Bugdayda tohum ¢imlenmesi ve
¢imlenme ile ilgili bazi karakterler iizerine EMS
uygulamasinin etkisini belirlemek amaciyla Bahar ve
Akkaya (2009) tarafindan yapilan bir denemede, 3
farkli EMS (%0.1, %0.2 ve %0.3) konsantrasyonu;
tohum ¢imlenmesi, koleoptil ve ilk yaprak olusumu,
kok, koleoptil ve fide boyu, fide biiylime orani, ilk
yaprak uzunlugu, kok ve siirgiin yas ve kuru
agirliklarina etkileri incelenmis; EMS uygulamasinin,
tiim karakterlerde etkili oldugu ve konsantrasyonlar
arasindaki farkliligin istatistiksel olarak Onemli
oldugu bildirilmis; EMS’nin konsantrasyonu arttik¢a
incelenen oOzelliklerde olumsuz ydonde azalma
goriildiigiic  kaydedilmistir. Bu ¢alismanin amaci,
Kirik ekmeklik bugday (Triticum aestivum) ¢esidinde
EMS’nin ¢imlenme ve fide ile ilgili karakterler
lizerine etkisini belirlemek; EMS’nin bugdayda
mutasyon 1slahinda uygulanabilecek etkili dozunu
tespit etmektir.

MATERYAL VE METOT

Arastirmada materyal olarak ekmeklik bugdayin
(Triticum aestivum L.) Kirik gesidine ait tohumlar
kullanilmistir. 2000 adet tohum sayilmis ve bu
tohumlar musluk suyunda yikandiktan sonra %70’1lik
etil elkolde (EtOH) 3 dakika karistirilarak steril kabin
icerisinde steril saf suyla 3 kez yikanmig ve birkag
damla Tween 20 (Sigma) igeren %20’lik sodyum
hipokloritte 25  dakika karigtirilarak  yiizey
sterilizasyonu yapilmistir. Yiizey sterilizasyonu
yapilan tohumlar, steril saf su ile yikandiktan sonra 6
saat  siireyle havalandirilmis  su  igerisinde
bekletilmistir. Tohumlar su alip sistikten sonra 5
farkli EMS konsantrasyonunda [0 (kontrol), %0.1,
%0.2, %0.3 ve %0.4’lik], 4 farkl: siirede [kontrol (10
min), 1 saat, 2 saat ve 3 saat, 5x4=20’lik
kombinasyon/uygulamada tutulmuslardir.
Uygulamanin ardindan tohumlar 4 saat siire ile
musluk suyunda yikanarak mutagenin
uzaklastirilmast saglanmistir. Kimyasal mutagenin
uygulandig1 tohumlarda ¢imlenme ve fide ile ilgili
bazi karakterleri incelemek igin dort tekrarlamali
olarak ¢imlendirme denemesine alinmigtir. Tohumlar
petri  kutularinda kagit arasinda ¢imlendirme
dolabinda ¢imlendirmeye alinmistir. Her bir petri
kutusuna 14 ml saf su konulmustur. Cimlendirme
islemi, sicakligi 25 °C’ye ayarlanmis ¢imlendirme
dolabinda 16 saat 151k, 8 saat karanlik periyot
uygulamasi kosullarinda gergeklestirilmistir.
Tohumlar ¢imlendirme ortamina konulduktan sonra
14 giin siireyle her giin sayilarak ¢imlenme ile ilgili
karakterler saptanmustir.
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Cimlenme ile ilgili karakterler

Cimlenme oram (%) (CO): Tohumlar
¢imlenme ortamina konulduktan sonra her giin ayni
saatte c¢imlenenler sayilmistir. Kok uzunlugu 1-2
mm’ye ulasan tohumlar ¢imlenmis olarak kabul
edilmis ve ortamdan uzaklastirilmistir (Elkoca 1997).
Cimlenme tamamlandiginda, ¢imlenme orani
asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

Cimlenme orani (%) = (Cimlenen toplam tohum
sayis1 /toplam tohum sayis1) x 100

Ortalama ¢imlenme zamam (OCZ): Ortalama
cimlenme zamaninin belirlenmesinde X(fx) / X f.
formiili kullanilmigtir (Kaya et al. 2006). Formiildeki
carpanlardan; f, sayim giiniindeki ¢imlenen tohum

sayisii; X, sayim  yapilan giin  sayisini
gostermektedir.

Cimlenme hiz1 indeksi (CHI): CHi= (N;)/ (T))
formiiline gore hesaplanmistir. Formiilde Ti,

denemenin bagladig1 giinden itibaren giin sayisini, Ni
ise gilin bagina c¢imlenen tohum sayisini ifade
etmektedir (Maguire 1962).

Cim giicii indeksi (CGI): Cimlenme giicii
indeksi; CGi= (ortalama siirgiin uzunlugu + ortalama
kok uzunlugu) X toplam ¢imlenme yiizdesi
formiiliine gore hesaplanmistir (Abdul-Baki and
Anderson 1970).

Fide ile ilgili karakterler

a. Kagit ortamda gelisen fide ile ilgili

karakterler

Tohumlar ¢imlendirme ortamina konulduktan
14 giin sonra her petri kutusundan 10’ar adet fide
sansa bagli olarak alinmig, bunlarda asagida verilen
karakterler 6l¢lilmiis ve ortalamalar1 alinmistir.

Kok uzunlugu (cm) (KU): incelenen her bir
¢imde en uzun kdkiin uzunlugu milimetrik cetvel ile
Ol¢iilmiis ve ortalamasi alinmugtir.

Siirgiin uzunlugu (cm) (SU): Siirgiiniin
tohumdan ilk ¢iktig1 yerden yaprak ucuna kadar olan
uzunlugu  milimetrik  cetvelle  Ol¢ilmis  ve
ortalamalar1 alinarak hesaplanmistir.

Kok kuru agirhg (g) (KKA): Yas agirhig
belirlenen kokler 72°C’de 72 saat kurutulduktan
sonra hassas terazide tartilarak kok kuru agirhigi
belirlenmistir.

Siirgiin kuru agirhg (g) (SKA): Yas agirligi
belirlenen siirgiinler 72°C’de 72 saat kurutulduktan
sonra hassas terazide tartilarak siirgiin kuru agirligi
belirlenmigtir. Daha sonra elde edilen deger 10’a
boliinerek her bir siirgiiniin kuru agirhigr tespit
edilmistir.

b. Torf ortaminda gelisen fide ile ilgili
karakterler

Daha dnce belirtilen islem uygulanmis tohumlar

kullanilmistir. 20 kombinasyonun her birinden 100

tohum 25’er adetlik dort gruba ayrilmis ve her bir



grup bir siraya ekilmistir. Bdylece, deneme dort
tekerriirli olarak yiiriitiilmiistir. Sera kosullarinda
yapilan bu c¢aligmalarda igerisinde torf bulunan
100x100x30 cm boyutlarindaki tahta kasalar
kullanilarak M; fidelerinde ekimden sonra 28. giinde
asagidaki ozellikler incelenmistir.

Cikis orami (%) (CO): Kasalara ekilen
tohumlardan ¢ikanlar, ekimden &8 giin sonra
sayllmaya baglanmis ve islem bitene kadar devam
etmis; elde edilen verilerin, ekilen toplam tohum
sayisina oranlanmastyla ¢ikis orani (%) belirlenmistir
(Sakin 1998).

ilk yaprak ayas1 uzunlugu (cm) (IYU): Cikis
sonrasi ilk gelismesini tamamlayan fidelerin 28.
giiniinde ilk yaprak ayasi tabanindan ucuna kadar
olan uzunlugun milimetrik cetvelle oOlgiilmesiyle
bulunmustur (Sakin 1998).

K6k uzunlugu (¢cm) (KU): 11k yaprak boyunun
6l¢iildiigi giin, ayn1 fidelerin kokleri suyla yikanarak
topraktan temizlenmis ve kok bogazindan itibaren en
uzun kokiin ucuna kadar ki uzunlugun 6l¢iilmesiyle
saptanmistir (Sakin 1998).

Siirgiin  uzunlugu (cm) (SU): Siirgiiniin
tohumdan ilk ¢iktig1 yerden yaprak ucuna kadar olan
uzunluk milimetrik cetvelle 6l¢iilmiis ve ortalamalar:
alinarak hesaplanmigtir (Sakin 1998).

Fide boyu (cm) (FB): Ilk yaprak boyu &lgiilen
bitkilerde aymi giin fide boyu, toprak yiizeyinden
fidenin ucuna kadar olan uzunlugun Olgiilmesiyle
hesaplanmistir (Sakin 1998).

Verilerinin istatistiksel analizi

Denemede incelenen parametreler iizerine
uygulama konsantrasyonunun ve stiresinin etkisi 4 x
5 faktoriyel diizende tam sansa bagli deneme planina
gore 4 tekrarlamali olarak varyans analizine tabi
tutulmugtur (SAS, 2002). Bu parametrelere ait
ortalamalar arasindaki farklar %5 O6nem diizeyinde
Duncan testi ile belirlenmistir.

BULGULAR
Cimlenme ile ilgili karakterler

Tohumlar ortama konulduktan yaklagik 1-2 giin
sonra ¢imlenmeye baslamig ve 14 giin boyunca bu
ortamda tutularak gelismeleri saglanmustir.

Cimlenme orani

Cimlenme orani iizerine etil metansiilfonatin
hem uygulama siiresi ve konsantrasyonu hem de siire
% konsantrasyon interaksiyonu oO6nemsiz olmustur
(Cizelge 1).

Cimlenme hizi indeksi ve c¢imlenme giicli
indeksinde oldugu gibi ¢imlenme orani iizerine de
uygulama siiresinin belirgin bir etkisi olmamustir.
Nitekim, ¢imlenme orani hem kontrolde hem de 6
saatlik uygulamada %100 olmustur. Bunu 9 saatlik
(%99.60) uygulama siiresi izlemis, son sirada ise
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%99.20 ile 3 saatlik uygulama siiresi yer almistir
(Cizelge 2). Konsantrasyonlarin ortalamalarina gore
¢imlenme orani kontrolde %100, %0.2 ve %0.3’lik
konsantrasyonlarda %99.75, %0.1 ve %0.4’lik
konsantrasyonlarda ise %99.25 olmustur (Cizelge 2).

Ortalama ¢imlenme zamani

EMS’nin uygulama siiresi ortalama ¢imlenme
zamanina istatistiksel olarak ¢ok onemli (P<0.01)
etki yapmis, buna karsin uygulama konsantrasyonu
ile bu iki faktor arasindaki interaksiyonun etkisi
Oonemsiz olmustur (Cizelge 1).

Ortalamalar esas alnarak siirelere gore
degerlendirildiginde, en uzun ortalama ¢imlenme
zamani 1.03 giin ile 3 saatlik uygulamadan elde
edilmis, bunu 1.01 giin ile 6 ve 9 saat, 1.00 giin ile 10
dakika uygulama siireleri izlemis, ancak bu ig
uygulama siiresi arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemsiz olmustur (Cizelge 2).

Ortalama ¢imlenme zamani kontrolde 1.00 giin
olmus, bunu 1.01 giin ile %0.1, %0.2 ve %0.4’lik
konsantrasyonlari izlemis; en ge¢ ¢imlenme degeri
ise 1.03 giin ile 9%0.3’lik konsantrasyonda
gerceklesmistir (Cizelge 2).

Cimlenme hizi indeksi

Cimlenme hiz1 indeksi iizerine mutagenin
uygulama siiresinin etkisi istatistiksel anlamda g¢ok
onemli (P<0.01) iken, konsantrasyon ile siire %
konsantrasyon interaksiyonun Onemli bir etkisi
olmamistir (Cizelge 1).

Uygulama siirelerinin  ortalamalarina  gdre,
cimlenme hizi indeksi 6 saatlik uygulamada 38.91
olarak tespit edilmis, bunu azalan sira ile 10 dakika
(38.90), 9 saat (38.81) ve 3 saatlik (38.49) uygulama
stireleri izlemistir. Ayrica, 10 dakika, 4 ve 8 saatlik
uygulamalar arasindaki farkliliklar 6nemsiz olmustur
(Cizelge 2).

Ote yandan, konsantrasyonlarin ortalamalarina
gore degerlendirildiginde, en yiiksek ¢imlenme hizi
indeksi 38.97 ile kontrol grubunda saptanirken, bunu
kiiglik farkliliklarla %0.2 (38.83), %0.1 (38.70), %0.4
(38.74) ve %0.3’lik (38.67) konsantrasyonlar1
izlemigtir (Cizelge 2).

Cimlenme giicii indeksi

EMS’nin uygulama siiresi ¢imlenme giicii
indeksini istatistiksel olarak c¢ok o6nemli (P<0.01)
derecede etkilemis, bunu karsin, konsantrasyon ve
siire x konsantrasyon etkilesimi 0nemsiz olmustur.
(Cizelge 1).

Ortalamalar esas alinarak siirelerine gore
degerlendirildiginde, en yiiksek ¢imlenme giici
indeksi, 3 saatlik uygulamadan (2357.23) elde
edilmis, bunu 2326.84 ile 10 dakika, 2212.70 ile 6
saat ve 2129.30 ile 9 saatlik uygulamalar izlemistir;
ayrica, 10 dakika ve 3 saat ile 6 ve 9 saatlik
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uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemsiz olmustur (Cizelge 2). Konsantrasyon
ortalamalarina goére en yiiksek ¢imlenme giicii
indeksi 2278.63 ile kontrol grupta saptanirken, son
sirada  2232.20 ile %0.1°lik konsantrasyon yer
almstir (Cizelge 2).

Fide ile ilgili karakterler

a. Kagit ortamda gelisen fide ile ilgili

karakterler

Kok uzunlugu (cm)

Ko6k uzunluguna EMS’nin uygulama siiresi
etkisi ¢ok onemli (P<0.01), konsantrasyonun etkisi
Onemsiz, siire X konsantrasyon interaksiyonun etkisi
ise cok 6nemli (P<0.01) olmustur (Cizelge 1).

Uygulama siiresi uzadikga kok uzunlugu
azalmistir. Nitekim, en fazla kok uzunlugu 11.10 cm
ile kontrol uygulama siiresinden elde edilmis, bunu
10.53 cm ile 3 saat, 9.89 cm ile 6 saat ve 9.61 cm ile
9 saatlik uygulama siireleri izlemistir (Cizelge 2).

Konsantrasyonlarin ortalamalarma goére, en
uzun kokler 10.55 cm ile %0.3’liik konsantrasyonda
tespit edilmis, bunu 10.39 cm ile %0.2°1ik, 10.30 cm
ile %0.0’lik, 10.10 cm ile %0.4’lik ve 10.09 cm ile
%0.1°lik konsantrasyonlar izlemistir. Bu verilerden
de anlasilacagi gibi, EMS’nin %0.2 ve %0.3’lik
konsantrasyonlar ~ seklinde  uygulanmasi  kdok
uzunlugunu  artirmig,  %0.1 ve  %0.4’lik
konsantrasyonlar ise azaltmistir (Cizelge 2).

Kok uzunlugu tizerine uygulama siiresinin etkisi
kullanilan konsantrasyona gore farklilik gostermistir.
Bu nedenle uygulama siiresi X konsantrasyon
interaksiyonu ¢ok énemli (P<0.01) olmustur (Cizelge
1). En yiksek kok uzunlugu kontrol uygulama
stiresinde %0.3, 3 saatlik uygulamada %0.0 ve
%0.1’lik konsantrasyonda, 6 saatlik uygulamada
%0.3’liikk konsantrasyonda ve 9 saatlik uygulamada
%0.2’lik konsantrasyondan goézlenmistir. En disiik
kok uzunlugu ise kontrol uygulama siiresinde
%0.2’lik konsantrasyonda; 3 saatlik uygulamada
%0.4’liikk konsantrasyonda; 6 saatlik uygulamada
%0.1°lik konsantrasyonda ve 9 saatlik uygulamada
9%0.0’lik konsantrasyondan elde edilmistir (Cizelge
2).

Siirgiin uzunlugu (cm)

EMS uygulama siiresi, siirgiin uzunlugunu
istatistiksel olarak ¢ok oOnemli (P<0.01) derecede
etkilemis, buna karsin konsantrasyon ile siire X
konsantrasyon etkilesiminin 6nemli bir etkisi
saptanamamugtir (Cizelge 1).

Siirelerin ortalamalarina gore, en uzun stirgiinler
3 saatlik uygulamadan (13.23 c¢m) elde edilmis, bunu
azalan sira ile 10 dakika (12.25 cm), 6 saat (12.23
cm) ve 9 saatlik (11.77 cm) uygulamalar izlemis,
ancak 10 dakika, 6 ve 9 saatlik uygulamalar
arasindaki farkliklar 6nemsiz olmustur (Cizelge 2).
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Konsantrasyonlarin ortalamalarina gore
degerlendirildiginde, siirgiin uzunlugu kontrol grupta
12.49 cm iken, EMS’nin %0.4’liik
konsantrasyonunda kiiciik bir artigla 12.65 cm’ye
yiikselmistir. Diger konsantrasyonlar ise siirgiin
uzunlugunda kiigiik bir azalmaya sebep olmuslar ve
bunlarda siirgiin uzunlugu kontrol grubun biraz
gerisinde kalmigtir (Cizelge 2).

Kok kuru agirhg (g)

Kok kuru agirligina uygulama siiresinin etkisi
istatistiksel olarak ¢ok Onemli (P<0.01) iken,
konsantrasyonun etkisi ile slire x konsantrasyon
interaksiyonu Onemsiz olmustur (Cizelge 1). Alti
saatlik uygulamada 0.0287 g oldugu saptanan kok
kuru agirligi, kontrol uygulamada 0.0100 g, 3 saatlik
uygulamada 0.0076 g, 8 saatlik uygulamada 0.0029 g
olmus; ancak bu 6zellik bakimindan kontrol, 6 ve 8
saatlik uygulama siireleri arasindaki farkliliklar
O6nemsiz olarak bulunmustur (Cizelge 2).

Ortalamalar esas alinarak konsantrasyonlara
gore EMS’nin etkisi degerlendirildiginde, en yiiksek
kok kuru agirhgmm %0.2°lik  konsantrasyonda
(0.0121 g), en diisik %0.4’liikk konsantrasyonda
(0.0009 g) oldugu goriilmiis, ancak konsantrasyonlar
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Onemsiz
olmustur (Cizelge 2).

Siirgiin kuru agirhg (g)

Siirgin  kuru agirhgma EMS’nin uygulama
stiresinin etkisi istatistiksel diizeyde ¢ok Onemli
(P<0.01), konsantrasyonun etkisi 6nemli (P<0.05),
siire x konsantrasyon interaksiyonu ise yine g¢ok
onemli (P<0.01) olarak bulunmustur (Cizelge 1).

En yiiksek siirgiin kuru agirligi degeri 0.0276 g

ile 6 saatlik uygulama siiresinden elde edilmis; bunu
0.0074 g ile 10 ve 0.0012 g ile 6 saatlik uygulamalar
izlerken, 0.0005 g degeri ile 9 saatlik uygulama son
sirada yer almistir (Cizelge 2).
Konsantrasyonlarin ortalamalarina gore
degerlendirildiginde, en yiiksek siirgiin kuru agirlig:
0.0229 g ile %0.3’liikk konsantrasyonda tespit edilmis,
bu deger diger tiim uygulamalardakine gore oldukga
yliksek olup aralarindaki farklilik istatistik olarak ¢ok
onemli bulunmus ve %0.3°1ik EMS
konsantrasyonunun siirgiin gelisimini tesvik ettigi
seklinde yorumlanmistir. Diger yandan, kontrolde
0.0063 g olan siirgiin kuru agirhgl, 9%0.1°1ik
konsantrasyonda 0.0059’a, %0.4’lik
konsantrasyonda 0.0057°ye ve %0.2’lik
konsantrasyonda ise 0.0050’ye inmis, ancak bu fi¢
konsantrasyon arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli olmamigtir (Cizelge 2).
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Stirgiin kuru agirligi tizerine uygulama siiresinin
etkisi kullanilan konsantrasyona goére farklilik
gostermistir. Bu nedenle uygulama siiresi X
konsantrasyonun etkisi istatistiksel olarak ¢ok 6nemli
(P<0.01) olmustur (Cizelge 1). En yiiksek siirgiin
kuru agirh@g kontrol uygulama siiresinde %0.2°lik
konsantrasyonda; 3 saatlik uygulamada 9%0.1°lik
konsantrasyonda; 6 ve 9 saatlik uygulamalarda ise
%0.3’lik konsantrasyonda gozlenmistir. En diisiik
stirglin kuru agirhigi ise kontrol uygulama siiresinde
%0.1 konsantrasyonda; 3 saatlik uygulamada
%0.4’liik konsantrasyonda; 6 saatlik uygulamada
%0.2’lik konsantrasyonda ve 9 saatlik uygulamada
%0.1°1ik konsantrasyonda elde edilmistir (Cizelge 2).

b. Torf ortaminda gelisen fide ile ilgili
karakterler

Cikis oram

Cikis orani iizerine EMS’nin uygulama siiresi
ve konsantrasyonu ¢ok énemli (P<0.01), bu iki faktor
arasindaki interaksiyon ise 6nemli (P<0.05) olmustur
(Cizelge 3). Uygulama siiresinin uzamasi genel
anlamda (9 saat hari¢) cikis oranmm diigiirmiistiir.
Ornegin, kontrol uygulamada %97.80 olan g¢ikis
orant 9 saatlik uygulamada %91.80’e, 3 saatlik
uygulamada %90.80°¢, 6 saatlik uygulamada ise
%84.40’¢ diismiis, ancak yalnizca kontrol uygulama

ile digerleri arasindaki farkliliklar ¢ok Onemli
olmustur (Cizelge 4). Konsantrasyonlarin
ortalamalar1 incelendiginde, EMS uygulamasinin
cikis oranini azalttig1 goriilmiistiir. Ornegin kontrolde
%94.50 olan ¢ikis orani, %0.1°1lik konsantrasyonda
¢ok kiigiik bir azalma ile %94.20’ye, %0.2°1ik
konsantrasyonda %90.25’e, %0.3’liik
konsantrasyonda %89.00’a, %0.4’1ik
konsantrasyonda ise %~86.50’ye diigmiistiir. Bu
sonuglara goére EMS’nin konsantrasyonu arttikca
¢ikis orani diismiistiir. Bununla birlikte, kontrol ile
yalnizca %0.4’liik konsantrasyon arasindaki farklilik
¢ok 6nemli olmustur (Cizelge 4). Cikis orani lizerine
EMS’nin uygulama siiresinin etkisi kullanilan
konsantrasyona gore farklililk gostermistir. Bu
nedenle uygulama siiresi x konsantrasyonun etkisi
onemli (P<0.05) olmustur (Cizelge 3). En yiiksek
¢ikis oram1  kontrol grupta %0 ve %0.1’lik
konsantrasyonda, 3 saatlik uygulamada %0’lik
konsantrasyonda; 6 saatlik uygulamada %0.3’liik
konsantrasyonda, 9 saatlik uygulamada ise %0.1 ve
%0.4’likk konsantrasyonlarda gozlenmistir. En diisiik
¢ikis orani kontrol uygulama siiresinde %0.4’liik, 3
saatlik uygulamada %0.2’lik; 6 saatlik uygulamada
%0.1°1ik, 9 saatlik uygulamada ise %0.2 ve %0.3lik
konsantrasyonlardan elde edilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 3. Tohuma farkli siire ve dozlarda EMS uygulamasindan sonra fide ile ilgili bazi1 karakterlere ait varyans

analizi sonuglari

Table 3. Analysis of variance seedling growth parameters of EMS application at different duration and concentration levels

of wheat
. Kareler ortalamasi
Varyasyon Kaynag SD Cco iYu KUZ suz FB

Siire (saat) 3 599.73** 9.38** 308.06** 198.73** 287.03**
Konsantrasyon (%) 4 190.29** 2.30** 59.86* 80.73** 267.03**
Siire x Konsantrasyon 12 121.90* 1.27** 59.31** 24.41%* 113.52**
Hata 380 51.87 0.29 24.97 7.43 32,51
Toplam 400

*: p<0.05; **: p<0.01 diizeyinde 6nemlidir.

ilk yaprak uzunlugu

flk yaprak uzunludu iizerine mutagenin
uygulama siiresi ve konsantrasyonu ile bu iki faktor
arasindaki interaksiyon ¢ok Onemli (P<0.01) etki
olusturmustur (Cizelge 3). Ortalamalar esas alinarak
uygulama stiresine gore degerlendirildiginde en fazla
ilk yaprak uzunlugu 3.92 cm ile 3 saatlik
uygulamadan elde edilmis, bunu 3.76 cm ile 6 saat,
3.45 cm ile 9 saat ve 3.24 cm ile kontrol uygulamalar
izlemigtir (Cizelge 4). Mutagenin tiim
konsantrasyonlar1 ilk yaprak uzunlugunu artirmistir.
Konstantrasyon ortalamalar1 dikkate alindiginda en
yiksek ilk yaprak uzunlugu 3.78 cm ile %0.2’lik
konsantrasyonda meydana gelmis, bunu %0.4 (3.72
cm), %0.1 (3.57 cm) ve %0.3’lLik (3.55 cm)
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uygulamalar izlemis, son sirada ise 3.34 cm ile
kontrol grup yer almistir (Cizelge 4). Ilk yaprak
uzunlugu lizerine uygulama siiresinin  etkisi
kullanilan konsantrasyona gore farklilik gostermistir.
Bu nedenle uygulama siiresi x konsantrasyonun
etkisi ¢ok 6nemli (P<0.01) olmustur (Cizelge 3). En
yiiksek ilk yaprak uzunlugu kontrol ve 3 saatlik
uygulama siirelerinde %0.2’lik konsantrasyonda; 6
saatlik uygulamada %0.3°lilkk konsantrasyonda ve
%0.4°’liik  konsantrasyonda, 9 saatlik uygulama
sliresinde ise %0.1 ve %0.4’liik konsantrasyonlarda
gozlenmistir. En kisa ilk yaprak uzunlugu, kontrol ve
3 saatlik uygulama  siirrelerinde  %0.3’liik
konsantrasyonda; 6 ve 9 saatlik uygulamalarda ise
%0.0 konsantrasyonda tespit edilmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Tohuma farkli siire ve dozlarda EMS uygulamasindan sonra fide ile ilgili bazi karakterlere ait veriler
Table 2. Mean comparison of seedling parameters of EMS application at different duration and concentration levels of wheat

Siire Konsantrasyon co iyu KUz suz FB
(dakika/saat) (%) (cm) (cm) (cm) (cm)
0 100.00 3.15 b2 14.17 30.672 44.84
0.1 100.00 3.27° 14.00 29.27° 43.27°
10 dakika 0.2 98.00 3.70? 13.56 31.79° 45.34
0.3 97.00 2.82°¢ 13.95 32.06° 46.012
0.4 94.00 3.26° 14.06 31.11° 45.17 ®
Ortalama 97.80 A 3.24°! 13.94 ¢ 30.98 A 44928
0 96.00 2 3.93 14.93 29.48° 44.41°
0.1 95.00? 3.85 15.95 30.81%® 46.75
3 0.2 83.00° 413 16.74 31622 48.36 2
0.3 94.00? 3.83 16.50 31732 48.23%
0.4 86.00 ® 3.90 15.92 29.65° 4557 ®
Ortalama 90.80 B 3.924 16.00 B 30.66 A 46.66 A
0 91.00 ® 3.54 18.44 ab 27.49 ¢ 4593 b
0.1 72.00°¢ 3.78 18.63 ab 30.08 ab 48.71 ab
6 0.2 85.00 2 3.75 15.58 b 29.60 b 4518 b
0.3 96.00 2 3.88 20.74 a 32.14a 52.88 a
0.4 78.00 3.88 17.62 ab 30.16 ab 47.78 b
Ortalama 84.408 3.76 8 18.20 A 29.89 B 48.09 A
0 91.00 2.77° 1254 °¢ 25.57°¢ 38.11°2
0.1 94.00 3.38° 15.20 28.09 ® 43.30°
9 0.2 90.00 3.55° 19.68 2 29.82% 49.50°
0.3 90.00 3.67%® 18.50 27.08 ¢ 45,59 @
0.4 94.00 3.87¢2 16.75 % 28.65 ® 45.40 ®
Ortalama 91.80B 345¢ 16.53 B 27.84 ¢ 44,38 A
0 94.50 A 3.34° 15.02 8 28.30¢ 43328
0.1 94.25 A 3.57 8¢ 15.94 A8 29.56 B 45508
*éorrt‘;f‘:;]r:?&; 0.2 90.25 A8 3.78A 16.38 A8 30.70 A 47.09 A8
0.3 89.00 A8 3.55¢ 17.42 A 30.75 4 48.17 A
0.4 86.50 B 3.7278 16.08 ~® 29.89 "B 45.98 B
LDso degeri 47.25 1.67 7.51 14.15 21.66

Ay siitunda ayni biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemsizdir.

2Her bir uygulama siiresi igin ayni siitunda ayn1 kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar Snemsizdir.

Kok uzunlugu

Kok uzunlugu iizerine uygulama siiresinin etkisi
istatistiksel ~anlamda ¢ok  Onemli  (P<0.01),
konsantrasyonun etkisi 6nemli (P<0.05), siire X
konsantrasyon interaksiyonu ise ¢ok dnemli (P<0.01)
olmustur (Cizelge 3). En fazla k6ék uzunlugu 18.20
cm ile 6 saatlik uygulama siiresinden elde edilmis,
bunu 16.53 cm ile 9 saat, 16.00 cm ile 3 saat, 13.94
cm ile kontrol uygulamalar takip etmistir. Buna gore,
kok uzunlugu uygulama siiresinin uzamasina veya
kisalmasina paralel bir degisim gdstermemistir
(Cizelge 4). Konsantrasyonlarin  ortalamalari
incelendiginde, kdk uzunlugunun konsantrasyondaki
artisa paralel bir degisim gostermedigi goriilmiistiir.
Nitekim, en uzun kokler 17.42 cm ile %0.3°1liik
konsantrasyonda tespit edilmis, bunu azalan sira ile
%0.2 (16.38 cm) ve %0.4’lik (16.08 cm)
konsantrasyonlar izlemis, en kisa kokler ise kontrol
grupta  (15.02 cm) Dbelirlenmistir.  Buradaki
sonuglardan da goriilecegi gibi, mutagenin tim
konsantrasyonlar1 kok uzunlugu artirmistir (Cizelge
4). Kok uzunlugu iizerine EMS’nin uygulama
stiresinin etkisi kullanilan konsantrasyona gore
farklilik gdstermistir. Bu nedenle uygulama siiresi x
konsantrasyonun etkisi ¢ok dnemli (P<0.01) olmustur

(Cizelge 3). En yiiksek kok uzunlugu kontrol
uygulama siiresinde %0.0’lik konsantrasyonda; 3 ve
9 saatlik uygulamada %0.2°lik konsantrasyonda, 6
saatlik  uygulama  siiresinde  ise  %0.3’lik
konsantrasyonda gozlenmistir. En kisa kdk uzunlugu,
kontrol ve 6 saatlik uygulama siirrelerinde %0.2’lik
konsantrasyonda; 3 ve 9 saatlik uygulamalarda ise
%0.0’1lik konsantrasyonda o6l¢tilmiistir (Cizelge 4).

Siirgiin uzunlugu

Siirglin uzunlugu tizerine EMS’nin uygulama
stiresi ve konsantrasyonu ile bu iki faktor arasindaki
interaksiyon ¢ok onemli (P<0.01) olmustur (Cizelge
3). Uygulama siiresi esas alindiginda, en yiiksek
stirgiin uzunlugu 30.98 cm ile kontrol uygulamada
gergeklesmis, bunu 30.66 cm ile 3 saat, 29.89 cm ile
6 saat ve 27.84 cm ile 9 saatlik uygulama siireleri
izlemigtir. Buna gore uygulama siiresi uzadikga

siirglin ~ uzunlugunda  belirgin  bir  kisalma
gerceklesmistir  (Cizelge  4). Konsantrasyon
ortalamalari dikkate aliarak yapilan
degerlendirmede, mutagenin tim

konsantrasyonlarinin siirgliin uzunlugunu artirdigt
tespit edilmistir. Nitekim, kontrolde 28.30 c¢cm olan
stirgiin uzunlugu %0.1’lik konsantrasyonda 29.56
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cm’ye, %0.4’likk konsantrasyonda 29.89 cm’ye,
%0.2’lik konsantrasyonda 30.70 cm’ye, %0.3lik
konsantrasyonda ise 30.75 cm’ye ylikselmis ve
kontrol ile diger tiim konsantrasyonlar arasindaki
farkliliklar ¢ok 6nemli olmustur (Cizelge 4). Siirgiin
uzunlugu tizerine EMS’nin uygulama siiresinin etkisi
kullanilan konsantrasyona gore farklilik gostermistir.
Bu nedenle uygulama siiresi x konsantrasyonun
etkisi ¢ok 6nemli (P<0.01) olmustur (Cizelge 3). En
yitksek siirgiin uzunlugu kontrol ve yine 3 ve 6
saatlik uygulama siirelerinde %0.3’lik, 9 saatlik
uygulamada %0.2’lik konsantrasyonda gozlenmistir.
En digiik siirgiin uzunlugu ise kontrol uygulama
stiresinde %0.1°lik konsantrasyonda; 3, 6 ve 9 saatlik
uygulamalarda ise %0.0’lik konsantrasyondan elde
edilmigtir (Cizelge 4).

Fide boyu

Fide boyu fizerine etil metansiilfonatin
uygulama siiresi ve konsantrasyonu ile bu iki faktor
arasindaki interaksiyon ¢ok onemli (P<0.01)
olmustur (Cizelge 3). Ortalamalar esas alinarak
uygulama siiresine gore degerlendirildiginde, en uzun
fide boyu 48.09 cm ile 6 saatlik uygulamadan elde
edilmig, bunu 46.66 cm ile 3 saat, 44.92 cm ile
kontrol uygulamalar izlemistir. Bu  karakter
bakimindan son sirada 44.38 cm ile 9 saatlik
uygulama yer almistir (Cizelge 4).
Konsantrasyonlarin ortalamalar1 dikkate alinarak
degerlendirildiginde, en uzun fide boyunun 48.17 cm
ile %0.3’lik konsantrasyonda elde edildigi, bunu
%0.2 (47.09 cm), %0.4 (4598 cm) ve %0.1°lik
(4550 cm) konsantrasyonlarin  takip  ettigi
goriilmiistiir. En kisa fide boyu 43.32 cm ile kontrol
gruptan elde edilmis, ancak bu konsantrasyon ile
%0.1 ve %0.4’lik konsantrasyonlar arasindaki
farkliliklar 6nemsiz olmustur (Cizelge 4). Fide boyu
iizerine EMS’nin  uygulama siiresinin  etkisi
kullanilan konsantrasyona gore farklilik gostermistir.
Bu nedenle uygulama siiresi x konsantrasyonun
etkisi cok 6nemli (P<0.01) olmustur (Cizelge 3). En
yitksek fide boyu kontrol ve 6 saatlik uygulama
stirelerinde %0.3’liik konsantrasyonda; 3 ve 9 saatlik
uygulamalarda ise  %0.2’lik  konsantrasyonda
gozlenmistir. En kisa fide boyu, kontrol uygulama
stiresinde %0.1°1ik konsantrasyonda; 3 ve 9 saatlik
uygulama siirelerinde %0.0’lik konsantrasyonda; 6
saatlik uygulamada ise %0.2’lik konsantrasyonda
tespit edilmistir (Cizelge 4).

TARTISMA VE SONUC

EMS, rastgele bolgelerde yiiksek siklikta
mutasyonlara (Schy and Plewa 1989) neden olmasi
ve bunlar igerisinde kromozomal anormalliklerin
sikliginin  diisiilk olmasi nedeniyle tercih edilen
mutagenlerden biridir. Etil metansiilfonat &zellikle
kallus gibi hizli bir sekilde boliinen ve g¢ogalan
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hiicrelere uygulandiginda en etkili olmakta, ¢iinkii bu
sirada  hiicreler DNA’larim1  replike  etmekle
ugrastiklarindan  mutasyonlarin  hatali  onarilma
ihtimali ¢ok yiksektir (Kilbey and Hunter, 1983).
Ote yandan, EMS’nin uygulama siiresi uzadik¢a
kagit ortamda gelisen fide ilgili karakterlerde genel
olarak bir diisiise neden oldugu goriilmekle birlikte,
stirglin uzunlugunun 3 saatlik uygulama siiresinde,
kok kuru agirliginin ve siirglin kuru agirliginin ise 6
saatlik uygulama siiresinde kontrole gore daha
ylksek oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan,
konsantrasyonlarin ortalamalarina gore
degerlendirme yapildiginda; kok uzunlugunun %0.1,
%0.2 ve %0.3’likk konsantrasyonlarda; kok kuru
agirhgr ve sirgin kuru agirhgmin  %0.3°1lik
konsantrasyonda kontrole gore daha fazla oldugu
goriilmiistiir. Bu arastirmada elde edilen bulgulara
benzer olarak kaba limonda birincil kék uzunlugu
kontrolde 5.8 cm iken, EMS’nin %0.2, %0.3, ve
%0.4’lik konsantrasyonlarinda sirasiyla 6.3, 6.1 ve
5.9 cm olmustur. Yine, diisiik konsantrasyonlarda
EMS’nin uyarict etkisi kdk, siirgin ve fide
uzunlugunda da goézlenmistir. EMS’nin bu uyarici
etkisinin, oksin gibi  bilyiime hormonunun
aktivasyonunu artirarak hiicrelerin bolinme hizini
artirmasina bagli olabilecegi ifade edilmistir (Zaka et
al., 2004). Benzer bulgular muzda da elde edilmistir
(Omar et al, 1989). EMS ve MMS (metil
metansiilfonat) gibi kimyasal mutagenler
uygulandiginda ¢imlenme oranindaki asamali azalma
fide biiyiimesinde de tespit edilmistir (Sharma et al.,
2013).

Mutasyonlarin uyarilmasinda en kritik faktor
mutagenin konsantrasyonu ve uygulama siiresidir.
Genel bir kural olarak, belli bir konsantrasyon ve
uygulama siiresinde mutagenin konsantrasyonu ve
stiresi arttikca, normalde daha fazla mutasyon
olusmakta, ancak yiiksek konsantrasyonlar ve
uygulama siireleri aynt zamanda daha fazla fide
hasarina ve 6liime neden olmaktadirlar (Jenks et al.
2007). Celtikte arzu edilen varyasyonlar1 uyarmak
igin ¢esitli kimyasal (EMS ve sodyum azit) ve
fiziksel (gamma 1sinlari, X- 1smlart ve hizli
nbtronlar)  mutagenler yaygin  bir  sekilde
kullanilmistir. Kimyasal mutagenler temelde nokta
mutasyonlarimi uyarir, bu nedenle yanlis anlamli ve
anlamsiz mutasyonlarin elde edilmesinde ideal
kimyasallardir.  Buna  kargin, iyonize edici
radyasyonlar normalde kromozomlarin yeniden
sekillenmelerine ve delesyonlara (kayiplara) neden
olurlar (Bhat et al., 2007). Dhakshanamoorthy et al.
(2010) tarafindan Jatropha curcas’ta yapilan bir
caligmada, kuru tohumlara gama iginlart ve EMS
(%1, 2, 3, 4) uygulanmis ve ¢imlenme orani, kok
uzunlugu, siirgiin uzunlugu, fide boyu, bitki boyu ve
diger bazi karakterler yoniinden degerlendirmeler
yapilmistir. Aragtiric, EMS’nin %1’lik



konsantrasyonunun tohumlarin ¢imlenme oranin
artirdigini, buna karsin %4’lilkk konsantrasyonunun
azalttigini bildirmis ve ayrica yiiksek
konsantrasyonun (%#4) incelenen tiim karakterler i¢in
engelleyici etki gosterdigini kaydetmistir.

EMS’nin  hem wuygulama siliresi hem de
konsantrasyonunun torf ortaminda gelisen fidelerde
incelenen karakterlerin hemen hemen tamami (kok
uzunlugu icin Onemli) {izerine etkisi ¢ok Onemli
olmustur. Uygulama siiresinin uzamasi genel olarak
cikis oranimin azalmasina neden olmustur. ilk yaprak
uzunlugu, koék uzunlugu ve fide boyu (9 saat haric)
tiim uygulama siirelerinde kontrole gore daha yiiksek
olmustur. Konsantrasyonlara gore
degerlendirildiginde,  uygulanan  konsantrasyon
arttikca ¢ikis oranmnin azaldigi gorilmistiir. Buna
karsin ilk yaprak uzunlugu, koleoptil uzunlugu,
siirgiin uzunlugu ve fide boyu EMS’nin tiim
konsantrasyonlarinda kontrole gore daha yiiksek
olmustur. Sakin (1998) tarafindan makarnalik
bugdayin (Triticum durum Desf.) Gediz-75 ve Sofu
cesitlerinde yapilan bir ¢aligmada gama 1511 ve
EMS’nin M; ve My bitkileri tizerindeki etkileri
incelenmistir. Arastirici, EMS’yi %0,1, %0,2, %0,3
ve %0,4’lik konsantrasyonlar halinde uygulamustir.
Aragtirma sonuglaria gore; iki makarnalik bugday
cesidinde, M; ve M bitkilerinde incelenen
karakterler iizerinde mutagenlerin farkli etkiler
meydana getirdigi ve bu etkilerin cesitlere gore
degistigi belirlenmistir. Arastirici, gama 1sin1 ve EMS
uygulamasinin, M; bitkilerinde incelenen 6zellikler
iizerinde olumsuz etkiler meydana getirdigini ve bu
etkilerin, konsantrasyon arttikga daha da belirgin bir
sekilde ortaya ¢iktigimi kaydetmistir. Arastirici, en
uygun EMS konsantrasyonunun Gediz-75 i¢in %0.4,
Sofu ¢esidi i¢in ise %0.3 oldugunu belirlemistir.
Bugdayda tohum ¢imlenmesi ve ¢imlenme ile ilgili
bazi karakterler iizerine EMS uygulamasinin etkisini
belirlemek amaciyla Bahar and Akkaya (2009)
tarafindan yapilan bir denemede 3 farkli EMS
konsantrasyonu (0.1, 0.2 ve %0.3) uygulanmistir. Bu
uygulamalarin tohum ¢imlenmesi, koleoptil olusumu,
ilk yaprak olusumu, kok uzunlugu, koleoptil
uzunlugu, fide boyu, fide biiylime orani, ilk yaprak
uzunlugu, kok ve siirglin yas ve kuru agirliklan
iizerine olan etkileri incelenmistir. Arastiricilar, EMS
uygulamasinin, degerlendirilen tiim karakterler
iizerine etkili oldugunu ve EMS konsantrasyonlari
arasindaki farkliligin istatistiksel olarak 6nemli
oldugunu kaydetmislerdir. Denemede, EMS’nin
konsantrasyonu arttikca incelenen tiim oOzelliklerin
azaldig1 tespit edilmigtir. Celtik (Oryza sativa L.)
tohumlarina EMS’nin %0.25, %0.50, %0.75, %1.00,
%1.25, %1.50 ve %2.00’lik konsantrasyonlarinin
uygulandigi bir ¢aligmada, EMS uygulamasinin
tohum ¢imlenmesini, fide boyunu, kdk uzunlugunu
ve tarla kosullarinda ¢ikisi kontrole gore azalttig

A. Hossein Pour, M. Tosun, K. Haliloglu

tespit edilmistir (Talebi et al., 2012). Arastiricilar My
kusaginda farkli fiziksel ve kimyasal mutagenlerin
etkilerini belirlemek i¢in fide boyunun iyi bir 6lgiit
olarak kullanilabilecegini ve fide boyu ile fiziksel
veya kimyasal mutagenin konsantrasyonu arasinda
dogrusal bir iliski bulundugunu bildirmislerdir.
Ayrica, denemede kimyasal mutagenin
konsantrasyonu arttikca kok uzunlugunun azaldig
belirlenmistir.

Bu ¢aligmada farkli siire ve konsantrasyonlarda
uygulanan EMS; cimlenme ve fide ile ilgili bir¢cok
ozelligi olumlu yonde etkilemis, dolayistyla kontrole
gore artisa neden olmugsa da Sakin (1998) tarafindan
bugday icin onerilen %0.3 ve %0.4’liikk dozlar
uygulanmis olmasina ragmen, arastirmada uygulanan
sire ve konsantrasyonlara gore LDsy degeri
belirlenememistir. Buna gore ileride yapilacak

calismalarda  daha  yiikksek  konsantrasyonlar
uygulanarak LDsp degerinin  tespit  edilmesi
onerilebilir.
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OZ: Zararlilar ile miicadelede yenilikei, etkili ve ¢evre dostu yontemlerin gelistirilmesine karsi duyulan ihtiyag, artan niifus ve
yetersiz altyapt nedeniyle giin gegtikce artmaktadir. Giinlimiizde zararli miicadelesinde kullanilan en yaygin insektisit
gruplarindan biri piretroidlerdir. Hizh etki gostermesi, diger insektisit gruplarma gore nispeten diisiik memeli toksisitesi gibi
bircok nedenden 6tiirii tiim diinyada yaygin olarak tercih edilmektedir. Bu derlemede; piretroidlerin genel 6zellikleri, kimyasal
yapilari, kullanim alanlari, etki mekanizmalari ile dikkatsiz ve sik kullanim sonucu ortaya ¢ikan direng sorunlarina deginilmistir.
Ayrica biitin olumlu yonlerine ragmen, piretroidlerin kullanimi sonucu ortaya ¢ikan ekolojik zararlardan bahsedilmektedir.
Piretroidlerin dikkatsizce ve bilingsizce kullanimi, birgok ekolojik problemi de beraberinde getirmektedir. Dogada biriken bu
toksik maddelerin kisa siirede, gevreci ve ekonomik olarak maliyeti diisiik bir prosesle ortadan kaldirilmas: iilkelerin politikasi
haline gelmistir. Biyodegredasyon bu alanda alternatif bir ¢6ziim yoludur ve kontamine olmus bolgelerin iyilestirilmesinde
kullanilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Piretroid, Pestisit, Zararhlar, Biyodegredasyon, Insektisit direnci
An Overview of Synthetic Pyrethroids

ABSTRACT: The need for developing innovative, effective and environmentally friendly methods of pest management is
increasing day by day due to the overpopulation and insufficient infrastructure. One of the most common insecticide groups used
in pest control is pyrethroids. It is widely preferred all over the world for many reasons such as its rapid effect and relatively low
mammalian toxicity compared to other insecticide groups. In this review, we discussed the general properties of pyrethroids, their
chemical structures, application areas, mode of actions and resistance problems caused by careless and frequent use. Despite all its
positive aspects, ecological damage caused by the use of pyrethroids is mentioned. Due to the careless use of pyrethroids that are
seen as harmless, it brings with it many environmental problems. It is the policy of many countries to eliminate these toxic
substances in the environment in a short time, environmentally friendly and economically low-cost process. Biodegradation is an
alternative solution and is used to improve contaminated areas.

Keywords: Pyrethroid, Pesticide, Pest, Biodegradation, Insecticide resistance

GIRIS

Popiilasyonlari belli bir seviyenin {izerine ¢ikan,
mahsul/meyve/iiriin ~ verimlerinde ve depolanan
iriinlerde ekonomik kayiplara neden olan, insan
saglhigin1 tehdit eden veya bazi alanlarda (ev, depo
gibi) bulunmalar1 rahatsizlik yaratan organizmalara
zararli tiir denilmektedir (Ombkar, 2018). Zararlilar
taksonomik  olarak  bocekler, yabani otlar,

kemirgenler, nematodlar, akarlar gibi farkli gruplar
altinda toplanabilirler. Insan aktiviteleri, bu zararl
tirlerin ¢ogalmasinda ve istilasinda biiylik rol
oynamaktadir. Bugiin, diinya niifusunun %355'inden
fazlas1 sehirlerde yasamaktadir ve bu oranin 2050
yilina kadar %68'e ulasacagi tahmin edilmektedir
(United Nations, 2019). Entomologlar, insanlar ve
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evcil hayvanlar i¢cin yasam ve saglik kalitesiyle
yakindan iligkili olan zararlilar1 etkin bir sekilde
kontrol etmek igin siirdiiriilebilir uygulamalar
gelistirmektedir (Zhu et al., 2016). Bu nedenle zararlt
kontrolii insanlar, kurumlar ve iilkeler i¢in zorunlu
hale gelmektedir.

Zararh tiirler ile miicadelede kullanilan bir¢ok
farkli savagim yontemi vardir. Fiziksel ve mekanik
savagim, kiiltiirel savasim, biyolojik savasim ve
kimyasal savasim bunlara 6rnek olarak verilebilir.
Zararl tiirlerin miicadeledesinde uzun vadeli basari
saglanmast icin, ekonomik ve cevresel kaygilari
gidermeye yonelik stirdiiriilebilir savagim yontemleri
kullanilmalidir.  Bu nedenle en etkili savasim
yontemlerinin secildigi entegre miicadele
yaklagimlart gelistirilmektedir. Entegre miicadele
yaklagimi, Onleyici ve iyilestirici  savagim
yontemlerinin 6nce kullanilmasini ve yalmizca acil
bir  ihtiyag oldugunda  sentetik  ilaglarin
uygulanmasini benimsemektedir (Green et al., 2020).
Zararli miicadelesinin basarisi, popiilasyonlar: ve
stireci siirekli izleyerek durumu takip etmeye
dayanmaktadir (Dhang, 2014). Zararli miicadelesinde
amag, popiilasyonlar1 ya da tiirleri yok etmek degil,
kontrol altinda tutmaktir.

Giintimiizde zararli tiirlerin  miicadelesinde
kimyasal miicadele yontemleri daha ¢ok tercih
edilmektedir. Tarim iriinlerinde ekonomik kayip
olusturan organizmalar ile miicadelede de kullanilan
ve onlar Oldiiren/kagiran kimyasal irilinlere genel
olarak pestisit adi verilir. Pestisitler, hedef
organizmanin taksonomisine gore farkli
isimlendirmelere sahiptir. Ornegin boceklere karst
kullanilan pestisitler insektisit, kemirgenlere karsi
kullanilanlar rodentisit, yabani otlar i¢in olanlar ise
herbisit olarak isimlendirilmektedir.

Insektisitler; halk saghginda, tarimda ve
veterinerlikte siklikla kullanilan kimyasal
pestisitlerdir. Genellikle kimyasal yapilarina veya
etki mekanizmalarina gére smiflandirilirlar. IRAC
(Insecticide  Resistance  Action ~ Committee),
insektisitleri etki mekanizmalarina goére 32 farkli
grupta smiflandirmaktadir. Etki mekanizmasi hala
net olarak bilinmeyen birgok insektisit ise
smiflandirilmamis olarak bu listede yer almaktadir.
Listede yer alan bazi insektisitler farkli iilkelerde
farkli kullanim alanlarma sahiptir. Insektisitlerin bir
kismmin kullanimi, zararli yan etkilerinden dolay1
bircok iilkede yasaklanmustir. Insektisitler igerisinde
siklikla  kullanilan  piretroidler, yillarca diinya
insektisit pazarinin yaklagik %20-25’1ni
olusturmustur ancak bu oran son yillarda %17
seviyesine gerilemistir (Khambay and Jewess, 2010).
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Piretroidler, Chrysanthemum sp. (Asterales:
Compositae) bitkilerinde bulunan insektisit 6zellikli
6 esterin (piretrinler) molekiiler yapilarinin
degistirilmesiyle sentezlenmektedir. Bu bilesiklerin
temel yapisal ozellikleri iki Isvigreli kimyaci olan ve
daha sonra kimya alanindaki o6ncii kesifleri icin
Nobel Odiili'ne layik goriilen Hermann Staudinger
ve Leopold Ruzicka tarafindan 1910-16 arasinda
aydinlatilmis ancak 1924'de rapor edilmistir (Casida,
1980). Piretrum c¢icekleri, viicut bitlerinin kontroli
i¢cin Kafkas kabileleri tarafindan 1800'lerin baglarinda
kullanilmistir (West, 1959). Cigekler ticari olarak ilk
kez 1828'de Ermenistan'da iiretilmistir. Daha sonra
18401 yillarda Yugoslavya’da ve Japonya’da da
tretime baglanmistir. 1. ve 2. Diinya Savagi
sonrasinda ise iretim Dogu Afrika'da
merkezlenmistir (West, 1959; Casida, 1980). Ilk
ticari piretrum bitkisi C. cinerariifolium, Compositae
familyasindan ¢ok yillik otsu bir bitkidir. Piretrinler,
bu piretrum bitkilerinin aken salgt kanallarinda
yerlesirler, burada foto-kompozisyondan korunurlar
ve ¢iceklerle etkilesim i¢inde olup onlardan beslenen
bocekler icin toksik degildirler. Her bir ¢igek
yaklasik 3-4 mg piretrin icermektedir (Casida, 1980).

Staudinger ve Ruzicka, 1910-16 yillar1 arasinda,
heniiz insektisit etkisi olmayan yaklagik 100 aday
piretroid hazirlamistir. Staudinger, Ruzicka, LaForge,
Barthel ve Schechter, piretrin yapilarinin bazi
detaylarini diizelttikten sonra, bir allil grubunu, alkol
kismindaki pentadienil yan zinciri ile yer degistirerek
basit bir sentetik analog elde etmigtir. Kesfi 1949
yilinda yapilan ve ilk ticari piretroid olan bu etken
maddeye allethrin adi verilmistir. Daha sonraki
yillarda yeni pek ¢ok piretroid kesfedilmistir (Casida,
1980). 1950'lerden bu yana zararl tiirlerin kontrolii,
entegre miicadele yoOntemlerine piretroidlerin ve
diger bircok insektisitlerin dahil edilmesiyle hiz
kazanmustir.

Sentetik piretroidler, 1940-1970 yillar1 arasinda
yogun siiren denemeler siiresince test edilmis ve
tetramethrin, resmethrin gibi bilesikler
gelistirilmistir. Bocek ldiirticii aktivitelerinin yiiksek
olmasindan dolay: giiniimiizde dahi ¢esitli alanlarda
ticari bocek oldiriiciiler olarak kullanilmaktadirlar
(Soderlund and Bloomquist, 1989). 1970Q'lerin
ortasindaki permethrin ve deltamethrin kesfi (Sekil 1)
ile, tarimsal alanlarda kullanima elverisli fotostabilite
ozellikleri sayesinde piretroidler, bugiiniin baskin
insektisit smiflarindan biri olarak kullanilmaktadir
(Soderlund, 2008).
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Sekil 1. Bazi piretroidlerin kronolojik kesfi

Figure 1. Chronological discovery of certain pyrethroids

Gilintimiizde piretroid grubu igerisinde 42 farkl
etken madde bulunmaktadir, bunlar: Acrinathrin,
allethrin, d-cis-trans allethrin, d-trans allethrin,
bifenthrin, bioallethrin, bioallethrin s-cyclopentenyl,
bioresmethrin,  cycloprothrin,  cyfluthrin,  beta-
cyfluthrin, cyhalothrin, lambda-cyhalothrin, gamma-
cyhalothrin, cypermethrin, alpha-cypermethrin, beta-
cypermethrin, theta-cypermethrin, zeta-cypermethrin,
cyphenothrin  [(1r)-trans-isomers],  deltamethrin,
empenthrin [(ez)-(1r)-isomers], esfenvalerate,
etofenprox, fenpropathrin, fenvalerate, flucythrinate,

flumethrin, tau-fluvalinate, kadathrin, pyrethrins
(pyrethrum), halfenprox, phenothrin [(1r)-trans-
isomer],  prallethrin,  resmethrin,  silafluofen,

tefluthrin, tetramethrin, tetramethrin [(1r)-isomers],
tralomethrin, transfluthrin  ve permethrin olarak
siralanabilir (IRAC, 2019).

1995 yilina kadarki verilere gore piretroid satis
orani, diinyadaki bocek ilaci pazarinin ABD dolari

1974 1984

degerinin yaklagik %23"ini temsil edecek sekilde 2,1
milyar dolara ylikselmistir (Casida and Quistad,
1998) ancak 2005 yilina gelindiginde bu satig orant
%17’ye gerilemistir (Khambay and Jewess, 2010).
Toplam kiiresel pestisit satiglarina bakildiginda
2002'de bir miktar diiserek yillik yaklasik 25 milyar
dolara gerilemis ancak 2003 yilinda tekrar 26,7
milyar dolara yiikselmistir. Bu satislarin neredeyse
%150’sini  herbisitler, %25’ini  insektisitler ve
%21,6’sim1 fungisitler ~ ve  diger  iiriinler
olusturmaktadir (Sekil 2). Diinya pestisit harcamalari
2012'de  yaklastk 56 milyar dolar olarak
gerceklesmistir (Atwood and Paisley-Jones, 2017).
Diinya genelinde yillik ortalama 3,3 milyon tondan
fazla pestisit kullanilmaktadir (FAO, 2021).
Ulkemizde ise 2001 yilinda, 23 bin tona yakin
pestisit tiretilmis, 2013 yilinda ise bu rakam 35 bin
tona yaklasmistir (Arslan ve Cigekgil, 2018).
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Sekil 2. 2003 ve 2012 yillarindaki pestisit harcamalari
Figure 2. Pesticide sales in 2003 and 2012

Pestisit pazarinda en biiyiik marketi Kuzey
Amerika olustururken, Dogu Asya, Bati Avrupa ve
Latin Amerika kalan pazar paymi yaklagik oranlar
(Sekil 3) ile boliigmektedir (Matthews, 2016). 2002
yilinda Tiirkiye’deki insektisit kullanimi 2,2 bin ton
olarak belirlenmistir (Delen ve ark., 2005). Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) verilerine
gore, 2018 yilinda ise iilkemiz tarimsal alanlarinda

60 bin tondan fazla pestisit kullanilmistir ve bunlarin
16 bin tonunu insektisitler olusturmustur (FAO,
2021). 2015 yili verilerine gore en yogun ilaglama
yapilan tarimsal alanlarin oldugu bdlgeler sirasiyla;
Akdeniz, Ege, I¢ Anadolu, Marmara, Dogu Anadolu,
Giliney Dogu Anadolu ve Karadeniz bolgeleridir
(Arslan ve Cigekgil, 2018).
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Sekil 3. Bolgelere gore pestisit satiglari (Matthews, 2016’dan degistirilerek)
Figure 3. Pesticide sales by region (Modified from Matthews, 2016)

Piretroidler, hizli etki gdsteren, yiiksek bdcek
oldiiriici aktiviteye sahip ve diisiik memeli toksisitesi
nedeniyle bir¢ok zararli eklembacakli tiiriin
miicadelesinde kullanilmaktadir (Rinkevich et al.,
2013). Piretroidler ¢ok basarili pestisitlerdir, ancak
kullanimryla ilgili bazi problemler vardir. Dogal
olarak olusan esterler 1sikla kolayca bozulur ve
bilesikler kararsizdir, bu da havaya ve giines 1518ina
maruz kaldiginda kolay ve hizli oksidasyona yol
agmaktadir. Bu durum yiikseltgenme bilesiklerinin
detoksifikasyonuyla sonuglanir. Dogal piretroidler
ayrica onlari hedef  organizmada hizli
detoksifikasyona karsi savunmasiz birakan yapilar
igerir. Bu ozelliklerin bir sonucu olarak piretroidler,
yaglt bir emiilsiyon iginde stabilizatorler eklenerek
kullanilmaktadir (Stenersen, 2004).

Piretroidlerin Kimyasal Yapilan

Biitiin piretroidler, bir asit kismi, bir merkezi
ester bagi ve bir alkol kismi igeren, suda neredeyse
¢oziinmeyen, lipofilik bilesiklerdir (Perry et al.,
1998). Bu bakimdan  organoklorlu  bdcek
oldiiriiciilere benzerler, ancak cogu organofosfatli
insektisitlerden farklhidirlar. Asit kismi iki kiral
karbona sahip oldugundan piretroidler tipik olarak
stereoizomerik bilesikler (trans ve cis) olarak
bulunur. Dogal piretrinlerin asit gruplart 1R trans
konfigiirasyonundadir (Soderlund et al., 2002). Ek
olarak, baz1 piretroidler ayrica alkol pargasi tizerinde
toplam sekiz farkli stereoenantiyomer saglayan bir
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kiral karbona sahiptir. Piretroidler stereo-spesifik
oldugundan, sodyum kanallar1 iizerindeki etkileri,
bocek oldiiriicii aktiviteleri ve memeli toksisiteleri bu
kimyasal 6zelliklerine gore degisiklik gosterir. Trans
izomerleri, genellikle cis izomerlerden daha az
toksiktir, ¢iinkii ester baginin hidrolizi yoluyla daha
kolay metabolize edilebilirler (Costa, 2015; Smith et
al., 2016).

Piretroidler, her biri farkli biyolojik aktiviteye
sahip en az dort stereoizomer olarak bulunabilir.
Rasemik karisimlar veya tek izomerler (Grnegin
deltamethrin) olarak pazarlanabilir ve farkli
izomerler ticari onemlerini yansitacak sekilde ayri
ortak isimlere sahip olabilir (Bradberry et al., 2005).

Ticari piretroid formiilasyonlarinin
toksikolojisi, birlikte formiile edilen sinerjistler ile
degerlendirilmelidir.  Piperonil biitoksit (PBO),
kullanilan en yaygin sinerjistir. "Sinerjizm" terimi iki
bilesigin birlikte, bireysel faaliyetlerinin toplamindan
daha uyumlu bir aktivite gosterdigi durumlar igin
kullanilir. Siklikla bu bilesenlerden biri ya daha az
toksiktir ya da hi¢ toksik degildir ve diger bilesen ile
kullanildiginda  aktiviteyi belirgin bir sekilde
arttirmaktadir (Perry et al., 1998).

Genel olarak, Tip I piretroidlerde bir a-Siyano
grubu bulunmazken (Sekil 4 ve 5), Tip 1I
piretroidlerde a-siyano grubu bulunur (Scott and
Matsumura, 1983; Soderlund, 2011; Yu, 2014; Costa,
2015).
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Sekil 4. Tip I (solda) ve tip II (sagda) piretroid insektisitlerin yapisi. Gosterilen piretroidler allethrin ve
deltamethrindir (National Center for Biotechnology Information, 2021)

Figure 4. Structure of type | (left) and type Il (right) pyrethroid insecticides. The pyrethroids shown are allethrin
and deltamethrin (National Center for Biotechnology Information, 2021)
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Sekil 5. Tip I ve tip I piretroidlerin genel yapisi (Yu, 2014’den degistirilerek)
Figure 5. General structure of type | and type Il pyrethroids (Modified from Yu, 2014)

Metabolik stabilitenin arttirilmasi igin, birgok
aragtirmacinin  piretroidlerdeki ester baglantisini
degistirmek temel amaci olmustur. Nonester
piretroidlerin 6nemli bir o6zelligi, baliklara kars
diigik  toksisiteleridir. Bununla birlikte, ester
piretroidlerinin bile tarlalarda beklenenden daha
diisiik toksisite gosterdigi belirtilebilir. Nonester
piretroidler heniiz 6nemli bir ticari etki yapmamistir
(Khambay and Jewess, 2010). Permethrin,
cypermethrin, deltamethrin gibi daha kararh
piretroidler, yapilarindaki diizeltmeler ile daha
fotostabil hale getirilen bilesiklerdir (Perry et al.,
1998).

Piretroidlerin Kullanim Alanlar

Mevcut tahminler, gelecekteki niifusun ve
ekonomik biiyiimenin, yillik 2 ila 4 milyar ton tahil
artis1 da dahil olmak tizere mevcut gida liretiminin iki
katina ¢itkmasimmi  gerektirecegini gostermektedir

(Tubiello et al., 2007). Hasat sonrasi zararlarin
ekonomik maliyeti, s6z konusu zararlilardan
kaynaklanan zarari tam olarak tahmin etmek zor olsa
bile, her zaman bir risktir. Kullanilan tiim pestisitlere
ragmen, boceklerin  her yil diinyanin gida
mahsuliiniin =~ %45’inden  fazlasin1  tahrip ettigi
diisiiniilmektedir (Abhilash and Singh, 2009).
Tropikal tilkelerde, yiiksek sicaklik ve nem nedeniyle
zararlilarin hizla ¢ogalmasi, mahsul kaybii daha da
arttirmaktadir (Lakshmi, 1993).

Zararl miicadelesinin insektisitler ile
stirdiiriilebilirligi, direng gelisimi ve sinirli sayida
ticari insektisit ¢esidi olmak tizere iki ana sinirlama
ile kars1 karsiyadir (Smith et al., 2016). Zararh
istilasin1 kontrol etmek igin pestisitlerin vazgecilmez
kullanimi insan sagligir ve g¢evre ile ilgili kaygilan
ortaya c¢ikarmistir. Bu endiseler, gelismekte olan
iilkelerde, tarim ilaglarinin bilingsiz kullanilmasindan
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ve lIyi Tarim Uygulamalari Mevzuatlar’'m (ITU)
benimsememekten dolay1 daha belirgindir.

Pek ¢ok piretroid, toprak zararlilarina [6rnegin
Diabrotica balteata (Coleoptera: Chrysomelidae)]
karg1 kontakt olarak yiiksek aktivite sergilemesine
ragmen, genellikle yiiksek ucuculuga sahip
olmadiklart igin (empenthrin hari¢) genis tarimsal
alanlarda ¢ok etki gosterememektedir (Elliott, 1977;
Khambay et al., 1999). Buna ragmen tarimsal alan
uygulamalarinda diger {i¢ temel insektisit grubunun,
yani  organoklorlularin,  organofosfatlarin ~ ve
karbamatlarin en giiclii bilesiklerinden on kat daha
etkilidirler (Elliott, 1977; Herve, 1985). Birgok
tiriinde ciliz larvalara, 6zellikle pamuktaki Heliothis
(Lepidoptera: Noctuidae) ile Spodoptera
(Lepidoptera:  Noctuidae) tiirlerine ve orman
agaclarindaki  bazi  boceklere karsi  oldukga
etkililerdir. Ayrica meyve, yagli tohum, sebze gibi
mahsullere zarar veren Coleoptera, Diptera ve
Heteroptera tiirlerinin erginlerine, yumurtalarina ve
larvalarina karsi1 da etkilidirler (Perry et al., 1998).

Insektisit emdirilmis cibinlik uygulamalari
(LLIN) i¢in kullanilan tek insektisit smifi
piretroidlerdir. Bu uygulama Afrika {ilkelerindeki
yerel halklar tarafindan siklikla kullanilmaktadir.
Ayrica piretroidler, kapali alan yiizey piskiirtmede
(IRS) kullanilan baskin insektisit sinifidir (Riveron et
al., 2014). Giliniimiizde IRS, sitma kontrolii gibi
birgok uygulamada genellikle evlerin ve fabrikalarin
i¢ yizeylerine (duvarlar, catilar) piuskiirtiilebilen

Cizelge 1. Tiirkiye’de Biyosidal Uriinlerde Kullanimi

kararli bir bocek Oldiiriici  formiilasyon ile
uygulanmaktadir. Uygulamanin etkinligi sadece
molekiiliin kimyasal yapisina ve Ozelliklerine bagh
degildir. Hedef tiirlerin ilaca karsi duyarliligi,
piiskiirtme malzemesinin kalitesi (doz dagitimi ve
kapsama alan1) ve kontakt alim gibi belirli faktorlere
de baghdir. Bifenthrin, a-cypermethrin, deltamethrin,
cyfluthrin ve etofenprox, Diinya Saglik Orgiitii’niin
IRS icin oOnerdigi piretroidlere o6rnek olarak
gosterilebilir. Duman veya sise benzeyen cok ince
damlaciklar olugturmak icin sivi kimyasalin hizli bir
sekilde 1sitilmastyla tiretilen alan piiskiirtme/sisleme,
bir diger pestisit uygulama islemidir. Sentetik
piretroidlerin yaninda dogal piretrum ekstraktlar1 da
bu islem i¢in kullanilmaktadir (Prato et al., 2011).

Ulkemizde ¢esitli nedenlerden dolay1 kullanimi
yasaklanmis pek c¢ok piretroid aktif maddesi
bulunmaktadir. Bu nedenler arasinda en onemlisi,
hedef dist organizmalar {izerindeki toksik etkileridir.
Saglik Bakanligi, Halk Sagligi Genel Midiirligi,
Cevre Saglign Dairesi Bagkanligi tarafindan
yayinlanan, biyosidal {irlinler igerisinde kullanimina
izin verilen aktif maddeler listesi ile {ilkemizde
kullanilan aktif maddeler belirtilmektedir. Bu {iriinler
icerisinde bazi piretroidler de bulunmaktadir (Cizelge
1). Benzer sekilde, Tarim ve Orman Bakanligi
tarafindan, llkemizde bitki koruma iriini olarak
kullanimi yasaklanmig aktif maddeler listesi de
yaymlanmaktadir. Bu liste igerisinde pek ¢ok
piretroid yer almaktadir (Cizelge 2).

Onaylanan Piretroidlerin Listesi (Saglik Bakanligi, 2021)

Table 1. List of Pyrethroids Approved for use in Biocidal Products in Turkey (Ministry of Health, 2011)

Biyosidal Uriinlerde Kullanimi1 Onaylanan Piretroid Grubu Aktif Maddeler Listesi

Aktif Madde Ismi Onay Baslangi¢ Tarihi Onay Bitis Tarihi
Bifenthrin 01/02/2013 31/01/2023
Cyfluthrin 01/03/2018 28/02/2028

lambda-Cyhalothrin 01/10/2013 30/09/2023

Cypermethrin 01/06/2020 31/05/2030
alpha-Cypermethrin 01/07/2016 30/06/2026
Cyphenothrin 01/02/2020 31/01/2030
Deltamethrin 01/10/2013 30/09/2023
Etofenprox 01/07/2015 30/06/2025
Phenothrin 01/09/2015 31/08/2025
Transfluthrin 01/11/2015 31/10/2025
Permethrin 01/05/2016 30/04/2026

Bu listede yer almayan; tetramethrin,
tetramethrin [(1R)- isomers], prallethrin, pyrethrin
(pyrethrum) ve d-trans allethrin aktif maddeleri,
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heniiz degerlendirilmekte oldugundan {ilkemizde
kullamimlarina gegici olarak izin verilmektedir (Son
Giincelleme: 28.05.2020).
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Cizelge 2. Tiirkiye’de Bitki Koruma Uriinleri I¢in Kullanimi Yasaklanan Piretroidler (Tarim ve Orman

Bakanligi, 2021)

Table 2. Pyrethroids Banned for Plant Protection Products in Turkey (Ministry of Agriculture and Forestry,

2021)
Bitki Koruma Uriinleri i¢in Kullanim Yasaklanan Piretroidler

Aktif Madde ismi Ithalatmn_}_ :;)ilk:liandlrllma Imalatlml_lr zgiltl}liandlrllma Songzgi?;$;n;z .
Bifenthrin 31.08.2020 15.10.2020 30.09.2021
Bioallethrin 31.08.2009 31.08.2009 31.08.2011
Cyfluthrin 31.08.2020 15.10.2020 30.09.2021
beta-Cypermethrin 31.12.2008 31.12.2008 31.12.2010
Fenpropathrin 30.06.2010 30.06.2010 31.08.2011
Fenvalerate 31.08.2009 31.08.2009 31.08.2011
Flucythrinate 31.12.2008 31.12.2008 31.12.2010
Halfenprox 31.12.2008 31.12.2008 31.12.2010
Resmethrin 31.12.2008 31.12.2008 31.12.2010
Tralomethrin 31.12.2008 31.12.2008 31.12.2010
Permethrin 31.12.2008 31.12.2008 31.12.2010

Piretroidlerin Etki Mekanizmalari

Piretroid insektisitler, voltaj duyarli sodyum
kanaliyla (VSSC) etkilesime gecen norotoksinlerdir
(Ffrench-Constant and Benedict, 2000; Smith et al.,
2016). Sodyum kanallar1 aktivasyona (acilig) ve
ardindan etkisizlestirme ve devre disi birakmaya
(kapanmaya) maruz kalmaktadir. Kapali ve acgik
durumlar arasindaki gecit gecisleri, elektrik
uyarilarinin retilmesi ve yayilmasi ile karmagik bir
sekilde  baglantilidir.  Voltaj-duyarli  sodyum
kanallari, her uyarilabilir hiicre tipinde bulunan ve
elektriksel aksiyon potansiyelini olusturarak sodyum
iyon gecirgenligini arttiran kanal yapilardir (Hille,
2001). Voltaj kapili sodyum kanallari, sinir sistemi
ve  diger  uyarilabilir  hiicrelerde = aksiyon
potansiyellerinin baglatilmas1 ve yayilmast igin
gereklidir. Omurgalilarda sodyum kanallar1 ndron,
glial, néroendokrin, kalp ve iskelet kasi hiicrelerinde
bulunurken, boceklerde sadece noron hiicrelerinde
bulunmaktadir (Soderlund, 2005).

Boceklerde sodyum kanallari, yaklasik 260
kDa'lik bir por yapisi olan a-alt birimine ve yardimci
tipE alt birimine sahiptir. Memeli sodyum
kanallarinda tipE alt birimi yerine, B-alt birimi yer
almaktadir. a-alt birimi, her biri alt1 transmembran
segmentten olusan (S1-S6) dort homolog tekrar (I-
IV) igerir (Sekil 6). Her tekrardaki S1-S4
segmentleri, voltaj sensorii olarak islevsellik
kazanmistir. S5 ve S6 segmentleri ile S5 ve S6
segmentlerini Dbirbirine baglayarak halka olusturan
bdlge ise (P bdlgesi) por yapisini olusturan alanlar
temsil etmektedir. Por yapisindan sorumlu bu
bolgelerde bulunan aminoasit dizilimi, segici filtre
(DEKA motifi) olarak isimlendirilir (Sekil 6) ve

fonksiyonel sodyum kanal proteinine ozgidiir.
DEKA motifini olugturan aminoasitlerden tigiincii ve
dordiincii  homolog  domainler arasinda ise
inaktivasyon kapist peptidi bulunmaktadir
(Soderlund, 2005; Rinkevich et al., 2013).

Tip I piretroidlerin kullanimi, tim viicudun
titremesine, saldirgan davranisa, asir1 duyarlilifa ve
ataksi ile karakterize edilen tremor tip sendromu (T)
bandma neden olabilir. Kapali durumdaki sodyum
kanallarina baglanmayr tercih ederler. Tip 1I
piretroidler ise salivasyona, koreoatetoz salivasyon
sendromuna (CS) ve memelilerde motor fonksiyon
bozukluguna neden olabilir ve genellikle agik
durumdaki sodyum kanallarina baglanmay1 tercih
etmektedir (Chrustek et al., 2018).

Boceklerde ilk defa sodyum kanali a-alt birim
geni olarak Drosophila melanogaster (Diptera:
Drosophilidae) DNA kiitiiphanelerinden elde edilen
dsscl geni One siiriilmiisgtiir (Okamoto et al., 1987).
dsscl lokusu, 2R kromozomu tiizerindeki 60E5
sitogenetik  bolgesinde  bulunmaktadir (Adams,
2000). Ozellikle pupa ve erginlerde dsscl kaynakli
transkriptler retina ve merkezi sinir sisteminde bol
miktarda olmak iizere, neredeyse her noronda gen
ifadesi gerceklesmektedir (Soderlund, 2005). Uzun
bir siire dsscl sodyum kanali geni olarak kabul
edilmistir, ¢linkii genel topolojisi ve dizisi
bakimidan omurgali sodyum kanallariyla benzerlik
gostermektedir.  Ancak  voltaj-duyarli  sodyum
kanallar1 igin iyon segiciligini belirleyen DEKA
motifi (sekil 6), dsscl gen ailesinde korunmamustir.
Bunun yerine, dsscl ve ortologlarinin timii bir
DEEA motifini igermektedir. Xenopus (Anura:
Pipidae) oositlerinde yapilan dsscl kanallarinin

207



Sentetik Piretroidlere Genel Bakis

fonksiyonel analizi, bu kanallarin kalsiyuma karsi
yiksek gegirgenlige sahip yeni bir voltaj kapili
katyon kanalimi temsil ettiklerini ortaya koymustur
(Zhou et al., 2004; Zhang et al., 2011; Dong et al.,
2014). Memeli sodyum kanallarinin molekiiler ve

fonksiyonel analizlerinden sonra elde edilen bilgiler
ile glinlimiizde, bdceklerdeki voltaj kapili sodyum
kanali hakkinda daha fazla bilgiye ulagmak
miimkiindiir (Catterall, 2000).
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Sekil 6. Omurgali ve bocek sodyum kanali alt birimlerinin yapisinin sematik gosterimleri. (a) Sodyum kanali a-
alt birimi, her biri alt1 hidrofobik transmembran segmenti i¢eren (1-6) dort dahili homolog domain (I-
IV). Ayrica, sodyum kanali fonksiyonu ile ilgili diger yapisal elemanlar da gosterilmistir: voltaj
sensorii olusturan S4°deki ¢oklu pozitif yiiklii tortular (+), por olusturan bolgelerde bulunan segici
filtreyi (DEKA motifi) olusturan dort amino asit ve {iglincli ile dordiincii homolog domainler
arasindaki inaktivasyon kapisi peptidi. (b) Omurgali sodyum kanali yardimer B-alt birimi. (c) Bocek
sodyum kanali yardimect tipE alt birimi (Soderlund, 2005°den degistirilerek)

Figure 6. Schematic representation of the structure of vertebrate and insect sodium channel subunits. (a)
Sodium channel a-subunit, (1-6) four internal homologous domains (I-1V), each containing six
hydrophobic transmembrane segments. Further structural elements related to sodium channel
function are shown: multiple positively charged residues (+) in the voltage sensor-forming S4, four
amino acids forming the selective filter (DEKA maotif) in the pore-forming regions, and the
inactivation gate between the third and fourth homologous domains peptide. (b) The vertebrate
sodium channel auxiliary f-subunit. (c) Insect sodium channel auxiliary typeE subunit (Modified from

Soderlund, 2005)
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Ilk bocek sodyum kanali geni (daha sonra
DmNav olarak adlandirilan para geni) sicakliga
duyarli paralitik mutasyonlara dayanarak yine D.
melanogaster'den klonlanmistir. DmNav lokusu, D.
melanogaster'in X kromozomu iizerindeki 14D'deki
sitogenetik  lokasyonda bulunmaktadir. DmNav
lokusundan elde edilen genomik DNA ve cDNA
klonlarinin dizi analizleri, DmNav proteininin voltaj-
duyarli sodyum kanal proteini a-alt biriminin tiim
yapisal  Ozelliklerine sahip  oldugunu ve
omurgalilardaki ortologu ile %50’den fazla aminoasit
dizisi benzerligi gosterdigini ortaya koymustur
(Loughney et al., 1989; Soderlund, 2005).

Bocekler sadece tek bir iglevsel sodyum kanali
genine sahiptir (Soderlund, 2008). Bununla birlikte,
bocek sodyum kanali gen ifadesi gergeklesirken,
islevsel ve farmakolojik olarak farkli &zelliklerde
birgok sodyum kanali varyantlari {iretimine neden
olan alternatif splicing ve RNA modifikasyon
basamaklar1  bulunmaktadir =~ (Thackeray  and
Ganetzky, 1994; Thackeray and Ganetzky, 1995;
Warmke et al., 1997).

Polimeraz  zincir  reaksiyonundaki  (PCR)
gelismeler ve DmNav gen iiriinlerinin voltaj-duyarli
sodyum kanal a-alt birim proteinleri olarak
tanimlanmasi, birgok ¢alisma ve diger eklem bacakli
tirlerindeki para ortologu gen bdlgelerinin
arastirilmas1 igin bir firsat saglamustir. Ozellikle,
piretroid grubu insektisitlere karsi dirence neden olan
mutasyonlarin bu bélgelerde olusmasi, para ortologu
genler iizerinde yapilan g¢aligmalara da hiz
kazandirmigtir. Giiniimiizde, tam veya kismi elde
edilen genomik DNA veya cDNA dizileri ile en az 15
eklem bacakli tiirtinden para ortologu sodyum kanal
genlerinin  tanimlanmas1  saglanmistir.  Ornegin,
Musca domestica (Diptera: Muscidae)’da para
ortologu olan Vsscl (diger adiyla Msc) geni,
Blattella germanica (Blattaria: Blattellidae)’da para
ortologu olan paraCSMA (diger adiyla BgNav) geni
ve Periplaneta americana (Blattaria: Blattidae)’da
para ortologu olan PaNavl geni tanimlanmigtir
(Soderlund, 2005; Moignot et al., 2009; Dong et al.,
2014).

Piretroid etki mekanizmasi, sodyum kanallariyla
etkilesim ve ndronlarda uzun siireli depolarizasyonun
indiiklenmesidir. Piretroidler, sodyum kanallarinin
acik durumda oldugu siireyi uzatir. A¢ma ve kapatma
normalde bir impuls gectiginde milisaniyeden daha
kisa siirede gergeklesmelidir. Bununla birlikte, bir
piretroid  tarafindan  etkilendiginde, = kapanma
geciktirilir ve kanalin kapatilmas1 geciktiginde
sodyum sizmaktadir. Bu kuyruk akimi, tip 2
piretroidler i¢in ¢ok daha belirgindir ve dakikalarca
stirebilir. Dinlenme potansiyeli elde edilemez ve
impuls belirgin bir sekilde gegemez, ancak eylem
potansiyeli esigine ulasmak i¢in daha diisiik bir
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potansiyel yiikselisi gerekli oldugu igin eylem
potansiyelleri art arda gelmektedir (Stenersen, 2004).

Piretroid Direnci

Zararlilar ile miicadele siirecinde karsilasilan en
biliyliik sorunlardan birisi, kullanilan insektisitlere
karsi gelisen diren¢ mekanizmalaridir. Direng
“zararlt bocek popiilasyonunun, ilagla miicadele
sirasinda etiket tavsiyesine uygun olarak ve tekrarli
sekilde uygulanan ilaca karsi popiilasyonun
gosterdigi  duyarlilikta meydana gelen kalitsal
degisiklikler ~ sebebiyle, popiilasyon {izerinde
beklenen  kontrol  seviyesine  ulasilamamasi”
durumudur (Nauen, 2007). Tek tip insektisitin uzun
stireli ve sik kullanimi, direngli bireylerin segilimine
neden olmakta ve zaman igerisinde
popiilasyonlardaki direngli bireylerin frekanslarinin
artmasina neden olmaktadir (Rinkevich et al., 2013).
Diren¢ mekanizmalari; davranigsal direng, kiitikiila
direnci, metabolik direng ve hedef bolge duyarsizligi
olarak 4 ana baslik altinda toplanabilir (Karaagac,
2011).

Davramgsal direng¢, boceklerin  toksik bir
maddeyi algilayarak o maddeden sakinmasiyla
gergeklesir. Bdocekler, insektisitlerin  uygulandigi
alanlardan uzaklasarak veya beslenmeyi birakarak
kendilerini bu kimyasallardan koruyabilirler. Oral yol
ile alinan insektisit formiilasyonlari, bocek igin ¢ekici
tat ve koku ile birlikte gelistirilmektedir. Aym
sekilde formiilasyonlarda kullanilan bazi sinerjistler
ile, bocegin kagmma davraniglarinin  Oniine
gegilmektedir (Durmusoglu, 2013).

Kiitikiila direnci, boceklerin dis kisminda
bulunan kiitikiiliin, kimyasallarin viicutlarina emilimi
sirasinda bir bariyer gorevi gdrmesiyle gergeklesir
(Karaagag, 2011). Kiitikiil tabakas1 daha kalin olan
bocekler bu sayede oOzellikle kontakt etkili birgok
insektisite kars1 kiitikiila direnci kazanabilir.

Metabolik direng, viicuda alinan insektisitin
boceklerdeki detoksifikasyon enzimleri yardimiyla
biotransformasyona ugramasi, toksik olmayan veya
suda ¢oziinen tiirevlerine indirgenip viicuttan disari
atilmast ile gerceklesir (Hemingway and Ranson,
2000). Bu detoksifikasyon enzimleri 3 biiyiik aile
altinda toplanmaktadir. Bunlar sirasiyla, sitokrom P-
450 sistemi  (CYP-450/P450), esterazlar ve
glutathion-S transferazlar (GST) olarak isimlendirilir
(Yalgin, 2013). P450, esteraz ve GST enzimlerinin
seviyelerindeki artiglarin  6zellikle sivrisineklerde
piretroidlere kars1 gelisen bir metobolik dirence
neden oldugu bilinmektedir (Wondji et al., 2008;
Sarkar et al., 2009; Gordon and Ottea, 2012; Yanola
et al., 2015).

Metabolik dirence neden olan bu enzimlerin
aktivitesi, hedef canlmin gelisim safhasina bagh
olarak (larva, ergin gibi) degisebilir. Permethrin ile
yapilan bir ¢alismada, diren¢ durumlarinin canlinin
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gelisim safhasimna gore (larva, ergin) degisiklik
gosterebilecegi ortaya konmaktadir. Bu durumun,
dirence neden olan bir genin ifadesinin canlinin
sadece ergin Oncesi doneminde gergeklestigi icin
oldugu diisiiniilmektedir (Selvi et al., 2007). P450
genlerinin artan regiilasyonu, ksenobiyotiklerin
organizmalarda yer degistirmesini Onemli olgiide
etkileyebildigi i¢in farmakolojik ve toksikolojik
etkilerini degistirebilir (Pavek and Dvorak, 2008).

Genellikle insan faktoriiyle ortaya ¢ikan
motorlu kara tasitlari, sanayi ve evsel atiklar
tarafindan olusan sudaki ve havadaki kirletici
ajanlarm,  zararh  tiirlerdeki  detoksifikasyon
enzimlerini etkiledigi ve bu durumun insektisitlere
karst metabolik dirence neden oldugu bilinmektedir
(Kudom et al., 2015a). Bu durumda daha once
insektisit ile hi¢ ylizlesmeyen zararli tiirlerinde bile
metabolik direng goriilmesi miimkiindiir.

Sitokrom P450 genleri, ¢ok g¢esitli metabolik
fonksiyonlara sahip olan genis bir ailedir. Boceklerde
bu enzimler konuk¢u bitki etkilesimlerinden
ksenobiyotik direncine kadar birgok anahtar islemde
rol oynamaktadir (Feyereisen, 1999). Insektisitlerin
daha az zararli maddelere doniistiiriilmesinin ve
sitokrom P450'erin insektisit atiliminin
kolaylastirilmasinin, boceklerin kendilerini
insektisitlere karsi savunmalart igin kritik rol
oynadigr bilinmektedir (Li et al., 2015). D.
melanogaster ile yapilan ¢aligmada P450 geni olan
CYP6G1’in tek bir haplotipinin, metabolik direng ile
korelasyon gosterdigi belirlenmistir (Daborn, 2002).
Bunun disinda yapilan birgok c¢aligmada her gegen
giin yeni bir P450 geninin, direng ile korelasyon
gosterdigi  kesfedilmektedir. CYP6AL1, CYP12Al,
CYP9A12, CYP9AQ, CYP4G7 ve CYP6B27 bu
genlere ornek olarak gdsterilebilir (Andersen et al.,
1994; Guzov et al., 1998; Sabourault et al., 2001;
Yang et al., 2008; Wen et al., 2009; Liang et al.,
2015; Zhang et al., 2019).

Esterazlarin, piretroidlere karsi gelisen direng
ile iliskili oldugu farkli zararli tiirleriyle yapilan
calismalarda gosterilmistir (Hemingway and Ranson,
2000; Pavek and Dvorak, 2008). Direngli
boceklerdeki  esterazlar  insektisitlerle  Kkarsi,
duyarlilara gore daha fazla etkilesime girmektedir
(Karunaratne et al., 1995). Bu esterazlar, o/ hidrolaz
iist ailesine ait alt1 protein ailesini igerir (Karaagac,
2011). Esteraz ailesine ait genlerin ¢ok fazla sayida
kopyalara sahip oldugu ve bu saymin direngli bir
bocek hiicresi bagina 20 oldugu tahmin edilmektedir
(Hemingway et al., 1998).

Glutathion-S transferazlar, lipofilik bilesiklerin
elektrofilik merkezlerine indirgenmis glutatyonun
niikleofilik bdlgesine saldirarak genis spektrumlu
ksenobiyotik  detoksifikasyonunda rol oynayan
dimerik ¢ok fonksiyonlu enzimlerdir. GST'lerin,
piretroid metabolizmasinda dogrudan bir roli
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olmamakla birlikte, oksidatif hasar1 azaltarak ve
piretroidler tarafindan indiiklenen lipit peroksidasyon
iriinlerini detoksifiye ederek bu insektisit sinifina
diren¢ saglamada bir rol oynadigi disiiniilmektedir
(Vontas, 2001). Direngli sivrisineklerde, rodopsin
benzeri (G protein-coupled receptors) GPCR geninin
yikilmasinin, sivrisineklerin permethrin'e direncini
azalttigini, ortaya c¢ikmustir (Li et al., 2015).
Anopheles funestus (Diptera: Culicidae) ile yapilan
caligmada glutathione-s-transferase epsilon 2 geninin
(GSTe2) ifadesinin artmasi ile piretroidlere karsi
capraz direng olustugu saptanmistir (Riveron et al.,
2014). Yine Aedes aegypti (Diptera: Culicidae) ile
yapilan bir calismada ise GSTe2 ortolojisindeki
potansiyel bir allel varyasyonunun metabolik dirence
neden olabilecegi gosterilmistir (Lumjuan et al.,

2011).
Hedef  bolge duyarsizhgi, normalde
insektisitlere  baglanan  proteinlerde  dogrudan

meydana gelen degisikliklerden kaynaklanmaktadir
(Hemingway et al., 2002). Hedef bolge duyarsizligi
(knockdown direnci — kdr), bir¢ok canli tiirde
calisilmig 6nemli bir piretroid direng mekanizmasini
temsil etmektedir (Miyazaki et al., 1996; Ingles et al.,
1996; Daborn, 2002; Roditakis et al., 2006;
Eleftherianos et al., 2007; Sonoda et al., 2008;
Hopkins and Pietrantonio, 2010; Taskin et al., 2016).
Piretroidlerin  yaygin kullanimi, zararli bdcek
tiirlerinde genis olgekte bir dirence sebep olmaktadir
(Dong et al., 2014).

[lk defa kdr direnci, M. domestica’da
tanimlansada, son yirmi yilda kdr mekanizmasi
incelenerek, eklem bacakli tiirlerinde 50'den fazla
sodyum kanali proteini ile iliskili mutasyon ve
piretroid direnci ile iliskili c¢esitli mutasyon
kombinasyonlar1 (Sekil 7) tanimlanmistir (Martinez-
Torres et al., 1999; Soderlund, 2008; Dong et al.,
2014). Bu mutasyonlarin bazilar1 birden fazla tiirde
tespit edilirken, bazilar1 sadece tek bir tiirde
saptanmuigtir.

1951 yilinda Busvine tarafindan yapilan
caligmada farkli M. domestica popiilasyonlarinda
direng durumlari gozlemlenmis ancak
mekanizmalarin net olarak bilinememesinden otiirii
bu duruma iyi bir acgiklama getirilememistir. 1965
yilinda Tsukamoto ve ¢aligma arkadaslari, kdr
direncinin, M. domestica’daki merkezi  sinir
sisteminin diklorodifeniltrikloroethan (DDT)
duyarliligin1 biiyiik 6lgiide azalttigina dair deneysel
kanitlar saglamistir.

Farkli zararli bocek tiirlerinde ¢ok sayida kdr
direng  durumu  bildirilmistir.  Or:  Culex
tritaeniorhynchus  (Diptera:  Culicidae) tiiriinde
giderek artan kdr direnci gozlemlenmistir (Dong et
al., 2014). Normalde oldiiren bir insektisit dozunda
hayatta kalan bir bdcek igin direngli fenotipin
dogrudan insektisit biyoassayleri ile izlenmesi



nispeten kolaydir. Bununla birlikte birgok durumda,
direngli fenotiplerden sorumlu olan ger¢ek molekiiler
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mekanizmalar ise hala bilinmemektedir (Hemingway
et al., 2002).
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Sekil 7. Eklem bacakli tiirlerinde piretroid direnci ile iligkili sodyum kanallarindaki mutasyonlar. Xenopus

oositlerinde incelenmis (A) ve incelenmemis (B) mutasyonlar. Daireler birden fazla tiirde, tiggenler
ise sadece tek bir tiirde tespit edilmis mutasyonlar1 gostermektedir. “#” ile gosterilen dért mutasyon,
Xenopus ile incelenmis ancak her tiirde dirence sebep olmamuistir. “*” ile gosterilen iki mutasyon, tek
basina dirence neden olmazken L1014F veya V410M mutasyonlar1 ile birlikte bulundugunda direng
olugumuna katkida bulunmaktadir (Dong et al., 2014’den degistirilerek)

Figure 7. Mutations in sodium channels associated with pyrethroid resistance in arthropod species.

Examined (A) and unexamined (B) mutations in Xenopus oocytes. Circles indicate mutations
identified in more than one species and triangles in only one species. The four mutations indicated by
# incelen were examined by Xenopus but did not cause any resistance. The two mutations indicated by
* do not cause resistance alone, but when combined with L1014F or VA10M mutations, they
contribute to resistance formation (Modified from Dong et al., 2014)

Eklem bacaklilardaki Vsscl, BgNav, DmNav
gibi sodyum kanal a-alt birimi kodlayan genlerde
gerceklesen nokta mutasyonlariin, piretroidlere
karsi direng olusturdugu yapilan c¢aligmalar ile
gosterilmis ve bu mutasyonlardan bazilarinin
Xenopus oositlerinde de ifadesi saglanmigtir. Bunun
yaninda, tespit edilen birgok farkli nokta
mutasyonunun da diren¢ ile iliskisi arastirilmaya
devam etmektedir. Direng ile iligkisi gosterilen ilk
nokta mutasyonu, IIS6 bolgesinde yer alan L1014F
(1014. kodondaki 16sin aminoasitinin fenilalenine
doniismesi) mutasyonudur. Xenopus oositlerinde
incelendiginde, farkli varyasyonlarin farkli direng
seviyelerine neden olduklar1 goriilmiistiir. Ornegin

L1014F, L1014H ve L1014S mutasyonlart Tip I ve
Tip II piretroidlere karsi farkli giddetlerde dirence
sebep olmaktadir (Burton et al., 2011). Ayrica, birden

fazla kdr mutasyonunun bir arada goriilmesi
piretroidlere  karst  gelisen direncin, Dbireysel
mutasyonlara  kiyasla  daha  etkili  oldugu

goriilmektedir. Ornegin tek basmna LI1014F veya
M918T mutasyonu, DmNav kanalinin deltamethrine
duyarliligint 5-10 kat azaltirken, bu mutasyonlarin
beraber olmasi durumunda duyarlilik neredeyse
tamamen ortadan kalkmaktadir (Vais et al., 2000).
Bu duruma super-kdr veya skdr ad1 verilmektedir.
Bocek sodyum kanallar1 piretroidlere karsi
memeli sodyum kanallarindan daha hassastir (Vais et
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al., 2000). Hedef bolge duyarsizligi PCR ile kolayca
izlenebilirken, metabolik diren¢ karmagik molekiiler
temelleri  nedeniyle kolayca izlenememektedir
(World Health Organization, 2012). Metabolik
dirence neden olan aday genlerin, ayrintili molekiiler
ve yapisal temelleri ve diren¢ kazaniminda nasil rol
oynadiklari heniiz ayrintilt bir sekilde
aydmnlatilamamistir  (David et al., 2005). Buna
ragmen  metabolik  direngte rol  oynayan
detoksifikasyon enzimlerinin inhibitérleri (PBO gibi)
kullanildiginda diren¢ durumlarinda meydana gelen
degisiklikler, bu enzimlerin genel diren¢ durumuna
katki koydugunu gostermektedir (Guntay et al.,
2019).

Insektisitlere direngli Culex quinquefasciatus
(Diptera: Culicidae) sivrisineklerinin fil hastaligina
neden olan Wuchereria bancrofti (Spirurida:
Filariidae) parazitini, insektisitlere duyarli bireylere
gore daha az enfekte ettigi ileri silriilmektedir
(Mccarroll et al.,, 2000). Bu durum, insektisit
direncinin direkt olarak vektor iliskisini ortaya
koydugu i¢in de oldukca 6nemlidir.

Hedef bolge duyarsizhigindan farkli olarak
dogadaki  popiilasyonlarin  alandaki metabolik
direncini kolayca tespit etmek icin DNA tabanli bir
tan1 aract yoktur. Direncin erken asamada tespit
edilmesi ve izlenmesi i¢in kontrol araglarma ve
kontrol programlarinin rasyonel, kanita dayali direng
yonetim stratejileri tasarlamasina ihtiyag
duyulmaktadir (Riveron et al., 2014).

Ulkemizde, farkli organizmalardaki piretroid
direnci ile ilgili bircok c¢aligma mevcuttur.
Tiirkiye’ nin farkli illerinde elde edilen ve piring biti
olarak bilinen Sitophilus oryzae (Coleoptera:
Curculionidae) popiilasyonlar1 iizerinde yapilan
caligmalarda, deltamethrine karsi yiiksek oranlarda
diren¢ saptanmistir (Yesir ve Kocgak, 2017). Pamuk
beyazsinegi  olarak  bilinen  Bemisia  tabaci
(Hemiptera: Aleyrodidae) ile yapilan ¢alismalarda,
cypermethrine ve diger farkli insektisitlere karsi
direng saptanmistir (Bahsi ve ark., 2012). Salkim
giivesi olarak bilinen ve {iziim baglarindaki en 6nemli
zararlilardan biri olan Lobesia botrana (Lepidoptera:
Tortricidae) ile yapilan c¢aligmalarda, deltamethrine
karg1 bir direng gelisiminin basladigi belirtilmigtir
(Hatipoglu ve ark., 2015). Halk saglhiginda ve
tarimsal alanlarda kullanilan piretroitlere kars1
gelisen  zararhh  diren¢  durumlari, her yil
raporlanmaktadir. Yeni calismalar ile biriken bu
direng raporlari, iilkemizde tehlikenin ne kadar biiyiik
olabilecegini gostermektedir.

Piretroidlerin Ekolojik Etkileri
Piretroidler, biiyiik dl¢lide tarimsal ve tarimsal

olmayan diger faaliyetlerden dolayr karasal
ekosisteme uygulanmaktadir. Hidrofobik
ozelliklerinden dolay1 piretroidler, toprak
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partikiillerine ve organik maddelere giiglii bir sekilde
baglanmaktadir (Braganca et al., 2019). Bu nedenle
piretroidlerin uygulama alanlarindan tasinmasi,
riizgar ve yeraltt sulart gibi birkag farkli yol diginda
oldukg¢a zordur. Aerobik toprak kosullar1 altinda
piretroid kaliciligr olduk¢a degiskendir, Grnegin
cyfluthrin i¢in yarilanma omrii 11,5 giin iken
bifenthrin igin 96,3 giin olarak belirlenmistir (Oros
and Werner, 2005).

Sentetik piretroidlerin diger insektisitlere gore
daha giivenilir odugu diisiiniilsede, bu bilesiklerin
yaygin bir sekilde kontrolsiizce kullanilmasi ¢evresel
acidan problemler olusturmaktadir. Yapilan birgok
caligmada, ¢evrede biriken piretroid nedeniyle hedef
olmayan sucul canlilarin, arilar gibi diger boceklerin
ve mikroorganizmalarin etkilendigini gostermistir.
Ayrica g¢evrede biriken piretroidler dolayli yollardan
insan sagligim da tehdit etmektedir. Pestisit
kalintilari, insanlarin gida zincirine girerek kronik
toksisitenin olusmasina neden olmaktadir
(Gajendiran and Abraham, 2018; Ghazouani et al.,
2019; Lu et al., 2019). Ulkemizde pestisit kalinti
analizleri 1959 yilinda baglamistir (Tiryaki, 2016).
1990-94 yillar1 arasinda ve 1996-97 yillarinda iki
biiyiik proje ile Tiirkiye genelinde ¢esitli meyve ve
sebzelerde pestisit kalint1 analizleri yapilmis ve farkli
oranlarda pestisit kalintisina rastlanmis ancak
bunlarin  biiyik ¢ogunlugu toleranslara uygun
bulunmustur (Delen ve ark., 2005). 2004 yilinda
Tiirkiye’de iretilen ballardaki piretroid kalintist
varligina dair yapilan bir c¢alismada, ballarin
analizinde insektisit kalintilarina rastlanmamasi, gida
giivenligi ve halk saglig1 acisindan olumlu bir sonug
ortaya koymustur (Das ve Kaya, 2004). 2007 ve 2008
yillarinda ise Avrupa Birligi iilkelerine besin ve yem
ihra¢ eden iilkeler igerisinde, iriinlerinde pestisit
kalintis1 saptanan iilkeler arasinda Tiirkiye 2. Sirada
yer almigtir (Durmusoglu ve ark., 2010).

Toprak igerisinde biriken piretroid kalintilari,
toprak mikrobiyotasini ve biyolojisini olumsuz yonde
etkilemektedir. Deltamethrin uygulamasi sonrasinda
toprak enzimlerinin aktivitesinin olumsuz ydnde
etkilendigi ve genel toprak mikrobiyal aktivitesinin
azaldig1 bildirilmistir (Munoz-Leoz et al., 2013).
Piretroidler, azot fiksasyonunu ve nitrifiye edici
mikroorganizmalar1 inhibe ederek, nitrifikasyonu
engellemektedir (Cernohlavkova et al., 2009; Cycon
et al, 2010). Yiksek konsantrasyonlardaki A-
cyhalothrin'in, nitrifikasyon bakterileri {izerinde
olumsuz etkilere sahip oldugu bildirilmistir (Cycon et
al., 2006). Birbirleriyle yakin iliskili igerisindeki
nitrifikasyon ve amonifikasyon, bakteriler ile
simbiyotik iligki icerisindeki bitkiler i¢cin énemli bir
biyolojik siire¢ oldugundan dolayi, bitkilere zarar
verebilmektedir (Cycon and Piotrowska-Seget, 2016;
Das et al., 2016).
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Piretroidler topraga karistiginda
transformasyon, degredasyon, sorpsiyon-
desorpsiyon, riizgar gibi etmenler ile havada hareket
etme, bitki tarafindan alinma, yiizey ve yeralti

sularina karigsma gibi cesitli etkenlerle
karsilagmaktadir. Bir pestisitin dogadaki
davraniglarimi  onun  kimyasal yapisi, fiziksel

ozellikleri, formiilasyon tipi, uygulama sekli, iklim
ve toprak yapist gibi ¢esitli faktorler etkilemektedir.
Dogadaki piretroidler abiyotik  faktorler ile
parcalanabilsede bu siire¢ yavas ilerlemektedir.
Dogadaki parcalanama siireclerine ek olarak
mikroorganizmalarin da bu siireci etkiledigi
bilinmektedir. Toprakta bulunan mikroorganizmlar
ile piretroidlerin pargalanmasinin, steril toprak
yapisina gore daha hizli oldu saptanmistir (Cycon
and Piotrowska-Seget, 2016; Kumar et al., 2018).
Insektisitlerin  bulundugu durumlarda topraktaki
mikrobiyota degisebilmektedir. Bu degisiklikliklerin
belirlenmesi i¢in uzun siireli metagenomik ¢aligsmalar
rapor edilmektedir (Zhang et al., 2006).

Dogal ortamda piretroidler, volatilizasyon,
fotoliz, hidroliz ve biyodegradasyon dahil olmak
iizere birkag prosesle parcalanabilir (Liu et al., 2010).
Fotoliz, topraktaki piretroidler i¢in Onemli bir
degradasyon yoludur ve topragin o6zelliklerinden
etkilenmektedir. Omegin esfenvaleratenin farkls
toprak sistemlerindeki yarilanma Omrii, 1s1ksiz
kosullar altinda 6nemli Ol¢iide  artmaktadir.
Karanlikta 150 ila 553 giin yarilanma omrii siirerken
stirekli 1518a maruz birakilan toprakta 7,8 ila 100 giin
arasinda degismektedir (Katagi, 1991).

Biyodegradasyon, cevredeki piretroid
toksisitesini azaltmak icin pratik, ayn1 zamanda
ekonomik ve ¢evre dostu bir yaklasimdir (Thatheyus
and Selvam, 2013). Biyodegradasyonun genellikle
uygulama sonrasinda piretroidlerin basarisini  ve
kalicihigmi  belirleyen ana bir faktér oldugu
distiniilmektedir (Guo et al., 2009). Arastirmacilar
farkli taksonomik gruplara ait mikroorganizmalarin,
piretroidlerin ve diger pestisitlerin biyodegradasyon
potansiyeline sahip oldugunu (Cizelge 3) belirtmistir
(Jilani and Khan, 2006; Zhang et al., 2010; Chen et
al., 2011a; Cycon et al., 2013). Mikroorganizmalar,
piretroidleri dogrudan metabolik veya ko-metabolik
olarak degrede edebilmektedir (Zhang et al., 2010;
Zhao et al., 2016; Huang et al., 2018; Bhatt et al.,
2019; Chen and Zhan, 2019). Piretroidlerle
kontamine olmus boélgelerden piretroidleri degrede
eden bircok fungus ve Dbakteri tiirii izole
edilebilmektedir. Mikroorganizmalar piretroidleri
karbon ve azot kaynagi olarak kullanmaktadir.
Bakteri ve fungus tiirlerinin metabolik yeteneklerinin
farkli  olusu, oOzellikle parcalanma  siirecini
etkilemektedir. Mikroorganizma g¢esitliligi haricinde
organizmalarin kiiltlir ortamlar1 (toprak, su gibi) ve
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ireme kosullar1 da (pH, sicaklik, besin, piretroid
miktar1 gibi) piretroidlerin degredasyon siirecini
etkilemektedir (Huang et al., 2018; Bhatt et al.,
2019). Ayrica piretroidlerin molekiiler yapilar1 da
parcalanma siirecini etkileyen parametrelerdendir.
Bacillus (Bacillales: Bacillaceae), Brevibacillus
(Bacillales: Paenibacillaceae), Ochrobactrum
(Rhizobiales: Brucellaceae), Pseudomonas
(Pseudomonadales: Pseudomonadaceae), Serratia
(Enterobacteriales: Enterobacteriaceae) ve
Sphingobium (Sphingomonadales:
Sphingomonadaceae) genuslarina ait suslarla yapilan
caligmalar sonucunda bu suslarin piretroidleri aktif
bir sekilde pargaladiklar rapor edilmistir (Huang et
al., 2018). Ulkemizde yapilan c¢alismalarda
deltamethrin ile kontamine ortamlardan alinan bazi
bocek tiirlerinden izole edilmis bir¢ok bakteri susu
elde edilmistir. Bu izolatlar, deltamethrin gibi
piretroidlerin degredasyonu igin kullanilabilecek
potansiyele sahiptir (Ozdal ve Algur, 2020).

Piretroidlerin degredasyonu genellikle
karboksilesteraz enzimi yardimiyla ester baglarinin
hidrolizi ile gerceklesmektedir. Karboksilesterazlar;
karbamatlar, organofosfatlilar ve piretroidler gibi ¢ok
sayida ester igeren pestisitin hidrolizine aracilik eden
bir enzim ailesidir. Bugiine kadar Bacillus cereus
SM3, Aspergillus niger ZD11, Klebsiella sp. ZD112,
Sphingobium sp. JZ-1 suglart izole edilip piretroid
pargalayan karboksilesteraz enzimleri
saflagtirilmistir.  Piretroid pargalayan bu esteraz
enzimleri  genis  spektrumlu etkiye sahiptir
(Gajendiran and Abraham, 2018; Huang et al., 2018).
Ayrica pestisit degredasyonu i¢in fungal enzimler de
bildirilmigtir.

Bazi fungal enzimler degredasyon islemi
strasinda esterlesmeyi, hidroksilasyonu,
dehidrojenasyonu ve deoksijenasyonu Kkatalize
etmektedir.  A.  niger  YAT, cypermethrin
degredasyonu sirasinda eterifikasyon reaksiyonu
gergeklestirmektedir (Deng et al., 2015). Genellikle
bakteriler 5 ila 10 giinliik bir siirecte degredasyon
islemini tamamlayabilirken fungus gruplar1 7 ila 30
giin icerisinde piretroidleri parcalama yeteneklerine
sahiptir (Cycon and Piotrowska-Seget, 2016).

Pek cok piretroidin hidrolizinden sonraki ara
metabolitler, 3- fenoksi benzaldehit (3-PBA) veya 3-
fenoksibenzoik asittir. Fakat bazi mikroorganizmalar
farkli ara metabolik yol izlerine sahip oldugu igin
piretroid degredasyonunda olugan iiriinler tiirden tiire
degiskenlik  gosterebilmektedir  (Cycon  and
Piotrowska-Seget, 2016; Bhatt et al., 2019). Genel
olarak piretroidlerin pargalanma stirecini
mikroorganizmalar hizlandirsada bu durum toprak
mikrobiyotasina zarar verebilmektedir. Piretoidleri
kullanabilme  yetenegindeki  bakteriler  diger
organizmalarla olan rekabette istlinliikk saglayarak
dominant hale gelmekte ve {Ustiin hale gelen
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mikroorganizma tliriiyle birlikte baglayan yeni
metabolik slire¢ topragin igeriginin ve yapisinin

degismesine

neden

olmaktadir.

Cizelge 3. Kontamine alanlardan izole edilen piretroid degrede eden bazi bakteri ve funguslar ile, bunlarin sivi
ortamdaki degradasyon potansiyelleri
Table 3. Pyrethroid degrading bacteria and fungi isolated from contaminated areas and their degradation
potential in liquid medium

izolasyon Degrede olan Optimum
Sus kaynagi piretroid kosullar Sonuglar Referans
Stenotronhomo Hamambdocegi Glukozun yoklugunda ve varliginda
nas mal tg hilia viicut w-cvpermethrin pH7 OG2'nin a-cypermethrin (100 mg/L) (Giir et al.,
OGZp mikroflorast yp 30°C degradasyon etkinligi 10 giinde 2014)
(Blatta orientalis) strastyla %69.9 ve %81.3
Piretroid Ortama eklenen 100 mg/L
Ochrqb actrum kontamine olmus Fenpropathrin pHo7 Fenpropathrinin %90"1ndan fazlas1 72 (Wang etal,
tritici pyd-1 30°C 2011)
toprak saatte parcalanmistir.
Bacillus . - . .

- - - Cay bahgesi - pH 7-7.5 Cypermethrinin %50’si (100 mg/L) (Liuetal.,
IIChegl_f](_) rmis topragi, Cin Cypermethrin 30°C 72 saat iginde pargalanmistir. 2014)
Pseudomonas Cypermethrin, Sirastyla her bir piretroid

aeruginosa JO- Piretroid Deltamethrin, pH7 konsantrasyonu (50 mg/L), %87.2, (Song et al.,
g ) uygulanan toprak Bifenthrin, 30°C %90.4, %70.1, %74.8 olacak sekilde 7 2015)
Cyhalothrin giinde pargalanmustir.
bAa(L:JIr:]”IK:r?I’?I?CZt?:- Aktif gamur, Permethrin pH7 72 saat iginde %100 permethrin (Zhan et al.,
14 Singapur 30°C pargalanmustir (50 mg/L ). 2018)
. S Fenvalerate, Fenvalerate, fenpropathrin ve p-
Piretroid {ireten . . -
atik su artma Fenpropathrin, - cypermethrin 5 giinde tamamen
Cladosporium sisteminden aktif cypermethrin, pH 5-10 pargalanmustir. Deltamethrin, (Chenetal.,
sp. HU amur Smedi Deltamethrin, 18-38 °C bifenthrin ve permethrin, deney 2011b)
¢ Cin &t Bifenthrin, sonunda sirastyla %94.6, %92.1 ve
Permethrin %091.6 oranlar ile par¢alanmustir.
. Kiltiir . e -
O | i, | p-cytain | S| TeSZE et Taini | ok g
New Delhi. parg sur. pal,
Bifenthrin'in 1000 mg / L
Bifenthrin, konsantrasyonu 5 giin i¢inde Famamen
. Atik su aritma Cyfluthrin, pla rgalaﬁn_nst;r. Cylﬂutrm,
(_:andlda sisteminden aktif Deltamethrin, pH7.2 de tamgt rin, fenvalerate ve (Chenetal.,
pelliculosa ZS- R o cypermethrin sirastyla %94.8, %93.4,
¢amur drnegi, Fenvalerate, 32°C 5 o 2012)
02 . - %93, %87.7 (50 mg/L) oraninda 5
Cin Cypermethrin, o
Fenpropathrin giin i¢inde parcalanmustir.
Fenpropathrin %51 oraninda 7 giin
icinde parcalanmuistir.
Piretroidlerin Diger Organizmalar Omiirleri, topraga gore daha kisadir (Li et al., 2017).
Uzerindeki Etkileri Bununla birlikte, yiiksek hidrofobik o6zelliklerinden

Pestisit adsorpsiyonunun, su ekosistemlerinde
sediment ve organik madde fraksiyonlar1 arasinda
degistigi  bilinmektedir (Perre et al, 2014).
Pestisitlerin fizikokimyasal o6zellikleri, ekotoksisite
degerleri ve ruhsatlandirma igin kabul edilen
konsantrasyon seviyeleri, pestisit kayitlar1 ile yasal
olarak diizenlenmektedir (Stehle et al., 2018).
Piretroidler su igerisinde oldukg¢a diisiik ¢oziiniirlige
ve yiiksek organik karbon-su ayrigma katsayilarina
(KOC) sahiptir. Bu nedenle sudaki yarilanma
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dolay1 piretroidler, tutunmalari daha kolay olan
suyun yiizey kisimlarinda birikmektedir. Piretroidler
model test organizmasi1 Daphnia magna (Diplostraca:
Daphniidae) tizerinde diger insektisit gruplarina gore
daha diisiik toksisite gostermektedir (Spurlock and
Lee, 2008). Ancak bazi aragtirmacilara gore uzun
siireli maruz kalma sonucu olusan kronik toksisite
riskinin gozardi edildigi diisiinmektedir (Morrissey et
al., 2015). Deri yoluyla emilimleri olduk¢a azdir,



trans izomerlerinin metabolizmasi cis izomerlerine
gore daha hizhidir (Hiiytik, 2015).

Sucul ekosistemlerde piretroid kontaminasyonu
icin kullanilan en yaygmn indikatdr organizma
Hyalella azteca (Amphipoda: Hyalellidae)’dir.
Ozellikle tatl su kaynaklarinin kontaminasyonlarinin
belirlenmesi ¢ok  biiyllk Onem tasimaktadir.
Kuzeydogu ABD'deki kentsel bolgelerde yer alan su
yollarindan  toplanan  sedimentlerin ~ %76'sinda
pestisitlere rastlanmistir ve %67'sinde biyolojik
olarak erigilen piretroidler mevcuttur (Hartz et al.,
2019). Ulkemizde meyve ve sebze yetistirilmesi i¢in
onem arz eden Alanya’daki Alara Cayr sularinda
yapilan c¢alismalarda; subat, nisan ve haziran
aylarinda  degisen oranlarda insektisit izine
rastlanmigtir. Aym ¢alismada birgok aktif maddenin,
yasakli aktif maddeler listesinde olmasina ragmen
cay sularinda saptanmast ise ¢arpicidir. Bu
maddelerin,  yasakli  olmadigi  donemlerdeki
kullanima bagli bir birikme sonucu saptanmasi, olasi
bir neden olarak gosterilmistir (Kogyigit ve
Sinanoglu, 2019).

Sudaki kaliciliklar1  kisa olmasina ragmen
piretroidler bir¢ok sucul organizma icin toksik etki
gostermektedir. Bu canlilar arasinda en yiiksek
toksisite  baliklar {izerinde gozlemlenmektedir.
Yapilan  ¢esitli  ¢alismalarda  Danio  rerio
(Cypriniformes: Cyprinidae)’da LC50 degerleri
deltamethrin, cypermethrin ve cyhalothrin igin
sirastyla 0.5-1.0 pg/L (96 h), 1.94-3.56 ug/L (96 h),
0.119 pg/L (96 h) olarak belirlenmistir (Kog et al.,
2009; Ansari and Ahmad, 2010; Rodriguez-Estrada
et al., 2016). Bunun en temel nedeni piretroidlerin
metobolize edilmesinde biiylik rol oynayan ve esteraz
enzim ailesi igerisinde yer alan hidrolaz enzimlerinin
baliklarda bulunmamasidir. Baliklar iizerindeki
norotoksik etkilerinin yaninda pirotroidler, hiicresel
ve dokusal deformasyonlara, oksidatif strese ve
gelisim bozukluklarina neden olmaktadir (Ullah et
al., 2019).

Piretroidler, kirmizi penge kerevit olarak bilinen
Cherax quadricarinatus (Decapoda: Astacidae)
juvenilleri gibi farkli sucul omurgasizlara karsi
(Yuan et al, 2019) ve omurgali larvalarina karst
oldukga  toksiktir. Ornegin  deltamethrin  ve
cypermethrinin, Physalaemus gracilis (Anura:
Leiuperidae)'in larvalarina kars1 yiiksek oranda toksik
oldugu gostermistir (Vanzetto et al., 2019).

Piretroidler ~ boceklere,  diger  omurgali
hayvanlara gore 2250 kat daha toksiktir. Bunun
nedeni boceklerin daha hassas, boyut olarak kiiciik
yapida sodyum kanallarma ve daha diisiik viicut
sicakligina sahip olmalaridir (Chrustek et al., 2018).
Arilar 6zellikle tarimsal alanlarda siklikla bulunan
tozlastirict ajanlarin baginda gelmektedir. Bu nedenle
tarimsal alanlara uygulanan piretroidlerden en ¢ok
arilar etkilenmektedir. Apis mellifera (Hymenoptera:
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Apidae) gibi ekolojik ve ekonomik G6nemi olan bal
arilarina karsi piretroidler diisiik konsantrasyonlarda
davranis  bozukluguna (haberlesme, ¢iftlesme,
beslenme vb.) ve yiiksek konsantrasyonlarda ise
toksik etkiye neden olmaktadir (Palmquist et al.,
2012). Arnlar piretroidleri, en fazla polen ve nektar
gibi yapilardan, beslenme sirasinda metabolik yol ile
biinyelerine alirlar. Yapilan caligmalarda
deltamethrin i¢in 210 mg/L ve bifenthrin i¢in 60
mg/L {izerindeki konsantrasyonlarin, arilarda lethal
etki gosterdigi belirlenmistir (Dai et al., 2010). Bal
arist  Olimleri iizerine iilkemizde yapilan bir
caligmada, Cukurova bdlgesinde ¢ok sayida oOlii ar
numunesi ¢alisilmig ve piretroidlerin  Cukurova
bolgesindeki ar1  Oliimlerinde rol oynamadigi
belirlenmistir  (Segmenoglu, 2020). Piretroidler,
kuslara kars1 oldiriicii etikiye sahip degildir, ancak
kuslar tarafindan oral yolla alindiginda akut
toksisiteye neden olabilir (Bradbury and Coats,
1989).

Bocek sinir sistemini hedef alan insektisitler,
yapilarindaki benzerlik nedeniyle memelileri de
etkilemektedir (Marrs, 2012). Sentetik piretroidler,
parenteral olarak uygulanmadig: siirece hem agizdan
hem de transdermal olarak =zayif bir sekilde
emildikleri  i¢in  nadiren  sistemik  toksisite
tiretmektedir.  Piretroidler insanlarda, periferik
sinirlerin sodyum kanallarin1 etkileyerek parestezi
denilen yanma, karincalanma, uyusma hissi gibi
duyusal bozukluklara yol agmaktadir (Gammon et
al, 2012). Bunun yanmnda hamileligin erken
doneminde siklikla bocek ilaglarima maruz kalmanin,
olumsuz dogum sonuglart riskini artirabilecegini
gostermektedir (Jaacks et al., 2019).

SONUC

Gelismekte olan {ilkelerde kentlesme siireci,
saglik hizmetlerine diisik erisim, uygun su
teminindeki zorluklar ve gecekondulagsma gibi
sorunlar1 da beraberinde getirmektedir (Nkya et al.,
2013). Bu durum, insan ile birlikte yasamaya adapte
olan bazi zararl tiirlerin popiilasyonlarinin artmasina
ve bir¢ok hastaligin da bu zararllar ile yayilmasina
olanak saglamaktadir. Insan yapim iireme alanlari,
zararlilarin sayilarinin ¢ogalmasi i¢in uygun ortamlar
yaratmaktadir. Kentlesmenin bir diger olumsuz etkisi
de c¢evresel kirliliktir. Trafik, sanayi, petrol ve evsel
atiklarin neden oldugu kirleticiler, sehir atmosferinde
ve ayn1 zamanda nehir ve golet gibi su kaynaklarinda
¢Ozlinmiis veya organik madde pargaciklarina
adsorbe edilmis halde yiiksek konsantrasyonlarda
birikmektedir. Bu kirleticilerin bazilari, zararlilar i¢in
temel besin kaynagini olustururken, bazilar1 da
zararli tiirlerdeki metabolik direng seviyelerinin
ylikselmesine neden olmaktadir. Zararli miicadelesini
gerceklestiren kurum ve kuruluslara bu nedenle
biiyiik bir gérev diismektedir.
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Bitkiler kendilerini diger rakiplerine ve
otoburlara karsi korumak icin ¢esitli mekanizmalar
gelistirmistir. Bunlar arasinda, alkaloitler,
siyanojenik glikozitler, kumarinler, terpenoidler,
fenolik bilesikler veya tanenler gibi
allelokimyasallarin ~ diretimi,  bdceklere  karsi
savunmalarinda merkezi bir rol oynamaktadir
(Després et al., 2007). Bitkilerin bu 6zellikleri
sayesinde, yiizyillardir insanlar tarafindan tibbi amag
disinda, bitkiler zararhi tiirlerin miicadelesinde de
kullanilmis ve basartya ulasilmistir. Gilinlimiizde
bitkisel pek cok ticari iiriin gelistirilmekte ve ¢evresel
olarak daha verimli bir zararli miicadelesi
saglamaktadir.

1970'lerden 2000’lere kadar diinyadaki birgok
kimya ve biyokimya sirketi, yeni piretroid arayislar
icerisinde binlerce patent bagvurusu yapmustir
(Matsuo, 2019). Piretroidlere karsi gelisen direng
sorunu nedeniyle, potansiyeli yiiksek birgok
piretroid, benzer etki mekanizmasina sahip oldugu
i¢in giiniimiizde kullanilamamaktadir. Bunun yaninda
biyolojik miicadele gibi daha g¢evreci savasim
yontemlerinin kullanim1 da giderek artmaktadir.
Hizla gelismekte olan teknoloji sayesinde, zararli
miicadelesinde artik genetik miihendisligi gibi daha
yenilik¢i yaklagimlara yonelim artmaktadir.

Diger insektisit gruplart igerisinde piretroidler
disiik konsantrasyonlarda etkili sonuglar vermesi,
1sikla kolay bozunmasi, diisitk memeli toksisitesi gibi
birgok avantaji sayesinde siklikla kullanilmaktadir.
Normal ve direngli sodyum kanali &zelliklerinin
elektrofizyolojik calismalar ile daha anlasilabilir hale
gelmesi ile birgok yeni insektisitin ortaya ¢ikmasi ve
direng probleminin dniine gegilmesi miimkiin olabilir
(Pittendrigh et al., 1997). Sodyum kanali yapisinin
aydinlatilmasi ile piretroid baglanma bolgelerinin
kesfi ve bu bolgelerde meydana gelebilecek olasi
mutasyonlarin (Soderlund and Knipple, 2003) direng
durumu ile gosterdigi korelasyonlar kesfedildikge,
gergeklestirilecek miicadele yontemleri daha basarili
bir sekilde uygulanabilir.

Cogu durumda, bir popiilasyon igindeki
baslangicta diisiik frekanslardaki direnci saptamak
veya bir esik diren¢ frekansinda alternatif
pestisitlerin kullanim1 konusunda miicadele stratejleri
gelistirmek ic¢in diren¢ gen frekanslarinin ayrimntili
tahminleri gereklidir. Direng durumlarmin
belirlenmesi tek bagina yeterli olmamaktadir ve
stirekli izlenmesi gereken dinamik bir siirectir. Bu
nedenle miicadele stratejilerinin, degisen direng
durumlart ile siirekli giincellenmesi gerekmektedir.

Metabolik direncin, farkli gelisim sathalarinda
farkli sekilde etki ettigi g6z Oniine alindiginda
(Hardstone et al, 2007), miicadele stratejisi
belirlenirken hedef zararl: tiiriin gelisim safhalar iyi
bilinmeli ve uygun insektisit se¢imi yapilmaldir.
Farkli piretroidlere karst gelisen diren¢ durumlar
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arasinda belirgin bir fark olabilmektedir (Kudom et
al., 2015b). Bu durumda yapisal olarak daha stabil bir
piretroid kullanildiginda zararlilarin onu metabolize
etmesi de giderek zorlagmaktadir.

Tarimsal alanlarda ve halk sagliginda kullanilan
pestisitlerin, riizgar ve yer alt1 sular1 gibi etkenler ile
birlikte taginmasi ve farkli alanlar1 kontamine etmesi
miimkiindiir. Bilingsiz yapilan uygulamalar bu
nedenle beklenen etkiyi saglayamadigi gibi gevreye
bliylkk zararlar vermektedir. Dogada biriken
pestisitlerin mikroorganizmalar ile par¢alanmasi ve
toksik olmayan formlara donistiirilmesi ile,
kontamine olmus alanlarin iyilestirilmesi
saglanabilir. Tath su kaynaklart ve tarimsal
alanlardaki topragin iyilestirilmesinde kullanilan
biyodegredasyon prosesleri hem ekolojik hem de
ekonomik sonuglart ile olduk¢a kullamighdir.
Piretroidlerin biyodegredasyonunda kullanilmasi i¢in
giinimiizde bir¢cok yeni bakteri ve fungus tiirleri
lizerinde caligmalar yiiriitilmektedir. Ileriki yillarda,

insektisit  diren¢  mekanizmalarinin  tamamen
aydinlatilmasi ve etki mekanizmalar1 ile hedef
yapilarin ayrintilt  ¢alisilmasi, gelismis strateji

yontemlerinin ortaya c¢ikmasini saglayarak daha
verimli bir zararli miicadelesine olanak saglayacaktir.

Cikar Catismasi Beyani
Yazarlar, herhangi bir ¢ikar
olmadigin1 beyan ederler.
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ABSTRACT: Our food contains macro and micro components that are necessary for us to maintain our lives. In particular, it is
mandatory to get the necessary vitamins and minerals for vital functions. Turkey has an enormous diversity of food products due
to both geographical and climatic conditions. One of these products is walnut that is grown in almost all regions of our Turkey.
Vitamin, mineral and fatty acid composition of walnut varies depending on climate conditions such as temperature and humidity.
From the health perspective, walnut is considered a valuable food item. Due to its content of silver ions walnut has an important
role in balancing brain health and cholesterol levels. On the other hand, walnut is rich in essential fatty acids such as omega-3
fatty acids. Walnut jam -as one of the walnut products is not common due to the high cost. However, the vitamins and minerals
content of the walnut green shell — which is used in walnut jam production-, increased the demand and preference of walnut jam.
Walnut and its products play an important role in prevention of cardiovascular diseases, cancer and diabetes because of its high
content of unsaturated fatty acids. The outlines of this review are walnut functions and composition, its effect on human health,
consumption amount and analysis methods, production of walnut products and its health effects.

Keywords: Walnut, Walnut jam, Composition, Traditional foods, Consumer health

Ceviz ve Ceviz Uriinlerinin Besinsel Bilesimi ve Saghk Uzerine Etkileri

0Z: Gidalanmiz gecmisten glinlimiize hayatimiz: siirdiirebilmemiz igin gerekli olan makro ve mikro bilesenleri igermektedir.
Ozellikle hayati fonksiyonlar i¢in gerekli olan vitamin ve minerallerin almmasi zorunludur. Ulkemiz gerek cografi kosullari
gerekse de iklim kosullarindan dolay1 muazzam bir gida gesitliligine sahiptir. Bu iiriinlerden bir tanesi de cevizdir. Ulkemizin
neredeyse biitiin cografyasinda yetisen ceviz iklim kosuluna (sicaklik, nem) bagl olarak vitamin, mineral ve yag asidi
kompozisyonu bakimindan farklilik gostermektedir. Ceviz igermis oldugu besin bilesimi bakimindan ¢ok onemli bir yer teskil
etmektedir. Ozellikle igerdigi glimiis iyonlari nedeniyle beyin sagligi ve kolestroliin dengelenmesinde énemli bir yere sahiptir. Ote
yandan igermis oldugu elzem yag asitleri bakimindan zengin olan ceviz omega-3 yag asidini de 6nemli oranda igermektedir.
Ceviz triinleri icerisinde yer alan ceviz regeli giiniimiizde maliyetinin yiiksek olmasindan dolay1 yaygin olmamasma ragmen
iretiminde kullanilan yesil kabuklu cevizin sahip oldugu vitamin ve mineralden dolay: iirliiniin tercih edilme ve talebini de
artirmaktadir. Ozellikle doymamis yag asidi bakimindan zengin olan ceviz ve ceviz iiriinleri basta kardiyovaskiiler hastaliklar,
kanser, diyabet gibi hastaliklarin 6nlenmesinde ve beslenmede dnemli bir yere sahiptir. Cevizin fonksiyonlart ve bilesimi, insan
saglig iizerine etkileri, tiiketim miktarlar1 ve analiz yontemleri, ceviz iiriinlerinin iiretim sekli ve saglk iizerine etkileri bu
derlemenin konusunu olusturmustur.

Anahtar Kelimeler: Ceviz, Ceviz regeli, Bilesim, Geleneksel iiriinler, Tiiketici Saglig

INTRODUCTION

The walnut tree, which belongs to the family
Juglandaceae, has been reported to have 18 different
species and are found in Mediterranean, East Asia,
India, USA, Canada, Central America and Andes
regions. The Romans used to call it ‘Jovis Glans’

which means ‘Jupiter's King Fruit’, the source from
which the genus name of the walnut became to be
Juglans (Megep, 2009). Among the 18 species, the
Anatolian walnut (Juglandaceae regia L, also known
as Iranian walnut or English walnut), is the most
grown and commercially important variety because
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of its size, sweetness, thin crust and easy break shells
(Davis, 1982; Rosengarten, 1984; Akga, 2001).

Usually, the walnut is used in various products
in order to improve taste, aroma and appearance, and
to increase crispiness of the products. It is also used
in combination with other hard-shell fruits, sugars,
honey and syrup to make various pastes. In addition,
walnuts are used in various traditional products such
as walnut paste, walnut dried pulp (Pestil),
preserve/dessert, walnut sugar, walnut sauce etc (Sen,
1986; Anonymous., 1991; Torun, 1999; Bakkalbasi
et al.,, 2010). Walnut, which has a wide range
usability, and thanks to its health benefits, it occupies
an important place in human diet in some parts of the
world (Ruggeri et. al.,, 1998; Bakkalbasi et. al.,
2010).

Composition of Walnuts

The proximate composition of walnut has been
reported to be as, 13.6-22.3% protein, 56.4-70.6% fat
and around 2% ash. Importantly high biological
value (low lysine / arginine ratio) and easily
digestible protein makes it an important food in
vegetarian diet (Sahin and Akbas, 2001).
Furthermore, in vegetarian diet, it is stated that most
of the required amino acids could be supplied when
walnut is consumed together with legumes (Simsek
and Giilsoy, 2016; Reiter et al.,2005; Serrano et
al.,2005). Addition to essential amino acids, presence
of essential fatty acids in walnuts are the components
which makes them functional foods too. In particular,
the fact that the oil is proportionally rich in
polyunsaturated fatty acids increases its importance
in nutrition. The walnut fat is composed of 72%
polyunsaturated fatty acid (59% linoleic [n-6], 13%
a-linolenic [n-3]), 18% monounsaturated fatty acids
(oleic acid) and 10% saturated fatty acids. It is also
found to contain significant amount of fat, fat soluble
vitamins: vitamins A and vitamin E, water soluble
vitamins: Vitamin Bl, B2, folic acid, pantothenic
acid and niacin, vitamin C and minerals (Lavedrine et
al, 1999). Walnut is also a good source of manganese
and copper which are essential minerals in important
enzymes having the antioxidant activities (Simsek
and Giilsoy, 2016). Furthermore, the fiber present in
walnuts also play an important role in digestive
system (Serrano et al., 2005; Simsek and Giilsoy,
2016).

Health Benefits of walnut and walnut products
Walnut is the only food source containing silver
ions that are very beneficial for brain health, and the
only organ that requires silver ion is the brain (Akga,
2001).
It has been reported that walnut exhibit more
antioxidant activities compared to other hard-shell
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nuts  (Pellegrini et al., 2006; Arcan and
Yemenicioglu, 2009) and also a good source of
essential fatty acids (Li et al., 2007). Therefore, it is
frequently obvious that, in the epidemiological
studies on the effects of both antioxidants and fatty
acids on health, walnuts have been found to have
protective effects on various diseases such as
cardiovascular diseases, cancer and cataracts and
aging (Lavedrine et al., 1999; Kaur and Kapoor,
2001; Arcan and Yemenicioglu, 2009).

In a study by Lavedrine et al. (1999) carried out
in France, it was found that the polyunsaturated fatty
acids contribute in reducing the risk of cardiovascular
diseases and the principal source of polyunsaturated
fatty acids being walnut and walnut oil.

In another study by Abbey et al., (1994), it was
found that the walnuts which are rich in
polyunsaturated fatty acids, reduces LDL cholesterol
when taken as supplementary food (48 g day™). The
walnut phenolics are the major components which
have been found responsible with the antiatherogenic
and antioxidant properties associated with the health
benefits of walnut consumption (Anderson et al.,
2001; Fukuda et al.,, 2003). Juglon, a phenolic
compound and commonly found in walnuts, has been
reported to have a potential to reduce melanoma
tumor cells (Aithal et al., 2009).

Walnut contains polyunsaturated fatty acids
(Omega 3 and Omega 6) in the ratio of 9.081g 100g™*
and 38.095g 100g* respectively (Simopoulous,
1999). Because of these fatty acids are not
synthesized in human body, it must be supplied
externally via foods. As walnuts are rich sources of
these essential nutrients, it has become indispensable
portion of the regular human diet (Heidal et al.,
2004). According to FAO, together with low
saturated fat and cholesterol diet, a daily intake of
42.5 g of walnut could prevent chronic heart diseases
(Simsek and Giilsoy, 2016). It has also been found
that walnuts contain high amounts of 3- tocopherol
(24-46 mg 100g™) (Reiter et al., 2005).

The presence of oleic (18: 1 n-9), linoleic (18: 2
n-6) and linolenic (18: 3 n-3) acids in walnut oil is an
important indicator for economic and nutritional
value too. It should be noted that oils with low
linoleic and linolenic acid content have a longer shelf
life, whereas highly unsaturated (polyunsaturated)
fatty acids are preferred for their health benefits. It is
recommended that the walnut oil is not suitable for
frying purposes because of its high linolenic acid
content however, it can be used in bread, cake and
biscuit production (Zwarts and Savage, 1999). L-
arginine, one of the essential amino acids found in
walnuts, has been reported to turn into nitric oxide in
the human body, preventing arteriosclerosis (Simsek
and Giilsoy, 2016). On the other hand, the walnut oil
is also used in the treatment of dry hair, dandruff and
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head wounds. Walnut fruit’s green peel and leaves
have been reported to be used as a medicine for skin
diseases, dental abscesses, herpes, intestinal worms,
sweating of hands and feet, eczema and bee stings
(Yigit and Ay, 2016).

Walnut Products
Walnut preserve/dessert

Although grown almost in every region of
Turkey, walnut specific to Adilcevaz, which is a
district of Bitlis province, on the shore of Lake Van,
has a special importance. The walnut jam which
made by Adilcevaz’s walnut is different from those
made from other walnut types due to the fact that the
walnut used has local characteristics. this species
contains high levels of unsaturated fatty acids, able to
grow at 2500 m altitudes, resistant to early spring
frosts, self-pollinating species, fruiting starts 4 years
after the plantation and able to adapt at any weather
conditions. The high genetic quality of fruits grown
in the Adilcevaz district is another feature that makes
it valuable.

The Adilcevaz walnut which is different from
other walnuts in terms of taste and quality, contains

total 65% fat and is at the first place/ first secrets
among the walnut varieties. The weight of a whole
fruit with shell is 18-25 g and the kernel (edible
interior of the nut) to whole fruit ratio (edible part) is
around 50-60%. The outer shell of the fruit is thin,
the inner color (edible part) is white and easy to
separate from the shell. The peel/bark of the fruit is
smooth, the tree/plant has high fruit yield, and is
resistant to diseases. Along with these features,
Adilcevaz walnut is also a rich source of folic acid
and vitamin E, iron, phosphorus, magnesium,
potassium, zinc and omega 3 fatty acid. The
nutritional composition of 100 g of walnut is given in
Table 1 (Anonymous, 2017a).

The production of walnut jam is a very
demanding process. Adilcevaz walnut jam; apart
from consumption like classic jam, also consumed as
dessert or served next to coffee as treat. Fresh, green
shelled, immature nuts are used to make the jam. The
fruits are/should be checked for their suitability to
make jam in the month of June before the it begins to
ripen (Anonymous, 2017a).

Table 1. Nutritional Value of 100 g of Walnut (Anonymous, 2017a; Anonymous, 2019c)

Nutritional Components

Amount in California Walnuts

Amount in Adilcevaz Walnuts

(average) (average)
Carbohydrate (g) 13.71 6.9
Protein (g) 15.2 20.5
Fat (9) 65.21 70.8
Fiber (g) 6.7 6.7
Cholesterol (mg) 0 0
Sodium (mg) 2 2
Potassium (mg) 441 450
Calcium (mg) 98 99
Vitamin A (iu) 20 30
Vitamin C (mg) 1.7 2
Iron (mg) 291 3.1
Ash (9) 2.5 2.5
Water (g) 3.5 35
Phosphor (mg) 380 380
Magnzeyum (mg) 121 131
Thiamin (mg) 33 33
Riboflavin (mg) 9 13
Niacin (mg) 9 9
Energy Value (kcal) 654 700

Production of Walnut Preserve

First of all, walnuts that are not ripe and slightly
larger than the hazelnuts are collected, and thin layer
of peel is removed with a peeler. Peeled walnuts are

placed in stainless steel containers, enough water is
added to submerge it and left for 10 days until it
becomes dark colored. The water is changed 4-5
times a day during the process (Figure. 1).
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Figure 1. Walnuts soaked in water

At the end of the tenth day, the blackened
walnuts are washed and placed in a container and
enough 'lime water' is poured to cover it. After four
hours, the lime settles to the bottom, a clear water
layer on the top of the lime and a thin layer on the top
of the water is formed. The topmost layer is
discarded. The clear water layer and walnuts are
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carefully transferred to another container and kept for
5-6 hours, thoroughly washed and boiled (Figure 2).
The boiled walnuts are then washed again 2-3 times,
3-4 small holes are poked with thin metal needles. It
is then boiled in sugar syrup (1 6 sugar to water
ratio). Cloves are added to the syrup which imparts
flavor and aroma to the product.

Figure 2. Boiling of lime treated walnuts (Boiling of walnut preserve)

The completion of cooking (achieving suitable
consistency) is determined by dropping a few drops
of the preserve on cooled plate as: if the preserve
does not flow easily on the surface of the plate after
standing for a while, the cooking is said to be

completed. After cooking to the suitable consistency,
the hot preserve is placed in the jars and the lid of the
jar is tightly closed. The jar is turned upside down
and left for 1 day (Figure 3) (Anonymous, 2017b).

227



Nutritional Composition and Health Benefits of Walnut and its Products

Figure 3. Walnut preserve

The aroma, taste and high nutrient content of
Adilcevaz walnut makes the traditionally made
Adilcevaz walnut preserve different from walnut
preserves made in other regions (Anonymous,
2017b).

Walnut Paste

The most suitable walnuts to make paste is
picked up in the months of August-September when
the fruits are fully matured and the shell is hardened.
The tough outer shell is removed, the interior (kernel)
of the nut is then crushed in suitable container, some
semolina is added intermittently along with addition

of more walnut kernel. Water is added to the
resulting paste. It is then cooked in a steel cauldron
and cooled. Sugar is added and blended till it
dissolves following by addition and continuous
blending of more semolina and kernel paste
thereafter, until final required texture is achieved.
After the sugar added is dissolved and required
texture is achieved, powder sugar is spread on a tray,
then the prepared walnut paste is poured and spread
on the tray. It is then cut into baklava like
(rectangular cube) slices (Figure 4) (Anonymous,
2019a).

Ceviz Ezmesi

Figure 4. Walnut paste
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Walnut oil

Walnut oil mainly consists of polyunsaturated
fatty acids (72% of total fat), especially alpha-
linolenic acid (14%) and linoleic acid (58%), oleic
acid (13%) and saturated fats (9%) (Anonymous,
2019c). It could be used as cooking oil, but due to its
high price, it is less preferred in food preparation
than other oils. Even though, it is/could be used for
deep frying, is avoided, because high temperature
cooking reduces the taste of the oil and gives a slight
bitterness to the fried products. Therefore, it is
generally preferred to use as a cold/unheated
ingredient such as salad dressing (Ben-Erik, 2014).
Walnut oil can be extracted with the cold press
process, but since this process is very expensive, it is
generally produced in the factory (Anonymous,
2017b; 2019b).

CONCLUSION

Among the oil seeds, walnut, which contains
high levels of unsaturated fatty acids (omega-3 and
omega-6) and silver ions has an important role in
brain health and nutrition of consumers. Moreover, it
is also known to have more antioxidant effects than
other hard-shelled fruits and therefore plays a
protective role against various diseases such as
cardiovascular diseases, cancer and aging. Walnut
products are often recommended for breakfast
because of their benefits to health, especially
cardiovascular health. Due to its high unsaturated
fatty acid content, walnut oil is more suitable to be
used in cold appetizers and salads than high
temperature cooking and frying. The consumption of
walnuts and walnut products should be encouraged
for a balanced and healthy diet. Increasing the
scientific studies on the nutrients and health benefits
of walnuts and walnut products will reveal unknown
features of these products.

Statement of Conflict of Interest
The authors declare that there is no conflict of
interests.

Authors’ Contributions

HIiB and EA cotributed to literature research and
drafting of the article, IGS conceptualized the work
and did critical revision of the article.

REFERENCES

Abbey, M., Noakes, M., Belling, G.B., Nestel, P.B.,
1994. Partial Replacement of Saturated Fatty
Acids with Almonds or Walnuts Lowers Total
Plasma  Cholesterol and  Low-density-
lipoprotein Cholestrol, American Society for
Clinical Nutritional; 59 (5): 995-999.

Aithal, B.K., Kumar. M.R., Rao, B.N., Udupa, N.,
Rao, B.S., 2009. Juglone, a naphthoguinone

H.I1. Binici, I.G. Sat, E. Aoudeh

from walnut, exerts cytotoxic and genotoxic
effects against cultured melanoma tumor cells.
Cell Biology International, 33 (10): 1039-1049.

Akeca, Y., 2001. Ceviz Yetistiriciligi. Art Ofset
Matbaasi, Tokat. 356 s.

Anderson, K.J., Teuber, S.S., Gobeille, A., Cremin,
P., Waterhouse, A.L., Steinberg, F.M., 2001.
Walnut Polyphenolics Inhibit In Vitro Human
Plasma and LDL Oxidation, Journal of
Nutrition, 131 (11): 2837-2842.

Anonymous, 1991. The California Walnut- The
Wander Nut. Food Trade Review, January: 25-

217.
Anonymous, 2017a. Adilcevaz Ilge  Tarim
Midiirliga Patent Bagvurusu.

https://www.turkpatent.gov.tr/ TURKPATENT/
geographicalRegisteredList (Accessed Date: 14
November 2017).

Anonymous, 2017b. "Walnut industry". California
Walnuts.
https://www.nutstop.com/product/walnuts-light-
halves-piecesraw/?gclid=CjwKCAIiAirb_
BRBNEiIwWALHInDxbkOngfypxVaH6bT7I1qif8ls
3tGYm7CBab0ZJjTXEIKuNoPeEXTRRoCZz
8QAVD_BWE (Accessed Date: 14 November
2017).

Anonymous, 2019a. http://www.cevizreceli.com
fezme.html (Accessed Date: 14 November
2019).

Anonymous, 2019b. https://food.ndtv.com/health/5-
incredible-benefits-of-walnut-oil-for-health-
and-beauty-1697195 (Accessed Date: 14
November 2019)

Anonymous, 2019c. Juglans regia L Database.
(USDA, NRCS) United State Department of
Agriculture, Natural Resources Consrvation
Service,
https://plants.usda.gov/core/profile?symbol=PO
OL. (Accessed Date: 9 December 2019).

Arcan, I., Yemenicioglu, A., 2009. Antioxidant
activity and phenolic content of fresh and dry
nuts with or without the seed coat, Journal of
Food Composition and Analysis, 22 (3): 184-
188.

Bakkalbasi, E., Yimaz, OM., Artik, N., 2010.
Tiirkiye’de  yetistirilen yerli baz1i ceviz
cesitlerinin fiziksel Ozellikleri ve kimyasal
bilesenleri. Akademik Gida, 8 (1): 6-12.

Ben-Erik, W., 2014. Culinary Herbs and Spices of
the World. University of Chicago Press. p. 154.

Davis, P.H., 1982. Flora of Turkey and The East
Aegean Islands. Vol. 7, University of Edinburg,
England.

Fukuda, T., Ito, H., Yoshida, T., 2003. Antioxidative
polyphenols from walnut (Juglans regiax L.),
Phytochemistry, 63 (7): 795-801.

229


https://www.turkpatent.gov.tr/TURKPATENT/geographicalRegisteredList
https://www.turkpatent.gov.tr/TURKPATENT/geographicalRegisteredList
https://www.nutstop.com/product/walnuts-light-halves-piecesraw/?gclid=CjwKCAiAirb_BRBNEiwALHlnDxbk0ngfypxVaH6bT7lqif8ls3tGYm7CBa6OZJjTXEIKuNoPeEXTRRoCZz8QAvD_BwE
https://www.nutstop.com/product/walnuts-light-halves-piecesraw/?gclid=CjwKCAiAirb_BRBNEiwALHlnDxbk0ngfypxVaH6bT7lqif8ls3tGYm7CBa6OZJjTXEIKuNoPeEXTRRoCZz8QAvD_BwE
https://www.nutstop.com/product/walnuts-light-halves-piecesraw/?gclid=CjwKCAiAirb_BRBNEiwALHlnDxbk0ngfypxVaH6bT7lqif8ls3tGYm7CBa6OZJjTXEIKuNoPeEXTRRoCZz8QAvD_BwE
https://www.nutstop.com/product/walnuts-light-halves-piecesraw/?gclid=CjwKCAiAirb_BRBNEiwALHlnDxbk0ngfypxVaH6bT7lqif8ls3tGYm7CBa6OZJjTXEIKuNoPeEXTRRoCZz8QAvD_BwE
https://www.nutstop.com/product/walnuts-light-halves-piecesraw/?gclid=CjwKCAiAirb_BRBNEiwALHlnDxbk0ngfypxVaH6bT7lqif8ls3tGYm7CBa6OZJjTXEIKuNoPeEXTRRoCZz8QAvD_BwE
http://www.cevizreceli.com/ezme.html
http://www.cevizreceli.com/ezme.html
https://food.ndtv.com/health/5-incredible-benefits-of-walnut-oil-for-health-and-beauty-1697195
https://food.ndtv.com/health/5-incredible-benefits-of-walnut-oil-for-health-and-beauty-1697195
https://food.ndtv.com/health/5-incredible-benefits-of-walnut-oil-for-health-and-beauty-1697195

Nutritional Composition and Health Benefits of Walnut and its Products

Heidal, K., Lewis, N., Evans, S., 2004. Survey of
omega 3 fatty acid intakes and omega 3 food
selections in cardiac patients living in a section
of the Midwestern United States. Nutrition
Research, 24 (9): 741-747.

Kaur, C., Kapoor, H.C, 2001. Antioxidants in fruits
and vegetables — the millennium’s health,
International Journal of Food Science &
Technology, 36 (7): 703-725.

Lavedrine, F., Zmirou, D., Ravel, A., Balducci, F.,
Alary, J., 1999. Blood cholesterol and walnut
consumption: A Cross- Sectional Survey in
France. Preventive Medicine, 28 (4): 333-339.

Li, L., Tsao R., Yang, R., Kramer, J., Hernandez, M.,
2007. Fatty acid profiles, tocopherol contents,
and antioxidant activities of heartnut (Juglans
ailanthifolia wvar. cordiformis) and Persian
walnut (Juglans regia L.). J. Agric. Food
Chem., 55 (4): 1164-1169.

Megep, 2009. http://megep.meb.gov.tr/mte_program
_modul/moduller/Sert%20Kabuklu%20Meyvel
er.pdf. (Accessed Date: 01 December 2009)

Pellegrini, N., Serafini, M., Salvatore, S., Del Rio,
D., Bianchi, M., Brighenti, F., 2006. Total
antioxidant capacity of spices, dried fruits, nuts,
pulses, cereals and sweets consumed in Italy
assessed by three different in vitro assays,
Molecular Nutrition & Food Research, 50 (11):
1030-1038.

Reiter, R.J., Manchester, L.C., Tan, D.X., 2005.
Melatonin in walnuts: Influence on levels of
melatonin and total antioxidant capacity of
blood. Nutrition, 21 (9): 920-924.

Rosengarten, F., 1984. The Book of Edible Nuts.
Walker, New York.

230

Ruggeri, S., Cappelloni, M., Gambelli, L., Nicoli, S.,
Carnovale, E., 1998. Chemical composition and
nutritive value of nuts grown in Italy. Italian
Journal of Food Science, 10 (3): 243-252.

Sahin, 1., Akbas, H., 2001. Farkl1 Yére ve Cesitlerden
Cevizlerin Teknolojik Ozelliklerinin
Aragtirilmasi.  Tiirkiye 1. Ulusal Ceviz
Sempozyumu, 5-8 Eyliil 2001, Tokat, 104-114.

Sen, S.M., 1986. Ceviz yetistiriciligi (1. Baski). Eser
Matbaasi. Samsun, OMU Basimevi.

Serrano, A., Cofrades, C., Ruiz-Capillas, B.,
Olmedilla-Alonso, C., Herrero_Barbudo, F.,
Jimenez, C., 2005. Nutritional Profile of
Restructured Beef Steak with Added Walnuts.
Meat Science, 70 (4): 647-654.

Simopoulos, A.P., 1999. Essential fatty acids in
health and chronic disease. The American
journal of clinical nutrition, 70 (3): 560-569.

Simsek, M., Giilsoy, E., 2016. The Important in
Terms of Human Health of the Walnut and the
Fatty Acids and Some Studies on This Subject.
Igdir University. Journal of Institute. Science. &
Technology., 6 (4): 9-15.

Torun, B., 1999. Ceviz Ezmesi Uretim YOdntemi
Kalitesi ve Raf Omriiniin  Gelistirilmesi.
Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Antalya, Tiirkiye, 90 s.

Yigit, Y., Ay, E., 2016. Fonksiyonel Gida Ozelligiyle
Ceviz ve Kaman Cevizi. Journal of the
International Scientific Researches, 1 (2): 142-
153.

Zwarts, L., Savage, G.P., McNeil, D.L., 1999. Fatty
acid content of New Zealand-grow walnuts
(Juglans regia L). International Journal of Food
Scence and. Nutrition, 50 (3): 189-194.



TELIF HAKKI DEVRi FORMU

ATATURK UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI DERGISI
YAYIN KOORDINATORLUGU

Asagida imzalar1 bulunan;

adli makalenin orijinal oldugunu; baska herhangi bir dergiye yaymlanmak {izere sunulmadigini; daha
once yayinlanmadigini; eger, tiimiiyle ya da bir boliimii yayinlandi ise yukarida adi gecen dergide
yayinlanabilmesi i¢in gerekli her tiirli iznin alindigin1 ve orijinal telif hakki formu ile birlikte Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Yaymn Koordinatérliigii’ne génderildigini taahhiit ederiz.

Makalenin telif hakkindan asagidaki haklar sakli kalmak sartryla feragat etmeyi kabul ederek
sorumlulugu iistlenir ve imza ederiz.

1. Telif hakk: disinda kalan patent vb. biitiin tescil edilmis/edilecek haklar.

2. Yazarin gelecekteki kitaplar ve dersler gibi calismalarinda; makalenin tiimii ya da bir boliimiinii iicret
O0demeksizin kullanmak hakk1 ve

3. Makaleyi satmamak kosulu ile kendi amaglari i¢in ¢ogaltma hakk.

NOT: Yukaridaki biitin durumlarda makalenin Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
tarafindan yayinlandigina dair referans verilmelidir.

Biitiin yazarlar tarafindan imzalanmak iizere:

Adi ve Soyadi Imza Tarih E-mail

Sorumlu Yazar Yazisma Adresi :

Telefon: ......ome Faks @ o E-mail: ...
NOT: Liitfen formu doldurunuz, imzalaymniz ve asagidaki adrese veya e-mail adresine gonderiniz.

Adres: Prof. Dr. Goksel TOZLU

Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Dergisi Editorii,

25240, ERZURUM

Tel: 0442 231 26 09 Faks: 0 442 231 58 78 E-mail: auzfdeditor@atauni.edu.tr



COPYRIGHT TRANSFER AGREEMENT FORM
Coordination Unit of Atatiirk University Journal of Agricultural Faculty

Name of author(s)

(3

By this agreement, the author(s) warrant that; submitted manuscript to the journal is original work, is
not under consideration by another journal, and has not been previously published elsewhere. The
authors accept to take all responsibility of the manuscript. For any prior publication of the article
elsewhere in part, the author(s) warrant(s) that any permission necessary to publish it in the Journal of
Agricultural Faculty of Atatiirk University. I/We sign and accept the responsibility for releasing this
material.

Copyright to the above article, to be effective upon acceptance for publication, is hereby transferred to
Journal of Agricultural Faculty of Atatiirk University. The Editorial Board of the journal reserves all
rights to reproduce post and distribute the article to the public. However, the following rights are
reserved by the author(s):

1. All proprietary rights other than copyright, such as patent rights.

2. The right to use, free of charge, all or part of this article in future works of his/her (their) own, such
as books or lectures.

3. The right to reproduce the article for his/her (their) own purposes provided the copies are not
offered for sale.

NOTE: In all cases above , it must be referred that the manuscript was published by Journal
Agricultural Faculty of Atatiirk University.

All authors should fill and sign:

Name-Surname Signature Date E-mail

Address of Corresponding Author:

NOTE :.Please fill the form, sign and send to the address or e-mail below.

Address: Prof. Dr. Goksel TOZLU

Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Dergisi Editorii,

25240 - ERZURUM

Phone: +90 442 231 26 09 Fax: +90 442 236 58 78 E-mail : auzfdeditor@atauni.edu.tr



ATATURK UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI DERGISI

Genel Yayn ilkeleri

1. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi’nde tarim alaninda yazilan makaleler (orijinal
arastirma, derleme, kisa makale, teknik not ve editére mektup) yayinlanir. Dergi yilda ii¢ say1
olarak yayinlanir ve orijinal arastirma makalelerine 6ncelik verilir.

2. Sorumlu yazar tarafindan DergiPark (http://dergipark.gov.tr) sistemi iizerinden dergiye
sunulan makale daha 6nce bagska bir dergide yaymlanmamis veya baska bir dergiye es zamanli
olarak sunulmamis olmalidir.

3. Makaleler Tiirkce veya Ingilizce olarak hazirlanabilir. Sorumlu yazar, ilgili makaleyi tiim
yazarlar tarafindan imzalanan “Telif Hakki Devir S6zlesmesi Formu” ile beraber DergiPark
tizerinden sisteme yiiklemelidir. Yazim kurallarina uygun sekilde hazirlanmayan veya dergi
amacina uygun olmayan makaleler degerlendirmeye alinmaz.

4, Makaleler degerlendirilmek iizere konu ile ilgili en az iki hakeme (gerekli goriildiigiinde
tictincti hakeme) gonderilir. Makalelerin yayina kabulii, hakem goriisleri dogrultusunda, Yayin
Kurulunca karara baglanir. Makalelerin islem siiresi 3-6 aydir. Yayma kabul edilen makaleler
hakemlerden gelen dneriler dogrultusunda diizeltilmek iizere sorumlu yazara iletilir. Oneriler
dogrultusunda diizeltilen makale tekrar sistemden geri gonderilir.

5. Yayinlanan makalelerin tiim sorumlulugu yazar(lar)ina aittir.

6. Makale degerlendirme siirecinde iThenticate ve Turnitin yazilimlart kullanarak sunulan
makalelerin benzerlik oran1 degerlendirilir. Sunulan makalenin benzerlik orani kaynaklar kismi
dahil edilmeksizin %20'nin altinda olmak zorundadir.

7. Makale yay1n iicreti; makale kabul edildikten sonra Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi'nin ~ Vakifbank  Atatiirk  Universitesi ~ Subesindeki  hesabina  (IBAN:
TR780001500158007287616201) yatirilir ve dekont Yayin Koordinatorliigii’ne e-mail yolu ile
gonderilir. Basim ticreti 16 sayfaya kadar 100 TL, bunu gegen her sayfa icin ilave 10 TL dir.
Renkli sayfalarin ticreti ise ilave olarak daha sonra belirlenir.

MAKALE HAZIRLAMA

1. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi’nde yaymlanmak iizere gonderilen makaleler,
A4 boyutunda 12 punto Times New Roman yazi karakterinde ve 2 satir aralikli yazilmaldir.
Sayfa bosluklari tstten 4 cm, alttan, sagdan ve soldan 2.5 cm olmalidir. Makalenin her
sayfasinin sag alt kdsesine sayfa numarasi verilmeli ve satirlart numaralandirilmalidir. Makale
toplam 16 sayfay1r gegmemelidir.

2. Dergiye sunulan makale: Oz, Abstract, Giris, Materyal ve Metot, Bulgular, Tartisma, Sonug
ve Kaynaklar boliimlerinden olusmalidir. Bulgular ve Tartigma boliimleri birlikte de verilebilir.
Ayrica gerekiyorsa ‘Sonuc ve Oneriler’ ile ‘Tesekkiir’ boliimleri de ilave edilebilir. Makale
metninde ana basliklar biiyiik harflerle alt basliklar ise ilk harfi biliyiikk digerleri kiiciik
yazilmaldir.

Bashk: Kiiciik harflerle ve kelimelerin ilk harfi biiyiik olacak sekilde yazilmalidir. Baglik kisa
olmali, ve yayinlanan eserin tiim yonlerini yansitmalidir. Arastirmay1 destekleyen kurulus(lar)



ve makaleye esas olan proje, tez vb. bilgiler dipnot halinde belirtilebilir. Dipnotlar baglikta “*”
ile gosterilmelidir.

Yazar adlar1 ve adresleri: Yazar adlar1 agik olarak yazilmali (akademik unvan belirtilmemeli),
tim yazarlarin adres bilgileri ile sorumlu yazarin iletisim bilgileri (e-mail) belirtilmelidir.
Adresler kelimelerin ilk harfi biiyiik olacak sekilde, yazar adlarinin hemen altinda agik¢a
yazilmalidir.

Oz: Makalenin amag, materyal-metot, bulgular ve sonuglarini kapsamali ve 200 kelimeyi
gegmeyecek sekilde tek paragraf olarak Tirkge ve Ingilizce 6zet yazilmalidir. Anahtar
kelimeler her iki 6zetin altina alti kelimeyi ge¢meyecek sekilde anahtar kelimeler ilave
edilmelidir.

Giris: Calismanin amaci agikg¢a ortaya konulmali, gilincel literatiir ile konunun Onemi
vurgulanmalidir.

Materyal ve Metot: Calismada kullanilan tiim materyaller ve yontemler detayli olarak
agiklanmalidir.

Bulgular ve Tartisma: Calismadaki elde edilen bulgular detayli bir sekilde sunulmali ve
giincel ¢aligma sonuglari ile yorumlanarak tartisilmalidir.

Tesekkiir: Calismanin yapilmasina katki veren kisi, kurum ve projeler belirtilebilir.
Cikar Catismasi Beyam: Yazarlar, ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan etmelidirler.

Yazar Katkilari: Yazarlarin makaleye bireysel katkilart bu boliimde belirtilmelidir. Liitfen her
bir yazarin bu boliimdeki katkisina atifta bulunmak igin bas harfleri kullaniniz. Ornegin: TG,
ET ve RK arastirmayi tasarladi. ET, FD ve RK fungus ve bakteri uygulamalar1 i¢in denemeyi
Kurdu. TG, ET ve NT saymmlari yapti. ET verileri analiz etti. TG, GT ve RK makaleyi yazdi.
Tiim yazarlar makalenin son halini okudu ve onayladi.

Cizelge ve Sekiller: Sekil, grafik, fotograf ve resimlerin hepsi makalede ‘Sekil’ olarak, tablolar
ise ‘Cizelge’ olarak verilmeli, ‘Sekil” ve ‘Cizelge’lere metin igerisinde atif yapilmali ve gecis
sirasina gore kendi igerisinde sirayla numaralandirilmalidir. Resimler (jpeg formatli) 600 dpi
¢Oziintirliikte olmalidir. Tiirk¢e yazilan makalelerde sekil ve c¢izelge basliklart ingilizce
karsiliklartyla verilmeli (Ornek: Sekil 1. Erzurum il haritas: /Figure 1. Erzurum district map,
sekil basliklar1 seklin altinda, ¢izelge basliklari ise ¢izelgenin {istiinde olmalidir.

Birimler ve Kisaltmalar: Metin igerisindeki 6l¢ii birimlerinde uluslararasi standart birimler
(SD kullanilmali, yapilacak diger kisaltmalarda ulusal ve/ya uluslararasi kisaltmalar esas
alinmalidir. Cins ve tiir isimleri italik olarak yazilmalidir.

Atiflar: Metin igerisinde kaynak bildirimleri ‘Soyadi-tarih’ sistemine gore yapilmalidir. Ornek
‘Oztas (2018) ....... oldugunu belirlemistir.” veya ‘Bitkilerin fotoperyoda gosterdikleri ........
arastirilmistir (Yilmaz, 2015; Akgay vd., 2018)’. Birden fazla yazarli eserlerde, iki yazar
‘Akcay ve Turgut (2018)’, ii¢c veya daha fazla yazar ise ‘Giizel vd. (2014)’ seklinde verilmelidir.
Yabanci yazarlara yapilan atiflarda ‘ve’ yerine ‘and’, ‘vd.” yerine ‘et al.” kullanilmalidir. Ayni
yazar ismi ve tarihe sahip kaynaklar ayrica harf kullanilarak ayrilmalidir (Canbolat, 2017a;
2017D).



Kaynaklar: Yararlanilan kaynaklar, makalenin sonunda, soyadi-tarih sirasina gore alfabetik
olarak, asagidaki drneklere uygun sekilde verilmelidir.

Kaynak verilen periyodiklerin kisa isimlerinin yazilmasinda derginin 6nerdigi uluslararasi
kisaltilmis sekli kullanilmalidir. Tiirkce kaynaklarda Universite; Univ., Ziraat Fakiiltesi; Ziraat
Fak., Dergi; Derg. seklinde kisaltilmalidir.

Kaynak makale ise;
Aksoy, A., 1973. Yumurta kabuk kalitesine tesir eden faktorler. Atatiirk Univ. Ziraat Fak.
Derg., 4 (1): 129-141.

Snedecor, G., Hanway, A.W., Hoane, H.G., Anderson, G.H., 1981. Effect of photoperiod upon
the flowering of onions. Agron. J., 7 (22): 311-316.

Kaynak Kitap ise; )
Ertugrul, H., Apan, M., 1979. Sulama Sistemlerinin Projelenmesi. Atatiirk Univ. Yayinlari, No:
562, Erzurum, 65 s.

Agrios, G.N., 2005. Plant Pathology. 5th Edition, Elsevier Academic Press, New York, 952 p.

Kaynak kitaptan bir boliim ise;
Brown, B., Aaron, M., 2001. The politics of nature. In: Smith J (ed) The rise of modern
genomics, 3rd edn. Wiley, New York, pp. 230-257.

Kaynak sempozyum veya kongre’de sunulmus bir bildiri ise;
Alaoglu, 1996. Tiirkiye faunasi i¢in alt1 yeni eriophyid tiirii (Acarina: Eriophyidae). Tiirkiye
[11. Entomoloji Kongresi Bildirileri, 24-28 Eyliil 1996, Ankara, s: 479-486.

Kaynak tez ise;

Tozlu, G., 1992. Ordu Ili Misir (Zea mays L.) Ekim Alanlarinda Bulunan Fitofag ve Predatdr
Bocek Tiirleri Uzerinde Caligmalar. Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Yiiksek Lisans Tezi, Erzurum, 54 s.

Kaynak bir kurulusun yayini ise;
TUIK, 2017. Tarmmsal Uriinler Istatistigi, Istatistiklerle Tiirkiye. Tiirkiye Istatistik Kurumu,
Ankara.

AOAC, 1980. Official method of analysis. 13th ed. Association of Official Analytical Chemists.
Washington, DC.

FAO, 1994. Production and Trade Yearbook, 1993. Food and Agricultural Organization, Rome.

Kaynak bir yazilim ise;
SAS, 1990. SAS user’s guide: Statistics. 4th ed. SAS Institute, Cary, NC.

Kaynak internet ortaminda ise;
Bustamente, P.1., Hull, R., 1998. Plant virus gene expression strategies, Electronic J. Biotech
(Online) http://www.ejb.org/content/Vol-1/Issue-2/Full3 (Erisim Tarihi: 1 Nisan 2010).

TUIK, 2017. Tarmmsal Uriinler Istatistigi, Istatistiklerle Tiirkiye. Tiirkiye Istatistik Kurumu,
Ankara. http://www.tuik.gov.tr (Erisim Tarihi: 15 Subat 2017).
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