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Oz

Arastirma, Isparta’da aktarlarda satilan ve halk arasinda kulanilan bazi ilag ve baharat bitkilerinin
kullanim aliskanliklarini incelenmek amaciyla yuritilmistir. Veriler, toplam 16 aktar (15 erkek, 1 kadin) ve 200
tiketici ile ylz ylze gorlsilerek elde edilmistir. Elde edilen sonugclara gore, en ¢ok drog satin alimi yapan yas
grubunun 30 ile 45 arasinda oldugu ve en yaygin saglik probleminin diyabet ve tansiyon oldugu belirlenmistir.
Tiketicilerin %42.5’i lise, %35’i lisans, %15.5’i ortaokul, %5’i lisanststi ve %2’i ise ilkégretim mezunudur.
Isparta’da aktarlarin 350’den fazla riin gesidine sahip olduklari, en fazla talep goren bitkilerin ise thlamur,
adacayi, kekik ve kusburnu oldugu saptanmistir. Aktarlarin %75’i tiketicilere tedavi tavsiyesi vermediklerini ve
%25’ ise tedavi tavsiyesinde bulunduklarini beyan etmislerdir. Tlketicilerin %84’Gnun alternatif tip ile ilgili
bilgilerinin olmadigi, bilgi sahibi olan tiiketicilerin ise %71.2 oraninda internet ve televizyondan bilgi edindikleri
belirlenmistir. Arastirmada, bilingli bir isletmecilik ve tiketim aliskanliginin olmadig, tibbi bitkiler ve Grinleri
uzmanlarin onerileri dogrultusunda kullaniimali, daha uygun kosullarda muhafaza edilmeleri ve son tlketim
tarihlerinin yazilarak tiiketiciye sunulmasi gerektigi soncuna variimistir.

Anahtar kelimeler: Bitkisel drog, aktar, ilag ve baharat bitkileri.

Herbal Drugs and Their Uses in Herbalist: The Case of Isparta

Abstract

The research was conducted with aim to examine the usage habits of some medicines and spice plants
used by the public and sold in herbalists in Isparta. The data were obtained through face-to-face interviews
with a total of 16 herbalists (15 male, 1 female) and 200 consumers. According to the results, it was
determined that the age group that the most drugs purchased are between 30 and 45 and the most common
health problems are diabetes and blood pressure. 42.5% of the consumers are high school graduates, and their
35% are undergraduate, 15.5% are secondary school, 5% are graduate and 2% are primary education
graduates. It has been determined that herbalists in Isparta have more than 350 kinds of products, and the
most demanded plants are linden, sage, thyme and rosehip. 75.0% of herbalists stated that they did not give
treatment advice to consumers and 25.0% of them recommended treatment. It is determined that 84% of the
consumers did not have information about alternative medicine, and 71.2% of the consumers with knowledge
was learned from the internet and television. In the research, there is no business management and
consumption practice, medicinal plants and products should be used in according to the recommendations of
experts and it was concluded that the drugs should be conserve at more suitable conditions and they should be
presented to the consumer by writing the expiration dates.

Key words: Herbal drug, herbalist, medicinal and spice plants.
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Giris

Tibbi ve aromatik bitkiler asirlardan beri
gida, baharat, ilag ve sifa vermesi yada sifa olmasi
amaciyla kullanilmakta, glinimuzde ise gida, gida
katkilar, ilag, kozmetik, parfimeri, baharat, icecek,
boya, bocek olduricli, antibiyotik, dekoratif gibi
¢ok genis bir alana hizmet etmektedirler. Turkiye
farkli iklim o&zelliklerine sahip, 4080'i endemik
(yalnizca bir bolgeye 6zgi tir) olmak tzere toplam
12476 bitki taksonu ile ihman kusaktaki en blyik
dogal cesitlilige sahip Ulkelerden biridir (Koyuncu
ve ark., 2017).

Tiirkiye’de tibbi ve aromatik bitkiler agirhikh
olarak Ege, Marmara, Akdeniz, Dogu Karadeniz ve
Glineydogu Anadolu Bdlgelerinden yabani olarak
kontrolsliz bir sekilde toplanmaktadir. Ham veya
yari islenmis Uriin olarak kullanilmaktadir. Tirkiye
cografi konumu, iklim ve bitki cesitliligi, tarimsal
potansiyeli, genis ylzolcimi sayesinde tibbi ve
aromatik bitkiler ticaretinde 6nde gelen ulkelerden
biridir. Tlrkiye’nin bu 6nemi; gelismis Ulkelerdeki
yerlesmis bitkisel ilag, bitki kimyasallari, gida ve
katki  maddeleri, kozmetik ve parfimeri
sanayilerinin girdisini olusturan pek c¢ok bitkisel
Grini  veren  bitkilerin  Turkiye florasinda
bulunmasindan kaynaklanmaktadir.

insanlik tarihi boyunca birgok hastalik (seker

hastaligi, sarihk, nefes darligi vb.) bitkiler
kullanilarak  tedavi edilmeye c¢alisiimis ve
calisiimaktadir. Diinya Saghk Orgiti  (WHO),
dinyada vyaklastk 4 milyar insanin (dinya
nifusunun %80’i) saglik sorunlarini ilk etapta
bitkisel droglarla gidermeye cahstiklarini

bildirmektedir. Ayrica, gelismis Ulkelerde regeteli
ilaglarin yaklasik %25’ini bitkisel kokenli etken
maddeler (vimbilastin, rezerpin, kinin, aspirin vb.)
olusturmaktadir (Farnsworth ve ark., 1985).
ilaclarin  yapiminda  kullanilan  bitkisel,
hayvansal ve madensel ilkel maddeleri (drog)
satanlara aktar denir. Aktarlar cogu zaman ilag gibi
kullanilan  karisimlari, alicinin  sikayetine gore
dikkaninda kendi imkanlariyla hazirladiklari gibi,
kimi zaman da alici hammaddeyi aktardan alir ve
kendisi yapar. Daha onceleri baharat sektori ile
ugrasanlar kokucular (koku, boyar madde ve
baharat satma hakkina sahiptiler), aktarlar
(eczaneler), baharatgilar ve kokgller olarak
siniflandirilmisglardir. Aktarlik giinimizde daha c¢ok
baharatgilik adiyla sirdirilen bir meslek haline
gelmistir (Gurson ve ark., 2005; Celik ve ark., 2019).
Bu c¢alisma, |Isparta’da kullanilan tibbi
bitkilerin kullanim y&ntemleri, mevsimlere gore
tercih edilebilirlikleri, tlketici yas araligi, hangi
hastaliklarda talebin fazla oldugu, genellikle hangi
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amag¢ icin  kullanildiklari  ve bitkisel tedavi
yontemlerinden ne derece faydalanildigini
saptamak ve bitkisel Urlinlere yapilan harcama
miktarlarini arastirmak amaciyla yiritilmagtdr.

Materyal ve Metot

Arastirma, Isparta merkez aktarlarda halk
arasinda kulanilan bazi tibbi ve aromatik bitkilerin
kullanilan kisimlari, kullanim sekli ve hangi amacla
kullanildigini incelenmek igin toplam 16 aktar (15
erkek, 1 kadin) ve 200 tiketici ile yiz ylze
gorisilerek 2018 vyilinda yiratalmistir. Daha
onceden hazirlanan anket formunda, aktarlara ve
tiketicilere yas araliklari, medeni durumu, egitim
durumlan, isletme sekli, droglarin  kullanim
durumlari ve miktarlar, tibbi bitkileri hangi hastahk
tedavisinde kullanma durumu, droglarin tiketim
sebepleri, droglari nereden temin ettikleri, drog
fiyatlari, tibbi tedavi icin ne kadar harcama
yapildigi, droglarin disinda baska hangi tedavi
yontemlerinin kullanildig gibi sorular sorulmustur.
Aktar firma isimleri ve isletmeci isimlerine kendi
istekleri dogrultusunda calismada yer
verilmemistir. Calismada aktarlarin bazi droglardan
elde ettikleri kar; ilgili droglarin satis fiyatindan, alis
fiyatinin gikarilmasi ile saptanmistir. Hesaplanan bu
karin satis fiyatina oranlanmasi ile de kar mariji
hesaplanmistir. Bu hesaplamalarda: Kar =Satis
fiyati — Alig fiyat;; Kar marji= (Satis fiyati — Alig
fiyati)/Satis fiyati formdilleri kullanilmistir. Anket
sirasinda aktarlar bitkilerin  bilimsel isimlerini
kullanirken, az sayida bazi tiketiciler bitkilerin yerel
ya da sinonim isimlerini kullanmislardir. Fakat
sunulan bu arastirmada tim bitkilerin bilimsel
isimleri kullaniimistir.

Bulgular
Aktarlardan elde edilen bulgular

Isparta ilinde gorisulen aktarlarin 1'i kadin
iken 15’i erkektir. Gorusulen isletmecilerin aktarlik
disinda herhangi bir is ile ugrasmadiklari tespit
edilmistir. Gorusilen isletmecilerin herhangi bir
tibbi egitimlerinin bulunmadigl ancak isletmelerin
Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan isyeri agma
sertifikalarinin oldugu, Tarim ve Orman Bakanhgi
ve Saglk Bakanhg tarafindan denetime tabi
olduklari saptanmistir. Gorisililen aktarlardan 9’u
30-45 yas araliginda, 11'i evli, 10’u lise mezunudur.
Isparta ilinde gorisilen aktarlarin 10’'unun hukuki
statiisi sahis firmasi seklinde 5’i ortak, 1'i ise sirket
statilistindedir. Goérusilen aktarlarin 11’i ticaretini
yaptiklari  tibbi  bitkileri hastalik tedavisinde
kullandiklarini belirtmislerdir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Aktarlara (isletmeciler) iliskin bazi bilgiler

18-25 25-30 30-45 45-65
Yas gruplari N Toplam
2 4 9 1 16
Evli Bekar
Medeni durum
11 5 16
Ortaokul Lise Universite
Egitim durumu
1 10 5 16
Kendi Ortak Sirket
isletme sekli
10 5 1 16

isletmeciler Isparta’da tiiketicilerin drog
satin alma sebeplerinin basinda Ust solunum yolu,
kilo fazlaligi, eklem agrilari ve diyabet hastaliginin
tedavisi oldugunu ifade etmislerdir (Cizelge 2).
isletmecilerin %75’i tiiketicilere tedavi tavsiyesi
vermediklerini, %25’i (4 isletmeci) ise tedavi
tavsiyesinde bulunduklarini beyan etmislerdir.

Cizelge 2. isletmecilere gére droglarin tiiketim

sebepleri
En ¢ok tiiketim sebebi N*
Ust solunum yollari hastaliklari 15
Diyabet 13
Kilo fazlalig 15
Eklem agrilari 15
Depresyon 3
Tansiyon 2

*Birden fazla yanit verilmistir

isletmecilerin Isparta ve gevresinden temin
ettikleri droglardan baslicalari; adagayi, thlamur,
kekik, papatya, kiraz sapi, nane, adacayi, rezene,
melisa, ekinezya, biberiye ve karabasotudur. ithal
yolla yurtdisindan temin ettikleri droglar ise; damla
sakizi, kahve, zencefil, targin, gingko, ginseng,
hibisklis, safran, sarikantaron ve vyesilcay’dir.
isletmeciler bu droglarin biiyiik kisminin dogadan
toplama vyoluyla elde edilen drinler oldugunu,
daha az bir kisminin ise kiltire alinmis bitkiler
oldugunu belirtmislerdir.

Isparta ilinde tiketilen tibbi ve aromatik
bitkiler mevsime goére degisiklik gostermektedir.
Yaz aylarinda kahve, rezene, yesilcay, melisa,
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hibiskis, kekik, nargicegi, aleovera, targin, biberiye,
papatya, ¢Orekotu, kisnis, civanpergcemi, defne
yapragl tercih edilmektedir. Kis aylarinda ise;
thlamur, adacayi, rezene, kusburnu, bogirtlen,
zerdecal, papatya, nane, kekik, tarcin, corek otu ve
sahlep daha ¢ok satilmaktadir. isletmelerin %87.5’i
damla sakizi, kahve, yesilgcay ve karabiber gibi bazi
droglari  temin etmekte zorluk c¢ektiklerini
belirtmislerdir. Isletmelerin %43.8’i 350’den fazla,
%25.2’i 301-350 arasi, %18.8’i 100-200 arasi,
%12.5’i ise 250-300 arasinda farkh drog cesidine
sahip olduklarini beyan etmislerdir. isletmecilerin
%50’sinin  tibbi  bitkiler disinda bitkisel Grin
sattiklari bunlardan baslicalarinin ise; sampuan,
sabun, krem, losyon gibi bitki 6zl dogal kozmetik
UrGnlerin yaninda kahve ve c¢esitli baharatlar
oldugu belirtilmistir.

Aktarlarda satilan droglarin %56.3’0 9-12 ay
arasinda, %43.8'i ise 12 aydan daha fazla
depolanmaktadir. Droglar poset, cam kap, plastik
kutular, kagit kese ve cuval igerisinde muhafaza
edilmektedir. Isparta’da aktarlarda en ¢ok satilan
drog aylk 16.9 kg ile thlamurdur. Ihlamuru 10.9 kg
ile adagayi, 8.1 kg ile kekik takip etmektedir (Sekil
1).

Aktarlar, en yiksek alis fiyatt 70.6 TL ile
Gingko, 61.8 TL ile thlamur ve 54.3 TL ile kekik
oldugunu ve satis fiyatlari bakimindan ise en
yuksek degerin 93.1 TL ile ginkgo oldugunu beyan
etmiglerdir. Hesaplanan alis ve satis fiyatlarina gore
aktarlarin  %20’nin Uzerinde bir marj ile satig
yaptiklari belirlenmistir. Marjin en yiksek oldugu
drog %25.4 ile ekinezya iken, en dusik %20 ile
kekik oldugu hesaplanmistir (Cizelge 3). Aktarlarin
elde ettikleri marjin %20’nin Uzerinde olmasinin
yaninda paketleme, kira, sigorta vb. isletme
masraflarinin oldugu goz ardi edilmemelidir.
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Sekil 1. Bazi droglara ortalama satis miktarlari
Cizelge 3. Bazi droglara iliskin alim-satim fiyatlar
Drog Al fiyati (TL/kg) Satis fiyati (TL/kg)  Kar (TL) Kar marji (%)
Ihlamur 61.8 77.8 16.0 20.6
Adacayi 47.9 62.1 14.1 22.8
Melisa cayi 34.3 43.6 9.3 214
Ginkgo 70.6 93.1 22.5 24.2
Ekinezya 28.4 38.1 9.7 25.4
Sari kantaron 36.6 47.8 11.2 234
Kekik 54.3 67.8 13.6 20.0
Tiiketicilerden elde edilen bulgular
Arastirma bdlgesinde 200 tiketici ile yiz
ylze gorisme yapilmistir. Elde edilen bulgulara 50.0
gore, tiuketicilerin %32.5’i 31-45 yas arasinda,
%24’G 25-30 yas arasinda, %21'i 18-24, %21'i ise 40.0
46-65 yas arasinda %1.5’i ise 65 yas ve Uzerindedir
(Sekil 2). 30.0
2% 20.0
10.0 I
ilkdgre  Ortaok = . ) Lisans
) Lise Lisans .. .
tim ul Ustl
% 20 15.5 42.5 35.0 5.0
1825 W25:30 m30-45 14565 W65+ Sekil 3. Tiketicilerin egitim durumlarina gore

Sekil 2. Tuketicilerin yas gruplarina gére dagilimi

Tuketicilerin %42.5'i lise mezunu, %35’i lisans
mezunu, %15.5’i ortaokul mezunu, %5’i lisansustli
mezunu, %2’i ise ilkogretim mezunudur (Sekil 3).
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dagihmi

Tiketicilerin %30’unun serbest ¢alisan, %23’Gnin
o6grenci, %12’sinin ev hanimi, %11’inin emekli,
%4’Unln ise isci olarak calistigl tespit edilmistir
(Cizelge 4). Gorusulen tiketicilerin %60.5’inin hane
blylklGglintin, 2-3 kisiden, %23.5’inin 4-5 kisiden,
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%13.5’inin yalniz yasadigl, %2’sinin 5-6 kisiden
olustugu belirlenmistir.

Cizelge 4. Tuketicilerin galisma durumu

Calisma durumu N

isgi 8 4.0

Ev hanimi 24 12.0

Memur 40 20.0

Serbest galisan 60 30.0

Emekli 22 11.0

Ogrenci 46 23.0

Toplam 200 100.0
Tiketicilerin  %40.5’inin aylik hane gelirlerinin;

1501 TL ile 3000 TL arasinda, %36’sinin 3001 TL ile
5000 TL arasinda, %14.5’inin 1001 TL ile 1500 TL
arasinda, %8’inin 1000 TL’nin altinda ve %1’inin ise
5001 TL Gzerinde oldugu belirlenmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Tiketicilerin gelir durumlari

Gelir (TL) N Oran (%)
1000 ve alti 16 8.0
1001-1500 29 14.5
1501-3000 81 40.5
3001-5000 72 36.0
5001 ve lzeri 2 1.0
Toplam 200 100.0

Tlketicilerin %57’si ¢esitli saglik problemleri
oldugunu, %43l ise herhangi bir rahatsizliklarinin
olmadigini belirtmislerdir. Gorisilen tiiketiciler
icerisinde en yaygin saglik probleminin diyabet
oldugu (%18) saptanmistir. Diyabeti %17 oran ile
tansiyon takip etmektedir. Diyabet ve tansiyon
hastaliginin yaninda kalp, gastrit, obezite, llseratif
kolit, tst sonumum yolu enfeksiyonu, depresyon
gibi saglik problemlerine de goérusilen tiketicilerde
rastlanilmistir. TUketicilerin %84’G alternatif tip ile
ilgili bilgilerinin olmadigini bildirmistir. %16’si ise
alternatif tip hakkinda bilgilerinin oldugunu beyan

etmislerdir.  Alternatif tip hakkinda bilgileri
oldugunu beyan eden tiketicilerin bu bilgileri
%43.8 oraninda internet, %28.1 oraninda

televizyon, %25 oraninda yazih kaynaklar, %3.1

oraninda ise aktarlardan elde ettikleri
belirlenmistir.
Arastirma  bolgesinde gorisiilen  tiketicilerin

tamami karsilastiklari saglik problemlerine karsi
tibbi tedavi disinda yontemler uyguladiklarini
belirtmislerdir. Tiketiciler (%98.0) tibbi tedaviler
disinda en c¢ok bitkisel yontemleri uygularken,
%4.0"1 akapunkturu uyguladiklarini belirtmislerdir
(Cizelge 6). Doktor tavsiyesi lizerine uygulanan
yontemlerin ise kaplica ve siliik tedavisi oldugu
saptanmigtir.
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Cizelge 6. Tlketicilerin tibbi tedavi disinda
uyguladiklari yéntemler

Yontemler Oran (%)*
Bitkisel yontemler 98.0
Kaplica 66.0
Kupa 28.0
Stluk tedavisi 11.0
Akapunktur 4.0

*Birden fazla yanit verilmistir

Tuketicilerin %33’0 bitkisel droglara 11 TL ile 20 TL,
%32.5’'i ise 21 TL ile 30 TL arasinda, %18’i 31 TL ile
50 TL arasinda harcama yaparken, %13’ 10 TL'den
az, %3.5'i 50 TL'den daha fazla harcama yaptiklarini
belirtmislerdir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Tuketicilerin bitkisel droglara aylik
harcama tutarlari

Harcama tutari

(TL/ay) N Oran (%)
10 TL alti 26 13.0
11-20 66 33.0
21-30 65 32.5
31-50 36 18.0
50 TL Gzeri 7 3.5
Toplam

200 100.0

Tiketiciler bitkisel yontemlerle modern tip
yontemlerini karsilastirdiginda; tiketicilerin
tamami modern tip yontemlerini destekleyebilecek
bir yontem oldugunu ifade ederken, %55’i
ulasilmasinin  veya bulunmasinin modern tip
yontemlerine nazaran daha kolay ve ucuz
oldugunu, %20.5’i bitkisel yontemlerin daha
zararsiz  oldugunu belirtmislerdir.  Gorisilen
tiketicilerin %93'U bitkisel droglari tibbi tedavi
yontemlerini desteklemek  amaciyla satin
aldiklarini, %54’G direkt tedavi amach, %17’si ise
kozmetik amacgli satin aldiklarini belirtmislerdir.
Tuketicilerin %2.5’i satin aldiklari bitkisel droglarin
cesitli yan etkileri oldugunu belirtmislerdir. Bu yan
etkilerin ise; ates, bulanti, uyku hali oldugunu
beyan etmislerdir. Tiketicilerin %81’i kullandiklari
bitkisel droglari baskalarina tavsiye etmediklerini
belirtmislerdir.

Tuketicilerin  %96.5’i droglari
aldiklarini, %51'i semt pazarlarindan,
dogadan  kendilerinin  topladiklarini,
marketlerden, %19’u ise internet
elektronik ticaret yolu ile satin
belirtmislerdir (Cizelge 8).

aktarlardan satin
%45.5’i
%20’si
lizerinden
aldiklarini
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Cizelge 8. Tiketicilerin satin alma kanallari

Satin alma kanall N* Oran (%)
Aktar 193 96.5
Pazar 102 51.0
Dogadan 91 45.5
Market 40 20.0
internet 38 19.0

*Birden fazla yanit verilmistir

Tiketiciler tarafindan en fazla talep goren bitkisel
Grinln %98.5 pay ile thlamur oldugu saptanmistir

(Cizelge 9). lhlamuru sirasi ile adacayr kekik,
kusburnu takip etmektedir. Tuketiciler satin
aldiklari  bitkisel  Grlnleri niteliklerine  gore;

demleme, hap formunda, krem seklinde, kati-sivi
karisim halinde, surup seklinde, toz halinde
tukettiklerini belirtmislerdir.

Cizelge 9. Tiketicilerin satin aldiklari bitkisel

Granler
Bitkisel trtinler N* Oran (%)
Ihlamur 197 98.5
Adacayi 194 97.0
Kekik 155 77.5
Kusburnu 125 62.5
Papatya 108 54.0
Corekotu 100 50.0
Rezene 82 41.0
Zencefil 77 38.5
Sarikantaron 75 37.5
Ekinezya 69 34.5
Melisa 63 315
Gingko 48 24.0

*Birden fazla yanit verilmistir

Tartisma

Isparta ilinde aktar ve tiketiciler ile yapilan
anket calismasinda, isletmelerin genellikle sahis
firmasi oldugu, isletmecilerin ise herhangi bir tibbi
egitimlerinin bulunmadigl ve egitim durumlarinin
agirhkli olarak lise mezunu oldugu tespit edilmistir.
Isparta’da aktarlarin 350 dolayinda uriin gesidine
sahip olduklari ve droglarin buyik kisminin
dogadan toplama  vyoluyla elde edildigi
belirlenmistir. Sari ve ark. (2010) aktarlarda
kullanilan bitkilerin %74’niin dogadan toplama yolu
ile elde edildigini bildirmislerdir. Erdemir (1998)
tedavi amaciyla kullanilan ilag ve baharat bitki
sayisinin 500 civarinda oldugunu ve bu sayinin her

gecen giin arttigin, Otnii ve Akan (2020)
Sanliurfa’da 144  bitkinin  fitoterapi  amach
satildigini, Bozdogangil (1996), Cukurova

Bolgesinde ilag ve cesitli amaclarla 244 bitkinin
kullanildigini bildirmislerdir.
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Droglarin  genellikle dogal ortamlarda
muhafaza edildigi belirlenmis, bu durum hijyenik
sorunlarin ortaya cikabilecegini géstermektedir.

Bitkisel droglari kullanan tiketicilerin yariya
yakinin gesitli saglik problemlerinin oldugu, satin
alma sebeplerinin basinda lst solunum yolu, kilo
fazlahgi, eklem agrilari ve diyabet hastaliginin
geldigi ve en c¢ok satilan droglarin thlamur, adacayi
ve kekik oldugu belirlenmistir. Vehbi (2014)
droglarin mevsim donimlerinde siklikla gorilen Gst
solunum yolu enfeksiyonlarinda kullanildigini ve
KKTC'de en ¢ok satilan Uriinlerin adagayi, zencefil,
hatmi ve thlamur oldugunu bildirmistir. Ozgen ve

ark.  (2012)  Erzurum’da  ydrattikleri  bir
arastirmada; 70 bitki tUrindn, romatizma, deri
hastaliklari, solunum hastaliklari, mide

rahatsizliklari, enfeksiyonlar ve hemoroit gibi
rahatsizliklarda kullanildigini bildirmislerdir. Ozan
(2011) aktarlarda satilan droglarin en sik kullanim
amacinin  bagirsak  hastaliklari, gastrit, gaz
soktirici, hazimsizlik, hemoroit, ishal, istah agici,
kabizhk, spazm, ulser, astim, bronsit, grip, nezle,
oksirak, soguk alginhgr oldugunu bildirmistir.
Bitkisel droglar belirli bir zimre tarafindan
degil, her meslek grubu tarafindan
kullanilimaktadir.  Toplumda bilinenin  aksine
tiketicilerin okuryazar oraninin yiiksek oldugu
(%23’ 6grenci) belirlenmistir. Sari ve ark. (2010)
tiiketicilerin %95 inin okuryazar oldugu okur-yazar
olmayanlarin orani ise %5 oldugunu bildirmislerdir.
Bu durum bize tiketicilerin bilingli kullanim
oraninin yiksek oldugunu gostermektedir.
Tiiketicilerin ¢ok buyik bir kismi alternatif
tip ile ilgili bilgilerinin olmadigini ve karsilastiklari
saglik problemlerine kargi tibbi tedavi disinda
yontemler de uyguladiklarini ifade etmislerdir. Bilgi
sahibi olan az sayidaki tiiketicilerin bilgi kaynaginin
glvenilir olmadigl (internet, televizyon)
belirlenmistir. Tulukcu ve Sagdi¢ (2011) aktarlarda
satilan bitkilerin genellikle, 6zensiz bir sekilde
toplandigl, satis ve kullanim igin yeterli bilgiye
sahip olunmadigini bildirmislerdir. Aktirk ve ark.
(2006) Tirkiye'de alternatif ve destekleyici
tedavilere ilginin giderek artmakta oldugunu ve
hastalarin alternatif kaynaklari kullanma oraninin
%30-70 arasinda  oldugunu  bildirmislerdir.
Nicholson (2006) droglari kullanan birgok insanin
hastaliklarini tedavi etmek icin degil, hastalklara

karst  onlem almak ve iyilesme sirecini
hizlandirmak icin kullandiklarini bildirmistir.
Sonug ve Oneriler

Arastirma soncuna gore, Isparta’daki

aktarcihgin babadan ogula gegen bir meslek oldugu
ve konuyla ilgili herhangi bir egitim alinmadigi
belirlenmistir. En ¢ok ahlisveris yapan tiketicilerin
orta yas (30-45 yas) grubunda oldugu ve %84’
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alternatif tip ile ilgili bilgilerinin olmadigini, ancak

bitkisel droglarin modern tip ydntemlerini
destekleyebilecek bir yéntem oldugunu ifade
etmigslerdir.

Tiketicilerin ¢ok buylk bir boliminin
distk gelire sahip oldugu ve %96.5'nin droglari
aktarlardan satin aldiklari saptanmistir. Tuketiciler,
droglarin modern tip yontemlerine nazaran daha
ucuz zararsiz olduguna inanmaktadirlar. Bunun
yaninda tilketicilerin %81’i kullandiklari bitkisel
droglari baskalarina onermediklerini
belirtmislerdir.

Aktarlar en c¢ok kis mevsiminde satig
yaptiklarini (%98.5 pay ile thlamur ilk sirada yer
almaktadir) ve tiketiciler drog satin alma
sebeplerini en fazla soguk alginligi, Gst solunum
yolu hastaliklari ve diyabet hastaliginin tedavisi
olarak siralamiglardir. Tiketiciler satin aldiklar
bitkisel Grlinleri demleme, kati-sivi karisim halinde,
surup seklinde ve toz halinde tikettiklerini
belirtmiglerdir.

Sonug¢ olarak, tiketicilerin bir bolimi
droglarin hastaliklara karsi 6nleyici bir tedbir olarak
kullandiklarini belirtseler de, bir bélimiinln bir ilag
gibi kullandiklari gériilmektedir. Bilingli bir kullanim
icin uzmanlarin onerilileri dikkate alinmal ve
aktarlar tiiketicilere ©6neride bulunmamalidir.
Ayrica, droglar aktarlarda daha uygun kosullarda
muhafaza edilmeli ve son tiketim tarihleri
yazilarak tiiketiciye sunulmasi 6nerilmektedir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda

herhangi bir c¢ikar catismasi olmadigini beyan
ederler.
Arastirmacilarin  Katki Orami  Beyan Ozeti:

Arastirmada anket calismasi N.K ve H.A tarafindan,
istatik analizi B.S.S ve M.G tarafindan yapilmistir.
Yazarlar makalenin metin kismina esit oranda katki
saglamis olduklarini beyan ederler.
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Artinlmis Karbondioksit ve Sicakligin Reyhan Bitkisinin Gelisimi Uzerine Etkileri
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Oz

Artan sicaklik ve karbondioksit konsantrasyonu kuresel cevrenin degisimine neden olmaktadir. Kiiresel
cevredeki meydana gelen bu degisimin tarimsal retim agisindan nasil sonuglanacagl énemlidir. Lamiaceae
familyasindan degerli bir ucucu yag ve baharat bitkisi olan reyhanin (Ocimum basilicum L.) arttirilmis sicaklik ve
karbondioksit konsantrasyonlarinda bitki gelisimi ve besin elementleri kompozisyonunu belirlemek amaciyla bu
calisma Malatya Turgut Ozal Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ne ait olan tam otomasyonlu karbondioksit serasinda
yapiimistir. Arastirmada 3 farkl sicaklik (26/16, 29/19 ve 32/22 °C) ve 4 farkli CO;, konsantrasyonlari (40050,
600+50, 800£50 ve 1000+50 ppm) kullanilmistir. Calisma sonucunda ¢imlenme orani (Gmay), taze ve kuru herba
verimi, bitki boyu ve kuru madde igerigi sicaklik artisindan etkilenirken, bitki boyu ise karbondioksit artisindan
etkilenmigstir. Reyhan bitkisinin besin elementleri komposizyonunda ise; CO; artisi P, K, Cu, Ca ve Fe’de azalislar
meydana getirirken, diger elementlerde dalgalanmalar belirlenmis, sicaklik ise reyhan bitkisinin topraktan
kaldirdigi besin elementi miktarinda 6zellikle de makro elementler Gizerine etkisi son derece belirgin olmustur.

Anahtar kelimeler: Artinllmis karbondioksit ve sicaklik, reyhan, besin elementi

The Effects of Increased Carbon Dioxide and Temperature on the Development of the Basil
Plant

Abstract

Increasing temperature and carbon dioxide concentration cause changes in the global environment. It
is important how this change in the global environment will result in terms of agricultural production. This
study was carried out in a fully automated carbon dioxide greenhouse belonging to Malatya Turgut Ozal
University Faculty of Agriculture in order to determine the plant growth and nutrient composition of basil
(Ocimum basilicum L.), a valuable essential oil and spice plant from the Lamiaceae family, at elevated
temperature and carbon dioxide concentrations.In this study; 3 different temperatures (26/16, 29/19 and
32/22 °C) and 4 different CO, concentrations (400 + 50, 600 + 50, 800 * 50 and 1000 + 50 ppm) were used. As a
result of the study, the germination rate (Gmax), fresh and dry herb yield, plant height and dry matter content
were affected by increase temperature, while the plant height was affected by the increase in elevated carbon
dioxide. In the nutritional composition of the basil plant; while the increase in CO, caused a decrease in P, K,
Cu, Ca and Fe, fluctuations were determined in other elements, and the temperature had a very significant
effect on the amount of nutrients removed by the basil plant from the soil, especially on the macro elements.

Key words: Elevated carbon dioxide and increased temperature, basil, nutrient element

Giris Isinma ve bunun sonucu ortaya cikan iklim
Ginimiiz dinyasinin en énemli degisiklikleridir. Sanayi devrimiyle birlikte fosil
sorunlardan biri bitiin canlilari etkileyen kiiresel yakitlarinin (petrol, kdmir, dogal gaz vb.) tiiketimi
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atmosferde karbondioksit, metan (CH,4), diazot
monoksit (N>O) gibi sera gazlarinin yogunluguna
(Bottcher, 1993; Kadioglu, 2008) ve bunun
sonucunda atmosfer sicakliginin artisina neden
olmustur (Mall ve ark., 2006). Sanayi devriminin
baslangicindan gilinimiize kadar atmosferdeki
karbondioksit miktari 280 ppm’den 370 ppm’e
kadar  yikselmistir.  Son  vyillarda  yapilan
arastirmalarda atmosferdeki karbondioksit
miktarinin yilda 1,8 ppm artigi (Mendelsohn ve
Rosenberg, 1994; Etheridge ve ark., 1996; Keeling
ve Whorf, 2000) ve bu ylzyilin sonunda 600-1000
ppm’e kadar yukselecegi tahmin edilmektedir
(IPCC, 2014; Cox ve ark., 2000). Karbondioksit
seviyesinin artmasi sonucunda kiiresel boyutta
maksimum, minimum ve ortalama sicakliklarin 3-4
derece artacagl Ongorilmektedir (Taylor ve
MacCracken, 1990; IPCC, 2014). Karbondioksit
seviyesinin artmasi ve kiresel isinma bitkilerin
bluytime/gelismesine ve bitkisel Uretime 6nemli
etkilerinin olacagi kaginilmazdir (Cox ve ark., 2000;
Hansen ve ark., 2000). Yapilan calismalarda musir,
pamuk, soya, bugday, celtik gibi kaltlr bitkilerinin
artan CO; oranlarina olumlu tepkiler verdigi tespit
edilmistir (Ziska, 2000; Ziska ve Goins, 2006; Patel
ve ark., 2008; Zhu ve ark., 2008; Erbs ve ark., 2009).
Fakat bu sonug tim bitkiler i¢in s6z konusu olmayip
sicakhga gore karbondioksit etkinligi bitki turlerine
gore degisebilmektedir. Sionit ve ark., (1987a)
sicakhk rejimleri arasinda karbondioksit
zenginlesmesinde toplam soya yaprak alaninin
arttigini, yaprak katle oraninin  karbondioksit
uygulamalarinda sabit kaldigini, fakat yaprak
kiitlesinin sicakhk ve karbondioksit rejimleri ile
degistigini bildirmislerdir. Diger bir ifadeyle bitki
blylimesi ve gelismesi Uzerinde artan sicaklik ve
karbondioksit konsantrasyonlarinin etkilesimleri
(interaksiyonlari) ile ilgili arastirmalarda;
karbondioksit etkilerinin genellikle artan sicaklikla
yukseldigi belirlenmistir (Baker ve ark., 1989,
Newman ve ark., 2001). Cahsmalardan bu
durumun tim bitkiler icin ayni olmadig
anlasiimaktadir. Sionit ve ark., (1987b) soya
fasulyesinde karbondioksit seviyesindeki bir artisin
dusik sicakliklarda daha iyi bliyiimesine neden
oldugunu bildirirken, Patel ve Franklin (2009) de
sicakhgin bitki blylmesini ve gelisimini kontrol
eden kritik bir faktor oldugunu belirtmektedirler.
Tirkiye Tibbi ve Aromatik bitkileri Gretimi
ve cesitliligi bakimindan dinyanin 6nde gelen
Ulkelerinden birisidir. Lamiaceae familyasindan
degerli bir ugucu yag ve baharat bitkisi olan reyhan
(Ocimum basilicum L.) Tirkiye florasinda dogal
olarak bulunmamakta ve sadece kiltir formlarinin
yetistiriciligi yapilmaktadir (Telci ve ark., 2005).
Reyhan vyapraklari ve ciceklerinden elde edilen
ugucu vyag; gida aromasi, agiz ve dis saghgl
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Urlinlerinde, parfumeride, kozmetikte,
aromaterapide ve geleneksel tipta yaygin sekilde
kullanilmaktadir (Simon ve ark., 1990, Telci ve ark.,
2006, Tursun ve Telci, 2020). Ayrica reyhan ugucu
yaginin, antioksidan (Bassiouny ve ark., 1990),
insektisit ~ (Deshpande ve  Tipnis, 1997),
antimikrobiyal, fungusit ve herbisit etkileri
bulunmaktadir. Mor renkli gesitleri gida sanayisi
icin 6nemli bir antosiyan kaynagidir (Simon ve ark.,
1999).

Bitiin bu agiklamalar 1siginda kiresel
Isinmanin tarimsal tGretim agisindan hangi sonuglari
doguracagl 6nemli olmaktadir. Bu nedenlerle, taze
ve kuru yapraklar degisik amagla kullanilan mor
renkli reyhanda arttirilmis sicaklik ve karbondioksit
konsantrasyonlarinin reyhan bitkisinin ¢cimlenmesi,
gelisimi  ve besin elementleri kompozisyonu
Uzerine etkilerini incelemek amaciyla bu calisma
yapilmistir.

Materyal ve Metot

Arastirmada  bitki materyali  olarak,
Malatya Arapgir ilcesinde Uretimi yapilan yerel
reyhan (landraces) kullanilmistir. O. basilicum
tlrtne ait olan bu reyhan “mor renkli” reyhanlar
grubunda yer almaktadir (Telci, 2017), Arapgir
reyhani olarak da bilinen bu reyhan bdlgede uzun
yillardan beri tGretimi yapiimaktadir.

Calismalar  Malatya  Turgut  Ozal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma Uygulama
alanlarinda bulunan her biri 25’er m?lik 4 odalh CO,
takviyeli tam otomasyonlu serada 2019 yili Mart-
Eylil aylari arasinda yuratilmastir. Calismada 3
sicaklik (26/16, 29/19 ve 32/22 °C) ve 4 farkh CO,
konsantrasyonlari  (400+50, 600+50, 800+50 ve
10004£50 ppm) arastirlmistir. Calisma Tesadif
parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore 4
tekerrirli  olarak  kurulmustur.  Odalardaki
isiklandirma 14 saat glindiz, 10 saat gece olacak
sekilde ayarlanmistir. Seranin bulundugu dis
ortamdaki CO, degeri 370-430 ppm arasinda ve
IPCC (2007)'ye gore buglin Diinyadaki ortalama
sicakhik ve CO, degerlerinin 26/16 °C ve 400 ppm
oldugu igin bu degerler kontrol olarak alinmis ve bu
ortamda da bitkiler yetistirilmistir. Daha o6nce
yapilan calismalar dogrultusunda sicaklik ve
karbondioksitin 6nimiizdeki senelerde kiresel
Isinmaya bagli olarak artacagi tahmin edilmektedir
(Franz, 1990, Jenkinson ve ark., 1991, Davidson ve
Janssens, 2006). Bu ¢alismalar dogrultusunda
seradaki sicaklik ve karbondioksit degerleri
artirllmistir. Serada nem deneme boyunca yaklasik
olarak %6010 olarak ayarlanmistir.

Denemede 10’ar adet reyhan tohumlari
esit oranda toprak/kum/torf/perlit karisimi (1:1:1:1
agirhk esasina gore) iceren saksilara (28 x 22.5 cm)
ekilmistir. Bitkilerin cikis sireleri takip edilerek
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c¢imlenme verileri elde edilmis ve 21 gilin sonra her
saksida 1'er adet bitki kalacak sekilde seyreltmeler
yapilmistir.
Cimlenme ¢aligmalan

Maksimum ¢imlenme oranlan  (Gmax)
asagidaki formile gore hesaplanmistir (Akinci ve
Akinci, 2010).

Maksimum  Cimlenme
(G/T)*100
Yukaridaki formillerde, G: Cimlenen tohum sayisi,
T: denemede kullanilan toplam tohum sayisi
etmektedir.
Bitkisel Gelismeler

Orani:  Gmax=

Saksidaki  bitkiler ¢iceklenme ddnemi
baslangicinda boylari  (cm) olgllerek toprak
ylzeyinden bicilmistir.  Bigilen taze bitkiler

tartilarak taze herba verimi (g/bitki) ve oda
sartlarinda kurutularak tartilan bitkilerden de kuru
herba verimleri (g/bitki) belirlenmistir.
Element analizleri

Calismada reyhan bitkisinin daha ¢ok
yapraklari tlketildiginden yapraklarda makro ve
mikro besin element kompozisyonu belirlenmistir.
Bunun igin; kuru bitki orneklerinden yapraklar
mekanik olarak ayriip homojen 0rnek elde
edebilmek igin celik bitki 6glitme degirmeni ile
tanecik boyutu 0,5 mm’nin altinda olacak sekilde
ogutllmistir (Kacar ve Inal, 2008). Daha sonra yas
yakma metoduyla 6rneklerin hot pleyt cihazinda
yakilmasiyla elde edilen ¢ozeltilerde Kalsiyum (Ca),
Magmezyum (Mg), Demir (Fe), Bakir (Cu), Mangan
(Mn), Cinko (Zn), Sodyum (Na), Potasyum (K),

Fosfor (P) analizleri ICP-OES ya da AAS cihazinda
belirlenmistir.

Bitkilerin azot kapsamlari ise Kjeldahl
yontemiyle yakildiktan sonra alkali ortamda destile
edilmis ve geri titrasyonla titre edilerek toplam
azot miktarlari agagidaki esitlikle hesaplanmistir
(Kacar ve Inal, 2010).

A (V-Vo)xNix14
N(@kyg )=—

Bu denklemde, Azot (N) bitki materyalinin
azot icerigi (g.kg?), V drnek icin harcanan asit
¢Ozelti miktari, Vo kér deneme igin harcanan asit
miktari, N¢ kullanilan asidin kesin normalitesi, 14
azotun atom agirhgi (g/mol) ve T alinan bitki
orneginin agirhgidir.

Verilerin degerlendirilmesi

Bitkisel ozeliklerle ilgili
degerlendirilmesinde GLM  model
(ANOVA) varyans analizi
Uygulamalar arasindaki fark
karsilastirma testi (P<0.05)
bulunmustur.

verilerin
One way
uygulanmistir.
Duncan ¢oklu
kullanilarak

Bulgular ve Tartisma

bltin
(p<0.01),

sicakligin etkisi
parametrelerde  6nemli olurken
karbondioksit sadece bitki boyunda 6nemli
(p<0.05) bulunmus, incelenen diger 06zelikleri
(anlamli miktarda) etkilememistir. interaksiyon ise
Gmax (p<0.01) 8nemli bulunmustur (Cizelge 1).

Calismada

Cizelge 1. Artirllmis sicaklik ve CO,’in reyhan bitkisinin gelisimine olan etkisi

Gmax Taze herba Kuru herba Bitki boyu Kuru madde
Sicakliklar CO2 (%) (g/bitki) (g/bitki) (cm) icerigi (%)
(°c) (ppm)

400 95.00 4,78 0.98 30.70 20.52
26/16 600 72.50 4.19 0.91 29.12 21.51
800 55.00 5.68 1.24 35.72 21.61
1000 82.50 5.90 1.30 36.40 22.01
29/19 400 45.00 7.13 1.35 32.27 18.86
600 57.50 9.02 1.38 37.50 15.32
800 87.50 9.50 1.39 39.22 14.90
1000 47.50 8.97 1.30 38.02 14.51
32/22 400 40.00 11.20 1.70 40.47 15.06
600 50.00 10.79 1.86 40.72 17.42
800 60.00 13.36 2.01 45.05 15.16
1000 55.00 11.33 1.79 41.80 15.69
Ortalama 26/16 76.25 5.15¢ 1.11b 32.98° 21.42a
Sicaklik (°C) 29/19 59.37 8.66b 1.35b 36.75b 15.90b
32/22 51.25 11.65a 1.84a 42.01a 15.83b
Ortalama CO» 400 60.00 7.71 1.34 34.48b 18.15
(ppm) 600 57.50 7.98 1.38 35.78b 18.08
800 67.50 9.52 1.54 40.00a 17.22
1000 61.67 8.74 1.46 38.74a 17.41
F Sicakhk 17.48" 50.39™ 14.95™ 15.42" 49,67
F CO: 1.01™ 2.36™ 0.65™ 3.67 0.80™
F SicaklikxCO, 9.39” 0.65" 0.41™ 0.69™ 2.99™

*p<0.05, **p<0.01 ns: 6Gnemsiz
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Cimlenme galismalari

Mor renkli reyhan bitkisinin arttirilmis
sicakhk ve karbondioksitte tepkisinin arastirildigi
denemede ¢imlenme sonuglari incelendiginde; en
yiksek cimlenme orani (Gmax) 26/16 °C sicaklikta
%95, en diisiik cimlenme orani ise %40 ile 32/22 °C
sicaklikta elde edilmistir. Ortalama sicakhk
degerlerinde, distik sicaklikta (26/16 °C) cimlenme
orani en ylksek diizeyde iken (%76.25), sicakhk
degerinin artmasi (32/22 °C) mor reyhan bitkisinin
¢imlenme oraninin dismesine neden olmustur
(Cizelge 1). Ortalama CO2 degerlerinde ise en
yuksek  ¢imlenme orani 800 ppm CO2
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 1). Bitkinin
artan karbondioksite tepkisinde ise ¢cimlenme orani
en dusiik (32/22 °C) ve en yiiksek (26/16 °C)
degerini 400 ppm karbondioksit uygulamasindan
almistir.  U¢ farkh sicaklkta reyhan bitkisi
karbondioksit miktarinin artmasina karsi negatif bir
etki gostermistir. Cimlenme oranlari karbondioksit
miktari artikca genel olarak dismustir. Dusik
sicaklikta (26/16 °C) karbondioksit miktarlarinin
artmas! (600-800-1000 ppm) disiik CO, oranina
gore (400 ppm) cimlenme oraninda (Gmax)
azalmalara sebep olurken, , vyiiksek sicaklikta
(32/22 °C) ise ¢cimlenme orani 400 ppm CO,’ye gére
diger CO, oranlarinda (600, 800 ve 1000 ppm)
artmistir. Sicakhkla birlikte ortamdaki
karbondioksit miktarinin artmasi reyhan bitkisinin
c¢imlenme oranini distrerek hayatta kalabilmesini
ve hayatini devam ettirmesini riske atmaktadir. Bu
durum 29/19 °C sicakhkta artan karbondioksitte
(1000 ppm hari¢) (600-800 ppm) yetisen mor
reyhan bitkilerinde de gdézlenmistir. 29/19 °C
sicaklikta sadece 800 ppm CO;’de %87.50 oraninda
ikinci en ylksek ¢imlenme oranina ulasiimistir
(Cizelge 1). Daha o6nceki calismalarda sicakligin
tohum c¢imlenmesini etkileyen en 6nemli ve kritik
faktorlerden biri oldugu (Baskin ve Baskin,
2001; Verma ve ark., 2010; Kumar ve ark., 2011) ve
CO, miktarindaki artisin bazi bitki tdrlerinin
cimlenme veya cikisini etkiledigi (Ziska ve Bunce
1993) ayrica reyhan bitkisinin optimum ¢imlenme
sicakliklarinin 25-40 °C arasinda oldugu (Zhou ve
Welbaum, 2012) bildirilmistir. Ayrica diger bazi
calismalarda da degisik bitkilerde yiksek sicakhgin
(Baskin ve Baskin, 1998; Govinthasamy, 1994;
Hume 1994) ve yiiksek CO, oraninin (Farnsworth ve
Bazzaz, 1995; Qaderi ve Reid, 2008) g¢imlenme
oranlarini  distrdiglu sonuglari ile ¢alismamiz
benzerlik  gbstermektedir. Diger  taraftan,
denemede kullanilan yerel ¢esit olan mor reyhanin
cimlenmesi icin ise 20 °C ve lizeri sicakliga ihtiyag
duyulmaktadir  (Anonim, 2019). Bu durum
calismada en uygun cimlenme sicakhiginin 26 °C ve
400 ppm CO;'de vyetistiriimesinde elde edilen
sonuglarla uyum gostermektedir. Diger taraftan
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IPCC (2007)'nin verilerine gére Dinyadaki ortalama
sicakhk ve CO, degerlerinin 26 °C ve 400 ppm
oldugu g6z 6niine alindiginda ileriki yillarda kiresel
Isinma  sonucu mor  reyhan bitkilerinin
gimlenmesinin onemli Olglide olumsuz
etkilenebilecegi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
Bitkisel gelismeler
Bitki boyu

Bitki boyunda hem sicaklik (p<0.01) hem
de karbondioksit konsantrasyonlari (p<0.05) etkili
olmustur. Yiksek sicaklik bitki boyunu artirirken
800 ve 1000 ppm CO, konsantrasyonlarinda bitki
boylari diger konsantrasyonlardan (400 ve 600
ppm) daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 1) . En
diisiik bitki boyu 26/16 °C sicakliktan alinirken en
yiksek bitki boyu 32/22 °C sicaklikta alinmstir.
Sicakhgin artisi bitki boyunun artmasina neden
olmustur. Yiksek sicakhkla birlikte karbondioksit
miktarinin artmasi da bitki boyunun artmasina
neden olmustur. 800 ve 1000 ppm CO;
konsantrasyonlarinda bitki boylari diger
konsantrasyonlardan (400 ve 600 ppm) daha
yiksek bulunmustur (Cizelge 1). Benzer sekilde
Lavanya ve ark. (2017) da arttinlmis CO; ve
sicakhgin dut bitkisinde bitki boyuna olumlu etki
yaptigini ve diger taraftan Tursun ve ark. (2017)'da
stevia ve melisa bitkilerinde arttirilmis sicakhk ve
COy’'in bitki boyu, yas ve kuru agirhklari olumlu
yonde etkiledigi sonuglarini  elde etmislerdir.
Yaptigimiz calismada da benzer sekilde sicaklkla
beraber CO, miktarinin artisi, bitkilerin fotosentez
etkililigini artirarak daha fazla boy artisina sebep
oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.
Taze herba verimi

En yiiksek taze herba verimi 32/22 °C, en
diisiik taze herba verimi 26/16 °C sicakliktan elde
edilmistir. Sicakhk artisiyla birlikte reyhan
bitkisinin taze herba veriminde 6nemli bir artis elde
edilirken, CO, uygulamalarinin reyhan bitkisinin
taze herba verimi Gzerine etkisi olmamistir (Cizelge
1). Ayrica bitkiler duslk sicaklik rejimlerinde
yetistirildiklerinde dusik CO, asimilasyonu ve
disik blyume oranlarina sahip olmaktadirlar
(Markhart ve ark., 1980; Raper ve Kramer, 1980).
Bu duruma benzer sekilde yaptigimiz ¢alismada
reyhan bitkisinin dislik sicaklikta daha az biyime
gostermesi ve bunun sonucunda da daha disik
taze herba verimi elde edilmesi sonucunu ortaya
¢cikarmaktadir. Diger taraftan, Wheeler ve ark.,
(1994) artan CO, konsantrasyonunun ve sicakligin
havug verimini artirmasina ragmen sicaklik ve CO,
arasinda bir interaksiyonun olmadigini
belirlemislerdir. Calismamizda da sicaklik ve CO,
arasindaki interaksiyon Onemsiz bulunmasina
ragmen vyiksek sicaklk ve karbondioksitte taze
herba verimi daha fazla elde edilmistir (Cizelge 1).
Diger taraftan ¢alismamizda kullandigimiz reyhan
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bitkisi C3 sistemi ile fotosentez yapan bir bitkidir
(Duke, 1991). Aranjuelo ve ark. (2013), yiksek CO,
oranlarinin Cs bitkilerinde fotosentezin artmasina
yol acarak verimde artislara neden oldugunu
bildirmistir. Long ve ark., (2006), CO; artiginin Cs
bitkilerinde yaprak yuzeyindeki stoma yoluyla dis
hava ile temas halinde olan fotosentetik islemler
icin  RuBisCO'yu kullandigini, ortamdaki CO,
seviyesinin  artmasi  ile rekabet halindeki
oksijenasyon reaksiyonunun olusmasinin
engellendigi ve sonugta da fotosentez oranini
artigini ve artan fotosentez oraninin bitkilerin
yapilarina  daha fazla karbon  ekleyerek
biyokutlelerini artirmalarina olanak sagladigini
bildirmektedirler. Sharma ve ark., (2020) da yiiksek
sicakhk ve CO, orani Hypericum perforatum’da
toprak Usti biyokiitlesini arttirdigini bildirmislerdir.
Kimball (1983)’'da CO;'nin iki katina g¢ikmasinin
feslegende bitki blylmesini  yaklasik %33
arttirdigini ortaya  koymaktadir.  Bitin  bu
arastirmalar 1siginda calismamizda kullandigimiz
mor reyhan bitkisinde taze herba veriminin sicaklik
ve CO, artisi ile olumlu yonde etkilendigi sonucu
belirlenmis ve yapilan c¢alismalarla benzerlik
gostermistir.
Kuru herba verimi

Reyhan bitkisinin kuru herba verimi taze
herba verimine benzer sekilde elde edilmistir.
istatistiki olarak sicakliklar dnemli bulunurken, CO,

ve sicakhkxCO, interaksiyonu onemli
bulunmamistir. En yilksek kuru madde verimi
32/22 °C sicakhkta 800 ve 1000 ppm
karbondioksiten elde edilmistir (Cizelge 1). Koch ve
ark. (1983) turuncggil fidelerinde yaptiklari
¢alismalarda 360 ve 660 ppm CO,'de 14 hafta
boyunca yetistirdikleri ¢alisma sonunda
zenginlestirilmis CO,’'de bitkilerin yapraklarinin ve
govdelerinin  kuru agirliklarinda artis oldugunu
belirlemislerdir. Ayrica soya fasulyesi (izerine
yapilan diger bir calismada ise; bitkilerin yaprak ve
toplam kuru madde dretimi, artirilmis CO, (800
ppm)'de daha fazla oldugunu bildirmislerdir
(Madhu ve Hatfield, 2015). Calismamizda da CO;
seviyesinin artmasi reyhan bitkisinde kuru madde
miktarini  arttirmis  ve bu durum vyapilan
calismalarla benzerlik géstermistir.
Element analizleri

Reyhan  bitkisinin  element  analizi
incelendiginde; N sicaklik artisi ile artarken,
karbonioksit konsantrasyonlarinin artisinda ise
dalgalanmalar gostermistir. En yiksek N icerigi
32/22 °C sicaklikta 800 ppm CO;'den elde
edilmistir. K ve Ca’da N’ye benzer degisim
gostermistir. Bu elementlerin hepsinde en yiksek
degerler 32/22 °C sicakliktan elde edilmistir. P ve
Zn ise en yiiksek 29/19 °C’'de saptanmistir (Cizelge
2).

Cizelge 2. Artinllmis sicakhk ve CO,’in reyhan bitkisinin bitki besin elementlerine olan etkisi

Sicakhk CO, N P K Ca Mg Cu Mn Fe Zn
(°C) (ppm) % % % % % mgkg! mgkg! mgkg! mgkg?
400 0.95 0.15 1.20 1.08 0.70 3.05 77.35 105.5 22.48
26/16 600 0.69 0.16 0.55 1.29 0.80 9.20 86.10 1234 54.21
800 0.64 0.16 0.50 1.26 0.56 6.90 75.70 115.00  48.35
1000 0.58 0.17 0.78 1.69 0.90 5.70 122.30 96.70 69.36
400 1.59 0.28 2.47 1.90 0.53 9.00 72.10 136.70 71.09
29/19 600 1.40 0.25 2.17 1.88 0.51 8.70 89.20 150.90 67.35
800 1.47 0.16 1.95 1.35 0.45 4.30 54.15 41.50 38.88
1000 1.23 0.16 1.25 1.52 0.52 2.95 53.10 103.85 33.19
400 2.30 0.25 4.98 2.22 0.59 6.25 61.70 64.95 59.21
32/22 600 1.94 0.23 3.82 2.09 0.59 4.10 65.70 85.75 60.54
800 2.54 0.19 4.11 2.09 0.59 3.95 52.05 51.10 33.36
1000 1.34 0.20 3.38 1.77 0.62 4.10 55.90 52.95 44.17
Sicaklik (°C) 26/16 0.71 0.16 0.76 1.33 0.74 6.21 90.36 86.41 48.60
29/19 142 0.21 1.96 1.66 0.50 6.24 67.14 108.24 52.63
32/22  2.03 0.22 4.07 2.04 0.60 4.60 58.84 63.69 49.32

Ortalama

CO; 400 1.61 0.23 2.88 1.74 0.61 6.10 70.38 70.73 50.93
(ppm) 600 1.34 0.21 2.18 1.75 0.64 7.33 80.33 120.02 60.70
800 1.55 0.17 2.19 1.56 0.53 5.05 60.63 69.20 40.20
1000 1.05 0.18 1.80 1.66 0.68 4.25 77.10 84.50 48.91
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Mg sicaklik ve CO, konsantrasyonlarinda
dizenli bir degisim olmamis, disiik sicaklikta CO,
uygulamalari arasindaki degisim fazla olurken;
diger iki sicakhkta degisen CO; konsatrasyonlarinda
Mg konsantrasyonu dar bir sinir icerisinde degisim
goéstermistir. Cu konsantrasyonlari 26/16 °C ve
29/19 °C sicaklik ortamlarindaki degerler, 32/22 °C
sicakhktakinden  yiksek  bulunmustur. CO,
konsantrasyonlarin ortalamasinda 600 ppm’de en
yuksek deger elde edilmistir. Mn
konsantrasyonunda sicakhk artisiyla azalma
gorilmiis, en yiiksek deger 26/16 °C de 1000 ppm
CO, uygulamasindan elde  edilmistir.  Fe
konsantrasyonu tim sicakliklarda 600 ppm CO,
uygulamasinda en vyiksek deger alinmis bunun
sonucu olarak ortalama CO, degerlerde de 600
ppm diger sicakhk ortalamalarindan yiiksek
olmustur. Sicakhk ortalamasinda 29/19 °C Fe
miktarlari diger sicaklik ortalamalarindan yiiksek
olmustur (Cizelge 2).

CO; artisi bitki turlerine bagh olarak N
iceriginde artislar ve azalislara sahip olabilmektedir
(Dong ve ark. 2018b). Ornegin, Lavanya ve ark.
(2017) dut bitkisinde Dong ve ark. (2018a) hiyarda,

Jin ve ark. (2009) kuskonmazda arttirilmis CO;’ nin
azalmalara
ve ark.

yapraklarda N
oldugunu
domateste,
artislarin

iceriginde

belirlerken;
Jin ve ark.

oldugunu

Wei
(2009)
bildirmislerdir.

sebep
(2018)
ise kerevizde
Yaptigimiz

calismada reyhan bitkisi icin N iceriginde CO,
artisinin olumsuz etkide bulundugu belirlenmistir.
Dong ve ark. (2018b) artirilmis CO;" in sebzelerde
Mg, Fe ve Zn elementlerinde dislisler meydana
getirdigini; Ca elementinde artislarin oldugunu;
buna karsilik P, K, Cu ve Mn de ise bir degisiklik
olmadigini  belirtmistir. Calismamizda ise bu
elementlerden CO, artisi P, K, Cu, Ca ve Fe'de
azahslara neden olurken; diger elementlerde
dizenli bir degisim gozlenmemistir. Bu durum
uygulamalara gore degisimlerin bitki tlrlerine gore
farkhhk gosterebilecegini isaret etmektedir. Diger
taraftan stres kosullarinda bir veya daha fazla besin
elementi konsantrasyonu biylime performansina
bagh olarak seyrelme etkisi veya akimiilasyon
etkisi ortaya cikabilmektedir. Bu nedenle bitkinin
element bilesiminden ziyade Cizelge 3’te verilen
topraktan kaldirilan  miktarlar hem bitkinin
elementel bilesimini hem de blylime
performansini birlikte géz 6niine alindigindan daha
saglikli degerlendirme yapma imkani
saglayabilmektedir (Uygur ve Yetisir, 2009).
Topraktan kaldirilan N, K, P ve Ca gibi makro
elementler benzer davranis gostermis, sicakliktaki

artisla

topraktan

kaldirilan

miktarinda artiglar gozlenmistir.

besin

elementi

Cizelge 3. Artirllmis sicaklik ve karbondioksitin Reyhan bitkisinin topraktan kaldirdigi besin elemneti miktarlarina

olan etkisi
Sicakhk Cco2 N P K Ca Mg Cu Mn Fe Zn
(°C) (ppm) mg/bitki mg/bitki mg/bitki mg/bitki mg/bitki mg/bitki mg/bitki mg/bitki mg/bitki
400 9.29 1.48 11.81 10.66 6.84 3.00 76.04 103.71 22.10
26/16 600 6.27 1.49 5.03 11.74 7.30 8.35 78.18 112.05 49.22
800 7.97 2.00 6.25 15.54 6.98 8.54 93.72 142.37 59.86
1000 7.54 2.25 10.19 22.03 11.77 7.43 159.36 126.00 90.38
400 21.40 3.76 33.24 25.56 7.14 12.11 96.97 183.86 95.62
29/19 600 19.40 3.41 30.13 26.07 7.14 12.06 123.63 209.15 93.35
800 20.54 2.18 27.10 18.74 6.21 5.99 75.43 57.81 54.15
1000 16.00 2.13 16.28 19.88 6.80 3.85 69.24 135.42 43.28
32/22 400 21.40 3.76 33.24 25.56 7.14 12.11 96.97 183.86 95.62
600 19.40 3.41 30.13 26.07 7.14 12.06 123.63 209.15 93.35
800 20.54 2.18 27.10 18.74 6.21 5.99 75.43 57.81 54.15
1000 16.00 2.13 16.28 19.88 6.80 3.85 69.24 135.42 43.28
Sicakhk 26/16 7.77 1.81 8.32 14.99 8.22 6.83 101.83 121.03 55.39
(°C) 29/19 19.34 2.87 26.69 22.56 6.82 8.50 91.32 146.56 71.60
32/22 37.58 4.00 74.72 37.62 10.98 8.39 108.00 116.91 89.90
Ortalama 400 23.27 3.17 43.23 24.68 8.02 8.58 92.63 132.66 72.79
CO; 600 20.58 3.06 3541 25.56 8.45 9.35 108.00 160.23 85.06
(ppm) 800 26.51 2.64 38.60 25.40 8.34 7.48 91.19 100.90 60.31
1000 15.89 2.68 29.07 24.59 9.90 6.22 109.70 118.87 71.03

552



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 8(3): 547-556, 2021

Mikro besin elmenlerinden Zn sicakhk
artisina  bagh olarak artis gosterirken; diger
elementler belirgin bir egilime sahip degildir.
Sicakhk artisiyla beraber bitkilerin biinyesinden
gecen su miktarinda artis olmaktadir (Shani ve
Dudley, 2001). Artan su miktar, besin
elementlerinin yeterli miktarda saglandigi bliylime
ortamlarinda, ozellikle pasif tasinma sireciyle
bitkiler tarafindan alinan elementlerin daha fazla
miktarda alinmasina neden olmaktadir (Uygur ve
Yetisir, 2009). Diger taraftan artan sicakhgin bir
fonksiyonu olarak elementlerin toprak
¢Ozeltisindeki konsantrasyonunda artislar s6z
konusudur. Bu iki temel olgunun daha fazla besin
elementi alinmasinda rol oynadigl
degerlendirilmistir. Ayrica, artan sicaklik ile
bitkilerin kok gelisiminde de degisikliklere neden
olmaktadir (Marschner, 1995) ki bu da nihai
noktada bitkilerin gelisimi ve topraktan kaldirdig
besin  elementi miktarinda  belirleyici  rol
oynamaktadir.

Sonug ve Oneriler

Sanayilesmenin  sonucunda artan CO,
miktari ve kiresel 1sinma neticesinde bitkilerin
blylime-gelisme, besin elementi alimlari ve diger
bircok fizyolojik stirecin bitkileri etkileyecegi
belirtilebilir. Calismanin yapildigi reyhan bitkisinde
sicaklik artiglari ¢imlenme oranlarinda disusler
meydana getirirken, sicaklik artislari ¢imlenen
bitkilerin bliylimesini tesvik etmistir. Diger taraftan
CO, konsantrasyonundaki artis belirgin bir etkiye
neden olmamistir. Sicaklik reyhanin topraktan
kaldirdigi besin elementi miktarina ozellikle de
makro elementler Uzerine etkisi son derece belirgin
olmustur. Dolayisiyla degisik kosullar altinda bitki
besin elementlerinin topraktaki yarayisliligi dikkatle
kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir. Biitin bu
sonuglar 1s1ginda sicaklk artislari reyhan bitkisinde
belirgin bir etkiye sahip olurken, karbondioksit
artislarinda ise dalgalanmalar goriilmastir. Tibbi ve
aromatik bitkiler icerisinde 6énemli bir yere sahip
olan reyhan bitkisinde, ileriki donmelerde kiiresel
iklim degisikleri icerisinde yer alan sicaklik
artislarinin - olumsuz yoénde etkilerinin ortaya
cikabilecegi aciktir.

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

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

Bu arastirma, Prunus mahaleb L. anaci Uzerine asili 0900 Ziraat kiraz gesidinde, bor ve ginko igerikli
yaprak gubrelerinin bazi meyve kalite 6zellikleri Gizerine etkilerini belirlemek amaciyla 2018 yilinda Yesilli
(Mardin) ilgesindeki iki ayri kiraz bahgesinde yurutilmustir. Calismada; kontrol, 100 L suya 150 cc Maxifruit (1.
uygulama), 150 cc Fertileader® Oris (2. uygulama) ve 100 cc Fertileader® Oris + 50 cc Fertileader® Alpha (3.
uygulama) yaprak gibreleri kullanilarak, tam ciceklenmeden 15-30 giin ve tam ciceklenmeden 30-45 giin sonra
olmak Uzere iki defa uygulama yapilmistir. Arastirma kapsaminda kullanilan yaprak gilibrelerinin meyve capi,
meyve boyu, meyve eni, meyve sap uzunlugu, meyve eti sertligi ve SCKM miktari Gzerine etkisinin 6nemli
oldugu belirlenmistir. 0900 Ziraat kiraz ¢esidinde, bor ve ginko igerikli yaprak gibresi uygulamalarinda en agir
meyveler 8.41 g ile 2. uygulamadan, en biliyik meyve ¢api 27.32 mm ile 2. uygulamadan, en uzun meyve sapi
50.52 mm ile 1. uygulamadan, meyve eti en sert olan meyveler 297.78 g ile 2. uygulamadan, en yiiksek L* renk
degeri 28.40 ile 2. uygulamadan, en yiiksek a* renk degeri 14.35 ile 2. uygulamadan, en yiiksek b* renk degeri
356.20 ile 2. uygulamadan, en disik meyve suyu asitligi %0.60 ile 1. uygulamadan ve en yiiksek SCKM orani
%17.23 ile 2. uygulamadan elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Yesilli, Yaprak glibresi, Meyve agirhgi, Meyve ¢api, Meyve rengi, SCKM

Effects of Boron and Zinc Containing Foliar Fertilizer Applications on Some Quality
Characteristics of Sweet Cherry (Prunus avium L.) Fruits

Abstract

This research was carried out in two different cherry orchards in Yesilli (Mardin) district in 2018 to
determine the effects of boron and zinc-containing foliar fertilizers on some fruit quality traits in 0900 Ziraat
cherry cultivar grafted on the rootstock of Prunus mahaleb L. In the study; control, using 150 cc Maxifruit (1%
application), 150 cc Fertileader® Oris (2" application) and 100 cc Fertileader® Oris + 50 cc Fertileader® Alpha
(3" application) leaf fertilizers in 100 L water, 15-30 days and 30-45 days after full bloom were applied twice. It
was determined that the effect of leaf fertilizers used in the scope of the research on fruit diameter, fruit
length, fruit width, fruit stem length, fruit flesh hardness and water soluble solid content was found to be
significant. In 0900 Ziraat cherry cultivar, the heaviest fruits in foliar fertilizer applications with boron and zinc
content are from the 2" application with 8.41 g, the largest fruit diameter from the 2" application with 27.32
mm, the longest fruit stem with 50.52 mm from the 1% application, the hardest fruit flesh firmness 2"
application with 297.78 g, the highest L* color value from the 2" application with 28.40, the highest a* color
value from the 2" application with 14.35, the highest b* color value from the 2" application with 356.20, the
lowest fruit juice acidity with 0.60% with the 1% application and the highest soluble rate was obtained from the
2" application with 17.23%.

Key words: Yesilli, Foliar fertilizer, Fruit weight, Fruit diameter, Fruit color, Soluble solid content
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Giris

Anavatani Glney Kafkasya, Hazar Denizi ve
Kuzeydogu Anadolu olan kiraz (Prunus avium L.)
(Ozbek, 1978), ihman iklim meyve tiirleri icerisinde
meyvelerini  en erken olgunlastiran meyve
turlerinden biri olup, dretim ve pazarlama
agisindan sikca tercih edilmektedir (Oz, 1988; Balta
ve Yarilgag, 1996). Kirazin koken merkezlerinden
biri durumunda bulunan ilkemiz, diinyada genis
bir yetistiriime alanina sahip olup, bu meyvenin
Gretiminde 6n siralarda yer almaktadir (Anonim,
2000). Dinya toplam kiraz Uretim miktari 2 547
946 tondur (FAOSTAT, 2018). Turkiye 639 564 ton
kiraz Gretim miktari ile birinci sirada yer alirken,
Ulkemizi sirastyla ABD (312 430 ton), Ozbekistan
(172 035 ton), Sili (155 935 ton), iran (137 268 ton),
italya (114 798 ton) ve ispanya (106 584 ton) takip
etmektedir (FAOSTAT, 2018). Ulkemiz, 2018 yili
FAO kayitlarina gore Sili (184 566 ton), Hong Kong
(138 312 ton) ve ABD (83 972 ton)’nin ardindan 75
304 ton kiraz ihracati ile dordincli sirada yer
almaktadir.

Kiraz dis satiminda so6z sahibi tlkeler arasina
girerek yliksek diizeyde gelir elde etmek, lilkemizin
kalkinmasi agisindan bliyiilk énem arz etmektedir
(Sityemez, 2000). Dis ticaret icin 6nemli olan,
ozellikle erken ve ge¢ mevsimde pazara sunma
acisindan ekolojimizde yetisen kirazlar, Avrupa
Ulkelerinde vyetistirilenlere goére daha avantajli
durumdadir.

Meyve agaglarinda verim ve kaliteyi
etkileyen nedenler icerisinde, bitkilerin beslenmesi
ile ilgili sorunlar 6nemli bir yer tutar. Bu sorunlarin
ortaya cikarilmasi ve giderilmesi icin yaprak ve
toprak analizleri sonuglarina gére bitki besleme
uygulamalari yapilmalidir (Uysal ve Katkat, 2005).
Bitki besin maddeleri noksanliklarinin belirlenmesi
ve giderilmesi ile ilgili calismalar, ozellikle son
yillarda degisik yorelerdeki farkli meyve tirlerinde
mikro elementler {izerinde yogunlasmistir (Ulgen
ve ark., 1971, Gedikoglu 1990). Eylpoglu ve ark.
(1998), ulkemiz topraklarinda en yaygin oldugu
distinllen iz elementi eksikliklerinin sirasi ile ¢inko
ve demir oldugunu bildirmislerdir. Ayni arastiricilar
yaptiklari calismada, Tirkiye topraklarinda gorilen
cinko eksikliginin pH’si 8’den fazla, organik madde
icerigi %1'in altinda ve killi-tin biinyede topraklarda
daha fazla gorildagina saptamislardir.

Kiraz yetistiriciliginde meyve verim ve
kalitesini etkileyen en 6nemli etkenlerden birisi de
topraklardaki mikro element noksanhgidir. Pek gok
meyve tlrinde oldugu gibi kiraz agaglarinin
beslenmesinde, mikro elementlerden olan ¢inko ve
bor oldukca 6nemlidir. Bor elementi karbonhidrat
metabolizmasinin dizenlenmesi, fenolik
bilesiklerin,  aminoasitlerin  ve  proteinlerin
sentezinde rol almasi nedeniyle, bitki gelisimi icin
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zorunlu elementlerdendir. Yeteri kadar bor
elementi alamayan meyve agaclarinda c¢icek
tomurcugu olusumu, polen Uretimi, polen tiipi
gelisimi, optimum tozlanma ve yeterli meyve
tutumu gelisimi saglanamaz (Balci ve Caglar, 2006;
Woéjcik ve Wojcik, 2006; Kocabas, 2009;
Gergekgioglu ve ark.,, 2019). Kirazda vyeterli
diizeyde meyve tutumu icin bor anahtar bir rol
oynamaktadir.

Ote vyandan c¢inko elementi ise enzim
aktivitesinde oynadigl rol nedeniyle protein,
karbonhidrat ve oksin metabolizmalarinda ¢ok
onemli bir elementtir (Yagmur ve ark., 2002; Cakici
ve Arslan, 2012). Eksiklig§inde meyve sayisinda
disis goze carpar. Pek cok kez meyve iriliginde de
kiicilmeler gozlenmistir. Cinko eksikliginde indol
asetik asitin yeteri kadar olusmamasi nedeniyle
blylime ve gelismede sorunlar ortaya c¢ikar.
Cogunlukla toprak pH’sinin yiksek olmasi (pH’si
8’den fazla) ve toprak biinyesinden kaynaklanan bu
sorunun, yapraktan glibrelemeler ile giderilmesi
hem ¢cabuk hem de daha ekonomik olabilmektedir.

Ulkemizdeki kiraz bahgelerinde ve kiraz
agaclan Gzerinde vyurutilen bazi c¢alismalarda
yaygin sekilde bor, cinko ve demir eksikliklerinin
bulundugu ve agaclarin bu noksanliklardan biyuk
Olciide etkilendigi tespit edilmistir. Kdseoglu
(1995), Uluborlu ve Senirkent yorelerinde yaptig
calismasinda, kiraz bahcelerinin demir ve mangan
besin elementleri agisindan yetersiz, bakir ve ¢inko

elementleri acisindan yeterli oldugunu
belirlemistir. Gokoglan (2017), Kahramanmaras
ilinde 0900 Ziraat kiraz agaglari Uzerinde geg
sonbaharda yapraktan bor (B) uygulanmasi
sonucunda; (iki yillik verilere gbre) meyve
agirhginda (%10.71), meyve boyunda (%5.20),
meyve eninde (%6.33), c¢ekirdek agirliginda

(%26.67), sap uzunlugunda (%9.73), meyve eti
sertliginde (%3.40), meyve suyu pH'sinda (%10.20),
meyvenin C vitamin kapsaminda (%81.95) artislar
oldugunu tespit etmistir.

Bu calismada; kireg igerigi yliksek, organik
madde orani disitk ve bitki besin elementleri
bakimindan fakir toprak kosullarina sahip Mardin ili
Yesilli ilcesindeki 0900 Ziraat agaclar {zerine
uygulanan bor ve ¢inko igerikli yaprak gibrelerinin,
meyvelerin bazi kalite o6zellikleri Gzerine etkileri
arastinlmistir.

Materyal ve Metot

Bu calisma, 2018 yili yetistiricilik sezonunda
Mardin ili Yesilli ilgesinde belirlenen 2 ayri Ureticiye
ait idris (Prunus mahaleb L.) anaci izerine asil, tam
verime yatmis ve 7 x 6 m dikim mesafesinde kurulu
0900 Ziraat kiraz cesidi bahgelerinde
yuritilmistir. Bahgelerde, 0900 Ziraat cesidine
tozlayici gesit olarak Stark Gold gesidi kullaniimistir.
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Deneme bahgelerinde gerekli kiltirel islemler,
standartlara uygun sekilde yapilmistir. Deneme,
tesadif bloklari deneme desenine goére 3
tekerrirll ve her tekerriirde 3 agag olacak sekilde
planlanmistir.

GCalisma kapsaminda Timac Agro firmasina
ait degisik icerikli yaprak giibreleri kullaniimstir.
Kiraz agaglarinin ciceklenme ve meyve tutumunun
tesviki, meyve iriligi ve sayisinda artis, saglam ve
esit blylklukte meyve eldesi icin Maxifruit (N: % 3,
P: % 7, K: % 1, Mn: % 0.05, Zn: % 0.10), B kaynagi
olarak Fertileader® Alpha (N: % 6.5, P: % 12.6, B: %
4.2) ve Zn kaynagi olarak Fertileader® Oris (N: % 3,

P: % 15.0, Zn: % 4.8) isimli ticari yaprak gubreleri
kullanilmistir. Calismada, kiraz agaclarina
uygulanan ticari yaprak gilibrelerinin uygulama
zamani ve uygulama konsantrasyonlari Cizelge 1'de
verilmigstir. Uygulamalar 2018 yili bahar déneminde
tam ciceklenmeden 15-30 giin (25 Nisan 2018) ve
tam ciceklenmeden 30-45 giin (18 Mayis 2018)
sonra yapilmistir. Kontrol grubu agaclara ise sadece
yayici-yapistirici ilave edilmis saf su
puskdrtilmastir.

Cizelge 1. Yaprak glbrelerinin uygulama aralig1 ve uygulama sekli

Tam ciceklenmeden
15-30 giin sonra

Uygulamalar

Tam giceklenmeden
30-45 giin sonra

Kontrol Saf su plskartlda

1. Uygulama Maxifruit (150 cc/100 L su)

2. Uygulama Fertileader” Oris (150 cc/100 L su)
3. Uygulama Fertileader® Oris (100 cc/100 L su)

+

Fertileader ® Alpha (50 cc/100 L su)

Saf su plskartildi
Maxifruit (150 cc/100 L su)

Fertileader® Oris (150 cc/100 L su)

Fertileader ” Oris (100 cc/100 L su)
+
Fertileader ® Alpha (50 cc/100 L su)

Meyve kalite 6zellikleri

Uygulama agaglarindan optimum derim
zamaninda her tekerriir igin rastgele toplanan 25
adet meyvede vyapilan pomolojik analizler ile
saptanmistir. Hasat edilen kiraz meyvelerinde
meyve agirhgr (g), meyve c¢apt (mm), meyve eni
(mm), meyve boyu (mm), meyve sap uzunlugu
(mm), cekirdek agirhgi (g), meyve eti sertligi (g
kuvvet), suda ¢ozilebilir kuru madde miktari (%),
pH ve titre edilebilir asitlik (%) degerleri tespit
edilmistir (Koyuncu ve ark., 1999; Bolsu ve Akga,
2011; Gergekgioglu ve ark., 2019). Meyve agirhgi,
meyve Orneklerinin  0.001 g’a duyarli dijital
teraziyle (NJW-300, Universal Weight Enterprise
Co., Ltd., Taiwan) tartilmasiyla gram (g) olarak
belirlenmistir. Meyve 6rneklerinin 0.01 mm’ye
duyarli dijital kumpas (Mitutoyo, Japonya)
yardimiyla meyve g¢api (mm), meyve boyu (mm),
meyve eni (mm) ve sap uzunlugu Olgimi
yapilmistir. Cekirdek agirligi; deneme agaglarindan
toplanan kiraz meyvelerinin cekirdekleri ¢ikarilarak,
0.001 g duyarhliktaki dijital terazide tartim ile
belirlenmistir. Meyve eti sertligi, her uygulama igin
rastgele secgilen 10 adet meyvenin her iki yanak
kismindan el penetrometresi (Effegi, FT 011) ile
1.75 mm'lik silindirik ug¢ kullanilarak 6l¢tilmis, elde
edilen degerlerin ortalamasi alinmistir. Sonuglar g-
kuvvet olarak ifade edilmistir. Meyve kabuk rengi,
meyvelerin  ekvator  bolgesindeki 2 farkli
noktasindan Konica Minolta CM-3220D marka
masa tipi spektrofotometre ile olgllmustdr.
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Okunan renk degerleri L*, a*, b* olarak ifade
edilmistir. Suda CoOzinir Kuru Madde Miktar
(SCKM); meyve orneklerinin suyu gikarilarak, suda
¢OzUnir kuru madde miktari “Greinorm” marka el
refraktometresiyle (Greinorm, Almanya)) oda
sicakliginda (20°C) ol¢tilmustir. Sonuglar % olarak
ifade edilmistir (Karacgali, 2014). Titre edilebilir asit
miktari, 5 ml meyve suyunun 0.1 N NaOH ile pH
8.1'e kadar titre edilmesi ile harcanan NaOH
miktarindan hesaplanmis ve g malik asit/100 ml
olarak ifade edilmistir (Karagali, 2014). pH degeri,
meyve Orneklerinden gikartilan meyve sularinin pH
degeri, masalsti pH Olcer (Thermo Scientific
Orion, ABD) yardimiyla dl¢tlmustar.

istatistiksel analizler

Deneme sonunda elde edilen veriler tesadif
bloklari deneme deseni esas alinarak, TARIST
istatistik paket programi kullanilarak varyans
analizine tabi tutulmustur. Ortalamalar arasindaki
farkhhklar LSD testi ile belirlenmistir (Acikgdz ve
ark. 1993).

Bulgular ve Tartisma

Arastirmanin yurataldagi bahce
topraklarinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari
Cizelge 2’'de verilmistir. Cizelge 2’de yer alan toprak
orneklerine ait sonuglardan da gorilecegi gibi,
deneme alanlarinin killi-tin blinyeli, organik madde
iceriklerinin  ¢cok dislk, tuzluluk sorununun
olmadigl, pH degerinin 8.05 ve bazik karakterli
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ozellik gosterdigi belirlenmistir. Topragin elverigli
besin elementlerinden Ca, Mg ve Fe igeriklerinin
fazla, K ve Cu konsantrasyonlarinin yeterli; P, Zn ve
B konsantrasyonlarinin noksan, Mn
konsantrasyonunun ise yetersiz oldugu

anlasilmistir (Lindsay ve Norvell, 1978; FAO, 1990;
TOVEP, 1991; Eyupoglu ve ark., 1999).

Cizelge 2. Arastirmanin yiritildigi bahge topraklarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Organik
pH Kireg Madde P K Ca Mg
Bahgeler Tuz (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
I. Bahge 0.02 8.05 15.02 0.81 3.90 229.5 5602 740.16
Il. Bahge 0.02 8.05 18.23 1.31 5.53 2935 5560 791.85
Fe Cu Zn Mn B

(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
I. Bahge 9.59 2.81 0.35 12.99 0.61
Il. Bahge 11.58 3.61 0.50 18.71 0.18

Meyve agirligi, meyve gapi, meyve boyu ve meyve
yiiksekligi

Calismada, iki ayri lokasyonda bulunan 0900
Ziraat kiraz c¢esidi agaglarina uygulanan bor
(Fertileader® Alpha) ve g¢inko (Fertileader® Oris)
icerikli yaprak gubrelerinin ortalama meyve
agirhgina etkisi 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 3).
Her iki bahgedeki uygulama sonuglarina gére en
yiksek ortalama meyve agirhgr 8.41 g ile 2.
uygulama’dan, en disik ortalama meyve agirlig
degeri ise 8.23 g ile kontrol agaglarindaki
meyvelerden elde edilmistir (Sekil 1). Tokat ili
merkez ilcesi Kocacik koylinde Prunus mahaleb L.
anacl Uzerine asih ‘0900 Ziraat’ kiraz cesidi
agaclarina c¢iceklenme sonunda 0.4 ppm bor
uygulamasinda 11.30 g ortalama meyve agirlig
degeri elde edilmistir (Gergekcioglu ve ark., 2019).
Igdir kosullarinda Gisela 5 anaci Uzerine asili 0900
Ziraat kiraz cesidi agaglarina tam ¢igeklenme
zamaninda farkl kimyasallarin uygulandigi bir
calismada, ortalama 9.13-10.72 g (Sevilmis, 2018)
arasinda ortalama meyve agirhgr degerleri elde
edilirken, izmir ili Kemalpasa ilgesi kosullarinda,
Prunus mahaleb L. anaci lzerine asili 0900 Ziraat
¢esidinin ortalama meyve agirhg 9.56 g (Erogul,
2016), Sanhurfa kosullarinda SL 64 klonal idris
(Prunus mahaleb L.) anaci lizerine asih ‘0900 Ziraat’
kiraz ¢esidinin ortalama meyve agirlig1 8.88 g (ikinci
ve Bolat, 2015), Canakkale ili Lapseki ilcesi
kosullarinda kus kirazi anacina asili 0900 Ziraat
cesidinin ortalama meyve agirhg 6.80-8.10 g
arasinda (Delice ve ark., 2012), Tokat kosullarinda
idris (Prunus mahaleb L.) anaci Uzerine asih olan
0900 Ziraat g¢esidinin ortalama meyve agirlig1 6.56 g
(Bolsu ve Akca, 2011), Isparta ili Uluborlu ilgesi
kosullarinda kus kirazi anaci lzerine asili '0900
Ziraat' kiraz cesidi meyvelerinin ortalama meyve
agirhgr 7.95-10.02 g (Yildirrm ve Koyuncu, 2010)
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arasinda ve Yalova ekolojik kosullarinda yiritilen
bir arastirmada, SL 64 anaci Uzerine asih 0900
Ziraat c¢esidinin ortalama meyve agirhg 9.70 g
(Burak ve ark., 2008) olarak saptanmistir.
Arastirmamizda elde etmis oldugumuz meyve iriligi

sonugclarinin, yurdumuzun degisik bdlgelerinde
yapilan ¢alismalarla benzerlik gosterdigi
belirlenmistir.

Yaprak gilibreleri uygulamalarinin 0900

Ziraat kiraz ¢esidinin meyvelerinde meyve ¢apina
etkisi (p<0.05) o6nemli olmustur (Cizelge 3).
Uygulamalarin ortalamalarina gére en yiksek
meyve capl degeri 27.32 mm ile 2. uygulama
yapilan agaclarin meyvelerinde saptanirken, en
disik meyve capi degerleri ise 25.06 mm ile
kontrol ve 25.07 mm ile 3. uygulama vyapilan
agaclarin meyvelerinden elde edilmistir (Cizelge 3
ve Sekil 1). Gergekcioglu ve ark. (2019), Tokat ili
kosullarinda 0900 Ziraat kiraz g¢esidi meyvelerinin
ortalama meyve ¢apini 28.85 mm; Erogul (2016),
izmir ili Kemalpasa ilgesi kosullarinda 27.39 mm;
ikinci ve Bolat (2015), Sanhurfa ili kosullarinda
21.56 mm; Delice ve ark. (2012), Canakkale ili
kosullarinda 20.7-26.3 mm arasinda; Bolsu ve Akca
(2011), Tokat ili Turhal ilgesi kosullarinda 21.96
mm; Yildinm ve Koyuncu (2010) ise Isparta ili
Uluborlu ilgesi kosullarinda 24.69 — 25.30 mm
arasinda saptamislardir.

Meyve boyu Ulzerine bor ve cinko igerikli
yaprak gilbrelerinin etkisinin  6nemli oldugu
saptanmistir (Cizelge 3). En yiksek ortalama meyve
boyu 25.70 mm ile 2. uygulamadan, en dulsik
meyve boyu degeri ise 23.07 mm ile kontrol
agaclarinin meyvelerinden elde edilmistir. ikinci ve
Bolat (2015), Sanliurfa ili kosullarinda yetistirilen
0900 Ziraat kiraz cesidi meyvelerinin ortalama
meyve boyunu 19.91 mm; Delice ve ark. (2012),
Canakkale ili Lapseki ilgesi kosullarinda 19.4-24.8
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mm arasinda; Bolsu ve Akc¢a (2011), Tokat ili Turhal
ilcesi kosullarinda 20.68 mm; Yildirim ve Koyuncu
(2010) ise Isparta ili Uluborlu ilgesi kosullarinda
23.60 — 25.32 mm arasinda saptamislardir. Meyve
eni Uzerine bor ve ginko igerikli yaprak gubrelerinin
etkisi (p<0.05) o©nemli olmustur (Cizelge 3).
Uygulama ortalamalarina gore en yuksek meyve
eni 21.77 mm ile 2. uygulama ve 21.62 mm ile 1.
uygulama agaclarinin meyvelerinde, en disik
meyve eni ise 19.45 mm ile kontrol ve 19.93 mm ile
3. uygulama’da belirlenmistir. ikinci ve Bolat
(2015), Sanhurfa ili kosullarinda yetistirilen 0900
Ziraat kiraz gesidi meyvelerinin ortalama meyve
enini 19.84 mm; Bolsu ve Akga (2011) ise Tokat ili
Turhal ilgesi kosullarinda 19.01 mm olarak
saptamiglardir. Bulgularimiz hem kontrol
agaclarindaki hem de diger yapilan calismalari
sonuglari ile karsilastirildiginda meyvelerde meyve
boyu ve meyve enini 6nemli dl¢lide artirmistir.

Meyve sap uzunlugu, ¢ekirdek agirligi ve meyve
eti sertligi

Calismada uygulanan bor ve ¢inko icerikli
yaprak gibrelerinin 0900 Ziraat kiraz cesidinin
meyvelerinde meyve sap uzunlugu, cekirdek agirhigi
ve meyve eti sertligine etkisi Cizelge 4'te
sunulmustur. Meyve sap uzunlugu lizerine bor ve
ginko icerikli yaprak gubrelerinin etkisinin (p<0.01)
onemli  oldugu saptanmistir  (Cizelge 4).
Uygulamalar arasindaki ortalamalara gore en
yiksek meyve sap uzunlugu 50.52 mm ile 1.
uygulamadaki meyvelereden, en diisik meyve sap
uzunlugu ise 45.94 mm ile 2. uygulamaya ait
meyvelerden elde edilmistir. Gergekcioglu ve ark.
(2019), 0900 Ziraat kiraz cesidi meyvelerinin
ortalama sap uzunlugunu 48.34 - 51.16 mm
arasinda; ikinci ve Bolat (2015), 50.13 mm; Bolsu ve
Akca (2011), 45.89 mm; Yildirnm ve Koyuncu (2010)
ise 47.04 — 49.48 mm olarak tespit etmislerdir.
Meyve cekirdek agirligi Gizerine bor ve ¢inko igerikli
yaprak gubrelerinin etkisi ©6nemsiz olmustur
(Cizelge 4). 0900 Ziraat gesidinde bakir ve ¢inko
icerikli yaprak glibresi uygulamalarinda, en yliksek
cekirdek agirhigi 0.57 g ile 3. uygulama’da, en disik
cekirdek agirhgr 0.53 g ile kontrol agaclarinin
meyvelerinde tespit edilmistir. Gergekcioglu ve ark.
(2019), 0900 Ziraat kiraz cesidi meyvelerinin
cekirdek agirhgini 0.42 — 0.47 g arasinda; Erogul
(2016), 0.38 g; ikinci ve Bolat (2015), 0.54 g; Bolsu
ve Akca (2011), 0.60 g; Yildinm ve Koyuncu (2010)
ise 0.31 — 0.36 g arasinda tespit etmislerdir.

Meyve eti sertligi lzerine bor ve c¢inko
icerikli yaprak gubrelerinin etkisi (p<0.05) 6nemli
bulunmustur (Cizelge 4). Her iki bahgede uygulanan
yaprak gilibreleri ortalamasina gore en yiksek
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meyve eti sertligi 297.78 g ile 2. uygulamaya ait
meyvelerden, en diisik meyve eti sertligi ise
278.87 g kontrola ait agaglarin meyvelerden elde
edilmistir. Gergekcioglu ve ark. (2019), Tokat ili
kosullarinda 0900 Ziraat kiraz g¢esidi meyvelerinin
ortalama meyve eti sertligini 0.48 — 0.80 N
(Newton) arasinda, Erogul (2016), izmir ili
Kemalpasa ilgesi kosullarinda 9.56 N; Delice ve ark.
(2012), Canakkale ili Lapseki ilcesi kosullarinda
1058 g; Pehlivan ve ark. (2012), Igdir ili Kuzugiiden
koyu ekolojik kosullarinda 273 g; Yildirm ve

Koyuncu (2010) ise Isparta ili Uluborlu ilgesi
kosullarinda 7.45 - 9.63 N arasinda tespit
etmislerdir.

Meyve kabuk rengi

Calismada uygulanan bor ve ¢inko icerikli
yaprak gubrelerinin 0900 Ziraat kiraz ¢esidinin
meyve parlaklik (L*) degeri Uzerine etkisi 6nemsiz
bulunmustur (Cizelge 5). Uygulama ortalamalarina
gore meyvelerde en yiksek L* degeri 28.40 ile 3.
uygulamasina ait meyvelerden, en duslk L* degeri
ise 27.58 ile kontrol agaclarina ait meyvelerden
elde edilmistir.

Kiraz meyvelerine kirmizi rengi veren a*
degeri Uzerine etkisi 6nemsiz bulunmustur (Cizelge
5). Meyvelerde en disuk a* renk degeri 11.89 ile
kontroldeki agaglarin meyvelerinden, en yiksek a*
renk degeri ise 14.35 ile 2. uygulamaya ait
agaclarin meyvelerinden elde edilmistir.

Kiraz meyvelerine sari rengi veren b* renk
degeri Uzerine yaprak gibrelerinin etkisi 6nemsiz
bulunmustur (Cizelge 5). Meyvelerde uygulama
ortalamalarina gére en disiik b* renk degeri 2.40
ile kontrol agaglarina ait meyvelerden, en yiiksek
b* renk degeri 3.56 ile 2. uygulamaya ait agaglarin
meyvelerinden elde edilmistir.

Faniadis ve ark. (2010), VYunanistan
kosullarinda farkli yiikseltilerde vyetistirilen ve
degisik depolama kosullarinda muhafaza etmis
olduklari Burlat, Van, Tragana ve Mpakirtzeika kiraz
cesitlerine ait meyveler Uzerinde ylritmus
olduklari galismalarinda, Burlat kiraz gesidinin en
kirmizi renkli ¢esit oldugunu (a* = 28.7), bu cesidi
Van (a* = 24.1) ve diger cesitlerin (ortalama a* =
19.7) izledigi belirlemislerdir. Yurutilen bu
arastirmada, kiraz gesitlerinin L* degerlerini 27.7 —
32.1, a* degerlerinin 11.8 - 30.4 ve b* renk
degerlerinin de -8.27 — (-) 0.59 arasinda oldugu
saptanmistir. Yildinm ve Koyuncu (2010) ise 0900
Ziraat cesidi meyvelerinin L* degerlerini 21.79 —
30.00, a* degerlerini 16.36 — 24.36 ve b* renk
degerlerini ise 3.65 — 7.76 arasinda tespit
etmislerdir.
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Cizelge 3. Mardin ili Yesilli ilgesinde 0900 Ziraat kiraz c¢esidinde bor ve cinko icerikli yaprak glbresi
uygulamalarinin ortalama meyve agirligi, meyve eni, meyve boyu ve meyve yiksekligine etkisi

Meyve agirhgi (g)

Meyve ¢api (mm)

Meyve boyu (mm) Meyve eni (mm)

1.

Uygulamalar 1. Bahge B.ahge Ort. 1.Bahge 2.Bahge Ort. Bahge 2.Bahge Ort. 1. Bahge 2. Bahge Ort.
Kontrol 8.42ab 8.03b 8.23%d  25.2718d 24.90b 25.06b 22,5754 23.58b 23.07%¢  19.30b 19.60bc 19.45b
1.Uygulama  8.62a 7.95b 8.29 25.71 27.00b 26.36ab  22.61 25.02b 23.82 21.62a 21.62ab 21.62ab
2.Uygulama  8.36ab 8.46ab  8.41 25.10 29.54a 27.32a 23.52 28.88a 25.70 19.34b 24.20a 21.77a
3.Uygulama  7.93c 8.62a 8.28 24.63 25.51b 25.07b 22.81 23.87b 23.34 20.54ab 19.32¢ 19.93b
Bahge 8.330¢ 8.27 2517B  26.74A 22.888  25.09A 2020 2118

Ortalamasi

Varyans LSD uyguiama: O.D; LSD uyguiama: 1.487%; LSD uyguiama: 1.325%%; LSD uyguiama: 1.605%;

Degeri LSD gahee: O.D LSD gghge: 1.052%* LSD gahge: 0.937** LSD ganee: O.D

*: P< 0.05, **:P< 0.01; 0.D.: Onemli Degil

Ayni slitunda ve satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak nemlidir.

Cizelge 4. Hasat edilen meyve 6rneklerinde meyve sap uzunlugu, cekirdek agirligi ve meyve eti sertligi istatistiki

sonuglari

Meyve Sap Uzunlugu (mm)

Gekirdek agirhig (g)

Meyve eti sertligi (g)

1. Bahge 2. Bahge Ort. 1. Bahge 2. Bahge Ort. 1. Bahge 2. Bahge Ort.
Uygulamalar

Kontrol 49.81% 46.67 ab 48.24 ab 0.48 b 0.58 ab 0.53% 284.44 b 273.30b 278.87 b
1. Uygulama 47.92 53.12a 50.52 a 0.55a 0.54b 0.54 285.00 b 293.33a 289.17 a
2. Uygulama 46.77 45.10b 4594 b 0.54 a 0.54 ab 0.54 305.55a 290.00 a 297.78 a
3. Uygulama 46.35 45.68 b 46.02 b 0.55a 0.59a 0.57 282.22 b 292.78 a 287.50 ab
Bahge 47.71% 47.64 0.53A 0.56 B 289.31%  287.35

Ortalamasi

LSD uygulama: 2.549%**

Y Degeri 2
aryans VeEer | 5D panee: 0.0

LSD uygutama: O.D
LSD gahge: 0.023**

LSD uygutama: 10.279*
LSD gance: 0.D

*: P< 0.05, **:P< 0.01; O.D.: Onemli Degil

Ayni situnda ve satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilk istatistiki olarak énemlidir.

Asitlik, pH ve SCKM degerleri

Calismada uygulanan bor ve ¢inko icerikli
yaprak gibrelerinin 0900 Ziraat kiraz cesidinin
asitlik, pH ve suda ¢6ziinir kuru madde miktarina
(SCKM) etkisi Cizelge 6’da verilmistir. Bor ve ¢inko
icerikli yaprak glibresi uygulamalarinin 0900 Ziraat
kiraz cesidi meyvelerinin titre edilebilir asit
miktarina etkisi 6nemsiz bulunmustur. Her iki
bahcede yapilan uygulamalarin ortalama
sonuglarina gore, en yiksek titre edilebilir asit
miktari  %0.65 ile kontrole ait agaclardaki
meyvelerde, en dislk titre edilebilir asit miktari ise
%0.60 ile 1. uygulamaya ait agaglarin
meyvelerinden elde edilmistir (Cizelge 6 ve Sekil 2).
Yurdumuzun bazi  o6nemli kiraz yetistiricilik
yorelerinde yapilan calismalarda, Gergekcioglu ve
ark. (2019), Tokat ili kosullarinda 0900 Ziraat kiraz
cesidinin titre edilebilir asitlik miktarini % 0.60 -
0.63 arasinda; Erogul (2016), izmir ili Kemalpasa
ilcesi kosullarinda % 0.83; ikinci ve Bolat (2015),
Sanliurfa ili kosullarinda % 0.54; Delice ve ark.
(2012), Canakkale ili Lapseki ilgesi kosullarinda %
0.62; Bolsu ve Akca (2011), Tokat ili Turhal ilgesi
kosullarinda % 1.14; Yildirnm ve Koyuncu (2010) ise
Isparta ili Uluborlu ilgesi kosullarinda % 0.58 — 0.64
arasinda tespit etmislerdir.

iki farkli bahcede yer alan 0900 Ziraat kiraz
cesidi agaglarina uygulanan yaprak gibrelerinin,
meyvenin pH miktarina etkisinin 6nemsiz oldugu
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saptanmistir (Cizelge 6). Uygulamalar arasindaki en
yiksek meyve pH miktar 4.26 ile kontrol ve 3.
uygulamaya ait agaglarin meyvelerinde, en dusik
pH miktari ise 4.05 ile 1. uygulamaya ait agaclarin
meyvelerinden elde edilmistir. Tokat ekolojik
kosullarinda yiratilen bir arastirmada 0900 Ziraat
kiraz cesidinin meyve suyu pH degeri 4.12-4.18
(Gercekcioglu ve ark., 2019) arasinda, izmir ili
Kemalpasa ilcesi kosullarinda 3.76 (Erogul, 2016),
Sanlurfa ili kosullarinda 3.59 (ikinci ve Bolat, 2015),
Tokat ili Turhal ilgesi kosullarinda 4.21 (Bolsu ve
Akga, 2011) ve Isparta ili Uluborlu ilgesi
kosullarinda ise 3.85-3.92 (Yildinm ve Koyuncu,
2010) arasinda saptanmistir.

Kirazlara uygulanan bor ve c¢inko icerikli
yaprak gubrelerinin meyvelerin suda ¢o6zinebilir
kuru madde miktarina (SCKM) etkisi (p<0.01)
onemli olmustur (Cizelge 6). Her iki bahgede
yapilan giibre uygulamalarin ortalamalarina gore,
en yiksek SCKM miktari % 17.23 ile 2. uygulamaya
ait agaglarin meyvelerinden, en diisik SCKM
miktari ise % 16.60 ile kontrol ve % 16.70 ile 3.
uygulamaya ait agaclarin meyvelerinden elde
edilmistir (Sekil 2). Yurdumuzun degisik yorelerinde
yapilan bazi calismalarda Gergekcioglu ve ark.
(2019), Tokat ili kosullarinda 0900 Ziraat kiraz
¢esidinin SCKM miktarini %16.04 - 17.50 arasinda;
Erogul (2016), izmir ili Kemalpasa ilcesi kosullarinda
%13.66; ikinci ve Bolat (2015), Sanhurfa ili
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kosullarinda % 18.48; Delice ve ark. (2012), Isparta ili Uluborlu ilgesi kosullarinda %16.10 —
Canakkale ili Lapseki ilcesi kosullarinda %14.0; 16.48 arasinda tespit etmislerdir.

Bolsu ve Akga (2011), Tokat ili Turhal ilgesi

kosullarinda %16.08; Yildirim ve Koyuncu (2010) ise

Cizelge 5. Hasat edilen meyvelerde meyve kabuk rengi istatistiki sonuglari

Meyve kabuk rengi L* Meyve kabuk rengi a” Meyve kabuk rengi b*
degeri degeri degeri

Uygulamalar

1. Bahge 2. Bahge Ort. 1. Bahge 2.Bahge  Ort. 1. Bahge 2.Bahge  Ort.

27.41%¢  27.75%¢ 27.58% 11.86% 11.92%¢ 11.89%¢ 2.57°% 2.239% 2.40°%¢
Kontrol

26.81 28.48 27.64 10.04 17.34 13.69 1.97 4.43 3.20
1. Uygulama

28.02 27.95 27.98 15.36 13.35 14.35 4.16 2.96 3.56
2. Uygulama

28.32 28.50 28.40 14.06 14.49 14.27 3.41 2.90 3.16
3. Uygulama
Bahce 27.64% 28.17 12.82% 14.28 3.03¢ 3.3
Ortalamasi
Varyans LSD uyguiama: 0.D; LSD uyguiama: 0.D; LSD uyguiama: 0.D;
Degeri LSDgange: 0.D LSDgange: 0.D LSDgange: O0.D

*: P< 0.05, **:P< 0.01; 0.D.: Onemli Degil
Ayni slitunda ve satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemlidir.

Cizelge 6. 0900 Ziraat cesidine bor ve cinko igerikli yaprak gilibresi uygulamasinin meyvelerin bazi kimyasal
ozellikleri Gzerine etkisi

Asitlik (%) pH SCKM (%)

Uygulamalar

1. Bahge 2. Bahge Ort. 1. Bahge 2. Bahge Ort. 1. Bahge 2.Bahge Ort.

0.58% 0.71% 0.65% 4.50%¢ 3.97% 4.26% 17.00 b 16.20 ¢ 16.60 b
Kontrol

0.54 0.66 0.60 4.07 4.03 4.05 17.00 b 17.40a 17.20a
1. Uyg.

0.54 0.69 0.61 4.50 4.03 4.25 18.15a 16.50b 17.23a
2. Uysg.

0.54 0.75 0.64 4.50 4.02 4.26 17.00 b 16.40bc 16.70b
3. Uyg.
Bahce

0.55B 0.70 A 439A 4.00B 17.29A 16.63 B
Ortalamasi
Varyans LSD uygulama: O.D LSD uygulama: O.D LSD uygulama: 0.194%*
Degeri LSD gange: 0.045** LSD gange: 0.352* LSD gange: 0.137**

*: P< 0.05, **:P< 0.01; O.D.: Onemli Degil
Ayni slitunda ve satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhlik istatistiki olarak 6nemli
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86 - 28,0
84 - 27,0 -
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72 21,0 -
7,0 A 20,0 -

Kontrol 1.Uyg. 2.Uyg. 3.Uyg.

Kontrol 1.Uyg. 2.Uyg. 3.Uyg.

Sekil 1. Bor ve ¢inko icerikli yaprak glibresi uygulamalarinin 0900 Ziraat kiraz ¢esidinin ortalama meyve agirligi

ve meyve ¢apina etkisi

0,67 - 17,50
0,65 ~ 17,00
g
= 0,63
- — 16,50
c ES
3 06l 2
5 a
3 16,00
[
£ 059 -
=
15,50
0,57 -
0,55 - 15,00

Kontrol 1.Uyg. 2.Uyg. 3.Uyg.

Kontrol 1.Uyg. 2.Uyg. 3.Uyg.

Sekil 2. Yaprak giibresi uygulamalarinin 0900 Ziraat kiraz meyvelerinin titre edilebilir asitlik ve SCKM oranlari

Gizerine etkisi

Sonug ve Oneriler

Bu galisma, Glineydogu Anadolu Bolgesi’'nde
yer alan ve 6nemli miktarda kiraz Gretimi yapilan
Mardin iline bagh Omerli ilcesinde meyve
kalitesinin iyilestirilmesi ve verimin arttirilmasi
bakimindan yapilan ilk ¢alismalardan biri olmasi
acisindan énemlidir. Su yetersizligi, toprakta disik
organik madde kapsami, topraklarinin ylksek kireg
icerigi ve buna baglh olarak toprak pH’sinin
yuksekligi bitkilerin besin elementi ihtiyaglarinin
karsilanmasi icin yapraktan glibre uygulamasini
zorunlu kilmaktadir. Yorede, kiraz Ureticilerinin
yaprak ve toprak analizi sonuglarina gére uygun
glbreleme programi kullanarak, kaliteli, ihracata
uygun, tasimaya ve depolamaya dayanikh kiraz
meyvesi elde etmeleri, yore halki icin gelir getirici
kiraz bahgelerine olan talebi artiracaktir.

Yesilli ilcesindeki 0900 Ziraat kiraz cesidi
yetistiriciligi yapilan iki ayri bahgedeki agaclara
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puskirtilen degisik icerikteki yaprak gibrelerinin,
kiraz satisinda en ¢ok aranan kalite kriterlerinden
olan meyve agirligl ve meyve gapi lzerine 6nemli
etkisi olmustur. Bunlarin yaninda, yaprak gibresi
uygulamalarinin meyve eti sertligi, meyve rengi ve
SCKM miktarini arttirdigl, buna karsilik meyve
suyunun titre edilebilir asit miktarini  6nemli
diizeyde olmasa da disirdigi belirlenmistir. Kiraz
meyvesinin  bazi  kalite  kriterleri  (zerine,
arastirmada kullanmis oldugumuz bor ve g¢inko
icerikli yaprak glibrelerinin etkilerindeki farkli
sonuglarin ortaya cikmasindaki nedenin,
uygulamalarin yapildigi yetistiricilik déneminde,
tim Glke genelinde bahar aylarinda uzun yillar yore
ortalamasinin neredeyse 2 katl yagan yagmurdan
kaynaklandigi disinilmektedir. Mardin ilindeki
kiraz yetistiriciliginin daha da gelistirilmesi igin,
gelecekte gerek topraktan gerekse yapraktan
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glbre uygulamalariyla
verilmesi yararl olacaktir.

ilgili cahsmalara agirhk

&: Bu calisma; Harran Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitlisi tarafindan kabul edilen ikinci yazara ait
“Kiraz (Prunus avium L.) Meyvelerinin Bazi Kalite
Ozellikleri Uzerine Bor ve Cinko icerikli Yaprak

Gubresi Uygulamalarinin  Etkileri” isimli Yuksek
Lisans Tez c¢alismasinin  bir  boliminden
Uretilmistir.

Tesekkiir: Bu arastirma, Harran Universitesi

Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP) Koordinatorligi
tarafindan 18139 nolu proje kapsaminda
desteklenmistir.  Harran  Universitesi  Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinatérliigii’'ne destekleri
icin tesekkir ederiz.

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

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

Bu calismada, Ceyhan nehri havzasindaki sularin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Faktor Analizi ile
incelenmistir. Havzadaki cesitli baraj, gol ve derelerden (36 konumdan) alinan su érneklerinde bulunan; Ca, Cl,
Renk, Elektriksel iletkenlik (EC), F, M-Al, Mg, Mn, Na, NH4-N, NO,-N, NOs-N, 0-PQ4, p-Al, pH, Sicaklik (T), Toplam
Cozinmis Madde (TDS) ve Toplam sertlik (TH) olmak lizere 18 deger olglilmiistir. Faktor analizi uygulamasinda
KMO (Kaiser-Meyer-Olkin Olciisii 0.60 olarak hesaplanmis ve Bartlet Kiiresellik test istatistigi 883.50 ve p<0.001
oldugundan yontem bu galisma verileri igin uygundur. Arastirma sonucunda, suda incelenen 18 madde 5 ana
boyuttan etkilenmistir. 5 faktoriin toplam varyansi agiklama giicii %87.44’dir. 1. Faktérde EC, TDS, Ca, M-Al ve
TH, 2. Faktorde NH4-N, pH, 0-PO4 ve Mg, 3. Faktorde F, Mn, Na, Cl ve NO»-N, 4. Faktérde NOs-N ve Renk, 5.
Faktérde ise T ve p-Al maddeleri yer almistir. Faktor skorlarina gore goller arasinda siralamalar yapilmistir ve
olusan siralamalara gore gollerin konumlari belirlenmistir. En yiiksek seviye birinci faktérde Sacir Suyu Firat
Nehri (Kilis), ikinci faktérde Sinnap Suyu Seve Baraji (Kilis), Gglinci faktérde Akdere Hancagiz Dipsavak
(Gaziantep), dérdiincii faktorde Peynirdere Regilotiiri (Kahramanmaras) ve besinci faktérde Hurman Cayi
Karakuz Barajidir (Kahramanmaras). Faktor analizi ile gollerin icinde bulundurdugu maddeler yoniinden
konumlar ve seviyeler basaril bir sekilde siniflandiriimistir.

Anahtar kelimeler: Ceyhan Nehri Havzasi, Faktor Analizi, Su analizi, Baraj, Element

Investigation of Some Properties of Waters in Ceyhan Basin by Factor Analysis

Abstract

In this study, some physical and chemical properties of waters in Ceyhan River Basin were investigated
by Factor Analysis. In the basin, the water samples taken from various dams, lakes and streams (from 36
locations) were measured some physical and chemical characteristics as; Ca, Cl, Color (Col), electrical
conductivity (EC), F, M-Al, Mg, Mn, Na, NH4-N, NO»-N, NOs-N, 0-PO,, p-Al, pH, temperature (T), total dissolved
solids (TDS) and total hardness (TH). Kaiser-Meyer-Olkin Measure (KMQO) was calculated as 0.60 and the Bartlet
Sphericity test statistic was 883.50 and p <0.001, the method is suitable for this study data. As a result of the
research, 18 substances examined in water were affected by 5 main dimensions. The total variance power of 5
factors was 87.44%. In this research, Factor 1 (first) as EC, TDS, Ca, M-Al and TH, Factor 2 (second) as NH4-N,
pH, 0-PO4 and Mg, Factor 3 (third) as F, Mn, Na, Cl and NO,-N, Factor 4 (fourth) as NO3-N and Col, and Factor 5
(fifth) as T and p-Al were included. According to the factor scores, the lakes were arranged and the lakes were
determined according to the rankings. The highest level is Sacir Water in Euphrates River (Kilis) in the first
factor, Sinnap Water Seve Dam (Kilis) in the second factor, Akdere Hancagiz Dipsavak (Gaziantep) in the third
factor, Peynirdere Reguloti (Kahramanmaras) in the fourth factor and Hurman Stream Karakuz Dam
(Kahramanmaras) in the fifth factor. With factor analysis, the locations and levels of the lakes were classified
successfully.

Key words: Ceyhan River Basin, Factor Analysis, Water analysis, Dam, Element.
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Giris

Ceyhan nehri dlkemizin  6nemli su
kaynaklarindan biridir. Ceyhan nehrinin havzasi
Sivas, Kayseri, Malatya, Kahramanmaras,

Adiyaman, Gaziantep, Osmaniye ve Adana gibi pek
¢ok ilin sinirlari igerisinde bulunmakta olup, nehir
Akdeniz’e dogru akmaktadir.

Ceyhan Nehri lzerinde yer alan Menzelet
Baraj Goli’nde yapilan bir ¢alismada, fizikokimyasal
parametrelerden su sicakhgl, pH, ¢6zinmis oksijen
konsantrasyonu, elektrik iletkenligi, Secchi Diski
derinligi ve turbiditenin degisimleri incelenmistir.
Arastirma sonuglarina gore, ortalama su sicakhgi
8.1-26.7 °C arasinda, pH degerleri 8.0-8.6 arasinda,
¢6zinmis oksijen konsantrasyonlari 3.97-12.09
mg/| arasinda, elektrik iletkenligi degerleri 265.1-
366.9 mmhos/cm arasinda, turbidite 1.3-20.38
NTU arasinda, Secchi Diski derinligi 94.0-216.4 cm
arasinda oldugu olglilmuistir. Yiizeyden itibaren
dikey dogrultuda incelenen istasyondaki elde
edilen fizikokimyasal parametreler ise derinlige
gore aylar bazinda degisik tabakalasma ve
farkhliklarin oldugu belirtilmistir (Demirkiran ve
ark., 2009). Ceyhan Nehri'nin Kahramanmaras
ovasinda bulunan 19 farkli su 6rneginde yapilan
diger bir arastirmada, 17 érnekte Pl degeri pozitif
¢ikmis, pH degeri 7.16-8.88 arasinda, EC degeri
193-847 umhos/cm arasinda, K icerigi 0.013-1.026
meq/l arasinda, Na icerigi 0.304-4.219 meq/!
arasinda, Ca icerigi 0.120-0.399 meq/| arasinda, Ma
icerigi 0.050-0.058 meq/l arasinda oldugu tespit
edilmistir (Demirkiran, 1998). Bir diger ¢alismada,
Kahramanmaras Aksu Cayi'nda farkl istasyonlarda
agir metal kirliligi saptanmistir. Aksu Cayi’'nda
Olgiilen Cu degerleri 0.031-0.063 ppm, Fe degerleri
0.331-2.321 ppm, Zn degerleri 0.165-0.484 ppm,
Mn degerleri 0.012-0.045 ppm, Ni degerleri 0.096-
0.90 ppm ve Pb degerleri 1.562-4.688 ppm
arasinda ol¢lilmistlir. Dolayisiyla suyun kirlilik
seviyesi ¢ok kirli olarak belirlenmistir (Toroglu ve
ark., 2006). Kalyoncu ve ark. (2016)'nin
¢alismalarinda, Isparta Deresi'nin suyunda agir
metal miktarlari (ppb) bildirilmistir. Isparta Deresi
suyunda farkli istasyonlarda saptanan Cd degerleri
0.06-1.37 ppb, Cr degerleri 0.09-9.89 ppb, Fe
degerleri 291.85-3340.36 ppb, Mn degerleri 3.38-
303.75 ppb, Mo degerleri 3.43-16.72 ppb, Ni
degerleri 10.41-55.50 ppb, Pb degerleri 9.88-26.43
ppb ve Se degerleri 10.66-80.66 ppb arasindadir.
Samandag-iskenderun arasindan Akdeniz'e
dokilen farkh koordinatlarda 24 noktadan alinan
su orneklerinde Al, Cr, Cu, Fe, Ni ve Zn gibi agir
metaller 6lgllmustir. Ortalama olarak olgilen Al,
Cr, Cu, Fe, Ni ve Zn degerleri sirasiyla 0.03, 0.01,
0.01, 0.06, 0.01 ve 0.02 mg kg olarak saptanmistir
(Yipel ve Tekeli, 2016).

568

Suyun icinde bulunan elementlerin
yogunlugunu ve etkilerini belirlemek igin farkli
yontemler uygulanabilir. Burada faktor analizi
uygulanmistir. Faktor analizi ile ilgili ziraat alaninda
yapilmis bazi ¢alismalar vardir (Dagistan ve ark.,
2008; Cankaya ve ark., 2009; Polat ve Kayaalp,
2012; Yildiz ve ark., 2013).

Bu calismada, Tirkiye'de Dogu Akdeniz
Bolgesi'nde bulunan Ceyhan Nehri Gizerinde olan ve
onu besleyen farkli nehir, gol ve barajdaki sularda
bulunan cesitli fiziksel ve kimyasal 06zelliklerin
bulunduklari konumlari ele alinarak Faktor Analizi

ile  bunlarin  genel bir degerlendirilmesi
amaglanmistir.
Materyal ve Metot
Materyal

Arastirma 2000-2006 vyillarinda Kayseri,
Kahramanmaras, Gaziantep, Kilis, Adiyaman,

Osmaniye, Adana illerinde bulunan ve Cizelge 1'de
sunulan baraj, gl ve nehirlerdeki yapilan fiziksel ve
kimyasal analizleri istatistiksel olarak
degerlendirmek icin yapilmistir. Burada ele alinan
elementler bu sularin temel kimyasal ve fiziksel
dzellikleri olup bunlar; TDS (mg L), EC (uS cm™), Ca
(mg L), TH (mg L CaCOs) , M-Al (mg L' CaCOs),
NHz-N (mg L), 0-PO4 (mg LY), pH, Mg (mg L), F
(mg L), Mn (mg L), Na (mg L), CI (mg L), NO,-N
(mg L), NOs-N (mg L), Renk (Pt/Co), T (°C) ve p-Al
(mg L' CaCOs)’ den ibaret olan 18 kriterden
olusmaktadir.

Metot

Faktér analizi ¢ok sayida degisken
arasindan diger analizlerde kullanilacak temsili
degiskenleri belirlemeye yardim eder. Faktor
analizi Olgllebilen ve gobzlenebilen ¢ok sayidaki
Ozellikte gozlenemeyen ve Olclilemeyen gizli
boyutlari ortaya cikarir (Hair ve ark., 1998;
(Johnson ve Winchern, 2014). Faktor analizi p
degiskenli bir olayda birbiri ile iliskili degiskenleri
bir araya getirerek, az sayida yeni iliskisiz degisken
bulan yani boyut indirgeme ve bagimlilik yapisini
yok etmeyi amaglayan bir yontemdir (Tatldil,
2002).

Faktor analizinde n bireyin p tane 6zelligini
gosteren Xpn ham veri matrisinden elde edilen Zpn
standartlastirilmis veri matrisi kullanilir. Burada,
faktor analizi modelinin Zji degiskenleri ile F1 , F2
,..., Fm ortak faktoérleri arasindaki iliskiyi gdsteren
dogrusal modeldir.
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Ornek alinan suyun mevkii

Bulundugu il, ilce

No (gol, irmak, dere, baraj, kaynak vb.)
1 Azapl Golii Adiyaman
2 Aksu Cayi Sir Baraiji Kahramanmaras-Merkez
3 Ceyhan- Kandil Baraji Kahramanmarag
4 Akdere- Hancagiz Baraji Gaziantep
5 Baglama Kaynak Osmaniye
6 Afrin Cayi-Afrin Baraj Aksl Kilis
7 Goksu-Safraz Cayi Karisim Kahramanmarag
8 Erkenez-Aksu Cayi Oncesi Kahramanmaras-Merkez
9 Ceyhan Kaynak Kahramanmaras-Elbistan
10 Gurlevik kaynak Adiyaman
11 Cat Yanderesi Kahramanmaras
12 Aksu Kartalkaya Baraj Cikisi Kahramanmaras-Merkez
13 Erkenez Cayi Ayvali Baraji Aksi Kahramanmarag-Merkez
14 Hurman Cayi Karakuz Baraji Kahramanmaras
15 Hurman Cayi Izgin Cikis Kahramanmaras
16 Kizildere Regiilatér Adana
17 Kozludere Regiilator Kahramanmaras
18 Peynirdere Regul6turi Kahramanmaras
19 Akdere Hancagiz Dipsavak Gaziantep
20  Firat Nehri Belkiskéy Gaziantep-Nizip
21 Akdere Hancagiz Baraj Golu Gaziantep
22 Ceyhan Nebhri Elbistan Cikis Kahramanmaras
23 Goksu Gayi GCataltepe Baraj Kahramanmaras
24 icme Suyu Kuyulari 2 Nolu Terfi Kahramanmaras
25 Karasu Firat Oncesi Kahramanmaras
26 Kilis igme Suyu Yeni Yapan Gaziantep
27 Kirkg6z Kaynak Kahramanmaras
28  Mizmilli Kaynak Gaziantep
29 Pinarbasi Bahar Pinari Kaynak Kayseri-Pinarbasi
30 Pinarbasi Biiyiikgdz Kaynak Kayseri-Pinarbasi
31 Pinarbasi Kirkgdz Kaynak Kayseri-Pinarbasi
32 Sacir Suyu Firat Nehri Kilis-Suriye siniri
33 Sinnap Suyu Seve Baraj Kilis-Elbeyli
34 Handere Adana
35 icmesuyu Kuyu 1 Nolu Kahramanmaras-Elbistan
36 Kayadzii Dere Menzelet Baraj Kahramanmarag-Merkez
Yani,
Faktor analizi modelinde, i bireyi igin j Zji = aleli + aj2F2i 4ot aijmi + bjuji
degiskenin degeri asagidaki gibidir (Tathdil, 2002). olarak yeniden yazilabilir. Buradaki aj, ifadesi j inci
Z; = Zm QjpFypi + by (0 = 1,2, .15 (i:.leéigkenin p’ inci faktor Uzerind.eki agirhgi, u; ise
p=1 Ozel ya da artik faktoriduar (Tathdil, 2002).
=12,..,p)
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Faktor analizine uygunluk icin bircok sartin
saglanmasi sarttir. Bu sartlar; ifade basina disen
gozlem sayisinin yiksek olmasi (ideal oran 1’e 5'tir)
ve Ornekleme sayisinin degisken sayisindan biyik
olmasi gibi sartlardir (Kalayci, 2006).

Faktor analizine baslamadan 6nce ifadeler
arasi korelasyonlara da bakilir. ifadeler arasi
korelasyon matrisinde 0.30’dan blylik deger yok
veya ¢ok az ise veri seti analize uygun olmayabilir.
Ayrica degiskenler arasi kismi korelasyona da
bakilmasi gerekir. Kismi korelasyonun 0.70 ve daha
blylk ise faktor analizi dogru sonuglar vermez
(Ozkan ve Alkan, 2004). Veri setinin faktor analizine
uygunlugunun degerlendirilmesi icin korelasyon
matrisinin incelenmesi, kilresellik testi, Kaiser-
Mayer-Olkin (KMO) uygunluk testi uygulanmahdir.
KMO testi, degiskenler arasindaki korelasyonlari ve
faktér analizinin  uygunlugunu Olgen Ornek
uygunluk testidir. Testin degeri 0-1 arahgindadir

Bulgular ve Tartisma

(Bayukoztiirk, 2002). KMO testi asagidaki gibi
hesaplanir.
Zi:tjzrii'

KMO = > 3
iz T+ Liej 2 a5

Burada KMO, Kaiser-Mayer-Olkin 6rnek uygunluk
testini; ry, i. ve j. degisken arasindaki basit
korelasyon katsayisini; aj, i. ve j. degisken
arasindaki kismi korelasyon katsayisini
gostermektedir (Albayrak, 2006). Faktor analizi
uygulamasinda KMO 6&l¢ita 0.60-0.69 arasinda ise
orta, 0.70-0.79 arasinda ise iyi, 0.80-0.89
arasindaysa ¢ok iyi ve 0.90-1.00 arasinda
miikemmel iken, KMO<0.50 oldugunda kabul
edilemez (Aydin, 2007). Calismada maddelerin
hangi bilesene ait olduguna karar vermek igin
dondiirme (rotasyon) yontemlerinden Varimax
dondiirme metodu ve temel bilesenler analizi
uygulanmistir (Tabachnick ve Fidell, 2015).

2000 vyilindaki Ceyhan havzasinin genel ve standart sapma degerleri Cizelge 2'de
olarak sularinin bazi 6zelliklerinin  tanimlayici verilmistir.
istatistikleri yapilmis ve bu 6zelliklerin ortalamalari
Cizelge 2. Tanitici istatistikler
Element N Minimum Maksimum X s
Ca 36 42.69 142.22 70.65 17.91
Cl 36 4.96 75.10 18.58 17.56
Color 36 2.10 22.00 5.48 2.95
EC 36 266.50 996.60 544.47 161.81
F 36 0.04 11.08 1.37 2.93
M-Al 36 87.02 411.18 245.75 79.46
Mg 36 3.02 233.17 27.71 41.01
Mn 36 0.00 69.46 5.92 16.46
Na 36 0.00 12.80 5.08 3.32
NH4-N 36 0.00 15.28 0.62 2.56
NO,-N 36 0.00 7.14 0.46 1.28
NOs-N 36 0.02 15.19 1.59 2.56
0-PO, 36 0.00 0.62 0.05 0.11
p-Al 36 0.00 6.75 0.84 1.86
pH 36 1.82 9.12 7.46 1.09
T 36 9.00 57.00 21.36 9.63
TDS 36 170.50 637.78 340.73 104.74
TH 36 62.57 444.00 242.84 67.24

X: Ortalama, s: Standart sapma, N: Gdzlem sayisi

Faktér analizi yontemin uygulanabilmesi icin KMO
(Kaiser-Meyer-0lkin) kriteri hesaplanmistir ve 0.60
bulunmustur. KMO 20.60 oldugundan faktor

Cizelge 3. KMO ve Bartlett's Testi

analizinin uygulanmasi uygun gorilmustir (Cizelge
3).

Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) olgisi 0.60
Bartlett's kiresellik testi Yaklasik Ki-kare 883.50
Serbestlik derecesi 153
p 0.001
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Faktoér analizi uygulamasinda 36 gol, baraj veya
nehre 18 madde kullaniimistir. 18 degiskenden 5
faktoriin dnemli ¢ikmistir. Onemli faktér sayis
belirlenirken degiskenlerin yer aldigi korelasyon
matrisinden faydalanilir. Korelasyon matrisinin 6z
degerleri hesaplanir ve 1'den biyik 6z deger sayisi
dnemli faktor sayisidir. Onemli faktérlerin toplam

Cizelge 4. Toplam varyansi agiklama ylizdeleri

varyansi orani %87.436 olarak elde edilmistir
(Cizelge 4). Bu deger 2/3'den daha biytk
oldugundan toplam varyansi agiklama orani yiiksek
olarak degerlendirilmistir. Sekil 1'de sunulan scree
grafiginde o©nemli faktoér sayisinin 5 oldugu
dogrulanmaktadir.

Baslangic 6z degerler

Dondirilmas yaklerin kareler toplamlari

Bilesen Toplam Varyans (%) Kimdalatif%  Toplam Varyansi (%) Kimadlatif %
Ca

6.598 36.656 36.656 4.826 26.811 26.811
cl

3.865 21.472 58.128 3.798 21.101 47.912
Color

2.293 12.738 70.866 3.271 18.169 66.081
EC

1.629 9.053 79.919 2.297 12.759 78.84
M-Al

1.353 7.518 87.436 1.547 8.597 87.436
Mg

0.824 4.576 92.012
Mn

0.586 3.256 95.268
Na

0.247 1.372 96.64
NH4-N

0.176 0.978 97.617
NO-N

0.133 0.739 98.356
NO3-N

0.107 0.594 98.95
pH

0.073 0.404 99.354
T

0.043 0.236 99.59
TDS

0.027 0.148 99.738
TH

0.022 0.12 99.858
F

0.015 0.082 99.94
O-PO4

0.008 0.043 99.983
p-Al

0.003 0.017 100
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Scree Plot
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Component Number

Sekil 1. Scree (yamag) grafigi
Hangi degiskenin hani faktorde vyer aldigini

belirlemek igin Varimax faktdr dondirme yontemi
kullanilmistir. ~ Varimax yo6ntemi ile 6nemli

Cizelge 5. Varimax faktor dondiirme sonuglari

degiskenler her bir faktorin altinda siralanmistir ve
Cizelge 5'de gosterilmistir.

Bilesenler
1. faktor 2. faktor 3. faktor 4. faktor 5. faktor
TDS 0.880 0.108 0.365 -0.186 -0.045
EC 0.877 0.190 0.372 0.172 -0.043
Ca 0.868 0.069 0.179 0.185 0.140
TH 0.855 0.069 0.002 -0.398 0.129
M-Al 0.848 -0.395 0.110 -0.016 -0.157
NHs-N 0.007 0.967 0.086 0.104 0.021
0-PO, -0.039 0.928 -0.115 -0.184 0.118
pH -0.139 -0.919 -0.132 0.003 0.159
Mg -0.001 0.902 0.021 0.371 0.071
F 0.409 -0.081 0.861 0.097 0.021
Mn 0.378 0.109 0.808 0.092 -0.078
Na 0.117 -0.035 -0.739 0.080 0.141
cl 0.578 0.146 0.714 0.199 0.152
NO»-N 0.485 -0.067 0.632 0.018 0.364
NO3-N 0.111 0.052 0.035 0.945 0.098
Color -0.163 0.098 0.063 0.942 -0.062
T 0.297 0.231 0.166 0.104 0.804
p-Al -0.187 -0.132 -0.186 -0.051 0.772

Cizelge 5'de gorildigu gibi, 5 faktor ve bu
faktorlere ait degiskenler siralanmistir.  Ust
siralarda yer alan degiskenler en oOnemli
degiskenlerdir. 1. Faktérde TDS, EC, Ca, TH ve M-Al,
2. Faktérde NH4N, 0-PO4, pH ve Mg, 3. Faktorde F,

572

Mn, Na, Cl ve NO»-N, 4. Faktorde NOs-N ve Color,
5. Faktorde ise T ve p-Al maddeleri yer almistir.
Faktor skorlarina gore goller arasinda siralamalar
yapilmistir ve olusan siralamalara gore gollerin
konumlari  belirlenmistir  ve  Cizelge 6'da
sunulmustur.
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Cizelge 6. Ceyhan Nehri havzasindaki sularin bulundurdugu icerik ve 6zellik bakimindan en yiksek ve en distik

durumlari ile faktor skoru

Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4 Faktor 5
Yer Skor Yer Skor Yer Skor Yer Skor Yer Skor
En yiksek skorlar
Hurman
Sinnap Akdere cayl
Sacir suyu Firat suyu seve Hancagiz Peynirdere Karakuz
nehri 2.999 baraj 5.615 dipsavak 2.785 Regllator 5.629  baraj 4.049
Kayadzi
dere Akdere Akdere-
Menzelet Hancagiz Hancagiz Sacir suyu
Mizmilli kaynak 1.633  baraj 0.829 barajgoli 2.625 barajgoli  0.350 Firat nehri  2.307
Akdere Kilis igme
Hancagiz baraj Peynirdere Firat nehri suyu yeni Azapl
golu 1.440 Regllator 0.584 Belkiskéy 2.172 vyapan 0.343  gola 2.005
En dusuk skorlar
Ceyhan- Goksu gayi Akdere
Goksu-Safraz Kandil Mizmilli Cataltepe Hancagiz
¢ay! karisim -1.189 Baraj -0.426 Kaynak -1.242  baraj -0.553 Dipsavak  -0.842
igme suyu Afrin gayl- Karasu
kuyular 2 Afrin baraj Firat
Catyanderesi  -1.358 noluterfi  -0.445 aksi -1.248 Handere -0.567 oOncesi -0.845
Goksu- Sinnap
Gurlevik Safraz cay Aksu Cayi suyu seve Ceyhan
Kaynak -1.697 karisim -0.447 SirBaraji  -1.365 baraj -0.779 Kaynak -0.892

Birinci faktore gore, Sacir Suyu Firat Nehri,
Mizmilli kaynak ve Akdere Hancagiz Baraj Goli
TDS, EC, Ca, TH ve M-Al maddeleri bakimindan en
yuksek seviyede, Giirlevik Kaynak, Cat Yanderesi ve
Goksu-safraz cayr karisimi en disuk seviyede
olmustur. ikinci faktére gére, Sinnap Suyu Seve
Baraji, Kayadzii Dere Menzelet Baraji ve Peynirdere
Regllator NH4-N, 0-POs, pH ve Mg maddeleri
bakimindan en vyiiksek seviyede, Ceyhan-Kandil
Baraji, igme Suyu Kuyulari 2 Nolu Terfi ve Goksu-
Safraz Cayl Karisimi ise en dasik seviyede
olmustur. Ucilincli faktérde, Akdere Hancagiz
Dipsavak, Akdere Hancagiz Baraj Golu ve Firat
Nehri Belkiskdy F, Mn, Na, Cl ve NO,-N maddeleri
yoninden en yiliksek degere sahipken, Mizmilli
Kaynak, Afrin Cayi-Afrin Baraj Aksi ve Aksu Cayi Sir
Baraji en disik seviyede seyretmistir. NO3-N ve
rengin bulundugu dordiinci faktérde Peynirdere
Regtilatér, Akdere-Hancagiz Baraj Goli ve Kilis
icme Suyu Yeni Yapan en yiiksek degerde, Géksu
Cayi Cataltepe Baraji, Handere ve Sinnap Suyu Seve
Baraji en disik degerdedir. Besinci faktorde (T, p-
Al) Hurman Cayi Karakuz Baraji, Sacir Suyu Firat
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Nehri ve Azaph Golu en yiksek seviyede, Akdere
Hancagiz Dipsavak, Karasu Firat oncesi ve Ceyhan
Kaynak en duslk seviyede bulunmaktadir.

Turgut ve Kigukonder (2016),
Kahramanmaras ili barajlarinda su kalitesi tespiti
calismalarinda ana bilesenler analizi yontemini
kullanmiglardir. Yazarlar bu yonteme ait 7 tane
onemli faktoér belirlemislerdir. Bu galismada elde
edilen 6nemli faktor sayisi ile farklihk gostermistir.
Bir bagska calismada, kalsiyum 71-115.06 mg L%,
magnezyum ise 3.25-72.96 mg L' arasinda
bulunmustur. Bu c¢alismada bulunan kalsiyum
degeri ile farkhlik, magnezyum miktari ile benzerlik
gostermistir (Tas, 2006). Suda cesitli elementlerin
analizlerinin yapildig! bir diger ¢alismada, pH 6.31-
7.80, EC 697-4810 uS/cm, potasyum 1.11-63.84 mg
L%, kalsiyum 0.36-2.03 mg L%, magnezyum 23.41-
170.47 mg L%, sodyum 3.89-134.14 mg L%, nikel
1.103-4.086 mg L* ve klor 0-0.31 mg L* arasinda
deger almistir. S6z konusu calismada bunlarla
birlikte ¢ok sayida elementin analizi yapilmistir
(Kanber, 2007).
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Sonug¢

Tirkiye'de Akdeniz Bolgesi'nde Adana-
Kahramanmaras arasi bazi gol, baraj ve nehirlerde
cesitli maddelerin diizeyi ve yogunlugu belirlenen
¢alismada Faktor Analizi kullaniimistir. 36 gol veya
nehirde 18 madde incelenmistir. 5 faktor 6nemli
bulunmustur ve bu 5 faktérin toplam varyansi
aciklama orani %87.436 olarak elde edilmistir.
Genel olarak;

e Sacir Suyu-Firat nehri TDS, EC, Ca, Toplam
sertlik (TH), M-Al, sicakhk (T) ve p-Al
kriterleri bakimindan yiiksek dizey veya
yogunlukta,

e Akdere-Hancagiz baraj golu TDS, EC, Ca,
TH, M-Al, sicaklik (T), F, Mn, Na, Cl, NO,-N,
NOs-N ve renk 6zellikleri bakimindan ¢ok
yuksek diizeyde veya yogunlukta,

e  Peynirdere Regilatori NH4N, 0-PO4, pH,
Mg, NOs3-N ve renk 6zellikleri bakimindan
¢ok yiksek dizeyde veya yogunlukta
olduklari saptanmistir.

Arastirmacilar icin gol veya nehirlerdeki ¢ogu

fiziksel ve kimyasal ozelliklerin

yorumlanmasinda Faktor Analizinin uygun bir
yontem oldugu onerilebilir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda
herhangi bir cikar catismasi olmadigini beyan
ederler.

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

2018-2019 dretim donemi IGC verilerine gore diinya celtik Gretim alanlari 163 milyon ha, Uretim
miktari ise 745 milyon ton olarak gergeklesmistir. Ayni dénemde diinya piring Uretimi ise 500 milyon ton
olmustur. Tirkiye'nin ekim alanlarindaki payi %0.07, Gretim miktarindaki payi ise %0.12 olup piringte kendine
yeterlilik orani %80’dir. 2019 yili TUIK verilerine gére Tiirkiye’de celtik tretim alani 126,419 ha, liretim miktari
ise 1,000,000 ton olarak gerceklesmistir. Canakkale ili tlke genelinde celtik ekim alanlarindan aldig1 %8.72 ve
Uretim miktarindaki %9.30 pay ile 4. sirada yer almaktadir. ilde ortalama celtik verimi 8438.30 kg h™ olup, iilke
verim degerinin (7910,20 kg ha) Gzerindedir. Yapilan calismada celtik Gretimine iliskin olusturulan dretim
fonksiyonunda; tohum masrafi (X;) glibre masrafi (Xs), tarimsal miicadele ilaci masrafi (X4) ve mazot masrafina
(Xs) iliskin girdilerinin Uretim elastikiyetleri %5 ihtimal diizeyinde 6nemli bulunmus, denklemin {retim
elastikiyetleri katsayilari toplaminin (3B;: 1.002) ise olcege artan getiriyi ifade ettigi sonucuna varilmistir.
Olusturulan denklemde yer alan faktorler arasinda marjinal etkinlik katsayisi en yiiksek degisken tarimsal
miicadele ilact masrafi (X;) olarak bulunmustur. Calismada celtik tretiminde marjinal teknik ikame oranlarina
gore tohum (X;) faktérinin mazot faktoriine (Xs) oranla ekonomik optimuma en yakin diizeyde kullanilan girdi
bilesenleri oldugu anlasiimistir.

Anahtar kelimeler: Celtik, Ekonometrik analiz, Cobb-Douglas, Canakkale.

Econometric Analysis of Paddy Production in Canakkale Province

Abstract

According to IGC data for 2018-2019 production period, global paddy production area size was 163
million ha, and global production amount was 745 million tons. In the same period, world rice production was
500 million tons.Turkey’s proportion for production area was 0.07%, it was 0.12% in paddy production amount,
and Turkey’s self-sufficiency rate for rice was 80%. According to TSI data for 2019, Turkey’s paddy production
area size was 126,419 ha, and production amount was 1,000,000 tons. Canakkale City, takes 8.72% of Turkey’s
paddy production area, and it is the 4™ city in terms of production amount with a proportion of 9.30%.
Canakkale province’s yield average in paddy is 8438,30 kg ha™ that is higher than Turkey’s average (7910,20 kg
ha). The mathematical function variables of paddy production were as followed; seed cost (X1), fertilizer cost
(X3), pesticide cost (X4) and diesel fuel cost (Xs), and production elasticities of inputs were found statistically
significant at the level of 5% error margin, and coefficient total of production elasticities (3B;: 1.002) indicates
that increasing returns to scale. Among the variables of the equation, pesticide cost (X4) has the highest
marginal efficiency. According to technical substitution rate, diesel fuel factor (Xs) proportion to seed factor (X;)
was found the closest input components to economic optimum.

Key words: Paddy, Econometric Analysis, Cobb-Douglas, Canakkale.
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Giris

Piring, insan beslenmesinde 6nemli bir yer
tutan tarim {rinlerinden biridir. Diinya piring
Uretimi 2018/19 déneminde 500,000,000 ton
seviyesine ulagsmis olup, lretimin %73.06’sI basta
Cin olmak Uzere, Hindistan, Endonezya, Banglades
ve Vietnam tarafindan karsilamaktadir (IGC, 2020).
Turkiye’de 2000°li  yillarin  basindan itibaren
uygulanmaya baslanan tarimsal destekleme
politikalari yaninda, Uretimde kaliteli ve yiksek
verimli celtik tohumlarinin kullanilmasi ve celtik
Ureticisinin modern tarim yontemlerinin
kullanmasiyla Ulkede c¢eltik Uretiminde 6nemli
derecede artis goriilmustir. Turkiye’de 2002-2016
yillari arasinda celtik ekim alani %93.46, celtik
Uretimi %155.56 oraninda artis gdstermistir. Ayni
dénemde verim degerindeki artis miktari ise 193 kg
da? olmustur (TUIK, 2019). Tiirkiye’de piring
tiketimi 2019 yilinda 750,000 ton seviyelerinde
olmasina ragmen uretim 600,000 ton olup, arz agigl
olan 150,000 ton ithalatla karsilanmaktadir. 2002
yilinda piring tuketiminde arzin talebi karsilama
orani %38 diizeyinde iken bu oran 2019 yilinda %80
diizeyine yukselmistir (TOB, 2020).

2019 il TUIK verilerine gére Tirkiye'de
celtik Giretim alani 1,264,190 da, lretim miktari ise
1,000,000 ton olarak gergeklesmistir. Canakkale
ilinin Glke celtik ekim alanlarindaki payr %8.72,
Uretim miktarindaki payi ise %9.30’dur. ilde geltik
verimi 843.83 kg da? olup, llke verim degerinin
(791.02 kg da™) Gizerindedir.

Konu ile ilgili olarak yapilan calismalar
incelendiginde  Tirkiye’de  c¢eltik  Uretiminin
fonksiyonel analizine dayali ¢alismalarin neredeyse
yok denecek kadar az oldugu anlasiimaktadir
(Semerci, 1998). Diinya genelinde ise Ozelikle
Uretimin yogun oldugu Uzakdogu Asya llkelerinde
celtik Gretiminin ekonomik ve fonksiyonel analizine
dayali calismalar yogun olarak yapilmaktadir
(Sikdar ve ark., 2008; Hile ve ark., 2015; Kaka ve
ark., 2016; Siagian, 2019). Celtik Grinine yonelik
olarak vyapilan calismalar daha ziyade drinin
maliyeti ve pazarlanmasi konularinda
yogunlasmaktadir (Oztiirk ve Akgay, 2010). Bazi
calismalarda ise piring Uretimi ve dis ticareti
ayrintili olarak incelenmistir (Celik ve ark., 2018;
Semerci ve ark., 2019). Hem genel hem de isletme
bazinda geltik Greten isletmelerin bu Griine yonelik
destekleme politikalarina yonelik bakis acilarini
ortaya koyan c¢alismalar da 06zel ©6nem arz
etmektedir (Kudal, 2019). Bununla birlikte diinyada
ve Tirkiye'de celtigin genel goriinimiine yonelik
olarak hazirlanan bazi raporlar da bulunmaktadir
(TOB, 2019).

Yapilan bu arastirma ile Canakkale ilinde
faaliyet gosteren tarim isletmelerinde celtik Giretim
miktari ile Gretimde kullanilan girdilerin iligki
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dizeyleri  Cobb-Douglas dretim  fonksiyonu
kullanilarak incelenmis, arastirma bulgular diger
arastirma sonuglariyla karsilastirilarak
yorumlanmistir.

Materyal ve Metot

Arastirmanin birincil verilerini Canakkale
ilinde geltik Greten tarim igletmelerinden derlenen
veriler olusturmaktadir. Arastirma kapsaminda
2019 yih Ocak-Subat doneminde yizylize anket
uygulamalari  yapilmistir.  Arastirmanin  ikincil
verileri ise; Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii (FAO), Tarim ve Orman Bakanligi (TOB) ile

Tirkiye istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan
yayinlanan verileri kapsamaktadir.
Ornekleme yéntemi

Arastirmada uygulanan anket sayisinin
belirlenmesinde Neyman tarafindan oOnerilen
formulden yararlaniimistir (Yamane, 2010).

I(NhSh)*
"~ N?D? £ INK(Sh)?
Formilde;

n= Ornek Hacmi

Nh=h’inci tabakadaki isletme sayisi

Sh=h’incI tabakanin standart sapmasi

N= Ornekleme cercevesine ait toplam
isletme sayisi

D=Kabul edilebilir hata payi (d/z)

d=0rtalamadan belirli bir dizeydeki sapma

z=t Dagilim cizelgesinde (N-1) serbestlik
derecesi ve belirli bir gliven sinirina ait “t” degeri.

Ornekleme cercevesine girecek celtik
Uretem isletme sayilarinin  belirlenmesinde
Canakkale il Tarim ve Orman Midurligi 2018 yili
Ciftci Kayit Sistemi (CKS) verilerinden
yararlanilmistir.  Ayni yihin  verilerine gore |l
genelinde 865 tarim isletmesinde 65,000 da alanda
celtik Uretimi yapildigi anlasiimaktadir. Arastirma
kapsaminda %99 glven araligi ve %5 ortalamadan
sapma ile tespit edilen 74 tarim isletmesinde anket
uygulamasi gergeklestirilmistir.

Calismada geltik tretim miktari ile Gretimde

kullanilan girdiler arasindaki iliskilerin
belirlenmesinde “Cobb-Douglas Tipi Fonksiyon”
kullanilmistir  (Zoral,1984). Marjinal analizlerde,

isletmelerin ortalama celtik satis fiyati, isglict icin
yabanci isgiliciine 6denen licret, sermaye igin T.C.
Ziraat Bankasinin 2018 yilinda bitkisel Uretime
uygulamis oldugu faiz orani dikkate alinmistir
(Yilmaz ve Yurdakul, 2000). Calismada celtik
Uretimine yonelik; Marjinal Gelir (MG), Marjinal
Maliyet (MM) ve Marjinal Etkinlik Katsayilari da
(MEK) Marjinal Teknik ikame (MTi) oranlan
hesaplanarak yorumlanmistir.
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Ekonometrik analizlerde uygulanan yontem

Arastirmada celtik Gretiminden elde edilen
miktar ile Gretimde kullanilan girdiler arasindaki
iliskilerin tespit edilmesinde Cobb-Douglas tipi
fonksiyondan yararlaniimigtir. Literatlr
taramalarinda bu tip fonksiyonun tarimsal Uretim
faaliyetlerine yonelik olarak yapilan fonksiyonel
analizlere uygun oldugu belirtilmektedir (Ozgelik,
1989). Cobb-Douglas tipi fonksiyona iliskin ana
kitleye ait denklem;

¥ = aX191 X282 38 | xpim

seklinde olusmaktadir. Denklem, her iki
tarafin logaritmasi alindiginda;

log¥ =loga + fllogxl + B2logx2+... +fklogxk +

sekline donidsmektedir. Denklemde yer alan
B; sembolleri dretim faktorlerine ait Uretim
elastikiyetlerini belirtmektedir(Bi=1, 2,..n). Uretim
elastikiyetlerine iliskin katsayilarinin (B;) 6nem
dizeyleri,t Bi = Pi/se( i)

formilid  yardimiyla test edilmektedir.
Belirlenen tB; degeri, “t-tablosu”’nda (n-k-1)
serbestlik derecesini gosteren satir ile istenen
onem seviyesine iliskin stitunun birlestigi noktadaki
degeri ile karsilagtirilmaktadir.

Celtik Gretiminin regresyon denklemine ait;
coklu regresyon (R) ve belirleme katsayisi (R?),
bagimsiz degiskenlere iliskin elastikiyet katsayilari
(Bf), standart hatalari(seBi) ve 6nem duzeyleri (tBi),
degiskenlerin geometrik ortalamalari (X,G, YG),
basit korelasyon katsayilari (ri) ile denklemin
standart sapmasi (S) ve 6énem seviyesi (F degeri)
uygun bir istatistik paket programi yardimiyla
yapilan regresyon analizi sonucunda belirlenmistir.

Calismada tahmin denklemiyle ilgili olarak;
Belirleme Katsayisi  (R?), Kismi Korelasyon
Katsayilarinin (b)) Onem Testi, i¢sel Baginti
(otokorelasyon) ve  Coklu  Baginti  Varlg

(multicollinearity) testleri de yapilmistir.

incelenen isletmelerde celtik Uretiminde
kullanilan Gretim faktorlerinin Marjinal Gelirinin
(MG) belirlenmesinde asagida belirtilen formdil
kullanilmistir (Karagolge, 1973).

wicai — g YE(OTD)

jGxj —ﬂixjﬂ{mj b}
Faktorlere iliskin Marjinal Etkinlik
Katsayisinin (MEK) belirlenmesinde yararlanilan

formul asagida verilmistir (Akcay ve Uzunéz, 1999).

Faktorlerin Marjinal Geliri

MEK =
Faktirlerin Marjinal Maliyeti (Faktor Fiyat.)
Uretim fonksiyonundan geometrik
ortalamalar  kullanilarak  Gretimde  kullanilan

degiskenlerin (X;) marjinal verimi;

MVXi = Bi = YG/XiG

formli yardimiyla tespit edilmistir (Zoral,
1973). Uretimde kullanilan faktérler arasindaki
teknik ikame haddi (marjinal teknik ikame orani),
diger bir ifadeyle Y seviyesinde bir tGretim miktarini
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elde etmek igin X; faktéri miktarina karsilik, X;
faktoériniin ne miktarda kullanilmasi gerektigi;
X1G Marjinal Verim
MTIO x2/x1 =

X2GMarjinal Verim

veya;

MTIO x2/x1 = b1.X2G/b2.X1G

formiilleri kullanilarak hesaplanmistir.

Arastirma kapsaminda Canakkale ilinde 74
tarim isletmesinden elde edilen veriler yardimiyla
celtik Uretim miktari ile; tohum, glibre, tarimsal
miicadele ilaci, sulama isglci, sulama icin elektrik
kullanim miktari ve tretimin tamami igin kullanilan
mazot miktari arasindaki iliskiler Cobb-Douglas
Uretim fonksiyonu kullanilarak analiz edilmistir
(Neill, 2002). Calismada celtik Uretim
fonksiyonunda alan degiskenler asagida
gosterilmistir.

Y = Celtik Gretim miktan (kg da’): Birim
alandan elde edilen celtik Gretim miktarina ait
degerler kullanilmistir.

Fonksiyonda yer alan bagimsiz degiskenler
ise asagida verilmistir.

X1 = Tohum miktari (kg da'?)
X2 = Celtik sulamasinda kullanilan elektrik (KW da-
1
),
X3 = Saf giibre kullanim miktari (kg da),
X4 = Zirai miicadele ilaci kullanim miktari (It da')
Xs = Uretimin tiim asamalarinda kullanilan toplam
mazot miktari (It da’?),
Xs = Sulamada kullanilan isgiicti (saat da),

yer

Bulgular ve Tartisma

Yapilan arastirmada Canakkale ilinde
ornekleme yontemine gore tespit edilen 74 celtik
Uretim  isletmesinden elde edilen veriler
kullanilarak yapilan ekonometrik analiz sonucunda
Uretimde vyer alan degiskenler arasindaki
fonksiyonel baginti;

Y = 8721* X10.284* X20.053 *X3O‘243 *X40'119
*X50'398 *X6-0.095
(S=0.172; R= 0.986; R? = 0.969; F=386.39)
seklinde belirlenmistir.

Denkleme iliskin ¢oklu korelasyon ve
determinasyon katsayilari (Fhesap > Frabio) %1 olasilik
seviyesinde anlaml bulunmustur (Cizelge 1). Elde
edilen fonksiyona iliskin hesaplanan determinasyon
katsayisi; geltik Uretim miktarindaki degisimlerin
yaklasik %97’sinin modelde yer alan bagimsiz
degiskenler tarafindan ifade edilebilecegini ve
secilen modelin uygun oldugunu gostermektedir.
Arastirmada olusturulan denklemde otokorelasyon
varligi “Durbin Watson (DW) Testi” uygulanarak
test edilmis olup, denkleme ait DWhesp 1.871
olarak hesaplanmasi nedeniyel pozitif
otokorelasyon testi uygulanmistir. Yapilan test
sonucunda fonksiyona yonelik pozitif korelasyon
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durumunun bulunmadigl (DW, 1.871> DWuy.os)

Cizelge 1. Tahmin denklemine ait temel istatistikler

1.834) anlasiimistir (Cizelge 1 ve 2).

Durbin-
Change Statistics Watson
Adjusted R Std. Error of R Square Sig. F
Model R RSquare Square theEstimate Change FChange dfl df2 Change
1 .986 .972 .969 .07804 .972 386.39 6 67 .000 1.871
Cizelge 2. Celtik tiretim fonksiyonu varyans analiz tablosu
Serbestlik Kareler Toplami  Kareler Ortalamasi F degeri P degeri
Derecesi
Regresyon 6 14.120 2.353 386.392 0.000
Kalan 67 0.408 .006
Toplam 73 14.528
Bagimsiz degiskenlere ait Uretim elastikiyeti katsayilarinin pozitif karakterli oldugu

elastikiyetleri incelendiginde; sulamada kullanilan
isglicu faktéri haric diger faktorlerin Uretim

Cizelge 3. Uretim faktorlerine ait tGretim elastikiyetleri

gorulmektedir (Cizelge 3).

X1 X2 X3 X4 X5 X6 (2Bi)
(tohum)  (elektrik)  (glibre) (ilag) (mazot) (isgicti)
Uretim elastikiyetleri (Bi) 0.284 0.053 0.243 0.119 0.398 -0.095 1.002
Standart hata (sepi) 0.141 0.083 0.112 0.049 0.121 0.101 -
tBi 2.091* 0.714 2.160*  2.331* 3.487* -1.342 -
(*) : %5 ihtimal diizeyinde 6nemli.
Elde edilen denklemde kullanilan girdilerin Uretimi  %0.243; ilag girdisindeki %1’lik artigin

Uretim elastikiyeti katsayilari (sulamada kullanilan
isglicl girdisi harig) pozitif isaretlidir. Fonksiyonda
yer alan faktorlerin tGretim elastikiyetleri toplami
(3Bi) 1.002’dir. Bu durum geltik tGretiminde 6lgege
gore artan getiriyi ifade etmektedir. Kisacasi, geltik
Uretiminde tohum, gilibre, ilag, elektrik ve mazot
girdi miktarlari %1 artinldiginda, Uretim miktan
%1’in biraz Gzerinde de olsa artis géstermektedir.
Tohum (X;), glibre (X3), ilag (Xs) ve mazot
(Xs) girdilerinin Uretim elastikiyeti katsayilari %5
ihtimal dizeyinde 6nemli bulunmustur. Teorik
acidan konuya vyaklasildiginda celtik Gretiminde
kullanilan tohum girdisindeki %1’lik artisin Gretimi
%0.284; elektrik girdisindeki %1’lik artisin geltik
Uretimini %0.053; gibre girdisindeki %1’lik artigin

Uretimi %0.119 ve mazot girdisindeki artigin
Uretimi %0.398 oraninda artiracagl soylenebilir.
Pratik acidan ise celtik Gretiminde nitelikli girdi
kullaniminin Gretim diizeyinde belirli bir asamaya
kadar artis saglayabilecegi seklinde yorumlanmasi
daha uygundur.

Fonksiyonda yer alan Uretim faktorlerinin
elastikiyet katsayilari toplami (2ZB;) 1.002 olarak
hesaplanmistir. Bu deger dlcege sabit getiriye yakin
olmakla birlikte Olcege artan getiriyi
gostermektedir.  Arastirmada  c¢eltik  Gretim
miktarinda etkili olan Uretim faktorlerine ait
marjinal Uriin degerleri ve marjinal etkinlik
katsayilari Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Model katsayilarinin marjinal kiymetleri ve etkinlik katsayilari

X1

X3 X4 X5

(tohum) (elektrik) (gubre) (ilag) (mazot) Y
Geometrik ortalama 1,900.76 21,062.04 3,125.85 82.22 2,359.57 68,060.17
Marjinal Grin kiymeti (TL) 29.69 0.50 15.44 287.64 33.52 -
Faktor fiyatlar (TL) 1.13 1.13 1.13 1.13 1.13 -
Marjinal etkinlik katsayisi 26.28 0.44 13.67 254.55 29.67 -

Cizelge 4’lin incelenmesinde de anlasilacagi
lzere celtik Gretiminde kullanilan girdiler icinde en

yliksek marjinal etkinlik katsayisi tarimsal miicadele
ilacina (X4) aittir. Bu degiskeni sirasi ile mazot (X5)
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ve tohum girdisi (X1) izlemektedir. Marjinal Griin
degerlerinin belirlenmesinde faktér fiyatlari olarak
normal faiz oranindan 1 TL fazlasi dikkate alinmistir
(Rehber ve Erkus, 1984; Celik ve Bayramoglu, 2007;
Vural ve Turhan, 2011). Marjinal etkinlik
katsayilarina gore, ilag, mazot, tohum ve giibre

girdileri Uretim faktorleri ekonomik optimum
dizeyinin altinda (xj>1), elektrik girdisi ise
ekonomik optimumun Gizerinde (xj<1),
kullanilmaktadir. Bu nedenle marjinal etkinlik

katsayisi yiksek olan ilag, mazot, tohum ve giibre
girdilerinin  kullaniminin  artirilmasi,  elektrik
kullaniminin ise azaltilmasi &nerilebilir. Diger bir
ifade ile; mazot kullanimi 6zellikle toprak
hazirhginda yogun olarak kullanilmasi nedeniyle
toprak hazirligina gereken ihtimam gosterilmeli,
Uretimde daha nitelikli (sertifikah) tohum
kullanimina  agirhk  verilmeli, toprak analizi
yapildiktan sonra tavsiye edilen miktarlara gore

kullanimi tesvik edilmeli, Gretimde yaklasik dekar
basina 1 It civarinda tiketilen tarimsal micadele
ilaglarinin ise gevreye daha duyarli ilaglar arasindan
secilmesine daha fazla 6zen  gosterilmesi
gerekmektedir.

Uretim faktorleri arasindaki marjinal teknik
ikame hadleri dikkate alindiginda, X; (tohum)
faktoériniin X, (elektrik) ve X3 (glbre) faktorlerine
oranla az, X; (ilag) faktoriine goére asirt ve Xs
(mazot) faktoriine oranla ise ekonomik optimuma
yakin diizeyde kullanildigi anlasilmaktadir. X2
(elektrik) faktoru ise X3 (glibre), Xa (ilag) ve Xs
(mazot) faktorlerine oranla asin  dlzeyde
kullanilmaktadir. X3 (glibre) faktori, X4 (ilag) ve Xs
(mazot) girdilerine kiyasla fazla kullanilmaktadir. X,
(ilag) girdisi ise Xs (mazot) girdisine oranla az
kullanilimaktadir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Faktorler arasi marjinal teknik ikame ve fiyat oranlari

.. A X4

llgjf:lf:(!jr:}eri Marjinal Teknik ikame ve Fiyat X2 X3 (zirai Xs
Oranlari (elektrik) (glbre)  micadele (mazot)

ilaci)

X1(tohum) (dX1/dX2)/ (FX2/FX1) 0.0168  0.5203 9.6868 1.1289

X»(elektrik) (dX2 / dX3) / (FX3 / FX2) 30.89  57.5167 67.0309

Xs(gtibre) (dX3 / dX4) / (FX4 / FX3) 18.6179 2.1698

Xq(zirai

miicadele (dX4 / dX5)/ (FX5/FX4) 0.1165

ilaci)

Celtik Uretiminde, marjinal teknik ikame
oranlari incelendiginde, ekonomik optimum
dizeyde bir girdi kullanimi bilesiminin olamadigi
gorilmektedir. Belirlenen modelde yapilan testler
sonucunda otokorelasyon ve c¢oklu baglanti
probleminin olmadigi anlasiimistir.

Celtik Gretimi konusunda vyapilan baz
¢alismalarda gerek Turkiye’de gerekse Uzak Dogu
Asya llkelerinde Cobb-Douglas tretim fonksiyonu
yardimiyla Gretim miktari ile girdiler arasinda
iliskiler incelenmistir. Bu boélimde konu ile ilgili
olarak yapilan galislarda elde edilen bulgular genel
hatlariyla verilmis ve arastirma bulgularinin
karsilastirimasi  yapilmistir.  Edirne ilinde 97
Ureticinin yer aldig1 bir arastirmada tohum, giibre,
tarimsal mucadele ilaci, parsel sayisi, egitim
durumu ve traktor glci faktorlerinin  Gretim
miktari Uzerine etkisi Cobb-Douglas dretim
fonksiyonu kullanilarak analiz edilmistir. Calismada
elde edilen fonksiyonun c¢oklu belirleme katsayisi
(R?) 0.91, bagimsiz degiskenleri elastikiyet
katsayilari toplami 1.15 olarak hesaplanmistir.
Fonksiyonda yer alan tohum, glbre, tarimsal
miicadele ilaci, parsel sayisi degiskenleri %1
dizeyinde 6nemli bulunmustur. Calismada igsel
baginti probleminin olmadigi tespit edilmistir (DW
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Testiy 2.08, Von Neumann Testiy 2.010). Elde edilen
fonksiyonda yer alan tohum girdisinin fazla,
glbrenin az tarimsal micadele ilacinin ise asiri
kullanildigi sonucuna varilmistir. Faktor
Bilesimlerinin Marijinal Etkinlik  Katsayilari
incelendiginde ise tohum faktorinin glibreye
oranla fazla, tarimsal micadele ilacina goére ise az

kullanildigi  belirtilmistir. Gulbre faktorinin ise
tarimsal miicadele ilaci faktoriine oranla az
kullanildigi  sonucuna varilmistir  (Glngor ve

Semerci, 2000).

Hindistan’in Kerala eyaletinde 71 (reticinin
katilimi ile yapilan bir galismada Cobb-Douglas
Uretim fonksiyonu kullanilarak 8 farkli degiskenin
celtik Gretiminin geliri Gzere etkisi belirlenmeye
calisilmistir. Elde edilen fonksiyonun R? degeri 0.86
olarak belirlenmistir. Calismada fonksiyonda yer
alan degiskenlerden dretim alani (EK:0.65), isglici
kullanimi (EK:0,55) ve glibre kullanimi (EK:0.17)
degiskenleri %1 dizeyinde 6nemli bulunmustur.
Belirtilen her 3 degiskenin de marjinal etkinlik
katsayisi  1’in  Uzerinde oldugu belirlenmistir.
Tohum, ¢iftlik glibresi ve traktor degiskenlerinin ise
etkinlik katsayilari negatif olarak tespit edilmistir.
Denklemde vyer alan degiskenlerin elastikiyet
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katsayilari toplami 1.39 olarak hesaplanmistir
(Suresh ve Keshava Reddy, 2006).

Gana’da 70 celtik Greticisinin yer aldig
¢alismada ise 5 farkh degiskenin celtik Gretim
miktari izere etkisi saptanmaya ¢alisiimistir. Cobb-
Douglas uretim fonksiyonu kullanilarak yapilan
calismada elde edilen fonksiyonun R? degeri 0.62,
DW Testi, 2.11 olarak belirlenmistir. Calismada
fonksiyonda yer alan degiskenlerden tretim alani
(EK:0.44) ve glbre kullanimi (EK:-0.29) degiskenleri
%1 dizeyinde 6nemli bulunmustur. Arazi miktari,
glbre ve tohum degiskenlerine ait marjinal etkinlik
katsayisi  1’in  Gzerinde oldugu belirlenmistir.
Sadece kimyasal miicadele ilaci kullanimi degeri
negatif karakterli bulunmustur. Denklemde yer
alan degiskenlerin elastikiyet katsayilari toplami
0.58 olarak hesaplanmistir (Nimoh ve ark., 2012).

Hindistan’da 2012-13 déneminde 288 celtik
Ureticisinin yer aldigi calismada 7 farkli degiskenin
celtik Gretim miktan Uzere etkisi tespit edilmeye
¢alisiimigtir. Cobb Douglas uretim fonksiyonundan
yararlanilarak yiritilen arastirmada elde edilen
fonksiyonun R? degeri 0.75, olarak belirlenmistir.
Calismada fonksiyonda yer alan degiskenlerden
isglicli, hayvan cekigiicli, hayvan glibresi ve potasli
glbre degiskenleri %5 dizeyinde Onemli
bulunmustur. Denklemde yer alan degiskenlerin
elastikiyet  katsayillari  toplami  1.88 olarak
hesaplanmistir (Hile ve ark., 2016).

Hindistan’da 2011-12 dbéneminde ki
eyalette toplam 100 celtik Ureticisinin yer aldigi
calismada 6 farkli degiskenin geltik Gretim miktari
lzere etkisi belirlenmeye c¢alisiimistir. Calismada
elde edilen veriler 2 eyalet i¢in ayri ayri verilmistir.
Himachal Pradesh Eyaleti’nde Cobb-Douglas liretim
fonksiyonundan yararlanilarak yuritilen
arastirmada elde edilen fonksiyonun R? degeri 0.60
olarak belirlenmistir. Calismada fonksiyonda yer
alan degiskenlerden hayvan gibresi ve kimyasal
glbre degiskenleri %5 dizeyinde o6nemli
bulunmustur. Denklemde yer alan degiskenlerin
elastikiyet  katsayillari  toplami  0.53  olarak
hesaplanmistir.  Ulkenin  Manipur  Eyaleti'nde
yiritiilen arastirmada elde edilen fonksiyonun R?
degeri 0.73 olarak belirlenmistir. Calismada
fonksiyonda yer alan degiskenlerden tohum girdisi
degiskenleri %1 dizeyinde 6nemli bulunmustur.
Denklemde vyer alan degiskenlerin elastikiyet
katsayilari toplami 1.60 olarak hesaplanmistir
(Yumnam ve ark., 2017).

Endonezya’da 100 celtik Ureticisinin yer
aldigr calismada 5 farkli degiskenin celtik Gretim
miktar1 Gzere etkisi incelenmistir. Cobb-Douglas
Gretim fonksiyonu kullanilarak yapilan calismada
elde edilen fonksiyonun R? degeri 0.98, DW Testip,
1.78 olarak belirlenmistir. Calismada fonksiyonda
yer alan degiskenlerden Uretim alani, isgicd,
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tohum ve zirai miicadele ilaci degiskenleri %1
dizeyinde o6nemli bulunmustur. Denklemde vyer
alan degiskenlerin elastikiyet katsayilari toplami
0.96 olarak hesaplanmistir (Pudaka ve ark., 2018).

Malezya’da 396 celtik Ureticisinin yer aldig
calismada ise 5 farkh degiskenin celtik Gretim
miktari Uzerine etkisi arastiriimistir. Cobb-Douglas
Uretim fonksiyonu kullanilarak yapilan calismada
elde edilen fonksiyonun R? degeri 0.90
belirlenmistir. Calismada fonksiyonda yer alan
degiskenlerden tohum, kimyasal gibre, isglicQ,
pestisit girdileri %1, herbisit girdisi ise %5
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Calismada pestisit
ve herbisit degiskenlerinin ait marjinal etkinlik
katsayist 1’'in  Gzerinde oldugu belirlenmistir.
Denklemde vyer alan degiskenlerin elastikiyet
katsayilari toplami 1.07 olarak hesaplanmistir
(Adedoyin ve ark., 2016).

Endonezya’da 159 celtik Ureticisinin yer
aldigi calismada ise 5 farkli degiskenin geltik tiretim
miktari lzere etkisi tespit edilmeye calisiimistir.
Cobb-Douglas uretim fonksiyonu kullanilarak
yapilan calismada elde edilen fonksiyonun R2
degeri 0.87 belirlenmistir. Calismada fonksiyonda
yer alan degiskenlerden Uretim alani, isgicd,
pestisit girdileri %1 diizeyinde énemli bulunmustur.
Calismada pestisit, kimyasal giibre ve isgiicline ait
marjinal etkinlik katsayisi 1’in lizerinde oldugu
belirlenmistir. Denklemde yer alan degiskenlerin
elastikiyet  katsayillari  toplami  1.28 olarak
hesaplanmistir (Ida ve Azhar, 2018).

Yapilan calismada elde edilen fonksiyona ait
¢oklu  belirleme  katsayisinin  (0.97) diger
calismalarda hesaplanan degerlere gore (0.60-0.98)
daha yiksek oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
calismaya parallel olarak, yapilan bazi ¢alismalarda
Durbin Watson (DW) Testinin degiskenler arasinda
pozitif ya da negatif yonla bir iliskinin olmadigi
gorlilmustir (Glngdr ve Semerci, 2000; Nimoh ve
ark., 2012; Pudaka ve ark., 2018). Celtik tiretiminde
kullanilan girdiler ve uretim miktari Uzerindeki
etkileri Ulkeden Ulkeye degisiklik
gosterebilmektedir. Zira konu ile ilgili yapilan
calismalar incelendiginde, her (ilkede sahip olunan

kaynaklarin dretim miktari (zerindeki etkisinin
farkhhk gosterdigi anlasiimaktadir.
Bu c¢alismada fonksiyonda vyer alan

faktorlerin Gretim elastikiyeti katsayilari toplami
(3B) 1.002 olup, olgege artan getiriyi ifade
etmektedir. Ida ve Azhar (2018), Adedoyin ve ark.
(2016), Yumnam ve ark. (2017), Hile ve ark. (2016),
Suresh ve Keshava Reddy (2006), Gulngor ve
Semerci (2000) yapmis olduklari arastirmalarda
elde etmis olduklari fonksiyona ait denklemin
Uretim elastikiyetleri toplamini  1'in  Uzerinde
bulmuslardir. Ancak ayni deger Nimoh ve ark.
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(2012) Pudaka ve ark. (2018) tarafindan yapilan
arastirmada 1’in altinda bulunmustur.

Denklemlerde yer alan iretim faktorlerinin
onem duzeyleri, etkinlik katsayilarina ait degerin
in altinda ve Uzerinde olma durumu her
arastirmada farklihk goéstermektedir. Bunun temel
nedeni ise her ulkede geltik tretiminde kullanilan
teknolojinin ve Gretim miktari tzerinde faktérlerin
agirhk  dizeylerinin ~ farkhlik  gbstermesinden
kaynaklanmaktadir. Ornegin yapilan arastirmada
hayvan ceki glici hayvan ¢eki giicii ve hayvansal
glbre kullanimina rastlaniimazken geltik Gretiminin
yogun oldugu Hindistan’da bu girdilerin yogun
olarak kullanildigi uretim miktari Gzerinde de etkili
olduklari anlasilmistir (Hile ve ark., 2016).

Sonug ve Oneriler

2019 yili TUIK verilerine gdre Canakkale ili,
Tirkiye celtik ekim alanlari ve Uretim miktari
bakimindan Edirne, Samsun ve Balikesir illerinden
sonra 4.sirada gelmektedir. Ulke celtik iretiminde
onemli bir konuma sahip olmasi nedeniyle
Canakkale ili arastirma alani olarak belirlenmistir.
Arastirmanin verileri Tabakali Ornekleme Y&éntemi
ile belirlenen 74 tarim isletmesinden elde
edilmistir. Yapilan arastirmada celtik Gretim miktari
ile; tohum, gilibre, tarimsal miicadele ilaci, sulama
isglicli, sulama icin elektrik kullanim miktari ve
mazot miktari (Uretimin tamami igin kullanilan)
arasindaki iliskiler Cobb-Douglas tipi fonksiyon
kullanilarak incelenmistir.

Calismada celtik Uretimine iliskin
olusturulan fonksiyonda; tohum masrafi (X;) giibre
masrafi (Xs), tarimsal micadele ilaci masrafi (X4) ve
mazot (Xs) girdilerinin Uretim elastikiyetleri %5
ihtimal diizeyinde 6nemli bulunmus, Gretim miktari
Uzerinde etkili olan faktorlerin tGretim elastikiyetleri
katsayilari toplaminin ise (3B;: 1.002) 6lcege artan
getiriyi ifade ettigi sonucuna variimistir.

Tahmin denkleminde yer alan degiskenler
arasinda en ylksek marjinal etkinlik katsayisi
254.55 ile tarimsal micadele ilaci degiskeni (X4)
olmustur. Marjinal teknik ikame oranlarina gore ise
tohum (X;) faktoriniin mazot faktérine (Xs) oranla
ekonomik optimuma en yakin dizeyde kullanilan
girdi bilesenleri oldugu sonucuna varilmistir.

Arastirma alaninda elde edilen bulgular
tarimsal destekler icinde celtik Gretimine verilen
desteklerin artirilmasi halinde Uretim alanlarinda

ve Gretim miktarinda artis olacagini
gostermektedir. Bu bakimdan geltik Uretimine
yonelik olarak verilen desteklerin glinimiz

sartlarina uygun ve reel olarak belirlenmesi

gerekmektedir.

Tesekkiir: YirGtilen proje FBA-2018-2605 nolu ile
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel
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Arastirma  Projeleri  Koordinasyon Birimi'nce
desteklenmistir. Projenin yirutiilmesi asamasinda
saglamis olduklari teknik desteklerden dolayi basta
Tarim ve Orman Bakanligi Canakkale il Mudirligi
olmak {izere Biga, Ezine ve Gelibolu ilge Mudirltgi
yoneticileri ve  teknik  personeline, anket
asamasinda yoneltilen sorulara vermis olduklari
icten ve samimi yanitlar nedeniyle Canakkale ili
celtik Ureticilerine tesekkir ederiz.

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

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

Kaynaklar

Adedoyin, A.O., Shamsudin, M.N., Radam, A., Latif,
i.LA. 2016. Resource-Use and Allocative
Efficiency of Paddy Rice Production in
Mada, Malaysia. Journal of Economics and
Sustainable Development, 7 (1): 49-55.

Akcay, Y., Uzundz, M. 1999. Tarim isletmelerinde
kaynak kullanimi etkinligi Gzerine bir
arastirma: Niksar Ovasi Ornegi. Tarim ve
Miihendislik Dergisi. 59: 29-38.

Celik, Y., Bayramoglu, Z. 2007. Sanlurfa ili Harran
Ovasinda pamuk Uretiminin fonksiyonel
analizi. Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi 21 (41):42-50.

Celik, A.D., Semerci, A., Gil, A. 2018. Tirkiye'de

celtik Gretimi, ticareti ve destekleme

politikalari. 3™ International Mediterranean

Science and Engineering Congress (IMSEC

2018) Gukurova University, Congress

Center, October 24-26, 2018, Adana /

TURKEY, pp.31-34.

2019. Bitkisel Uretim istatistikleri. (erisim:
http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC,

29.04.2019)

Giingdr, H., Semerci, A. 2000. Edirne ili Celtik
Uretiminde Verimlilik Analizleri. MPM
Verimlilik Dergisi, Sayi: 2000/2, s.191-204,
Ankara.

Hile, R.B., Darekar, A.S. , Dattarkar, S.B. 2015.
Economic analysis and impact assessment
of production technology of paddy of
Konkan Region in Maharashtra.
International Journal Of Commerce And
Business Management, 8 (2): 143-152

Hile, R. B., Sanap, D. J., Yadav, D. B. 2016. Impact
assessment of production technology of
paddy in Maharashtra. Journal of Crop and
Weed, 12(3):36-40.

FAO.


http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC

Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 8(3): 576-584, 2021

IGC,2020. International Grains Council. (erisim:
https://www.igc.int/en/markets/marketinfo
-sd.aspx, 27.04.2021)

Ida, F.C., Azhar, M. 2018. Efficiency analysis of
production factors of wetland paddy
farming in West Aceh Regency. Russian
Journal of Agricultural and Socio-Economic
Sciences, 9 (81): 424 - 428.

Kaka, Y., Shamsudin, M.N., Radam, A., Latif, i.A.
2016. Profit efficiency among paddy
farmers: A Cobb-Douglas stochastic frontier
production function analysis . Journal of
Asian Scientific Research, 6(4): 66-75

Karagolge, C. 1973. Arazi tasarruf sekillerine gore
erzurum ilindeki tarim isletmelerinin
ekonometrik analizi. Ankara Un. Yay.
No:312. Zir. Fak. Yay. No:153, Ars. Seri
No:90, Seving Matb., Ankara, s.8-24

Kudal, G.C. 2019. Edirne ilinde celtik Uretim ve

destekleme politikalarinin  incelenmesi.

Canakkale Onsekiz Mart Un. Fen Bil. Ens.

Tar. Ekon. ABD. Yiksek Lisans Tezi.

Canakkale. 45 s.

R.J. 2002. “Production and production

functions: some implications of a

refinement to process analysis”, Journal of

Economic Behaviour & Organization. 51(4):

507-521.

Nimoh, F., Tham-Agyekum, E.K., Nyarko, P.K. 2012.
Resource Use Efficiency in Rice Production:
the Case of Kpong Irrigation Project in the
Dangme West District of Ghana.
International Journal of Agriculture and
Forestry, 2(1): 35-40.

Ozcelik, A. 1989. Ankara seker fabrikasi civarindaki
sekerpancari yetistiren tarim isletmelerinde
sekerpancari ile bugday icin fiziki Gretim
girdileri ve Uretimin fonksiyonel analizi. A.U.
Zir. Fak. Yay. No:1113, Ankara, 1989.

Oztiirk, D. Akcay, Y. 2010. Giiney Marmara
Bolgesi'nde celtik Uretiminin genel bir
degerlendirmesi. GOU Zir. Fak. Derg, 27(2):
61-70

Pudaka, D.L., Rusdarti, P., Prasetyo, E. 2018.
Efficency Analysis of Rice Production and
Farmers' Income in Sengah Temila District
Landak Regency. Journal of Economic
Education. 7 (1): 31 —38.

Rehber E. Erkus A. (1984). Nevsehir'de Patates
Ureten Tarim isletmelerinin  Ekonomik
Analizi, Ankara Universitesi, No. TE.1,
Ankara.

Semerci, A. 1998. Trakya’da tarimsal yapi ve baslica
Uranlerde verimlilik  analizleri. Trakya
Universitesi Fen Bil. Enst. Tarim Ekonomisi
Anabilim Dal. (Basilmamis Doktora Tezi),
Edirne, 249 s.

Neill,

583

Semerci, A., Everest, B., Tan, S. 2019. Tirkiye’'de
celtik ekim alanlari, Gretim miktari ve verim
degerlerinde meydana gelen degisimlerin
incelenmesi. International Balkan and Near
Eastern Social Sciences Congress Series XI.
IBANESS Congress Series, March 09-10,
2019 Tekirdag, Turkey, pp.107-113.

Semerci, A. 2020. Input usage and cost analysis in
paddy production: A case study of
Canakkale City-Turkey. Custos e
@gronegdcio on line, 16 (2:) 277-306.

Siagian, V., Siregar, H., Fariyanti, A., Nainggolan, K.
2019. Analysis of factors that influence the

production of wetland rice in Banten
Province. IOP Conf. Series: Earth and
Environmental Science 399.(erisim:

https://doi.org/10.1088/1755-
1315/399/1/012073) Bogor, Endonezya.
Sikdar, M.M.H., Alam, M.A., Hossain, M.l.2008.
Factors affecting the technical efficiency of
Boro rice production in Bangladesh a Cobb-
Douglas stochastic frontier analysis. J.
Bangladesh Agril. Univ, 6(1): 215-226
Suresh, A., Keshava Reddy, T.R. 2006. Resource-use
efficiency of paddy cultivation in
Command Area of Thrissur District of
Kerala: An economic analysis. Agricultural
Economics Research Review, 19 (January-
June): 159-171.
TOB. 2020. 2019 Yih Hububat sektor raporu.
Toprak Mahsulleri Ofisi Genel MudurlGga.
44 s.
(erisim:https://www.tmo.gov.tr/Upload/Document
/sektorraporlari/hububat2019.pdf ,
27.04.2021).
TOB, 2019.Tarim Uriinleri Piyasalari-Celtik. Tarim
ve Orman Bakanhgi, Tarimsal Ekonomi ve
Politika Gelistirme Enstitisi  Yayinlari,
Ocak,2019. Uriin No:05, Ankara ( erisim:
https://arastirma.tarimorman.gov.tr/tepge/
Belgeler/PDF%20Tar%C4%B1m%20%C3%9C
r%C3%BCnleri%20Piyasalar%C4%B1/2019-
Ocak%20Tar%C4%B1m%20%C3%9Cr%C3%B
Cnleri%20Raporu/2019-
Ocak%20%C3%87eltik.pdf, 05.10.2020).
2019. Veritabani/Tarim/Bitkisel Uretim
istatistikleri.  (tahillar  Gretim  bilgileri).
(erisim:
https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=92&lo
cale=tr, 05.05.2019).
H., Turhan, S. 2011. Bursa ilinde Seftali
Uretiminin Ekonometrik Analizi. U. U. Zir.
Fak.Derg, 25 (2): 1-6.
Yamane, T. 2010.Temel oOrnekleme yontemleri.
Literatiir Yayinlari (cev. A.Esin). istanbul,
528s.

Peechi

TUIK,

Vural,


https://www.igc.int/en/markets/marketinfo-sd.aspx
https://www.igc.int/en/markets/marketinfo-sd.aspx
https://doi.org/10.1088/1755-1315/399/1/012073
https://doi.org/10.1088/1755-1315/399/1/012073
https://arastirma.tarimorman.gov.tr/tepge/Belgeler/PDF%20Tar%C4%B1m%20%C3%9Cr%C3%BCnleri%20Piyasalar%C4%B1/2019-Ocak%20Tar%C4%B1m%20%C3%9Cr%C3%BCnleri%20Raporu/2019-Ocak%20%C3%87eltik.pdf
https://arastirma.tarimorman.gov.tr/tepge/Belgeler/PDF%20Tar%C4%B1m%20%C3%9Cr%C3%BCnleri%20Piyasalar%C4%B1/2019-Ocak%20Tar%C4%B1m%20%C3%9Cr%C3%BCnleri%20Raporu/2019-Ocak%20%C3%87eltik.pdf
https://arastirma.tarimorman.gov.tr/tepge/Belgeler/PDF%20Tar%C4%B1m%20%C3%9Cr%C3%BCnleri%20Piyasalar%C4%B1/2019-Ocak%20Tar%C4%B1m%20%C3%9Cr%C3%BCnleri%20Raporu/2019-Ocak%20%C3%87eltik.pdf
https://arastirma.tarimorman.gov.tr/tepge/Belgeler/PDF%20Tar%C4%B1m%20%C3%9Cr%C3%BCnleri%20Piyasalar%C4%B1/2019-Ocak%20Tar%C4%B1m%20%C3%9Cr%C3%BCnleri%20Raporu/2019-Ocak%20%C3%87eltik.pdf
https://arastirma.tarimorman.gov.tr/tepge/Belgeler/PDF%20Tar%C4%B1m%20%C3%9Cr%C3%BCnleri%20Piyasalar%C4%B1/2019-Ocak%20Tar%C4%B1m%20%C3%9Cr%C3%BCnleri%20Raporu/2019-Ocak%20%C3%87eltik.pdf
https://arastirma.tarimorman.gov.tr/tepge/Belgeler/PDF%20Tar%C4%B1m%20%C3%9Cr%C3%BCnleri%20Piyasalar%C4%B1/2019-Ocak%20Tar%C4%B1m%20%C3%9Cr%C3%BCnleri%20Raporu/2019-Ocak%20%C3%87eltik.pdf
https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=92&locale=tr
https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=92&locale=tr

Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 8(3): 576-584, 2021

Yilmaz, S., Yurdakul, O. 2000. ikinci Giriin tariminin
Asagl Ceyhan Ovasi'ndaki isletmelerin
faaliyetleri Uizerine etkileri. Cukurova Un. Zir.
Fak. Derg, 15 (1): 39-48.

Yumnam, A., Kumar, A., Chauhan, S.K. 2017.
Comparative Economics of Rice Cultivation
in Himachal Pradesh and Manipur States of
India. Indian Journal of Hill Farming, 30 (2):
227-232.

584

Zoral, K. 1973. Cobb-Douglas  Uretim
fonksiyonunun Yukari Pasinler Ovasi’ndaki
patates {retimine uygulanmasi. Atatiirk Un.
Yay. No:303, Seving Matbaasi, Ankara.102 s.

Zoral, K. 1984. Uretim fonksiyonlari. Dokuz Eyliil
Un. Mih.-Mim. Fak. Yay. (MM/END-84 EY
052), izmir.



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 8(3): 585-593, 2021
https://doi.org/10.30910/turkjans.891696

»x
TURK TURKISH
TARIM ve DOGA BiLiIMLERI JOURNAL of AGRICULTURAL
DERGISI TTDB and NATURAL SCIENCES

www.dergipark.gov.tr/turkjans

Arastirma Makalesi
Damizhik Sigir Yetistiricileri Birligine Uye Olan ve Olmayan Siit Sigircihgi isletmelerinde

Yeniliklerin Benimsenme Durumu: Van ili Ornegi

Mustafa TERIN**, Melike CEYLAN?, Kenan CIFTCi?, ibrahim YILDIRIM?
Wan Yiiztincl Y1l Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Tarim Ekonomisi B6Iim{, Van
*Sorumlu Yazar: mustafaterin@yyu.edu.tr

Gelis Tarihi: 05.03.2021 Diizeltme Gelis Tarihi: 22.04.2021 Kabul Tarihi: 29.06.2021

Oz

Tarimsal iretimde yeni yontem ve tekniklerin uygulanmasi, Gretim faktoérlerinin daha verimli ve etkin
kullanilmas! igin oldukga 6énemlidir. Bu calismada Van ili Damizlik Sigir Yetistiricileri Birligine iiye olan ve
olmayan sit sigircihgl isletmelerinde belirlenen bir takim tarimsal yeniliklerin kullanimi ve bu yeniliklerin
kullanimina etki eden sosyo demografik faktorlerin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirmanin ana materyalini,
Van ili Damizlik Sigir Yetistiricileri Birligine lye olan ve olmayan toplam 178 isletmeden toplanan anket verileri
olusturmaktadir. Calismada isletmelerin yenilikleri benimseme durumlari diisiik, orta ve yiksek olmak Gzere 3
grupta incelenmistir. Isletmelerin kullandigi yeniliklerin benimsemesine etki eden sosyo demografik faktérler
Sirali Probit Model ile analiz edilmistir. Arastirmada isletmelerin %18.0’inin disik, %53.9’unun orta ve
%28.1'inin yiiksek benimseme grubunda yer aldiklari belirlenmistir. Model sonuglarina gore, toplam gelir iginde
sit sigircthginin payinin artmasi, st sigircihg ile ilgili kursa katilma, tarim disi gelire sahip olma, arazi genisligi,
sagim Oncesi ve sonrasi meme temizligi yapma ve yararlanilan tarimsal destek sayisi degiskenlerinin daha fazla
sayida tarimsal yeniligin uygulamasina pozitif, tarimsal kredi kullaniminin ise negatif yonde etkiledigi
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Tarimsal yenilik, Sut sigirciigi, Damizlik Sigir Yetistiricileri Birligi, Van

Adoption of Innovations of Dairy Cattle Farms Which are Members of Cattle Breeders
Association and Non-Members of Association:The Case of Van Province

Abstract

The application of new methods and techniques in agricultural production is very important for more
efficient and effective use of production factors. The major aim of the study is the determination of some
innovations applied by dairy cattle farms and the effective of socio-economic and demographic characteristics
on this application. The data was collected from 178 dairy cattle farms, which half of them (89 farms) were the
members of Cattle Breeders Association in Van Province. The data was analyzed comparatively between farms,
which are the member of Cattle Breeders Association and non-members of Association. Farmers’ adoption of
innovations was classified into three groups, namely low, medium and high groups. Sequential probit model
was used in determining the effect of socio-economic and demographic factors on the adaptation agricultural
innovations. More than half of farms were in medium group while the 28.1 and 18.0 % were in high and low
groups, respectively, in terms of adaptation of agricultural innovations. The sequential probit model results
showed that, the increase in the share of dairy cattle income in total income, participation in courses related to
dairy cattle, having non-agricultural income, land size, udder cleaning before and after milking, and the number
of agricultural support benefitted by the farmers had positive effect on the adaptation of more agricultural
innovations. On the other hand, the effect of using agricultural credit was negative on the adaptation of more
agricultural innovations.

Key words: Agricultural innovations, Dairy cattle, Cattle Breeders Association, Van, Turkey
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Giris

Dinya nifusunun hizla artmasi, buna karsin
iklim degisikligi, kiresel 1sinma, kentlesme ve tarim
arazilerinin giderek azalmasi nedeniyle toplumlarin
yeterli ve gilvenli gidaya ulasimi her gegen giin
zorlagmaktadir. Tim bu olumsuzluklara ek olarak
2019 vyili sonlarinda ortaya c¢ikan KOVID-19
pandemisi yeterli ve glivenli gidaya ulagimi daha da
zor hale getirmistir. Bunun sonucu olarak, diinya
Ulkelerinde kendine yeterlilik konusu yeniden
tartisiimaya baslanmis ve tarim sektorinin tim
diinya ulkeleri icin stratejik bir sektoér oldugu tekrar
anlagiimstir.

Dunyada oldugu gibi Tirkiye’de de tarim
alanlari giderek azalmakta buna karsin nifus
artmaktadir. Artan nifusun yeterli ve dengeli
beslenebilmesi icin birim alandan daha fazla verim

elde etmek zorunlu hale gelmistir. GUnUmiz
dinyasinda toplumlarin  yeterli ve dengeli
beslenmesi ve glvenli gidaya ulasimi ancak

tarimsal Uretimin etkin, verimli ve sirdurilebilir
olmasi ile muimkindir. Bunun igin tarimsal
Gretimde teknoloji kullaniminin arttirilmasi, verimi
arttirici yeni yontem ve tekniklerin gelistirilmesi ve
bu yeniliklerin Greticiler tarafindan uygulanmasi ve
benimsenmesi oldukca 6nem arz etmektedir.

Son yillarda Turkiye’de gerek bitkisel Gretim
gerekse hayvansal (retim yapan isletmelerde
teknoloji kullanimi giderek artmasina ragmen tarim
isletmelerinin dnemli bir bélimu geleneksel tretim
yontemlerini kullanmaya devam etmektedir. Bu
durumun ozellikle Dogu ve Glineydogu Anadolu
Bolgelerinde daha yogun oldugu soylenebilir
(Akbay ve Boz, 2005; Das ve ark., 2014; Kiligtek ve
Aksoy, 2019).

Tarim sektoriinin bir alt dali olan hayvansal
Uretim faaliyeti, toplumun ihtiya¢ duydugu
hayvansal kaynakh temel gidalarin (retim vyeri
olmasi, aile isgliclinlin degerlendirilmesi,
isletmelere nakit akisi saglamasi ve kirsal goci
azaltilmasi bakimindan bilylik 6neme sahiptir
(Yildinm ve Sahin, 2003; ikikat Timer ve Birinci,
2011; Aksoy ve ark., 2012; Aksoy ve Terin, 2015;
Gengdal ve ark., 2019). Bu nedenle hayvansal
Uretimin gelistiriimesi ve Uretimin arttirilabilmesi
icin sektorde yasanan teknolojik gelismelerin ve
yeni lretim yontemlerinin Ureticiler tarafindan
uygulanmasi ve tarimsal yeniliklerin benimsenmesi
oldukga onemlidir. Tarimsal yeniliklerin
benimsenmesi ve yayllmasi tarimsal Uretimin ve
kirsal  kesimde yasayan toplumun yasam
kosullarinin iyilestiriimesine  6nemli  katkilar
saglayacaktir (Boz ve ark., 2002; Cukur, 2016;
Kiligtek ve Aksoy, 2019).

Sigircihk isletmelerinde yeniliklerin dizeyi ile
sosyo-ekonomik faktoérler arasindaki iliskinin tespiti
Gzerine yerli ve yabanci bircok ¢alisma yapilmistir.

586

Turkyllmaz ve ark (2003), Aydin ilinde egitim
durumu ortaokul ve (Uzeri olan isletmelerde
yeniliklerin daha yilksek dizeyde benimsendigi,
Cicek ve ark (2008), Afyonkarahisar'da isletmelerin
%12’sinin dlslk, %65’inin orta ve %23’linln yiksek
diizeyde yenilikleri benimsedigini, Jera ve Ajayi
(2008), Zimbabve’de hayvan varlig, arazi
blylikligli ve tarimsal orgitlere Gye olmanin
yenilikleri benimsemeyi arttirdigini, Boz ve ark
(2011), Dogu Akdeniz Bolgesinde ciftci yasi ve gelir
diizeyinin tarimsal yenilikleri benimsemede olumlu
etkiye sahip oldugunu, Aksoy ve ark (2011),
Erzurum’da egitim duzeyi ve tarimsal desteklerden
yararlanan Ureticilerin daha vyenilikg¢i oldugunu,
Howley ve ark (2012), irlanda’da yas ve isletme
blylklGginin tarimsal yenilikleri benimsemede
negatif etkiye sahip oldugunu, Quddus (2012),
Banglades’'te egitim  seviyesi ylksek olan
Ureticilerin okuryazar olmayan (reticilere gore,
yenilikleri benimseme dlzeylerinin 9.7 kat daha
fazla oldugu, Boz (2014), Dogu Akdenizde
kooperatife Uye olma, gelir ve arazi buyukligu
degiskenlerinin yenilikleri benimsemede pozitif
etkiye sahip oldugunu, Gengdal ve ark (2015), Van
ili Gevas ilgesinde yas, arazi blylklGgi, sit Gretim
miktari ve kooperatif Giyeliginin tarimsal yenilikleri
benimsemede olumlu etkiye sahip oldugunu, Cukur

(2016), Mugla’da egitim, tecriibe, sit sagim
makinesi kullanma ve yem bitkileri ekimi
yapanlarin  tarimsal yenilikleri daha c¢abuk

benimsedigini, Kilictek ve Aksoy (2019), Erzurum’da
yapilan galismada, tarimsal amach kredi kullanim
durumu, yilhik tarim disi gelir, sosyal givenlik,
yeniligin ucuz olmasi, yenilikle ilgili bilgi sahibi
olmak, sutiin pazarlama sekli ve blyilkbas hayvan
sayisi degiskenlerinin tarimsal yenilikleri
benimsemede etkili oldugunu, Kosgei ve ark
(2020), Kenya’da yas, egitim dizeyi ve deneyimin
tarimsal yenilikleri benimsemede etkili oldugunu,
Manda ve ark (2020), Zambiya’da kooperatife Uye
olan isletmelerin tarimsal vyenilikleri daha hizh
benimsediklerini ve Ozsayin (2020), Giiney
Marmara bdlgesinde yas, hane halki blyukliga,
deneyim, sigir sayist ve hane halki geliri
degiskenlerinin tarimsal yenilikleri benimsemede
pozitif etkiye sahip oldugunu belirlemislerdir.

Bu calisma ile Van ili Damizlik Sigir
Yetistiricileri Birligine liye olan ve olmayan sit
sigirciligl isletmelerinde, sut sagim makinasi, siit
sogutma tanki, glibre siyirici, otomatik suluk,
kastyici,  buzagl  Unitesi, karantina  alani,
dogumhane, yem deposu, suni tohumlama, tarim
sigortasi, ahir havalandirmasi, silaj kullanimi, teknik
destek ve verime gore besleme gibi modern lretim
tekniklerini benimseme duzeyleri ve bu yeniliklerin
benimsenmesine etki eden sosyo demografik
faktorler belirlenmeye calisiimistir.
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Materyal ve Metot

Arastirmanin  ana materyalini  Van li
Damizlik Sigir Yetistiricileri Birligine (VDSYB) Uye
olan 89 ve Uye olmayan 89 isletme olmak (izere
toplam 178 sit sigirciligi isletmesinden toplanan
anket verileri olusturmaktadir. Anket vyapilacak
birlik Uyesi ciftgi sayisinin belirlenmesinde oransal
ornek hacmi formuld  kullanilmistir (Newbold,
1995; Miran 2010).
_ Np (1-p)

(N—1Dog +p(1—p)

Formiilde, N: Ana kitle (1045), crgx: Oranin
Varyansi (0.05102), p: Popilasyon icinde yenilikleri

n

benimseyenlerin  oranini (maksimum  6rnek
hacmine ulasmak i¢cin 0.5 alinmistir) ifade
etmektedir. Ornek hacminin hesaplanmasinda

%95 gliven araligl ve %10 hata payi dikkate alinmis
ve Ornek hacmi 89 olarak hesaplanmigtir. Ayni
sayida anket (89) Birlige lye olmayan isletmelerle
de vyapilmistir. Anketler 2019 yili Haziran-Eylil
aylari arasinda gercgeklestirilmistir.

Anketlerden elde edilen veriler betimleyici
istatistikler kullanilarak degerlendirilmis ve Birlige
Uye olan ve olmayan isletmelerin sahip olduklari
veya kullandiklari yenilikler arasinda fark olup
olmadigi Mann-Whitney U testi ile test edilmistir.
Ayrica sut sigirciligl isletmelerinin - uyguladig
tarimsal yeniliklerin benimsenme dizeyine etki
eden sosyo ekonomik ve isletmecilikle ilgili
faktorlerin  tahminlenmesinde Sirali  (ordered)
Probit Model'den vyayarlanilmistir.  Tarimsal
yeniliklerin benimsenmesi izerine etki eden sosyo
demografik faktorlerin belirlenmesi ile ilgili olarak
yapilan birgok makalede sirali probit modelinin
kullanildigi (Boz ve Akbay, 2005; Genius ve ark.,
2006; Aksoy ve ark.,2011; Donkoh ve Awuni, 2011;
Boz, 2014; Jerop ve ark. 2018; Ozsayin, 2020)
tespit edilmistir.

Arastirmada, sit sagim makinasi, siit
sogutma tanki, glibre siyirici, otomatik suluk,
kasiyici,  buzagl  Unitesi,  karantina  alani,
dogumhane, yem deposu, suni tohumlama, tarim
sigortasi, ahir havalandirmasi, silaj kullanimi, teknik
destek ve verime gore besleme seklinde on bes
farkh yenilik belirlenmistir. Bu yeniliklerin kullanim
sayllarina gore isletmeler (¢ gruba ayrilmistir.
Yeniliklerden higbirini kullanmayanlar ve en fazla
ikisini kullanan isletmeler diisik benimseme (y=0),
yeniliklerden en az lg ve en fazla besini kullanan
isletmeler orta benimseme (y=1) ve yeniliklerden
alti adet ve Uzerini kullanan isletmeler yiksek
benimseme grubunda (y=2) yer almaktadir.

Ekonometrik analizlerde, bagimli degiskenin
ikiden fazla ve bu degiskenler arasinda dogal bir
siralamanin olmasi durumunda ordered probit ve
ordered logit modellerinin kullanilmasinin uygun
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olacagl ifade edilmektedir (Abdel-Aty, 2001).
Ordered probit modelinin, yukarida belirtilen
degiskenlere sahip veri setlerinin ¢dziimiinde
kullanilan en yaygin ve en uygun modellerden biri
olmasi (Maddala, 1983) nedeniyle arastirmada bu
model kullanilmistir.

Sirali probit modelinde gozlenebilir, aralikli
ve sirall kategorilerin (y) ardinda da sirekli, ancak
gozlenemeyen gizli bir bagimh degisken oldugu
varsayllmaktadir. Gozlenemeyen, gizli (latent)
bagimh degisken (y*), aciklayici degiskenler
vektorli ve hata terimi ile agiklanmaktadir. Hata
teriminin normal dagilima sahip oldugu varsayilir
(Greene, 2012).

y¥*=Bx+¢ €~ NJ[0,1]

Burada, y*;  gozlenemeyen bagiml
degiskeni, x; aciklayici degiskenler vektoriini, B;
tahmin edilecek olan parametre vektorini ve e;
hata  terimini  (normal  dagilima  sahip)
gostermektedir.  Bagimh  degisken (y) ile
gozlenemeyen bagimh degisken (y*) arasindaki
iliski, Greticilere gore ayri deger alan ve regresyon

katsayilari (B) kullanilarak tahmin edilen esik
degerlerin  (uj) bir fonksiyonu olarak ele
alinmaktadir.

Arastirmada isletmelerin kullandiklar

tarimsal yeniliklerin sayisi Gg farkli sirali kategoride
(Y=0, 1, 2) siniflandiriimistir. Buna gére; modelin
bagimh degiskeni (y) ile gozlenemeyen bagimli
degiskeni (y*)arasindaki iliski asagidaki gibi
olusturulmustur. Denklemde yer alan W'ler, model
icinde tahmin edilen ve y’nin alacagi degerlerin alt
ve Ust siirlarini  olusturan esik degerleridir
(Greene, 2012).

Eger y*<0,Y=0,  Eger O<y*<pl,

Eger pl <y* Y=2

Arastirmada, modelde kullanilan bagimli
degiskenin sirali kategorileri olan “y=0" degiskeni
hicbir yeniligi kullanmayan ve en fazla iki yeniligi
kullanan isletmeleri, “y=1" degiskeni en az ¢ ve en
fazla bes yeniligi kullanan isletmeleri ve “y=2"
degiskeni alti ve daha fazla yeniligi kullanan
isletmeleri gdstermektedir. Sirali Probit modelinde
Ureticilerin Ug alternatiften birinde (gézlenmis olan
y degerleri) yer alma olasiligi asagidaki gibidir.

Prob (y = 0) = ®(- B '),

Prob (y=1)=® (pl-p'x) - O (- B'x),

Prob (y=2)=1-0 (u1-B'x)

Butlin bu olasiliklarin pozitif olmasi igin
degerlerinin be O<pl<p2<...<pj-1 olmasi gerekir. ®
kiimlatif normal dagihm fonksiyonunu
gostermektedir. Degiskenlerin marjinal etkileri, her
bir olasilik icin asagidaki gibi hesaplanir (Greene,
2012).

(aP(y=0))/dx=-0(B"' x)B,

(OP(y=1))/0x=[@(-B"" x)-B(u1 - B x)]B,

(0P(y=2))/0x=@(u1 - B~ x)1B

Y=1,
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Cizelge 1. DSYB’ne Uye olan ve olmayan isletmelerin sahip olduklari veya kullandigi yenilikler

DSYB Uyelik Durumu

Yenilik

Uye Degil Uye Toplam
Frekans % Frekans % Frekans %
Evet 25 28.09 40 44,94 65 36.52
Sagim makinesi* Hayir 64 71.91 49 55.06 113 63.48
Toplam 89 100.00 89 100.00 178 100.00
Evet 6 6.74 1 1.12 7 3.93
St sogutma tanki Hayir 83 93.26 88 98.88 171 96.07
Toplam 89 100.00 89 100.00 178 100.00
Evet 0 .00 0 .00 0 .00
Gubre siyirici Hayir 89 100.00 89 100.00 178 100.00
Toplam 89 100.00 89 100.00 178 100.00
Evet 5 5.62 2 2.25 7 3.93
Otomatik suluk Hayir 84 94.38 87 97.75 171 96.07
Toplam 89 100.00 89 100.00 178 100.00
Evet 4 4.49 1 1.12 5 2.81
Kastyici Hayir 85 95.51 88 98.88 173 97.19
Toplam 89 100.00 89 100.00 178 100.00
Evet 8 8.99 12 13.48 20 11.24
Buzagi Unitesi Hayir 81 91.01 77 86.52 158 88.76
Toplam 89 100.00 89 100.00 178 100.00
Evet 3 3.37 4 4.49 7 3.93
Karantina alani Hayir 86 96.63 85 95.51 171 96.07
Toplam 89 100.00 89 100.00 178 100.00
Evet 2 2.25 4 4.49 6 3.37
Dogumhane Hayir 87 97.75 85 95.51 172 96.63
Toplam 89 100.00 89 100.00 178 100.00
Evet 64 71.91 64 71.91 128 71.91
Yem deposu Hayir 25 28.09 25 28.09 50 28.09
Toplam 89 100.00 89 100.00 178 100.00
Evet 30 33.71 52 58.43 82 46.07
Suni tohumlama* Hayir 59 66.29 37 41.57 96 53.93
Toplam 89 100.00 89 100.00 178 100.00
Evet 9 10.11 19 21.35 28 15.73
Hayvan sigortasi* Hayir 80 89.89 70 78.65 150 84.27
Toplam 89 100.00 89 100.00 178 100.00
Evet 82 92.13 85 95.51 167 93.82
Ahir havalandirmasi Hayir 7 7.87 4 4.49 11 6.18
Toplam 89 100.00 89 100.00 178 100.00
Evet 35 39.33 41 46.07 76 42.70
Silaj kullanimi Hayir 54 60.67 48 53.93 102 57.30
Toplam 89 100.00 89 100.00 178 100.00
Evet 76 85.39 70 78.65 146 82.02
Uzmanlardan teknik destek Hayir 13 14.61 19 21.35 32 17.98
Toplam 89 100.00 89 100.00 178 100.00
Evet 17 19.10 23 25.84 40 22.47
Verime gore besleme Hayir 72 80.90 66 74.16 138 77.53
Toplam 89 100.00 89 100.00 178 100.00
*Mann-Whitney U testine gdre ortalamalar arasinda fark %5 diizeyinde anlamlidir

bulunmustur. Arastirmada anlamh ¢ikan

Bulgular V,e_ Tartisma . L degiskenler yorumlanmistir.
Van lli Damizlik Sigir Yetistiricileri Birligine Arastirmada DSYB’'ne iye isletmelerin

Gye olan ve olmayan isletmelerin sahip oldugu veya
kullandiklari tarimsal yeniliklere ait veriler Cizelge
1’de verilmistir. Belirlenen on bes yenilik arasindan
sadece (¢ yeniligi kullanma veya sahip olmada
gruplar arasindaki fark istatistiki olarak anlamli
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%44.94'(i, DSYB’ne liye olmayan isletmelerin ise
%28.09’u st sagim makinesine sahiptir. Yapilan
Mann-Whitney U testi sonucuna gore de gruplar
arasindaki  fark istatistiki olarak  anlamh
bulunmustur (p<0.05). Bu sonuca gore, DSYB'ne
Uye isletmelerin siit sagim makinesine sahip olma
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orani daha yiiksektir. Oziidogru (2010) Amasya’da Mann-Whitney U testi sonucuna gore de gruplar
ve Akkurt (2014) Isparta’da DSYB’'ne Uye olan arasindaki  fark istatistiki  olarak  anlamh
isletmelerin DSYB’ne liye olmayan isletmelere gore bulunmustur (p<0.05). Birlige tye olan isletmelerin
daha yiksek oranda sit sagim makinesine sahip sigorta yaptirma konusunda daha bilingli ve istekli
olduklari tespit etmislerdir. oldugu tespit edilmistir. Oziidogru (2010),
Arastirmada DSYB'ne lye isletmelerin Amasya’da DSYB’ne Uye isletmelerin hayvan
%58.43’l, DSYB’ne iliye olmayan isletmelerin sigortas! yaptirma orani %11.11 iken, DSYB’ne lye
%33.71'i suni tohumlama yaptirmaktadir. Buna olmayan isletmelerde bu oran %6.450larak tespit
gore DSYB'ne lye isletmelerin suni tohumlama etmistir. Ikikat Timer (2016), Erzurum ilinde
yaptirma orani daha yuksektir. Mann-Whitney U DSYB’ne lye olanlarin %19’unun hayvan sigortasi
testi sonucuna gore de gruplar arasindaki fark yaptirmak istedigini hesaplamistir.
istatistiki olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).
Gengdal (2010) tarafindan Van ilinde yapilan Modelde  kullanilan  degiskenlere ait
¢alismada, kooperatife ortak olan isletmelerin tanimlayici istatistikler Cizelge 2’de verilmistir. Bu
%97.30’unun,ortak olmayan isletmelerin ise sadece sonuglara gore; isletmelerin  %18.0°i  disik
%11.36’sinin  suni tohumlama yaptirdigini, Gl benimseme, %53.9'u orta benimseme ve %28.10°u
(2014) tarafindan Amasya’da vyapilan c¢alismada yuksek benimseme grubunda yer almaktadir. Cicek
DSYB’ne lye isletmelerin %98.3’linlin, DSYB’ne Uye ve ark (2008) tarafindan Afyonkarahisar'da yapilan
olmayan isletmelerin ise %84.4’Unln  suni ¢alismada isletmelerin %12’sinin diistik, %65’inin
tohumlama yaptirdigi tespit edilmistir. orta ve %23’Unlin ylksek duzeyde yenilikleri
Arastirmada DSYB'ne Uye isletmelerin benimsedigi belirlenmistir. Arastirmada ortalama
%21.35’inin, DSYB’ne Uye olmayan isletmelerin ise Uretici yasi 47.33 yil, ortalama arazi varhgi 122.93
%10.11’inin hayvan sigortasi  yaptirdiklari da, ortalama hayvan varligi (BBHB) 12.44 bas ve
belirlenmistir. Buna gére DSYB’ne Uye isletmelerin yararlanilan toplam destek sayisi ortalama 3.08
hayvan sigortasi yaptirma oranlari daha yiksektir. adet olarak belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Modelde kullanilan degiskenlere ait tanimlayici istatistikler

Degiskenler Degerler

Bagiml degisken %
Tarimsal yeniliklerin benimsenme diizeyi

Y=0  Disiik 18.00
Y=1 Orta 53.90
Y=2 Yiiksek 28.10
Siirekli Bagimsiz degiskenler Ort. (Std. S)
Yas isletmeci yasi 47.33 (13.20)
Arazi Toplam islenen arazi buytiklugi (da) 122.93 (195.60)
TGiSSP Toplam gelir iginde sit sig. payi (%) 59.63 (32.96)
BBHB BBHB cinsinden hayvan varhigi 12.44 (15.41)
DSTS Yararlanilan toplam tarimsal destek sayisi 3.08 (2.03)
Kesikli Bagimsiz degiskenler %
DSYB DSYB lye olma durumu (1,0) 50.00
Kurs Sut sigircihgrile ilgili kursa katilma (1,0) 21.90
TDGLR Tarim disi gelire sahip olma (1,0) 61.20
MTMZ Sagim Oncesi ve sonrasi meme temizligi yapma (1,0) 93.30
Kayit isletmede kayit tutma durumu (1,0) 28.10
Kredi Son bir yil iginde tarimsal kredi kullanma durumu (1,0) 22.50

Parantez iginde standart sapma dederleri verilmistir.
belirlendigini gostermektedir. Model sonuglarina
gore; arazi biyuklGglh, toplam gelir icinde st
sigircihginin - payi, vyararlanilan tarimsal destek
sayisl, stt sigircihgi ile ilgili kursa katilma, tarim disi
gelire sahip olma, sagim Oncesi meme temizligi
yapiyor olma ve tarimsal kredi kullanimi
degiskenleri istatistiki olarak anlamli bulunmustur.
Arastirmada, DSYB’'ne Uye olmanin tarimsal
yeniliklerin benimsenme dlzeyine etki etmedigi
tespit edilmistir.

isletmelerin tarimsal yenilikleri benimseme
dizeylerine etki eden sosyo-ekonomik ve
isletmecilik 06zelliklere ait sirali probit model
sonuglari Cizelge 3’te verilmistir. Model, en ¢ok
olabilirlik yontemine gore butuniyle istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0.000).Maddala
(1983)’e gore, esik degerler pozitif ve pl< p2< p3
olmalidir. Modelin esik degerleri pozitif ve
istatistiksel olarak %1 dizeyinde anlamh
bulunmustur. Bu durum Ureticilerin yenilikleri
benimseme kategorilerinin uygun  sekilde
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Cizelge 3. Sirali (Ordered)probit model sonuglari (n=178)

Degiskenler Katsayi z-istatistigi VIF
Sabit -1.6129™" -2830 0 e
Yas 0.0022 0.314 1.075
Arazi 0.0018™ 2.043 1.779
TGIiSSP 0.0148™" 4.069 1.494
BBHB 0.0089 1.107 1.400
DSTS 0.23217" 3.773 1.610
DSYB -0.2272 -1.064 1.302
KURS 1.0823"" 4.195 1.133
TDGLR 0.3673" 1.691 1.278
MTMZ 0.6896" 1.812 1.103
KAYIT 0.2309 1.020 1.133
KREDI -0.4398" -1.750 1.210
Esik degerler
u(1) 2.203™" 11.020

Log. Olabilirlik Fonksiyonu =-126.761
Kisitli Log. Olabilirlik Fonksiyonu=-177.675
Khi kare (11 d.f.) = 101.830 Onem seviyesi (0.000)

*:0.1, "":0.05, ***: 0,01 énem seviyesi

Modelde kullanilan degiskenlere ait birim
etkiler Cizelge 4’te verilmistir. Arastirmada islenen
arazi varhg ile dureticilerin tarimsal vyenilikleri
benimseme diizeyi arasinda pozitif ve istatistiki
olarak anlamh bir iliski tespit edilmistir. Bu sonuca
gore islenen arazi miktari arttikca dreticilerin daha
fazla sayida tarimsal yeniligi benimseme olasilig
artmaktadir. Nitekim zamana gore vyenilikleri
benimseme gruplari dikkate alindiginda
“Yenilikgilerin” 6zelliklerinden biri, genis Olgekli
isletmelere sahip olmalaridir (Yurttas ve ark.,
2014). islenen arazi miktarinin 100 dekar artmasi,
Ureticilerin yenilikleri benimseme dizeyi disuk
grupta olma olasiligini (y=0) %0.28 (Binde 28)
oraninda duslrirken, yenilikleri benimseme dizeyi
yuksek grupta olma olasiligini (y=2) %0.54 (Binde
54) oraninda arttirmaktadir. Jera ve Ajayi (2008)
tarafindan Zimbabve’de, Boz (2014) tarafindan
Dogu Akdeniz’de ve Gengdal ve ark (2015)
tarafindan Van ili Gevas ilgcesinde yapilan
calismalarda  arazi  buyukliginin  tarimsal
yenilikleri benimseme dizeyeni arttirdig tespit
edilmistir.

isletmelerin toplam gelirleri icinde siit
sigircihginin payi ile Greticilerin tarimsal yenilikleri
benimseme diizeyi arasinda pozitif ve istatistiki
olarak anlamh bir iliski tespit edilmistir. Bu sonuca
gore toplam gelir icinde st sigirciliginin payinin
artmasi, dreticilerin daha fazla sayida tarimsal
yeniligi benimseme olasiligini  arttirmaktadir.
Toplam gelir iginde st sigirciiginin paymin 10
birim artmasi, Ureticilerin yenilikleri benimseme
dizeyi dusik grupta olma olasiligini (y=0) %0.22
(Binde 22) oraninda dusurtrken, yenilikleri
benimseme dizeyi yiksek grupta olma olasiligini
(y=2) %0.43 (Binde 43) oraninda arttirmaktadir.
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isletmelerin yararlandiklari tarimsal destek
sayisi ile Greticilerin tarimsal yenilikleri benimseme
diizeyi arasinda pozitif ve istatistiki olarak anlamh
bir iliski tespit edilmistir. Bu sonuca gore,
yararlanilan tarimsal destek sayisi arttikga,
Ureticilerin daha fazla sayida tarimsal yeniligi
benimseme olasiligi artmaktadir. Yararlanilan
tarimsal destek sayisinin  bir birim artmasi,
Ureticilerin yenilikleri benimseme dizeyi diisik
grupta olma olasiligini (y=0) %0.35 (Binde 25)
oraninda dusurirken, yenilikleri benimseme dizeyi
yiksek grupta olma olasiligini (y=2) %0.67 (Binde
67) oraninda arttirmaktadir. Aksoy ve ark (2011)
Erzurum’da tarimsal desteklerden yararlanan
Ureticilerin daha yenilikgi oldugu tespit etmislerdir.

isletme sahiplerinin sit sigircihg ile ilgili
kursa katilimi ile {reticilerin tarimsal yenilikleri
benimseme dizeyi arasinda pozitif ve istatistiki
olarak anlamh bir iliski tespit edilmistir. Bu sonuca
gore, sut sigirciigr ile ilgili kursa katilanlarin daha
fazla sayida tarimsal yeniligi benimsedigi ve
yeniliklere daha acik olduklari séylenebilir. Sonug
beklentilerle 6rtismektedir. Clinki faaliyet alani ile
ilgili egitim almak daha bilingli ve teknigine uygun
Uretim yapmaya katki saglar. Sit sigirciligi ile ilgili
kursa katilmak, Ureticilerin yenilikleri benimseme
dizeyi distuk (y=0) ve orta (y=1) grupta olma
olasihgini sirsiyla %11.1 ve %25.5 oraninda
dusdrirken, yenilikleri benimseme diizeyi yuksek
grupta olma olasihigini (y=2) %36.7 oraninda
arttirmaktadir.

Arastirmada tarim disi gelire sahip olma ile
tarimsal yenilikleri benimseme diizeyi arasinda
pozitif ve istatistiki olarak anlamli bir iliski tespit
edilmistir. Bu sonuca gore, tarim disi gelire sahip
olmak, daha fazla sayida tarimsal vyeniligi
benimseme olasiigini arttirmaktadir. Bu sonug
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beklentilere uygundur. Cunkd bazi tarimsal
yeniliklere sahip olmak veya uygulamak daha fazla
gelire sahip olmayi gerektirmektedir. Ayni zamanda
tarim digi gelire sahip olmak, tarim disi gelirle daha
modern hayvancilik yapmaya olanak saglayabilir.
Tarim digi gelire sahip olmak, Ureticilerin yenilikleri
benimseme duzeyi ylksek grupta olma olasiligini
(y=2) %10.2 oraninda arttirmaktadir. Kiligtek ve
Aksoy (2019) Erzurum’da tarim disi gelire sahip
olmanin, vyenilikleri benimseme dizeyi yuksek
grupta olma olasiligini (y=2) %69 oraninda arttirdig|
belirlemislerdir.

Arastirmada sagim 6ncesi ve sonrasi meme
temizligi yapma ile tarimsal yenilikleri benimseme
diizeyi arasinda pozitif ve istatistiki olarak anlamh
bir iliski tespit edilmistir. Bu sonuca gore, sagim
Oncesi ve sonrasi meme temizligi yapan ureticilerin

olmak, Ureticilerin yenilikleri benimseme dizeyi
yuksek grupta olma olasihgini (y=2)%14.9 oraninda
arttirmaktadir.

Arastirmada tarimsal kredi kullanimi ile
tarimsal yenilikleri benimseme diizeyi arasinda
negatif ve istatistiki olarak anlamli bir iligki tespit
edilmistir. Bu sonuca gore, tarimsal kredi kullanan
Ureticilerin daha az sayida tarimsal yeniligi
benimsedikleri soylenebilir. Bu sonucun
beklentilerle tam olarak uyusmadigi sdéylenebilir.
Fakat tarimsal kredi kullanan Ureticilerin kiiglik ve
borglu isletmeler oldugu ve Tiirkiye’de genel olarak
giftgilerin  kredi ¢ekmeye sicak  bakmadig
varsaylldiginda sonu¢ normal olarak dusilindlebilir.
Tarimsal kredi kullanmak dreticilerin yenilikleri
benimseme diizeyi yiiksek grupta olma olasiligini
(y=2) %11.4 oraninda azaltmaktadir. Kilictek ve

daha fazla sayida tarimsal yeniligi benimsedikleri Aksoy (2019) tarafindan Erzurum’da vyapilan
soylenebilir. Bu sonug beklentilere uygundur. ¢alismada tarimsal kredi kullanan iftgilerin,
Clnkld sagim oOncesi ve sonrasi meme temizligi yenilikleri benimseme diizeyi yliksek grupta olma
yapmak bilingli ve teknigine uygun sut sagimi olasihgini (y=2) %30 oraninda  azalttig
yapildiginin bir gostergesi olarak degerlendirilebilir. belirlenmistir.

Sagim oncesi ve sonrasi meme temizligi yapiyor

Cizelge 4. Degiskenlere ait marjinal etkiler

Degiskenler (Y=0) (Y=1) (Y=2)
Yas -0.00035 -0.00031 0.00066
Arazi -0.00028™ -0.0025 0.00054"
TGISSP -0.00224"* -0.00201" 0.00426""
BBHB -0.00135 -0.00122 0.00257
DSTS -0.0345™" -0.0315" 0.0667"""
DSYB 0.0345 0.0308 -0.0652
KURS -0.1117 -0.255™ 0.367°"
TDGLR -0.0591 -0.0427 0.1018"
MTMZ -0.1518 0.0024 0.1494""
KAYIT -0.0326 -0.0364 0.0689
KREDI 0.0786 0.03494 -0.1136"

*:0.1, ":0.05, ***: 0,01 6nem seviyesi

Sonug ve Oneriler

Arastirmada, sut sigirciligl isletmelerinde
tarimsal yeniliklerin kullanim dizeyi ve yeniliklerin
benimsenmesine etki eden faktérler belirlenmeye
cahsilmistir. Arastirmada DSYB’ne liye olan ve
olmayan sut sigircihgl isletmelerinde tarimsal
yeniliklerin benimsenmesi agisindan ¢ok énemli bir
farkin olmadigi sadece Ug¢ yeniligin (sut sagim
makinasina sahip olma, suni tohumlama ve hayvan
sigortasi) benimsenmesi agisindan farkin oldugu
tespit edilmistir.

Arastirmada, arazi blyiklGgu, toplam gelir
icinde sit sigirciiginin payi, yararlanilan tarimsal
destek sayisi, sut sigircihgn ile ilgili kursa katilma,
tarim disi gelire sahip olma, sagim Oncesi meme
temizligi yapiyor olma degiskenlerinin tarimsal
yenilikleri benimsemede pozitif etkiye sahip
oldugu, tarimsal kredi kullaniminin ise tarimsal
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yenilikleri benimsemede olumsuz etkiye sahip
oldugu belirlenmistir. Bu sonuglara gore, arazisi
blylk olan, toplam geliri icinde sit sigirciiginin
pay! yuksek olan, daha fazla tarimsal destek alan,
sit sigirciigr ile ilgili kursa katilan ve sagimda
hijyene dikkat eden kisacasi yenilikleri uygulama
kapasitesi yiksek ve bilingli Gretim yapan
isletmelerin daha yenilikgi oldugu sdylenebilir.

Bu sonuglardan hareketle 6zellikle tarimsal
desteklerden daha fazla ciftginin yararlanmasi ve
ciftcilere kurs, egitim vb. toplantilarla modern
Uretim tekniklerinin anlatilarak tarimsal yeniliklere
karsi farkindalik olusturulmasi ve bu yeniliklerin
benimsenmesi gerekmektedir. Sut sigircihigini
bilingli olarak yapan ve bu uretimden kazang elde
edebilen isletmelerin tarimsal yeniliklere agik ve bu
yenilikleri hizl bir sekilde benimsedigi arastirma
sonuglari ile ortaya konmustur.
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Tesekkiir: Bu makale Van Yiziinci Yil Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi
tarafindan desteklenen FBA-2018-6414 numarali
projeden tiiretilmistir.

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

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

Bu arastirma mineral giibre, ticari mikrobiyal glibre ve azot fikseri, fosfat ¢6zlicii ve ACC deaminaze
aktivitesine sahip bakteri esasl Ug¢li kombinasyonlar halinde uygulanan (g farkh mikrobiyal glbre
formulasyonunun (BF9: Bacillus megaterium 47/9 + Paenibacillus macquariensis RC696 + Pseudomonas
fluorescens 9/7; BF10: Bacillus megaterium RC665 + Paenibacillus macquariensis RC382 + Pseudomonas
fluorescens 9/7; BF11: Bacillus simplex RC64 + Pseudomonas putida 3/10 + Burkholderia pyrrocinia RC134)
asidik tarla kosullarinda (g yillik siirede ¢ay gelisim ve enzim aktiviteleri Gizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla
yurttilmustir. Deneme tesadif bloklarinda alti uygulama ve dort tekerrirli (her bir tekerriirde bes gay 6begi)
olarak kurulmustur. Uygulanan bakteri formilasyonlari yaprak alani, yesil yaprak verimi, klorofil igerigi ve bitki
gelisimini tesvik etmistir. Ayrica, bakteri formilasyonu asilamalari yaprakta; glutatyon rediiktaz (GR), glutatyon
S-transferaz (GST), glukoz 6-fosfat dehidrogenaz (G6PD), 6-fosfoglukonat dehidrogenaz (6PGD), polifenol
oksidaz (PPO), peroksidaz (POD), 5-dehidroksisikimat rediiktaz (DHSK) ve alkol dehidrogenaz (ADH), enzim
aktivitelerini degistirebilmistir. Secilen etkin, aside toleransh ve coklu 6zelliklere sahip bakteri esasli biyo-
formilasyonlar, strese karsi bitki toleransi ve adaptasyonunu artirabilir, cay isleme teknolojisinde 6nemli bir rol
oynayabilir ve ¢ay drinlerinin kalite konseptine katkida bulunabilir. Bu galisma, bu yerli faydali rizobakteri
izolatlarinin, gay mahsulliniin buyiimesini tesvik etmek igin mikrobiyal asilama veya biyogtibre olarak kullaniima
potansiyeline sahip oldugunu ve siirdirilebilir cay yetistiriciligi icin umut verici oldugunu géstermektedir.
Anahtar kelimeler: Camellia sinensis L., birlikte asilama, biyolojik giibre, verim ve kalite, bitki gelismesini tesvik
edici bakteri

Effect of Co-Inoculation of Multi-Traits Bacteria Based Bio-Formulations on the Growth,
Yield and Enzyme Activities of Tea

Abstract

The aims of the present study were to investigate the effectiveness of mineral fertilizer (NPK), one
commercial and three N,-fixing, P-solubilizing and/or ACC deaminase-containing bacteria based bio-fertilizers in
triple strains combinations (BF9: Bacillus megaterium 47/9 + Paenibacillus macquariensis RC696 +
Pseudomonas fluorescens 9/7; BF10: Bacillus megaterium RC665 + Paenibacillus macquariensis RC382 +
Pseudomonas fluorescens 9/7; BF11: Bacillus simplex RC64 + Pseudomonas putida 3/10 + Burkholderia
pyrrocinia RC134) were evaluated for their growth and enzyme activities of tea under acidic soil conditions, in
three years. The experiment was conducted in a completely randomized design with six treatments and four
replicates. Bio-fertilizers formulations stimulated overall plant growth, including leaf area, green leaf yield,
chlorophyll content and enzyme activities in tea leaf. In addition, inoculation with bacterial formulation,
activities of the different enzymes like glutathione reductase, glutathione S-transferase, glucose-6-phosphate
dehydrogenase, 6-phosphogluconate dehydrogenase, polyphenol oxidase, peroxidase, urease, 5-
dehydroshikimate reductase, and alcohol dehydrogenases also changed. The selected effective acid-tolerant
multi-traits bacteria based bio-formulations could play an important role in understanding the plant tolerance
and adaptation to stress, processing technology, and may contribute to the concept of the quality of tea
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products. This study shows that these indigenous beneficial rhizobacteria isolates have the potential to be used
as microbial inoculation or bio fertilizer to stimulate tea crop growth and are promising for sustainable tea

cultivation.

Key words: Camellia sinensis L., co-inoculation, bio-fertilizers, yield and quality, plant growth promoting

rhizobacteria

Introduction

Tea is a woody perennial tree, which has
remained in the field for several years, is a plant
that is harvested several times a year, usually three
times, and impoverishes the soil in terms of
nutrients and microorganisms. Due to the frequent
removal of two leaves and a bud for processing,
tea as a leaf harvest crop is fed with abundant
nutritional supplement fertilizers, especially N
fertilizers. In particular, nitrogen and phosphorus,
which are necessary for plant growth and
development and additionally limit production, are
applied in large quantities and continuously in tea
orchards. While N application is constantly
increasing in tea pods especially to increase leaf
yield, even if it is applied continuously or the total
amount in the soil is sufficient, phosphorus usage
efficiency is low because it is constantly fixed to
unavailable forms. In most cases, although acidic
tea soils contain high amounts of total phosphorus,
most of them are insoluble as Fe and Al
phosphates.

While N increases yield and quality in tea
cultivation, P deficiency inhibits photosynthesis in
tea. On the other hand, excessive application of N
fertilizer affects acidification of tea garden soil
(Han et al., 2008), groundwater pollution (Liu et al.,
2012), as well as nitrification rates (Xue et al.,
2006). Some of the previous tea research has
shown that repeated and excessive application of
chemical fertilizers can lead to low N use efficiency
and cause tea orchard soil acidification,
deterioration of soil properties, potential nitrate
leaching, gaseous N emissions, persistence of
chemicals in plant products, and serious water and
environmental pollution (Tokuda and Hayatsu,
2004; Han et al., 2008; Kamau et al., 2008; Hirono
et al., 2009; Liu et al., 2012; Cakmakgi, 2016). With
N fertilization, nitrate accumulation occurs in soil,
plant, underground and surface waters. Today,
agriculture relies on high input of agricultural
chemicals and excessive application of chemical
fertilizers directly endangers natural resources;
causing degradation of water resources such as
lakes, rivers and seawater resources, soil pollution
and depletion of soil quality. In addition, increased
use of fertilizers is associated with eutrophication
and can lead to deterioration of aquatic organisms.

Tea leaves are constantly harvested,
which requires continuous N and P fertilizers, and
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the rainfall regime of the region triggers this. On
the other hand, most of the fertilizers applied in
excessively rainy, high humidity and extreme
sloping areas where tea is grown are lost by
immobilization, evaporation and especially
washing. High levels of N and P fertilization losses
that is released, leaching and runoff in rainy and
extreme sloping area mix with water, reduce
drinking water quality and biodiversity, and
threaten producers and consumer health.
Undoubtedly, excessive use of chemical fertilizers
is responsible for changing the soil quality and soil
microbial population (Nath et al., 2013), and result
in several problems, such as the persistence of
chemicals in plant crops and adverse impact on the
soil environment, which ultimately leads to
inefficiency (Chakraborty et al., 2009). In addition,
the intensive chemical fertilizer application creates
a highly selective environment and adversely
affects microbial diversity (Gulati et al., 2011).
Despite the increase in input costs in existing
agriculture, additional fertilizer does not increase
the vyield, because of soil productivity and
biological activity decrease and acidity increases.
On the other hand, due to the use of synthetic
fertilizers for years in traditional tea production,
soil health deteriorates due to the lack of micro
elements and microbial activity, soil acidity
increases, yield and product quality decrease.
Effects of excessive fertilization and nutrient loss
from tea plantations and orchards include water
and nitrate pollution, loss of biodiversity and
wildlife habitat, sedimentation of waterways,
nutrient runoff, eutrophication and algal bloom.
Due to environmental awareness, health concerns
and the growing demand for organic tea in Turkey,
an ecological, sustainable or organic production
approach that can replace the traditional approach
is becoming increasingly common.

Soil bacteria that are free-living, used as
biological control and biological fertilizers in
agriculture and benefit to plants are defined as
plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR)
(Cakmakgr et al.,, 2011). PGPR are important in
agriculture in order to promote the cycling and
circulation of plant nutrients, stimulate plant
growth, inhibit of plant ethylene synthesis,
enhance stress resistance and reduce the need for
chemical fertilizers as much as possible. PGPR can
colonize near growing roots and use root exudates
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as a carbon source, affecting plant growth both
directly and indirectly through many important
bacterial properties, such as nitrogen fixation,
production of plant growth hormone and enzymes,

solubilisation  of inorganic phosphate and
mineralization  of organic  phosphate, 1-
aminocydopropane-1-carboxylic acid (ACC)

deaminase ability, reduction in ethylene levels,
nutrient uptake and production of siderophores
(Hayat et al., 2010; Liu et al., 2015; Cakmakg! et al.,
2017a). Since wrong and repeated overuse of
chemical fertilizers has a detrimental effect on soil
quality and health by destabilizing soil fertility and
soil microbial community structure, interest in
PGPR has increased in recent years and its use as
biological fertilizers is increasingly common.

PGPR are considered as an alternative or
complement for inorganic fertilizers to certain
extent and has been used in low input agriculture
to increase plant growth and productivity
(Cakmakgr et al., 2006, 2007, 2011; Park et al.,
2005; Sahin et al., 2004; Chen et al., 2006). Today,
by researchers all over the world, these bacteria
are isolated and identified from various sources,
especially the plant rhizosphere, and then their
potential effects are determined and then used
single or in combination with other bacteria in
agriculture. The use of microorganisms is needed
for the production of reliable healthy foods,
prevention of environmental pollution, sustainable
agriculture and protection of agricultural
resources.

The soils of tea land in Turkey are located
at the eastern end of the Black Sea coast and are
usually acidic condition. Tea plants are grown as a
usually monoculture in  Turkey, over and
unbalanced fertilizer use increases production
costs, reduces productivity and leads to water
pollution (Cakmakgi et al., 2010). The use of PGPR
is an important approach known to affect growth,
yield and nutrient intake by a number of
mechanisms. Because the leaves of the tea plant
are used, beneficial bacteria can be important in
organic and sustainable tea production. For the
reason, the effect of new biological formulas with
multiple properties, isolated from the rhizosphere,
on growth promotion, yield and enzyme activities
in tea plants was evaluated.

Material and Methods

The present study was conducted to
isolate and use PGPRs associated with tea
(Camellia sinensis L.) from 413 soils samples from
the rhizosphere of tea production zones of the
rainy eastern Black Sea region, Turkey. To
characterize the culturable bacteria isolated, the
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analysis of fatty acid methyl ester (FAME) profiles
by the Sherlock Microbial Identification System and
the microbial substrate use model by BIOLOG were
used for bacterial identification. These bacterial
ability to fix N, was determined with N free semi
solid medium, as described by Dobereiner (1988),
and phosphate-solubilizing ability was determined in
National Botanical Research Institute’s phosphate
growth medium (NBRIP-BPB). Growth of bacterial
isolates in nitrogen-free  culture medium
demonstrated their non-symbiotic  nitrogen
fixation ability (Rau et al., 2009; Han et al., 2005).
The ACC deaminase abilities of all strains were
determined by testing their growth ability to grow
in DF (Dworkin and Foster, 1958) minimal salt
medium supplemented with 3 mmol ACC as a
single N source as defined by Penrose and Glick
(2003). The measure of the ACC deaminase
activity was determined by quantifying the amount
of a-ketobutyrate produced, as described by
Honma and Shimomura (1978). ACC deaminase
activity of the isolates was measured using a
spectrophotometer that measured the absorbance
at 540 nm, the a-ketobutyrate produced from the
enzymatic cleavage of ACC and was expressed as
umol mg proteint hL,

In this study, we selected nine natural
potential PGPR strains for their Ny-fixing, P-
solubilizing properties, and/or ability to use ACC as
a single nitrogen source. Triple combinations of
these strains were prepared and then, field
experiments were carried out in Rize Atatlrk Tea
and Horticulture Research Institute in three years
and tested for their effects on tea plant growth
and yield increasing potential (Table, 1). In the
study conducted in tea orchards, treatments were
as follows: a) three bacterial consortia inoculation;
b) commercial liquid bio-fertilizer inoculation; c)
mineral NPK fertilizer (800 kg ha? year?! in
compound NPK; 25-5-10 fertilizer); and d) control
without bacterial inoculation and NPK fertilizer
application. The experiment was arranged as a
completely randomized block design with six
treatments, with each treatment repeated four
times and each repeat consisted of five tea
saplings.

For this experiment, pure cultures of
strains were grown in 0.5-strength Tryptic Soy
Broth (TSB) for 3 days at 25 °C on a rotary shaker at
120 rpm. Bacteria were harvested by
centrifugation at 3000 x g for 10 min. After
centrifugation, bacteria were washed in 10 mM
phosphate buffer solution (pH: 7.0) and re-
suspended in the same buffer solution at a density
of 10° cfu mI! for the bacterial strains.


http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6TC7-4VM2YSJ-1&_user=610102&_coverDate=04%2F30%2F2009&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5163&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000031788&_version=1&_urlVersion=0&_userid=610102&md5=386fdb988de0fad10f04f63fc125261c#bib24
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Table 1. Biochemical characteristics of the bacterial strains used in bio-formulations

P- ACC
Biofor- Bacterial Oxi- Cata- Suc- N- solubili- deaminase
mulation strain dase lase rose fixation zation activity
BF9 Bacillus megaterium 47/9 - + - S+ S+ S+
Paenibacillus macquariensis RC696 - + - + + ND
Pseudomonas fluorescens 9/7 + + + S+ + S+
BF10 Bacillus megaterium RC665 - + W+ S+ S+ +
Paenibacillus macquariensis RC382 - S+ - S+ W+ S+
Pseudomonas fluorescens 9/7 + + + S+ + S+
BF11 Bacillus simplex RC64 + + - + + ND
Pseudomonas putida 3/10 + + + S+ S+ ND
Burkholderia pyrrocinia RC134 W+ + - S+ + 4

“S+”: strong positive reaction, “+”: positive reaction, “W+":

not determined.

For the three microorganisms based liquid bio-
fertilizers, frozen bacterial culture seeded in petri
dish Nutrient Agar (NA) containing medium,
incubated for 24 hours at 27 °C. Pure colonies were
taken from fresh culture and transferred to
Nutrient Broth (NB) culture media. Horizontal
shaker incubator developed a 24-hour culture,
inoculated in NB containing the liquid culture
media, previously prepared by fermenters and
sterilized by autoclaving at 121 °C for 20 min.
Bacteria were developed 24 h optimum pH,
oxygen, and temperature values. The microbial
consortium consisting of the three strains was
prepared by mixing an equal volume of each
bacterial strain and then blended with carrier
(Cakmakg! et al., 2014). Bacteria inoculated organic
liquid carrier, the optimum growth conditions were
incubated in the bioreactor. Counts of viable
bacteria per millilitre as Colony Forming Unit (CFU)
made in bacterial concentration was 1x108 cells/ml
at the end of 48 hours, during which time exceeds,
packaging made completely sterile conditions, the
product has been kept in a room temperature at
24 °C. The bio-fertilizer had 108 bacterial cells g*
carrier at the time of application to soil.
Appropriate consortia cultures were injected into
the rhizosphere area around the root of six-year-
old seedlings at the time of fertilizer application.
For the enzymes analysis, initially tissue
samples were washed three times with 50 mM
Tris—=HCl + 0.1 M Na,SO4 (pH: 8.0), and each was
homogenized by liquid nitrogen, transferred to 100
mM PVP + 10mM NaN3 + 50 mM Tris—HCI + 0.1 M
Na,SO4 (pH: 8.0) buffer, and centrifuged at 4 °C,
15.000 g for 60 min. Glucose-6-phosphate
dehydrogenase (G6PD) and 6-phosphogluconate
dehydrogenase (6PGD) activities were determined
according to the method of Beutler (1984). Protein
contents were determined according to methods
described by Bradford (1976), using bovine serum
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weak positive reaction, BF: bioformulations; ND:

albumin as the standard protein. Glutathione
reductase (GR), glutathione S-transferase (GST),
peroxidase (POD), polyphenol oxidase (PPO), 5-
dehydroshikimate reductase (DHSK) and alcohol
dehydrogenase (ADH) enzyme activities were
measured according to methods of Carlberg and
Mannervik (1985); Habig and Jacoby (1981); Mei et
al. (2009); Lee et al. (1991); Sanderson (1966) and
Hatanaka et al. (1974), respectively. Enzyme
activities were measured with a Shimadzu UV-1208
spectrophotometer (Kyoto, Japan) at 25 °C.
Chlorophyll contents of the top fourth and fifth
leaves were measured using a SPAD-502
chlorophyll meter (Konica-Minolta, Japan) to
measure leaf greenness of the plants. Mean of five
readings from each leaf was recorded as SPAD
value. Enzyme activities were determined by
measuring three times in each replicate. All
experimental data were subjected to analysis of
variance (ANOVA) using the SPSS 13.0 software
package for Windows. Means comparison was
performed with the use Duncan’s Multiple Range
Test.

Results and Discussion

Three years of field trials showed that
treatments with microbial consortia and NPK
fertilizer significantly affected the parameters
investigated compared to the control in tea.
However, the effects and success of the
applications have varied depending on the years,
microbial consortia and the parameters tested. All
applications, especially mineral fertilizers, tested
bacterial formulas and commercial liquid microbial
fertilizers increased fresh and dry leaf weight, and
G6PD and 6PGD activities compared to the control;
the maximum yield and growth parameters in tea
were found in NPK application and bacterial
consortium BF11 (B. simplex RC64 + P. putida 3/10
+ B. pyrrocinia RC134) inoculation (Table, 2).
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Table 2. The effect of bacterial consortia and NPK fertilizer on the fresh and dry leaf weight, chlorophyll
contents, leaf area and enzymes activities in leaves of tea.

Sum of three distinct Enzymes activities in tea leaves
harvests period™ (Units mg™ protein)
Treatments Chlo-
: Fresh leaf  Dryleaf rophyll  Second  Third leaf
weight weight  contents leaf area area
(g/tea (g/tea (SPAD) (cm?) (cm?) GR GST G6PD  6PGD

bushes) bushes)

First year (2017)

Control 775.7d 371.9d 75.5d 122 ¢ 213c 1.47d 1.36¢ 1.07b 1.08d
NPK 980.5a 466.3 a 85.2a 153 a 269a 2.72a 2233 1.56a 1.59 bc
CLBF 846.0 c 4126 ¢c 74.5d 13.4 bc 23.6 bc 213c 2.54 3 1.72a 1.77b
BF9 933.3b 447.1b 8l2bc 14.6ab 26.0 ab 2.45b 1.58bc 1.53a 1.54c
BF10 902.6 b 4455 b 779 c 14.0ab 25.7 ab l1.46d 1.65bc 1.58a 2.14a
BF11 941.2 b 460.7ab  82.3b 14.8 ab 26.5a 2.65a 1.82b 1.57a 1.69 bc
Average 896.6 434.0 794 14.1 25.0 2.14 1.86 1.50 1.63
Second year (2018)

Control 705.2d 324.6d 69.2c 11.29c 1991 c 1.59d 1.49c l.16c 1.10d
NPK 918.5a 4123 a 84.6a 14.22 a 25.07 a 3.01ab 2.33a 1.74 b 1.76 bc
CLBF 812.7 c 369.4 c 75.2b 12.58 bc  22.18bc 2.35c 2343 1.85ab 1.95ab
BF9 864.6 b 389.1b 82.8a 13.77ab  24.28ab 2.86b 2.11a 1.80b 1.65c
BF10 852.7b 385.5b 8l.1a 13.21ab 23.28ab  1.52d 1.80b 1.75b 2.04 a
BF11 896.3a 410.2 a 84.3a 14.00ab 24.68ab 3.07a 2.22a 2.02a 2.00a
Average 841.7 381.9 79.5 13.18 23.23 2.40 2.06 1.71 1.75

Third Year (2019)

Control  Jo38dq  3759¢  747c¢  1296b  2237¢  1.69d 152c 118c  1.26¢
NPK 964.6a  442.8a 87.1a 1578a  2890a 3.12a 248a 1.80b 1.84ab
CLBF 8623c  399.8b  782c 1407ab 2492bc 244c 264a 195b 2.04a
BFS 951.9ab  4389a  85.4ab 1541a  27.70ab 2.88b 2.02b 1.80b 1.73b
BF10 9355b  433.3a 83.1b 1478a  26.16ab 172d 186b 1.83b 2.06a
BF11 954.8ab  450.4a 869a 1567a 284la 3.13a 243a 2.15a 2.04a
Average

910.4 423.5 82.6 14.78 26.41 2.50 2.16 1.78 1.83

“Control: without bacteria inoculation or mineral fertilizers; NPK fertilizer (800 kg ha-! year? in compound NPK; 25-5-10
fertilizer); CLBF, commercial liquid bio-fertilizer; GR, glutathione reductase; GST, glutathione S-transferase; G6PD, glucose-
6-phosphate dehydrogenase; 6PGD, 6-phosphogluconate dehydrogenase; BF9-BF11, all strains used in these
bioformulations were explained in Table 1
**Values followed by different letters in a column (each section separately) were significantly different (p < 0.05), using
Duncan’s multiple range test

leaf weight as recorded for control and commercial

In three years highest fresh and dry leaf bio-fertilizer applied plots (Table, 2). As an average
weight and chlorophyll content were obtained of three years and sum of three distinct harvests
from NPK fertilizer application followed by BF11 period inoculations of tea plants with CLBF, BF9,
and BF9 inoculations while the lowest fresh and dry BF1I0 and BF11 gave increases over control
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respectively of by 10.8, 20.9, 18.3, and 22.7 % in
fresh leaf weight, by 10.2, 18.9, 17.8, and 23.2 % in
dry leaf weight, by 3.9, 13.7, 10.3, and 15.5 % in
chlorophyll contents, by 9.8, 20.1, 15.2, and 22.0 in
second leaf area and by 11.2, 22.6, 18.2 and 25.2
third leaf area. NPK applications, however,
increased fresh leaf weight up to 25.9 %, dry leaf
weight by 23.2, chlorophyll contents by 17.1, 24.9
%, second leaf area by 24.3 and third leaf area by
27.2 %.

Our results clearly indicate the beneficial
effect of mixed formulations the N,-fixer and P-
solubilizer in inoculants production. Our previous
experiments show that triple inoculation with
multi-trait PGPR resulted in higher plant height,
shoot and leaf weight than uninoculated control
(Cakmakg! et al., 2013). Application of the bacterial
formulations resulted in significant increase in
growth of young tea, measured in terms of growth
and yield. Similarly, previous studies have shown
that PGPR application causes a significant increase
in the growth and vyield of young tea bushes
(Sharma et al., 2002; Chakraborty et al., 2006;
Saravanakumar et al., 2007; Cakmakg! et al., 2014),
and help in the reduction of the use of chemicals,
N and P fertilizers in tea plantations (Chakraborty
et al., 2009; Saikia et al., 2011; Princy et al., 2015).
Although beneficial bacteria can reduce excessive
use of chemical fertilizers without compromising
plant growth and productivity, scientific knowledge
on regarding the further development,
improvement and use of such biofertilizer
technology for a perennial crop such as tea is
limited to a few studies (Nepolean et al., 2012;
Chakraborty et al., 2012; Tennakoon et al., 2019).
However, in processes combining indigenous
beneficial PGPR with % of the recommended N and
P fertilizers (Saikia et al., 2011), or with 50% of
synthetic fertilizers (Princy et al., 2015), a
significantly sustainable higher yield was observed
in tea compared to the recommended chemical
fertilizer alone. Previous studies have indicated
that development of stable formulation of PGPR is
an important and promising approach for
sustainable tea cultivation (Cakmakgi et al., 2014).
In this regard, it was emphasized that especially
rhizobacteria with natural multiple plant growth-
promoting (PGP) traits have a better potential for
field-testing and applications in improving tea
growth (Cakmakei, 2016). Similarly, the cultivable
tea rhizobacterial isolates were found to have PGP
activity such as phosphate solubilization, indol
acetic acid and siderophore production, and
effectively stimulate the growth of rice and corn
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seedlings (Bhattacharyya et al.,, 2020). The
technology of the use of mixed inoculants aimed at
stimulating plant growth by combining different
mechanisms of different microorganisms provides
a better nutritional balance for plants and an
improvement in nutrient intake. The result of the
study suggest that co-inoculations with newly
native multi-traits bacteria stimulated parameters
such as shoot growth, leaf vyield, leaf area,
chlorophyll content and enzyme activities. Previous
studies demonstrated the co-inoculations with
multi-trait bacteria is more effective than single
inoculations in promoting plant growth and
providing a more balanced nutrition for various
crops, and has the potential to use more and
provide excellent results (Sahin et al.,, 2004;
Madhaiyan et al., 2010; Valverde et al., 2006; Yu et
al.,, 2012) and tea crops (Gakmakgi et al., 2012;
2013; 2014; 2017b).

Except for first year, all treatments
significantly increased chlorophyll content and
glutathione S-transferase activities of tea plants.
Except for commercial liquid bio-fertilizer (CLBF),
all treatments increased second and third leaf area
of tea plants in last two years. Also, except for
BF10 mixed bioformulations, all treatments tested
significantly increased glutathione reductase
activity in the leaves of tea plants. The application
of NPK fertilisers, effective formulations increased
the chlorophyll content in tea-leaves, and
enhanced the growth parameters of tea.
Chlorophyll, the main component of the colour in
green tea, is an important pigment that can affect
the net photosynthesis rate and tea quality. Among
the treatments tested, while polyphenol oxidase
increased the most with NPK application, BF11 was
the most effective promoter in terms of the
activity of peroxidase, alcohol dehydrogenase and
5-dehydroshikimate reductase. In the first year,
BF11 inoculation gave the most appropriate results
in terms of POD, ADH and DHSK activities, while
NPK application provided the highest chlorophyll
content and PPO activity (Table, 2; 3).

Co-inoculation with multi-traits bacteria
enhanced tea orchard growth, leaf vyield and
activities of oxidative, catalytic, hydrolytic and anti-
oxidative defence related enzymes of tea plants,
such as, GR, GST, POD, G6PD, 6PGD, ADH and
DHSK in tea leaves. Similarly, accumulation of POD
and PPO enzymes was observed in tea plants
treated with P. fluorescens (Saravanakumar et al.,
2007).
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Table 3. The effect of co-inoculation of bacteria and NPK fertilizer applications on the enzymes activities in tea

leaves (First year)

Polyphenol Alcohol 5-dehydroshikimate
oxidase Peroxidase dehydrogenases reductase
Treat- (PPO)* (POD) (ADH) (DHSK)
ments  Unitsg?  Unitsmg! Unitsg? Unitsmg! Unitsg? Unitsmg?! Unitsg?  Units mg?
leaf DW protein leaf DW protein leaf DW protein leaf DW protein
Control 7.25¢c¢ 0.072c 14.86 ¢ 0.18 bc 1.49 bc 0.050 b 241b 0.09c
NPK 9.03 a 0.097 b 18.85 ¢ 0.13¢ 0.68¢e 0.021c 2.32b 0.08 ¢
CLBF 8.45 ab 0.104 b 16.09c 0.13¢ 1.02d 0.032 ¢ 1.86¢ 0.06d
BF9 7.34c¢ 0.050d 31.40b 0.21b 1.64 ab 0.058 ab 3.85a 0.14a
BF10 5.98d 0.042d 37.79a 0.27 a 1l.46¢ 0.050 b 3.53a 0.12b
BF11 8.09b 0.179 a 4091 a 0.30a 1.77 a 0.069 a 3.87a 0.14 a
Average  7.69 0.091 26.65 0.20 1.34 0.047 2.98 0.10

*Averages of the same column values (each section separately) followed by same letter did not differ significantly from

Duncan's multiple range tests at (p < 0.05) significance.

However, the changes in quality and defense-
related enzyme activity in tea-leaves varied
depending on the formulations applied. G6PD and
G6PD enzymes, both of which belong to the
pentose phosphate pathway, play a very important
role in N assimilation and the plant's resistance and
adaptation to environmental stresses, while
antioxidant enzymes such as GR, GST and POD,
which are important determinants for establishing
plant defense, act as regulators that play a role in
protecting plants from stress (Liu et al., 2007;
Sarkar et al., 2009; Gill and Tuteja, 2010; Nikolaeva
et al., 2010; Lin et al.,, 2013; Gakmakg¢l et al.,
2017b). Both the oxidative key enzymes PPO and
POD, which are naturally found in fresh tea leaves,
are very important in the processing of black tea
and the formation of black tea compounds,
oxidation of catechins accumulation of theaflavins,
quality, flavor and color of black tea (Stodt et al.,
2014; Samanta et al., 2015; Takemoto and
Takemoto, 2018). Plants activate an effective
antioxidant defense system consisting of
antioxidant enzymes such as GR, GST and POD to
reduce stress, alleviate the harmful effects of
oxidative stress, and develop tolerance to various
environmental stress conditions. G6PD and 6PGD
enzymes are involved in the biosynthesis of
polyphenols (Magoma et al., 2003), DHSK is one of
the key regulatory enzymes of the shikimat
pathway, plays an important role in the
biosynthesis of flavonoid compounds (Sanderson,
1966), while ADH is responsible for the oxidation of
aldehydes to alcohols.

PPO and POD play a role in the
fermentation process, oxidation and formation of
tea compounds (Emdadi et al., 2009; Stodt et al.,
2014), thereby forming polyphenols and flavour
compounds unique to black tea, and also play a
role in the defense mechanisms of plants against
environmental stresses (Harbowy and Balentine,
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1997). Enzymes play a role in the plant's
antioxidant defense system, as well as in the tea
production process and in phenolic compounds
that form some black tea properties such as color
and taste (Cakmakg! et al., 2017c).

The application of NPK fertilisers, BF9 and
BF14 formulation increased the chlorophyll content
and second and third leaf area, and enhanced the
growth and yield parameters of tea. Chlorophyll is a
highly important pigment as its amount determines
the final colour of non-fermented green tea
infusion. Additional studies are required to explain
the mechanism by which PGPR affects the tea
quality, and different oxidative, catalytic, hydrolytic
and antioxidant enzymes responses. Among the
various bio-formulations tested, BF11 (B. simplex
RC64 + P. putida 3/10 + B. pyrrocinia RC134) and BF9
(B. megaterium 47/9 + P. macquariensis RC696 + P.
fluorescens 9/7) were found most effective in
promoting growth, yield and quality of tea. On the
other hand, this study clearly demonstrates the
importance of using locally adapted microbial
inoculants from the same site, plant and soil series
in the field level application of PGPR. In previous
research, the poor performance of bacteria due to
poor adaptation in a different soil type than those
from which they were isolated has been clearly
demonstrated in field studies. The importance of
preparing  biological  fertilizers  with  local
microorganisms is emphasized (Das et al., 1997;
Akbari et al., 2007; Vikram et al., 2007; Sangeeth et
al., 2008), and it has been repeatedly proven that a
pool of endemic bacteria of a region may contain
highly efficient genotypes and is likely to perform
better than the exotic strains (Cakmakg! et al., 2010;
Devi et al., 2011; Dutta et al., 2015; Dutta and
Thakur, 2017). Indigenous rhizosphere associated
soil microbial inhabitants with wide array of plant
growth promoting activity could be beneficial for tea
cultivation
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Conclusions

Inoculation with beneficial plant-related
multi-trait rizobacteria-based bio-formulations that
exhibit plant growth promoting properties can play
an important role in promoting and/or enhancing
plant growth and enzyme activities. Multi-strain
bacterial formulations can change on the tea
plantation of soil fertility, physical and chemical
environment, enzyme activity, stress tolerance,
microorganism’s community. And they can also
affect the tea yield and quality, but inoculant's
efficacy was strongly dependent on the inoculant
strain  formulations and plant parameters
evaluated. Microbial consortium inoculations
associated with native microbiota with more than
one plant beneficial function are used to increase
tea growth, yield and quality, while in addition can
also protect plants from biotic and abiotic stress.
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Abstract

Immune responses play a key role in the survival of all living things. Intake of inorganic materials is of
critical importance in living organisms because of their participation in metabolism and some component of
cells. Iron (Fe), magnesium (Mg) and selenium (Se) were selected for this study because of their participation in
critical constituents of cells, such as nucleic acids and enzymes in living organisms, and their indirect and direct
effects on immunity. Although the separate effects of these inorganic materials are known, there is no study on
their combined effects. Galleria mellonella, which is used as a model organism, is frequently used in evaluating
of effects of human pathogens due to its various properties. Total hemocyte counts and encapsulation-
melanization responses are the most commonly observed parameters when examining the immune responses
of this model organism. In our study, the effects of the selected inorganic materials added in the ratio of 0.1%,
0.25%, 0.5% and 1% in the nutrient content of G. mellonella on the immune responses of this organism were
investigated. As a result of the study, it was found that only 0.25% of the doses increased the hemocyte count
and that the other doses significantly decreased compared to the control group. However, it was determined
that 0.5% and 1% feeding caused a significant decrease in both hemocyte count and encapsulation-
melanization responses. According to our findings, the nutrients which have over a certain dose by inorganic
substances have negative effects on immunity.

Key words: Galleria mellonella, Fe, Mg, Se, encapsulation-melanization.

Demir, Selenyum ve Magnezyum Desteginin Galleria mellonella Hiicre Aracili Bagisiklik
Tepkileri Uzerindeki Etkileri

Oz

Bagisikhk tepkileri, tim canlilarin hayatta kalmasinda &nemli bir rol oynar. inorganik materyallerin
blinyeye alimi; canh organizmalarda metabolizmaya ve bazi hiicrelerin bilesenlerine katilimlari nedeniyle kritik
6neme sahiptir. Bu calismada demir (Fe), magnezyum (Mg) ve selenyum (Se) canli organizmalardaki niikleik
asitler ve enzimler gibi hicrelerin kritik bilesenlerine katimlari ve bagisiklik tGzerindeki dolayli ve dogrudan
etkileri nedeniyle secilmistir. Bu inorganik maddelerin ayri ayri etkilerinin biliniyor olmasina ragmen, bunlarin
birlesik etkileri tGzerine bir ¢alisma bulunmamaktadir. Model organizma olarak kullanilan Galleria mellonella,
cesitli Ozelliklerinden dolayl insan patojenlerinin etkilerinin degerlendirilmesinde siklikla kullaniimaktadir.
Calismada toplam hemosit sayimlari, kapsilleme-melanizasyon bagisikhk tepkileri, incelenmis olup G.
mellonella'nin besin igerigine % 0.1, % 0.25, % 0.5 ve % 1 oraninda eklenen segilmis inorganik maddelerin, bu
organizmanin immin yanitlari Gzerindeki etkileri arastirilmistir. Calisma sonucunda kontrol grubuna gore
dozlarin sadece % 0.25'inin hemosit sayisini artirdigl, diger dozlarla ise 6nemli 6l¢lide azaldigl tespit edilmistir.
Bununla birlikte, % 0.5 ve % 1 oranlari, hem hemosit sayisinda hem de kapsiilleme-melanizasyon yanitlarinda
onemli bir diislise neden olmustur. Bulgularimiza gore inorganik maddeler tarafindan belirli bir dozun Uzerinde
bulunan besinler bagisiklik tGizerinde olumsuz etkilere sahiptir.

Anahtar kelimeler: Galleria mellonella, Fe, Mg, Se, encapsulation-melanization.
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Introduction

Metals have an important role in vitality
processes, and especially the divalent magnesium
and calcium ions play important regulatory roles in
cells (Anastassopoulou and Theophanides, 1995).

Evidence for acquired immunity in insects is
relatively recent (Tassetto et al., 2017), but there is
a large literature on their innate immunity. Innate
immunity in insects is discussed under two main
branches: cell-mediated and humoral (Lavine and
Strand, 2002). When invaders (e.g. nematodes,
bacteria, viruses, parasitoid eggs) cross physical
barriers, they rapidly stimulate cell-mediated
immunity, followed by humoral responses. Innate
immune responses, which are a conserved feature,
have many common features in insects and
mammals (Krautz et al., 2014; Sheehan et al., 2018;
Cutuli et al., 2019). Cell-mediated immune
responses are encapsulation, nodulation and
phagositosis (Lavine and Strand, 2002; Dubovskiy
et al., 2016). When surface recognition proteins in
hemocytes recognize invaders, granulocytes and
plasmatocytes accumulate around this invader and
form layers, which is known as encapsulation (Pech
and Strand, 1996; Lavine and Strand, 2002;
Rosalaes, 2011; Dubovskiy et al, 2016).
Encapsulation responses occur for multicellular
organisms, and encapsulation is almost always
followed by melanization processes which is the
humoral immune response (Nappi and
Christensen, 2005). The melanization process is the
most effective of humoral immune responses (Lee
and Ansstee, 1995). When hemocyte layers begin
to form, enzymatic pathways come into play and
the melanin formation occurs (Hillyer, 2016). When
the melanin formation (melanization process) is
complete, the invader is completely isolated.
Hemocytes take an active role in both
encapsulation reactions and melanization. The
increase in hemocyte count is closely related to
encapsulation and melanization immune responses
(Kaya et al., 2021a,b). Although insects are known
to respond effectively to foreign invaders by the
encapsulation response, the association between
some important ions and immune function is
poorly understood (Sorvari et al., 2014). Among
these metals, iron, magnesium and selenium draw
attention in insect immunity.

Iron is essential for the survival of almost all
organisms, and information on iron metabolism
from different organisms shows that it is partially
preserved but not exactly similar processes (Tang
and Zhou, 2013). Although studies on iron
metabolism have focused on mammals and yeasts,
its mechanism in insects has not been fully
elucidated (Tang and Zhou, 2013). lonic iron (Fe)
affects cell development, oogenesis and recovery
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of oxidative stress in insects (Huebers et al., 1988;
Locke and Nichol, 1992; Toru, 1994). Magnesium
ion (Mg) has a strong connection with both the
innate and acquired immune system (Tam et al.,
2003). Mg; it is thought to be related to
inflammation,  apoptosis, thymocyte gene
expression, asthma, and aging (Tam et al., 2003;
Barbagallo et al., 2009). Brandao et al. (2013)
reported that Mg regulates homeostasis and
activates immune cells in eukaryotes. Selenium
(Se) is an essential element for the effective
emergence of many features of the immune
system in animals and humans (Arthur et al.,
2003). Selenium is a powerful antioxidant source
that has biological effects by incorporating it into
the structure of selenoproteins (Hoffmann and
Berry, 2008). Insects are very sensitive to changes
in the selenium level, and high levels of Se are
harmful to all beneficial and pest insects; however,
the average level of Se is thought to enhance
insect immunity (Golubkina et al., 2014). As a
result of studies with Drosophila spp, it was
determined that Se deficiency decreased the
survival rate and egg production (Martin-Romero
et al.,, 2001). Studies on different Lepidoptera
species show that Se added to their diet makes
these species more resistant to Baculovirus
infection (Popham et al.,, 2005; Shelby and
Popham, 2007). In a study conducted with Bombyx
mori  (Lepidoptera) larva fed with food
supplemented with 50 uM of Se, it was determined
that the elongation of the larval stage of moths
increased in the larva, cocoon, and pupa weight
and that the number of eggs laid and larvae
emerging from the egg was positively affected
compared with the control (Jiang et al., 2020).

Different insect species are currently used
to evaluate the virulence of pathogens and
produce results comparable to those obtained
using mammals (Sheehan et al.,, 2018). Galleria
mellonella is used as a model organism in studies
related to immunity (Eguchi and Iwabuchi, 2006;
Mukherjee et al., 2010; Cook and McArthur, 2013;
Senior and Titball, 2020; Piatek et al., 2020). It is
preferred because it can be easily reproduced and
the results of the applications are obtained rapidly.
This study was conducted to evaluate the
combined effect of some important metal ions
(iron, magnesium and selenium) on innate
immunity. For this purpose, G. mellonella
encapsulation-melanization immune responses
and changes in total hemocyte count were
investigated. Metal ions used in this study were
equally added to G. mellonella artificial food so
that the larvae could be exposed to metal ions
from the moment they hatched.
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Materials and Methods
Insect Rearing

The G. mellonella (Greater Wax Moth)
species used in our study was grown in the Insect
Physiology research laboratory of Biology
Department, Faculty of Arts and Sciences,
Canakkale Onsekiz Mart University, at 25+1°C and
651+5% RH and 12:12 (L:D) photoperiod condition
as described by Kaya et al. (2021a).

Experimental Groups

Adult moth (4®26F) taken from the
existing colony was taken and placed in a 1-liter
glass jar containing 2 gr naturally blackened
honeycomb for oviposition surface. After the
hatched larvae were seen in this jar, the inorganic
mixture obtained with an equal mixture of Fe, Mg
and Se in the proportions of 0.1, 0.25, 0.50 and 1
(%) was added to the prepared artificial food. The
nutrients of the larvae, which were continuously
fed with artificial food (Sak et al., 2006) enriched
with inorganic substances, were continuously
renewed and fed until they reached the size they
were used in the experiment from the moment
they first emerged. The last stage larvae that
reached the appropriate size (0.18 + 0.02 g) were
selected and used in experiments.

Total Hemocyte Count

In determining the total hemocyte count,
the method specified by Kaya et al. (2021a,b) was
used in the study. Accordingly, 4 ul of hemolymph
taken from the subjects was placed in a
microcentrifuge tube containing 36 ul of
anticoagulant. Tubes were vortexed for 5 seconds
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40.00 -
35.00 -

b
30.00 - ]:
25.00 4

20.00 4

15.00 4

Total Hemocyte Count x10¢ cell mL!
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to prevent cell aggregation. Then, 10 ul of the
anticoagulant-hemolymph mixture was taken from
the prepared anticoagulant-hemolymph mixture
and loaded on the neuber hemocytometer, and
the cell count was made under the phase contrast
microscope (Olympus BX-51, Japan).

Encapsulation and Melanization

The method shown by Kaya et al
(2021a,b) was used to evaluate the encapsulation-
melanization responses in the study. Sephadex A-
25 chromatography beads were injected into the
selected larvae. At the end of the 4th hour (short
period) and 24th hour (long period) after the
injection, the larvae were dissected and the beads
were collected. The collected beads were
examined under a phase-contrast microscope
(Olympus BX-51, Japan) to evaluate encapsulation-
melanization responses. All the beads were
classified according to Richards and Dani (2008)
and Er et al. (2010).

Statistic

Three replicates were performed for each
of the hemocyte count, encapsulation and
melanization experiments and at all doses, and five
larvae were used per replicate. A total of 15
samples were used for each dose in each
experiment (n = 15). The data obtained from these
samples were evaluated by performing one-way
ANOVA (Tukey HSD) analysis with the SPSS v20
program (p <0.05).

).

Untreated 0.1%

0.25% 0.5% 1%

Figure 1. The effect of feeding rich in inorganic substances on the change in the total hemocyte count of G.
mellonella larvae. The difference between groups with the same letters is insignificant (p>0.05). A total of 15

samples were evaluated for each dose (n = 15).
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Results and Discussions

The data obtained in the total hemocyte
count as a result of the study is shown in Fig 1. At
the end of the study, the total hemocyte count in
the control group was found to be 30.67 x 10° cells
mL?. The highest mean of the total hemocyte
count was found in the 0.25% group (39.37 x 10°
cells mL) from the groups fed with food enriched
with inorganic substances. The average of all other
experimental groups is lower than the control
group and the differences of all experimental
groups with each other and with the control group
were found to be significant (F: 106.694; df: 4;
sig:0.000<0.05

The results obtained from the encapsulation
responses are shown in Table 1 as a percentage.
According to the data obtained, the weak

encapsulation response in the 1% feeding group
increased compared to the control, 0.1% and
0.25% groups according to the encapsulation
results in a short period (4 hours). Both the 0.5%
and 1% feeding groups differ significantly with
0.25% in terms of weak encapsulation response.
While the 0.1% and 0.25% groups did not show a
significant difference with the control group in
terms of strong encapsulation response, it is
different from the 0.5% and 1% groups. The 1%
group had a significantly lower percentage than
the control and 0.5% groups for both strong and
weak encapsulation response (None; F: 0.968; df:4;
sig:0.420>0.05) (Weak: F:  5.663; df4;
sig:0.001<0.05)  (Strong: F: 11.768; df:4;
sig:0.000<0.05).

Table 1. Effect of a diet rich in inorganic substances on the encapsulation response (%) of G. mellonella larvae

at 4 hours and 24 hours after bead injection.

4 h (% mean * SE)

Doses

None Weak Strong
Untreated 06.78+2.14° 67.81+3.10%° 25.41+2.59%
0.1% 07.06+1.76° 64.47+2.70® 28.47+2.76°
0.25% 06.17+1.40° 63.62+1.63° 30.21+1.78°
0.50% 07.92+1.25° 73.18+1.50° 18.91+1.54%
1% 10.49+1.82° 76.67+2.04° 12.8441.30°

24 h (% mean + SE)

None Weak Strong
Untreated 10.92+ 1.37° 29.05+1.93° 60.03+2.33°
0.1% 07.83+3.04° 28.22+2.42°2 63.95+3.31°2
0.25% 04.58+1.812 28.68+2.42° 66.74+2.02°
0.50% 08.18+1.87° 67.97+3.77° 23.85+3.84°
1% 11.78+1.96° 70.75+1.71° 16.99+2.75°

*Each data symbolizes the mean + SE (%) of 15 larvae in three replicates

** Means with in a column contains same letter (a-c) are not significantly different (P > 0.05; Tukey’s HSD)
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When the data obtained at the end of a
long period (24 hours) were examined, while the
0.5% and 1% feeding groups did not differ from
each other in terms of both weak and strong
encapsulation responses, they differed significantly
with the control and the 0.1% and 0.25% feeding
groups. The difference within the control, the 0.1%
and 0.25% groups was insignificant (None; F:
1.829; df:4; sig:0.133>0.05) (Weak: F: 53.524; df:4;
sig:0.000<0.05) (Strong: F: 62.747; df:4;
sig:0.000<0.05).

The data on the melanization immune
response are shown in Table 2. According to the
data obtained in a short period (4 hours), the 0.5%
and 1% groups had decreased melanization

responses compared to the control and the 0.1%,
and 0.25% groups. At the same time, an increase in
melanization responses was observed in the 0.1%
nutrition group compared to the control group
(non-melanated; F: 24.883; df:4; sig:0.000<0,05)
(Melanated: F: 22.559; df:4; sig:0.000<0.05).

When the long-term (24 hours) data were
examined, the number of melanized beads in the
0.5% and 1% groups was lower than all other
groups. The control and the 0.25% and 0.1%
groups did not show a significant difference in
melanization responses with each other in this
period (non-melanated; F: 63,958; df:4;
sig:0,000<0,05) (Melanated: F: 57,639; df:4;
sig:0,000<0,05).

Table 2. The effect of a diet rich in inorganic substances on the melanization response (%) of G. mellonella

larvae at 4 hours and 24 hours after bead injection.

4 h (% mean * SE)

Doses
Non-melanated Melanated
Untreated 78.90+2.30° 21.10+2.30°
0.1% 70.99+2.16° 29.01+2.16°
0.25% 75.63+2.15° 24.37+2.15%
0.50% 87.28+2.25° 12.7242.25°
1% 96.03+1.41°¢ 03.97+1.41¢
24 H (% mean + SE)
Non-melanated Melanated
Untreated 43.44+4.78° 56.57+4.782
0.1% 46.60+2.47° 53.41+2.47°
0.25% 40.84+2.06° 59.16+2.06°
0.50% 85.56+2.33° 14.4442.33°
1% 95.04+1.57¢ 04.96+1.57°

* Each data symbolizes the mean + SE (%) of 15 larvae in three replicates

** Means with in a column contains same letter (a-c) are not significantly different (P > 0.05; Tukey’s HSD)
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Iron, magnesium and selenium inorganic
materials used in this study play an active role in
the regulation of immunity and various cellular or
metabolic events separately according to the
literature, but there is no study in which they were
evaluated together. In the application of an equal
mixture of these metals, which we used in our
study, at a dose of 2%, it was determined that the
subjects pupated at an early stage (3rd instar), that
if 3% and above, the larvae could not hatch, and
that those who could hatch died in a short time. At
doses below 1%, it was found that 0.1% and 0.25%
doses were more effective than other doses in
terms of both hemocyte count and encapsulation-
melanization responses.

Dunphy et al. (2002) demonstrated that
iron ion was essential for early antimicrobial
responses in insects. They also stated that iron
affected the phenoloxidase enzyme activity, which
has an important place in insect immunity, and
increased the antimicrobial activity in hemolymph.
Iron also affects cell growth, oogenesis, and
recovery from oxidative stress in insects (Huebers
et al., 1988; Locke and Nichol, 1992; Toru, 1994).
Increased intracellular iron levels can promote
both cell proliferation and death (Yalgintepe and
Halis, 2016). The term ferroptosis is defined as the
type of cell death caused by the iron ion.
Ferroptosis depends on intracellular iron, and it
differs from apoptosis, necrosis and autophagy
morphologically, biochemically and genetically
(Dixon et al., 2012). Selenium ion is an important
antioxidant and a valuable metal that supports
immunity (Hoffmann and Berry, 2008; Reeves et
al.,, 2010). The selenium-dependent glutathione
peroxidase is a well-studied enzyme that detoxifies
hydrogen peroxides and provides cells or
extracellular fluids with a key antioxidant function
(Dias et al., 2016). Selenoproteins are identified by
the incorporation of Se into the amino acid
selenocysteine (Reeves et al., 2010). There are also
studies showing that Se is an essential trace
mineral for living things and that high
concentrations of Se, however, induces apoptosis
and oxidative stress (Qiao et al.,, 2017). Many
factors affecting the immune status may arise from
the amount and form of Se in the individual and
the genetic characteristics that affect the Se
metabolism of the individual (Avery and Hoffmann,
2018).

Magnesium has been shown to regulate
homeostasis and activate immune cells in
eukaryotes (Brando et al., 2013). Magnesium has a
regulatory role on cell proliferation, cell cycle and
cell differentiation (Tam et al., 2003). In addition,
magnesium has both structural and enzymatic
functions such as participating in the structure of
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nucleic acids, enzyme activation and inhibition
(Tam et al., 2003; Son et al., 2007). It has been
demonstrated by various researchers that
magnesium deficiency may cause apoptosis (Feng
etal., 2011; Trapani et al., 2011).

The total hemocyte count has been
evaluated as an important marker in many studies
on the immunity of the model organism G.
mellonella (Er et al., 2010; Altuntas et al., 2012; Er
and Keskin, 2015; Kurt and Kayis, 2015; Gwokyalya
and Altuntas, 2019; Kaya et al., 2021a,b). In the
aforementioned literatures, the increase in the
number of hemocytes is generally interpreted as
supporting immunity. In a study investigating the
biochemical, enzymatic and immunological effects
of Vitamins E and Se for G. mellonella, it was
concluded that the use of Se alone lowered total
hemocyte count, which was related to the fact that
Se caused apoptosis (Coskun et al., 2020). In the
light of the data we obtained in our study, it was
seen that feeding rich in inorganic substances (Fe,
Mg, Se) increased the number of hemocytes at low
doses and caused a decrease in the hemocyte
count at high doses. This effect of inorganic
substances is related to the involvement of metal
ions in the function of enzymes in cell metabolism,
which is frequently emphasized in the literature.
Intracellular concentration of inorganic substances,
especially if the Mg ion increases the activity of
enzymes up to a certain dose, when the threshold
value is exceeded, the opposite effect may be
preventing the proliferation of cells. In addition,
the increase in intracellular iron ion concentration
increases cell division as well as induces apoptosis
in overdose. This suggests that iron ion uptake
above a certain concentration may cause a
decrease in hemocyte count. When all the results
of our study are evaluated, iron ion stimulates cell
division at a certain dose. According to the results
of our study, this dose is 0.25%. Applications above
this dose cause apoptosis.

It was found that the low doses (0.1% and
0.25%) used in our study did not cause a significant
change in both 4- and 24-hour encapsulation
response. However, the high doses (0.5% and 1%)
caused a significant decrease in weak and strong
encapsulation responses, especially in the long
period. Decrease in hemocyte count and
malformations of hemocytes are the reasons that
prevent encapsulation. The Fe ion used in our
study is thought to both inhibit cell proliferation
and lead to apoptosis at high doses. When
evaluated together with the change in hemocyte
count, the hemocyte count and encapsulation
results of our study support each other.

The melanization results of our study may
be due to the effect of Mg ion on intracellular and



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 8(3): 605-614, 2021

extracellular enzyme activity. The presence of Ca
+2 is an important factor in the activation of the
phenoloxidase enzyme. Lee and Anstee (1995)
found that Ca* and Mg* ions were at the
optimum level in terms of phenoloxidase activity at
the 20-50 mM level and that higher levels of the
ion inhibited the enzyme's activity. This is in line
with the results we achieved. Fe and Se used in our
study may, in a similar way, have an inhibitory
effect on enzyme activation at high doses.
Selenoprotein is known to regulate calcium
metabolism (Reeves et al., 2010). There are also
many studies showing that calcium reduces the
absorption of iron ions. Although it has not been
clarified how this process works, it is possible that
iron ions passing into hemolymph prevent the
release of calcium ions (Lynch, 2000). This can be
interpreted with the explanation that the
phenoloxidase enzyme inhibits the completion of
the melanization process by stopping the
biochemical steps in the melanization process.

Conclusions

In this study, the effects of feeding rich in
inorganic substances on the model organism G.
mellonella hemocyte and hemocyte-mediated
immune responses were determined. At the
beginning of the study, feeding trials over 1% up to
10% were made. However, initial studies showed
that the larvae could not hatch from the eggs at
doses above 2%, and at the 2% dose, it was
observed that the larvae turned into pupae in the
first stages (3rd instar) and the moths that
emerged from the pupa were smaller than the
control group and could not reproduce.
When all the experimental results of our study are
evaluated together, it is seen that a diet rich in
inorganic substances can support immunity up to
0.25%, while higher doses will have the opposite
effect. In the literature, it was stated that Fe and
Se induced apoptosis and reduced the number of
hemocytes in G. mellonella; however, the data we
obtained in terms of total hemocyte count in our
study showed that when Fe, Se and Mg were taken
at a certain rate and in balance, the number of
hemocytes could increase. Although this is a result
obtained in insects, it may suggest that similar
effects may occur in other living groups.
Another result of our study is that using Fe, Se and
Mg together is more effective than using them
individually. It is better to test a system in which
ions important to the immune system are together
than to test each ion individually. Because
enzymatic systems can work in a homeostatic
system with all the apoenzymes and coenzymes
they need. Accordingly, even if there is a decrease
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in hemocyte numbers, it was determined that they
strengthened immune responses in the direction of
hemocyte behavior (encapsulation-melanization
responses). However, feeding a diet enriched with
Fe, Se and Mg at doses higher than 2% completely
stops the development of G. mellonella. In
addition, in the 2% enriched food, the
development of G. mellonella partially stopped and
the larvae tended to pupate in the 3rd and 4th
stages. This result means that excessive intake of
Fe, Se and Mg will impair the development of living
things and inhibit their life functions.

Hemocyte count, encapsulation and
melanization responses are among the most
suitable parameters for determining basic immune
responses. However, the data obtained from these
parameters should be supported by biochemical
and enzymatic and genotoxic studies. In this way, it
will be possible to understand the changes in
hemocyte count, encapsulation and melanization
responses in more depth.
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Oz

Elmas sirth glve, Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae), Brassicaeous bitkilerinin dlinya
¢apinda 6nemli bir zararlisidir. Yas-evre ve iki cinsiyetli yasam parametrelerinin belirlenmesi, daha etkili kontrol
stratejileri gelistirmek igin dnemlidir. Bununla birlikte, P. xylostella'nin gelisimi igin en uygun konukgunun
belirlenmesi de kritiktir. Bu ¢alismanin amaci, farkli konukgularda biyolojik 6zelliklerinin incelenerek en uygun
konukguyu belirlemek ve yas-evre ve iki-cinsiyetli yasam parametrelerini ortaya ¢ikarmaktir. GGE Biplot analizleri,
biyolojik 6zellikler ve farkli konukgular kullanilarak olusturulmustur. Two-Sex MSChart programi, yas-evre ve iki-
cinsiyetli yasam tablosu parametreleri icin kullanilmistir. GGE Biplot analizlerinde, P. xylostella igcin en uygun
konukgu karnabahar olarak belirlenmistir. GRR ve RO karnabaharda daha yuksek (106,25+27,56 ve 96,88+25,59
nesil/birey) kanolada (22,93+10,18 ve 15,76+6,79 nesil/birey) daha dusuktir. A degeri ve r, kara lahanada
(1.27+0.02 ve 0.24+0.02 giin) daha yuksek iken, beyaz lahana (1.13+0.01 ve 0.12+0.01 giin) ve kanolada
(1.13+0.03 ve 0.12+0.02 giin) azalmistir. En yiksek glinlik yumurta birakma (mx) karnabaharda (18.47 adet) ve
en dislik kara lahanadadir (3.05 adet). Sunulan sonuglar, Brassicaeous bitkilerindeki populasyon yogunlugunun
ve zararinin tahmin edilmesi ve yeni miicadele stratejilerinin gelistiriimesinde yararl olacaktir.

Anahtar kelimeler: Plutella xylostella, Elmas sirth giive, Two sex life table, GGE Biplot, biyoloji

Age-Stage, Two-Sex Life Table of The Diamondback Moth, Plutella xylostella (Linnaeus,
1758) (Lepidoptera: Plutellidae) on Different Brassicaeous Plants®

Abstract

The diamondback moth, Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae), is an important worldwide pest
of Brassicaeous plants. Determining age-stage and two-sex life parameters are important to development more
effective control strategies. However, it is also crucial to determine the preffered host for the larval rearing of P.
xylostella. The aim of this work is to investigate the preffered Brassicaeous plant by examining the biological
characteristics on different hosts and to reveal age-stage and two-sex life parameters. GGE Biplot analyzes were
created using the biological characteristics and the different hosts. Two-Sex MSChart program is used to report
age-stage and two-sex life table parameters. In GGE Biplot analyzes, suitable host for P. xylostella was
determined as cauliflower. GRR and RO were the higher in cauliflower (106.25+27.56 and 96.88+25.59
offspring/individual) and less in canola (22.93+10.18 and 15.76+6.79 offspring/individual). A value and r were
higher in collard (1.27+0.02 and 0.24+0.02 days) while decreased in white cabbage (1.13+0.01 and 0.12+0.01
days) and canola (1.13+0.03 and 0.12+0.02 days). The highest daily fecundity (mx) was on cauliflower (18.47
eggs) and on collard (3.05 eggs) as lowest. The presented results will be useful in estimating population density
and the damages to Brassicaeous plants in order to develop new management strategies.

Key words: Plutella xylostella, Diamondback moth, Two sex life table, GGE Biplot, biology.
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Introduction

The diamondback moth, Plutella xylostella
(L.) (Lepidoptera: Plutellidae), is one of the most
important pests of Brassicaeous plants and oilseed
crops worldwide (Li et al., 2016). It is the most
universally distributed insect among lepidopteran
pest insects. Since Brassicae plants are thought to
be European origin, it is accepted that the
diamondback moth also originated in this region
and distributed worldwide whereever brassicae
plants grown (Meyricks, 1928; Furlong et al., 2013).

The diamondback moth is known as the
oligophagous and feeds on Brassicaeous plants that
contain glycosides known as phagostimulants
(Gupta and Thorsteinson, 1960; Golizadeh et al.,
2009). In Turkey, it was first reported in Artvin,
Murgul district in 1965 (Alkan, 1965) then Avci and
Ozbek (1990) reported the diamondback moth in
Brassicaeous cultuvated areas in Erzurum and
recently Atay et al. (2019) was reported the pest in
Canakkale province.

The diamondback moth is reported as the
most important pest in 145 countries in the world,
about 90% yield loss with having about $ 4-5 billion
management cost (Saeed et al., 2010; Jaleel et al.,
2019). It has been reported to injure to cabbage
and other Crussiferae crops in many countries
(Talekar et al., 1985; Avci and Ozbek, 1995) and has
become resistant to Bacillus thuringiensis and
chemicals in management of the diamondback
moth (Talekar et al., 1990; Tabashnik et al., 1990).

Considering the interaction with the
environment in efficiency trials, it is important to
test performance stability which is an important
parameter that affects the course of the research.
There are several measurement methods for
performance stability (Lin et al., 1986; Bhan et al.,
2005). The "GGE Biplot Analysis" has been
developed to reveal the experimental results more
easily and graphically (Yan and Kang, 2003). It was
used to evaluate average performance, test
locations (Fan et al., 2007), genotype selection and
stability (Yan et al., 2000), genotype and enviroment
interactions and evaluation (Akgura, 2021; Blanche
and Myers, 2006; Kang, 1998). GGE Biplot analysis is
a part of the variation used in the evaluation of
cultivars when the genotype was considered as the
main factor (G), and consisted of the combination of
genotype X environment interaction (GE) (Yan &
Falk, 2002). Here, we used GGE Biplot analysis to
understand the preference of the larval host plants
for the diamondback moth rearing in the
laboratory.

The Two-Sex MS Chart program is used to
perform statistical analysis along with graphs and
tables, using two-sexual life charts specific to age
and stages. It develops data using both the two-
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sexes and the pre-adult periods. It also helps to
understand the role of both sexes in terms of total
damages of the host plants which is important to
decide the control methods against the insect pests
(Chi, 1988; Chi, 2018; Atlihan et al., 2018).

Revealing the life history characteristics of a
pest would be useful to understand population
dynamics. Without this information, it is not
possible to determine the pest population growth
rate, damage level, management and times of
management. In addition, it is important to know
the biological characteristics of the pest in order to
estimate the time to release natural enemies for
biological control and to apply chemicals.

The objective of this study was to report the
suitability of GGE Biplot analysis for evaluating host
preferences and investigating the age-stage two sex
life table of the diamondback moth under
controlled conditions.

Material and Methods

Plant materials

Several host plant leaves such as white
cabbage (Brassica oleracea var. capitata), red
cabbage (Brassica oleracea var. capitata f. rubra),
cauliflower (Brassica oleracea var. botrytis),
broccoli (Brassica oleracea var. italica), collard
(Brassica oleracea var. viridis), canola (Brassica
napus), cress (Nasturtium officinale) and rocket
(Eruca vesicaria) were collected from local fields
and brought to the laboratory to rear larval stages
of the diamondback moth.

Laboratory maintenance of the diamondback
moth

Different biological stages were collected
from infested Brassicae fields in Canakkale in
October and November 2019 then were brought to
the laboratory to establish a colony. Cabbage leaves
were wrapped with moistened cotton then placed
in tupperware containers with collected larvae from
Brassicae fields. Larvae were reared until pupation.
The pupae were collected with the help of soft-
tipped forceps and transferred into the petri dish.
The adult rearing cages (45x45x45 cm) were set up
with white chiffon cloth, having host leaves for
oviposition and cotton soaked 10% honey water
solution as adult food. The colony was established
on cabbage leaves and reared for 3-4 generations
before setting up the experiments. All experiments
were directed under controlled conditions at
20+1°C, 50% relative humidity and 16: 8 (L:D)
photoperiod.

Life cycle properties
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A total of 200 randomly selected eggs were
transferred to a moistened filter paper in a petri
dish. The length and width measurements of the
eggs were made under the Olympus SZX9
stereozoom microscope and weighed on a precision
scale. Newly hatched larvae were used to test host
preferences in all experiments. Each host plant
leaves were wrapped with a pieces of moistened
cotton and placed in 0.8 ml containers to test.
Neonate larvae were carefully transferred onto the
leaves with a camel brush. Trials were performed in
25 replications for each tested host leaves. They
were checked and replaced with fresh leaves as
needed.

In order to determine the larval stages,
diameters of head capsules were measured and old
skin or exivuae were observed after molted (Saran
and Geng, 2021). The durations of larval and pupal
stages were reported for each tested hosts. Mature
larvae were sexed based on the distinct color
change in the dorsal appearance of the 8%
abdominal segment in male larvae (Liu and
Tabashnik, 1997; Saran and Geng, 2021). Adult
emergence, fecundity and survivorships were
determined. According to single pair mating groups
(19: 1@) in adult cages (15x15 cm), pre-
oviposition, oviposition and post-oviposition and
the numbers of laid eggs were determined for a
female. The number of hatched eggs and egg
incubation periods were also reported. Data on
durations of all biological stages were used to
generate graphs by Two-Sex MSChart program. All
reported mesurements and durations were used for
GGE Biplot analysis.

Statistical analysis

Data were analyzed statistically using the
SAS software, according to PROC GLM procedure,
LSD (Least Significant Difference) test (version 9.1.3;
SAS Institute, Cary, NC) (1990). Obtained data were
used for GGE Biplot Analysis program for each
tested larval hosts. The graphs are basically two
ways and the principal component analysis is
consisted of the first principal component (PC1) and
the second principal component (PC2) component
contributions to the total sum of squares in GGE
biplots. In GGE Biplot analysis, 43 biological
properties of P. xylostella reared in 8 different hosts
were evaluated. In this study, the host plants used
in the GGE Biplot analysis were accepted as the
genotype and the biological characters examined as
the environment (Kang and Gauch, 1996; Yan et al.,
2000; Kang, 1998). In addition, the vectorial lengths
and biological properties were used for the
selection of preffered host plants. Since biological
properties are considered as environment, GGE
Biplot analysis have been created to determine
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which biological properties are better in which host
plant, the state of the relationships between
biological properties, and the effect of the host
plants on life properties.

With the Two-Sex MSChart program, the
data were evaluated statistically based on female
and male. The graphs and tables were prevailed
with SigmaPlot 14.0 program (Systat Software Inc.,
Erkrath, Germany) (Chi and Su, 2006).

Age-stage-specific life expectancy (exj) is
calculated with the formula;

o m
exj = ZZS’iy

i=xy=j

and where sxj is, representing the survival rate of
the individual who has reached the age of x until the
age i and stage j, the calculation is made pretending
sxj = 1 (Chi and Su, 2006).
Age-stage-specific reproductive value (vxj)
is calculated by, using the formula
er(x+1)

o) k
. e—r(i+1) S’ly fly
Sxj Z Z
y=j

i=x

Vxj =

the addition of the specimen at the age of x to the
next population in stage j is calculated (Abbas et al.,
2014).

The age specific survival rate (Ix), for each

matrix S,
m
Ix = Z Sxj
j=1

for each age group, using the age-specific fecundity
(mX)I
m m
mx = (Z Sxj ij)/z Sxj
j:1 ]=1

with the formula,

k k m
ze_”‘ Ixmx = Z(e_”‘ foj sxj)
x=1 x=1 ]=1

=1

the intrinsic rate of increase (r), the infinite rate of
increase (A) and the mean length of a generation (T)
are calculated (Chi and Liu, 1985).

Results and Discussion
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The eggs were laid on all tested host plants
in the laboratory conditions. There was no
statistically difference in the measurements of egg
width, lenght and weight. The average was
0.3+0.001 mm in width, 0.472+0.001 mm in length
and 0.0056+0.001 mg in weight. The longest
development time for eggs was 5.00+0.01 days
comparision to the tested hosts (Table 1).

No difference was found in the
measurements of neonates between the hosts. The
average was 0.16+0.001 mm in width and
0.01+0.001 mg in weight. The lenght of neonates
was 0.88+0.05 mm on cauliflower while shorter on
canola, 0.79+0.04 mm. Duration of neonates was in
4.27+0.75 days on white cabbage and 1.88+0.47
days on rocket leaves (Table 1).

In second instar, the average weight was
0.1£0.001 mg in white cabbage and 0.03£0.01 mgin
rocket leaves. The width measurement was about
0.32+0.01 mm on cauliflower, red cabbage and
canola, and 0.27+0.04 mm on white cabbage leaves.

The length was 2.05£0.22 mm on cauliflower and
1.52+0.12 mm on the cress leaves. Duration was in
3.11+0.75 days on cress and 1.83+0.38 days on
rocket leaves (Table 1).

In third instar, the average weight was
0.54+0.11 mg on broccoli leaves and 0.360.25 mg
on rocket. The width measurement was about
0.55+0.06 mm on broccoli and 0.45+0.07 mm on
cress. The length was 3.59£0.39 mm on cauliflower
and 2.991£0.36 mm on white cabbage. Duration was
in 3.05+1.30 days on cress and 1.66+0.48 days
rocket (Table 1).

In fourth instar, the average weight was
2.77+1.21 mg on collard and 1.42+0.59 mg on cress.
The width measurement was about 0.95+0.17 mm
on collard and 0.76+0.11 mm on cress leaves. The
length was 6.00+0.41 mm on cauliflower and
4.69+0.73 mm on cress leaves. Duration was in
4.27%0.75 days on cabbage and 1.44+0.51 days on
collards (Table 1).

Table 1. Duration of egg and larval stages on different hosts (MeanzSE, N=25) *

Hosts Egg (day) 1st Instar (day)  2st Instar 3st Instar  4st Instar
(day) (day) (day)
Cauliflower 5.00£0.01a 2.00+0.01ef 3.051+0.23a 2.7710.54a 3.7240.46b
Broccoli 4.10+0.21b 3.331+0.48c¢ 2.88+0.47a 3.00+£0.01a 3.00£1.08c
R. Cabbage 4.90+0.84a 3.83+0.70b 2.88+0.58a 2.7710.42a 3.00+0.48c
W. Cabbage 4.70+0.42a 4.27+0.75a 2.44+0.51b 2.8310.38a 4.27+0.75a
Cress 2.90+0.45c 3.72+0.89bc 3.11+0.75a 3.05%1.30a 3.11+0.83c
Canola 2.30+0.42d 2.72+0.75d 2.50+0.51b 2.22+0.54b 2.38+1.28d
Collard 2.40+0.45d 2.38+0.77de 1.94+0.41c 1.77+0.54c 1.4410.51e
Rocket 2.10+0.31d 1.88+0.47f 1.83+0.38c 1.66+0.48c 1.50+0.51e

*Within rows, different letters show significant differences between mean values (P < 0.05,LSD test)

In female pupae, the average weight was
8.17+0.86 mg on cauliflower and 4.50£0.34 mg on
canola. The width measurement was about
1.50+0.07 mm on broccoli and 1.30£0.03 mm on
canola. The length was 6.1610.36 mm on cabbage
and 5.49+0.11 mm on canola. Duration was in
6.83+0.75 days on broccoli and 3.33+0.51 days on
rocket (Table 2).

In male pupae, the average weight was
7.02+0.56 mg on broccoli and 3.58+0.40 mg on
canola. The width measurement was about
1.44+0.06 mm on cauliflower and 1.16+0.06 mm on
canola. The length was 6.08+0.14 mm on broccoli
and 4.97+0.19 mm on canola. Duration was in
8.33+0.51 days on white cabbage and 3.83+0.40
days on collard (Table 2).

Table 2.Duration of prepupal and pupal stages on different hosts (Mean+SE)*

Hosts Female Prepupa Male Prepupa Female Pupa Male Pupa (day)
(day) (day) (day)
Cauliflower 1.00£0.01 b 1.3320.51 b 5.33x0.51 b 6.50+0.54 ¢
Broccoli 1.33+0.51a 1.66+0.51 a 6.8310.75 a 7.50£0.83 b
R. Cabbage 1.16+0.40ab 1.00+0.01c 5.16%0.40 b 5.83+0.75cd
W. Cabbage 1.16+0.40ab 1.00+0.01c 6.6610.81 a 8.33+0.51 a
Cress 1.00+0.01 b 1.00+0.01c 4.50%1.37bc 5.16+1.32d
Canola 1.00+0.01 b 1.00+0.01c 4.16%0.40cd 4.1620.40 e
Collard 1.00£0.01 b 1.00£0.01 c 3.66+0.81cd 3.83+0.40 e

*Within rows, different letters show significant differences between mean values (P < 0.05,LSD test)
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In adult female, the measurement of wing
span was 13.40+0.54 mm on cauliflower and
10.40+0.89 mm on rocket. The weight was
2.38+0.39 mg on canola and 1.16+0.36 mg on red
cabbage (Table 3).

In adult male, the measurement of wing
span was 12.60+0.54 mm on broccoli and 9.60+0.89
mm on rocket. The weight was 2.08£0.19 mg on
collard and 1.08+0.13 mg on red cabbage. The adult
female longevity was longer on cauliflower

(30.00+9.23 days) than those of the other hosts
(Table 3).

Duration of pre-oviposition was in
7.2+11.20 days on broccoli leaves and 1.00+0.001
days on canola and collard leaves. Duration of
oviposition in 12.50+5.50 days on canola and
7.00+6.27 days on broccoli. Post oviposition period
was in 10.25+5.37 days in red cabbage and
0.50+1.00 days on broccoli. The longevity was in
25.3315.98 days on red cabbage host and 9.66+5.53
days on collard leaves (Table 3).

Table 3. Duration of pre-oviposition, oviposition and post-oviposition on various hosts (days, MeanSE)*

Hosts Pre- Oviposition Post- Longevity

oviposition oviposition Female Adult Male Adult
Cauliflower 1.25+0.50ab 10.00+3.74a 5.00+2.94bc 19.83+12.8ab 30.00+9.23a
Broccoli 7.25%11.20a 7.00£6.27a 0.50+1.00c 13.66+7.58bc 24.00+7.48ab
R. Cabbage 1.25+0.50ab 11.25+2.98a 10.25+5.37a 25.3345.98a 30.00+7.76a
W. Cabbage 3.75%4.27ab 11.50+8.26a 4.50+4.65hc 17.66+6.77abc 17.57+7.76bc
Cress 1.50+1.00ab 12.25+2.87a 6.25+2.62ab 18.66+4.88abc 14.14+11.32c
Canola 1.00+0.01b 12.50+5.50a 3.25+3.30bc 14.00+7.79bc 12.71+6.70c
Collard 1.00£0.01b 7.25+2.50a 3.50£3.41bc 9.66+5.53¢ 9.85+6.51c
Rocket 1.50+1.00ab 8.75%+1.70a 4.50+3.10bc 10.16+8.32c 11.14+9.44c

*Within rows, different letters show significant differences between mean values (P < 0.05,LSD test)

Higher fecundity was recorded on
cauliflower (309.25+60.99 eggs) than on canola

(89.75+27.20 eggs) (Table 4). The ratio of hatched
eggs was highest on white cabbage (75.82%) than
on rocket levaes (36.30%) (Table 4).

Table 4. Fecundity, number of hatched eggs and egg percentage on different hosts (Mean+SE)*

Hosts Fecundity (Number) Number of Eggs Hatched Egg
Hatched (%)
Cauliflower 309.25+60.99 a 233.00+61.21a 75.34
Broccoli 231.75 + 159.69 ab 132.75+93.82b 57.28
Red Cabbage 195.00 + 27.90 abc 90.50+33.75b 46.41
White Cabbage 190.25 + 64.93 bc 144.25+52.11b 75.82
Cress 197.75 + 75.50 abc 142.00£63.34 b 71.80
Canola 89.75+27.20¢c 61.50+19.77 b 68.52
Collard 179.50 £ 17.69 bc 13450+ 41.62b 74.93
Rocket 168.00 + 103.92 bc 61.00+71.92b 36.30

*Within rows, different letters show significant differences between mean values (P < 0.05, LSD test)

The effects of tested hosts on the life cycle
properties of the diamondback moth were shown in
Figure 1 and 2, based on GGE Biplot Analysis. The
graphs are basically two-way and the principal
component analysis consists of PCI and PC2
components. It showed that as the total value of
both components approaches 100%, the
coefficients of the examined parameters are high in
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determining the variation (Yan et al., 2000). In this
report, a value of 47.6% for the first principal
component (PC1) and 19% for the second principal
component (PC2) were determined and 66.6% of
the variation in total was explained. In GGE Biplot
analysis was used to select the most favorable host
for the diamondback moth based on the results of
this work and graphically showed in Figure 1.
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Figure 1. The effects of different host plants on the biological properties of Plutella xylostella based on GGE biplot graph

The hosts in the same direction and in the
same circle showed that they have values close to
each other (Figure 2). In other words, cauliflower

and broccoli were found to be the most suitable
hosts for almost all biological characteristics
examined for each biological stage (Figures 1 and 2).
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Figure 2. GGE biplot graph shows the ideal host plants for Plutella xylostella

In the data obtained using the GGE Biplot
Analysis program, the difference between the hosts
was found to be statistically significant in the
characteristics examined for different biological
stages of the P. xylostella reared in different hosts.

Gross reproductive rate (GRR) and the net
reproductive rate (RO) were the higher in
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cauliflower and less in canola. Finite rate of increase
(A) value and the intrinsic rate of increase (r) were
higher in collard while decreased in white cabbage
and canola. The mean generation time (T) was
decreased from 31.68+0.87 to 16.16+0.86 days
when the larval host was white cabbage to rocket or
canola (Table 5).
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Table 5. Effects of different hosts on the population parameters of Plutella xylostella (Mean+SE, N=25)*

Host GRR A(day) r (day) Ro (offspring/ T (day)
(offspring/indivi individual)
dual)
Cauliflower 106.25+27.56a 1.17+0.01b 0.16+0.01b 96.88+25.59a 28.29+0.46b
Broccoli 81.08+28.99ab 1.15+0.04b 0.14+0.01b 66.80+24.14a 28.71+0.65b
R.Cabbage 77.091£19.13a 1.16+0.01b 0.15+0.01b 67.08+17.29a 27.82+0.66b
W.Cabbage 74.65+19.20a 1.13+0.01b 0.12+0.01b 55.16+16.25a 31.68+0.87a
Cress 54.89+23.87ab 1.15+0.12b 0.14+0.02b 31.72+£15.07b 24.53+0.82c
Canola 22.93+10.18b 1.13+0.03b 0.12+0.02b 15.7616.79 b 21.51+0.87d
Collard 68.22+17.96 a 1.27140.02a 0.24+0.02a 51.76+14.38a 16.1710.44e
Rocket 63.01+26.69ab  1.22+0.08a 0.2+0.04ab 26.08+13.02b 16.16+0.86e

*Within rows, different letters show significant differences between mean values (P < 0.05), r: intrinsic rate of
increase A: infinite rate of increase GRR: gross reproductive rate RO: net reproductive rate T: mean generation

time.

The age-specific survival rate (sxj) of the
diamondback moth on various host plants was
indicated the survival rate of the insect to x age and
j showed the probability of development. There was
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Age stage life expectancy (exj) of the diamondback
moth, an insect at age x and stage j were predicted
to survival. Age stage life expectancy was affected

by hosts.
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It was increased from 35 days on cauliflower to 72
days on rocket (Figure 4). Age stage reproductive
value (vxj) of P. xylostella was showed prediction of
the population (Figure 5).
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Figure 5. The age-stage reproductive value (vxj) of the diamondback moth on different hosts. *L1 = 1%t Instar, L2 = 2" Instar,

L3 =3 Instar, L4 = 4t |nstar.

The aslopes of reproductive value on each
host decreased 26 days (white cabbage) to 13 days
(rockets) depended on tested hosts. These results
showed that female adults made the highest
contribution to the populationwhen compared to
the other biological stages. Ignoring the

623

differentiation of biological stages, the age-stage
survival rate (Ix) was indicated the probability of
survival of the egg laid by the female adult up to the
age of x. The age stage survival rate (Ix) was
recorded as higher on cauliflower (66 days) and less
on cress (34 days) (Figure 6).
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Figure 6.The age-specific survival rate (Ix) of the diamondback moth on different hosts

on collard (3.05 eggs, at the age of 16 days old) as
The highest daily fecundity (mx) was on lowest (Figure 7).
cauliflower (18.47 eggs, at the age 26 days old) and
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Figure 7. Age specific fecundity (Mx) of the diamondback moth on different hosts

Host preference and suitable of pest
insects differ in terms of biological stages, survival,
reproduction and female: male ratios (Saeed et al.,
2010). This study reported life traits of biological
stages of the diamondback moth and revealed the
preferred hosts based on GGE Biplot analysis. It is
also investigated two-sex life table properties with
age-stage on different hosts. It is reported in various
studies that duration of larval stages, development,
survival and fecundity are important biological
properties to describe population rate of the
diamondback moth (Saeed et al., 2010; Zalucki et
al., 2012). This study concluded that population rate
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was highest on cauliflower. Jaleel et al. (2019) also
indicated cauliflower as the preffered host based on
fecundity and population rate.

It is quite known that the GGE Biplot
analysis is a perfect tool for visual representation of
biological data (Yan et al., 2000). It provides an
advantage for users to obtain the results graphically
and interpret the two prinpical components, PC1
and PC2 (Bhan et al., 2005). GGE Biplot analysis is
mostly used to study genotype x environment
interaction in plants (Akgura, 2021). In this study,
different host plants belonging to the Brassicaeous
family were used to examine the effects on some
biological properties of P. xylostella. GGE Biplot
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analysis showed the correlation of host plants based
on the life properties of the diamondback moth, as
well as the importance of testing and comparison to
select the specific and preffered host plant for this
insect. According to the results obtained from this
analysis, the hosts with higher performance for
almost all biological characteristics were cauliflower
and broccoli.

The bootstrap technique (n=100000) was
used to predict the mean of population parameters
and the variation among tested hosts. The intrinsic
rate of growth is one of the fundamental
parameters. It provides a determinant for the
possible rate of growth under different physical
conditions, as well as a measurement for the fitness
of different host plants (Birch, 1948). The ability of
an insect to survive in a particular environment may
depend on its intrinsic rate of increase, reaching a
certain minimum value. It does not mean that the
insect will perform the best in a host with the
highest intrinsic growth rate. Because evolution is
also important to select strains that are both large
enough to successfully compete with other species
and have an intrinsic rate of increase that is small
enough to avoid a multiplication rate consuming
food supply in the environment (Birch, 1948).

Population growth rate r and net
reproduction number RO are two basic composite
parameters that determine the fate of a population
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Oz

Dinyamiz hizh ntfus artisi, dogal ve yapay etkenler neticesinde cesitli cevresel etkiler altinda kalmis ve
zarar gérmeye baslamistir. Dogaya olan tahribati en aza indirerek gelecek nesillere daha saglikli ve
strdurilebilir bir yasam sunabilmek adina arazi kullanimi/6rtisi’niin zamansal degisimlerini incelemek ve
gerekli tedbirlerin alinmasi esastir. Bu gcalismada Konya Eregli-Bor Alt havzasinin 1985-2018 yillarini kapsayan 34
yillik zaman diliminde arazi kullanimi/6rtisu Gzerinde meydana gelen degisim, uzaktan algilama teknikleriyle
detayh sekilde incelenmistir. Landsat TM uydu sistemlerinden temin edilen 1985 yili ve 2018 yili Agustos ayina
ait gortntiller ile CORINE siniflandirma sistemlerinden temin edilen 1990 yili ve 2018 yili arazi 6rtiist verileri
entegre edilerek 5 temel sinifta egitim alanlari belirlenmis ve Erdas Imagine programi lizerinde Piksel Tabanh
Kontrolli siniflandirma yapilmistir. Siniflandirma sonuglarinin dogrulugunu arttirmak adina her bir sinif kendi
icinde maskeleme yontemi ile siniflandirilmis islem sonunda Birlestirme/bindirme Teknigi ile calisma bolgesi
birlestirilmistir. Siniflandirma sonucunda dogruluk analizleri ve kappa istatistikleri ile yapilan siniflandirmanin
dogrulugu teyit edilmistir. Siniflandirma islemi sonucunda her iki yil arasinda Degisim analizi yapilmistir. Yapilan
analiz sonuglarina gore 1985 yili siniflandirma dogrulu %98, kappa istatistigi 0,97, 2018 yili siniflandirma
dogrulugu %97 ve kappa istatistigi 0,95 olarak elde edilmistir. Degisim analizi sonuglarina gére 34 yillik zaman
diliminde mera alanlarinda 7704 ha, tarim alanlarinda 8401 ha, yapay bolgelerde 14735 ha’lik bir artis, orman
alanlarinda 27496 ha ve sulak alanlarda 3344 ha’lik bir azalis tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Uzaktan algilama, arazi kullanimi/6rtist, degisim analizi, kontrolli siniflandirma, uydu
gorintdleri

Temporal Change of Land Use/Land Cover in Eregli-Bor Sub-Watershed by Remote
Sensing Methods®

Abstract

Our world has been exposed to various environmental effects and started to be damaged as a result of
rapid population growth, natural artificial factors. It is essential to examine the temporal changes of the land
use/cover and to take the necessary measures in order to provide a healthier and sustainable life to future
generations by minimizing the damage to nature. In this study, the change in land use/land cover(LULC) of
Konya Eregli-Bor Sub-watershed in a 34-year period covering 1985-2018 has been investigated in detail by
remote sensing techniques. Fields of training were determined in 5 basic classes by integrating images of
August 1985 and 2018 obtained from Landsat TM satellite systems and land cover data of 1990 and 2018
obtained from CORINE classification systems, and Pixel-Based Supervised Classification was made on Erdas
imagine program. Each class has been classified by masking method in order to increase the accuracy of the
classification results, and the working area has been combined with Overlay Technique at the end of the
process. As a result of the classification, the accuracy of the classification made with accuracy analyzes and
kappa statistics was confirmed. As a result of the classification process, Change Detection Analysis-Post
Classification was conducted between two years. According to the results of the analysis, the classification

629



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 8(3): 629-641, 2021

accuracy of 1985 was 98%, kappa statistic was 0.97, classification accuracy of 2018 was 97%, and kappa statistic
was 0.95. According to the results of the change detection analysis, an increase of 7704 ha in pasture areas,
8401 ha in agricultural areas, 14735 ha in artificial areas, and a decrease of 27496 ha in forest areas and 3344

ha in wetlands has been determined in 34 years.

Keywords: Remote sensing, land use/land cover(LULC), change detection analysis, supervised classification,

satellite image

Giris

insan nifusunun hizla artmasiyla ve 18.-19.
yy’da sanayi devriminin de ortaya ¢ikmasiyla arazi
kullanimi/6rtusiinde  hizh  degisimler meydana
gelmistir. Arazi kullanimi ve arazi 6rtisi hem dogal
sebepler hem de yapay sebeplerden dolayl zaman
icerisinde degisime ugramis, tarim, orman, mera
alanlari zarar goérmis, sehirlesme, sanayilesme
nedeniyle ise yapay bolgelerde kontrolsiiz artislar
meydana gelmistir. Bilim dinyasi bu hizli
degisimler Uzerine arazi kullanimi/6rtiisti  ve
uzaktan algilama kavramlari izerine arastirmalarini
hizlandirmistir.
Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerindeki
gelismeler yer yizeyinin en dinamik unsurlarindan
birisi olan arazi o6rtlisinin veya arazi kullanim
turlerinin belirlenmesi, dogal kaynaklarin etkin
olarak kullanimi ve kirsal planlama g¢alismalarinda
gereksinim duyulan temel ¢alismalarin ilk sirasinda
yer alr (Topaloglu, 2014;Sezgin,
2006;Kucukmehmetoglu ve Geymen, 2008).

Arazi ortlsu degisiminin tespit
edilebilmesi icin  belirli  zaman araliklarinda
zamansal veriye gereksinim duyulmaktadir. Bu
nedenle ayni alana ait farkli zamanlarda temin
edilmis uydu goriuntileri ve Avrupa Cevre Ajansinin
yayinladigi CORINE verileri oldukca 6nem arz
etmektedir (Bayar ve Karabacak, 2017). Bu
kapsamda Tirkiye’de 1990-2000-2006-2012-2018
yillarinin degisim veri tabanlari olusturulmustur. Bu
veri tabani, arazi ortlisU tespiti ve degisimi izerine
yapilan galismalarda resmi olarak ve yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, Konya
Kapali Havzas’'nin 9 alt havzasindan birisi olan
Eregli- Bor alt havzasinda 1985 yili ile 2018 vyillari
arasini  kapsayan zaman diliminde, Arazi
Kullanimi/6rtisinde meydana gelen degisimler
incelenmistir. Landsat uydularindan temin edilen
goruntller ve CORINE siniflandirma semasindan
1990 yili ve 2018 yili verilerinden elde edilen Diizey

1 ve Diizey 2-3i kapsayan 5 temel sinifta arazi
ortlisU tespiti ve analizleri yapilmistir.

Materyal ve Metot

Calisma Alan;; Konya Kapali Havzasi
(Havza no:16) Turkiye’nin  Orta  Anadolu
Bolgesi'nde 36°51' ve 39°29' kuzey enlemleri ile
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31°36' ve 34°52' dogu boylamlari arasinda yer
almaktadir (Dervisoglu, 2018). Havza vyaklasik
olarak 5 milyon hektarlik alaniyla Turkiye'nin
yaklasik %7 sini kaplayan biyik bir havzadir. Devlet
Su isleri (DSI) Konya IV. Bélge Miidiirliigiince yeralti
suyu beslenim alani, jeolojik, hidrojeolojik ve akifer
yapilari gibi gesitli 6zellikler dikkate alinarak 9 alt
havzaya ayirmistir(Gimis ve Durduran,2020;
Tungok ve Bozkurt,2015). Bunlar Beysehir-Kasakli,
Konya-Cumra, Karaman-Ayranci, Eregli-Bor,
Aksaray-Karapinar, Altinekin,  Cihanbeyli-Kulu,
Sereflikochisar, Nigde Misli alt havzalaridir.Bu
calismada arazi  kullanimi/6rtisti  degisiminin
incelenmesi icin Eregli-Bor Alt havzasi ¢alisma alani
olarak belirlenmistir (Sekil1).

Materyal; Bu caligmada uzaktan algilama
verisi olarak Landsat 5 TM ve Llandsat 8 TM
uydusundan 1985-2018 vyillarina ait gorintiler
kullanilmistir. Her iki uydu gorintlsinde
degisimler ve analizlerin saglikh yapilabilmesi icin
kar 6rtusinin olmadigi ve yagisin en az oldugu yaz
aylari igerisinden olabildigince birbirine yakin tarihli
ve bulutsuz goérintiler tercih edilmistir. Ayrica
CORINE sisteminden 1985-2018 yillarini kapsayacak
sekilde yayimlanmis (1990-2018) verilerinden
yararlanilmistir. Calismada gorintilerin islenmesi
ve egitim alanlarinin siniflandiriimasi islemleri igin
ERDAS Imagine 2015 yaziimi ve ArcGIS 10.2
yazilimlart kullaniimistir. Ayrica egitim alanlarinin
belirlenmesi  isleminde  Google Earth  Pro
programindan da yararlaniimigtir.

Yoéntem; Uydu gorintilerinin
siniflandirilmasi islemindeki islem asamalar su
sekilde belirlenmistir.

Uydu Goriintiilerinin ~ Siniflandirilmasi;  Calisma
bolgesiyle alakal siniflandirma kriterleri (egitim
alanlari) belirlenirken literatiirde en ¢ok kullanilan
siniflar ve CORINE sistemindeki Diizey 1 ve Diizey
2-3 kriterlerden vyararlanilarak 5 Temel sinifta
belirlenmistir. Bunlar; Mera Alanlar, Yapay
Bolgeler, Ormanlar, Sulak Alanlari ve Tarim
Alanlar’dir.  Siniflandirma  islemlerinde  arazi
kullanimi/6rtast siniflari ayirt edilirken, CORINE
siniflandirma verilerinden de  yararlanilarak
siniflandirmalarin kalitesinin arttirilmasi
amagclanmistir. Temin edilen uydu gorintisunde
hangi yila ait siniflandirma yapilacaksa CORINE
verilerinden egitim alanlarimizla iliskili o yila veya



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 8(3): 629-641, 2021

yakin yila ait yayimlanan siniflar secilmis ve ilgili
yilla ait vektor veriler cakistirilarak siniflandirma
islemi yapilmistir.
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Sekil 1. Calisma alani lokasyon haritasi (Eregli-Bor
Alt Havzasl).

Gériintii Maskeleme islemi; Eregli-Bor Havzasi
genis bir ylzolgimiine sahip olmasindan dolayi
siniflandirma islemlerinin tiim alani kapsayacak
sekilde yapilmasi egitim alanlarinda hataya sebep
olabilecegi diistintldigiinden maskeleme yontemi
kullanilimistir. Bu yontem ile belirlenen egitim
alanlari ayri ayri orti tipinde kesildikten sonra
kontrollii siniflandirma islemine gecilmektedir.
Boylelikle  maskeleme yontemi siniflandirma
islemlerinde daha detayh veri elde edilmesini
saglamistir. 2018 yilina ait Landsat uydu
gorintisiinden “Tarnm  alanlari  (a)-yapay
bélgeler(b)-orman alanlari(c)-mera alanlari(d)” igin
yapitlan maskeleme islemi asagida gosterilmistir
(Sekil 2).
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Sekil 2. Mera alanlari goriinti maskeleme islemi

Siniflandirma Islemleri; Dijital gériintiler

dogal spektral yansitma degerlerine bagli olarak
farkh ozellik tiplerinde sayisal degerler iceren
kombinasyonlardan olusur. Ayni spektral degerleri
taslyan nesneler gruplandirilabilmektedir. Buradaki
ama¢ uydu goriuntilerindeki pikselleri spektral
degerlerine gore gruplara ayirarak her piksel igin
yansitma degerlerine karsilik yeryliziinde karsilik
geldigi kimeye atamaktir. Yapilacak ¢alismaya goére
siniflandirma islemi piksel-tabanh siniflandirma ya
da nesne-tabanl siniflandirma olmak dzere iki
baslik altinda yapilabilir(Orug,2003; Orug ve ark.
2007). Yapilan bu calismada kontrolli (egitimli)
siniflandirma yontemi kullaniimigtir.
Piksel Tabanli Kontrollii Siniflandirma; KontrollG
siniflandirmada  yerylziini  temsil eden 0Ornek
bolgeler (test alanlari) esas alinarak,
siniflandirilacak her bir cisim icin spektral 6zellikleri
tanimh, oOzellik dosyalari  olusturulur. Test
alanlarinin 6rneklendigi 6zellik dosyasi, goriinti
verileri Uzerine tatbik edilerek her bir gorinti
verisi en ¢ok benzer oldugu sinifa atanir (Ekercin,
2007;Topaloglu,2014). Bir baska ifadeyle; galisma
alanini  kapsayan ve yerytzu  Ozelliklerini
tanimlayan  vyeterli sayidaki test alanlari
kullanilarak, siniflandirilacak her obje icin spektral
ozellikleri tanimlanmis dosyalar olusturulur. Bu
siniflandirma  isleminde; Paralelyliz, En yakin
uzaklik ve en vyiksek olabilirlik siniflandirmasi
seklinde Ug farkh yaklasim kullaniimaktadir (Orug
ve ark. 2007).

Uzaktan algilama yontemlerinde en cok
kullanilan yontem en yiksek benzerlik (olabilirlik)
siniflandirma yontemidir. Bu yontem siniflar icin es
olasilik egrilerinin tanimlanmasina ve
siniflandirilacak piksellerin Gyelik olasiligi en yiksek
olan sinifa atanmasi ilkesine dayanir. En biyik
benzerlik siniflandirma yodnteminin etkinligi, her
spektral sinif icin ortalama vektor ile kovaryans
matrisin dogru bicimde tahmin edilmesine bagl
olmaktadir. Bu kosul ise, siniflarin her biri icin
yeterli miktarda o6rnekleme verisinin (pikseller)
bulunabilmesine baglidir. Ornekleme bélgesine ait
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yeterli miktarda veri bulunmadigi zaman vyani
siniflarin olasihk dagilimlarini dogru bir sekilde
tahmin edebilecek 6zellikte veri olmadigl zaman
arzulanan siniflandirma dogruluklarina ulasilamaz
(Orug, 2003). En Cok Benzerlik Yontemi (Maximum
Likelihood) algoritmasinin sekilsel ve matematiksel
ifadesi su sekildedir (Sekil 3).

D = In( ac) -1 0.5*In(|C0vc 1)1-1 O.5*(X-MC)T*( Covcrl)*(X-Mc)]

Yukaridaki esitlikte; D, uzakhk agirlikh olasilik
degerini; C, 6rnek bir sinifi; X, aday pikselin 6l¢im
vektorini; MC, C ornek sinifinin  ortalama

vektorlini; a, aday pikselin C sinifina ait olma

ylzdesini, Covc, C ornek sinifindaki piksellerin

varyans-kovaryans matrisini gostermektedir. Bu
yontem ile 1985 ve 2018 vyillari igin kontrolll
siniflandirma  yonteminde maximum likelihood
yontemi kullanilarak kontrolli  siniflandirmalar
yapilmistir.

Sekil 3. En ¢ok benzerlik olasilik yogunluk gosterimi
(Lillesand ve ark., 2018;Keles ve Durduran, 2019).

Thematic Recode ve Bindirme (Overlay) lslemi;
Thematic Recode, kontrolli siniflandirma islemi
yapildiktan sonra elde edilen goriintii Gzerinden
arazi ortu tipine ait siniflarin birlestirilmesi ve tek
bir sinif haline getirilmesi islemidir (Sekil 4).

Sekil 4. Thematic recode islemi.

Mera Alanlari-Yapay Bélgeler-Ormanlar-Su
Alanlari- Tarim Alanlani seklinde 5 temel sinifta
olusturulan  &6rti  tiplerini  ERDAS  Imagine
programindaki  Overlay  yontemi  yardimiyla
birlestirme islemi yapilmis ve 06znitelik tablolar
olusturulmustur.1985 ve 2018 vyilna ait
siniflandiriimasi tamamlanmis ve 6znitelik tablolari
olusturulmus gorinti tipleri asagida gosterilmistir
(Sekil 5).

Sekil 5. Overlay islemi ve 6znitelik tablosu.

Dogruluk Analizi ve Hata Matrisi; Dogruluk analizi
siniflandirma sonrasinda elde edilen tematik harita
Uzerindeki nereye ait oldugu kesin olarak bilinen
herhangi bir piksel veya piksel grubunun,
siniflandirma sonucunda atandigr siniflar ile
karsilastiriimak suretiyle siniflandirma
dogrulugunun  belirlenmesidir.  Bu islemde
kullanilan dogrulugu kesin bilgiler genellikle arazi
Uzerinde gergeklestirilen yersel ¢calisma neticesinde
elde edilen veriler, hava fotograflar, yiksek
¢Ozlnarlikli  uydu gorintileri ve haritalardir
(Ceylan, 2012). Siniflandirma sonucunda iki tip
hata ile karsilasilmaktadir. Bunlar;
e  Piksellerin olmasi gereken yerden farkl bir
sinifa atanmasi (error of commision)
e  Piksellerin herhangi bir sinifa
atanamamasi  (error of  omission)
(Dogan,2008;Ceylan, 2012).

Calismada dogruluk analizleri ERDAS
programinda (Accuracy Assesment) fonksiyonu ile
farkli arazi 6rtisi/kullanim siniflarini temsil eden
kontrol noktalari siniflara ayrilmis (Stratified
Random) sekilde 300 noktada her bir egitim sinifi
icin en az 15 nokta olacak sekilde homojen dagilim
gerceklestirilmistir. Atilan bu noktalar Google Earth
Pro ve Llandsat uydu gorintileriyle de
karsilastirilarak her nokta igin dogruluk teyit
edilmeye calisiimistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Goriintu Gzerine atilmis kontrol noktalari ve
uydu gorintisda ile kontrol islemi.

Siniflandirma dogrulugunun belirlenmesinde
kullanilan en yaygin yontemlerden birisi hata
matrisidir. Hata matrisi; arazide tanimlanan veya
hava fotograflarindan yorumlanan gercek arazi
ortlistine gore belirli bir arazi 6rtlsa tipi olarak
atanan piksellerin sayisini satirlar ve situnlar
halinde diizenlemis sayilarin karesel bir diizenidir.
Referans verileri matris sttununda, siniflandirma
verileri matris satirinda yer alir. Hata matrisi,
bilinen referans veriler ile siniflandirmada bunlara
karsihk gelen veriler arasindaki iliskiyi kiyaslar
(Jehnsen, 1996; Kirtiloglu,2014). Cohen(1960)
tarafindan bulunan Kappa, uzaktan algilama
goriintilerinden yararlanilarak tespit edilen, yiizey
ortlisi ve yazey kullanimi bilgilerinin dogruluk
degerlendirilmesinde kullaniimaktadir. Bu
Olcimde, matris igerisindeki vyalniz diagonal
elemanlar degil, tim elemanlar kullaniimaktadir
(Maingi ve Marsh,1992; Kusgu,2005). Jehnsen
(1996)’ e gore bu hata matrisinin stitunlar referans
verileri, satirlari ise siniflandinlmis goéruntiyd
temsil etmektedir. Hata matrisi Kappa katsayisi ile
istatistiksel olarak analiz edilmektedir. 0 ile 1
arasinda degisen bu katsayi, hata matrisinin satir
ve sUtun toplamlari ile kosegeni Uzerindeki
elemanlar kullanilarak hesaplanmaktadir(Cohen,
1960;Jensen, 1996; Maingi ve ark 1992; Kuscu,
2005).Test Piksellerinin sayisinin her bir sinif icin en
az 50 adet olmasi Onerilmektedir
(Jensen,1996;Kuscu,2005).

Bulgular ve Tartisma

Bulgular;  Calismada  Eregli-Bor  Alt
havzasinda arazi kullanimi/értisi’niin 1985-2018
yillari arasindaki degisiminin belirlenmesi igin,
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kontrolli siniflandirma, dogruluk analizleri ve
degisim analizleri yapilmis ilgili sonuglara vyer
verilmis ve yorumlanmistir.

Siniflandirilmis Gériintiiler; 1985 yili ile 2018 yillar
icin 5 temel sinifta yapilan siniflandirma islemi igin
uydu gorintlisi ve tematik harita ayrintili sekilde
gosterilmistir (Sekil 7).

Eregli-Bor Alt Havzas

1985

2018
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Sekil 7. Uydu gorintilerinde siniflandirma islemi
(1985-2018).
Arazi kullanim siniflari dagiimi incelendiginde,
1985 yili i¢in arazi siniflari arasinda en buyik alan
279.61 ha ( %46.1) ile orman alanlar
olusturmaktadir. Tarim alanlari 248.98 ha (%41.1),
Mera alanlari 5991,8 ha (% 9.9), sehirlesme, ulasim
yollari ve diger yapay vyapilari kapsayan Yapay
Bolge alanlari ise 10.431 ha ( % 1.7) son olarak gol,
baraj, bataklik gibi alanlari kapsayan Sulak Alan ise
7.248 ha (% 1.2) seklinde olusmaktadir. 2018 yili
arazi siniflari  incelendiginde orman alanlari
252.115 ha (% 41,6), tarim alanlar 257.381 ha
(%42,5), mera alanlari 67.696 ha (% 11.2), yapay
bolgeler 25.169 ha (%4.2), son olarak sulak alanlar
ise 3904 ha (% 06 ) seviyesinde
olusmaktadir(Cizelge 1). Cizelge 1. ve Sekil 8.
incelendiginde 34 yillik zaman diliminde orman
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alanlarinda 27492 ha( %4.5) azalma
gergeklesmistir. Tarim alanlarinda 8403 ha (%1.4)
artma, mera alanlarinda 7704 ha (%1.3)artma,
sulak alanlarda 3344 ha (%0.6) azalma ve son

olarak yapay bdlgelerde 14738ha ( %2.5) artma
gerceklesmistir.

Cizelge 1. Eregli-Bor alt havzasinin arazi kullanimi/6rtisi degisimi.

Yillar

1985 2018 Farklar
Egitim Alanlan
Alan (ha) % Alan (ha) % Alan(ha) %
Orman Alanlar 279607 46.1 252115 416 27492 45
Tarim Alanlari 248978 41.1 257381 42.5 8403 1.4
Mera Alanlari 59992 9.9 67696 11.2 7704 1.3
Su alanlari 7248 1.2 3904 0.6 -3344 -0.6
y . 10431 1.7 25169 4.2 14738 2.5
apay Bolgeler
B siniflandirma dogrulugunu ve istatistik degerlerinin
8 " 0 8 disik cikmasina dolayisiyla galisma alaninin yeterli
300000 N o § E dogrulukta siniflandirilmamis olmasina sebep
n g W olmaktadir. Bu vyilzden havzada c¢alisma alani
25000 siniflandirma dogrulugu ve istatistik degerlerinin
yuksek oranda gikmasi igin ¢alisma alani sinif sinif
0000 11985 Al i bollinerek (maskeleme yontemiyle) siniflandiriimis
- ve dogruluk analizleri yapilmistir. Ayrica arazi
2 2016 Aln v kullanimi/értisiiniin  homojen siniflarda olmas,
T L0 . belirlenen sinif sayisinin az olmasi da dogrulugun
g b9 artmasinda temel etkenlerdendir.
100000 § o a Cizelge 2. ve Cizelge 3. incelendiginde,
- d E 1985 yih i¢in ortalama dogruluk degeri %98 iken
50000 - § N 2018 yilinda %97 oraninda sonug vermistir. Kappa
Al ‘ degerleri 1985 yili igin yaklasik 0.97, 2018 yil igin
0 ot yaklasik 0.95 olarak sonuglanmistir. Ayrica egitim
Orman Tanm  Mera Alanlan Sualanlan  VYapay alanlarinin ayri ayri kappa degerlerinde benzer
fanlan Alanlan Bitlgeler sonuglar vermistir. 0 ila 1 arasinda degisen kappa
Eitim Alnlan katsayisi degeri 1’e yaklastikca dogrulugun daha

Sekil 8. 1985-2018 yillari arazi kullanimi/6rtisi
degisim grafigi.

Siniflandirma islemlerinde kontrolsiiz ve kontrolli
siniflandirma islemleri yapilirken ¢alisma

alanlarinin  bir bitiin  halde siniflandirilmasi
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anlamh oldugunu ifade etmektedir. Calismada
Kappa degerlerinin 1 degerine yakin ¢ikmasi dogru
sonug¢ hassasiyetini gdstermektedir.
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Cizelge 2. Eregli-Bor alt havzasi dogruluk analizi.

Classified Producer's
Reference Data
Totals Accuracy
Classified Orman Tarmm Mera Sulak Yapay
Data Alanlart1  Alanlarn  Alanlarn  Alanlar Boélgeler
Orman
0O,
Alanlar 123 o o (0] o 123 96.85%
Tarmm
0O,
5 Alanlar 4 106 o o o 110 98.15%
L |Mera
> o,
2 [ Alanlan (0] 2 34 o o 36 100.00%0
(=]
lak
—|Sula o o o 15 o 15 100.00%
Alanlar
Y
apay o o 0 o 16 16 100.00%
Bolgeler
Reference Overall Classication
Totals 127 108 34 15 16 Accuracy 98.00%2%6
User's 100.00% 96.36% 94.44% 100.00% 100.00% | S¥erall Kappa Statistics
Accuracy 0.9704
Reference Data Classified Producer's
Totals Accuracy
Classified Orman Tarmm Mera Sulak Yapay
Data Alanlart  Alanlarn  Alanlarn  Alanlar Bélgeler
Orman 108 2 o ) o 110 97.30%
Alanlar
Tarmm
0O,
5 Alanlar 2 109 o o 1 112 95.61%
L |Mera
> o,
o [Alanlan 1 2 37 (0] o 40 100.00%
[
Sulak
o ) ) o 15 o 15 100.00%
Alanlar
Yapa
apay o 1 o 0 22 23 95.65%
Bolgeler
Reference Overall Classication
Totals 111 114 37 15 23 Accuracy 97.00%0o
User’s 08.18% 97.320% 92.50% 100.00% 95.65% |verall kKappa Statistics
Accuracy 0.9570

*Cizelge (Topaloglu ve ark.,2016) galismasindada benzer sekilde olusturulmustur.

Cizelge 3. Siniflandirma (egitim) alanlari kappa degerleri.

Orman | Tanm Mera Sulak | Yapay
Alanlan | Alanlani | Alanlani | alanlar | Bolgeler
1985 yili
1.000 | 0.9432 | 0.9373 | 1.000 1.000
Kappa (k)
2018 yil
0.9711 | 0.9568 | 0.9144 | 1.000 | 0.9529
Kappa (k)
Degisim Analizi; Yerylziinde meydana gelen Arazi siniflarinin zamansal degisimleri ve siniflar
degisikliklerin  incelenmesinde  bircok  teknik arasi degisimler asagida siralanmistir. Ayrica arazi
kullaniimaktadir. Degisim analizlerinin kullanimi/6rtisti  degisim matrisi  bir ¢izelge

yapilabilmesi icin farkli zaman dilimlerinde ayni
mevsimsel donem ve atmosferik kosullarda, ayni
mekansal ¢ozunirlikte ve ayni siniflara sahip
olmasi  gerekmektedir(Dervisoglu  2018). Bu
¢alismada Uzaktan algilama teknikleri igerisinde
¢ok sik kullanilan siniflandirma sonrasi degisim
analizi-degisim matrisleri yontemi uygulanmistir.
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Gzerinde gosterilmistir (Cizelge 4).
e Mera alanlar sinifindan diger siniflara
degisimler;
3083 ha alan yapay bolgeler sinifina, 6564 ha alan
orman alanlarina, 34,74 ha sulak alanlara, 10236
ha’lik alan tarim alanina dénusmustur. 34 yillik
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zaman diliminde mera alanlart 7704 ha’lik artis
gerceklesmistir.
e Yapay bolgeler sinifindan diger siniflara
degisimler;
383 ha alan mera alanlarina, 283 ha alan orman
alanlarina, 4 ha su alanlarina ve son olarak 1211
ha’lik alan tarim alanlarina dénusmustir. 34 yillik
zaman diliminde yapay bodlgeler sinifinda 14735
ha’lik artis gerceklesmistir.
e Orman alanlar sinifindan diger siniflara
degisimler;
16484 ha alan mera alanlarina 4768 ha alan yapay
bolgeler sinifina, 149 ha alan su alanlarina, 20836

sinifina, 203 ha alan tarim alanlarn sinifina
dontsmustir. 34 yilhik zaman diliminde sulak alan
sinifinda 3344 ha azalma gercgeklesmistir.

e Tarim alanlar sinifindan diger siniflara
degisimler;

8075 ha alan mera alanlarina sinifina, 8658 ha alan
yapay bdlgeler sinifina 7277 ha alan orman alanlar
sinifina, 74.52 ha alan su alanlan sinifina
dontsmistir. 34 yilhk zaman diliminde tarim
alanlari sinifinda 8401 ha artis gergeklesmistir.
Degisim analizi sonucunda elde edilen tablo ve
harita asagida gosterilmistir (Cizelge 5) ve (Sekil 9).

ha’lik alan tarim alanlarina donismustir. 34 yillik
zaman diliminde orman alanlari sinifinda 27496 ha
azalma gergeklesmistir.
e Su alanlan siifindan diger siniflara
degisimler;
2680 ha alan mera alanlarina, 107 ha alan yapay
bolgeler sinifina, 617 ha alan orman alanlari

Cizelge 4. 1985-2018 yillari arasindaki arazi kullanimi/6rtisi degisim matrisi.

1985_yili AK/AD 2018_yili AK/AO

Mera Alanlari  Yapay bolgeler Orman Alanlari  Su Alanlari  Tarim Alanlari

1985 Toplam (ha)

Mera Alanlari 40072.14 3083.94 6564.15 34.74 10236.78 59991.75
Yapay Bélgeler 383.4 8548.29 283.68 4.5 1211.58 10431.45
Orman Alanlari 16484.4 4768.29 237363.12 149.94 20836.08 279601.83

Su Alanlari 2680.47 107.91 617.13 3639.96 203.04 7248.51

Tarim Alanlari 8075.34 8658.99 7277.49 74.52 224890.92 248977.26

2018 Toplam (ha)  67695.75 25167.42 252105.57 3903.66 257378.4
7704.00 14735.97 -27496.26 -3344.85 8401.14

Toplam doénisim

*Degisim olmayan alanlar alti gizgili olarak belirtilmistir.
*Cizelge (Alturk, 2017) galismasinda da benzer sekilde olusturulmustur.
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Cizelge 5. 1985-2018 Arazi kullanimi/6rtiisu degisim tablosu.

1985 2018 Degisim(ha)
Mera Alanlari > Mera Alanlari 40072
Mera Alanlari > Yapay Bolgeler 3083
Mera Alanlari > 6564
Mera Alanlari > 35
Mera Alanlari > 10236

Yapay Bolgeler > Mera Alanlari 383
Yapay Bélgeler > Yapay Bélgeler 8548
Yapay Bolgeler > 283
Yapay Bolgeler > 5
Yapay Bolgeler > 1211
> Mera Alanlari 16484
> Yapay Bolgeler 4768
> 273363
> 150
> 20836
> Mera Alanlari 2680
> Yapay Bolgeler 107
> 617
> 3640
> 203
> Mera Alanlari 8075
Yapay Bolgeler 8659
7277
74
224890
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Sonug ve Oneriler

Bu calismada Tarim ve Hayvancihk
faaliyetlerinin etkin bir bicimde uygulandigi verimli
tarim arazilerine sahip Konya havzasinin alt havzasi

olan Eregli-Bor Alt Havzasinin Arazi
kullanimi/6rtisi Uzerindeki degisiklikleri
irdelenmistir.  Uzaktan algilama teknikleriyle

Landsat TM Uydu goriintilerinden ve CORINE
Siniflandirma verilerinden yararlanilarak 1985 yil
ila 2018 vyillari arasinda arazi kullanimi/6rtisi
Gzerindeki degisiklikler ortaya konulmustur. 34
yillik zaman diliminde 5 temel sinifta (Mera
Alanlari-Tarim  Alanlari-Orman  Alanlari-Yapay
Bolgeler-Su alanlari)  kontrolli  siniflandirma,
dogruluk analizleri ve degisim analizleri yapiimistir.
Analiz ve degerlendirme neticesinde asagida
belirtilen sonuglar elde edilmistir;

1985 vyili verilerine dayanilarak havza’nin
blylk bir kismini %46.1 oraninda orman alanlari
ve %41.1 oraninda tarim alanlari olusturmaktadir.
1985-2018 yillari arasindaki zaman diliminde
orman alanlarinda azalis, tarim alanlarinda genel
bir artis gortlmektedir. Tarim alanlarinda artisin iki
temel nedeni bulunmaktadir. Bunlardan birincisi
tarim alanlarinin mera alanlar {zerine dogru
genislemesi ki bu durum yapilan degisim analizinde
de ortaya konulmaktadir. ikinci temel neden ise
6831 sayili Orman Kanunu’nun 2 nci maddesinin ‘B’
bendinde dizenlenen ve 2/B arazileri olarak
zikredilen orman niteligini tam olarak kaybetmis
yerlerin, tarim  alanlari  ve  hayvancilikta
kullanilmasinda yarar olacagl tespit edilen
arazilerin orman vasfindan cikarilmasidir. Ayrica
2012 yihnda g¢ikartilan 6292 sayih  “Orman
Koylulerinin  Kalkinmalarinin  Desteklenmesi ve
Hazine adina Orman Sinirlari Digina Cikarilan
Yerlerin Degerlendirilmesi ile Hazineye Ait Tarim
Arazilerinin Satisi Hakkindaki kanun da orman
alanlarinin tarim alanlarina dénlismesinde baslica
etken olarak gorulebilir.

Mera alanlari sinifi ise Orman ve Tarim
Alanlari siniflarina  oranla daha az degisim
gostermistir. ilk bakista 1985 yili ile 2018 vyillari
arasinda mera alanlari, sulak alanlarin kurumasiyla
%1.3 oraninda artis géstermis olsa da, yapilan arazi
kullanimi/6rtist degisim analizi sonucunda mera
alanlarinin 10236 ha’lik kismi tarim alanlarina
dontsmistir. Bu durum ilk bakista tarimsal
Uretimin artacagini daha fazla Uriin alinacagini
diusindirebilir. Ancak gelecek yillarda hayvancihk
icin  temel besin kaynaklarindan olan mera
alanlarinin azalmasina ve hayvancilik sektériinde
sikintilarin dogmasina neden olacaktir. icerisinde
her tirli canh tirintn bulundugu bu alanlar hem
hayvansal gida temini hem de ekolojik dengenin
korunmasinda onemli role sahiptir. Bu yizden,
4342 sayil mera kanunu geregi mera tahsis
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amaglarinin  degistirilmesi  hususunun  yetkili
organlar tarafindan daha titizlikle yapiimasi ve vasfi
bozulmamis veya islah edilebilecek alanlarin mera
vasfindan c¢ikarilmamasi igin daha kati kararlarin
alinmasi  bu tlir alanlarin  korunmasinda ve
yasatilmasinda 6nem arz etmektedir.

Sehir yapisi ve sanayi alanlari, maden
sahalari ve ulasim aglarini da icine alan Yapay
bolgeler sinifi 35 vyillik zaman diliminde tim
havzanin %1.7’lik alanini kapsarken bu oran 2018
yili itibariyle yaklasik 2,5 kat artarak tiim havzanin
% 4.2" lik kismini kapsar hale gelmistir. Bu artisin
nedeni; Nigde ili ve Eregli ilgesinin gelisen sanayi
sektord yaninda tarim ve hayvancilik sektoriiniin
de gelisim gostermesi, insan niifusundaki artisa ve
sehir merkezine yakin tarim arazilerinin imara
acilmasindan  kaynaklandigi  dusindlebilir.  Bu
yuzden imar alanlarinin olusumunda bolge planlari,
nazim imar planlari ve uygulama imar planlarinin,
havza arazi kullanimi/6rtisiine uygun sekilde
yapilmasi  boélgenin orman, mera alanlarinin
korunmasini ve tarim ve hayvancilik sektérinin
zaman icerisinde zarar gorerek yok olmasini
engelleyecektir.  Ayrica  sehirsel  alanlardaki
degisimlerin orman, mera ve tarim alanlarina
verecegi zararlari en aza indirmek igin uzaktan
algilama tekniklerinden vyararlanilmasi, yapilacak
analizler ve kentsel modellemelerle gelecekteki
planlamalarin  simdiden belirlenmesi dogacak
hatalarin 6niine gecilmesini saglayacaktir.

Sulak alanlarin 34 yillik zaman dilimindeki
hareketi incelendiginde sulak alanlarin yari yariya
distigi analizler sonucunda agikca gorilmektedir.
Bunun temel nedenleri iklimsel ve mevsimsel
degisimler disinda tarimsal faaliyetlerin bilingli
uygulanmamasi gosterilebilir. Nitekim bdlgenin
orman alanlarindan sonra blyiik bir kismi tarim
arazilerinden olusmaktadir. Bu yilzden tarimsal
amagli su kullanimi 6zellikle vahsi sulama nedeniyle
su seviyelerindeki azalmanin 6niine gegilmesi
6nem arz etmektedir. Havza yer alti ve yer (sti su
kaynaklarinin planlanacak projelerle korunmasi
yetkili organlarca daha kati tedbirler uygulanarak
kurakhk gibi tehlike arz eden durumlarin 6niine
gecilmesi gerekmektedir.

Tesekkiir:

&: Bu calisma Necmettin Erbakan Universitesi Fen
Bilimleri Enstitlisi Doktora Ogrencisi Taha Kagan
Aydin’in “Konya Eregli-Bor Alt Havzasindaki iklim
Dedisikliginin ~ Arazi  Kullanimi/Ortiisii'ne  Olan
Cevresel Etkileri ve Kentsel Gelisim Potansiyelinin
Belirlenmesi” bashkli devam eden doktora tezinden
turetilmistir. Ayni zamanda 191419003 Proje kodu
ile Necmettin Erbakan Universitesi Bilimsel
Arastirma(BAP)  Projeleri  birimi  tarafindan
desteklenmektedir.
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Calismada kullanilan CORINE verileri Ucretsiz olarak
https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-
land-cover sitesinden temin edilmistir. Ayrica uydu
gorlntileri de cretsiz olarak ABD Jeoloji
Arastirmalari Kurumu’dan (USGS) temin edilmistir.
Her iki kuruma da tesekkiir ederiz.

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

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

Erzincan ve GlUmishane illeri kayisi bahgelerindeki zararh, faydali tirler ile 6nemli olan bazi zararh
turlerin dogada bulunma zamaninin saptanmasi maksadi ile 2011-2014 yillarinda ¢alisma gergeklestirilmistir.
Ornekleme calismalarinda goz ile inceleme yéntemi, darbe yéntemi, dal sayimi ve kiiltiire alma ydntemi, tuzak
bant yontemi, feromon tuzaklar kullanilmistir. Calisma sonucunda, kayisi bahgelerinde 35 adet zararh (33
bocek, 2 akar) ve 45 adet faydal bécek tiri saptanmistir. Hyalopterus pruni (Geoffroy), Eurytoma schreineri
Schreiner ve Anarsia lineatella Zeller'nin ekonomik yonden énemli zararlilar oldugu belirlenmistir. Buna
ilaveten Adalia fasciatopunctata revelieri (Mulsant), Coccinella semtempunctata (L.), Oenopia (Synharmonia)
conglobata (L.), Psyllobora vigintiduopunctata (L.) (Coleoptera: Coccinellidae), Episyrphus balteatus De Geer ve
Eupeodes corollae (Fabricius) (Diptera: Syrphidae) ve Chrysoperla carnea (Stephens) (Neuroptera:
Chrysopidae)'nin dogada en fazla bulunan yararh tirler oldugu tespit edilmistir. Dogada, zararli tiirlerden olan
Erik unlu yaprakbiti, H. pruni erginlerinin mayis-ekim, Kayisi ickurdu, E. schreineri erginlerinin nisan-mayis,
Seftali glivesi, A. lineatella erginlerinin mayis-temmuz ay! igerisinde gorildigi saptanmistir.

Anahtar kelimeler: : Kayisi, Zararli, Dogal diisman, Erzincan, Glimiishane

Harmful and Beneficial Species Determined in Apricot Orchards, Time of Presence of
Important Harmful Species in Nature in Erzincan and Giimiishane Provinces

Abstract

This research was carried out to determine harmful and beneficial species and time of presence of some
harmful species in apricot orchards in Erzincan and GiUmughane provinces in 2011-2014. In the sampling
studies, visual inspection method, impact method, branch count and cultivation method, trap tape method,
and sexually attractive (pheromone) traps were used in apricot orchards. As a result of the study, 35 harmful
(33 insects, 2 mite) and 45 beneficial species were identified in apricot orchards. Hyalopterus pruni (Geoffroy),
Eurytoma schreineri Schreiner and Anarsia lineatella Zeller’'s was determined to be economically important
pests. In addition, Adalia fasciatopunctata revelieri (Mulsant), Coccinella semtempunctata (L.), Oenopia
(Synharmonia) conglobata (L.), Psyllobora vigintiduopunctata (L.) (Coleoptera: Coccinellidae), Episyrphus
balteatus De Geer ve Eupeodes corollae (Fabricius) (Diptera: Syrphidae) and Chrysoperla carnea (Stephens)
(Neuroptera: Chrysopidae) were found to be the most beneficial species found in nature. In nature, it was
determined that adults of H. pruni in May-October; adults of E. schreineri in April-May, adults of A. lineatella in
May-July were seen in the apricot orchards.

Key words: Apricot, Pests, Natural enemies, Erzincan, Gimushane

Girig Akdeniz’e yakin olan Ulkelerde, Avrupa, Orta Asya,
Amerika ve Afrika kitalarinda vyetistirilmektedir

(Anonim, 2015). Tirkiye, kayisinin sekonder orijin

Tirkistan’dan Bati Cin’e kadar uzanan alan
kayisinin anavatani olarak bilinmektedir. Kayisi,
diinyanin her tarafina dagilmis olsa da daha ¢ok
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merkezinde olmasina ragmen, kiltlrinin ¢ok eski
zamanlara dayanmasi bakimindan, gerek c¢esit
zenginligi ve gerekse Uretim miktar ile diinyada
tartisilmaz konumdadir. Kayisi, Glkemizde ¢ok yagis
alan Karadeniz bolgesi haricinde hemen hemen
tlim bolgelerde yetismektedir (Asma, 2011). Diinya
kayisi Uretimi 4 083 861 ton olup Tirkiye 846 606
ton ile dinya kayisi Gretiminde lider konumdadir
(Anonymous, 2019).

Kayisi, taze, kurutulmus ve konserve olarak
tiketilmektedir. insan beslenmesinde &nemli bir
yere sahip olup; disik oranda yag ve yeterli
miktarda glikoz, fruktoz ile yiksek oranda beta-
karoten, A, E vitaminleri ile potasyum, fosfor,
kalsiyum, magnezyum ve demir minerallerini
icermektedir (Anonim, 2019). Ayrica gerek ig
piyasada da gerekse ihracatinda onemli getirisi
olan bir meyve olup, yogun isgiici kullanimi ile
istihdam  olanaklari  olusturmasi  bakimindan
dnemlidir. Oyle ki, 2019 yilinda 67 631 ton kayis
Ulkemizden ihrag edilmis olup yaklasik 38 093 000
dolar Ulke ekonomisine getirisi  olmustur
(Anonymous, 2019).

Ulkemizde bugiine kadar kayisi alanlarindaki
faydali ve zararl tirlerin belirlenmesine yonelik
fazla c¢alisma vyapilmamistir. YirGatilmis olan
¢alismalar cogunlukla spesifik konularda ve tir
diizeyindedir (Hayat ve ark., 2001; Ulusoy ve ark.,
2001; Oztiirk ve Ulusoy, 2003; Oztiirk ve ark., 2004;
Oztiirk ve Ulusoy, 2014; Anonim, 2017; Yigit, 2018;
Kaplan, 2019a,b). Ancak su ana kadar yapilan
calismalarin  tamami incelendiginde, Ulkemizde
kayisida 120’nin lizerinde zararli tiiriin oldugu ifade
edilmistir (Hayat ve ark., 2001). Arastirmacilar, bu
tirlerden bazilarinin gicek, tomurcuk, yaprak ve
meyvelerde bazilarinin ise agacin dal, gévde ve kok
kisminda beslenerek zararlara yol actiklarini ifade
etmislerdir.

Erzincan ve Glmishane illeri kayisi
bahcelerinde tretimi sinirlayan birgok etken vardir.
Bitki koruma sorunlari, bu etkenlerden birisidir.
Bilakis gerek Erzincan ve GuUmughane illerinde
yurdtilen saha ¢alismalari, gerekse ureticilerden ve
ilgili tarim kuruluslari ile vyapilan istisareler
sonucunda zararlilarin  6nemli oranda kayisi
bahcelerinde zarara yol actigl, pestisit kullaniminin
da buna bagh olarak giderek arttigi belirlenmistir.
Benzer sorunlar kayisi Uretiminin  yapildigi
bolgedeki diger illerde (Igdir ve Erzurum) de bas
gostermeye baglamistir.

Son zamanlarda bolgede meyve
yetistiriciliginin - yapildigi bahcgelerde zararlilarla
miicadelede rastgele insektisit kullanimi var olan
dogal dengenin bozulmasina, zamanla zararlilarin
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kullanilan kimyasallara dayaniklilik kazanmalarina
yol acacaktir. Hatta daha Onceden zarar orani
disik olan bazi tirlerin ilerde salgin yapma
ihtimalini artiracaktir. Bu olumsuzluklarin
giderilmesi, ¢evre ve insan sagligi agisindan oldugu
gibi piyasaya kaliteli Grtnlerin sunulmasi agisindan
da 6nemlidir. Bu baglamda entegre micadelenin
uygulanmasi sdrdirilebilir bir tarimsal Gretimi
devam ettirebilmek ve kalkinmayi saglamak igin
elzemdir.

Sonuglandirilan  bu ¢alsma ile kayisi
zararhlari ile micadelede basarili olabilmek igin
gerekli olan kayisi alanlarindaki tirler belirlenmis,
dogada bulunma zamanlari ve zarar sekilleri de
ortaya cikariimistir.

Materyal ve Metot

Materyal

Erzincan ili Merkez, ili¢, Kemah, Kemaliye ve
Uziimli ilceleri ile Gimiishane ili Merkez ve Torul
ilceleri ile bu ilcelere bagh belde ve koylerdeki
kayisi bahgelerinden farkli tirlere ait toplanan
ergin ve ergin 6ncesi dénemler, stereomikroskop,
feromon tuzaklar, bocek igneleri, ephendorf tipleri

ve kiltir kaplari  galismanin  materyallerini
olusturmustur.
Metot
Doga Calismalari
Erzincan Merkez ilgceye bagh Dortler,

Bahgelikdy, Kavakyolu; Uziimli ilcesi Merkez ve
Bayirbag beldelerinden birer bahge olmak lizere 5
kapama kayisi bahgesi ile iclerinde kayisi
agaclarinin da oldugu karisik meyve bahgelerinin
bulundugu Kemaliye ilgesi Merkez, Toybelen ve
Yuva kéyi, ilic Merkez ilgesi, Kemah Merkez ilgesi,
Eric ve Bozoglak koyl; Gilmishane Merkez,
Pirahmet koyl ve Tekke beldesi ile Torul Merkez

ilcesi ve ikisu koylerinde slrveyler
gerceklestirilmistir (Sekil 1, Cizelge 1).
Calismada  illerin  genelindeki  kayisi

agaclarinin % 0.1'i esas alinmistir (Bora ve Karaca,
1970). Ornekler 2011-2014 yillarinda Erzincan
Merkez ve Uziimli ilgelerinde haftada bir kez, diger
lokasyonlarda ise iki haftada bir kez dizenli
araliklarla  vejetasyon sliresi boyunca kayisi
agaclarindan alinmistir. Her bahgede incelenen
agac sayisi Lazarov ve Grigorov (1961) esas alinarak
belirlenmis ve 6rneklemelerde bahgelerin bakimsiz
ve ilaglanmamis olmasina 06zen gosterilmistir
(Cizelge 2).
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Sekil 1. Erzincan ve Glimigshane illerinde ¢alismalarin yuratildigi kayisi lokasyonlari
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Goz ile inceleme yéntemi

Kayisi agaclarindaki zararli ve faydalilari
saptayabilmek icin vejetasyon siresince haftahk
veya iki haftada bir Lazarov ve Grigorov (1961) esas
alinarak vyeterli sayida kayisi agacinin yaprak,
tomurcuk, ¢icek, meyve, dal, siirglin, gévde ve kok
bogazi bir blyutegle (10 buyltmeli lup)
incelenmistir  (Anonim, 2017). Ayrica gerek
duyuldugunda bu bitki pargalar plastik torbalar

icerisine konulmus, daha sonra laboratuvara
getirilmis  ve  stereo mikroskop  altinda
incelenmistir.
Darbe yontemi

Agaclarin lzerindeki hareketli zararli ve

faydalilarin tespit edilmesi amaci ile kullanilan bir
yontem olup haftalik araliklarla ve vejetasyon
siresince uygulanmistir. Bu ybnteme gore
orneklemenin yapilacagl bahgedeki agag sayisi esas
alinmis, bahge icerisinde tesadifen agaglar
secilmis, dort yoniinden birer dalina lzerine lastik
hortum gegirilmis bir sopa ile ayni hizla l¢ kez
vurulmus (toplam 100 darbe), zararli ve faydalilarin
steiner hunisin icine dismeleri saglanmistir
(Anonim, 2017). Darbe sonucu steiner hunisinin
altindaki sisede toplanan tirler, oncelikle etil
asetat kullanilarak 6ldirilmis sonra siseden alinan
ola bireyler bir petri kutusu igerisinde laboratuvara
getirilmis, familyalarina goére ayrilmig, usulline
uygun olarak teshise hazir hale getirilmis ve teshis
edilmek tzere ilgili uzmana gonderilmistir.

Dal sayimi ve kiiltiire alma yontemi
Yaprakbitlerinin parazitoitleri, kabuklubit ve
kosnil gibi kisi agac Uzerinde geciren zararhlari
tespit etmek igin takriben 20 cm uzunlugundaki
sirglin ve dal ornekleri kesilerek bir kese kagidina
konulmustur. Daha sonra bu 6rnekler buz kutusu
icerisine yerlestirilmis ve laboratuvara getirilmistir.
Laboratuvara getirilen bu ornekler
stereomikroskop  altinda  incelenerek  diger
zararhlardan ve artiklardan temizlenmis, oda
kosullarinda (25 °C sicaklik, %60-80 orantili nem)
parazitoit ¢ikartma kutularina konarak kiltlre
alinmistir (Anonim, 2017). Elde edilen parazitoitler
oncelikle bir agiz aspiratéri veya yumusak pens
vasitasi ile parazitoit ¢cikartma kutusundan alinmis,
icerisinde %90 etil alkol bulunan ephendorf tiplere
aktarilmis, familyalarina gére gruplandiriimis, daha
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sonra teshis edilmek Gzere ilgili taksonomiste
gonderilmistir.
Tuzak bant yéntemi

Alt kanatlan (ikinci ¢ift kanatlar) dumura
ugrayan Curculioidea st familyasina giren
hortumlu bdceklerin tespitinde kayisi bahgelerinde
erken ilkbaharda surgun gozleri uyanmaya
basladiginda agaclarin gévdesine yerden 70-80 cm
yukseklik ve yaklasik 30 cm genisliginde ¢epecevre
silikonize elyaf sarilmis ve ortasindan bir ip veya
rafya ile baglanmistir (Altindisli ve ark., 2009).
Deneme siresince haftalik olarak elyaflarda
yakalanan erginler toplanarak etil asetat ile
oldirilmus, bir petri kutusu igerisinde laboratuvara
getirilmis, familyalarina goére ayrilmis, usuline
uygun olarak teshise hazir hale getirilmis ve teshis
edilmek Gzere ilgili uzmana gonderilmistir. Ayrica
rizgar vb. nedenlerle bozulan elyaflar dizeltilerek
yeniden baglanmistir.

Feromon tuzaklarin kullanini

Lepidoptera takima bagh tdrleri belirlemek
amaci ile Erzincan Merkez ve Uzimli ilgesinden
birer bahgede agaclarin glineydogu yonliine, yerden
1,5-2 metre yikseklige Pherocon tipi eseysel ¢ekici
tuzaklar asilmistir. Tuzak igerisindeki feromon
kapsiller, prospektisiine uygun (4-6 haftalik
araliklarla) bir sekilde yenilenmistir (Canbay ve
Tozlu, 2013; Anonim, 2017; Alaserhat, 2019). Kayisi
agaclarindaki feromon tuzaklar, vejetasyon
siresince dizenli araliklarla (haftalik) incelenmis,
gerek duyuldugunda yenileri ile degistirilmistir.

Laboratuvar Calismalari

CGalismalarin  yirituldigtd  bahgelerden
toplanan akar ve bocekler laboratuvarda oncelikle
familyalarina gore gruplandirilarak
numaralandiriimistir.  Buna  ilaveten  kirmizi
ortimcek ve yaprakbiti gibi tlrler icerisinde %70 etil
alkol bulunan tiplere konulmustur. Ergin Oncesi
donemler (zerinde bulunduklari bitki pargalari ile
birlikte laboratuvarda kiiltir kafeslerine alinmis ve
erginler elde edilmistir. Son olarak; yakalanan ve
erginleri elde edilen bocekler takim, familya ve
turlerine gore ignelenmis, etiketlenmis ve teshisleri
yapilmak (zere ilgili konu uzmani taksonomistlere
gonderilmistir.
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Cizelge 1. Calismalarin gerceklestirildigi bahcgeler, bahgedeki kayisi agag sayilari

iller ilceler Belde ve Koyler Bahcedeki Agag Sayisi incelenen Agac Sayisi
Bahgelikoy 25 21
Merkez Dortler 30 21
Kavakyolu 40 21
Uziimli Merkez 35 21
Uziimli
Bayirbag 30 21
Kemah Merkez 8 8
Erzincan
Kemah Eri¢ 12 12
Bozoglak 10 10
ilig ilic Merkez 18 18
Kemaliye Merkez 5 5
Kemaliye Yuva 10 10
Toybelen 7 7
Gumuishane Merkez 11 11
Merkez Pirahmet 15 15
Tekke 6 6
Glmughane
Torul Merkez 14 14
Torul Torul Merkez 10 10
ikisu 15 15

Cizelge 2. Kayisi bahgelerindeki toplam agac sayilari ve incelenmesi gereken agag sayilari

Toplam Agag Sayisi

incelenmesi Gereken Agag Sayisi

1-20 Tamami
21-70 21-30
71-150 31-40
151-300 41-80
301-1000 %15
Bulgular ve Tartisma Ulkemiz ~ kayisi  dretim  alanlarinda

Zararl Tiirler

Calisma sonucunda Erzincan ve Giimishane
illeri kayisi alanlarinda 2 akar ve 33 bocek olmak
lizere toplam 35 zararli tir saptanmistir (Cizelge 3).
Belirlenen zararh tirlerden Hyalopterus pruni
(Geoffroy), Eurytoma schreineri Schreiner ve
Anarsia lineatella Zeller'nin ekonomik yodnden
onemli zararhlar oldugu saptanmistir.
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gerceklestirilen arastirmalarda, Ulusoy ve ark.
(2001), tilkemiz kayisi alanlarinda 94 zararli tirin
saptandigini, bu tirlerden ancak 5-6 tanesinin
ekonomik agidan zararh oldugunu ifade etmislerdir.
Hayat ve ark. (2001), Erzurum ve cevresindeki
kayisilar Uzerinde yurittikleri galisma sonucunda
127 zararli tur tespit etmisler ve bunlardan 7 zararli
tirin ®nemli oldugunu belirtmislerdir. Oztiirk ve
Ulusoy (2003), Mersin ili kayisi bahcelerinde 7
takima ait 22 familyadan 41 zararl tirin tespit
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edildigini, bunlardan 8-10 tanesinin ekonomik
acidan 6nemli tlrler oldugunu ifade etmislerdir.
Oztirk ve ark. (2004), Malatya kayisi
lokasyonlarinda vyurittikleri ¢alisma sonucunda
Acarina takima ait 4 adet akar turiu olmak uzere
toplamda 63 zararli tir tespit etmislerdir. Tespit
edilen tirler igerisinden Seftali gilivesi (Anarsia
lineatella), Erik unlu yaprakbiti (Hyalopterus pruni),
Fidan dipkurtlari (Capnodis spp.), Kulagakacan
(Forficula  auricularia),  Kayisi  yaprakuyuzu
(Eriophyes similis), iki noktali kirmizidrimcek
(Tetranychus urticae), Blylk kara agustosbocegi
(Lyristes plebejus), Kiraz yazicibocegi (Scolytus
rugulosus) ve Bliylk aga¢ pentatomidi (Apodiphus
amygdali)' nin bolgede yaygin rastlanan
zararlilardan oldugunu ifade etmislerdir. Oztiirk ve
Canihos (2007), Dogu Akdeniz Bolgesi'nde
yuritmis olduklart  ¢alisma sonucunda kayisi

bahcelerinde birgok zararl tiir tespit etmislerdir.
Arastiricilar bu tirler igerisinde Seftali glivesi (A.
lineatella), Erik unlu yaprakbiti (H. pruni), Meyve
agaci  dipkurtlart  (Capnodis  spp.), Meyve
yaziclbocegi  (S.  rugulosus),  Erik  kosnili
(Sphaerolecanium prunastri) ve Kirmizi ériimcekler
(Tetranychus spp.) gibi tirlerin bolgedeki kayisi
bahceleri icin o6nemli zararli tirler oldugunu
belirtmislerdir. Oztiirk ve Ulusoy (2014), iilkemizde
kayisi alanlarinda yetistiricilik sorunlarinin yani sira
Uretimi dogrudan etkileyen ve bazi yillarda énemli
girdi artisina neden olabilen birgok zararli bocek
tird oldugunu, bu tirlerden birisinin de Polydrusus
ponticus  Faust  (Coleoptera:  Curculionidae)
oldugunu ifade etmislerdir.

Cizelge 3. Erzincan ve Gimishane illeri kayisi bahgelerinde tespit edilen zararli akar ve bocek tirleri

Takim Familya Tur
Acarina Eriophyidae Eriophyes similis (Nalepa)
Tetranychidae Tetranychus urticae (Koch)
Dermaptera Forficulidae Forficula auricularia Linnaeus
Aphis gossypii Glover
Brachycaudus (Thuleaphis) amygdalinus (Schouteden)
Brachycaudus helichrysi (Kaltenbach)
Brachycaudus (Scrophulaphis) persicae (Passerini)
Aphididae Hyalopterus pruni (Geoffroy)
Myzus cerasi (Fabricius)
Myzus (Nectarosiphon) persicae (Sulzer)
. Pterochloroides persicae (Cholodkovsky)
Hemiptera Rhopalosiphum padi (Linnaeus)
Diaspididae Lepidosaphes ulmi (Linnaeus)
Coccidae Sphaerolecanium prunastri (Boyer de Fonscolombe)
Cicadellidae Empoasca decipiens (Pao)
Lygaeidae Lygaeus simulans Deckert
Tingidae Stephanitis pyri (Fabricius)
Pentatomidae Dolycoris't{accaru(n (Linnaeus)
Nezara viridula (Linnaeus)
Buprestidae Capnodis carbonaria (Klug)
Scarabaeidae Tropinota (Epicometis) hirta (Poda)
Scolytidae Scolytus rugulosus (Miiller)
Rhynchitidae Rhynch/:tes auratus (§copo|i)
Coleoptera Rhynchites bacch-ujs Lm-naeus
Ceutorhynchus picitarsis Gyllenhal
Eusomus ovulum Germar
Curculionidae Otiorhynchus sp.
Phyllobius glaucus (Scopoli)
Polydrusus ponticus Faust
Diptera Cecidomyiidae Contarinia sp.
Syrphidae Eumerus sp.
Hymenoptera Eurytomidae Eurytoma schreineri Schreiner
Gelechiidae Anarsia lineatella Zeller
Lepidoptera Tortricidae Archips rosana (Linnaeus)

Grapholita (Aspila) molesta (Busck)
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Cizelge 4. Erzincan ve GUmushane illeri kayisi bahgelerinde tespit edilen faydali tirler

Takim Familya Tir

Dermaptera Forficulidae Forficula auricularia Linnaeus

Anisochrysa presina (Stephens)
Chrysoperla carnea (Stephens)

Neuroptera Chrysopidae Dichochrysa prasina Burmeister
Nineta pallida (Schneider)
Raphidiidae Phaeostigma (Pontoraphidae) pontica (Albarda)

Anthocoris pilosus (Jakovlev)

Anthocoridae . . .
Orius minutus (Linnaeus)

Deraeocoris (Knightocapsus) lutescens (Schilling)
Hemiptera . .
Nagusta goedelii (Kolenati)
Miridae - . .
Deraeocoris trifasciatus (Linnaeus)

Deraeocoris (Camptobrochis) serenus (Douglas & Scott)

Adalia bipunctata (Linnaeus)
Adalia decempunctata (Linnaeus)
Adalia fasciatopunctata revelieri (Mulsant)

Brumus (Exochomus) quadripustulatus (Linnaeus)
Chilocorus bipustulatus (Linnaeus)

Coccinella semtempunctata (Linnaeus)
Hippodamia (Adania) variegata (Goeze)

Coleoptera Coccinellidae Hyperaspis weisei Schaeffer
Oenopia (Synharmonia) conglobata (Linnaeus)

Platynaspis luteorubra (Goeze)
Psyllobora vigintiduopunctata (Linnaeus)

Scymnus frontalis (Fabricus)
Scymnus pallipediformis Glinther

Stethorus punctillum Weise

Stethorus gilvifrons (Mulsant)

Episyrphus balteatus De Geer
Eristalis arbustorum (Linnaeus)
Eupeodes corollae (Fabricius)
Melangyna sp.

Diptera Syrphidae Melanostoma mellinum (Linnaeus)
Meliscaeva auricollis Meigen
Paragus quadrifasciatus Meigen

Sphaerophoria scripta (Linnaeus)

Chamaemyiidae Leucopis sp.

Adialytus ambiguus (Haliday)

Aphidius abjectus (Haliday)

Aphidius acalephae (Marshall)

Aphidius ambiguus (Haliday)
Hymenoptera Braconidae Aphidius avenae (Haliday)

Aphidius eadyi (Stary, Gonzélez & Hall)

Lipolexis gracilis (Foerster)

Praon dorsale (Haliday)

Praon volucre (Haliday)
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Yurt disinda yapilan c¢alismalarda kayisi

agaclarinda Aphididae, Diaspididae, Coccoidae,
Aleyrodidae, Lygaeidae, Buprestidae,
Scarabaeidae, Tephritidae, Gelechiidae,

Geometridae ve Tortricidae familyalarina mensup
bircok zararli boécek tirinin oldugu (Micieli De
Biase ve Calambuca, 1979; Viggiani, 1980;
Ciampolini ve Trematerra, 1987; Ferrero, 1987;
Viggiani, 1991; Gupta ve ark., 2015; Raghuvanshi
ve ark., 2016) bunlar icerisinden A. lineatella
(Lepidoptera: Gelechiidae) ve Cydia molesta Busck
(Lepidoptera: Tortricidae)'nin en 6nemli zararhlar
oldugu, bunlari zaman zaman lokal alanlarda ciddi
sorunlara yol agan Capnodis tenebrionis Linnaeus
(Coleoptera: Buprestidae), Operophtera brumata L.

(Lepidoptera:  Geometridae) ve H.  pruni
(Hemiptera: Aphididae)’'nin takip ettigi ifade
edilmistir (Viggiani, 1991). Ayrica Eriophyidae

(Fatemi, 1986), Tetranychidae (Giunchi ve Pollini,
1984), Tarsonemidae (Emmanouel ve Smiley, 1985)
familyalarina mensup birgok akar tiriiniin de kayisi
agaclarn tzerinde zararh oldugu belirtilmistir.

Faydal Tiirler

Kayisi bahgelerindeki zararh tirler Gzerinde
beslenen ve onlar parazitleyen dogal disman
turlerinin belirlenmesi maksadi ile arazi surveyleri
esnasinda zararli tirler {zerinde beslendigi
gozlemlenen; zararli ile bulasik bitki 6rneklerindeki
(kayisi bahcelerinden toplanan ve laboratuvarda
kiltire alinan) parazitoit ve predatérler tespit
edilmeye calisiimistir. Agaclarin dallarina yapilan
darbe yontemi ve ergin 6ncesi dénemlerin kiltire
alinmasi ile elde edilen genel predatorler ile
parazitlenmis  (mumya)  oOrneklerin  kultire
alinmasiyla elde edilen parazitoitlerden olusan 6
takima ait 9 familya giren 45 faydal tir
belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 3 ve Cizelge 4 incelendiginde halk
arasinda kulagakacan olarak bilinen Forficula
auricularia’nin notr tir oldugu; o6zellikle yaprakbiti
gibi yumusak vicutlu bocekler (izerinde avci olarak
beslendigi, bunun yani sira olgunlasan kayisilar
Uzerinde fitofag olarak beslendigi de tespit
edilmistir.

Oztiirk ve ark. (2004), Malatya ili kayis

bahcelerinde yirattikleri ¢alisma sonucunda
Chrysopidae, Forficulidae, Anthocoridae ve
Nabidae familyalarindan ler, Syrphidae

familyasindan 4 ve Coccinellidae familyasindan 14
tir olmak Uzere toplamda 22 avci tir tespit
etmislerdir. Zhu ve ark. (2010), Cin’in Huzhou
kentindeki ylriitmuis olduklari ¢calisma sonucunda
kayisi alanlarinda toplamda 98 tir (67 herbivor, 26

649

dogal disman ve 5 notr) tespit etmis olup
bunlardan 26 tirin dogal diisman tirler oldugunu
ifade etmislerdir. Kaydan ve ark. (2012), Van Golu
havzasinda (Agn, Bitlis, Hakkari, 18dir ve Van illeri)
2005 ve 2008 yillari arasinda yuruttikleri ¢alisma
sonucunda, farkli konukgu bitkiler (zerinde
beslenen  kosniller  (Hemiptera:  Coccoidea)
Gzerinde predator olarak beslenen 8 Coccinellidae
familyasina mensup tir tespit etmislerdir. Bu tirler

icerisinden kayisilar (izerinde zararh olan Erik
kosnili, Sphaerolecanium prunastri (Boyer de
Fonscolombe) ile beslenen Exochomus
quadripustulatus (Linnaeus) (Coleoptera:
Coccinellidae)’'u saptamislardir.

Belirlenen dogal dismanlardan olan

Braconidae familyasina giren parazitoit tirler,
calisma siresince tespit edilen yaprakbitlerinden
elde edilmistir. Kayisi bahgelerindeki genel
predator turlerden olan Coccinellidae
familyasindan 15 tir belirlenmis olup bunlardan
sirasi ile Coccinella semtempunctata (Linnaeus),
Oenopia (Synharmonia) conglobata (Linnaeus),
Adalia fasciatopunctata revelieri (Mulsant) ve
Psyllobora  vigintiduopunctata  (Linnaeus)'nin
Erzincan ve Glimishane illeri kayisi bahgelerinde
yaygin ve yogun olduklari saptanmistir. Tlr sayisi
bakimindan Coccinellidae’lerden sonra en ¢ok tir
Syrphidae familyasinda (5 tur) belirlenmis olup,
bunlar icerisinden Episyrphus balteatus De Geer ve
Eupeodes corollae (F.) en yogun ve yaygin olarak
bulunan tirler olarak go6zlenmistir. Syrphidae
familyasini doérder tir ile Chrysopidae ve Miridae
familyalar takip etmistir.

Oztiirk et al. (2004) kayisi bahgelerinde,
Alaserhat (2019) ve Kaplan (2020) elma
bahgelerinde; Alaserhat ve Gigli (2016) kusburnu
plantasyonlarinda; Kaplan ve ark., (2016) zeytin
bahcelerinde; Kutik ve Glgli (2016) ile Kaplan
(2019c) kiraz bahcgelerinde; Alaserhat ve Canbay
(2017) biber tarlalarinda; Alaserhat ve Kaplan
(2017) akasya lokasyonlarinda Forficula auricularia
L. (Forficulidae), Orius minutus (Linnaeus), Orius sp.
(Anthocoridae), Nabis punctatus Costa (Nabidae),
Nagusta goedeli Kolenatil (Reduvidae), Chrysoperla
carnea (Stephens) (Chrysopidae), A.
fasciatopunctata revelieri, Adalia decempunctata
(L), A. bipunctata, Adonia variegata (Goeze),
Chilocorus bipustulatus (L), Coccinella
undecimpunctata L., C. semtempunctata,
Exochomus quadripustulatus (L.), Hippodamia
variegata Goeze, 0. conglobata, Scymnus
araraticus lablokoff-Khnzorian, Scymnus
interruptus (Goeze), Scymnus sp. ve Stethorus
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gilvifrons (Mulsant), Stethorus sp. (Coccinellidae),
Eristalis arbustorum L., Episyrphus balteatus,
Eupeodes corollae ve Syrphus vitripennis Meigen
(Syrphidae)’in zararli bocek tirleri ile bir arada
bulunan predatérler oldugunu ve bu predator
tirlerin yayihis ve yogunluk agisindan 6nemli
olduklarini belirtmislerdir.

Bazi Onemli Zararh Tiirlerin Dogada Gériilme
Zamani

Calisma sonucunda Erzincan ve Glimishane
illeri kayisi bahgelerinde 35 zararh tlr belirlenmis
olup, kayisi alanlarinda ana zararh olarak Erik unlu
yaprakbiti, Hyalopterus pruni (Geoffroy) karsimiza
¢ikmaktadir. Erik unlu yaprakbitinin mayis-ekim
aylari boyunca yapraklarin alt yiziinde gorildiga,
bilhassa mayisin birinci haftasindan haziranin
sonuna kadar olan dénemde popdulasyonlarinin ¢ok
yiksek seviyelerde [1800 adet/stirgin (10 cm
uzunlugunda slrglin)] oldugu tespit edilmistir. Bu
donemden sonra ara konukgusuna [Circium
arvensis (L.) Scop. (Asteraceae)] gegcis yaptig ve bu
yabanci ot Uzerinde popilasyounu artirdigi,
havalarin serinlemesi ile birlikte Eylil ve Ekim
aylarinda  kayisilara  geri  donls  yaptiklan
saptanmistir. Hyalopterus pruni’'nin yaprak alt
ylzeyinde beslendigi, bu beslenme sonucu
yapraklarin agik yesil bir renk aldigi, kivrildigi ve
ileri donemlerde yapraklarda dokiilmelerin oldugu
tespit edilmistir. Ayrica popuilasyonun yogun
oldugu doénemlerde beslenme sonucu viicuduna
aldig1 bitki 6zsuyunu balimsi madde olarak disari
salgiladigi ve adeta kayisi agaclarindan bal
damliyormus gibi bir gorintinin olustugu
belirlenmistir. Bu balimsi madde ise daha sonra
fumajin olusumuna ve agacin fotosentezinin
aksamasina yol agmaktadir. Lodos (1986), Erik unlu
yaprakbitinin yogun bir sekilde meyve agaci
yapraklarin alt ylzeyinde beslendigini, bu
beslenme sonucu yapraklarin kivrildigi, acik yesil
bir renk aldigi ve ilerleyen dénemlerde yapraklarin
dokuldigini ifade etmistir. Arastirici zarar géren
agaclarda meyvelerin iyi gelisemedigini, meyve
kalitelerinin dusiik oldugunu ve beslenme sonucu
zararlinin bol miktarda balimsi madde salgiladigini
belirtmistir. Gugli ve ark. (1998), Erik unlu
yaprakbitinin ozellikle erik, kayisi ve seftalide
yiksek popilasyon olusturdugunu, konukgusunun
taze strglnlerini tamamen kapladigini,
popllasyonun  yiksek  oldugu  durumlarda
beslenme sonucunda tathh madde salgilandigini
belirtmislerdir. Oztiirk ve ark. (2014), Malatya ili
kayisi bahcelerinin hemen hemen tamaminda H.
pruni’'nin saptandigini, yogun ilaglama vyapilan
bahcelerde dogal dengenin bozuldugu ve
popilasyonda artislarin oldugunu ifade etmislerdir.
Ayrica  zararhnin  ilkbahar  aylarindan  yaz
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mevsiminin sonuna kadar olan dénemde kayisi
agaclarinda gorildigini, haziran ayindan itibaren
popilasyon artisinin  oldugunu belirtmislerdir.
Narmalioglu (2013), H. pruni’nin erik, kayisi ve
seftalide tespit edildigini, popilasyon
yogunluklarinin yiksek oldugunu ve bol miktarda
tath madde salgiladigini ve kayisi yapraklarinda
popilasyonlarinin daha yiksek oldugunu ancak
beslenmeleri sonucunda erik ve seftali agaclarinin
yapraklarinda kayisilara nazaran daha fazla
kivrilmalara sebep oldugunu saptamistir. Bolgede
yapilan diger calismalara gore zararlinin Artvin,
Kars, 1gdir, Erzurum ve Erzincan’da tespit edildigi,
zararlinin diger yaprakbiti tlrlerine goére daha
yogun ve vyaygin oldugu, bolgede bulunan
kayisilarda H. pruni’'nin ekonomik agidan zararh bir
tir oldugu belirtilmistir (Ozbek ve ark., 1996; Giicli
ve ark., 1998).

Kayisi bahgelerinde énemli zararh tirlerden
bir digeri olan Kayisi igckurdu, Eurytoma schreineri
Schreiner erginlerinin yumurtalarini  meyvelerin
yesil doneminde cekirdek evi sertlesmeden 6nce
meyve icerisindeki cekirdege biraktigl, yumurtadan
¢ikan larvanin c¢ekirdek icerisinde beslendigi,
meyvenin cekirdek gelisimi gerceklesmediginden
belirli bir donem sonra zarar gormis meyvelerde
dokilmelerin  oldugu saptanmustir.  Eurytoma
schreineri erginlerinin kayisi bahgelerinde nisan
ayinin ikinci haftasinda c¢ikis yaptiklari; ergin
cikislarinin mayis ayinin Gginci haftasina kadar
sirdGgl; dolayisiyla ergin  ugusunun dogada
yaklasik 40 gin kadar sirdigu tespit edilmistir.
Ozbek ve ark. (1996), Erzurum, Artvin, Erzincan,
Igdir ve Kars illerinde yapmis olduklari calismada E.
schreineri’'nin Tirkiye kayisisi icin yeni bir zararli
oldugunu ve %20-25 zarar meydana
getirebilecegini ifade etmislerdir. Ayaz ve Bolu
(2012), E. schreineri’nin  Malatya ili kayisi
alanlarinda yeni bir zararh tir olarak kaydedildigini
ve zararlinin kayisilarda onemli zararlar meydana
getirdigini belirtmislerdir. Bozbek ve ark. (2017),
Kuzeydogu Anadolu Bolgesi igerisinde yer alan ve
yogun bir sekilde kayisi yetistirilen Erzincan ve I1gdir
illerinde 2014-2016 yillarinda yapmis olduklari
calisma sonucunda zararlinin kisi larva doneminde
yere dokilen meyvelerin ¢ekirdegi icerisinde
gecirdigini; ilk pupalarin fenolojik evre olarak kayisi
agaclarinin giceklenme dénemine denk geldigini; ilk
erginlerin 2014 yilinda 14 Nisan’da (28,30 gln
derece), 2015 yilinda 13 Mayis'ta (66,22 gin
derece) ve 2016 yilinda ise 20 Nisan’da (56,46 gin
derece) cikis yaptigini; ilk ergin ciktiginda fenolojik
olarak kayisi agaclarinin kiiglik meyve déneminde
oldugunu; ergin ucusunun dogada 2014 yilinda 39,
2015 yiinda 16 ve 2016 yilinda ise 40 gin
sirdGgund; yilda bir veya iki yilda bir dol verdigini
belirlemislerdir. Ayrica arastirmacilar, zararlinin
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cekirdek evi sertlesmeden bir meyveye bir yumurta
biraktigini ve her bir c¢ekirdekte bir larvanin
gelistigini, meyveye disaridan bakildiginda herhangi
bir izin olmadigini, zararh larvasinin g¢ekirdek
icerisinde beslendigini, larva bulunan meyvelerin
olgunlasma zamanindan &nce sarimsi yesil bir renk
alarak agagtan dokuldugiunu, agag¢ (zerinde
kalmadigini saptamislardir.

Kayisi alanlarinin ana zararhsi kabul edilen
Seftali glvesi, A. lineatella, galisma alanlarimiz
icerisinde 6nemli zararl tirlerden biri olarak tespit
edilmistir. Zararlinin ilk erginleri mayisin Uglincl
haftasinda  saptanmistir.  Kislamadan  ¢ikan
larvalarin ~ tomurcuk ve geng¢ sirgiinlerde,
kislamadan c¢ikan ilk dolin larvalarinin ise
meyvelerde zarar yaptigl saptanmistir. Zararh
larvalarinin, kayisi meyvesinin sapa baglandigi
noktanin yakinindan veya iki meyvenin birbirine
temas ettigi kisimlarindan meyveye giris yaptigl,

meyve cekirdegi etrafinda beslendigi
gozlemlenmistir.  Oztirk ve ark. (2004), A.
lineatella’nin ilk erginlerine Malatya ili kayisi

bahcelerinde mayis ayinin basinda rastlandigini,
erginlerinin kayisi bahcelerinde ekim ayi ortalarina
kadar faaliyet gosterdigini ve genellikle zararlinin
kisi ikinci donem larva olarak gecirdigini ifade
etmislerdir. Ayrica, zararlinin kislamadan gikan
baslangic  poptilasyonunun  disik oldugunu,
kayisida asil zarari birinci doéle ait larvalarin
verdigini ve erkenci kayisi ¢esitlerinde Seftali glivesi
zararinin fazla olmadigini belirtmislerdir. Seftali
glvesi, kisi genellikle 1-2 yillik dallarin catallari
arasinda bazen de yan dallar lzerinde kuru ve
plrlzli kabuk altinda, vyariklarda, govdelerin
dibinde oyuklar iginde ikinci donem larva olarak
gegirmektedir. Mart-nisan aylarinda kisladiklari
yerleri terk eden larvalar c¢icek ve vyaprak
tomurcuklarinda  beslenmekte, bu beslenme
periyodu tomurcuklarin kabarmaya baslamasindan
filizlerin 5-10 cm olmasina kadar sirmektedir.
Daha sonra larvalar, filizlerin tanesinden girerek
sirglin boyunca beslenirler ve bu beslenme
sonucunda slrglinler kurur. Sdrglin igerisindeki
larva gelisimi 1 ay kadar siirer ve daha sonra pupa
olurlar ve pupa sireleri de 6-10 gin siirer. Bu
kislayan dolin ergin cikisi Ege bolgesinde mayisin
ilk haftasi, Akdeniz ve Marmara bolgesinde nisan
ayindadir. Ergin kelebekler c¢ikislarindan bir gin
sonra ¢iftlesip, yumurtalarini genellikle sirgln,
yeni dallarin catallari arasindaki kabuklar tzerine
ve vyeni c¢ikmis vyapraklarin diplerine veya alt
ylziinde orta damara ¢ok yakin kisimlara birakirlar.
Bir disi 6—133 adet yumurta yapar. Bir hafta sonra
cikan larvalar sirglnlere saldirirlar. Daha sonra
gen¢ meyvelere gecerler. Meyvelere sap dibinden,
yandan ve iki meyvenin birlestigi yerden girerek
dokiime neden olurlar. Haziran ayi ortalarina dogru
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larvalar sap dibine acgtiklari delik agzinda ve iki
meyvenin ortasinda pupa olurlar. Bundan bir hafta
sonra ikinci dol kelebekleri gériliir (Anonim, 2017).

Sonug ve Oneriler

Sonug olarak, Erzincan ve GUmishane illeri
kayisi agaglarinda 35 zararl, 45 faydah tir tespit
edilmistir. Ayrica kayisi bahgelerinde zararli olan
tirlerden 6nemli olan bazi tilrlerin [Hyalopterus
pruni (Geoffroy), Eurytoma schreineri Schreiner, Anarsia
lineatella Zeller] dogada gorilme zamanlar da
saptanmistir.

Glnimuzde gelisiglizel insektisit
kullaniminin olumsuz  etkilerinin  gérilmeye
baslamasi sonucunda insan-gevre saghginin ve
biyolojik cesitliligin korunmasi 6n planda tutulmaya
baslanmistir. Bu baglamda zararl bir tdr ile
miicadele ederken tiim faktorlerin gevresiyle olan
etkilesimine bakmak gerekmektedir. Dogal diisman
cesitliligi ve popilasyonunun yiiksek oldugu kayisi
alanlarinda genis spektrumlu kimyasallardan ve
gereksiz ilaglamalardan kaginilmasi 6nerilmektedir.
Cinka zararhlara karsi micadelede uygulanmasini
hedefledigimiz tum micadele metotlarini icerisine
alan entegre miicadele calismalarinda o6nemli
adimlar  atabilmek icin biyolojik micadele
kapsaminda olan faydali tirlerin korunmasi ve
etkinliklerinin artirilmasi gerekmektedir. Tarimsal
Uretimin yapildig bir alanda var olan faunanin
belirlenmesi ise “Entegre miicadele”
programlarinin ilk basamagidir.

Kayisi zararhlari agaclarin tomurcuk, cicek,
yaprak, stirgiin ve meyvelerinde beslenerek kalite
ve kantiteyi dislirmektedir. Gerek kayisi ve gerekse
diger meyve bahgelerinde zararh olan tirlere karsi
gelisigtizel pestisit kullanimi o alanda bulunan
canlilar arasindaki dogal dengeyi bozacak, zararh
turlerin dayanikhhk kazanmalarina yol acacak, buda
ileride mevcut olan tirlerin yada yeni tirlerin
salgin yapma ihtimalini artiracaktir. Nihayetinde
kayisi plantasyonlarinda zararllarla micadelede
basarili  olabilmek dogada var olan dogal
dismanlarin tespitine, korunmasina ve bu tirlerin
etkinliklerinin artirilmasina baghdir. Bu baglamda
¢alisma sonucunda elde edilen somut veriler kayisi
Ureticileri ile paylasilarak ilaglama zamani ve sayisi
konusunda onlara yardimci olacaktir. Bdylece
Urindeki verim ve kalite kaybinin ve gereksiz
ilaglamalarin 6niline gecilecek; kalinti problemleri
giderilmesi ile ihracatta sorunlar yasanmayacak ve
saglikli bir sekilde ilag kalintisi olmayan kayisi
tiketilebilecektir.

Tesekkiir: Dermaptera teshisi Prof. Dr. Ali
DEMIRSOY, Hemiptera teshisleri Prof. Dr. Meral
FENT ve Dr. Gllten YAZICI, Aphididae teshisleri
Sayin Dog. Dr. Isil OZDEMIR, Neuroptera teshisleri
Prof. Dr. Ali SATAR, Coccinellidae teshisleri emekli
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ogretim Gyesi Prof. Dr. Nedim UYGUN, Buprestidae
teshisi Prof. Dr. Goksel TOZLU, Curculionidae ve
Rhynchitidae teshisleri Do¢. Dr. Mahmut ERBEY,
Diptera teshisleri Prof. Dr. Rlstem HAYAT,
Lepidoptera teshisleri Dog. Dr. Mustafa OZDEMIR,
Eurytomidae teshisi emekli 6gretim Uyesi Prof. Dr.
Mikdat DOGANLAR ve Braconidae teshisleri Dog.
Dr. Coskun GUCLU tarafindan yapilmis olup, tiim
hocalarimiza tesekkiir ve saygilarimizi sunariz.
Ayrica Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel
MUudurlGgi ve Erzincan Bahge Kiiltiirleri Arastirma
Enstitlsi’'ne (labaratuvar imkanlarindan
faydalandigimiz) tesekkiir ederiz.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda
herhangi bir cikar catismasi olmadigini beyan
ederler.

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

En 6nemli makro elementlerden olan azot (N), yiksek biyokitleye sahip misir bitkisinin verim ve
kalitesinde dnemli bir yere sahiptir. Bu ¢alisma, Tiirkiye’nin GAP Bdlgesi’'nde 2019 ve 2020 yillari arasinda hibrit
atdisi misirin tane verimi ile kalitesi ve yapragin klorofil icerigi lizerine farkli azot glibresi seviyelerinin etkilerini
belirlemek amaciyla ylrutilmugstir. Deneme tesadif bloklari deneme desenine gore 3 tekerriurli olarak
diizenlenmistir. Calismada, orta erkenci (FAO 600-650) olum grubunda olan hibrit atdisi misir ¢esidine farkli
azot (N) dozlari (0, 100, 200, 300 ve 400 kg ha?) uygulanmistir. Yapilan istatistiki analizler sonucunda iki yil
ortalamalarina gore, incelenen 6zelliklerde yillar ve azot seviyeleri arasinda istatistiksel olarak énemli farklar
elde edilmistir. Yillarin ortalama sonuglarina gore, bitki boyu (BB, cm), klorofil icerigi (Ki, SPAD), tane verimi (TV,
kg hal) ve tane protein orani (TPO, %) sirasiyla 219.43 (NO) — 291.91 (N300), 32.90 (NO) — 56.75 (N400),
7791.22 (NO) — 15461.18 (N300) ve 7.93 (NO) — 10.76 (N400) arasinda degismistir. Arastirmanin birinci yilina
nazaran ikinci yilinda yasanan gevresel stres kosullarindan (yiiksek sicaklik ve diisiik nisbi nem) dolayi, bitkilerin
gelisimi olumsuz etkilenirken, TPO degerleri olumlu etkilenmistir. Azot seviyeleri ile TV ve Ki arasinda yapilan
regresyon analizinde, yuksek 6nemli ve quatratic iliskiler tespit edilmistir. Optimum tane verimi N300
uygulamasinda elde edilmistir. Kocan tane doldurma donemi (KTDD)'de klorofil icerikleri 50 SPAD degerlerini
gegmistir.

Anahtar kelimeler: Misir, azot seviyeleri, SPAD, regresyon analizi

The Effect of Different Levels of Nitrogen Fertilizer Applied on The Grain Yield and Quality,
and Chlorophyll Contents of Leaf in Hybrid Dent Corn ( Zea mays indentata Sturt.) under
The GAP Region Conditions

Abstract

The Nitrogen (N), one of the most important macro elements, has an important place in the yield and
quality of the corn plant having high biomass. This study was conducted to determine the effects different
levels of nitrogen fertilizer on grain yield and quality, and chlorophyll content of leaf of hybrid dent corn
between 2019 and 2020 in GAP Region of Turkey. Field trial was designed in a randomized complete block
design (RCBD) with three replications. In the study, different nitrogen (N) doses such as 0, 100, 200, 300, and
400 kg ha were applied to the hybrid dent corn which is in the moderate early in the FAO (600-650) maturity
classes. According to the two-year averages statistically significant differences were found between years and
nitrogen levels in terms of investigated traits. According to combined years results, plant height (PH, cm),
chlorophyll content (CC, SPAD), grain yield (GY, kg ha), and grain protein ratio (GPR,%) were ranged from
219.43 (NO) — 291.91 (N300), 32.90 (NO) — 56.75 (N400), 7791.22 (NO) — 15461.18 (N300), and 7.93 (NO) — 10.76
(N400) respectively. Due to the environmental stress conditions such as high heat and low relative humidity
experienced in the second year compared to the first year of the study, while the growth of the plants was
affected negatively, the GPR values were affected positively. Highly significant and quatratic relationships were
determined in the regression analysis performed between nitrogen levels and GY and CC. Optimum grain yield
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was obtained in N300 application. Chlorophyll content exceeded 50 SPAD values in the cob grain filling period

(CGFP).

Keywords: Corn, nitrogen levels, SPAD, regression analysis

Giris

Misir (Zea mays L.) kiresel olarak tahillar
icerisinde en c¢ok Uretimi ve tlketimi yapilan
tahillardan en dnemlilerindendir. Misir bitkisi % 72
nisasta, % 10 protein, % 4.8 yag, % 8.5 lif, % 3 seker
ve % 17 kil ile 6nemli besin degerine sahip oldugu
icin ¢ok yonlu kullanima sahip bir sicak iklim
tahilidir (Ahmad ve ark., 2018). Gida, ilag, insaat ve
hayvancilik gibi genis bir yelpazenin en énemli ham
maddesini olusturmaktadir. Diinyada kuzey kutbu
disinda dinyanin her ikliminde ve her toprak
yapisinda kolay bir sekilde vyetistiriciligi yapilan
kanaatkar bitkilerden birisidir. Misir diinyada
yaklasik 1.2 milyar ton (Anonim, 2021), Turkiye'de
6.5 milyon ton denemenin ylrataldigt GAP
boélgesinde ise Tlrkiye’de uretilen tane misirin 1/5
kadari Uretilmektedir (Anonim, 2020). Artan dlnya
nifusunun aksine tarim yapilan alanlarin azaldigi,
artan nufusun misir ihtiyacini karsilamak icin birim
alandan daha yiksek verimlerin  alinmasi
zorunlulugu ortaya cikmistir. Birim alandan yiksek
verimler almak igin genetik potansiyeli yiksek misir
cesitlerinin 1slah edilmesi ve modern yetistirme
tekniklerinin uygulanmasi 6nem arz etmektedir.
Gilnlmiizde verim potansiyeli yliksek olan misir
cesitlerinin paralelinde 6nemli yetistirme
tekniklerinden olan azot glibresi gereksinimleri de
artmaktadir. Misirda tane verimi ve protein
miktarinin artisinda en énemli girdilerden birisinin
azot glbresi oldugu rapor edilmistir (EI-Hosary ve
ark., 2019). Azotun (N), musir bitkisinin
protoplazma, proteinler, nikleik asitler, klorofil
icerigi ile vejetatif ve generatif gelisim
asamalarinda hayati 6neme sahip oldugu bircok
arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Ahmad ve ark.,
2018; Zeleke ve ark., 2018). Misir bitkisinin, azot
(N) elementini diger tim besin elementlerinden
daha fazla kullandigi, bu kullandigi azotun, tane
verimini ve bitki gelisimini diger besin
elementlerinden daha ¢ok etkiledigi belirtilmistir
(Markovi¢ ve ark., 2017; Sapkota ve ark., 2017).
Birkag arastirmaci, misir gesitlerinin gelisim, verim
komponentleri, verim ve bazi tane ozellikleri
acisindan farkhhk gostermesinin cesit ozelliginin
yaninda azot glbrelemesinden kaynaklandigini
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belirtmislerdir (Eyasu ve ark., 2018; Sidi ve ark.,
2019). Azot, misirin vejetatif ve generatif gelismesi
icin 6nemli makro besin elementlerinden birisi
olmakla beraber, ayni zamanda eksikliginde misirin
tane verimini sinirlayici bir faktérdiar (Liu ve ark.,
2015). Artan azot uygulamalari, misir verimini
artirmanin en dogrudan ve etkili yoludur. Bununla
birlikte, asiri azot dozlari, yalnizca tahil veriminde
ve kalitesinde 6nemli bir disiise neden olmakla
kalmaz, ayni zamanda parasal kayba neden olur.
Ayrica bu durumun artan dretim maliyetine ve
cevre Kkirliligine sebep oldugunu bildirmislerdir
(Scott ve ark., 2015). Azotun, klorofil senteziyle
iliskili enzimlerin bir pargasi (Chapman ve Barreto
1995) ve klorofil konsantrasyonunun, bitkideki hem
azot kullanimini hem de verim seviyesini yansitan
onemli bir 6zellik oldugu ifade edilmistir (Blackmer
ve Schepers 1995). Klorofil icerigi ile yaprak azot
(N) konsantrasyonlari arasinda pozitif  bir
korelasyon oldugu rapor edilmistir (Ten Berge ve
ark., 2019). Yapilan diger bir arastirmada, Azot (N)
eksikligi yasayan misir bitkilerinin erken gelisim
donemlerinde (V5 ve V7) yapraklarinin kloroz
gosterdigi ve sarardigl rapor edilmistir (Gupta ve
ark., 2016). Diger bir ¢alismada, misir bitkisine bir
sezon boyunca verilecek azot gilibresinin, bir veya
ikiye boliinerek verilmesinin daha ¢ok boliinerek
verilmesine kiyasla, daha disuk tane verimlerine
sebep oldugu bildirilmistir (Sindelar ve ark., 2015).
Misirda artan azot glibrelemesi, genellikle artan
tane, protein  verimi ve tane protein
konsantrasyonu ile sonuglandigi belirtilmistir (Tsai
ve ark., 1992; Jaynes, 2013). Tsai ve ark. (1992),
tarafindan bildirilen arastirma sonucuna goére, misir
tanesinin protein konsantrasyonunun,
organellerdeki diger proteinlere gore zeinin tercihli
birikimi nedeniyle azot artisi ile arttigini 6ne
sirmistir. Bu arastirma, misir bitkisine farkli
miktarlarda uygulanacak azotlu (N) glbrenin, tane
verimi, bayrak vyapragin altinda ki gelisimini
tamamlamis en geng yapraktaki klorofil icerigi ve
tanedeki protein oranina etkisini belirlemek
amaciyla yuratilmastar.
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Materyal ve Metot

Arasgtirma alani, iklim ve toprak 6zellikleri
Arastirma, 2019 ve 2020 yillari ikinci Grin
yetistirme  kosullarinda  (Haziran-Kasim)  GAP
Tarimsal Arastirma Enstitlisi Mudurligine bagh
Talat Demirdren Arastirma istasyonunda
ylratalmistir. Denemenin yarataldaga alaninin
koordinatlari, 36° 54’ 10” N ve 38° 55’ 23" E ve
denizden vyiksekligi 378 m’dir. Denemenin
yurataldigi Sanliurfa ili, yari kurak iklim kusaginda
yazlari sicak ve kurak kiglari ise soguk gegmektedir.
Denemenin yirutildagi ikinci yildaki ortalama en

yuksek sicaklik degerlerinin hem denemenin ilk
yilindan hem de uzun yillar ortalama degerlerden
daha vyiiksek seyrettigi tespit edilmistir. Ozellikle
misirin  vejetatif ve generatif (ciceklenme ve
dollenme) dénemlerini kapsayan Haziran, Temmuz
ve Agustos aylarinda sicakliklarin 40 °C’lerde
seyrettigi gorilmustir. Denemenin her iki yilh ve
uzun vyillara ait ortalama en vyiksek sicaklik
degerleri Sekil 1'de verilmistir.

ORTALAMA EN YUKSEK SICAKLIK(°C)
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Sekil 1. Deneme alanina ait 2019, 2020 ve uzun yillar ortalama en yiksek sicaklik (°C) degerleri

Denemenin yirataldigi 2020 yilina ait nisbi
nem oranlari hem uzun yillar hem de 2019 yilina
gore daha diisik degerler aldigi ve kuru hava
kosullarinin hakim oldugu belirlenmistir. Genel
anlamda deneme yillari ve uzun yillar nisbi nem

657

oranlarinin Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylll
aylarinda, % 30 civarinda seyrettigi gorilmustar.
Deneme yillari ve uzun vyillar ortalamalarina ait
nisbi nem verileri Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Deneme alanina ait 2019, 2020 ve uzun yillar ortalama nisbi nem oranlari (%)

Deneme alanindan alinan topraklarda
yapilan analizlerde; kum (%), kil (%), silt (%), Ec(dS
m), pH, kireg (%), organik madde orani (%), mevcut
azot (kg hal), mevcut fosfor (kg hal), mevcut
Potasyum (kg ha), Cu (mg kg), Mn (mg kg) ve Fe
(mg kgl) degerleri sirasiyla, 18.67-23.33, 59.45-
67.00, 13.45-19.00, 0.61-0.76, 6.90-7.60, 23.44-

2433.0, 1.03-1.25, 3.11-4.32, 3.56-5.78 arasinda
degismistir. Deneme alani killi agir blinyeli toprak
yapisinda olup, pH ve EC degerleri bitki geligimi
acisindan kabul edilir sinirlarda iken organik madde
kapsami dusiik seviyededir. Deneme alanindaki
topragin fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile ilgili
degerler Cizelge 1'de verilmistir.

31.22, 0.77-1.07, 9.12-13.44, 39.70-49.00, 2205.6-

Cizelge 1. Deneme yillarina ait (2019-2020) topragin bazi fiziksek ve kimyasal 6zellikleri

Yil 2019 2020
Toprak derinligi (cm). 0-30 30-60 0-30 30-60
Kum (%) 21.55 18.67 2288 2333
Kil (%) 59.45 67.00 6191 63.22
Silt (%) 19.00 14.33 1521 13.45
Ec (dSm) 0.61 0.65 0.71 0.76
pH 6.90 7.10 7.30 7.60
Kire¢ (CaCOs) orani (%) 23.44 25.22 29.00 31.22
Organik madde orani (%) 0.77 0.92 0.96 1.07
Mevcut azot, kg N ha'! 9.12 12.32 12.11 13.44
Mevcut fosfor, kg P20s ha'l 44.30 49.00 39.70 47.33
Mevcut Potasyum, kg K20 ha1 2433.0 2311.0 2205.6 2344.5
Cu (mg kg1) 1.03 1.18 1.19 1.25
Mn (mg kg1) 3.11 3.56 4.32 4.12
Fe (mgkg1) 3.56 411 5.44 5.78

*Toprak analizi, GAP Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii merkez laboratuvarinda yapilmistir.
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Deneme deseni ve uygulamalar

Arastirma, her iki yilda da (2019 ve 2020)
Haziran ayinin  son haftasinda ikinci  Grilin
kosullarinda tesadif bloklari deneme desenine
gore Ug tekerrtrli olarak kurulmustur. Denemede
Pioneer firmasina ait orta erkenci (FAO 600-650) ve
GAP bolgesinde ikinci Grin kosullarinda yaygin
ekimi yapilan PR32T83 hibrit atdisi misir cesidi
kullanilmigtir. Misir ¢esidine 5 farkli azot (N) dozu
(0 [kontrol], 100, 200, 300, 400 kg N ha%)
topraktaki mevcut azot dozu dikkate alinarak
uygulanmistir. Parsellere azot dozlari 5 esit pargaya
bolinerek 5 farkh doénemde verilmistir. Bu
donemler; tohum ekimiyle tabana, bitkilerin V3,
V6, V9 ve V12 devrelerinde banda verilmistir
(Argenta ve ark., 2004; Davies ve ark., 2020). Bitiin
uygulamalara esit miktarda olmak kaydiyla, tohum
ekimiyle beraber 80 kg fosfor (P kg ha™) verilmistir.
Ekim ile tabana verilen azot (N) fosfor (P) icin DAP
(18.46.0) kompoze glibresi kullanilirken, bitkinin
gelisim dénemlerinde verilen azot (N) kaynagi igin
ise Ure (%46) ust gibresi kullanilmistir. Tohum
yatagl hazirlanan parseller, sira arasi 70 cm ve sira
tzeri 18 cm olacak sekilde 5 m uzunlugunda 4 sira
olacak sekilde diizenlenmistir. Parsellerdeki bitki
sikligi, 80.000 bitki ha? bitki yogunluguna gére
ayarlanmistir. Homojen bir bitki ¢imlenmesi
saglamak icin deneme alani yagmurlama sulama
yontemiyle sulanmistir. Daha sonraki sulamalarda
karik usuli sulama yOntemi uygulanmistir.
Galismanin her iki yilinda da azot uygulamalarindan
sonra ve iklim kosullari dikkate alinarak bitkilerin su
isteklerine bagli olarak, 8 defa sulanarak yaklagik
750 mm su verilmistir. El ve traktor capasi gibi
fiziksel micadelenin yaninda fide doéneminde
yabanci otlara karsi “Foransulforan” etkin maddeli
herbisit kullanilmistir. Her iki arastirma yilinda Sapa
kalkma déneminde % 5 esigini gecen sap ve kogan
kurdu epidemisi gorildigi icin, 15 gin aralklarla
iki defa sap kurdu (Ostronia nubulalis) ve misir

kogan kurduna (Sesemia spp.) karsi

Alphacypermelhin etkili (100 cc/da) insektisit

kullaniimistir.

Calismada yapilan gozlem ve analizler
Yapraklardaki klorofil icerigi (Ki, SPAD),

misirin - azot gubrelemesinin yapildig vejetatif

donemlerde (V3, V6, V9, V12) ve tepe puskila
ciceklenme ile kogan tane doldurma doénemi
(KTDD) gibi generatif donemlerde tasinabilir
klorofil metre (Minolta SPAD 502) aleti ile bayrak
yapragin altinda ki gelisimini tamamlamis en geng
yaprakta klorofil icerikleri okunmus ve ortalamalari
alinarak azot (N) uygulamasini temsil eden Ki
belirlenmistir (Rashid ve ark., 2005). Klorofil
okumalari, azot glibrelemeleri ve sulamalardan
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sonra yapilmistir. Hasat doneminde her parselde
10 bitkide bitki boylari cm cinsinden 6lgulip
ortalamalari alinarak parseli temsil eden bitki boyu
(BB, cm) elde edilmistir. Misir hasadindan sonra
her parselde rastgele segilen 3 tekrarli 100 gr'lik
saghkl misir tane 6rnekleri (% 12-13 tane neminde)
FOSS marka InfratecTM 1241 Grain Analyzer (NIT)
cihazinda 570 nm ve 1100 nm dalga boylarinda
taranmis ve tane protein oranlari (TPO, %) elde
edilmistir (Josipovic ve ark., 2014). Parsellerin orta
iki sirasindaki misir koganlari  toplanmig ve
tartildiktan sonra % 15 tane nemine gore
dizenlenerek parseli temsil eden kg cinsinden
parsel verimi elde edilmistir. Daha sonra parseldeki
koganlarin tane orani ve tane nem orani
hesaplanarak tane verimi (TV, kg ha!) bulunmustur
(EI-Hosary ve ark., 2019).

istatistik analiz

incelenen 6zelliklere ait verilerin istatistik
analizleri, JUMP 13.2.0 paket programi kullanilarak
yapilmis, ortalamalarin karsilastiriimasinda LSD (P <
0.05) ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmistir. Ayrica
JUMP paket programi kullanilarak, azot dozlari ile
TV ve Ki arasinda, ek olarak bitki gelisim asamalari
ile Ki arasinda regresyon analizi yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bitki boyuna (BB, cm) uygulanan farkli azot
dozlari arasinda her iki deneme yilinda istatistiksel
olarak onemli farklar elde edilirken (P<0.01), yillar
arasinda ise P<0.05 diizeyinde 6nemli farklar elde
edilmistir. Klorofil icerigi (Ki, SPAD) okumalarinin
yapildigi her iki arastirma yilinda azot uygulamalari
arasinda istatistiksel olarak o6nemli farklar elde
edilirken (P<0.01), yillar arasinda istatistiksel olarak
onemli bir fark elde edilmemistir. Bitki boylarinda
yil ortalamalari agisindan en uzun BB degerleri
N300 uygulamasinda (291.91 cm) elde edilirken, en
kisa bitki boylari azot giibresinin uygulanmadigi NO
uygulamasinda (219.43 cm) elde edilmistir. N400
uygulamasinda kok boélgesinde yogun azot
birikmesinden dolayi bitkilerin nitrat stresi yasadigi
ve sonucta bitki boyu degerlerinde azalmalar
oldugu tahmin edilmektedir. BB agisindan yillar
arasinda farklar olusmus, 2019 yilina gore, daha
sicak ve nisbi nem oranlarinin daha diisiik degerler
aldig1 2020 yilinda bitkiler baskilanmis ve daha kisa
kalmistir. iki deneme yilinin ortalama Ki degerlerini
inceledigimizde, en vyiksek Ki degerleri N400
uygulamasinda elde edilirken, en disiik Ki degerleri
NO uygulamasinda elde edilmistir. Artan azot
dozlarina paralel Ki degerlerinde de artislar
gorialmustar (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Misir cesidinin farkli azot (N) uygulamalarinda (kg ha™) bitki boyu ve klorofil icerigine ait F degerleri,
¢oklu karsilastirma testi sonuglari ile ortalamalar ve olugan gruplar

Azot Bitki boyu (cm) Klorofil i¢erigi (spad)
Uygulamalari(kg ha't)
2019 2020 Ortalama 2019 2020 Ortalama
NO 222.97d 215.89d 219.43d 34.20d 31.59d 3290e
N 100 253.74 c 243.74 c 248.74 c 4712 c 41.29c 44.21d
N 200 286.22b 256.77b 271.49b 53.03b 47.67b 50.35¢
N 300 310.34a 273.48a 29191a 56.28 ab 51.23 ab 53.75b
N 400 287.74 Db 256.96 b 272.35Db 59.86 a 53.65a 56.75 a
Ortalama 272.20 a 249.37 ab 260.79 50.10 45.08 47.59
cv 413 2.43 3.68 5.96 4.23 5.01
LSD (0.05) 21.15** 11.39** 11.64** 5.63** 3.59** 2.89**
LSD (y1l) 24.76* 0.D
F degeri (uygulama) 27.674** 37.818** 50.052%** 33.924** 64.742%* 94.268**

*) ***: Sirasiyla P< 0.05 ve P< 0.01 olasilik diizeylerinde 6nemli

Belirli bir doza kadar azot dozlarinin
artmasiyla beraber, bitkinin meristematik (blyiime
dokulari)  aktivitesi, hicre  bolinmesi ve
internodlarin artmasi neticesinde bitkilerin boy ve
biyokitlesinin arttigi disinulmektedir.
Galismamizla  uyumlu  olarak, vyapilan  bir
arastirmada, artan azot dozlarina paralel SPAD
degerlerinin arttigi, SPAD degerleri yiiksek olan
bitkilerin, cok miktarda ve hizda fotosentez yaptig
bunun neticesinde biyokiitle ve tane verimlerinin
yiksek ciktigi rapor edilmistir (Gholizadeh ve ark.,
2017).

Calismadan elde ettigimiz BB degerleri, El-
Hosary ve ark., 2019 (290-301 cm)’nin bulgularinin
altinda, Worku ve ark., 2020 (242.6-259.02 cm)’nin
Ustlinde degerler almistir. Azot (N) uygulamalarinin
miktarlari arttik¢a, hiicre béliinmesi, hiicre uzamasi
ve yesil yaprak olusumunun tesvik edildigi, bu
durumun, fotosentez oranini ve govdenin
uzamasini kolaylastirdigi neticede klorofil igerigi
artan bitkilerin  boylarinin  uzadigi sonucuna
varilmistir (Dawadi ve Sah, 2012).

Misirin tane verimi (TV, kg ha?) acisindan
uygulanan azot dozlari arasinda her iki arastirma
yilinda istatistiksel olarak onemli farklar (P<0.01)
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elde edilirken, yillar arasinda ise P<0.05 dlizeyinde
onemli farklar elde edilmistir. Tane protein orani
(TPO, %) agisindan yillar arasinda istatistiksel olarak
P<0.05 dizeyinde farklar elde edilirken, hem 2019
hem de 2020 arastirma vyillarinda uygulamalar
arasinda P<0.01 diizeyinde o6nemli farklar elde
edilmistir. iki yilin ortalama degerleri
incelendiginde, TV degerleri, N300 uygulamasina
kadar artmis ve en yiiksek degeri almis, en distk
TV degerleri ise NO uygulamasindan elde edilmistir.
Bitki boylarinda oldugu gibi belirli bir azot dozuna
kadar verimlerde artislar gézlemlenmis ama N400
uygulamasinda bitkilerin nitrat stresi yasadigi ve bu
sebeple verimlerde disdsler oldugu
duslinilmektedir. TV agisindan, vyillar arasindaki
iklimsel nedenlerden dolay;, TV de farklar
olusmustur. Denemenin ilk yilina nazaran gevresel
stres kosullarinin daha hakim oldugu, denemenin
ikinci yilinda verimlerde azalmalar yasanmistir. iki
yillik ortalama TPO degerlerini inceledigimizde, en
yiksek TPO degeri N400 uygulamasinda % 10.76
olarak elde edilirken, en distik TPO degeri NO
uygulamasinda % 7.93 olarak elde edilmistir

(Cizelge 3).
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Cizelge 3. Misir cesidinin farkli azot (N) uygulamalarinda (kg ha™) tane verimi ve tane protein oranina ait F
degerleri, coklu karsilastirma testi sonuglari ile ortalamalar ve olusan gruplar

Azot Tane verimi (kg ha) Tane protein orani (%)
Uygulamalari (kg
hat) 2019 2020 Ortalama 2019 2020 Ortalama
NO 967593 e 5906.50 e 7791.22 ¢ 7.07d 8.78d 7.93c
N 100 12739.57 d 8715.03d 10727.30d 8.00 ¢ 9.59 ¢ 8.79b
N 200 14850.33 ¢ 10829.77 ¢ 12840.05 ¢ 8.77b 992 c 9.35b
N 300 17993.27 a 12929.10 a 15461.18 a 9.48 a 10.89b 10.18 a
N 400 15795.53 b 11626.43 b 1371099 b 9.96 a 11.55a 10.76 a
Ortalama 1421092 a 10001.37 b 12106.15 8.66 b 10.15a 9.41
Ccv 1.37 4.22 3.11 4.30 291 6.39
LSD(0.05) 365.84** 795.37** 456.22** 0.70** 0.56** 0.73**
LSD (yil) 4324.21* 1.20*
F degeri 793.780** 127.439** 369.944** 28.840** 40.851** 20.766**
(uygulama)
*) ***: Sirasiyla P< 0.05 ve P< 0.01 olasilik diizeylerinde 6nemli
Azot seviyelerinin artmasiyla TPO uyumlu olarak, misirda elde edilen tane
degerlerinin arttigl bunun sebebinin azotun hem verimlerinin, uygulanan azot dozlari, ¢esidin
bitki hilicre protoplazmalarinin hem de protein genetik  Ozellikleri ve c¢evresel kosullardan
amino asitlerinin temel yapr tasi olmasindan etkilendigi bircok arastirmaci tarafindan rapor

kaynaklandigi  tahmin edilmektedir. Diger
parametrelerden elde edilen sonuglarin aksine,
cevresel stresin (yliksek sicaklik ve disiik nisbi
nem) daha ¢ok yasandigi 2020 deneme yilinda TPO
degerlerinde artislar tespit edilmistir. Cevresel
stresin yasandigi yilda, bitkiler strese girmis buna
bagl nisasta birikimi diserken, protein birikimi ise
artmistir. Bitkilerin tanelerindeki nisasta birikiminin
dismesi TV degerlerini de olumsuz etkilemistir.
Calismadan elde edilen TPO degerleri, Kandil ve
ark., 2016; Sharanabasappa ve ark., 2017; El-
Hosary ve ark., 2019 (% 9.02-10.25)'nin bulgulari ile
uyumlu oldugu tespit edilmistir. Calismamizla
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edilmistir (Adeniyan 2014; Ahmadu 2014).

Regresyon analizleri

Azot uygulamalari ile Ki arasinda belirgin ve
o6nemli bir iliski belirlenmistir (P< 0.01). Regresyon
katsayisi (R?) = 0.98** olarak bulunmustur. Yapilan
regresyon analizi sonucunda Azot uygulamalari (0,
100, 200, 300, 400 kg ha™) ile Ki arasinda yiiksek
onemli quadratik bir iliski tespit edilmistir. Verilen
azot  dozlarina paralel misir  bitkilerinin
yapraklarindaki degerlerinin arttig1 gézlemlenmistir
(Sekil 3).
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Sekil 3. Azot uygulamalari ile iki yillik ortalama yaprak klorofil icerigi (SPAD) degerleri arasinda ki regresyon

iliskileri

Calismamiza paralel olarak, azot dozlar
arttikca yaprakta klorofil igeriklerinin arttigi,
aralarinda yiiksek 6nemli quadratik bir iliski oldugu
bildirilmistir (Argenta ve ark., 2004)

Ki parametresinde oldugu gibi azot
uygulamalari ile TV degerleri arasinda da yiiksek
onemli ve quadratik bir iliski tespit edilmistir (P<
0.01). Regresyon katsayisi (R?) = 0.89** olarak elde

Tane verimi(kg ha)

edilmistir. Azot uygulamalarindaki artis, tane
verimlerine olumlu yénde etkileri olmustur.
Regresyon egrisinin tepesinde N300

uygulamasinda en yiksek tane verimi elde edilmis
daha sonra egri bir miktar paralel gitmis ve ara bir
azot dozundan (N350 kg ha?) sonra disis
egilimine girmistir. N350 ara dozunun kabul edilir
sinir oldugu bu noktadan sonra bitkilerin nitrat
stresi yasadigl sonucuna varilmistir (Sekil 4).

Y =10057.773 + 16.57342x — 0.0633154 x?
R2=0.89*

50 0 50

100 150 200 250 300 350 400 450 500

Azot uygulamalari (kg ha

Sekil 4. Azot uygulamalari ile iki yillik ortalama tane verimi (kg ha) degerleri arasinda ki regresyon iliskileri

YirGttagimiz calismayla uyumlu olarak,
misir bitkilerine uygulanan azot dozlar ile tane
verimi arasinda yapilan regresyon analizinde, belirli
bir doza kadar tane verimlerinin arttigi, daha sonra
tane verimlerinde azalmalar oldugu, bunun
sebebinin kok bodlgesindeki nitrat stresi ve misir
cesitlerinin absorbsiyon kapasitesi oldugu rapor
edilmistir (Chen ve ark., 2017).

Bitki gelisim asamalari ile yaprakta 6lgilen
klorofil icerikleri arasinda yliksek dnemli ve linear
(dogrusal) bir iliski belirlenmistir (P< 0.01).
Regresyon katsayisi (R?) = 0.98** olarak tespit
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edilmistir. Misir bitkisi V3 (bitki 3 yaprakli)
donemden KTDD (kogan tane doldurma
donemi)’'ye kadar yapraklarda SPAD okumalari
yaptimistir.  Bitkilerin  vejetatif ve generatif
dénemlerinde slrekli artan klorofil icerikleri
Olgllmistir. En duslk klorofil icerikleri misir

bitkilerinin V3 doneminde olclliirken, en yliksek
klorofil igerikleri KTDD’de elde edilmistir. KTDD’de
yuksek klorofil iceriklerinden yola ¢ikarak, bu
donemde fotosentez hizi ve miktarinin arttigi en
yuksek seviyeye ulastigi disintlmektedir (Sekil 5).
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Sekil 5. Farkli bitki gelisim donemleri ile iki yillik ortalama yaprak klorofil icerigi (SPAD) degerleri arasinda ki

regresyon iligkileri

Calismamizla paralel olarak, vejetatif
dénemden generatif doneme dogru gidildikce, azot
kullanim randimanin ve arzinin arttigi buna bagl
klorofil iceriklerinin ve kuru madde birikimlerinin
de arttigi ve en yiiksek SPAD degerlerinin tane
doldurma doneminde elde edildigi bildirilmistir
(Argenta ve ark., 2004).

Sonug ve Oneriler

Bu calismada, misir cesidine farkl dozlarda
azot gubresi farki bitki gelisim doénemlerinde
uygulanmis ve misir ¢esidinin bu uygulamalara
gosterdigi  tepkiler irdelemistir. N300 azot
uygulamasinin tane verimi ve bitki boyu agisindan
kritik esik noktasi oldugu, bu noktadan sonra bu iki
parametrede duslsler oldugu tespit edilmistir.
Azot giibrelemesi artislarina paralel hem Ki hem de
TPO’da artislar oldugu belirlenmistir. Uretim
alanlarinda mobil Spadmetre ile yapilacak
okumalarda 50 ve Ustiindeki SPAD degerlerinde
bitkinin saglikli bir fotosentez yaptigl ve verilen
azot miktarinin yeterli diizeyde oldugu yargisina
ulasilabilir. iklim kosullarinin bitki gelisimi agisindan
daha elverisli oldugu 2019 yilinda misir ¢esidinin en
yiiksek tane verimi, 300 kg N ha? azot giibresi
uygulamasinda 18 ton ha™ olarak elde edilmistir.
Bu azot giibre dozunun (300 kg hal) bir yetistirme
sezonu boyunca bese béliinerek bitkilere verilmesi,
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genis Uretim alanlarinda tane verimini artiracagi
kanaatine varilmigtir.

Tesekkiir: Bu calisma, Ulkesel misir entegre Urin
yonetimi GAP bolgesi misir hat ve gesit adaptasyon
arastirmalan isimli ve TAGEM/TA/09/07/03/005
numarali, Misir Arastirma Enstitist  Madarliga
koordinatorluginde 5 yillik dilimler halinde devam

eden Ulkesel projeden (retilmistir.  Verilen

desteklerden  dolay;, TAGEM, MAEM ve

GAPTAEM’e slikranlarimi sunarim.
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Oz

Patates (Solanum tuberosum L.) diinyada sevilerek Uretilen ve tiiketilen bir endistri bitkisidir. Hem
yumru hem de tohum olarak degerlendirilebilme 6zelligine sahiptir. Ancak glinimizde patates Uretiminde
karsilagilan sorunlar nedeniyle tohumdan dretim 6n plana ¢ikmaktadir. Bu galismada, 2019-2020 yillan
arasinda, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Blimii tarafindan tescil edilen 101 (Nif) gercek patates
genotipi ile bu genotipin farkli melez kombinasyonlarindan elde edilen tohumlarin bazi fiziksel 6zellikleri (sekil-
boyut, ylizey alan, izdisim alani, ortalama aritmetik cap-geometrik ¢ap, kiiresellik, bin dane agirligi)
belirlenmistir. Elde edilen verilere gére ebeveyn olarak kullanilan 101 (Nif) genotipinin 6zeliklerinin iyilestigi ve
melezlerdeki mevcut diger 6zelliklerinin de korundugu belirlenmistir. Ulasilan bu sonuglarin ileride yapilacak
1slah calismalarina ve mekanizasyon uygulamalarina alt yapi olusturmasi amaglanmistir.
Anahtar kelimeler: Gergek patates tohumlari, Patates, Solanum tuberosum L., Tohum o&zellikleri, Tohum
boyutlari.

Determination of Some Physical Characteristics of True Potato (Solanum tuberosum L.)
Seed 101 (Nif) and Different Hybrids

Abstract

Potato (Solanum tuberosum L.) is an industrial plant that is loved and consumed by the world. It can be
evaluated as both a tuber and a seed. However, due to the problems encountered in potato production today,
production from seed from tuber production comes to the seed. In this study, 101 (Nif) true potato genotypes
and different hybrid combinations of this genotype, which registered by Ege University Faculty of Agriculture
Field Crops Department, some physical characteristics (shape-size, surface area, projected area, mean area,
arithmetic diameter-geometric diameter, sphericity, thousand-grain weight) of these seeds were determined
between 2019-2020. According to the data obtained, it was determined that the characteristics of 101 (Nif)
genotype used as parents improved and other existing characteristics of their crosses were also preserved.
These results are intended to provide a basis for future improvement studies and mechanization practices.
Key words: True potato seeds, Potato, Solanum tuberosum L., Seed characteristics, Seed size.

Girig hem de ingiltere, irlanda ve iskogya basta olmak

Patates  (Solanum  tuberosum L., Uzere tUm Avrupa’ya yaydiklari yapilan arastirmalar
Solanaceae (Patlicangiller) familyasina ait tek yillik, sonucunda  belirlenmistir (Abed ve Demirhan,
heterozigot tetraploidlerden (2n=4x=48), ticari 2018). Onceleri sus bitkisi olarak degerlendirilen
olarak kiiltiirii yapilan bir endistri bitkisidir (Gakir, patates zaman gegtikce insanlarin beslendikleri
2005; Oztiirk, 2010; Oguz ve Yiicel, 2020). ilk olarak drdnlerin arasina gegis yapmigtir (Er ve ark., 2018).
Alp daglarinda patates bitkisinin kiltiire alindig Patates bitkisi Turkiye’'ye 1850 yilinda Rusya ve
daha sonra 16. yy‘da ispanyollarin bu bitkiyi Giiney Kafkaslar ~Uzerinden gelmistir  (Ubeyitogullari,
Amerika bélgesinden alarak hem kendi tlkelerine 2005).
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ilk olarak vyabani patates (Solanum
brevicaule) formunda olan bu bitki, kiltire alinarak
farkh  genotipleri  olusturulmus ve Uretimi
gerceklestirilmistir. Patates bitkisi 200 tir ve
4000’den fazla gesitten olusmaktadir (Spooner et
al., 2005). Cok genis bir alanda dretimi yapilan
patates (deniz seviyesinden 4000 m yikseklikte 70.
Kuzey enleminden 50. Giney enlemine kadar)
(Boydak ve Kayantas, 2017), FAO tarafindan “gizli
hazine” olarak tanimlanmaktadir (Abed ve
Demirhan, 2018). Misir (Zea mays L.), piring (Oryza
sativa L.) ve bugdaydan (Triticum aesitvum L.)
sonra en fazla Uretilen ve tiketilen Grindir (Arvas
ve ark., 2018). Turkiye’de yaklasik 151 adet tescilli
(141 adedi yurtdisindan gelen ve gelistirilen cesitler
iken 10 adedi Ulkemizdeki c¢esitli kurum ve
kuruluslar tarafindan gelistirilen yerli cesitlerdir)
patates ¢esidi bulunmaktadir (Koyutiirk ve Yilmaz,
2017). 2020 yilinda yerli gesit sayisi 25 olarak kayit
edilmistir (BUGEM, 2020).

Dunyada patates duretimi vyaklasik 368
milyon ton (Oguz ve Yicel, 2020) civarinda olup,
Tlrkiye taze patates ihracatgisi konumundadir.
2019 yilinda 80.6 bin ton patates (yumru) ithalati
yapilmasina karsin 145 bin ton patates ihracati
(%99'u taze, %0.6 tohumluk ve %0.4 miktarda
dondurulmus) gergeklestirilmistir (BUGEM, 2020).
TUIK (2020) verilerine gére ise; 2018 yilinda 4 550
000 ton patates Uretimi gercgeklestirilmis, 2019 da
bu rakam 4 979 824 tona ¢ikmistir.

Patates bitkisi, hem yumru hem de tohum
ile liretim potansiyeline sahiptir (Oztiirk ve Yildirim,
2011). Son yillarda yumru ile vejetatif Uretimde
karsilasilan sorunlar (virUsler, hastalik ve zararllar,
depolama) nedeniyle fazla tercih edilmeyen,
tohumdan patates bitkisinin yetistirilmesi yeniden
glindeme gelmistir. Ancak dreticiler her yil kaliteli
ve saghkh dretim icin tohumluk secimleri
yapmaktadir. Bilindigi Gzere, tohumluk 6nemli bir
tarimsal girdi faktoriidiir. Bu nedenle, Ureticilerin
istedigi dayanim oOzelliklerine (biyotik ve abiyotik
cevre kosullari ile hastalik ve zararlilara karsi) sahip
yeni genotiplerin gelistirilmesi amaciyla tohumluk
Uretim teknolojileri ile ilgili arastirmalar ve
calismalar yapilmaktadir (Oztiirk, 2010; Oztiirk ve
Yildirim, 2014; Oztiirk ve Polat, 2017).

Ureticilerin hedefledigi rekolteye
ulasabilmeleri icin en 6nemli girdilerden birisi olan
tohumluklar, mimkiin oldugunca kaliteli ve
sertifikali olarak temin etmeleri ve kullanimlari ile
miimkindir. Tohumluk olarak Gretilen Griinlerin
ekimden hasada kadar hatta sonrasinda {riin
isleme basamaklarinda da hep tohumlarin
ozelliklerine gbre uygun alet, makine ve sistemler
kullanilmaktadir. Bu sekilde, yasanabilecek Grin
kayiplarinin  6niine gecilmesi hedeflenmektedir.
Tohum 6zellikleri ayrica yapilan islah galismalarinda
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da belirleyici bir faktor olarak yer almaktadir. Bu
nedenle, tohumlarin kimlik bilgileri olustururken bu
verilerden de faydalaniimaktadir.

Bu calismada, 101 (Nif) patates genotipinin
gercek tohumlari ile bu genotipin farkh
melezlerinden (Agria X 101, Bettina X 101 ve Klon
6/7 X 101) elde edilen melez tohumlarinin baz
fiziksel ozelliklerinin istatistiksel olarak
karsilastiriimasi amaglanmustir.

Materyal ve Metot

Bu calisma, 2019-2020 vyillarinda Bingol
Universitesi Ziraat Fakdltesi Biyosistem
Miihendisligi ile Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Bolimi ve Tarim Makinalari ve
Teknolojileri  Muhendisligi ~ bolumlerine  ait
laboratuvarlarda yaratalmustir. Calismada,
genetik materyal olarak Ege Universitesi Ziraat
Fakiltesi Tarla Bitkileri Boliminde yuritilen islah
programi kapsaminda elde edilen melez patates
tohumlari (Agria, Bettina ve 6/7 klonlari) ile Ege
Universitesi  Ziraat Fakiiltesi Tarla  Bitkileri
Boliminde tescil edilen 101 patates genotipinin
gergek patates tohumlari kullaniimistir. 101 (Nif)
patates genotipi bol cicek verme ve yiksek meyve
baglama kapasitesi nedeniyle tercih edilmistir
(Cizelge 1).

Tohumlarin ozellikleri genotiplerine bagh
olup diger genotiplerinden ayrit edilebilmesi igin
geometrik ve sekil 6zelliklerinin belirlenmesi ve bu
degerlere gore siniflandiriimasi gerekmektedir
(Cizelge 2) (Yagcioglu,2015).

Cizelge 1. Calismada kullanilan gercek patates
tohumlarinin genotipleri

Gergek Patates Tohumu

Pedigri (2 X &)

Agria X 101
101 (Nif) Bettina X 101
Klon 6/7 X 101
Cizelge 2. Tohumlarin geometrik ve sekil
ozelliklerine gore siniflandiriimasi
Geometrik Tane Sekil Uzunluk
ozelliklerine  genigligi/  6zelliklerine (a),
gore Tane gore Genislik
tohumlar uzunlugu tohumlar (b),
(b/a) Kalinlik (c)
(mm) (mm)
Uzun 0.6 Yuvarlak azb=c
Orta 0.6-0.7 Oval a/3<b=c
Kisa >0.7 Uzun c<b<a/3
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Calismada, 101 patates genotipi ile 3 farkli
melez  kombinasyona ait gercek patates
tohumlarinin  sekil ve boyut 06zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla, her bir genotipten rastgele
olacak sekilde 100’er adet tohum o&rneklenmis,
sonrasinda bu tohumlar stereo mikroskop (Nexius
Zoom-lmage Focus 4.0 v2.4) yardimiyla
incelenmistir (Dumanoglu & Mokhtarzadeh, 2020).
Tohumlara ait uzunluk (mm), genislik (mm) ve
yizey alan (mm?) degerleri saptanmistir
(Dumanoglu ve ark., 2021). Buradan elde edilen
veriler asagida belirtilen esitliklerden faydalanilarak
tohumlara ait iz disim alani (mm?), ortalama
aritmetik -geometrik ¢ap (mm) ve kiresellik
degerleri belirlenmistir (Mohsenin, 1970; Alayunt,
2000, Kara, 2012). Ayrica her bir genotipe ait olan
tohumlar rastgele ve (ger tekrarl olacak sekilde
sayllarak Radwag AS 220.R2 analitik terazide
(0,0001 g hassasiyetine) tartilmis ve bin dane
agirhklan (g) belirlenmistir (Dumanoglu ve Geren,
2020).
iz diisiim alan:

A:(m*L+xW)/4
L : Tohum tane uzunlugu (mm)
W : Tohum tane genisligi (mm)
A: iz diistim alani (mm?)
n:3.14
Ortalama Aritmetik Cap:

D:(L+W)/2
D: Tohuma ait ortalama aritmetik cap (mm)
L: Tohuma ait uzunluk degeri (mm)
W: Tohuma ait genislik degeri (mm)
Ortalama Geometrik Cap:

Do: (L *D"2)'/3 (3)
Do: Tohuma ait ortalama geometrik ¢ap (mm)
L: Tohuma ait uzunluk degeri (mm)
D: Tohuma ait ortalama aritmetik cap (mm)
Kiresellik:

@:Do/L
@ : Tohumun kiresellik degeri
Do : Tohum ortalama geometrik ¢cap (mm)
L : Tohum uzunlugu (mm)

(1)

()

(4)

istatistiksel Analiz

Bu calismada, incelenen patates ve melez
kombinasyonlarina ait bazi fiziksel (sekil-boyut,
ylzey alan, ortalama aritmetik-geometrik c¢ap,
kiiresellik, bin tane agirligi) 6zellikleri belirlenmistir.
Tohumlar (ger tekrarlh olacak sekilde tesadif
parselleri deneme desenine goére incelenmistir.
Elde edilen wveriler, SPPSS V.22 programi
kullanilarak istatiksel olarak degerlendirilmistir. ilk
olarak, One-Way ANOVA testi ile tohumlarin
genotip farkhlklarinin p<0.05 diizeyinde ©6nemli
oldugu belirlenmis; sonrasinda elde edilen verilere
LSD testi uygulanarak gruplandirmasi yapilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Calismada elde edilen sonuglara gore gergek
patates tohumlarinin  ortalama 0.853 mm
uzunluga, 0.607 mm genislige ve 0.407 mm? yiizey
alana sahip oldugu belirlenmistir. 101 genotipine
ait tohumlarin orta ve oval; melezleri olan Agria X
101 tohumlarinin orta ve oval, Bettina X 101
tohumlarinin ile Klon 6/7 X 101 tohumlarinin kisa
ve oval bir yapiya sahip olduklari belirlenmistir.
(Cizelge 3). Bu sonuc¢ patates genotiplerinin sekil
ozellikleri Er ve ark. (2018)'inin belirtikleri ile
ortismektedir. Agria X 101 genotipine ait
tohumlarin genel olarak en yiiksek degere sahip
oldugu ve yapilan istatistiki inceleme sonucunda
diger genotiplerle farkli olarak gruplandirildig
belirlenmistir. Bu genotipi Bettina X 101 genotipi
takip etmistir. Ancak genotipler arasinda en disik
degeri uzunluk degeri hari¢ (0.816 mm ile Klon 6/7
genotipi) olmak Gzere 101 genotipinde 6l¢llmis ve
hesaplanmistir. Tohumlarin bin dane agirhiklari
incelendiginde ise; birbirlerine yakin degerlere
sahip olduklari ancak Bettina X 101 genotipine ait
tohumlarin diger genotiplere goére belirgin bir
agirhk farkina sahip oldugu saptanmistir (Cizelge
3).

Bu calismada incelenen tohumlarin kiiglk
boyutlarda olmasinin yaninda hafif olma 6zelligine
de sahip olmalari nedeniyle mekanizasyon
uygulamalari  igcin  bu  tohumlarin  mevcut
agirhklarinin arttirilmasi ile 6zellikle ekim sirasinda
karsilagilabilecek olumsuz durumlarin  6niine
gecilmesi mimkin olacaktir. Bunun igin tohum
ozelliklerini iyilestirici yontemlerden (pelletleme)
faydalanilabilmektedir. Bu sekilde agirligi artan
tohumlarin gevresel faktorlere bagli olarak tohum

yatagina yerlestirilmesinde karsilasilabilecek
sorunlar  Onlenmekte  vya da en aza
indirilebilmektedir.  Ayrica, tohumlar uygun

depolama kosullarinda bu sekilde daha uzun siire
canhhklarini koruyarak saklanabilmektedir.

Sonug ve Oneriler

Bu calismada, Tirkiye'de sevilerek tiketilen
patates (Solanum tuberosum L.) bitkisine ait Ege
Universitesi Tarla Bitkileri Blimii tarafindan tescil
edilen101 (Nif) gergek patates genotipi ile bu
genotipin farkhh melez kombinasyonlarindan elde
edilen tohumlar incelenmistir. 101 (Nif) gercek
patates genotipi ve ¢ farkh melezine (Agria X 101,
Bettina X ve Klon 6/7) ait tohumlarin baz fiziksel
ozellikleri  belirlenmis ve istatistiksel olarak
karsilastiriimistir. Elde edilen verilere gore, 101
(Nif) gercek patates tohumlari ve ebeveyn olarak
kullanildigi melezlerin giderek daha iyi sonuglara
sahip oldugu, hem sekil 6zelliklerinin hem de bin
dane agirhklarini arttirdiklari belirlenmistir. Bu
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sonugclara bagh olarak, yapilan islah calismasinda
101  (Nif) genotipinin  farkli  genotiplerle
melezlenmesi hem tohum ozelliklerini iyilestirdigi
hem de mevcut diger 6zellikleri de iyilestirerek yeni
cesitlerin elde edilebilecegini gdstermektedir. Bu
¢alisma ile incelenen ve ulagilan sonuglarin devam
eden ve yapilacak olan yeni arastirmalara alt yapi
olusturacagl  dustinilmektedir. Sadece islah
calismalari  agisindan  degil ayni  zamanda

mekanizasyon uygulamalari bakimindan da patates
tohumlarinin uygun alet, makine ve sistemleri
secilerek Uretim sirecine mevcut kosullara daha
fazla dahil olmasi ayrica bir sonraki tUretim donemi
icin tohumluklarin ayrilmasinda yine elde edilen bu
verilerin olumlu katki yapmasi amacglanmistir.

Cizelge 3. Gergek patates genotiplerine ait tohumlarin bazi fiziksel 6zellikler

Tohum Ozellikleri

101 Genotipi ve melez kombinasyonlari

101 Klorl'(fl/ X Bettina X 101 Agria X 101 ort.

Ort. 0.828b¢ 0.816¢ 0.848° 0.919° 0.853
Uzunluk (mm)

Stdv. 0.074 0.071 0.065 0.108 0.080

Ort. 0.563¢ 0.610° 0.614° 0.642° 0.607
Genislik (mm)

Stdv. 0.056 0.066 0.066 0.071 0.065

Ort. 0.367¢ 0.389° 0.408° 0.463° 0.407
Yizey alan (mm?)

Stdv. 0.058 0.069 0.061 0.099 0.072
. Ort. 0.367¢ 0.393 0.410° 0.467° 0.409
izdtigim alani (mm?) g

Stdv. 0.058 0.069 0.065 0.097 0.072
Ortalama Aritmetik ort. 0.696°¢ 0.713b¢ 0.731° 0.781° 0.730
cap (mm) Stdv. 0.055 0.063 0.057 0.082 0.064
Ortalama Geometrik ort. 0.089° 0.104° 0.109° 0.193? 0.124
Gap (mm) Stdv. 0.023 0.028 0.028 0.062 0.035

Ort. 0.107¢ 0.125° 0.127° 0.205° 0.141
Kuresellik

Stdv. 0.022 0.027 0.027 0.043 0.030

Ort. 0.450 0.430 0.580 0.450 0.483
Bin dane agirhgi (g)

Stdv. 0.005 0.003 0.005 0.005 0.001

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari arasinda
herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar
makaleye esit oranda katki saglamistir.
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Oz

Arastirmada, Van ili ipekyolu ilgesinde hanelerin balik tiiketim sikhgina etki eden sosyo-ekonomik ve
demografik faktorler belirlenmeye galisilmistir. Arastirmanin ana materyalini, Van ili ipekyolu ilcesinde ikamet
eden ve oransal ornekleme yontemi kullanilarak tespit edilen 182 haneden toplanan anket verileri
olusturmaktadir. Arastirmada hanelerin balik tuketim sikhigina etki eden faktorler sirali probit model ile analiz
edilmistir. Arastirmada hanelerin %92,9’unun balik tlkettigi ve %7,1’inin balik tiketmedigi belirlenmistir.
Arastirmada, yas ve hane reisinin bayan olmasinin hanelerin balik tiketim sikhgini azalttigi, hanede tiiketilen
baligi yeterli oldugunu diisiinme, hane reisinin evli olmasi, aylik ortalama balik tiketim harcamasi, baligi
balikgidan satin alma, aylik ortalama hane gelirinin asgari Ucretin altinda olmasi, kisi basina disen balik tiiketim
miktari ve hane halki blyukliglu degiskenlerinin hanelerin balik tiketim sikhgini arttirdigi belirlenmistir.
Arastirmada, hanelerin blyik bir ¢ogunlugunun balik tiikettigi, kisi basina diisen balik tiketim miktarinin
Tirkiye ortalamasindan yiiksek ancak diinya ortalamasindan disik oldugu belirlenmistir. Sonug¢ olarak
hanelerin daha sik balk tiketmesi icin annelere yonelik yapilacak egitim calismalarina, taze baliga ulasim
imkanlari ve balik restoranlarinin sayisinin arttirilmasi konularinda yapilacak calismalara ihtiya¢ oldugu
degerlendirilmektedir.

Anahtar kelimeler: Balik tiiketimi, hane halki, sirali probit model, ipekyolu, Van

Analysis of Factors Affecting Household Fish Consumption Frequency with the Ordered
Probit Model

Abstract

In this study, demographic and economic factors affecting fish consumption frequencies are
determined in ipekyolu district of Van province. Main material of the study consists of 182 respondents,
residing in ipekyolu district of Van province, calculated through proportional sampling method. In the study,
the factors affecting the fish consumption frequency of the households were analyzed with the ordered probit
model. According to the results, it is found that %92.9 of households consume fish while %7.1 of them do not
consume fish. Head of households age and households with a female headed have negative effect on fish
consumption frequencies and consideration of sufficient fish consumed in the family, households with a
married head, monthly average expenditure on fish, purchasing fish from fisher, having less income than
official minimum wage, average fish consumption per capita and size of households have positive effect on fish
consumption frequencies. In the study, most households in the district consume fish and average consumption
per person is higher than Turkey’s average however, less than world average. As a conclusion, trainings for
mothers, access to fresh fish opportunities and increasing the number of fish restaurants will make significant
contributions for households to consume fish more frequently.

Key words: Fish consumption, households, ordered probit model, ipekyolu, Van
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Giris

Hayvansal kaynakl gida maddeleri arasinda
et ve et Urinleri 6nemli bir yere sahiptir. Et ve et
Urlnleri, yiksek protein icerigi nedeniyle yeterli ve
dengeli beslenme agisindan olduk¢a 6nemlidir.
Ozellikle son vyillarda yeterli ve saglikli beslenme
onemli oranda tegvik edilmekte ve bu durum farkli
gida tiiketim egilimlerinin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir (Gilbert, 2000; Leek ve ark., 2000). Bu
egilimler arasinda en dikkat c¢eken durum
tuketicilerin kirmizi et tercihlerini azalttigi ve
diyetetik ozellikteki disiik enerjisi nedeniyle tavuk
ve baliketini tercih etmeye basladigi ve bu
degisimde goreli olarak fiyat dusukligiinin ve
tiketicilerin  sosyo  ekonomik  yapilarindaki
degisimin 6nemli etkisi oldugu ifade edilmektedir
(Rickertsen, 1996; Mangen ve Burrell, 2001).

Balik etinin sindiriminin kolay olmasi, yiksek
protein ve yag icermesi (Omega 3) bunun yani sira
tasidigl vitamin ve mineral maddeler ile diyetetik
ozellikteki dusik enerjisi yeterli ve saglikh
beslenmede balik tlketimini 6nemli  hale
getirmektedir (Tatar, 1995; Turan ve ark., 2006;
Saygl ve ark., 2015; Terin ve ark., 2016; Karakaya
ve ark., 2018). Yeterli ve dizenli balik tiiketiminin,
kalp hastaliklari ve bircok kronik hastaliga
yakalanma olasihigini azalttigi Kornitzer (2001) ve
daha saglkl bir yasama 6nemli katkilar sagladigi
ifade edilmistir (Verbeke ve Vackier, 2005). Bu
nedenle uzmanlar, saghkli bir yasam icin haftada en
az iki kez balik tiiketilmesini 6nermektedir.

Dinyada kisi basina disen su drinleri
tiketimi  Gretimdeki artisa paralel olarak
artmaktadir. Diinyada kisi basina diisen su (riinleri
tiketimi 1961 yilinda 9 kg iken 1.26 kat artarak
2016 yil itibariyle 20.3 kg'a yikselmistir (FAO,
2018). Ancak Tirkiye'de kisi basina diisen su
GrGnleri tuketimi Gretimdeki dalgalanmalar ve
nifus artisi nedeniyle diinya ortalamasinin oldukca
altindadir. Tirkiye'de kisi basina yillik ortalama su
Grlnleri tuketimi 2000 yilinda 8 kg iken, %23.8
oraninda azalarak 2019 vyilinda 6.3 kg'ma
gerilemistir (Anonim, 2020).

Diinyada yapilan bir¢ok ¢alismada yasanilan
bolgenin deniz kiyisinda olmasinin, su drinleri
tiketimini arttirdigi Myrland ve ark (2000),
Trondsen ve ark (2004), Verbeke ve Vackier (2005)
belirlenmistir. Benzer durum Tirkiye icinde
gecerlidir. Turkiye’de denize kiyisi olan bolgelerde
tiketim vyiiksek iken, i¢, Dogu ve Giineydogu
bélgelerinde tiiketim daha disiktir. Ornegin izmir
ili ve kiyalarinda 26.3 kg/yill Elbek ve ark (1997),
Giresun ve Trabzon illerinde 28.08 kg/yil Aydin ve
Karadurmus (2013), Mersin ilinde 25.8 kg/yil Sen
(2011) ve Tekirdag ilinde 14.69 kg/yil Abdikoglu ve
ark (2020) iken Isparta ilinde 12.4 kg/yil Hatirli ve
ark (2004), Erzurum ilinde 6.5 kg/yil Uzundumlu ve
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ark (2013), Kahramanmaras ilinde 6 kg/yil
Beyazbayrak (2014) Ankara ilinde 3.4 kg/yil Gul
Yavuz ve ark (2015), Siirt ilinde 4.5 kg/yil Karakaya
ve ark (2018) ve Bingdl ilinde 12.2 kg/yil Karakaya
ve Kirici (2016) oldugu belirlenmistir.

Van ili, Tirkiye’nin en dogusunda vyer
almasina ve denizlere uzak olmasina ragmen, Van
Golu sayesinde 2018 yih itibariyle avlanan tatli su
UrGnleri miktarinin  %32.9'unu (9945 ton) tek
basina karsilamaktadir (TUIK, 2019). Bunun yani
sira Van ilinde 38 adet alabalik uUretim giftligi
bulunmakta olup, o6nemli bir alabalk dretim
potansiyele sahiptir (Anonim, 2018a). Tim bu
veriler dikkate alindiginda denizlere kiyisi
olmamasina ragmen Van ilinde su Grdnleri Gretim
potansiyelinin iyi oldugu soylenebilir.

Van ilinde balik tiketimi ile ilgili olarak
birka¢ c¢alisma yapilmis olup, Sari ve ark (2000),
Ceylan (2006), Glngor (2014) ve Terin (2019) bu
¢alismalarin Van ili geneli i¢in yapildigi, metropol
ilce duzeyinde higbir g¢alismanin yapilmadigi
belirlenmistir. Bu nedenle konu ile ilgili yeni
calismalara ihtiya¢ oldugu distntlmistir. Bu
dogrultuda arastirmanin amaci, Van ili ipekyolu
ilcesinde hanelerin balik tiketim sikligina etki eden
sosyo demografik faktorleri belirlemektir.

Materyal ve Metot

Calismanin ana kitlesini Van ili ipekyolu
ilcesinde yasayan hane halki toplami
olusturmaktadir. ipekyolu ilgesi, TBMM’de 11
Kasim 2012 tarihinde ¢ikan 6360 sayili yasa ile Van
merkez ilgenin ikiye béliinmesi ile birlikte ilce vasfi
kazanmustir. ipekyolu ilcesi, niifus olarak Van'in en
blyik ilgesi olup, ilin hizmet ve ticaret merkezini
olusturmaktadir (Anonim, 2018b). 2017 yili adrese
dayili nifus verilerine gore Van ili merkez
nifusunun %51.69’u Ipekyolu ilcesinde ikamet
etmektedir (Anonim, 2018c).

ipekyolu ilcesi gerek niifus yogunlugu
gerekse balk satis vyerlerinin  bUyuk bir
¢ogunluguna sahip olmasi ayrica yerel ve ulusal
siper ve hiper marketlerin 6nemli bir bolimini
icinde bulundurmasi nedeniyle ¢alismanin ipekyolu
ilcesinde yurutilmesinin daha dogru olacagl ve
elde edilen sonuclarin Van ilini temsil edecegi
dusiinildiigiinden calisma ipekyolu ilcesinde
yaratilmustar.

Van ili ipekyolu ilgesi niifusu adrese dayili
nifus kayit sistemine goére 300796 kisi (Anonim
2018c) ve hane halki ortalamasi 5.2 kisiden
olusmaktadir (Anonim, 2018d). Bu verilere gore,
Van ili ipekyolu ilcesinde toplam 57845 adet hane
yasamini sirdirmektedir. Ana kitleyi temsil eden
ornek hacmi asagidaki oransal 6rnekleme yontemi
kullanilarak belirlenmistir (Miran, 2002). Ornek
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hacminin belirlenmesinde %90 giiven araligl ve %5
hata payi dikkate alinarak hesaplanmistir.

Calismada hanelerin balik tiiketme olasilig
(p), ilde daha once Ceylan (2006) tarafindan
yapilan galismada 0.7853 olarak belirlenmistir. Bu
nedenle ¢alismada o6rnek hacmi hesaplanirken,
hanelerin balik tiiketim olasiligini gdsteren p degeri
0.7853 olarak alinmistir.

" Np+(1—-p)
(N —1Dag, +p(1—p)

Burada, n; ornek hacmini, p; incelenen
olayin ana kitle icinde gercekleseme olasiligi
(0.7853), (Ceylan, 2006) ve aﬁx ; Oranin varyansi
(0.0304) gostermektedir. Hesaplama sonucunda
ornek hacmi 182 olarak bulunmustur. Arastirma
verileri amaca uygun sekilde hazirlanan anket
formlari vasitasiyla, tesadlfi olarak belirlenen
hanelerden arastirmaci tarafindan yiz ylze yapilan
gorismelerle toplanmistir. Anketler 2017 Kasim,
Aralik ve 2018 Ocak aylarinda yapilmistir.

~ 57845 % 0,7853 * (1 — 0,7853)
"= 57844 0,0304 + 0,7853 * (1 — 0,7853)

=182

Calismada, hanelerin balik tiiketim sikligina
etki eden sosyo-ekonomik ve demografik faktorler
“Sirali (Ordered) Probit Model” ydntemi
kullanilarak tahmin edilmistir. Yapilan literatir
incelemelerinde tiketicilerin balk tiiketim sikligina
etki eden faktérlerin belirlenmesinde birgok
calismada sirali probit modelin kullanildigl tespit
edilmistir (Kumar ve ark., 2008; Puduri ve ark.,
2010; Quagrainie ve ark., 2011; Perez-Ramirez ve
ark., 2015; Higuchi ve ark., 2017; Lee ve Nam,
2019; Terin, 2019).

Ekonometrik analizlerde, bagimli degiskenin
ikiden fazla ve bu degiskenler arasinda dogal bir
siralamanin olmasi durumunda ordered probit ve
ordered logit modellerinin kullanilmasinin uygun
olacag ifade edilmektedir (Abdel-Aty, 2001; Yavuz
ve ark., 2018). Ordered probit modelinin, yukarida
belirtilen degiskenlere sahip veri setlerinin
¢6ziminde kullanilan en yaygin ve en uygun
modellerinden biri olmasi (Maddala, 1983)
nedeniyle arastirmada bu model kullaniimistir.

Ordered probit modeli, McFadden (1973)'in
fayda maksimizasyonu kuramina dayanmaktadir.
Arastirmada fayda fonksiyonu, balik tiiketim sikligi
sonucunda tliketicinin sagladig faydayi
gostermektedir. Fakat burada saglanan faydanin

dizeyi gozlenememektedir. Ordered probit
modelinde  gozlenebilir, aralikh  ve  sirali
kategorilerin (y) ardinda da sirekli, ancak

gozlenemeyen gizli bir bagimh degisken oldugu
varsayllmaktadir. Gozlenemeyen, gizli bagimh
degisken (y*), aciklayici degiskenler vektori ve
hata terimi ile agiklanmaktadir. Hata teriminin
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normal dagilima sahip oldugu varsayilir (Greene,
2012).

y¥*=xB+¢ e~ NJ[0,1]

Burada, v¥; gbzlenemeyen bagimh
degiskeni, x; aciklayici degiskenler vektérund, B;
tahmin edilecek olan parametre vektorini ve e;
hata terimini gostermektedir. Bagimli degisken (y)
ile gozlenemeyen bagimh degisken (y*) arasindaki
iliski, tiketicilere gore ayri deger alan ve regresyon
katsayilari (B) kullanilarak tahmin edilen esik
degerlerin (W) bir fonksiyonu olarak ele
alinmaktadir.

CGalismada hanelerin balik tiketimi icin bes
alternatiften birini sectiklerinden, bagimli degisken
bes farkh deger alacak sekilde buyikliklerine gore
(y= 0, 1, 2, 3, 4) siniflandinimistir. Buna gore;
modelin bagimh degiskeni (y) ile gbzlenemeyen
bagiml degiskeni (y*) arasindaki iliski asagidaki gibi
olusturulmustur (Chen ve ark., 2002; Greene,
2012).

Eger y*<0, y=0
Eger O<y*<py, y=1
Eger pu<y*sp,, y=2
Eger pa<y*<ps y=3
Eger us <y* y=4

Arastirmada, modelde kullanilan bagimli
degiskenin sirali kategorileri olan “y=0" degiskeni
hi¢ balik tuketmeyen haneleri “y=1" degiskeni
ayda bir kez balik tiketen haneleri, ‘“y=2"
degiskeni on bes glinde bir balik tiiketen haneleri,
“y=3" degiskeni haftada bir balk tiiketen haneleri
ve “y=4" degiskeni ise haftada birden fazla balik
tiketen haneleri gostermektedir. Sirali probit
modelinde tilketicilerin bes alternatiften birini
se¢me olasiligi asagidaki gibidir (Greene, 2012).

Prob (y =0|x) = @ (- XB),

Prob (y = 1]x) = ® (u1 - xB) - ® (- xB),
Prob (y = 2]x) = ® (k2 - XB) - ® (u1- xB),
Prob (y =3|x) = ® (ks - xB) - ® (u- xB),
Prob (y=4|x)=1-® (us - xB)

BUtin bu olasiliklarin pozitif olmasi i¢in
degerlerinin O<py<po<...<pjs @ kimilatif normal

dagihm fonksiyonunu gostermektedir. Modelin
¢6zimi  “logaritmik ~ maksimum  olabilirlik”
yontemiyle gerceklestirilebilmektedir. Aciklayici

degiskenlerin olasiliklar Gzerindeki etkileri agiklayici
degiskenlerin degerlerine bagli olmasi nedeniyle,
parametre (B) tahminleri ile ayni degildir. Bu

durum olasiliklar tzerindeki etkinin
belirlenebilmesi igin agiklayici degiskenlerin birim
(marjinal) etkilerinin tahmin edilmesi

gerekmektedir. Degiskenlerin birim etkileri, her bir
olasilik icin asagidaki gibi hesaplanmaktadir
(Greene, 2012).
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(0Prob(y = 0]x))/0x = —@(x"' B)B,
(0Prob(y = 1|x))/0x = [@(—x"' ) — B(nl

Bulgular ve Tartisma

Modelde kullanilan  degiskenlere  ait
tanimlayici istatistikler Cizelge 1’de verilmistir.
Arastirmada hanelerin  %30,8’inin haftada bir,
%26,4’Unln on bes giinde bir, %22,0’sinin ayda bir
ve %13,7'sinin  haftada birden fazla balik
tukettikleri belirlenmistir (Cizelge 1). Sirbistan’da
yapilan ¢alismada bireylerin %52,24’tinlin haftada

- xN BB,
(@Prob(y = 2|%))/0x = [8(u1 — x' B) — B(u2 — x*' B)]B,
(@Prob(y = 3|%))/0x = [0(u2 — x' B) — B(u3 — x*' B)]B,

bir (Djordjevic ve ark., 2015), Meksika’da yapilan
calismada bireylerin %24,24’tinlin on bes glinde bir
(Perz-Ramirez ve ark., 2015), Ardahan ilinde
yapilan ¢alismada tlketicilerin ~ %26,16’sinin
haftada bir (Kihs ve ark., 2019), ABD’de yapilan
calismada bireylerin %24’Unlin haftada bir (Hicks
ve ark., 2008), Erzincan ilinde yapilan g¢alismada
tiiketicilerin %50’sinin on bes gilinde bir (Karakaya
ve ark., 2020) ve Giliney Kore'de yapilan ¢alismada
hanelerin %7,3’Unlin haftada bir ve daha fazla
siklikta (Lee ve Nam, 2019) balik tikettikleri tespit
edilmistir.

Cizelge 1. Modelde kullanilan degiskenlere ait tanimlayici istatistikler

Degiskenler Degerler
Bagimh degisken

Hanelerin balk tiketim sikhgi

Hig tiiketmeyen Y=0 %7,1
Ayda bir tiiketen Y=1 %22,0
Ayda iki defa tiiketen Y=2 %26,4
Haftada bir tiiketen Y=3 %30,8
Haftada birden fazla tiketen Y=4 %13,7
Sirekli agiklayici degiskenler Ortalama

Yas
Balik tiiketim harcamasi (TL/Ay)

35,78 (11,24)
75,88 (37,77)

Kisi basina disen aylik balik tiiketim miktari (kg) 1,19 (0,71)
Hane halki blyaklGgi 4,93 (1,89)
ikili agiklayici degiskenler Degerler
Hane reisinin kadin olmasi %18,1
Sosyal glivenceye sahip olmak %90,6
Hanede tlketilen balik miktarini yeterli bulma %56,0
Hane reisinin evli olmasi %69,8
Balig1 balikgidan satin aliyor olmak %75,8
Hane halki gelirinin asgari ticretin altinda olmasi %39,6
Hane reisi egitim dlizeyinin lise ve Uzerinde olmasi %73,6

Parantez igindeki degerler standart sapmadir

Hanelerin balik tuketim sikhgini etkileyen
sosyo-ekonomik ve demografik 6zelliklere ait siral
probit model sonuglar Cizelge 2’de verilmistir.
Model, en ¢ok olabilirlik ydntemine gore biitliniyle
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.000).
Modelin katsayilari, z orani ve standart hata
kullanilarak test edilmistir. Modelde tahmin edilen
esik degerler, tuketicinin fayda fonksiyonu ile
tiketim sikhg1 arasindaki sayisal iliskiyi ifade
etmektedir (Akbay ve ark., 2007; Terin ve Celik
Ates, 2016). Maddala (1983)’e gore, esik degerler
pozitif ve pl< p2< p3 olmalidir. Modelin esik
degerleri pozitif ve istatistiksel olarak %1
diizeyinde anlamh  bulunmustur. Bu durum
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hanelerin balik tiiketim sikhg kategorilerinin uygun
sekilde belirlendigini gostermektedir.

Model sonuglarina gére; yas ve hane reisinin
bayan olmasinin hanelerin balik tiuketim sikhgini
azalttigl, hanede tiketilen baligi yeterli oldugunu
disiinme, hane reisinin evli olmasi, aylik ortalama
balik tliketim harcamasi, baligi balikgidan satin
alma, hanelerin aylk ortalama gelirlerinin asgari
Ucretin altinda olmasi, kisi basina disen balik
tiketim miktari ve hane halki blyGklGgi
degiskenlerinin hanelerin balk tiketim sikligini
arttirdigi  belirlenmistir. Elde edilen sonuglarin
ekonomik teoriye ve beklentilere uygun oldugu
soylenebilir.
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Cizelge 2. Sirali (Ordered) probit model sonuglari (n=182)

Degiskenler Katsayi z-istatistigi p-degeri VIF
Sabit -1.244" -1,830 0,068

Yas -0.019" -1.810 0.070 2.043
Hane reisi kadin olmasi -0.601"" -2.430 0.015 1.236
Sosyal glivenceye sahip 0.320 0.960 0.336 1.321
Tik. Baligi yeterli bulma 1.224™ 5,960 0.000 1.382
Hane reisinin evli olmasi 0.516" 1.800 0.072 2.367
Aylik balik harcamasi 0.020"" 6.600 0.000 1.853
Balikgidan balik alma 0.660""" 3.040 0.002 1.205
Asgari Ucreti alti 0.346" 1.740 0.082 1.307
KBDBT 0.587"" 3.130 0.002 2.362
Hane halki biyukIigi 0.168™" 2.640 0.008 1.936
Lise ve Uzeri egitim 0.231 1.060 0.290 1.265
Threshold parameters

u(1) 2.060™" 13.340 0.000

u(2) 3.451™ 25.670 0.000

u(3) 5.090™" 27.240 0.000

Log. Olabilirlik Fonksiyonu =-172.435

Kisitli Log. Olabil Fonksiyonu=-274.520

Khi kare (11 d.f.) = 204.170 Onem seviyesi

(0.000)

*:0.1 ve ***:0,01 6nem seviyesi Kaynak: Orijinal hesaplamalar

Maksimum olabilirlik yontemi kullanilarak
tahmin edilen sirali  probit modeline ait
degiskenlerin katsayilarinin dogrudan
yorumlanmasi sakincalidir (Akbay ve ark., 2007).
Aciklayict  degiskenlerin  olasiliklar  Gizerindeki
etkilerinin, agiklayici degiskenlerin degerlerine bagh
olmasi nedeniyle, parametre (B) tahminleri ile ayni
degildir. Sirali probit modelinde ek hesaplama
yapmadan katsayilarin nasil yorumlanacagi agik
degildir. Bu durum olasiliklar Gzerindeki etkinin
belirlenebilmesi icin  agiklayict  degiskenlerin
marjinal etkilerinin tahmin edilmesini gerektirir
(Greene, 2012). Bu sebeplerden dolayi, sirali probit
model sonuglarina ait katsayilarin yorumlanmasi
hataya sebep olabilecegi icin hanelerin balik
tiketim sikligina etki eden faktérlerin marjinal
etkileri hesaplanmis ve yorumlar marjinal etkilere
gore yapilmistir (Cizelge 3).

Arastirmada, hane reisi yasl ile balk tiketim
sikhgl arasinda negatif ve istatistiksel olarak %10
dizeyinde anlamlh bir iliski tespit edilmistir. Buna
sonuca gore, hane reisinin yasinin artmasi,
hanelerin balik tiketim sikhgini azaltmaktadir.
Hane reisinin yasinda meydana gelecek bir yillik
artis, hanelerin ayda bir balk tiiketme olasiligini
(y=1) %0.47 oraninda arttirirken, haftada bir balik
tiketme olasihgini  (y=3) %0.6 oraninda
azaltmaktadir. ABD (Kumar ve ark., 2008), Nijerya
(Fregene ve Olanusi, 2012) ve italya’da (Samoggia
ve Castellini, 2018) yapilan c¢alismalarda yas ile
balik tiiketim sikligi arasinda negatif bir iliski oldugu
tespit edilmistir.

Arastirmada, hane reisinin bayan olmasi ile
balik tiiketim sikligl arasinda negatif ve istatistiksel
olarak %5 duzeyinde anlaml bir iliski tespit
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edilmistir. Buna sonuca gore, hane reisinin kadin
olmasi  hanelerin  bahk  tiiketim  sikligini
azaltmaktadir. Hane reisinin kadin olmasi hanelerin
ayda bir balk tiketme olasiligini (y=1) %16.9
oraninda arttirirken, haftada bir (y=3) ve haftada
birden fazla (y=4) balik tiketme olasiligini sirasi ile
%17.8 ve %2.1 oraninda azaltmaktadir. italya’da
yapilan galismada kadinlarin erkeklere gére balik
tiketim sikliginin daha dusik oldugu (Samoggia ve
Castellini, 2018) ve ABD’de yapilan ¢alismada ise
kadinlarin erkeklere gére balik tiketim sikhginin
daha fazla oldugu (Puduri ve ark., 2010) tespit
edilmistir.

Arastirmada, hanelerinde yeterli miktarda
balik tiketildigini disinme ile bahlk tiketim sikligi
arasinda pozitif ve istatistiksel olarak %1 diizeyinde
anlamli bir iligki tespit edilmistir. Buna sonuca gore,
hanelerinde vyeterli miktarda balk tiketildigini
disinmek, hanelerin balik tliketim sikligini
arttirmaktadir. Hanelerinde yeterli balik
tuketildigini dusinen hanelerin disiinmeyenlere
gore, ayda bir balik tiiketme (y=1) ve on bes giinde
bir balik tiiketme (y=2) olasiligini sirasiyla %30.9 ve
%9,8 oraninda azaltirken, haftada bir (y=3) ve
haftada birden fazla (y=4) balik tiketme olasiligini
sirasl ile %35,3 ve %6,3 oraninda arttirmaktadir.

Arastirmada, hane reisinin evli olmasi ile
balik tiiketim siklig1 arasinda pozitif ve istatistiksel
olarak %10 dlzeyinde anlamli bir iliski tespit
edilmistir. Buna sonuca gore, hane reisinin evli
olmasi  hanelerin  balk  tiketim  sikligini
arttirmaktadir. Hane reisinin evli olmasi hanelerin
ayda bir (y=1) balik tiketme olasiigini %13,6
oraninda azaltirken, haftada bir (y=3) ve haftada
birden fazla balik tiketme olasiligini sirasiyla %15,8
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ve %2,1 oraninda arttirmaktadir. ABD’de yapilan
calismada hane reisinin evli olmasi ayda bir kez
balik tuketim olasihigini %4.8 oraninda azalttigl,
haftada iki veya daha fazla balk tiiketim olasihigini
%3.8 oraninda arttirdigi tespit edilmistir (Kumar ve
ark., 2008). Malezya (Ahmed ve ark., 2011), Nijerya
(Fregene ve Olanusi, 2012) ve Giiney Kore’'de (Lee
ve Nam, 2019) yapilan ¢alismalarda da hane reisi
evli olan haneler ile balik tiketim sikhgl arasinda
pozitif bir iliski oldugu tespit edilmistir.

Arastirmada, balik tiketim harcamasi ile
balik tiiketim sikligi arasinda pozitif ve istatistiksel
olarak %1 duzeyinde anlaml bir iliski tespit
edilmistir. Buna sonuca gore, hanede balik tiketim
harcamasinin artmasi, hanelerin balik tliketim
sikhgini arttirmaktadir. Balik tiiketim harcamasinda
meydana gelecek 10 TL'lik artis, hanelerin ayda bir
(y=1) ve on bes glinde bir (y=2) balk tiketme
olasihigini sirasiyla %5 ve %3 oraninda azaltirken,
haftada bir (y=3) ve haftada birden fazla (y=4) balik
tiketme olasihgini sirasiyla %6 ve %1 oraninda
arttirmaktadir.

Arastirmada, baligi balikgidan almay tercih
etme ile balik tiketim sikhg arasinda pozitif ve
istatistiksel olarak %1 dizeyinde anlamh bir iliski
tespit edilmistir. Buna sonuca gore, balig
balikgidan almayi tercih eden hanelerin balik
tiketim sikhginin bahg diger satis yerlerinden
alanlara gore daha fazla oldugu soylenebilir.
Hanelerin baligi balikgidan almayi tercih etmesi,
hanelerin ayda bir (y=1) balik tuketim olasilgini
%18,2 oraninda azaltirken, haftada bir (y=3) ve
haftada birden fazla (y=4) balik tiketme olasiligini
siraslyla %19,6 ve %2,4 oraninda arttirmaktadir.

Arastirmada, aylik hane halki geliri asgari
Ucretin (2200 TL) altinda olan haneler ile balik
tuketim sikhg arasinda pozitif ve istatistiksel olarak
%10 diizeyinde anlamli bir iliski tespit edilmistir. ilk
bakista ekonomik teoriye ters bir sonug¢ gibi
goriinse de Van ili ipekyolu ilgesinde hanelerin
biyik cogunlugu inci kefali tiiketmektedir. ince
kefali baliginin fiyatinin diger baliklara gore oldukga

Cizelge 3. Sirali Probit modele ait birim etkiler

disik olmasi geliri diisik olan hanelerin bu balg
daha fazla satin almalarina neden olmaktadir.
Haneler ihtiyag duydugu protein ihtiyacini diger
protein kaynaklarina gore ucuz olan inci kefali
baligini daha fazla tiiketerek protein agigini bu
sekilde telafi etmektedir. Buna sonuca gore, aylk
hane halki geliri asgari Ucretin (2200 TL) altinda
olmasi balik tiiketim sikligini arttirmaktadir. Ayhk
hane halki geliri asgari Ucretin (2200 TL) altinda
olmasi hanelerin ayda bir balik tiketme (y=1)
olasiligint %8,1 oraninda azaltirken, haftada bir
(y=3) ve haftada birden fazla (y=4) balik tiketme
olasiligini sirasi ile %11,0 ve %1,9 oraninda
arttirmaktadir.

Arastirmada, kisi basina disen ayhk bahk
tiketim miktari ile balik tiketim siklig arasinda
pozitif ve istatistiksel olarak %1 diizeyinde anlamli
bir iliski tespit edilmistir. Buna sonuca gore, kisi
basina diisen aylk balik tiiketim miktarinin artmasi,
hanelerin balk tiketim sikligini arttirmaktadir. Kisi
bagina dusen ayhk balik tuketim miktarinda
meydana gelecek bir birimlik artis, hanelerin ayda
bir (y=1) ve on bes giinde bir (y=2) balik tiiketme
olasiligini sirasiyla %14,2 ve %7,2 oraninda
azaltirken, haftada bir (y=3) ve haftada birden fazla
(y=4) balk tiketme olasiigini sirasiyla %18,7 ve
%2,9 oraninda arttirmaktadir.

Arastirmada, hane halki buyklugi ile balik
tuketim sikhg arasinda pozitif ve istatistiksel olarak
%1 dizeyinde anlamli bir iliski tespit edilmistir.
Buna sonuca gore, hane halki biyuaklaga arttikga,
hanelerin balk tuketim sikhigini arttirmaktadir.
Hane halki buyikligiinde meydana gelecek bir
kisilik artis, hanelerin ayda bir (y=1) ve on bes
giinde bir (y=2) balik tiiketme olasiligini sirasiyla %4
ve %2,1 oraninda azaltirken, haftada bir (y=3) ve
haftada birden fazla (y=4) balik tiiketme olasihgini
siraslyla %5,3 ve %0,8 oraninda arttirmaktadir.
Puduri ve ark. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada
da hane halki blyikliginin balk tiketim sikligini
arttirdigi belirlenmistir.

Degiskenler Y(0) Y(1) Y(2) Y(3) Y(4)

Yas 0.000 0.004" 0.002 -0.006" -0.001
Hane reisi kadin olmasi 0.005 0.169™ 0.025 -0.178™" -0.0217"
Sosyal glivenceye sahip -0.002 -0.086 -0.022 0.098 0.012
Tik. Baligi yeterli bulma -0.009"" -0.309"" -0.098" 0.353™ 0.063™"
Hane reisinin evli olmasi -0.003 -0.136" -0.041 0.158" 0.021"
Aylik balik harcamasi -0.0007™" -0.005™"" -0.003™ 0.006™"" 0.001™
Balikgidan balik alma -0.005 -0.182™* -0.033 0.196™"" 0.024™
Asgari Uicreti alti -0.001 -0.081" -0.047 0.110 0.019
KBDBT -0.002"" -0.142™ -0.072" 0.187""" 0.029"
Hane halki biyiikligi -0.0006" -0.0404" -0.021" 0.053" 0.008™
Lise ve (izeri egitim -0.001 -0.0586 -0.023 0.073 0.0103

*:0.1, **:0.05 ve ***: 0,01 6nem
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Sonug ve Oneriler

Bu calismada, Van ili ipekyolu ilgesinde
hanelerin balik tiiketim sikhgina etki eden sosyo-
ekonomik ve demografik faktérler sirali probit
model kullanilarak analiz edilmistir. Calisma
sonuglari, hanelerin sahip oldugu sosyo-ekonomik
ve demografik ozelliklerin hanelerin balik tiketim
sikhklarini  6nemli oranda etkiledigini ortaya
koymustur.

Arastirma sonuglara goére; yas ve hane
reisinin bayan olmasinin hanelerin balik tiiketim
sikligini azalttigl, hanede tiketilen baligi yeterli
goérme, hane reisinin evli olmasi, aylik ortalama
balik tiketim harcamasinin artmasi ve balig
balikgidan satin alma degiskenlerinin hanelerin
balik tiketim sikhgini arttirdigi  belirlenmistir.
Modelden elde edilen sonuglarin ekonomik teori ve
beklentilere uygun oldugu sdylenebilir.

Calismada hane reisinin kadin olmasinin
balik tiuketim sikhgini diistrdigi belirlenmistir ki,
ozellikle gocuklarin gelisiminde balik tiketiminin
¢ok 6nemli olmasi nedeniyle annelerin bu konuda
daha hassas olmasi ve dengeli beslenme
konusunda egitim c¢alismalari yapilarak, balik
tiketim sikhginin arttirilmasi saglanabilir.
Calismada ilgedeki balik satis yerlerinin yeterli fakat
balik restoranlarinin yetersiz oldugu belirlenmistir.
Baligin kokusu ve pisirmesinin zahmetli olmasi
disinuldiginde evde balik tiiketmeyen haneler
icin yeterli sayida ve kalitede balik restoranlarinin
olmasi tiiketimi arttiracaktir. Bu nedenle 6zellikle
yerel yonetimlerin bu konularda 6ncilik etmesi ve
sosyal tesislerinde balik restoranlarina veya bahk
menilerine yer vermesi tiketime olumlu katki
saglayacaktir.

Hanelerin aylik balik harcamasi arttikga balk
tiketim sikhginin da arttigl tespit edilmistir.
Harcamanin gelir ile dogru orantii oldugu
disinuldiginde hanelerin gelirlerini arttirici veya
balk fiyatlarinin disurtlmesine yonelik
politikalarin (toptan ve perakende satislarda KDV
indirimi vb.) uygulanmasi veya tesvik edilmesi
hanelerin balik tiketim sikhigini olumlu yoénde
etkileyecegi soylenebilir.

Calismada, baligi sabit balikcidan alan
hanelerin balik tiketim sikhiginin daha fazla oldugu
belirlenmistir. Baligi ayni yerden almak, alici ve
satici arasinda bir gilven olusturdugundan bu
durum tuketicilerin daha sik balk tliketmesine
olumlu katki saglamaktadir. Bu nedenle bahk
saticilarinin tiiketici davraniglarina ve isteklerine

uygun davraniglar gostermesi hanelerin  balik
tuketim sikhgini arttirabilecektir.
Hane reisinin evli olmasi balik tiketim

sikhgini arttiran 6nemli bir faktérdir. Clinki bahgin
tiketime hazir hale getirilmesi zahmetli bir siireci
beraberinde getirmektedir. Bu nedenle hane
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reisinin evli olmasi tiketim sikligini arttirmaktadir.
Ancak ilcede balik restoranlarinin  sayisinin
arttirlmasi ve balik satis yerlerinde pisirme
hizmetinin de verilmesi ile hane reisi evli olmayan
hanelerinde balik tiiketim sikligi arttirilabilir.

Arastirmada, hane halki gelirinin asgari
Ucretin (2200 TL) altinda kalan hanelerin balik
tiketim sikhginin daha fazla oldugu séylenebilir. Bu
durum iki sekilde agiklanabilir, birincisi inci kefali
fiyatlarinin diger baliklara gére daha ucuz ve bolge
halki tarafindan tiiketiminin bir klltiir haline gelmis
olmasi nedeniyle sik tliketilmesi, ikincisi ayhk
ortalama gelir diizeyi asgari Ucretin Ustlinde olan
hanelerin baliktan daha ¢ok kirmizi eti tercih ediyor
olmalari veya gelir diizeyi asgari lcretin Gzerinde
olan hanelerin fiyati yiksek baliklari tercih etmesi
nedeniyle daha az siklikta balik tiiketiyor olmasidir.

Van Goli sayesinde, bolgede balik tiketim
ahskanhiginin bir kiltiir haline geldigi ve hanelerin
dénemli  bir kisminin  balik tikettigi ipekyolu
ilcesinde, oOzellikle baliklarin muhafaza, tasima,
saklama ve isleme gibi kosullarinin gelistiriimesiyle
birlikte tiketimin mevcut durumdan daha iyi bir
noktaya getirilebilmesi saglanabilecektir.

& Bu calisma Seda Terin’'in “Van ili ipekyolu
ilcesinde Balik Tiiketim Tercihleri Uzerine Bir
Arastirma” isimli  Yuksek Lisans Tezinden
tdretilmistir.

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

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

Antimicrobial resistance and antibiotic use is a global health crisis today. Streptomyces is the source of
most antimicrobials. Therefore, the similarities and differences within the species of Streptomyces are of great
importance. In this study, isolation and identification of 3 different Streptomyces species isolated from
sediment from the Dicle region were performed. Then, 16S rRNA gene sequence was obtained and the
similarities and differences between species were revealed. As a result of the study, bacteria contained
colorimetric differences, when looking at the spore chain morphology in the SEM image, a knobby structure
was formed, 16S rRNA sequences longer than 1000 bp and in the phylogenetic tree created, 1 isolate was
closely similar to the sequences obtained from GenBank (99 % <), other It was observed that the two isolates
differed. 2 different Streptomyces isolates obtained in line with these results are important in terms of
antibiotic production and different resistance conditions in subsequent studies.

Key words: Real-Time PCR, Sequencing, 16S rRNA gene, Streptomyces sp.

izole edilen yeni Streptomyces tiirlerinin tanimlanmasi ve filogenetik farklhiliklari

Oz

Antimikrobiyal direng ve antibiyotik kullanimi glinlimiizde kiiresel bir saglik krizidir. Streptomyces tirleri
antimikrobiyallarin cogunun kaynagidir. Bundan 6tlrl Streptomyceslerin tir igi benzerlik ve farkhhklar biytk
Oneme sahiptir. Bu calismada Dicle bolgesinden sedimentten izole edilen 3 farkh Streptomyces tirinin
izolasyon ve identifikasyonu gergeklestirilmistir. Ardindan 16S rRNA gen sekansi elde edilerek tirler arasi
benzerlik ve farkliliklari ortaya konulmustur. Calisma sonucunda bakterilerin clorometrik farkhliklar icerdigi,
SEM gorintiisinde spor zincir morfolojisine bakildiginda budakh (knobby) bir yapinin olustugu, 16S rRNA
1000bp den uzun sekans hizalamasinda ve olusturulan filogenetik agacta GenBank’tan elde edilen sekanslar ile
1 izolatin yakin benzerlikte oldugu (% 99 <), diger iki izolatin ise farkhhk gosterdigi gézlenmistir. Bu sonuglar
dogrultusunda elde edilen 2 farkli Streptomyces izolatinin sonraki galismalarda antibiyotik Gretimlerinin ve
farkh direng gésterme durumlari yéniinden 6nem arz etmektedir.

Anahtar kelimeler: Real-Time PCR, Sekanslama, 16S rRNA geni, Streptomyces sp.

Introduction river. The Tigris River has an important place in

The large number of bioactive compounds terms of water potential and productivity. It is used
produced by Streptomyces species makes the for many purposes such as agricultural irrigation,
diagnosis of these bacteria necessary. For this drinking water supply and fishing. Elazig Hazar
reason, the isolation of streptomyces species was Lake's bottom seepage path and the length of the
made from sediment samples taken from the Tigris river fed by the Eastern Anatolian mountains is

1900 km (Budak et al., 1997; Ergun and Gurbiiz,
2012). Many secondary metabolites thought to
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contribute to the productivity of the river are
produced by bacteria. Actinobacteria are natural
members of both terrestrial and aquatic systems
(Mullowney et al., 2015). It has been determined
that actinobacteria isolated from their sediments
taken from aquatic environments have high
antibiotic production ability (Ayari et al., 2012;
Gebreyohannes et al., 2013). Today, 80% of the
antibiotics used for medical purposes are produced
by Streptomycetes and Micromonospora bacteria.
Life cycles of Gram-positive streptomyces bacteria
are quite complex. In addition, it has been
determined that the antibiotics they produce have
anticancer, antiparasitic and antifungal effects
(Elliot et al., 2008; Law et al., 2017). The majority
of Streptomyces members produce a secretion of
geosmin, producing a characteristic soil odor.
These bacteria have attracted attention by
scientists for their potential to produce
pharmaceutically important bioactive compounds
and industrial enzymes (Shivlata and Tulasi, 2015;
Ser et al., 2017). Streptomyces bacteria undergo
physiological differentiation in a stressful
environment caused by nutritional shortages and
begin to produce secondary metabolites
(Horinouchi, 2002). In this study, isolation and
identification of 3 different Streptomyces species
isolated from sediment from the Dicle region were
performed. Subsequently, 16S rRNA gene
sequence was obtained and the similarities and
differences between species were revealed.

Materials and methods
Bacteria isolation

Sediment samples were taken from
different parts of the Tigris River in Diyarbakir.
Dilution method was applied for the isolation of
Streptomyces species. Inoculation was performed
on Bennet's agar medium. Then it was incubated at
28 °C for 15 days for incubation. These colonies
were transferred to Bennet's Agar medium by line
planting method and colonies were dropped one
by one. Isolates were stored at -20 °C in cryogenic
tubes containing 20 % glycerol (Seckin and Onalan,
2020).

681

Colorimetric differences of bacteria

Bacteria growing on Bennet's agar
medium were grown on Oatmeal Agar medium for
color grouping after morphological selection. After
15 days of incubation at 27 °C, differences were
determined according to color formation (Segkin
and Onalan, 2020).

DNA isolation

High molecular weight DNA was isolated
with the automated QlAcube in conjunction with
the Mericon Bacteria Mini kit as described by the
manufacturer. Total cellular DNA concentration
was determined by QlAxpert (Qiagen) (Azarova et
al., 2020).

Sequence analysis

A sample sheet was prepared on the
MiSeq sequencer (Illumina) to provide run details.
A standard flow - cell was inserted into the flow -
cell chamber. The pooled sample was diluted with
chilled HT1 buffer to a concentration of 2 nmol / |
and an equal amount of 0.2 N NaOH to denaturate
the sample was added and incubated for five
minutes. A PhiX sample at 2 nmol / | was
denatured in the same way. Both the sample and
the PhiX were diluted to 8 pmol / | and 1 % PhiX
was added to the sample. Then, 600 pl of the
spiked sample with a final concentration of 8 pmol
/ | was pipetted into the sample well on the MiSeq
consumable cartridge before loading in the cooling
section of the MiSeq machine. Sequencing was
performed on a MiSeq sequencer using 151 bp
paired - end reads, including an index run
according to the manufacturer's instructions
(Sikkema-Raddatz et al., 2013).

Results

The pH rates in the sampling area were
measured as 7.65 and 7.70. The moisture content
was measured as 59 %. Sediment sample and
pictures of the isolates planted on Bennett's Agar
in sediment samples and isolated and purified at
the end of 28 °C incubation period are given below
(Figure 1).
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Figure 1. Streptomyces species isolated in the study growing on Bennet's agar.

Considering the spore chain morphology of
the isolated Streptomyces species, it was seen that
a knobby structure was formed (Figure 2).

™
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Figure 2. Electron microscope pictures of
Streptomyces sp. isolated in this study

The A260 / 280 nm nano-
spectrophotometric purity ratios of the isolated
DNA were found to vary between 1.87 - 1.91. The
fact that the DNA purity rates of the samples are
close to each other and the purity level is within a
reliable range shows that the isolations made with
the automatic isolation robot give healthier results.

The molecular identification of the bacterial
isolates used in the study was performed by
sequencing using isolated DNAs and bacterial
universal primers (27F-1492R). Percent
identification results of bacteria isolated according
to the sequence results are given below (Table 1).
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Table 1. Identification results of isolated Streptomyces sp.

izolatNo ID Max ID Percent %  *Acc number
1* Streptomyces sp.  Streptomyces tendae 99,3 -
2% Streptomyces sp.  Streptomyces tritolerans 93,9 -
3* Streptomyces sp.  Streptomyces tritolerans 93,4 -
4 Streptomyces sp.  Streptomyces tendae strain SN4 - MTO071712
5 Streptomyces sp.  Streptomyces sp. strain RC2 - MT012004
6 Streptomyces sp.  Streptomyces sp. KK9-13 - LC487844
7 Streptomyces sp.  Streptomyces tendae strain YBS75 - MH250280
8 Streptomyces sp.  Streptomyces tritolerans - MG334128
9 Streptomyces sp.  Streptomyces tritolerans - MG334126
10 Streptomyces sp.  Streptomyces collinus strain Hu001 - JQ689078
11 Streptomyces sp.  Streptomyces collinus strainGF37216 - JN107754
12 Streptomyces sp.  Streptomyces tritolerans strain LZ16-18 - MT990543.1
13 Streptomyces sp.  Streptomyces collinus subsp. albescens - AB184101
14 Streptomyces sp.  Streptomyces violaceorubidus WLD114 - MG856110
15 Streptomyces sp.  Streptomyces violaceorubidus strain CBS - MH251034
16 Streptomyces sp.  Streptomyces violaceorubidus CBS 153 - MH250980
17 Streptomyces sp.  Streptomyces violaceorubidus CBS 116 - MH250945
18 Streptomyces sp.  Streptomyces violaceorubidus CBS 112 - MH250941

* The sequences of bacteria isolated in this study were blasted in the gene bank and sequences with 93% or
more similarity to each isolate sequence were selected. 1,2 and 3th bacteria are isolated in this study. The

others obtained from GenBank.

As a result of the sequence analysis, the
results of the alignment analysis showing the intra-
species similarity rates of the bacteria isolated and
identified in this study are given below. When
performing the alignment analysis, the gap and
locus gaps formed at the beginning and end of the
sequences were deleted due to the difference in
the number of nucleic acids read as a result of each
sequence and the length of the sequence loaded
into the gene bank, and alignment analysis was
performed according to the sequence data of the
same length. This also eliminated any similarities
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or differences resulting from sequence length or
shortening. The cladogram showing the affinity
relationship of bacteria isolated in the study with
bacteria isolated from different regions in the gene
bank is given below. It is seen that the same type
of bacteria isolated from the same area is most
similar to each other. In this study, it was observed
that the bacteria isolated from the same area were
closest to each other and that other isolates
differed at different rates according to their
similarity for their own species (Figure 3).
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Streptomyces tendae strain YBS75-MH250280

Streptomyces p. KK9=13-LC487844

Streptomyces sp. strain RC2-MT012004

Streptomyces tendae strain SN4(F-MT071712

Streptomyces collinus subsp. albescens-AB184101

Streptomyces tritolerans strain 216-18-MT990543.1

Straptomyces colinus strain GF37216-1-JN107754

Streptomyces collinus strain HuO01-JQ689078

Streptomyces tritolerans-MG334126

Streptomyces tritolerans-MG334128

Straptomyces violaceorubidus strain CBS-MH251034

Streptomyces violaceorubidus strain WLD114-MG856110

0.250

Streptomyces violaceorubidus strain CBS 112-MH250941

Streptomyces violaceorubidus strain CBS 116-MH250945

Streptomyces violaceorubidus strain CBS 153-MH250980

I Streptomyces sp3-solated in this study

# Sireptomyces spi-lsolated in this study

I—c Stre ptomyces spd-Isolated in this study

Figure 3. Dendrogram of isolated bacteria and other related sequences in GenBank

Nucleotide sequencing differences were
found to be 0.3 %, reporting that they were
isolated from different water sources. It was
observed that 2 Streptomyces species isolated in

Discussion

It has been proven by many scientific
studies that Streptomyces bacteria produce a large
number of secondary metabolites in terms of
biotechnology and health. Therefore, aquatic areas
such as rivers and lakes, which have not been
adequately explored, are considered to be very
important for the discovery of new Streptomyces
species. Looking at SEM images of Streptomyces
bacteria isolated from volcanic caves, it was
determined that a knotty structure was formed
(Riguelme et al., 2015).

Streptomyces coelicoflavus GIAL86 bacteria

were isolated from Iran Meyghan Salt Lake
(Salehghamari et al.,, 2019). Streptomyces
aburaviensis,  Streptomyces gramineus and

Streptomyces psammoticus species were isolated
from the sediments taken from the Guaviare River
(Laura et al., 2018). Sequence analysis of the 16S
rDNA gene region of YC537T species isolated from
lake sediment collected from Bolu Yenicaga Lake
was the result of Streptomyces ziwulingensis F22T
(97.9 %), Streptomyces tauricus JCM 4837 T (97.7
%) and Streptomyces beijiangensis NBRC 100044 T
(97.6 %) species strain (Tokatli et al., 2020).
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the study were different from Streptomyces
species obtained from GenBank, and 1 isolate was
similar.

In a different study, it was reported that
Amycolatopsis nivea was isolated from the
sediment sample taken from the Yellow River of
China (Niu et al., 2020). In a different study, it was
reported that bacterial isolation and molecular
identification were carried out from sediment
samples taken from different points around Igdir
Balik Lake (Seckin and Onalan, 2020). In another
study, phylogenetic analysis of 16S rRNA sequence
of an actinomycetes strain isolated from the
marine environment of India was reported to be
100 % similar to Amycolatopsis alba (Dasari and
Donthireddy, 2011).

As a result of the study, 2 different types of
bacteria were isolated. In the GenBank database, it
was seen that the bacteria isolated were 93,9 %
similar. Nucleotide sequencing differences were
found to be 7 %, reporting that they were isolated
from different water sources. Different studies are
needed to determine the differences in gene levels
of the same type of bacteria isolated from different
sources and to determine pathogenicity and
virulence characteristics among isolates.



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 8(3): 680-685, 2021

Conflict of Interest Statement: The authors of the
article declare that there is no conflict of interest
between them.

Researchers’ Contribution Rate Statement
Summary: The authors declare that they have
contributed equally to the article.

References
Ayari, A., Morakchi, H., Djamila, K.G. 2012.
Identification and antifungal activity of

Streptomyces sp. S72 isolated from Lake
Oubeira sediments in North-East of Algeria.

African Journal of Biotechnology, 11(2):
305-311.

Azarova, I|.E., Klyosova, E.Y., Kolomoets, LI.lI.,
Azarova, V.A., Ivakin, V.E.  2020.

Polymorphisms of the gene encoding
Cytochrome b-245 beta chain of NADPH

Oxidase: Relationship with redox
homeostasis markers and risk of type 2
diabetes mellitus. Russian Journal of

Genetics, 56(7): 856-862.

Budak, S., Duranyildiz, i., Yetis, U. 1997. Ulusal

cevre eylem plani su kaynaklari yonetimi.

Devlet Su Isleri Genel Mudiirligi. Ankara.

V.R.R.K.,, Donthireddy, S.R.R. (2011).

Amycolatopsis alba var. nov DVR D4, a

bioactive actinomycete isolated from Indian

marine environment. J Biochem Tech (2011)

3(2): 251-256.

Elliot, M.A., Buttner, M.J.,, Nodwell, J.R. 2008.
Multicellular development in Streptomyces
In: D whitworth, editors. Myxobacteria:
Multicellularity and differentiation.
American Society for Microbiology, 419-
439.

Ergun, Z., Gurbiz, A. 2012. Geomorphological,
climatic and anthropogenic affects on the
sediment transport amounts of the
euphrates and tigris rivers. 65th Geological
Congress of Turkey: Ankara, Turkey pp. 574-
575.

Gebreyohannes, G., Moges, F., Sahile, S., Raja, N.
2013. Isolation and characterization of
potential antibiotic producing
actinomycetes from water and sediments of
Lake Tana, Ethiopia. Asian Pacific Journal of
Tropical Biomedicine, 3(6): 426-435.

Horinouchi, S. 2002. A microbial hormone, A-
factor, as a master switch for morphological
differentiation and secondary metabolism in
Streptomyces griseus. Frontiers in
Bioscience, (7): 2045-2057.

Laura, R.R., Boghos, S.M., Maria, M.G., Luis, D.
2018. Optimization of the cytotoxic activity
of three Streptomyces strains isolated from

Dasari,

685

Guaviare River sediments (Colombia, South
America). BioMed Research International,
doi: 10.1155/2018/2839356.

Law, J.W.F.,, Ser, H.L, Khan, T.M., Chuah, L.H.,
Pusparajah, P. 2017. The potential of
Streptomyces as biocontrol agents against
the rice blast fungus, Magnaporthe oryzae
(Pyricularia oryzae). Frontiers in
Microbiology, 8(3): 3.

Mullowney, M.W., Hwang, C.H., Newsome, A.G.,
Wei, X., Tanouye, U. 2015. Diaza-
anthracene antibiotics from a freshwater-
derived actinomycete with selective
antibacterial activity toward
Mycobacterium tuberculosis. ACS Infectious
Diseases 1 (4): 168-174.

Niu, M.M., Ming, H., Cheng, L.J., Zhao, Z.L., Ji, W.L,,
Li, M., Yi, B.F.,, Xia, T.T., Nie, G.X. (2020). 1
Amycolatopsis nivea sp. nov., isolated from
a Yellow River sample. Int J Syst Evol
Microbiol 2020 May;70(5):3084-3090.

Riquelme, C., Hathaway, J.J.M., Dapkevicius,
M.L.N.E., Miller, A.Z., Kooser, A. 2015.
Actinobacterial diversity in volcanic caves
and associated geomicrobiological
interactions. Frontiers in Microbiology,
6:1342.

Salehghamari, E., Nasrollahzadeh, Z., Tahmaseb,
M., Amoozegar, M.A. 2019. Pectinase
enzyme from Streptomyces coelicoflavus
GIAL86 isolated from Meyghan Salt Lake,
Arak, Iran. International Journal of Aquatic
Biology, 7(2): 106-111.

Seckin, H., Onalan, S. 2020. Phylogenetic diversity
of nocardia sp. obtained from different
water environments. Research Journal of
Biology Sciences 13(2): 37-44.

Ser, H.L., Tan, LT.H, Law, J.W.F., Chan, K.G.,
Duangjai, A. 2017. Focused review:
cytotoxic and antioxidant potentials of
mangrove-derived Streptomyces. Frontiers
in Microbiology, 8(1): 2065.

Shivlata, L., Tulasi, S. 2015. Thermophilic and
alkaliphilic Actinobacteria: biology and
potential  applications. Frontiers in
Microbiology, 6(1): 1014.

Sikkema-Raddatz, B., Johansson, L.F., De-Boer,
E.N., Almomani, R., Boven, L.G. 2013.
Targeted next-generation sequencing can
replace Sanger sequencing in clinical
diagnostics. Human mutation, 34(7): 1035-
1042.

Tokatli, A., Idil, O., Veyisoglu, A., Saygin, H., Guven,
K. 2020. Streptomyces boluensis sp. nov.,
isolated from lake sediment. Archives of
Microbiology, 202(8): 2303-2309.



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 8(3): 686—692, 2021
https://doi.org/10.30910/turkjans.930797

»x
TURK TURKISH
TARIM ve DOGA BiLiIMLERI JOURNAL of AGRICULTURAL
DERGISI TTDB and NATURAL SCIENCES

www.dergipark.gov.tr/turkjans

Arastirma Makalesi
Kahramanmaras Ekolojik Sartlarinda Karadutun (Urmu dut) Morfolojik, Fenolojik ve

Pomolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Mehmet SUTYEMEZ*
Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Béliimii, Kahramanmaras
*Sorumlu Yazar: sutyemez@ksu.edu.tr

Gelis Tarihi: 01.05.2021 Diizeltme Gelis Tarihi: 05.06.2021 Kabul Tarihi: 30.06.2021

Oz

Bu galisma, Kahramanmaras ilinde dogal olarak yetisen karadut (Morus nigra L., urmu dut) genotipi ve
bu genotipten doku kaltiri ile gogaltilmis bitkilerin (5 bitki) morfolojik, fenolojik ve pomolojik 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Klonal bitkilere ait morfolojik dlgciimlerde ortalama gévde yiksekliklerinin 77-
89 cm, govde kalinliklarinin 36-52.6 cm tag yiksekliklerinin 162.3-267.6 cm, tag genisliklerinin (cevre) 863.6-
1263.3 cm arasinda degistigi belirlenmistir. Yaprak ayasi eninin 12.89-12.99 cm, yaprak boyunun 12.22-12.66
cm, yaprak sap uzunluklarinin 2.48-2.66 mm ve yaprak sap kalinhgina ait ortalama degerlerin ise 2.71-2.99 mm
arasinda degistigi tespit edilmistir. Ebeveyn bitkide ise bu 6zelliklere ait degerlerin sirasiyla 12.96 cm, 12.61 cm,
2.61 mm, 2.77 mm oldugu belirlenmistir. Ana genotip dahil tim bitkilerde tomurcuklar 4-6 Nisan déneminde
patlarken, cicek salkimlarinin 9-13 Nisan déneminde gorilmeye basladigl gézlenmistir. Hasat donemlerinin ise
20 Mayista baslayip Agustos 25’e kadar devam ettigi belirlenmistir. Ebeveyne ait meyve agirliklarinin ortalamasi
3.65 g olarak hesaplanmistir. Klon bitkilerde ise ortalama meyve agirliklari 3.28 g ile 3.96 g degerleri arasinda
bulunmustur. Meyve 6rneklerinde yapilan diger 6lglimlerde ortalama pH %3.36-3.44, SCKM %15.20-15.97, TEA
degerlerinin ise %0.22-0.24 arasinda degistigi belirlenmistir. Kuru maddenin %18.10-18.92, kil miktarinin
%3.15-3.25, protein oraninin %3.19-3.92, ham yagin %4.96-5.72, toplam sekerin ise %14.81-15.44 arasinda
degistigi belirlenmistir. Renk degerlerinin L:18.47-18.97, a:5.11-5.72, b:5.83-5.93 arasinda degistigi
bulunmustur. Genel olarak degerlendirildiginde doku kiltlirQ ile ¢ogaltilmis bitkiler ile ana ebeveyn bitki
arasinda bitkisel 6zellikler ve pomolojik 6zelliklerin ¢ok yakin degerlere sahip oldugu gérilmustir.

Anahtar kelimeler: Karadut, morfoloji, fenoloji, pomoloji, kimyasal igerik.

Determination of Morphological, Phenological and Pomological Properties of Black
Mulberry (Urmu mulberry) in Kahramanmaras Ecological Conditions

Abstract

This study was carried out to determine the genotype of black mulberry (Morus nigra L., urmu
mulberry) growing naturally in Kahramanmaras province and the morphological, phenological and pomological
characteristics of the plants (5 plants) grown by tissue culture from this genotype. In the morphological
measurements of clonal plants, it was determined that the average trunk height varied between 77-89 cm,
trunk thickness 36-52.6 cm, crown heights 162.3-267.6 cm, crown widths (circumference) 863.6-1263.3 cm. It
was determined that leaf blade width varied between 12.89-12.99 cm, leaf length 12.22-12.66 cm, leaf stem
length 2.48-2.66 mm and mean values of leaf stem thickness between 2.71-2.99 mm. In the parent plant, the
values of these features were determined to be 12.96 cm, 12.61 cm, 2.61 mm, 2.77 mm, respectively. It was
observed that in all plants including the main genotype, the buds burst during the 4-6 April period, while the
inflorescences began to appear in the 9-13 April period. It has been determined that the harvest periods start
on May 20 and continue until August 25. The average weight of fruit belonging to the parent was calculated as
3.65 g. In clone plants, the average fruit weight was found between 3.28 g and 3.96 g. In other measurements
made in fruit samples, it was determined that the average pH was 3.36-3.44%, soluble solids content 15.20-
15.97%, and Titratable acidity values varied between 0.22-0.24%. It was determined that dry matter varied
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between 18.10-18.92%, ash amount 3.15-3.25%, protein ratio 3.19-3.92%, crude oil 4.96-5.72% and total sugar
between 14.81-15.44%. Color values were found to vary between L: 18.47-18.97, a: 5.11-5.72, b: 5.83-5.93.
When evaluated in general, it has been observed that the vegetative and pomological properties have very
close values between the plants propagated by tissue culture and the parent plant.

Key words: Black mulberry, morphology, phenology, pomology, chemical content.

Giris

Cin, Kore, Japonya dutun gen merkezleri
olarak bilinmektedir. Dut hem farkli iklim-toprak
sartlarina uyum yeteneginin ylksek olmasi, hem de
genetik zenginliginden dolayi iliman ve subtropik
iklim kusaklarinda yetistirilebilmektedir (Vavilov,
1926; Bellini ve ark., 2000). Urticales takiminin
Moreceae familyasinin Morus cinsine dahil bir
meyve tirl olan dutun, sicak ve tropik bolgelere
yayllmis 73 cinsi ve 100 kadar tirlu oldugu
bilinmektedir. Karadut ise (Morus nigra L.)
diinyanin bircok yerinde dogal yetisme alani
bulmus dut turlerinden birisidir (De Candolle, 1967;
Rahman ve Khanom, 2013; Chen ve ark., 2015).

Agaclarinin nemli topraklarda biytmeleri
yavas olmasina ragmen uyum yetenekleri yiksek
olup kokleri 15 m derine kadar ulasabilmektedir.
Diger dut tirlerine gore Karadut’a ait agaclarin
bodur oldugu ve ortalama 6-9 m’ye kadar
boylanabildigi bilinmekle birlikte 30 m’ye kadar
boylanmanin da oldugu bildirilmistir. Govdesi koyu
gri renkli, yapraklar ise kalin plrizli ve koyu
yesildir. Karadut meyveleri ¢oklu meyve (multiple)
yapisinda olup iki ucu basik oval-silindir seklindedir.
Kendine has bir aromaya sahip olan karadut
meyveleri siyahimsi mor renkli, etli, sulu ve
mayhostur (GM de Rougemont, 1989; Pool, 1966;
Roger, 2002; Anonim, 2002; Koyuncu ve Vural,
2003).

Stoner ve ark., (1999) yiksek antosiyanin
iceren siyah ahududundan elde edilen ekstraklarin
agiz, girtlak, yemek borusu, mide ve kolon gibi
sindirim sistemi gibi kanser tiplerinde koruyucu ve
tedavi edici ozelliklerinin oldugunu bildirmislerdir.
Ulkemizde de halk arasinda karadut meyvesinin
agiz ve bogazdaki hastaliklara bilhassa bebeklerde
gorilen pamukcuga karsi olumlu etkisinin oldugu
sdylenmektedir (Polat, 2013). Ozgen ve ark., (2009)
ise Ulkemizin hemen her bolgesinde yetisebilen
karadutun siyah ahudududan daha fazla
antosiyanin icerdigini bildirilmistir. Karadutlarda,
siyanidin 3-glukozit en fazla bulunan
antosiyanindir. Karadutlardaki antosiyaninlerin 30
°C'de uzun siire (80 giin) kalabildigi icin gidalarda
renk maddesi olarak kullanilabilecegi belirtilmistir
(Mazza ve Miniati, 1993). Uziimsi meyveler
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icerdikleri yiksek miktardaki antosiyanin, fenolik
maddeler ve askorbik icerikleri sayesinde yiksek
antioksidan kapasitelerine sahiptir (Ozgen ve ark.,
2009). Morus nigra’nin koyu kirmizi meyveleri,
insan saghgina olumlu katkilarinin  yaninda,
hastaliklarin  6nlenmesi ve tedavisi acisindan
onemli kimyasal maddeler icermektedir (Okatan,
2018).

Ulkemizde dut meyveleri taze veya
kurutularak tuketilebildigi gibi pekmez, sirke, pestil
ve kéme seklinde islenerek de

degerlendiriimektedir. Bazi (lkelerde ise taze dut
meyveleri, pay, recel ve dut sarabi olarak
kullanilirken kurutulmus meyveleri kivam artirici
olarak ekmek, ¢corek ve pudinglere eklenmektedir
(Erdogan ve Pirlak, 2005). Ayrica taze dut meyvesi
geleneksel olarak tiketilmekte ve son vyillarda
dutun meyve suyu, bir saglk icecegi olarak ticari bir

sekilde Uretilmektedir. Koruyucu madde
eklenmeden dut meyve suyu, soguk depo
sartlarinda 12 aya kadar tazeligini

koruyabilmektedir (Huo, 2004).

Bu c¢alisma, Kahramanmaras ekolojisinde
yetisen urmu dut genotipinin ve bu genotipten
doku kiiltiird ile elde edilmis klon bitkilerinde, bazi
morfolojik, fenolojik, pomolojik ozellikler ve
kimyasal icerikleri belirlemek amaciyla yapilmistir.

Materyal ve Metot

Bu calisma, 2013-2021 vyillari arasinda
yaratilmis  olup, Kahramanmaras  Gafarli
bolgesinde dogal olarak yetisen karadut (urmu dut)
genotipi (sahit) ve bu genotipten Nas (2013)
tarafindan doku kiltart ile g¢ogaltiimis ve 2013
yillinda tesis edilmis klon parselindeki 5 bitki
kullanilmistir. Arastirmada her agaci temsil edecek
sayida 30’ar adet yaprak ve meyve Ornegi
alinmistir. Calismada bitkilere ait 2018 (6. yas),
2019 (7. yas), 2020 (8. yas) olmak tizere 3 yillik
veriler ve ortalamalari sunulmustur.

Morfolojik 6zelliklerin belirlenmesi

Bahcge tesisinden itibaren olmak uzere
klon bitkiler Gizerinde her yil morfolojik ve fenolojik
gozlemler yapilmistir. Calismada tam verim cagi
olarak kabul edilen 6. yas sonrasi bulgular
Gzerinden alinan sonuglar sunulmustur.

Bitkilerin ilk meyve goésterme vyaslari,
govde yuksekligi; toprak seviyesi ile ana dallarin
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ciktigl nokta arasi serit metre yardimiyla cm
cinsinden ol¢llmustir. Govde kalinhgi; gévdenin
orta noktasi isaretlenip cm cinsinden
hesaplanmistir. Agacin tag yiksekligi ve gevresi
serit metre yardimiyla metre cinsinden tespit
edilmistir. Yaprak eni, yaprak boyu, yaprak sap
uzunlugu ve vyaprak sap kalinligi her agagtan
tesadifi olarak alinan 20 adet yaprak Orneginin
0.01 mm hassasiyetli dijital kumpas ile 6lcllerek
ortalamalari hesaplanmistir (Erdem, 2015).

Fenolojik ézelliklerin belirlenmesi

Karaduttan 2018, 2019 ve 2020 yili
vejetasyon doéneminde giin asin olmak Uzere
fenolojik goézlemler yapilmistir. Tomurcuklarin
patlamasi; tomurcuktan cikan ilk yapraklarin toplu
halde belirgin sekilde gorildigi donemdir. ilk
ciceklenme  zamani;  ¢iceklerin  yapraklarin
arasindan belirginleserek goriilmeye basladigi tarih
olarak kabul edilmistir (Erdem, 2015). Hasat sonu;
vejetasyon siiresinde son meyvelerin olgunlastig
zamandir (Polat, 2013).

Pomolojik analizler

Karaduttan alinan 20’ser meyvede en,
boy, sap uzunlugu, sap boyu 0.01 mm hassasiyetli
dijital kumpas yardimi ile olglilmustir. Meyveler
0.01 g’a duyarli hassas terazi de tartilarak agiliklar
g cinsinden belirlenmistir (Cemeroglu, 1992).
Karadutlarda pH tayini; meyve suyunda 3
yinelemeli olarak cam elektrotlu pH metre ile
Olcilerek yapilmistir. Suda ¢6ziinen kuru madde
(briks)  miktari; dut meyveleri homojenize
edildikten sonra saf suya goére kalibre edilmis el
refraktometre ile suda ¢o6zlinebilir kuru madde
miktari °Brix olarak Olctilmis ve sonuglar % olarak
ifade edilmistir (Cemeroglu, 1992). Asitlik tayini
(titrimetrik); taze dut meyvelerinde dogrudan
meyve suyu sikildiktan sonra, meyve suyundan 5
ml alinarak 0.1 N NaOH ¢ozeltisi ile ve bir pH metre
yardimiyla titrasyon islemi gergeklestirilmistir.
Titrasyon islemi 3 tekerriir olarak yapilmis ve
titrasyon sonuglarinin ortalamasi alinarak % olarak
hesaplanmistir (Cemeroglu, 1992). Toplam kuru
madde orani TS 2131 ISO 928 standardina gore
toplam kil tayini yapilarak kuru madde miktari %
olarak hesaplanmistir. Dut 6rneklerinin protein
tayini Kjeldahl methodu kullanilarak % olarak
hesaplanmistir. Ham vyag tayini kuru madde
Gzerinden TS 6317 standardina gore yapilmistir.
Toplam seker igerigi volumetrik Lane-Eynon
metodu kullanilarak % olarak hesaplanmistir
(Cemeroglu, 1992).

Renk tayini; meyvelerin renk degerinin
olgiimiinde Minolta marka CR300 model renk olger
kullanilarak gergeklestirilmistir. Renk olger ile
materyalin  Hunter Lab Chromameter renk
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degerleri olan L, a, b degerleri belirlenmistir. Bu
degerler; L: meyvelerin parlakhk degerlerini ifade
ederken 0-100 arasinda degisim gostermektedir. L
degeri 0 oldugunda {Urilinlerin rengi siyah, yani
yansimanin olmadigini ifade ederken, L degeri 100
oldugunda ise renk degerinin beyaz, yani
yansimanin tam oldugunu goéstermektedir. Renk
degerlerinden olan a: kirmizi-yesil, b: sari-mavi
renkleri ifade ederken sirasiyla +, - isaretlerini alir.
Renk degerleri a = 0 ve b = 0 oldugu durumda ise
meyvelerin  renklerinin  gri  oldugunu ifade
etmektedir (McGuire, 1992). Kroma degeri (C)= (a2
+ b2)1/2 esitligi ile hesaplanmistir (Lopez ve ark.,
2013). Meyvelere ait rengin tonunu ifade ederken
solgun renklerde diisik, canh renklerde ise yiksek
degerler almaktadir. Hue acisi h°= tan-1 (b/a)
esitligi kullanilarak hesaplanmistir. Renk agisi
degerinin 360°lik bir renk radyantinda her agiya
karsilik gelen renklerin goriilmesini kolaylastirir. 0°
kirmizi, 90° sari, 180° yesil ve 270° ise Urliniin mavi
renkte oldugunu ve bu agi degerlerinin aralarina
denk gelen kisimlarda ara renklerin olustugu
gorilmektedir.

Bulgular ve Tartisma
Morfolojik 6zelliklerin belirlenmesi

Ebeveyn bitki ve klon bitkiler tizerinde 3 yil
Ust Uste elde edilen sonuglar ¢alismada
sunulmustur (Cizelge 1-7). Uzerlerinde calsilan
bitkilerin “gévde yiiksekligi, govde kalinligl, agacin
tag ylksekligi ve genisligi, yaprak eni, yaprak boyu,
yaprak sap uzunlugu ve yaprak sap kalinhg gibi
morfolojik 6zelliklere ait bulgular Cizelge 1 ve 2’'de
verilmistir.

Klonal bitkilerin (agaglarin) ortalama gévde
yuksekliklerinin 3. yil sonunda 77 c¢cm ile 89 cm,
arasinda, govde kalinliklarinin ise sirasiyla 36 cm ile
52.6 cm arasinda oldugu olculmustir. Agaclarda
ortalama tag ylksekliklerinin 162.3-267.6 cm, tag
genisliklerinin (cevresinin) ise 863.6-1263.3 cm
arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 1). Klonal
bitkilerde gelisme performanslarinin  genelde
birbirine yakin oldugu gérilmektedir.

Uzerlerinde calisilan bitkilerde ortalama,
yaprak en degerlerinin 12.89-12.99 cm, yaprak boy
uzunluklarinin ise 12.22 cm ile 12.66 cm arasinda
oldugu olgllmustir. Ebeveyn bitkide ise bu
ozelliklere ait degerlerin sirasiyla 12.96 cm ve 12.61
cm oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).

Yapraklarda ortalama sap uzunluklarinin
klon bitkilerde 2.48 mm ile 2.66 mm arasinda; sap
kalinlik degerlerinin ise 2.71 mm ile 2.99 mm
arasinda oldugu belirlenmistir. Ebeveyn bitkide
sap uzunluk ve yaprak sap kalinlik degerlerinin ise
2.61 mm ve 2.77 mm oldugu bulunmustur (Cizelge
2). Bitkisel ozellikler yonuyle klonal bitkilerin
birbirine yakin gelisme performansi gosterdikleri ve
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yaprak oOzelliklerine ait degerlerin de birbirine
oldukga yakin oldugu gorilmektedir (Cizelge 1,
Cizelge 2).

Erkaleli ve ark., (2016) tarafindan Usak ili
Ulubey ilgesindeki 15 farkli karaduta (Morus nigra
L.) ait agaclarin govde cevreleri 61-187 cm, yaprak
eni 8.1-11.9 mm, uzunlugu 8.7-12.1 mm, yaprak

Cizelge 1. Bitkisel (agac) 6zelliklere ait sonuglar

sapl uzunlugu 1.8-2.8 mm olarak bulunmustur.
Antalya’da karadutlar Gzerinde yapilan baska bir
calismada ise yapraklarin en, boy ve sap uzunluk
degerlerinin sirasiyla 9.3-14.5 cm, 10.7-15.7 cm,
2.7-3.8 cm arasinda oldugu bildirilmistir (Uzun ve
Bayir, 2009).

ilk Govde Tag
Bitkiler Meyve Yiiksekligi (cm) Kalinhgi (cm) Yiiksekligi (cm) Genisligi (cm)
Yast 2018 2019 2020 Ort. 2018 2019 2020 Ort. 2018 2019 2020 Ort. 2018 2019 2020 Ort.
1 3 75 75 75 77.0 35 37 38 36 193 196 208 162.3 902 914 926 863.6
2 3 77 78 77 77.6 49 53 55 52.6 261 269 261 226 1213 1276 1301 1263.3
3 a4 87 88 88 89.0 34 36 39 36 220 227 238 267.6 918 954 975 949
4 3 76 76 76 78.6 36 37 39 373 230 234 237 233.6 955 982 997 978
5 3 77 80 81 793 35 38 40 373 228 230 233 230.3 913 940 962 938.3
Ebeveyn 125 125 125 125 86 86 86 86 274 274 274 274 7480 7534 7570 7496
Cizelge 2. Bitkisel (yaprak) 6zelliklere ait sonuglar
Yaprak
Bitkiler En (cm) Boy (cm) Sap Uzunlugu (cm) Sap Kalinligi (cm)
2018 2019 2020 Ort. 2018 2019 2020 Ort. 2018 2019 2020 Ort. 2018 2019 2020 Ort.
1 1299 13.00 13.00 1299 12.68 1265 12.66 12,66 2.60 2.61 2.60 260 271 2.73 271 271
2 1293 1294 1294 1293 1222 1226 1230 1226 2.68 2.65 2.66 266 3.01 2.98 2.99 2.99
3 1292 1292 1293 1292 12.23 1226 12.29 1226 247 2.48 2.49 248  2.69 2.72 2.70 2.70
4 12.88 12.91 12.90 12.89 12.20 12.23 12.23 12.22 2.51 2.49 2.51 2.50 2.70 2.71 2.73 2.71
5 1291 1290 1291 1290 12.27 1228 12.28 12.27 2.56 2.58 2.59 257 272 2.71 2.71 2.71
Ebeveyn 1295 1298 1297 1296 1260 12,62 12.62 12.61 2.61 2.63 2.61 261 278 2.75 2.79 2.77

Fenolojik 6zelliklerin belirlenmesi

Fenolojik gézlem kriteri olan tomurcuklarin
patlama donemi, ciceklenme ve ilk- son hasat
tarihleri Cizelge 3’te verilmistir. Yillara gore
degismek tizere Nisan ayl (4-6) basinda patlayan
tomurcuklardan sonra bir-iki hafta igerisinde
yapraklar fare kulagi safhasina ulagsmis ve tam
yapraklanma ise Nisan ayi sonunda gerceklesmistir.
Cicek salkimlari 9-13 Nisan tarihleri arasinda
gorilmeye baslarken, hasat doneminin ise Mayis

Cizelge 3. Fenolojik gézlemlere ait sonuglar

ayinin 2. yarisinda baslayip Agustos ayi ortalarina
kadar devam ettigi gozlemlenmistir. Ana ebeveyn
bitkide, tomurcuklarin 5 Nisan’da patladigl, 10
Nisan’da cicek salkimlarinin gorildigia ve hasadin
ise 18 Mayis- 21 Agustos’a kadar devam ettigi
belirlenmistir. Koyuncu, (2004) ulkemizin Akdeniz
Bolgesinde yer alan Sitciler ilgesindeki 10 farkl
karadut genotipinde yaptigi bir calismada hasat
dénemini Haziran ayi ve Eylil ayminin ilk haftasi

arasinda oldugunu bildirmistir.

Tomurcuklarin Patlama

Cicek Salkimlarinin Goriilme

Hasat Tarihi (ilk-son)

Bitkiler Do6nemi Donemi
Lyl 2yl 3.yl Ort. 1lyil 2wyl 3.yil Ort. Lyl 2.yl 3.yl

1 2/4 6/4 5/4 4/4  08/4 11/4 09/4 09/4 23/5-17/8 26/5-20/8 24/5-15/8

2 2/4 7/4 8/4 6/4 10/4 12/4 11/4 13/4 16/5-12/8 17/5-14/8 14/5-12/8

3 3/4 7/4 6/4 5/4 10/4 15/4 15/4 13/4 24/5-16/8 01/6-20/8 30/5-16/8

4 4/4 7/4 6/4 6/4 09/4 13/4 15/4 11/4 14/5-15/8 15/5-18/8 11/5-14/8

5 2/4 6/4 6/4 5/4 09/4 12/4 11/4 11/4 15/5-11/8 16/5-22/8 13/6-15/8
Ebeveyn 5/4 7/4 7/4 6/4 10/4 11/4 10/4 10/4 18/5-17/8 22/5-21/8 13/5-16/8
Pomolojik analizler Meyveler tam olgun dénemde toplanmis ve

Urmu dut genotipi ve bu genotipten klon
olarak g¢ogaltilan bitkilerden elde edilen meyvelerin
agirhg, eni, uzunlugu, sap kalinhgi, sap uzunlugu
gibi pomolojik analizlerin yaninda pH tayini, SCKM,
TEA, kuru madde orani, kil tayini, protein, ham
yag, toplam seker, renk degerlerine ait bulgular
Cizelge 4-7'de verilmistir.
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pomolojik dl¢timler yapilmistir. Klonal bitkilere ait
meyve agirhk ortalamalari 3.28-3.96 g arasinda
degisirken, meyve en degerlerinin 15.13-16.76 mm,
meyve boylarinin ise 17.66-21.24 mm arasinda
degistigi belirlenmistir. Ebeveyn bitkinin meyve
agirhginin 3.65 g, meyve en degerinin 16.34 mm ve
meyve boy degerinin ise 20.05 mm oldugu
gorilmektedir. Her 5 agactan alinan meyvelerde,
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meyve sap uzunluklarinin 1.62-2.01 mm, arasinda
ve sap kalinlik degerlerinin ise 1.06-1.10 mm,
arasinda degistigi kayit altina alinmistir (Cizelge 4).
Turkiye’de farkh bolgelerdeki kara dutlarin
meyve agirliklarinin, meyve enlerinin, meyve
uzunluklarinin degerleri sirasiyla 2.5-5.4 g, 13.03-
19.6 mm ve 16.70-25.4 mm arasinda oldugunu
belirlemislerdir (Uzun ve Bayir, 2009; Erkaleli ve
Dalkilic, 2016). Ulkemizin Akdeniz Bélgesinde yer
alan Suitciller ilcesindeki karadutlarin  meyve
agirhgi, meyve ¢api ve meyve uzunlugunun sirasiyla
3.11-4.49 g, 15.34-16.29 mm ve 22.33-25.15 mm
oldugunu bildirmistir (Koyuncu, 2004). Hosseini ve
ark. (2018) tarafindan karadutta vyapilan bir
calismada meyve agirliklarinin 1.79 ile 5.69 g
degerleri arasinda degistigini bildirmislerdir.
Karadut meyvelerinden c¢ikarilan sularda 3
tekrarh olarak pH metre ile 6lgiim yapilmistir.
Klonal bitkilere ait ortalama pH degerleri
3.36-3.44 arasinda degisirken, ortalama SCKM (%)
degerleri %15.20-%15.97 arasinda, ortalama TEA
(%) degerlerinin ise %0.22-%0.24 arasinda degistigi
belirlenmistir (Cizelge 5). Ebeveyn bitkinin pH
degeri 3.40, SCKM degeri %15.97, TEA degeri
%0.22 oldugu goriilmektedir (Cizelge 5). Klonal dut
genotiplerinde ortalama degerler yoniinden, kuru
madde oranlarinin %18.10-%18.92 arasinda, kil
oranlarinin  %3.15-%3.25 arasinda, protein
oranlarinin 3.19-3.92 arasinda, ham yag oranlarinin
%4.96-%5.72 arasinda, toplam seker oranlarinin ise
%14.81-%15.44 arasinda  degisim  gosterdigi
belirlenmistir (Cizelge 6). Klonal genotiplere ait
olgunlasmis meyvelerde renk degerleri L=18.47-
18.97 arasinda, a=5.10-5.72 arasinda, b=5.83-5.93
arasinda, Kroma degerleri 7.42-9.32 arasinda, Hue
degerleri ise 47.28-49.28 arasinda degisim
gosterirken, ebeveyn bitkide L=18.56, a=5.17,
b=5.92, Kroma 7.63, Hue 47.57 ve toplam seker

Given ve Basaran (1979) Canakkale
yoresindeki karadutlarda yaptiklari bir ¢alismada
SCKM %14.20, pH 3.70 ve TEA %1.48 olarak
belirlemislerdir. Edremit ve Gevas yoresinde
yapilan baska bir ¢calismada ise karadutlarda SCKM
degeri 16.62-19.16 pH degeri 6.2-7.4 ve TEA degeri
0.167-0.264 bulunmustur (Cam, 2000). Akbulut ve
ark. (2006) Gaziantep, Konya ve Malatya illerindeki
karadutta yaptiklan bir calismada, SCKM %29.5, pH
5.41, toplam asitlik oraninin %0.27 oldugu
bildirilmistir. Uzun ve Bayir (2009) tarafindan
karadutlarda yapilan bir galismada ise SKCM, pH ve
TEA degerlerinin sirasiyla %15.6-17.6, 3.3-3.8 ve
%1.94-2.23 arasinda degistigini bildirmistir. Usak ili
Ulubey ilcesinde dogal olarak yetisen 15 farkli
karadut meyvelerinin suda ¢ozilebilir kuru madde
(SCKM) miktar 11.55-19.04°Brix, pH degeri 3.63-
4.18 ve titre edilebilir asit miktar (TEA) sitrik asit
olarak %1.37-2.24 g/100 ml tespit edilmistir
(Erkaleli ve Dalkilig, 2016). Bu bes ¢alismaya gore
calismada elde ettigimiz SCKM degerleri paralellik
gosterirken TEA degerleri Cam (2000), Akbulut ve
ark.’nin  (2006) vyaptiklari calismalar ile benzer,
diger calismalardan ise disik bulunmustur. pH
degerleri agisindan bu c¢alismanin sonuglari Cam
(2000), Akbulut ve ark.’nin (2006) galismasindan
daha dustk, diger ¢alismalar ile ise benzer oldugu
gorulmistur.

Akbulut ve ark./nin (2006) karadutta
yaptiklari bir calismada, renk ol¢im degerleri
L=10.80, a=0.47 ve b =0.42 olarak kaydedilmistir.
Usak ili Ulubey ilcesinde 15 farkh karadut
genotipinde renk 1=15.21-21.45, a=6.13-21.69,
b=2.86-9.44, kroma 6.76-23.67, hue 1.98-2.70
olarak belirlenmistir (Erkaleli ve Dalkilig, 2016).

Yaptigimiz ¢alismada elde edilen L, a, b ve
kroma degerlerinin diger calisma sonugclari ile
benzer oldugu gorilirken, hue degerleri yoniinden

orani ise %15.26 olarak belirlenmistir (Cizelge 6-7). farkh oldugu dikkat cekici olarak
degerlendirilmistir.
Cizelge 4. Belirlenen dut genotiplerinde pomolojik analizlere ait sonuglar
Meyve agirhg Meyve eni Meyve boyu Meyve sap uzunlugu Meyve sap kalinhg
Bitkiler (8) (mm) (mm) (mm) (mm)
1yl 2.yl 3yl Ort. 1yl 2.yl 3.yl Ort. 1yl 2.yl 3.l Ort. 1yl 2.yl 3l Ort. 1yl 2yl 3yl Ort.
1 340 346 348 344 1614 1622 1624 1620 1966 1970 1971 1969 162 162 163 162 111 109 110 110
2 3.97 3.95 3.96 3.96 16.77 16.71 16.80 16.76 21.26 21.24 21.24 21.24 2.04 2.02 1.99 2.01 1.06 1.07 1.07 1.06
3 325 327 334 328 1511 1509 1520 1513 1770  17.64 1765 1766 159 158 162 159 110 102 1.08 1.06
4 3.52 3.57 3.62 3.57 16.21 16.26 16.30 16.25 19.70 19.73 19.73 19.72 1.60 161 1.61 1.60 1.10 1.10 1.09 1.09
5 362 365 366 364 1633 1634 1639 1635 1974 1977 1980 1977 163 163 162 162 108 111 108 1.09
Ebeveyn 3.62 3.68 3.65 3.65 16.34 16.35 16.34 16.34 20.03 20.07 20.06 20.05 1.68 1.66 1.65 1.66 1.07 1.08 1.07 1.07
Cizelge 5. Dut genotiplerinde pH, SCKM ve TEA degerleri
pH (%) SCKM (%) TEA (%)
Bitkiler Lyl 2.yl 3.yl Ort. 1yl 2.yl 3.yl Ort. 1yl 2.yl 3.yl Ort.
1 3.45 3.43 3.45 3.44 3.45 3.43 3.45 15.97 3.45 3.43 3.45 0.22
2 3.39 3.39 3.40 3.39 3.39 3.39 3.40 15.44 3.39 3.39 3.40 0.23
3 3.37 3.36 3.35 3.36 3.37 3.36 3.35 15.40 3.37 3.36 3.35 0.24
4 3.42 3.44 3.44 3.43 3.42 3.44 3.44 15.20 3.42 3.44 3.44 0.22
5 341 3.45 3.43 343 15.95 15.85 15.85 15.88 0.25 0.22 0.22 0.23
Ebeveyn 3.40 3.39 3.40 3.40 16.00 15.98 15.95 15.97 0.22 0.22 0.23 0.22
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Cizelge 6. Dut genotiplerinde kuru madde, kiil, protein, ham yag ve toplam seker degerleri

oldugunun bildirilmesiyle bu tiirlere karsi ilgi
artmistir. Karadut bu meyve tirlerinden birisidir.
Bu c¢alisma, Kahramanmaras merkez ilgede
yetistiriciligi yapilan Morus nigra (Karadut) tlrine
ait halk arasinda urmu dutu olarak bilinen genotip
ve bu genotipten klonal olarak g¢ogaltilan verim
cagindaki 5 bitkide bazi morfolojik, fenolojik ve
pomolojik 6zelliklerin belirlenmesi amaclanmistir.
Bu arastirmanin sonunda urmu dut genotipinin
hem bitkisel hem de meyve kalitesi bakimindan
onemli 6zelliklere sahip oldugu belirlenmistir.
Calismanin en 6nemli sonuglarindan biri
klonal olarak gogaltilan bitkilerde genglik kisirlik
doéneminin kisa oldugu 3 yildan itibaren meyveye
yattiklari goridlmustir. Klonal ¢ogaltilan bitkiler ile
ana ebeveyn bitkinin 6zelliklerinin beklenildigi gibi
birbirine ¢ok yakin oldugu belirlenmistir. insan
beslenmesindeki 6neminden dolayr karadut
meyvelerine Ozellikle de meyve suyuna talep
artmaktadir. Buda karadut Uretimini
tetiklemektedir. Yapilan bu ¢alisma sonucunda
urmu dut genotipleri ile rahatlikla kapama
bahcelerinin kurulabilecegi gorilmustar.

Tesekkiir: Bu calisma, Turkiye de ilk defa urmu dut
genotipini klonal olarak ¢ogaltarak, bu ¢alismanin
materyallerini temin eden merhum Prof. Dr.
Mehmet Nuri NAS’a ithafen yapilmistir. Sayin
hocamizin ruhu sad olsun.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda
herhangi bir cikar catismasi olmadigini beyan
ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar
makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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Kuru Madde Orani (%) Kiil Orani (%) Protein Orani (%) Ham Yag Orani (%) Toplam Seker Orani (%)
Bitkiler 1yl 2.yl 3yl Ort. 1yl 2.yl 3yl Ort. 1yl 2yl 3.l Ort. 1yl 2.yl 3yl Ort. 1yl 2.yl 3yl Ort.
1 18.95 18.87 18.94 1892 316 313 315 315 390 394 391 392 5113 515 519 515 15.29 15.16 15.18 11
2 18.66 18.15 18.49 1843 322 319 322 321 322 319 321 321 501 490 497 49 15.47 15.34 15.49 15.43
3 18.05 18.17 18.08 1810 319 320 322 320 328 332 33 333 570 574 572 572 13.79 13.84 13.82 14.81
4 18.40 18.32 18.34 1835 320 318 320 319 320 318 320 319 501 503 507 503 15.50 15.41 15.43 15.44
5 18.72 18.74 18.81 18.75 3.25 327 325 325 325 327 325 325 553 566 570 563 13.97 13.95 13.91 14.94
Ebeveyn 18.46 18.49 18.51 18.48 3.22 3.24 3.24 3.23 322 324 3.24 3.23 532 534 537 5.34 15.16 15.27 15.36 15.26
. o .
Cizelge 7. Olgunlasmis meyvelerde renk degerleri
Bitkiler L a b Kroma Hue
1yl 2.yl 3.yl Ort. 1yl 2.yl 3.l Ort. 1yl 2.yl 3.yl Ort. Lyl 2.yl 3.l Ort. Lyl 2.yl 3l Ort.
1 18.80 18.32 18.59 18.57 5.06 5.14 5.11 5.10 590 590 5.90 590 739 7.45 7.43 7.42 4638 48.42 47.40 474
2 18.30 18.66 18.47 18.47 5.19 5.03 5.13 5.11 5.95 5.93 5.93 5.93 7.85 7.78 7.82 7.81 4950  49.08 49.26 49.28
3 18.91 19.07 18.95 1897 577 571 s70 572 58 58 58 58 922 946 930 932 4404 4370 4381 4385
4 18.62 18.39 18.56 18.52 5.07 5.10 5.11 5.09 591 591 5.90 5.90 7.41 7.42 744 742 46.64  48.40 47.43 47.49
5 18.42 18.60 18.51 1851 524 533 526 527 594 593 594 59 780 771 779 776 4736 4721 4729 4728
Ebeveyn 18.74 18.46 18.50 1856 516 513 522 517 593 593 592 592 761 766 763 763 4738 4809 4726 4757
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Oz

Canlilar, yasamsal faaliyetlerinin saglkl bir sekilde devami icin metabolik faaliyetleri sonucu veya dis
etkilere baglh olarak binyelerinde olusan zararli serbest radikalleri organizmalarindan uzaklastirmak
zorundadirlar. Bunu antioksidanlar sayesiyle vyapabilirler. Ayrica antioksidanlar gidalarin bozulmasini
engelleyerek raf dmriiniin artmasina neden olurlar. Bu durum dogal veya sentetik antioksidanlara olan ilginin
artmasina sebep olmustur. Ancak sentetik antioksidanlarin kanserojen ve toksik oOzelliklerinin oldugunun
bilinmesi dogal antioksidanlara olan ihtiyacin artmasina ve 6nem kazanmasina neden olmustur. Cemele biberi
hafif aci tadiyla Kirsehir'de yaygin olarak Uretilen, yas ve kuru olarak tiiketilen biber cesididir. Bu calismada
Cemele biberinin hekzan ve metanol ekstraklarinin toplam fenolik ve flavonoid madde miktarlari tayin edildi.
Hekzan ekstraklarinda fenolik ve flavonoid madde miktarlarinin metanol ekstraklarina gére daha fazla oldugu
belirlendi. Antioksidan kapasitesi 1,1-Difenil-2-pikrihidrazil (DPPH) Radikal stpurici kapasite yontemi (DPPH)
ile belirlenerek 1Cso degerleri hekzan ekstrakti igin 242.52 ug mL?, metanol ekstrakti igin 195.85 pug mL* olarak
hesaplandi. Ayrica indirgeme giiciiniin hekzan ekstraktinda daha fazla oldugu Fe3*-Fe?* indirgeyici antioksidan
gucli (FRAP) yontemi ile belirlendi. Sonug olarak, Cemele biberinin giinliik diyetimize taze ve kurutulmus sekilde
dahil edilmesinin organizmamiz igin gerekli olan antioksidan ihtiyacinin bir kisminin karsilanmasi agisindan
o6nemli olabilecegi, ayrica endistriyel kullaniminin ve saglik lzerine etkilerinin belirlenmesi icin yeni ¢alismalarin
yapilmasinin gerekliligi distinilmektedir..

Anahtar kelimeler: Cemele biberi, Fenolik madde, Flavonoid madde, Antioksidan, DPPH, FRAP.

Determination of Bioactive Components and Antioxidant Capacity of
Cemele Pepper Grown in Kirsehir

Abstract

Living things have to remove the harmful free radicals that occur in their bodies as a result of their
metabolic activities or due to external effects in order to maintain their vital activities in a healthy way. They
can do this with antioxidants. Their can do this thanks to antioxidants. In addition, antioxidants prevent food
spoilage and increase shelf life. This has been caused an increase interest in natural or synthetic antioxidants.
However, knowing that synthetic antioxidants have carcinogenic and toxic properties has increased the need
for natural antioxidants and gained importance. Cemele pepper, with its slightly hot taste, is a type of pepper
that is widely produced in Kirsehir and consumed both wet and dry. In this study, the total phenolic and
flavonoid content of the hexane and methanol extracts of Cemele pepper were determined. It was determined
that the amounts of phenolic and flavonoid substances in hexane extracts were higher than in methanol
extracts. Antioxidant capacity was determined by 1,1-Diphenyl-2-picrihydrazyl (DPPH) Radical scavenging
activity method (DPPH) and ICso values were calculated as 242.52 pg ml? for hexane extract and 195.85 ug ml?!
for methanol extract. In addition, it was determined by the Fe3*-Fe?* Reducing Antioxidant Power (FRAP)
method that the reducing power was higher in hexane extract. In conclusion, it is thought that the inclusion of
Cemele pepper in our daily diet in fresh and dried form may be important in terms of meeting some of the
antioxidant need required for our organism, and that new studies should be conducted to determine its
industrial use and its effects on health.

Key words: Cemele pepper, Phenolic substance, Flavonoid substance, Antioxidant, DPPH, FRAP.
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Giris

Temel besin iceriklerimizin en onemli
kaynagi olan bitkilerden, tip, eczacilik gibi bir¢ok
sektériin ham madde ihtiyaci da karsilanmaktadir.
Son vyillarda gida ve saglik alaninda kullanilan
sentetik kimyasallarin insan sagligina olan olumsuz
etkilerinin anlasilmasi, bitkilere olan ilgiyi ve
kullanimi daha da artirmistir (Demir ve Akpinar,
2020). Bitkilerde karbonhidrat, yag ve vitaminler
gibi temel besin 6gelerinin yaninda biyoaktif
bilesiklerde bulunmaktadir. Bitkilerde bulunan
biyoaktif bilesiklerin en dnemli kismini flavonoidler
ve fenolik asitler olusturmaktadir (Demir ve
Akpinar, 2020). Fenolik bilesikler, bir¢cok bitkide
dogal olarak bulunur ve bitkinin renk, tat gibi
ozelliklerini  belirleyen  fitokimyasallar  olarak
bilinirler. Bitkinin savunma mekanizmasinda etkili
olan fenolik bilesikler, oksidasyonu engelleyerek
veya serbest radikalleri tutarak antioksidan etkisi
gosterirler (Karabulut ve Yemis, 2019; Zhang ve
Tsao, 2016). Antioksidanlar metabolizmada normal
yollarla  olugsan  radikallerin  giderilmesinde
kullanihrlar.

Antioksidanlar dogal ve sentetik olarak iki
grupta yer alirlar (Wong ve Kitts, 2006). Sentetik
antioksidanlar genis bir kullanim alanina sahip
olmasina ragmen, istenmeyen yan etkilerinden
dolayi son zamanlarda kullanimlari
sinirlandinimistir (Gulcin ve ark., 2003). Bitkiler,
Ozellikle de sebze ve meyveler dogal antioksidanlar
bakimindan zengindir (Cao ve ark., 1996). Sebze ve
meyvelerin yapisinda bulunan, beslenmemiz ve
saghgimiz acisindan 6nemli olan antioksidanlar;
tokoferoller, flavonoitler, fenolik bilesikler, alkaloit,
klorofil, protein, amin gibi azotlu bilesikler,
polifonksiyonlu organik asitler ve karotenlerdir
(Larson, 1988). Bu vyapilardan olan fenolik
bilesiklerin  kanser, kolesterol, diyabet gibi
hastaliklara karsida etkili oldugu belirtilmistir
(Thangapazham ve ark., 2006; Erlund ve ark., 2008;
Demir ve ark., 2019). Diinyada ve llkemizde degisik
sekillerde yogun olarak tiketilen 6nemli bir sebze
tiirl olan biber (Vural ve ark., 2000; Eroglu ve ark.,
2020), beslenme yoluyla alinan dogal
antioksidanlar bakimindan en onemli
kaynaklarindan biri olarak kabul edilir (Cicek ve
ark., 2005). Biber (Capsicum annuum L.)
Solanaceae familyasinda bulunan bir bitkidir. A, B,
C ve E vitaminleri, karoten, polifenol, flavonoidler,
mineraller, ucucu yaglar agisindan da zengindir
(Hulil, 2016; Hernandez-Pérez ve ark., 2020). Ana
bileseni biyoaktif bir molekil olan kapsaisindir
(Oguzkan, 2018). Kapsaisin, sindirim sistemi
Gzerindeki dizenleyici etkisinin yaninda,
romatizma, kas agrilari, hipertansiyon gibi
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hastaliklarin tedavisinde ve kansere karsi koruyucu
halk ilaci olarak da kullanilmaktadir (Surh, 2002).
Ayrica ilag sanayisinde kullanilan biber bitkisinin
bakterisid ve insektisid etkisinin oldugu da
bilinmektedir (Careaga ve ark., 2003; Lia ve ark.,
2020).

Biber yetistiriciligi tlkemizin her bolgesinde
yapilmaktadir. Taze tiketimin yaninda, baharat,
salca, sos, tursu gibi pek c¢ok sekillerde
degerlendirilmektedir. Cemele biberi yerel bir biber
genotipidir. ismini yetistirildigi bdlge olan Kirsehir
ili Cayagzi (Cemele) kasabasindan almaktadir. Bolge
icin ekonomik getirisi olan Cemele biberinin meyve
kabugu ve meyve et kalinhgi incedir (Saglam,
2014). Ayrica Kirsehir'de en fazla uretilen ve hafif
acimsi tadiyla tiketiciler tarafindan en ¢ok tercih
edilen dolmalik biber tirtdir (Cimrin ve ark., 2020;
Boyaci ve ark., 2017). Genelde taze veya
kurutularak tuketilir.

Bitkilerin yapisinda bulunan ve antioksidan
etki gosteren bilesiklerin  birgok hastaligin
onlenmesi ve tedavisinde rol aldiginin anlasilmasi
bu tir bitkilere olan ilginin artmasina neden
olmustur. Buna bagl olarak, besin olarak tiiketilen
ve antioksidan etkiye sahip biyoaktif bilesikleri
yapisinda bulunduran bitkilerle ilgili ¢alismalar
giderek artmaktadir. Bu ¢alisma ile Kirsehir ili
Cayagzi kasabasinda yetistiriciligi yapilan Cemele
biberinin antioksidan kapasitesi, farkli yontemlerle
tespit edilerek Cemele biberinin var olan
potansiyelinin belirlenmesi ve buna bagh olarak
Uretimden tiketime sinerjik bir etkinin olusmasi
ongorulmektedir.

Materyal ve Metot
Bitki Orneklerinin Temin Edilmesi

Bu arastirmada kullanilacak Biber bitkisi
Kirsehir ili Cayagzi (Cemele) kasabasinda (iretim
yapan yerel (reticilerden organik olarak
yetistirilmis ve kurutulmus olarak temin edildi.
Temin edilen kurutulmus biber bitki ornekleri
fiziksel kirliliklerden arindiriimak igcin 6nce musluk
suyu daha sonra destile su ile yikandi. Yikanma
islemi sonunda o6rneklerde meydana gelen nem
oda sartlarinda uzaklastirildi. Kullanimina kadar +4
°C’'de saklandi.

Metanol Ekstraktinin Hazirlanmasi

Biber bitkisinden metanol ekstraksiyonu
literatlire gore yapildi (Gulcin ve ark., 2005). 15 g
kurutulmus biber 6rnegi, o6guticlide ogutulip 1
litrelik agzi kapal erlene konuldu. Daha sonra
Gzerine numunenin yirmi kati metanol (300 mL)
ilave edilerek manyetik karistiricida karistirildi. Elde
edilen metanol ekstresi stzildi. Bu islem belirli
araliklarla Gi¢ defa tekrarlandi. Stzilmis ekstreler
birlestirilerek evaporatérde 45 °C'de metanol
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uzaklastirildi. Ekstreler calismalar icin +4 °C'de
muhafaza edildi.
Hekzan Ekstraktinin Hazirlanmasi

Biber bitkisinin hekzan ekstraksiyonu Gulcin
ve ark.,'na gére yapildi (Gulcin ve ark., 2005). 15 g
bitki ornegi ogutlucide o6gltuldu. Daha sonra
numunenin yirmi kati (300 mL) &lglsinde (w/v)
hekzan ilave edilerek manyetik karistiricida
karistirildi. Elde edilen hekzan ekstresi stzlildi. Bu
islem belirli araliklarla ¢ defa tekrarlandi.
Suiziilmus ekstreler birlestirilerek evaporatérde 40
°C'de hekzan uzaklastirildi. Ekstreler ¢alismalar igin
+4 °C'de muhafaza edildi.

Toplam Fenolik Madde Tayini

Biber bitkisinden elde edilen ekstraklarda
toplam fenolik madde tayini Folin-Ciocaltaeu
metoduna gore vyapildi (Slinkard ve Singleton,
1977). Standart olarak gallik asit kullanildi ve
standart grafik hazirlandi. Bitki metanol ve hekzan
ekstrelerinin 1000 ppm konsantrasyonda ¢ozeltileri
hazirlandi. Stok ¢ozeltilerden 50 pL alindi, distile su
ile 1840 pul'ye tamamlandi. Karisima 40 L Folin-
Ciocalteu reaktifi (FCR) ilave edilerek 3 dakika oda
sicakliginda inkiibe edildi. Daha sonra %2’lik (w/v)
Na,COj; ¢ozeltisinden 120 L ilave edildi. Karisim 2
saat oda sicakliginda bekletildi. Orneklerin
absorbanslari, 6rnek yerine destile su bulunduran
kére karsi 760 nm’de okundu. Olgiimler igin 3
paralel calisildi. Ekstrelerin toplam fenolik icerikleri
standart gallik asit grafiginden elde edilen esitlik
kullanilarak gallik aside esdeger olarak belirlendi
(ug GAE mLY).

Toplam Flavonoid Madde Tayini

Hazirlanan ekstrelerin toplam flavonoit
icerikleri kuersetine esdeger olarak aliminyum
nitrat metodu ile belirlendi (Moreno ve ark., 2000).
Standart olarak kuersetin kullanildi ve standart
grafik hazirlandi. Biber bitkisinden elde edilen
metanol ve hekzan ektrelerinden 1000 ppm’lik
¢ozeltiler hazirlandi. Bu stok ¢ozeltilerden 50 pL
alinarak hacimleri metanol ile 1920 ul'ye
tamamlandi. 40 uL 1 M potasyum asetat eklendi ve
bir dakika sonra 40 pL %10’luk aliiminyum nitrat
ilave edildi. 40 dk. inkiibasyon siiresinden sonra
415 nm’de saf su ile hazirlanan koére karsi
absorbanslari okundu. Olglimler icin 3 paralel
caligildi.  Ekstrelerin toplam flavonoit igerikleri,
standart kuersetin grafiginden elde edilen esitlik
kullanilarak kuersetine esdeger olarak belirlendi
(ug KE mL™Y).

DPPHe Serbest Radikal Giderme Aktivitesi Tayini
Ekstrelerin  serbest radikal giderim

aktiviteleri Blois metodu kullanilarak belirlendi

(Blois, 1958). Serbest radikal olarak 1,1-Difenil-2-
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pikrilhidrazil c¢ozeltisi kullanildi. Standart olarak
kullanilan 2,6-di-t-btil-1-hidroksitoluen (BHT) ve
biber ekstraklarindan 1000 ppm konsantrasyonda
stok gozeltiler hazirlandi. Bu stok ¢ozeltilerden 20,
40, 60, 80 ve 100 pL alinarak metanol ile hacimleri
400 pL’ye tamamlandi. Daha sonra 0,1 mM DPPHe
¢ozeltisinden 1600 pL ilave edildi. Hazirlanan
¢Ozeltilerin oda sicakhginda karanlikta 30 dakika
inkilbasyondan sonra 517 nm’de absorbans
degisimleri metanole karsi olcildi. Ornek ve
standart madde yerine metanol kullanilarak ayni
sartlarda kontrol hazirlandi. Azalan absorbanslar
kalan serbest DPPHe c¢oOzeltisi miktarini, yani
serbest radikal giderme aktivitesini verdi.

% DPPHe radikali giderme aktivitesi asagida verilen
formiil ile hesaplandi:

%DPPHe aktivitesi= [(A¢—A1)/Ag]x 100
Ao:Kontrol reaksiyonunun absorbansi
Ai:Bitki  ekstreleri ve standart
absorbansi

¢Ozeltilerin

Fe3*-Fe?* Kapasite Azaltma (FRAP) Giicii Tayini

Fe3* indirgeme glicii tayini Oyaizu (1986)’ya
gore vyapildi. Hekzan ve metanol ekstrelerinden
1000 ppm’lik stok c¢ozeltiler hazirlandi. Bu stok
¢ozeltilerden konsantrasyon 10, 20, 30, 40 ve 50 ug
mL? olacak sekilde tiipe alindi. Uzerlerine toplam
hacim 1,0 mL olacak sekilde saf su eklendi. Bu
¢ozeltilerin Gzerine 2.5’er mL fosfat tamponu (0.2
M pH 6.6) ve potasyum ferrisiyanir (%1’lik)
¢Ozeltisi ilave edilerek 50 °C’de 20 dakika su
banyosunda bekletildi. Daha sonra 2.5 mL %10’luk
trikloroasetik asit (TCA) ilave edildi ve vortekslendi.
Vortekslenen tlplerden alinan 2.5 mL’lik 6rneklere
2.5 mL ultra saf su ve 0.5 mL demir (1) klorir (%
0.1'lik) ilave edildi ve 700 nm’de absorbans kore
karsi okundu. Standart olarak BHT kullanildi ve ayni
islem 1000 ppm’lik hazirlanan standard ¢ozeltisine
de uygulandi.

Bulgular ve Tartisma

Canli organizmalarda metabolizmada olusan
radikallerin giderilmesi ve olusabilecek etkilerin
ortadan kaldirilmasi antioksidanlar tarafindan
gercgeklestirilir. Son yillarda dogal antioksidan
kaynagi olan besinlere ilgi ve yonelim artmistir. Bu
kapsamda beslenmemizde o6nemli yer tutan
bitkilerin fenolik bilesik ve antioksidan aktivitelerin
belirlenmesi amaciyla birgok ¢alisma yapilmaktadir
(Oguzkan, 2018)

Bu c¢alismada, diinyada bircok (lke
mutfaginda hem taze, hem de kurutularak
kullanilan biber bitkisinin bir genotipi olan Cemele
biberinin  metanol ve hekzan ekstraklari
hazirlanarak, toplam fenolik ve flavonoid madde
miktari, DPPHe radikalini giderme aktivitesi ve Fe*3
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indirgeme gilci kapasitesi belirlendi. Elde edilen
aktivite sonuglari BHT standardi ile karsilastirildi.

Cemele biberinin hekzan ve metanol
ekstraklarinda toplam fenolik madde miktarlar
Folin-Ciocaltaeu metodu kullanilarak  yapildi.
Fenolik madde miktarlari Sekil 1’de verilen gallik
asit standart grafiginden yararlanilarak gallik aside
es deger olarak hesaplandi.

=0,0439%
3 y

Absorbans (760 nm)

0 10 20 30 40 50
Konsantrasyon (ppm)

Sekil 1. Gallik asidin standart grafigi.

Hekzan ekstraktinda, metanol ekstraktina
gore daha fazla fenolik madde oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1). Hekzan ekstraktindaki
toplam fenolik madde miktari 37.65+1.39 ug GAE
mL? iken metanol ekstraktinda ise 27.03+0.69 pg
GAE mL?! olarak tespit edilmistir. Buldugumuz
degerler ile Prabakaran ve ark. (2012)'nin
Meksika’da yetistirilen Anaheim (yesil biber), Bell
(dolmalik biber), Caribe (sari biber), Jalapeno ve
Serrano tipi biberler Gizerinde yaptiklari calismadaki
degerler benzerlik gosterirken, Sun ve ark. (2007)
tarafindan 4 farkh renkte tatli dolmalik biberlerde
yaptiklari ¢alismada bulduklar degerlerden daha
yuksektir.

Cizelge 1. Cemele biberinin fenolik madde miktarlari (gallik aside esdeger pg GAE mL?).

Ekstraklar Fenolik icerik (ug GAE mL)
Biber Metanol Ekstrakti (BME) 27.03+0.69
Biber Hekzan Ekstrakti (BHE) 37.65+1.39

Bulunan degerler 3 6lgimim ortalamasidir (n=3) & standart sapma

Ayrica ¢alismamizda
icerisinde  biylk bir grubu teskil eden
flavonoidlerin miktari Kuersetin standart
grafiginden yararlanilarak kuersetine esdeger
olarak hesaplandi. Standart grafik Sekil 2’de verildi.

fenolik  bilesikler

3 y =0,0328x
2 R e
g, AT
. 2 K=
Srls ,,,,,,,, &
gl e 3
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0,5

0
0 10 20 30 40 50

Konsantrasyon (ppm)

Sekil 2. Kuersetinin standart grafigi.

Flavonoid madde miktari hekzan
ekstraktinda 135.97+6.59 pg KE mL?! ve metanol
ekstraktinda 39.67 +2.86 pg KE mL! olarak
hesaplanmistir (Cizelge 2).

Antioksidanlar, DPPH ile etkilestiklerinde
elektronlari veya hidrojen atomlarini DPPH’ye
transfer ederek serbest radikalleri notralize eder
(TGzin ve ark. 2020). DPPHe (1,1-difenil 2-
pikrilhidrazil) 517 nm'de absorbans veren organik

696

bir yapili bir radikaldir. Bu g¢alismamizda DPPHe
radikalinin 517 nm’de absorbans azalmasi
Olgllerek, kalan serbest DPPHe c¢ozeltisi miktari
yani serbest radikal giderme aktivitesi belirlendi.
Aktivite calismalarinda standart olarak BHT
kullanildi. Calismada kullanilan hekzan ve metanol
ekstraklarinin konsantrasyon artisina (20-100 pg
mL?) paralel olarak, DPPHe radikal giderme
aktivitelerinde artis oldugu goruldi (Sekil 3).

—&—BHT —©—BHE —8—BME
1
S 08
2
2
Z 0.6
3
=}
2 04
z
02
0T . . . . .
0 20 40 60 0 100

Konsantrasyon (ug mL!)

Sekil 3. Cemele biberinin metanol ve hekzan
ekstraktlarinin ve BHT'nin farkh
konsantrasyonlarda  DPPHe  serbest radikal
stplricu etkisi (BHT: Butillenmis hidroksitoluen,
BHE: Biber hekzan ekstraktlari, BME: Biber metanol
ekstraktlari).
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Cizelge 2. Cemele biberinin flavonoid madde miktarlari (kuersetine esdeger (ug KE mL?)

Ekstraklar Flavonoid icerik (ug KE mL?)
Biber Metanol Ekstrakti (BME) 39.67 +2.86
Biber Hekzan Ekstrakti (BHE) 135.97+6.59

Bulunan degerler 3 6l¢imim ortalamasidir (n=3) + standart sapma

Ekstrelerin ve BHT'nin DPPHe radikal
giderme aktiviteleri hesaplandi (Cizelge 3). Yapilan
antioksidan analizlerinde 100 ug mL?
konsantrasyonunda DPPHe radikali giderme
aktiviteleri karsilastinldiginda metanol ekstrelerinin
aktivitesinin  kullanilan standarda goére dusuk
olmasina ragmen hekzan ekstrelerinden daha fazla
oldugu gozlendi.En vyiksek radikal giderme

aktivitesi biber metanol ekstrelerinde belirlendi
(Sekil 4).

Bae ve ark. (2012) farkh aci biber gesitleri
Uzerine yaptiklari calismada hekzan ekstraklarinda
en yuksek inhibisyonu %79.6- 95.1 araliginda, polar
¢Ozlici ekstraklarinda ise %18.5-59.3 araliginda
oldugunu bildirmistir. 100 ul mL! konsantrasyonda
buldugumuz % DPPH degerleri polar ¢oziiclilerde
bulduklari degerlere benzerlik gostermektedir.

Cizelge 3. Cemele biberinin ve BHT'nin DPPH radikal giderme aktiviteleri (%) (BHT: Butillenmis hidroksitoluen,
BHE: Biber hekzan ekstraktlari, BME: Biber metanol ekstraktlar).

Numune ve Standart 20ug mL?

40 pg mL?!

60 pg mL? 80 ug mL? 100 pg mL?

BHE 0.41 0.9

7.26 10.26 18.98

BME 0.3 1.55

13.90 17.63 21.05

BHT 11.92 40.45

57.98 69.39 79.14
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Sekil 4. Biber ekstraktlarinin DPPHe radikal giderme aktivitelerinin BHT ile karsilastirilmasi (20-100 pg mL?)
(BHT: Butillenmis hidroksitoluen, BHE: Biber hekzan ekstraktlari, BME: Biber metanol ekstraktlari).

DPPHe radikal gideriminin  %50’sinin
inhibisyonunu saglayan ekstre ve standart madde
konsantrasyonu ICso olarak belirlendi. ICso degeri
belirlenirken, caligilan konsantrasyonlara karsi %
DPPHe radikal giderme aktivite degerlerinin
yerlestiriimesi ile elde edilen grafikler kullanildi
(Wei ve ark., 2010).

ICso degeri ile DPPHe radikalini giderme
aktivitesi arasinda ters oranti oldugundan aktivite
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siralamasi BHT> BME> BHE seklindedir. Metanol ve
hekzan ekstraklarinin %50 inhibisyon degerinin
altina inemedigi tespit edildi. Metanol ekstraktinin
%50 inhibisyonu ancak 195.85 pg mL?, hekzan
ekstraktinin ise 242.52 ug mL! konsantrasyonda
saglayabildigi gorilmektedir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Cemele biber ekstraklarinin ve BHT'nin
ICso degerleri (BHT: Butillenmis hidroksitoluen,
BHE: Biber hekzan ekstraktlari, BME: Biber metanol
ekstraktlari).

Standart ve Ekstraktlar ICso (ug mL?)
BHE 242.52
BME 195.85
BHT 57.73

Cemele biber ekstraklarinin ve BHT’nin Fe3*-

Fe?* indirgeme kapasitesi FRAP metoduyla
belirlendi. Bitkilerde bulunan indirgeyici
maddelerin  antioksidan etkisi, bir hidrojen

atomunun verilmesi ve radikal zincirin kirilmasi
prensibine dayanir. Fe3*-Fe?* indirgeme kapasitesi
Olgiimlerinde 700 nm’de absorbanslar belirlendi ve
konsantrasyona karsi absorbans degerlerinin
yerlestirilmesiyle grafik elde edildi (Sekil 5). Bu
grafikte artan absorbans degerleri indirgeme giicii
kapasitesini gosterir. Cemele biberi metanol
ekstraktinda  artan  konsantrasyona  karsilik
indirgeyici gl¢ baslangica gore vyaklasik 2 kat
artmistir. Buna karsilik hekzan ekstraklarinda artan
konsantrasyonla beraber indirgeyici glcteki artis
¢ok daha fazla olmustur. Hekzan ekstraktinin
indirgeme glci kapasitesi 50 ppm
konsantrasyonda sentetik antioksidan olan BHT’nin
10 ppm’deki degerine yaklasmistir.

Calismamizda buldugumuz sonuglara gore
Fe3*-Fe?* indirgeme giicli siralamasi BHT>BHE>BME
seklindedir. Benzer sekilde BHE’da fenolik ve
flavonoid madde miktarlari BME’'na gore daha
fazladir. Bu durum polifenolik bilesikler ile Fe*-Fe?*
indirgeme gilct arasinda dogrusal bir iliski
oldugunu gostermektedir. Loganayaki ve ark.
(2011) ile Amarowicz ve ark. (2004) farkh bitki
turlerinde vyaptiklani  calismalarda polifenolik
bilesikler ile indirgeme glicli arasinda korelasyon
oldugunu bildirmiglerdir.

Bitkilerde antioksidan 6zellik gdsteren farkli
bilesikler vardir. Bu bilesikler birbiriyle etkilesim
halindedirler. Bu nedenle antioksidan kapasiteleri
fenolik ve flavonoid madde miktarlarina bakilarak
tahmin edilemeyebilir. Elde ettigimiz sonuglara
gore Cemele biberinin hekzan ekstraklarinda
fenolik ve flavonoid madde miktarlari fazla
olmasina ragmen DPPHe radikal stiplriic aktivitesi
daha dusiik, Fe** -Fe?* indirgeme kapasitesi ise
daha yiksek olarak hesaplanmistir.
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Sekil 5. Cemele biber ekstraktlarinin Fe3*-Fe?*

indirgeme kapasitesinin BHT ile karsilagtiriimasi

(20-50 pg mL?Y) (BHT: Butillenmis hidroksitoluen,

BHE: Biber hekzan ekstraktlari, BME: Biber metanol

ekstraktlari).

Sonug ve Oneriler

Klimakterik olmayan meyveler grubuna
giren biber (Watkins, 2002) insan beslenmesinde
onemli yeri olan ve tiiketimi en fazla olan tarimsal
UrGnlerden  birisidir.  Bu  06zelligi  yapisinda
bulundurdugu, besleyici faktorlerden ve
fitokimyasal yapilardan kaynaklanmaktadir. Yapilan
bircok calismada Uretim seklinin (Naznin ve ark.,
2019; Barzegar ve ark., 2018; Gisbert-Mullor ve
ark., 2020; Lépez-Serrano ve ark., 2020; islek ve
ark., 2020; Kusvuran ve ark., 2020), hasat ve
saklama kosullarinin (Deng ve ark., 2018; Pérez-
Ambrocio ve ark., 2018; Ferysiuk ve ark., 2020;
Devgan ve ark., 2019; Wang ve ark., 2018; Carcel
ve ark., 2019) biber bitkisinin fitokimyasal yapisi ve
antioksidan kapasitesini etkiledigi bildirilmistir.

Bu arastirmada, Cayagzi yoresinde (Kirsehir)
yetistirilen Cemele biber genotipinin, farkli
¢Oziculerle hazirlanan ekstratlarinin toplam fenolik
ve flavonoid madde miktarlari hesaplandi. Hekzan
ekstrelerinde fenolik ve flavonoid madde miktarlari

metanol ekstrelerinden daha fazla oldugu
belirlendi. DPPHe Radikal giderme yodntemi ve
Demir (lll) iyonu indirgeyici antioksidan gicl

(FRAP) yontemi kullanilarak belirlenen antioksidan
aktivite sonucglarina gore, metanol ekstrelerinin
DPPHe antioksidan aktivitesi daha yiiksek iken
hekzan ekstresinde ise Fe*-Fe?* indirgeme
kapasitesinin daha yliksek oldugu belirlenmistir.

Yaptigimiz ¢alisma sonucunda bdlgesel
olarak 6nemli bir potansiyele sahip olan Cemele
biberinin dogal antioksidan kaynagi olarak ginlik
diyete dahil edilmesinin faydali olabilecegi
disinulmektedir.  Ayrica  yapilacak  benzer
calismalarin Cemele biberinin taninirhigini artiracagi
ve bolge ekonomisine katki saglayacagl kanisina
variimistir.
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Oz

Bu ¢alisma, bildircinlarin diyetlerine ilave edilen portakal kabugu yagi (PKY) ve nar cekirdegi
yaginin (NCY), bildircinlarda, canli agirlik, yem tlketimi, yemden yararlanma orani, yumurta verimi,
yumurta kalitesi, yumurta sarisi yag icerigi ve yag asidi kompozisyonu, oksidatif stres ve bazi kan
parametreleri lizerine etkilerini ortaya koymak amaciyla yapilmistir. Calismada, diyetlere 2 farkli
dizeyde (0.5 ve 1 g/kg) PKY ve NCY ilave edilmistir. Her biri 3 tekerriirli olmak tizere, kontrol, 0.5 g/kg
PKY, 1 g/kg PKY, 0.5 g/kg NCY ve 1 g/kg NCY olmak tizere toplam 5 grup teskil edilmistir. Denemede, 8
haftalik yasta 180 adet disi bildircin kullanilmistir. Bildircinlar, deneme siresince %20 ham protein ve
3000 kcal/kg ME iceren diyetlerle serbest olarak yemlenmislerdir. Elde edilen sonuglara gore, diyete
yapilan PKY ve NCY katkilarinin, verim performansi, yumurta kalitesi ve kan parametreleri tizerine 6nemli
olumsuz etkileri gorilmemistir. Buna karsilik, yumurta verimi, yumurta agirhg, kabuk kalnhgi, sari
agirhig, sari rengi, HDL, AST, LDH, MDA ve yumurta sarisi kolesterol diizeyi gibi 6zellikler bakimindan
dikkati ¢ceken iyilesmeler gozlenmistir. Oksidatif stres hasarini gésteren MDA, tiim muamele gruplarinin
yumurta sarilarinda 6nemli oranda disils gostermistir. Yem katkilari, palmitik asit, stearik asit ve miristik
asit gibi doymus yag asitlerinin dlizeylerinde 6nemli azalmaya; oleik asit, gama linoleik asit,
heptadekanoik asit gibi yag asitlerinde ise artisa neden olmustur. Kontrol grubuna oranla, muamele
gruplarinin doymus yag asitleri diizeyinde onemli azalmalar, PUFA/SFA oraninda ise onemli artiglar
gorilmesi, her iki yem katkisinin da 6zellikle yumurtanin besleme degeri agisindan yararh etkilerini
gostermesi bakimindan énemlidir.

Anahtar kelimeler: Bildircin, portakal kabugu yagi, nar cekirdegi yagi, verim peformansi, yumurta
kalitesi, yag asitleri, kan parametreleri

Effects of Diets Enriched with Orange Peel Oil and Pomegranate Seed Oil on Yield
Performance, Egg Quality and Some Blood Parameters of Quails

Abstract

The aim of this study was to investigate the effects of orange peel oil (OPO) and pomegranate
seed oil (PSO) added to the diets of laying quails on live weight, feed consumption, feed conversion
ratio, egg yield, egg quality, egg yolk crude fat content, egg yolk fatty acid composition, oxidative stress
and some blood parameters. In the study, orange peel oil and pomegranate seed oil were added at two
different levels (0.5 and 1 g/kg), respectively. Five treatment groups, each with 3 replicates were
prepared, consisting of control, 0.5 g/kg orange peel oil, 1 g/kg orange peel oil, 0.5 g/kg pomegranate
seed oil and 1 g/kg pomegranate seed oil. A total of 180 female quails were used in the experiment.
Experimental groups were fed with 5 different diets prepared with 20% HP and 3000 kcal/kg ME
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throughout the laying period. According to the results, there was no significant effect of OPO and PSO
additives on the diet on yield performance, egg quality and blood parameters. On the other hand,
significant improvements were observed in properties such as egg production, egg weight, shell

thickness, yolk weight, yolk color,

and HDL, AST,

LDH, MDA and vyolk cholesterol Ilevel.

Malondialdehyde (MDA), a lipid peroxidation product, is known to be an important predictor
of oxidative stress. It decreased significantly in egg yolks of all treatment groups. Feed additives
significantly reduce the levels of saturated fatty acids such as palmitic acid, stearic acid and myristic
acid; it caused an increase in fatty acids such as oleic acid, gamma linoleic acid, heptadecanoic acid.
Compared to the control group, the saturated fatty acids of the treatment groups significantly
decreased, and the PUFA/SFA ratios were significant, it is important that its two feed additives show
beneficial content, especially regarding the content of the egg.

Keywords: Quail, orange peel oil, pomegranate seed oil, productive performance, egg quality, fatty

acids, blood parameters

Giris

Fitokimyasal bilesikler, bitkilerin
kendilerine has tat, koku ve renklerinin
olusumunu saglayan biyolojik aktif bilesiklerdir.
Bu bilesikler, antioksidan 0&zellikte olup,
hiicrelerin dogal oksidasyon reaksiyonlarinin
sonucunda ortaya c¢lkan serbest radikallerin
yikimlayici  etkilerine karsi  koruyucu goérev
yapmaktadirlar. Fitokimyasal bilegikler, tek
basina besin 06zelligi tasimayan fakat vicut
savunmasinda koruyucu etki yapan bircok
biyoaktif bilesikleri de icermektedir (DuUndar,
2001). Son yillarda, antioksidan igerigi yliksek
fitokimyasal bilesiklerden olan portakal kabugu
yagl ve nar cekirdegi yag hayvan besleme
¢alismalarinda kullaniimaya baslanmistir. Sz
konusu esansiyel yaglarin, yem katki maddesi
olarak  kanath  hayvanlarin  diyetlerinde
kullanildiginda bazi verim ozellikleri Gzerine
olumlu etkiler yaptigi bildirilmistir (Boltikbasi ve
ark., 2010; Ting ve ark., 2011; Liu ve ark., 2013;
Atilgan, 2012; Yassein ve ark., 2015). Portakal
kabugu yagl ve nar cekirdegi yaginin yuksek
antioksidan igerigine  sahip oldugu ve
bagirsaktan  kolesterol emilimini  azalttig
actklanmistir (Turhan ve ark., 2006; Sarica,
2011; Hegazy ve ibrahim, 2012). Portakal
kabugu, flavedo ve albedo olarak adlandirilan
iki katmandan olusmaktadir. Bu katmanlardan
en distaki meyveye rengini veren ve karotenoid
pigmentleri ihtiva eden tabakaya flavedo, igteki
beyaz renkli, besin maddeleri, pektin ve suyu
tasiyan damarlardan olusan tabakaya da albedo
adi verilmektedir. Portakal kabugu yagi, flavedo
tabakasindaki keselerde bulunan yag
hiicrelerinden elde edilmektedir (Turhan ve
ark., 2006). Portakal kabugundan elde edilen
esansiyel yag, 200 farkh komponentin bir
karisimi durumundadir ve bir bitiin meyve
kabugunun  %1.48’'ini  teskil  etmektedir
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(Kamaliroosta ve ark., 2016). Portakal kabugu,
karotenoidler, glikozinolatlar, fitosteroller,
saponinler, fitoostrojenler, flavonlar ve proteaz
inhibitorlerini  bol miktarda igcermektedir.
Portakal  kabugunun vyapisinda  bulunan
flavonoidler, mikrozomal lipit peroksidasyon
reaksiyonlarini  onleyerek dokularda serbest
radikallerin ~ olusumunun  6nline  gegerler.
Ayrica, etkisini gosterebilmesi icin bagirsak
bariyerinden  gecmeleri  gerekmediginden,
bagirsaklarda yuksek konsantrasyonlarda
bulunabilirler ve bagirsak florasi Gzerinde de
etki gosterebilmektedirler (Gliven ve ark., 2010;
Bayrakdar ve ark., 2017). Yine, kabugun
yapisinda bulunan terpenler peroksidasyonun
ve dokulardaki oksidatif stresin Oniline gecgen
antioksidan  Ozellikteki  bilesiklerdir.  Ayni
zamanda enzim aktivitelerini kontrol eden,
nitrozaminlerin olusumuna engel olan ve kan
lipit dizeylerindeki dengesizliklerin
giderilmesini saglayan fenolik maddeler de
portakal kabugunun yapisinda bulunmaktadir
(Dindar, 2001). Bunun yani sira, portakal
kabugunda bulunan yag, degerli
fitokimyasallardan olan d-limonen, hesperetin
ve naringenin gibi aktif komponentleri de
zengin bir bicimde icermektedir. Portakal
meyvesinin  kabuk orani yaklasik %15’dir
(Yaman, 2012). Portakal kabugu yagi, portakal
kabugunun portakala rengini veren en distaki
kismindan elde edilmektedir. Portakal kabugu
yagl, (zerinde igneler bulunan titresimli
valslerden olusan makinelerden portakallarin
gecirilmesi veya portakal kabugunun (st
tabakasi olan flavedonun rendelenmesi ve elde
edilen kabugun preslenmesi ile ayrilmaktadir.
Her iki yontemde de elde edilen yag-su karisimi
uygun separatorlerden gegcirilerek portakal
kabugu yagi elde edilmektedir. Rendeleme ve
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ardindan presleme sonucu alinan kabuk yagina
soguk preslenmis yag adi verilmektedir.
Portakalda kabuk yagi verimi, portakal gesidine
gore degismekte olup, genellikle 0.45-3.6
kg/ton arasindadir (Turhan ve ark., 2006). Nar,

Punicaceae familyasinin  bir (yesi olup,
anavatani  Kapadokya, Iran,  Afganistan,
Ortadogu ve Hicaz olan en eski meyve
tirlerindendir. ~ Narin  toplam  agirhginin

ortalama %48'i kabuktan, %52’si meyveden
olusurken, yenilebilen kismin  %78’i nar
suyundan, %22’si ise ¢ekirdekten olusmaktadir
(Sarica, 2011). Nar c¢ekirdegi yagi, toplam
cekirdek agirhginin %12-20’si kadardir. Bu yagin
o6nemli bir kismini (yaklasik %31.8-86.6) konjuge
linoleik asit olusturmaktadir. Bunu, sirasiyla,
linoleik asit (%0.7-24.4), oleik asit (0.4-17.7),
stearik asit (2.8-16.7) ve palmitik asit (%0.3-9.9)
izlemektedir (EI-Shaarawy ve Nahapetian, 1983;

Ozgiil-Yiicel, 2005; Fadavi ve ark., 2006).
Konsantrasyonlardaki  degiskenlikler  cesit
farkhhklarindan kaynaklanmaktadir. Nar

cekirdegi yagindaki konjuge linoleik asitin tima
9,11,13 izomerleri olup, baskin konjuge trien
punisik asittir (9 cis, 11 trans, 13 cis) (Ozgiil-
Yiicel, 2005; De Melo ve ark., 2014) . Narin
farkh  kisimlari  farkli  potansiyel biyolojik
aktiviteye sahip komponentler igcermektedir.

Nar kabugu ve meyvesinin diger anatomik
kisimlarinda  toplam 48  farkli  fenolik
komponentin  bulundugu tespit edilmistir.
Meyvedeki antosiyanidinlerin %30’u kabukta
konsantre olmus durumdadir (Mansour ve ark.,
2013; Anonim, 2014; Akhtar ve ark., 2015;
Sharmin ve ark., 2016). Nar c¢ekirdegindeki
polifenollerden olan kondanse tanenler veya
proantosiyanidinler kolesteroliin tasinmasi ve
safra asidi atihmini artirarak, kolesteroliin
bagirsaktan emilimini azaltmaktadir (Sarica,
2011; Padmaja ve Prasad, 2011; Akhtar ve ark.,
2015). Ayrica, nar cekirdegi yagindaki elajik asit
antioksidan savunma aktivitesini artirarak hiicre
DNA’sinin zarar gormesini zorlastirmaktadir.
Bunun vyani sira, elajik asit kas hicresi
sarkoplazmik retikulumunda kalsiyum
saliniminda etkili olmaktadir (Dindar, 2001).
Nar cekirdegi yagl, bu ve daha bir cok 6nemli
yararlari nedeniyle son vyillarda ticari olarak
artan miktarlarda Uretilmekte ve
pazarlanmaktadir (Meerts ve ark., 2009).

Bu ¢alismada, yumurtlayan
bildircinlarin ~ diyetlerine  farkli  diizeylerde
katilan portakal kabugu yag ve nar gekirdegi
yaginin bildircinlarin verim 6zellikleri, yumurta
kalitesi, yumurtanin besin madde icerigi ve bazi
kan parametreleri tizerine etkileri arastirilmistir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan rasyonlar ve bunlarin analiz edilmis degerleri.

Yem Hammaddeleri Kontrol 0.5 g/kg PKY 1 g/kg PKY 0.5 g/kg NCY 1 g/kg NCY
Misir 53.50 53.00 53.00 53.00 53.00
SFK (44 HP) 31.97 31.97 31.97 31.97 31.97
Bitkisel yag 4.47 4.47 4.47 4.47 4.47
Mermer tozu 6.67 6.67 6.17 6.67 6.17
DCP 1.76 1.76 1.76 1.76 1.76
Metiyonin 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98
Lisin 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
Tuz 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
Vit-Min premiks 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
PKY (0.5 g/kg) 0 0.5 0 0 0
PKY (1 g/kg) 0 0 1 0 0
NCY (0.5 g/kg) 0 0 0 0.5 0
NCY (1 g/kg) 0 0 0 0 1
Toplam 100 100 100 100 100
Analiz edilmis degerler
Ham protein (%) 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
ME (kcal/kg) 2990 2990 2990 2990 2990
Kuru madde (%) 89.3 89.3 89.3 89.3 89.3
Yag (%) 8.13 8.13 8.13 8.13 8.13
Sellloz (%) 1.83 1.83 1.83 1.83 1.83
Kul (%) 11.66 11.66 11.66 11.66 11.66

DCP: Dikalsiyum fosfat, PKY: Portakal kabugu yagi, NCY: Nar ¢ekirdegi yagi, ME: Metabolik enerji, Vit-+Min. premiksi
(2.5 kg) : Vitamin A 12000000 IU, Vitamin D3 2000000 IU, Vitamin E 35000 mg, Vitamin K3 5000 IU, Vitamin B; 3000
mg, Vitamin B; 6000 mg, Vitamin Bg 5000 mg, Vitamin B, 15 mg, Vitamin C 50000 mg, D-Biotin 45 mg, Niasin 20000
mg, Ca D Pantotenat 6000 mg, Folik asit 750 mg, Kolin klorit 125000 mg, Mangan 80000 mg, Demir 60000 mg, Cinko
60000 mg, Bakir 5000 mg, Karotenoik asit etil ester 5.000 mg (karofil® saris).
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Materyal ve Yontem

Arastirmanin hayvan materyalini, 8
haftalik yasta 180 adet disi Japon bildircini
(Coturnix coturnix japonica) olusturmustur.
Calisma, Bingdl Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Zootekni Bolimine ait Arastirma ve Uygulama
Ciftligi’'ndeki pencereli bir kiimeste
ylratalmistir. Deneme, 1 kontrol ve 4
muamele grubu olarak planlanmis ve 8 hafta
sureyle vyiritulmdstir. Deneme  gruplar;
kontrol, 0.5 g/kg portakal kabugu yagi, 1 g/kg
portakal kabugu yagi, 0.5 g/kg nar cekirdegi
yagi ve 1 g/kg nar cekirdegi yagi olmak uzere
toplam 5 grup seklinde dizayn edilmistir.
Deneme gruplarina ait bildircinlar, deneme
suresince %20 HP ve 2990 kcal/kg ME iceren
yemle serbest olarak olarak beslenmistir.
Denemede kullanilan diyetler ve bunlarin analiz
edilmis degerleri Cizelge 1’de verilmistir.

Diyetlerde yem katki maddeleri olarak
kullanilan portakal kabugu yagi ile nar ¢ekirdegi
yagi soguk press yontemi ile Gretim yapan ticari
bir firmadan temin edilmistir. Denemede
kullanilan bildircinlar, tim deneme sliresince
plastikten imal edilen cok kath kafeslere ait
bélmelerde  barindiriimiglardir.  Aydinlatma
programi, deneme siiresince 16 saat aydinlik ve
8 saat karanlik olacak sekilde uygulanmistir.
Canl agirliklar, denemenin ilk ve son haftasinda
olmak (zere iki kez 6l¢lilmustiir. Yem tiiketimi,
yemden yararlanma orani, yumurta verimi ve
yumurta agirligl haftalik olarak belirlenmistir. 9.
ve 16. haftalarda, her gruptan 30’ar adet
toplanan  yumurtalarda  kalite  olglimleri
yapilmistir.  Yumurtalarda dis ve i¢ kalite
ozelliklerinden, yumurta agirhgi, sekil indeksi,
kabuk agirhgi, kabuk kahnhgi, sari agirligi, sari
indeksi, ak indeksi, haugh birimi ve sari rengi
Olgllmustdr. Tartimlar igin 0,001 g hassasiyetle
olglim yapan elektronik bir terazi, yumurtalarin
en ve boy olgimleri icin dijital kumpas
kullaniimigtir. Yumurtanin sari ve ak olgiimleri
icin ylizeyine cam vyerlestiriimis ve egimi
ayarlanmis bir masa ve kabuk kalinligini 6lgmek
icin de bu amagla Uretilmis olan dijital bir
mikrometre kullanilmistir. Yumurtalar, 24 saat
oda sicakliginda bekletildikten sonra olgiimleri
yapilmistir. Yumurtalar dnce tartilarak yumurta
agirhg belirlenmis ve daha sonra eni ve boyu
6l¢lilmistir. Yumurtalar daha sonra, hazirlanan
masadaki camin Uzerine kirllmis ve 10 dakika
sonra sari ¢apl, sari yiksekligi, ak yuksekligi ve
ak genisligi 6lcimi yapilmistir. Yumurtanin sari
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agirhgl, yumurta sarisinin yumurta akindan
ayrilarak tartilmasiyla saptanmistir. Kirtlmis olan
yumurta kabuklari suda yikanarak kalintilardan
temizlenmis ve 24 saat oda sicakliginda
kurutulmustur. Kuruyan kabuklar, kabuk zarlari
ile birlikte tartilarak agirhklar saptanmistir.
Daha sonra yumurtanin sivri, kit ve orta
kisimlarindan olmak {zere ¢ farkhh yerden
alinan kabuk kalinliklari dijital bir mikrometre
ile 6lglilmiis ve bu lg¢ 6lgimun ortalamasiyla
kabuk kalinligi tespit edilmistir. Yapilan
Olcimlerde asagidaki formiller kullanilarak
gerekli hesaplamalar yapilmistir.

Sekil indeksi = Yumurta genisligi/Yumurta
uzunlugu x100
Ak indeksi = [Ak yiiksekligi (mm)/(Ak uzunlugu

(mm) ve Ak genisliginin ortalamasi  (mm))]x100
Sari indeksi = (Sari yuksekligi/Sari gapi) x100
Haugh Birimi= 100 Log (H+7.57 - 1.7 G %%7)
H: Ak yuksekligi (mm) G: Yumurta agirligi (g)
Yumurta sarisi rengi (¢ boyutlu olarak
Renk Olciim Cihazi (Reflektans Tintometre
Lovibond, ingiltere) ile renk eslesmesi icin
evrensel bir sablon olan CIELAB renk uzay
modeline gore Olglilmiis ve kantitatif renk
birimleri olan L, a ve b degerleri tespit
edilmistir. Yumurta sarisinda yag orani ve yag
asidi kompozisyonunu belirlemek lizere Folch
ve ark., (1957) tarafindan belirtilen metot
kullanilmigtir.  Yag asidi analizinde Optima
marka delta-6-0,25 um (100 mx0,25 mm ID)
kolon ve Agillent 7890A/5970C marka ve Gaz
Kromatografi Kiitle Spektrometri (GC-MS) cihazi
ve FID dedektorld kullanilmistir. Yumurta sarisi
orneklerinde A, D ve E vitamin ve kolesterol
analizi icin Supelcosil LC 18 DB (250x4,6 mm,
Sigma, USA) kolonu ve HPCL cihazi (HPLC,
Shimadzu LC 20A Series, Japonya) kullanilmistir.
Yumurta sarisi ve kan serumunda
malondialdehit (MDA) analizi Dahle ve ark.,
(1962) yontemine goére gergeklestirilmistir.
Analizde MDA (tetraetoksipropan, MA:220,3;
d=0,92; %96) standardi kullanilarak,
spektrofotometreden alinan absorbans
okumalarina gore cizilen kalibrasyon grafiginin
egimi belirlenerek, orneklerdeki MDA
konsantrasyonlari (nmol/g, nmol/ml)
hesaplanmistir. Denemede kullanilan
bildircinlarin kan parametrelerini analiz etmek
lizere, deneme sonunda her gruptan 9’ar adet
hayvan kesilmis ve kanlari, BD Vacutainer
marka kanin pihtilasmasini saglayan ozellikteki
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sari kapakli serum separatér kan tiplerine
alinmistir.  Tapler 3000 rpm’de 10 dakika
santriftj edildikten sonra Ustte toplanan serum
2 mllik ependorf tlplerine aktariimistir.
Serumlar analiz yapilincaya kadar -80°C’deki
derin dondurucuda muhafaza edilmistir. Kan
serumu  Orneklerinde, otoanalizér cihaz
(Olympus AU400 Chemistry Analyzer-OLY-
AU400) ve ticari kitler (Beckman Coulter OSR)
kullanilarak  fotometrik yontemle Alkalen
Fosfataz (ALP, 1U/l), Alanin Aminotransferaz
(ALT, 1U/1), Aspartat Transaminaz (AST, IU/l),
Laktat Dehidrogenaz (LDH, 1U/l), Trigliserid (TG,
mg/dl), Glikoz (mg/dl), Toplam Kolesterol
(mg/dl), HDL-Kolesterol (HDL-C, mg/dl) ve LDL-
Kolesterol (LDL-C, mg/dl) degerleri dlgtilmistr.

Arastirmadan elde edilen verilerin istatistiksel
analizi SAS 9.1.3 istatistik paket programi
kullanilarak yapilmistir (SAS, 2003). Onemli
bulunan ortalamalar arasindaki farkliliklarin
belirlenmesinde Duncan testi kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Canli agirhik
Deneme baslangicinda (9 haftahk
yasta) tesadifi olarak olusturulan deneme

gruplarinin canl agirlik degerleri 200.7-209.0 g
arasinda  degisim  gOstermistir.  Yapilan
istatistiksel analizlerde kontrol ve muamele
gruplarina ait canli  agirliklar  arasindaki
farkhhklar 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 2).

Cizelge 2. Deneme gruplarina ait bildircinlarin canh agirhk degisimleri.

Deneme gruplarina ait canh agirliklar, g

16. hafta

242.3b
247.4b
2594 a

2489 ab
2396 b

*

a, b: Ayni siitunda farkli harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir. ONZ: Onemsiz,

Gruplar 9. hafta
Kontrol 207.2
0.5 g/kg PKY 209.0
207.9
1 g/kg PKY
0.5 g/kg NCY 200.7
1 g/kg NCY 208.1
ONZ
p 0]
*: P<0.05.
Denemenin sonunda (16 haftalik

yasta), diyete ilave edilen PKY ve NCY yaginin,
kontrol ve muamele gruplarina ait canl
agirliklarda istatistiksel olarak farkliliklara
neden oldugu saptanmistir. Canli agirliklara
iliskin sonuclara gore, diyetlere ilave edilen 1
g/kg PKY ve 0.5 g/kg NCY’'nin, bildircinlarin
canh agirliklari Gizerine etkisi 6nemli (P<0.05)
bulunurken, diger gruplardaki canli agirliklarin
degisimleri 6nemsiz olmustur. Abdel-Wahab
ve Mosad (2018), diyetlerine farkh dizeylerde
(%0.5-1.5) nar kabugu tozu ilave ettikleri
bildircinlarin canli agirliklarinin 6nemli 6lglide
arttigini bildirmislerdir. Dalkilig ve ark., (2015),
bildircin diyetlerine yapilan 300 ppm PKY
ilavesinin canli agirlik kazancini olumlu yonde
etkiledigini acgiklamislardir. Karabayir ve ark.,
(2018) ise, bildircin diyetlerine 200-600 ppm
diizeylerinde PKY ilave ettiklerinde biliyiime
performansinin etkilenmedigini
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bildirmislerdir. Saki ve ark., (2014), yumurtaci
tavuklarin diyetlerine %5-15 oranlarinda nar
cekirdegi kispesi ilavesinin canli agirlik
kazancini etkilemedigini bildirmislerdir. Diger
bir calismada ise, Abbas ve ark., (2017)
bildircin diyetlerinde misir yerine %2.5-7.5
oranlarinda kullanilan nar posasi tozunun
canh agirhklar Gzerine etkili olmadigini
belirlemislerdir.

Yumurta verimi ve yumurta agirhgi
Kontrol ve muamele gruplarina ait

bildircinlarin - yumurta verimi ve yumurta
agirhklarina iliskin  degerler Cizelge 3'te
verilmistir.

ilk haftada, yumurta verimi bakimindan gruplar
arasindaki farkhliklar 6nemsizken, daha sonraki
haftalarda 6nemli (P<0.05, P<0.01) olmustur.
11. 13., 15. ve 16. haftalarda 1 g/kg PKY katkil
grup diger gruplara oranla 6nemli derecede
daha yiksek yumurta verimine sahip olmustur.
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Kontrol grubu 11. haftada en dusuk yumurta
verimine sahip olurken, diger haftalarda diger
muamele gruplarina benzer diizeyde yumurta
vermistir. Diyete PKY katkisinin  yumurta
verimini olumlu yonde etkiledigi soylenilebilir.
Yumurta agirligi bakimindan ise, denemenin ilk
haftasi disindaki tim haftalarda o6nemli
(P<0.05) farkliliklar gézlenmistir. 11. haftadan
16. haftaya kadar olan dénemde elde edilen
yumurta agirhklar 1 g/kg PKY katkili grupta
diger gruplardan daha ylksek bulunmustur.
Sonuglar, yumurta agirliginin diyete ilave edilen
1 g/kg diizeyindeki PKY katkisindan etkilendigini
gostermistir. Karabayir ve ark., (2018), bildircin
diyetlerine 200-600 ppm diizeylerinde PKY ilave
ettiklerinde, yumurta  agirhginin  6nemli
dizeyde etkilendigini bildirmislerdir. Yapilan
farkli bir calismada, bildircin diyetlerinde, misir
yerine %2.5-7.5 oranlarinda nar posasi tozu

kullanildiginda, yumurta verimi ve yumurta
agirliginda artisa neden oldugu bildirilmistir
(Abbas ve ark., 2017). Diger bir ¢alismada ise,
Saki ve ark., (2014), yumurtaci tavuklarin
diyetlerine %5-15 oranlarinda nar c¢ekirdegi
kiispesi ilavesinin yumurta agirhigi Gzerine etkili
olmadigini bildirmislerdir. Ayni ¢alismada, %5
oraninda kullanilan nar gekirdegi kispesinin
yumurta verimini arttirdigini, ancak %15
oraninda  kullanildiginda  ise  duslrdGgu
belirlenmistir. Erisir ve ark. (2015), bildircin
diyetlerine 200 ppm dizeyinde PKY ilave
etmenin yumurta verimi ve yumurta agirlig
Gzerine etkili olmadigini agiklamislardir. Sevim
ve ark., (2020), bildircin diyetlerine farkh
diizeylerde ilave edilen PKY’nin yumurta verimi
ve yumurta agirhigini etkilemedigini
bildirmislerdir.

Cizelge 3. Deneme gruplarina ait bildircinlarinin yumurta verimi ve yumurta agirligina iliskin degerler.

Yumurta verimi, %

Gruplar
P 9. hafta 11. hafta 13. hafta 15. hafta 16. hafta

78.0

Kontrol 91.6d 93.6¢c 93.0c 93.6b

0.5 g/kg PKY 79.9 95.0b 95.0b 95.3b 94.0b

1 g/kg PKY 80.3 98.3a 98.3a 98.0a 96.0a

0.5 g/kg NCY 79.6 93.0c¢ 94.3 bc 943 ¢ 93.6b

1 g/kg NCY 79.6 93.0c 93.6¢c 940c 92.6b
ONz

P * %k %k %k * *

Yumurta agirhgi, g

Kontrol 11.65ab 11.81¢ 12.40b 12.36b 12.33b

0.5 g/kg PKY 11.87 ab 12.75b 12.69b 12.65b 12.57b

1 g/kg PKY 12.63a 13.61a 13.76 a 13.62a 13.59a

0.5 g/kg NCY 1142 b 12.18 bc 12.29b 12.35b 12.39b

1 g/kg NCY 11.97 ab 11.93 bc 12.36b 12.11 bc 12.58 b

P ONZ * * * *

a,b,c,d: Ayni siitunda farkli harfle gésterilen ortalamalar arasindaki farkhliklar énemlidir. ONZ: Onemsiz, *: P<0.05,

**. P<0.01.
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Yem tiiketimi ve yemden yararlanma orani

Deneme gruplarina ait bildircinlarin incelenmis ve elde edilen sonuglar haftalik
diyetlerine ilave edilen katkilarin yem tiiketimi olarak Cizelge 4’te verilmistir.
ve yemden yararlanma oranlari tzerine etkileri

Cizelge 4. Deneme gruplarina ait bildircinlarin yem tiiketimleri ve yemden yararlanma oranlari.

Gunlak yem tiiketimi, g

Gruplar
9. hafta 11. hafta 13. hafta 15. hafta 16. hafta
Kontrol 32.82 bc 35.94 cd 40.46 a 39.91ab 38.25
0.5 g/kg PKY 32.91 bc 35.54 cd 33.20e 38.12 abc 37.98
1 g/kg PKY 37.61la 36.96 be 38.11b 38.81 abc 37.85
0.5 g/kg NCY 37.01a 3731b 35.95 bed 37.72 bc 37.95
1g/kg NCY 35.44 ab 40.00 g 37.55 bc 40.17 a 3936
b * % o % *% 5Nz
Haftalik yem tiiketimi, g
Kontrol 229.75 be 251.55 bed 283194 27938 ab 267.74
0.5 g/kg PKY 230.36 bc 248.75 cd 232.41e 266.83 abc 265.83
1 g/kg PKY 263.25a 258.75 bc 266.78 b 271.69 abc 264.97
0.5 g/kg NCY 259.05a 261.16 b 251.66 bcd 264.05 bc 265.66
1 g/kg NCY 248.11 ab 280.26 a 262.83 bc 281.16 a 275.53
P *x *k *x *% ONz
Kumilatif yem tlketimi, g
Kontrol 229.75 bc 704.64 cd 1259.02 ab 1811.19a 2078.93 ab
0.5 g/kg PKY 230.36 bc 692.25 d 1187.77 c 1718.30b 1984.14 ¢
1 g/kg PKY 263.25a 758.97 a 1299.44 a 1833.61a 2098.58 ab
0.5 g/kg NCY 259.05a 761.55a 1293.19 a 1818.52 a 2084.19 ab
1 g/kg NCY 248.11 ab 753.05a 1297.00 a 1838.31a 2113.88a
P *% *k * *k *%
Yemden yararlanma orani, g/g
Kontrol 3.55 bc 3.29dc 3.06 ¢ 3.10dc 3.22b
0.5 g/kg PKY 3.61ab 3.59ab 3.82a 3.32 abc 331b
1 g/kg PKY 3.35 bc 3.69a 3.61ab 351a 3.59a
0.5 g/kg NCY 3.08 ¢ 3.26d 3.41b 3.27 abc 3.26b
1 g/kg NCY 3.38 bc 298e 3.29 bc 3.01d 3.20b
P * * * *% *

a,b,c,d,e: Ayni siitunda farkli harfle gésterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir. ONZ: Onemsiz, *: P<0.05,
**. P<0.01.
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Yem katkilarinin bildircinlarin  giinlik
yem tiketimleri Gzerine 16. haftaya kadar etkili
oldugu (P<0.01) gozlemlenmistir. 9. haftadaki
yem tiketimlerine bakildiginda, 1 g/kg PKY ve
0.5 g/kg NCY ilaveli gruplarin daha fazla yem
tukettikleri gorilmektedir. 11. haftada 1 g/kg
NCY grubu daha ylksek yem tiketimine sahip
olmustur. Yem tlketimi bakimindan, 13.
haftada kontrol grubu 6ne ¢ikarken, 15. haftada
1 g/kg NCY ve kontrol gruplari daha fazla yem

tiketmislerdir. 16. haftada ise, gruplar
arasindaki farklihklar 6nemli bulunmamistir.
Gruplarin haftalik yem tiketimlerine

bakildiginda gilinlik yem tiketimine benzer
sekilde, 16. hafta disindaki tim haftalarda
onemli  (P<0.01) farkliliklar  gozlenmistir.
Kumilatif yem tiketimi bakimindan, tim
haftalarda 6nemli farkhhklar goriimiis ve yem
katkilarinin deneme siiresince etkili oldugu
saptanmistir (Cizelge 4). Denemenin 9., 11. ve
15 haftalarinda, muamele gruplan kontrol
grubuna oranla daha fazla yem tuketirken, 13.
haftada kontrol grubu en fazla yem tiketen
grup olmustir. 16. haftada ise, tim gruplar
arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur.
Kimulatif yem tiiketimi bakimindan 9. ve 11.
haftalarda kontrol ve 0.5 g/kg PKY gruplari en
az yem tiketen gruplar olurken, 13. ve 15
haftalarda 0.5 g/kg PKY grubu kontrol ve diger
muamele gruplarina oranla 6nemli (P<0.05,
P<0.01) derecede daha az yem tiiketmislerdir.
Denemenin son haftasinda ise, genelde tiim
gruplar birbirlerine benzer dilizeyde yem
tiketirken, yine 0.5 g/kg PKY katkili grup tim
gruplardan daha az yem tiiketmistir. Diyetlerine
farkli dizeylerde (%0.5-1.5) nar kabugu tozu
ilave edilen bildircinlarin  yem tliketiminin
onemli miktarda azaldigi bildirilmistir (Abdel-
Wahab ve Mosad, 2018). Benzer sekilde, Erigir
ve ark. (2015)’'da bildircin diyetlerine 200 ppm
dizeyinde PKY ilave ettiklerinde yem
tiketiminin distigiund belirlemislerdir. Yapilan
diger bir calismada ise, bildircin diyetlerine 300
ppm ilave edilen PKY ilavesinin yem tiketimini
arttirdigi bildirilmistir (Dalkilic ve ark., (2015).
Saki ve ark., (2014), yumurtaci tavuklarin
diyetlerine %5-15 oranlarinda nar cekirdegi
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kiispesi ilavesinin yem tiketimini etkilemedigini
aciklamiglardir. Diger bir ¢alismada, Abbas ve
ark., (2017) bildircin diyetlerinde misir yerine
%7.5 oraninda kullanilan nar posasi tozunun
yem tiketimini arttirdigini bildirmislerdir. Sevim
ve ark., (2020) ise, bildircin diyetlerine farkh
diizeylerde ilave edilen PKY’'nin yem tiiketimini
onemli 6lglide etkilemedigini agiklamislardir.
Deneme gruplarinin  yemden yararlanma
oranlari arasindaki farkhhklar tum haftalar igin
onemli bulunmus ve elde edilen sonuglar
Cizelge 4’te verilmistir. 9. haftada 0.5 g/kg NCY
katkili grup yemden yararlanma bakimindan en
iyi durumda olurken, bunu 1 g/kg PKY ve 1 g/kg
NCY gruplari izlemistir. 11. haftada 1 g/kg NCY
katkili grup, 13. haftada kontrol grubu, 15.
haftada 1 g/kg NCY ve kontrol grubu en iyi
yemden vyararlanan gruplar olmustur. 16.
haftada ise 1 g/kg PKY grubu disindaki gruplar
benzer sonuglar vermisler ve s6z konusu
gruptan daha iyi performans gostermislerdir.
Diyetlerine farkh dizeylerde (%0.5-1.5) nar
kabugu tozu ilave edilen bildircinlarda, yemden
yararlanmanin ~ 6nemli  diizeyde iyilestigi
bildirilmistir (Abdel-Wahab ve Mosad, 2018).
Erisir ve ark. (2015), bildircin diyetlerine 200
ppm dizeyinde PKY ilave ettiklerinde, yemden
yararlanma oraninin etkilenmedigini
aciklamislardir. Diger bir calismada ise, Dalkilig
ve ark., (2015) bildircin diyetlerine 300 ppm PKY
ilave edildiginde yemden yararlanma oraninin
olumlu yonde etkiledigini bildirmislerdir. Saki ve
ark., (2014), yumurtaci tavuklarin diyetlerine
%5-15 oranlarinda nar c¢ekirdegi kispesi
ilavesinin, yemden  vyararlanma  oranini
etkilemedigini aciklamislardir. Sevim ve ark.,
(2020), bildircin diyetlerine farkli dizeylerde
ilave edilen PKY’nin yemden yararlanma orani
Uzerine etkili olmadigini bildirmislerdir.

Yumurta kalitesi

Calismada, denemenin ilk haftasi (9.
hafta) ve son haftasinda (16. hafta) kontrol ve
muamele gruplarindan toplanan yumurtalarin
dis ve i¢ kalite Olgiimleri yapilmis ve sonuglar
Cizelge 5’te verilmistir.



Cizelge 5. Deneme gruplarina ait yumurtalarin bazi kalite 6zelliklerindeki degisimler.
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Katki diizeyleri

Ozellikler ~ Hafta Kontrol 0.5 g/kg PKY 1g/kg PKY  0.5g/kg NCY  1g/kg NCY P
Sekil 9. 76.78 b 76.85 b 75.84 b 76.09 b 80.36 a *
indeksi (%)

16. 79.42 a 76.45 b 75.17 b 77.00 b 76.81b *
Kabuk kal. 9. 0.23¢ 0.24a 0.24a 0.23 ab 0.24a *
(mm)

16. 0.23¢ 0.24a 0.24a 0.24 ab 0.24a *
Kabuk ag. 9. 1.25a 1.19d 1.24 ab 1.22 bed 1.21 bed *
(8)

16. 1.15a 1.10b 1.13 ab *

1.12 ab 1.12 ab

Sari agirhg 9. 4.19b 4.17 b 438a 4.24 ab 445a *
(8)

16. 4,18 ¢ 4,17 c 448 a 4.15c 4.35ab *
Sari 9. 4471 a 40.99 cd 43.84 ab 38.88 de 43.10 abc *k
indeksi
(%) 16.  4434ab 40.93 d 44.15 ab 40.41d 4333abc  **
Ak indeksi 9. 9.82a 9.33ab 9.11ab 9.65a 8.75b *

(%)

16. 9.62 9.42 9.55 9.44 9.03 ONz

Haugh 9. 91.62 90.55 90.42 91.31 90.12 ONz
birimi

16. 90.71 91.04 90.44 90.59 90.07 ONz
L 39.45b 37.20c 36.54 cd 37.30c 41.30a *k
9.
Sarirengi a 6.lde 7.61 ab 7.75a 6.99 cd 7.63 ab *k
b 34.53ab 33.57c¢ 34.87 a 34.02 abc 33.60 bc *ok
L 37.95b 35.68 ¢ 35.04 dc 35.83¢ 39.46 a *
16.
a 6.99%e 8.53 ab 8.56 a 7.82 cd 8.49 ab *k
b 35.76ab 35.02 bc 36.04 a 35.26 abc 34.62 ¢ *k

a,b,c,d,e: Ayni stitunda farkh harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhhklar nemlidir. *: P<0.05,

**. p<0.01, ONZ: Onemsiz.
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tim oOzellikleri 6nemli

(P<0.05, P<0.01).

Diyete ilave edilen katkilar, yumurta kalitesi
olarak 16. haftadaki ak indeksi, 9. ve 16.
haftalardaki Haugh birimi degerleri disindaki

dizeyde etkilemistir

Cizelge 6. Deneme gruplarina ait bildircinlarin kan parametrelerine iligkin sonuglar.

Katki diizeyleri

Kan parametreleri Kontrol 0.5 g/kg PKY 1 g/kg PKY 0.5g/kg NCY  1g/kg NCY P
T. Kolesterol (mg/dl) 310.0ab 290.2 ab 327.5a 288.8 b 306.7 ab *
Trigliserit (mg/dl) 1383.0ab 1308.2 b 1463.7 ab 1496.0 a 14353 ab *
Glikoz (mg/dl) 293.0 297.3 282.2 285.8 278.5 ONz
HDL (mg/dl) 87.50 b 84.33b 104.50 a 87.00 b 90.50 b *
LDL (mg/dl) 77.02 55.80 57.56 97.46 95.00 ONz
ALP (1U/1) 570.5b 517.2b 7235a 567.8 b 562.3 b *
ALT (1U/1) 1.50 1.83 1.66 1.16 1.33 ONz
AST (1U/1) 201.5ab 208.0a 2043 a 207.2a 198.8 b *
LDH (1U/1) 601.8 a 473.2 ab 495.7 ab 4513 b 480.7 ab *
MDA (nmol/ml) 1.186 1.176 1.188 1.175 1.175 ONz

a,b: Ayni satirda farkl harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki farkhliklar dnemlidir. ONZ: Onemsiz,
*: P<0.05.

Sekil indeksi bakimindan, 9. haftada 1
g/kg NCY katkili grup digerlerinde 6nemli
diizeyde daha ylksek deger gostermistir. 16.
haftada ise, kontrol grubu en yiksek degere
sahip olan grup olmustur. Yem katkilari her iki
haftada da kabuk kalinhg Gzerine etkili olmus
ve kontrol grubu en ince kabuk kalinligina sahip
olan grup olmustur. Kabuk agirligi bakimindan,

degerler 0.5 g/kg PKY ve kontrol gruplarinda
gozlenmistir. 16. haftadaki sar1 agirligi degerleri
en yiksek 1 g/kg PKY ve 1 g/kg NCY katkili
gruplardan elde edilmistir. Gruplarin sari
indeksi degerleri, 9. ve 16. haftalarda, kontrol, 1
g/kg PKY ve 1 g/kg NCY gruplarinda diger
gruplara oranla daha yiliksek bulunmustur. Ak
indeksi bakimindan, 1 g/kg NCY katkili grup

9. haftada kontrol ve 1 g/kg PKY katkili gruplar diger tim gruplardan daha disiik sonug
en yiksek degere sahip olurken, 16. haftada 0.5 verirken, 16. haftada gruplar arasindaki
g/kg PKY katkili grup digerlerine oranla daha farkhhklar ~ 6nemsiz  bulunmustur.  Haugh

disuk kabuk agirhgina sahip olmustur. Diyete
ilave edilen katkilar, sari agirligini 6nemli
derecede etkilemis olup, 9. haftada en dislk
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birimine iliskin degerler, tim gruplarda her iki
hafta icin de benzer bulunmustur. Deneme
gruplarina ait yumurtalarin sari rengi lzerine
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yem katkilarinin etkisi 6nemli olmustur. L
degeri bakimindan en yiiksek deger 9. ve 16.
haftalarda 1 g/kg NCY grubundan elde
edilmistir. a degeri bakimindan, 9. ve 16.
haftalarda kontrol grubu en diisiik degere sahip
olmus, diger gruplar benzer birbirlerine sonug
vermislerdir. b degeri bakimindan ise, 9.
haftada, 0.5 g/kg PKY katkili grup en disuk
degere sahip olmus ve 1 g/kg NCY grubu
digindakilerden istatistiksel olarak 6nemli
farkliliklar géstermistir. 16. haftada, 1 g/kg NCY
grubuna ait b degeri diger gruplardan daha
disuk bulunmustur. Karabayir ve ark., (2018),
bildircin diyetlerine PKY ilavesinin yumurta
sarisinin b degeri ve yumurta akinin a degerini
onemli dlzeyde etkiledigini bildirmiglerdir.
Erisir ve ark. (2015), bildircin diyetlerine 200
ppm diizeyinde PKY ilave ettiklerinde, kabuk
agirligl, sari rengi ve haugh biriminin arttigini,
sekil indeksinin ise etkilenmedigini
actklamislardir. Diger bir calismada, Saki ve ark.,
(2014), diyete %5-15 oranlarinda nar cekirdegi
kiispesi ilavesinin, yumurtaci tavuklarda sari
indeksi, ak indeksi, ve kabuk agirhg lzerine
etkili olmadigini bildirmislerdir. Abbas ve ark.,
(2017), bildircin diyetlerinde misir yerine %2.5-
7.5 oranlarinda kullanilan nar posasi tozunun
yemden yararlanma oraninda iyilesmeye neden
oldugunu aciklamislardir. Sevim ve ark., (2020)
ise, bildircinlarin diyetlerine ilave edilen
PKY'nin kabuk kalnhginda ©6nemli derecede
azalmaya neden oldugunu bildirmiglerdir.

Kan parametreleri

Deneme gruplarina ait bildircinlardan
alinan kan o6rneklerinin analizi sonucunda bazi
kan  parametrelerinin  sonuglarina iliskin
degerler Cizelge 6’da verilmistir.

Elde edilen sonuglar, diyete yapilan yag
katkilarinin bildircinlarda toplam kolesterol,
trigliserit, HDL, ALP (Alkalen fosfataz), AST
(Alanin  aminotransferaz) ve LDH (Laktat
dehidrogenaz) dizeylerini istatistiksel anlamda
6nemli (P<0.05) diizeyde etkiledigini
gostermektedir. Kan kolesterol  dizeyi
bakimindan, 1 g/kg PKY ile 0.5 g/kg NCY katkili
gruplar disinda genelde benzer sonuglar
bulunmustur. Trigliserit dizeyi, en yiiksek 0.5
g/kg NCY grubunda o6lcilmus, diger gruplar
benzer sonug¢ vermislerdir. HDL ve ALP
dizeyleri, 1 g/kg PKY katkih grupta diger
gruplara oranla daha yiiksek bulunmustur. AST
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duzeyi bakimindan, 1 g/kg NCY grubun en
disik degere sahip oldugu, diger gruplarin ise
benzer sonuglar verdigi gorulmustir. Deneme
gruplarina ait LDH dizeyleri énemli farkliliklar
gostermis ve 0.5 g/kg NCY grubu diger
gruplardan daha diistik degere sahip olmustur.

Yapilan analiz sonuglarina gore, gruplarin kan
glikoz, LDL, ALT ve MDA dizeyleri bakimindan
onemli farkliliklar gostermedikleri
belirlenmistir. Abdel-Wahab ve Mosad (2018),
diyetlerine nar kabugu tozu ilave edilen
bildircinlarda, toplam kolesterol, LDL ve HDL
dizeylerinin  6nemli  Olcide  dustGguna,
trigliserit ve VLDL dizeylerinin ise
etkilenmedigini bildirmislerdir. Miguel ve ark.,

(2010), nar drunlerinin  antimikrobiyal ve
bagisikhk sistemi ile ilgili aktivitelere ve
karaciger  fonksiyonu, lipid ve  glikoz

metabolizmasi Uzerine koruyucu etkilerinin
oldugunu aciklamislardir. Karabayir ve ark.,
(2018), hbildircin diyetlerine PKY ilavesinin
glikoz, ALP, AST, ALT ve LDH degerlerini
etkiledigini, albumin, total protein, kolesterol
ve trigliserit degerlerini ise etkilemedigini
belirlemislerdir. Diger bir g¢alismada, Saki ve
ark., (2014), yumurtaci tavuklarin diyetlerine

%5-15 oranlarinda nar c¢ekirdegi kispesi
ilavesinin kan trigliserit, HDL ve toplam
antioksidan lizerine etkili olmadigini
bildirmiglerdir. Diyete %5 oraninda nar
cekirdegi  kiuspesi  ilavesinin  ise,  kan
malondialdehit ve kolesterol dizeylerini
arttirdigini  belirlemislerdir. Abbas ve ark.,

(2017), bildircin diyetlerinde misir yerine %2.5-
7.5 oranlarinda ikame edilen nar posasi
tozunun, kan kolesteroli, trigliserit, glikoz ve
ALT oranlarini dusirdigini, toplam protein
oranini ise etkilemedigini bildirmislerdir. Sevim
ve ark., (2020), bildircin diyetlerine (50-400
mg/kg) ilave edilen PKY'nin, kandaki total
protein, ALT, AST ve glikoz konsantrasyonlarini
etkilemedigini, kolesterol diizeyini ise 6nemli
derecede  dusurdigini (400 mg/kg'da)
aciklamiglardir.

Yumurta sarisindaki yag, kolesterol ve MDA
degerleri

Kontrol ve muamele gruplarina ait
yumurtalarin sarilarinda olgiilen yag, kolesterol
ve MDA (Malondialdehit) dizeylerine iliskin
degerler Cizelge 7’'de verilmistir.
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Cizelge 7. Deneme gruplarina ait bildircinlarin yumurta sarilarindaki yag orani, kolesterol diizeyi ve MDA

icerigi.
. Kolesterol dizeyi MDA igerigi
Yag orani
Gruplar (%) (mg/yumurta sarisi) (nmol/mg)
(o]
31.32
Kontrol 72.01a 0.43a
30.55
0.5 g/kg PKY 58.19 d 0.33 ¢d
31.42
1 g/kg PKY 54.85 ¢ 0.37 bc
31.31
0.5 g/kg NCY 69.82 ab 0.33 ¢d
31.12
1 g/kg NCY 67.61b 0.32d
ONz
P *

*

a,b,c: Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir. ONZ: Onemsiz,

*: P<0.05.

Cizelge 7'ye  bakildiginda, yem
katkilarinin muamele gruplarina ait yumurta
sarilarinin  yag diizeyini ©Onemli dizeyde

etkilemedigi gorilmektedir. Yumurta sarisi yag
diizeyi bakimindan, kontrol grubu ile diger tim
gruplara ait ortalamalar arasindaki farkliliklar
6nemsiz  bulunmustur. Kolesterol diizeyi
bakimindan ise, gruplar arasinda oOnemli
(P<0.05) farkliliklar gézlenmistir. Yumurta sarisi
kolesterol dlizeyi bakimindan en yiksek deger
kontrol ve 0.5 g/kg NCY katkili gruplardan elde
edilmistir. Diger muamele gruplar, bu iki
gruptan daha distk kolesterol degerine sahip
olmuglardir. En distik kolesterol dizeyi 1 g/kg
PKY katkili grupta saptanmistir. Oksidatif stres
hasarini gosteren ve lipid peroksidasyonun son
Urint olan malondialdehit (MDA), deneme
gruplarina ait yumurta sarilarinda 6nemli
farkhhklar gostermis ve en yliksek deger kontrol
grubundan elde edilmistir. Diyete uygulanan
yem katkilarinin MDA degerlerini dnemli 6l¢lide
dislrdtgi gozlenmistir. Bu durum, PKY ve
NCY'inda bulunan ve antioksidan ozellikteki
bilesikler olan terpenlerin, peroksidasyonun ve
dokulardaki oksidatif stresin oniline
gecmesinden kaynaklandigi séylenilebilir.
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Yumurta sarisi yag asidi kompozisyonu

Deneme gruplarina ait bildircinlardan
elde edilen yumurtalarin sarilarinin yag asidi
profiline iliskin analiz sonuglar Cizelge 8’'de
verilmistir.

Cizelge 8 incelendiginde, deneme
gruplarina ait yag asidi oranlarinin genelde
onemli (P<0.05) farklihklar gosterdigi
gorilmektedir. Diyetlere farkh diizeylerde ilave
edilen PKY ve NGY'nin muamele gruplarinin
yumurta sarisi yag asidi kompozisyonunda
farkhilasmaya neden oldugu saptanmigtir. Yem
katkilarindan etkilenmeyen yag asitleri, Linoleik
asit, Arasidonik asit, MUFA (Tekli doymamis yag
asitleri), PUFA (Coklu doymamis yag asitleri) ve
UFA (Doymamis yag asitleri) olmustur. Diger
tim yag asitleri bakimindan gruplar arasinda
onemli farkhlklar gozlenmistir. Karabayir ve
ark., (2018), bildircin diyetlerine 200-600 ppm
duzeylerinde portakal kabugu vyag ilave
ettiklerinde, tekli doymamis vyag asitleri
dizeyinin arttigini, toplam doymus yag asitleri
oraninin ise diistiguni bildirmislerdir.
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Cizelge 8. Deneme gruplarina ait yumurtalarin sarilarina ait yag asidi kompozisyonu.

Yag asitleri kompozisyonu, %

Yag Asitleri

05 o
Laurik Asit (C12:0) 0.02a 0.01b <0.01c 0.01b <0.01c *
Tridekanoik Asit (C13:0) 0.02a <0.01c <0.01c 0.02b <0.01c *
Miristik Asit (C14:0) 0.56a 0.34c 0.47 ab 0.50a 0.45 ab *
Pentadekanoik Asit (C15:0) 0.14a 0.05 bc 0.06 b 0.06 bc 0.06 bc *
Palmitik Asit (C16:0) 24.59a 11.28 bc 16.00 b 17.2b 13.6b *
Heptadekanoik Asit (C17:0) 0.21c 0.25a 0.25a 0.25a 0.22b *
Stearik Asit (C18:0) 7.21a 3.00 c 3.00c 5.51b 5.00 b *
Arasidik Asit (C20:0) 0.60 b 091a <0.01c <0.01c <0.01c *
Miristoleik Asit (C14:1) 0.14 b 0.69 a 0.06 ¢ 0.07c 0.06 ¢ *
Palmiteloik Asit (C16:1) 4.07d 5.54 b 596 a 4.05d 494 c *
cis 10 —heptadekenoik Asit (C17:1) 0.12a 1.18a 0.06 b 0.07b 0.06 b *
Oleik Asit (C18:1) 41.10 b 56.03 a 56.83 a 55.34a 56.15a *
Gadoleik Asit (C20:1) 0.22a <0.01b <0.01b <0.01b <0.01b *
Linoleik Asit (C18:2) 18.11 17.40 15.00 13.87 15.92 ONz
Gama Linolenik Asit (C18:3) 0.48 ¢ 0.85b 0.72b 1.07b 1.66a *
Cis-11,14-Eikosadienoik Asit (C20:2) 0.11b 0.40a <0.01c¢ <0.01c <0.01c *
Arasidonik Asit (C20:4) 1.18 1.60 1.56 1.87 1.78 ONz
EPA (Eicosa Pentenoik Asit, C20:5) 0.06 a 0.03 b <0.01c <0.01c <0.01c *
DHA (Dokosaheksaenoik Asit, C22:6) 0.44 a 041a 0.08 b 0.11b 0.10b *
SFA (Doymus Yag Asitleri, %) 33.35¢a 15.84 ¢ 19.73 ¢ 23.55b 19.33¢ *
MUFA (Tekli Doym. Yag Asit., %) 45.65 63.47 62.91 59.53 61.21  ONz
PUFA (Coklu Doym. Yag Asit., %) 21.00 20.69 17.36 16.92 19.46 ONz
UFA (Doymamis Yag Asitleri, %) 66.65 84.16 80.27 76.45 80.67 ONz
PUFA/SFA (%) 0.63 ¢ 131a 0.88 ab 0.72 bc 101a *

a,b,c,d,e,f: Ayni satirda farkli harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir. P: Onem diizeyi, ONZ:

Onemsiz,

*. P<0.05. Doymus Yag Asitleri: (Laurik Asit + Tridekanoik Asit + Miristik Asit + Pentadekanoik Asit + Palmitik Asit +
Heptadekanoik Asit+ Stearik  Asit + Arasidik Asit). Tekli Doymamis Yag Asitleri: (Miristoleik Asit + Palmitoleik Asit
+ cis 10 —heptadekenoik Asit + Oleik Asit + Gadoleik asit). Coklu Doymamig Yag Asitleri: (Linoleik Asit + Gama
Linolenik Asit + cis-11,14-Eikosadienoik Asit + Arasidonik Asit + EPA (Eicosa Pentenoik Asit) + Dokosaheksaenoik

Asit).
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Yumurta sarisi vitamin diizeyi

Kontrol ve muamele gruplarina ait
bildircinlarin =~ yumurta  sarilarinin  vitamin
dizeyleri (Vit A, Vit D ve Vit E) bakimindan elde

edilen analiz sonuglarina
Cizelge 9’da verilmistir.

iliskin ortalamalar

Cizelge 9. Deneme gruplarina ait yumurtalarin sarilarindaki Vit A, D ve E dizeyleri.

Gruplar Vit A (ug/g) Vit D (ug/100 g) Vit E (ug/g)
Kontrol 7.21 1.14 58.57 a
0.5 g/kg PKY 6.46 1.10 54.16 ab
1 g/kg PKY 6.82 1.19 54.64 ab
0.5 g/kg NCY 7.23 1.09 54.16 ab
1 g/kg NCY 7.27 1.13 51.01b
i 6Nz ONZ -

a,b: Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 5nemlidir. ONZ: Onemsiz, *: P<0.05.

Muamele gruplarinin diyetlerine ilave edilen
yem katkilari, Vit E bakimindan gruplar arasinda
6nemli (P<0.05) farkhliklara neden olurken, Vit
A ve Vit D bakimindan elde edilen sonuglar
benzer olmustur. Yumurta sarilarinin Vit E
dizeyleri ile ilgili sonuglara bakildiginda, 1 g/kg
NCY katkih grubun disindaki gruplarin benzer
sonuglar verdigi, so6z konusu gruba iliskin
degerin (51.01 pg/g) ise kontrol grubuna oranla
onemli 6lglide diisiik oldugu saptanmistir.

Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismada, yumurtlama
donemindeki bildircinlarin  yemlerine farkli
diizeylerde PKY ve NCY katilarak diyetlerin
etkinliklerinin arttirilmasi amaglanmistir. So6z
konusu katkilarla zenginlestirilen diyetlerin,

bildircinlarin  gerek verim performansi ve
gerekse yumurta kalitesi ve bazi  kan
parametreleri bakimindan etkileri

arastiriimistir. Elde edilen sonuclar, yem katkisi
olarak kullanilan yaglarin, bildircinlarin bazi

performans oOzellikleri ve yumurta kalitesi
Uzerine o6nemli Olcide etkili oldugunu
gostermistir.  Denemenin  ilk  haftasinda,
deneme gruplarina ait bildircinlarin  canli
agirhklarn  arasindaki  farklihklar ~ 6nemli
olmazken, denemenin son haftasinda
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istatistiksel ~ anlamda  6nemli  farkliliklar
saptanmistir. 1 g/kg PKY katkili muamele grubu,
kontrol grubuna oranla daha yiksek canli
agirhga sahip olmustur. Yem katkilarinin canh
agirhklar Gzerine kismen ve olumlu bir etki
yaptigi sdylenilebilir. Deneme gruplarinin, gerek
yem tiketimleri ve gerekse yemden yararlanma
oranlari Uzerine yem katkilarinin  6nemli
dizeyde etki yaptigi gozlenmistir. Kontrol ve
muamele gruplarina ait glinlik yem tiketimi
degerleri, 16. hafta disindaki tim haftalarda
onemli farklihklar gostermistir. 9. ve 11.
haftalarda, kontrol grubunun ginlik yem
tiketiminde diger gruplara oranla belirli bir
disme gozlenmis, ancak bu azalma 13. ve 15.
haftalarda ortadan kalkmistir. Gruplarin haftalik
ve kiimilatif yem tiketimlerine bakildiginda ise,
glinlik yem tiketimine benzer sonuglar elde
edildigi goérulmektedir. Yemden vyararlanma
orani bakimindan, tim haftalarda, gruplara ait
ortalamalar arasindaki  farkhliklar ~ 6nemli
bulunmustur. 9. haftada, 0.5 g/kg NCY, 11.
haftada 1 g/kg NCY, 13. haftada kontrol ve 1
g/kg NCY, 15. haftada 1 g/kg NCY ve kontrol,
16. haftada ise 1 g/kg PKY katkili gruplar en iyi
yemden yararlanan gruplar olmustur. Yem
katkilarinin ~ yemden vyararlanma {izerine
genelde olumlu bir etki yaptigi soylenilebilir.
Abdel-Wahab ve Mosad (2018), diyete %1
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oraninda nar kabugu tozu ilavesinin,
bildircinlarin  gerek verim performansi ve
gerekse fizyolojik parametreleri lizerine 6nemli
olumlu etkilerinin oldugunu bildirmiglerdir.
Kontrol ve muamele gruplarina ait bildircinlarin
yumurta verimi ve yumurta agirhginin ilave yag
katkilarindan  olumlu  yonde etkilendigi
saptanmistir. Elde edilen sonuglara goére, diyete
1 g/kg duzeyinde PKY katkisi gerek yumurta
verimi ve gerekse yumurta agirhgini énemli
dizeyde arttirmistir. Diyete ilave edilen yag
katkilarinin, deneme gruplarinin yumurtalarinin
dis ve i¢ kalitesi tizerine etkileri birka¢ 6zellik
disinda onemli olmustur. Yumurta sekil
indeksine ait ortalamalar, 11. haftada 1 g/kg
NGCY, 16. haftada ise kontrol grubunda en
yuksek bulunmustur. Uygulamalarin  sekil
indeksini  azalticc  yonde  etki  yaptig
soylenilebilir. Kabuk kalinligi lzerine yem
katkilarinin etkisi onemli olmus ve tim
muamele gruplari kontrol grubuna oranla daha
kalin yumurta kabuguna sahip olmuslardir.
Kullanilan her iki yagin da, kabuk kalinhgini
olumlu yonde etkiledigi gorilmustir. Kabuk
agirhigi, 16. hafta sonuglarina gore 0.5 g/kg PKY
katkih grup harig diger gruplarda
etkilenmemistir. Nar cekirdegi yaginin her iki
dizey bakimindan da kabuk agirligi tzerine
olumsuz bir etkisinin olmadigi saptanmistir.

Gruplarin  16. haftadaki sari agirliklarina
bakildiginda, 1 g/kg PKY ve 1 g/kg NCY katkili
gruplarda kontrol grubuna oranla oOnemli

artislar gbzlenmistir. Diyete 1 g/kg duzeyinde
ilave edilen her iki katkinin da sari agirhg
Gzerine olumlu etki yaptigi soylenilebilir.
Deneme gruplarinin sari indeksi degerleri, her
iki haftada da 6nemli farkliliklar géstermis olup,
16. haftada elde edilen sonuglara gére 0.5 g/kg
dizeyinde kullanilan PKY ve NGY sari indeksini

disurmuigstir. Ak indeksi bakimindan 16.
haftadaki degerlere goére, gruplara ait
ortalamalar arasindaki farkhliklarin  6nemli

bulunmadigi ve kullanilan katkilarin s6z konusu
ozellik Uzerine etkili olmadigl gorilmistar.
Hesaplanan Haugh birimi degerleri, her iki hafta
bakimindan da o6nemli olmamis ve vyag
katkilarinin  etkili olmadigi  belirlenmistir.
Kontrol ve muamele gruplarinin yumurta
sarilarinin renk oOlglimlerine goére, L, a ve b
degeri bakimindan oldukga farkh sonuglar elde
edilmistir. 16. hafta sonuglarina gore, L degeri
en yuksek 1 g/kg NCY katkili grupta, a degeri en
disuk kontrol grubunda ve b degeri en disik 1
g/kg NCY grubunda olgulmustir. a degeri
Gzerine her iki katkinin da etkili oldugu
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soylenilebilir. Gruplardan alinan kan 6rnekleri
analiz edildiginde, toplam kolesterol, trigliserit,
HDL, ALP, AST ve LDH degerlerinin diyete ilave
edilen yag katkilarindan etkilendigi
gorialmustiar. HDL ve ALP degerleri bakimindan,
1 g/kg PKY katkili grupta, kontrol ve diger
gruplara oranla onemli bir artis gorilmustir.
S6z konusu grupta iyi kolesterol olarak bilinen
HDL'nin yuksek bulunmasi olumsuz bir sonug
olarak degerlendiriimemelidir. Ozellikle iskelet
sistemi ve mide-bagirsak sisteminde yogun
olarak dretilen bir enzim olan ALP’nin yiiksek
bulunmasi ise, 1 g/kg PKY diizeyinin olumsuz bir
etkisi olarak duslnilebilir. AST, karaciger
tarafindan Uretilen ve viicutta pek ¢ok organda
bulunan bir enzim olup, 1 g/kg NCY katkili grup
disindaki tim gruplarda benzer dizeylerde
bulunmustur. 1 g/kg NCY katkili grupta dusik
diizeyde bulunan bu enzim, NCY’'nin s6z konusu
dizeyde kullanildiginda olumlu etkisinin
olabilecegine isaret etmektedir. LDH dizeyi
bakimindan elde edilen sonuglar, sadece 0.5
g/kg NCY katkili grupta farklilik géstermis ve bu
grup digerlerine oranla daha dusik degere
sahip olmustur. Vicuttaki tim hicrelerde
bulunan ve sekerden enerji elde etmek igin
kullanilan bir tir enzim olan LDH’nin ylksek
olmamasi istenir. 0.5 g/kg NCY uygulamasinda
s6z konusu enzimin oOnemli diizeyde disls
gostermesi olumlu bir etki olarak
degerlendirilebilir.

Deneme gruplarina ait yumurtalarin sarilarinda
Olciilen yag, kolesterol ve MDA diizeylerine
iliskin degerlere bakildiginda, yag katkilarinin
yumurta sarisinin yag dizeyi Uzerine etkili
olmadigi, fakat kolesterol ve MDA degerleri
Gzerine etkili oldugu saptanmistir. Yumurta
sarisi kolesterol diizeyi bakimindan en yiiksek
olan grup, kontrol grubu olmustur. Her iki yag
katkisinin da yumurta sarisi kolesterol diizeyini
duslirdigli  belirlenmistir.  Yumurta sarisinin
MDA igerigi bakimindan da elde edilen sonuglar
onemli farkhliklar gostermis olup, en yiksek
deger kontrol grubunda Olgllmistir. Elde
edilen sonuglara gore, diyete ilave edilen
katkilarin yumurta sarisinin MDA diizeyinde
disise neden oldugu soylenilebilir. Syed ve
ark., (2007), ylksek antioksidan kapasitesi ile
bilinen nar {rlnlerinin, ylzyillardir  tibbi
amagclarla kullanildigini bildirmistir.

Deneme gruplarina ait bildircinlardan elde
edilen yumurta sarilarinin yag asitleri profiline
iliskin analiz sonuglari  6nemli farkhliklar
gostermistir. Yemde kullanilan katkilar, birgok
yag asidinin dizeylerinde degisiklige neden
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olmugtur. Linoleik asit ve Arasidonik asit
digsindaki 6lgulen tiim yag asitlerinde farkhhklar
gozlenmistir. Palmitik asit, Stearik asit, Gadoleik
asit, Eicosa Pentenoik asit ve SFA bakimindan
kontrol grubuna oranla muamele gruplarinda

onemli disusler goriliirken, Heptadekanoik
asit, Oleik asit ve Gama Linolenik asit
bakimindan muamele gruplarinda o6nemli

artiglar gdzlenmistir.

Kontrol ve muamele gruplarina ait bildircinlarin
yumurtalarindaki vit A, vit D ve vit E analizlerine
iliskin sonuglara bakildiginda, gruplar arasinda
sadece vit E bakimindan o6nemli farkhhklar
gorulmuistir. Diyete yag katkisi ilavesinin,
yumurta sarisindaki vit A ve vit D dizeylerini
onemli dlzeyde etkilemedigi soylenilebilir.
Ancak, vit E dlzeyi bakimindan 1 g/kg NGCY
grubunda daha disuk degerler gozlenirken,
kontrol ve diger muamele gruplarinda benzer
sonuglar elde edilmistir. NCY’'nin, diyete 1 g/kg
diizeyinde ilave edilmesi durumunda
karsilasilan bu durum olumsuz bir etki olarak
dikkate alinabilir.

Sonug olarak, bildircin diyetlerinin PKY ve NCY

ile belirli oranlarda (0.5 ve 1 g/kg)
zenginlestirilerek  hayvanlara  verilmesinin,
verim performansi, yumurta kalitesi, kan

parametreleri ve yumurta sarisi yag asidi profili
gibi onemli o6zellikler (zerine belirgin bir
olumsuz etkisi gorilmemistir. Buna karsilik,
kullanilan katkilarin birgok parametre Uzerine
olumlu etkiler yaptigi saptanmistir. Muamele
gruplarinda, yumurta verimi, yumurta agirhgi,
kabuk kalinhgi, sari agirhigi, sari rengi, HDL, AST,
LDH, MDA ve yumurta sarisi kolesterol diizeyi
gibi  ozellikler bakimindan dikkati ¢eken
iyilesmeler gézlenmistir. Oksidatif stres hasarini
gosteren MDA’nin, tim muamele gruplarinin
yumurta sarilarinda 6nemli oranda dustsler
gostermesi  6nemli  bir  bulgu  olarak
degerlendirilebilir. Uygulamalar, palmitik asit,
stearik asit ve miristik asit gibi doymus yag
asitlerinin dlizeylerinde 6nemli disuslere; oleik
asit, gama linoleik asit, heptadekanoik asit gibi
yararlh yag asitlerinde ise artislara neden
olmustur. Kontrol grubuna oranla, muamele
gruplarinin  doymus vyag asitleri diizeyinde
onemli azalmalar, PUFA/SFA oraninda ise
onemli artislar goriilmesi, her iki yem katkisinin
da Ozellikle yumurtanin besleme degeri
acisindan yararli etkilerini gostermesi
bakimindan 6nemlidir.
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Oz

Bu arastirma, Posof ilgesi ve kdylerinde, mevcut genetik varligi icerisinde, elma agaclarinin periyodisiteye egilim
durumlarini arastirmak tizere yapilmistir. Yorenin elma gesit varligi icerisinde degerlendirilmeye alinan elmalar arasindan
18 genotip periyodisiteye egilimi bakimindan ‘kismen periyodisite gosteren tipler’ olarak isimlendirilmistir. Arastirmanin
sonuglarina gore; degerlendiriimeye deger gorilen 111 elma genotipinden 18’inde (POSOF-01, POSOF-15,
POSOF-16, POSOF-22, POSOF-23, POSOF-36, POSOF-46, POSOF-55, POSOF-59, POSOF-64, POSOF-65, POSOF-74,
POSOF-81, POSOF-90, POSOF-91, POSOF-95, POSOF-104 ve POSOF-109) dizenli meyve alinimi ‘kismen’
olmustur. Bu tiplerinde; ortalama olarak, meyve eti sertligi 9.02-23.7 Ib, meyve agirhg 114.8-252.8 gr, meyve
eni 66.1-92.3 mm, suda ¢oziinebilir kuru madde miktari ise %9.8—13.4 olarak belirlenmistir. Tiplerde, hasada en
erken Ekim ayinin birinci ve en geg ikinci haftasinda baslanirken, tam giceklenmeden hasada kadar gegen giin
sayllari 140-166 giin arasinda degisiklik gdstermistir.

Anahtar kelimeler: EIma, Kismi Periyodisite, Seleksiyon, Posof

Part-Periodic Genotypes in Apple Population of Posof District

Abstract

This research was carried out in order to investigate the tendency of apple trees to periodicity within the
existing genetic materials in Posof district and villages. Eighteen genotypes among the apples that were
evaluated within this existing genetic materials of the region were named as "types with partial periodicity" in
terms of their tendency to periodicity. According to the results of the research; in 18 out of 111 apple
genotypes deemed worthy of evaluation (POSOF-01, POSOF-15, POSOF-16, POSOF-22, POSOF-23, POSOF-36,
POSOF-46, POSOF-55, POSOF-59, POSOF-64, POSOF-65, POSOF-74, POSOF-81, POSOF-90, POSOF-91, POSOF-95,
POSOF-104 and POSOF-109) fruit bearing was 'partial fruit bearing'. In these types on average, fruit firmness
was determined as 9.02-23.7 Ib, fruit weight as 114.8-252.8 g, fruit width as 66.1-92.3 mm, solid soluble
content as 9.8-13.4%. In types, harvesting started in the first week of October at the earliest and the second
week of October at the latest, while the number of days from full bloom to harvest varied between 140-166
days.

Key words: Apple, Part-periodicity, Selection, Posof

Girig Glneydogu Anadolu’da ise 1000-1200 m
yiksekliklerinde yetismektedir (Ozbek, 1978).
Ayrica Turkiye'nin ekolojik 6zellikleri bakimindan
blyik farkhhklar géstermesi her bir farkh ekolojiye
uygun standart ve mahalli olarak vyetistirilen
cesitlerin de fazlaca olmasina imkan tanimistir
(Guleryliz, 1977; Ozbek, 1977). Tir, cesit ve tip

Anadolu elmanin anavatanlari igerisinde yer
almakla birlikte 6zellikle; ic Anadolu’da nemli
vadilerde, Dogu Anadolu’nun al¢ak vadilerinde, Ege
bolgesinde 500 m den daha ylksek kisimlarinda,
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bazindaki bu zenginlik meyvelerin binlerce yillik
yetistirilme periyotlarinda meydana gelen tabii
melezlemeler ve tabii seleksiyonlardan
kaynaklanmaktadir. Posof’un sahip oldugu ekolojik
yapisi sebebiyle, Ulkemizin diger vyorelerinde
oldugu gibi ¢ok sayida farkh elma tiplerine ev
sahipligi yapmaktadir (Osmanoglu, 2008).

Periyodisiteye egilimi bulunan meyve
turlerinin basinda gelen meyvelerden biri de
elmadir. Periyodisite ile agacta; var yilinda olusan
agir meyve yikinden yeteri siirglin olusturamadigi,
¢ok yilinda az veya verimsiz olan fazlaca verimsiz
vejetatif blylme sebebiyle fizyolojik bozulmalar
gostermektedir (Atay ve ark., 2016). Tirlere ve
hatta tir icindeki cesitlere gore de farklilik
gosteren ve meyve yetistiriciliginde istenmeyen bu
fizyolojik olayda hem dretici, hem de tiketici
acisindan  blytk bir sorun olarak ortaya
¢ikmaktadir.

Bu sorunun kaynagi agacin ¢ok yilinda ok
fazla miktarda meyve yiki oldugundan bitin gig
bu  meyveleri  bilylitmeye harcanmasindan
kaynaklanmaktadir (Osmanoglu, 2019). Bdylece
agag, oOnilndeki kisi atlatacak yeteri besini
saglayabilmek icin ge¢ dinlenmeye girmektedir. Bu
durum sonbaharda gelen erken donlara ve kisin
olabilecek sert soguklardan ve don olayindan zarar
gormesi kaginilmaz olmaktadir. Ayrica, meyvelerin
tatsiz, renksiz ve kokusuz olmasina sebep olmanin
Otesinde dreticinin  duzenli  bir  Grine/gelire
kavusmasina engel bir durum olarak karsimiza
cikmaktadir. Tiketici agisindan ise bu sorun; var
yilinda uygun fiyatla ulastigi meyveye yok yilinda
daha vyiksek fiyatla elde etmesi demektir
(Osmanoglu, 2021).

Islahgilarin  baslica amaglarindan olan,
meyve kalitesi, erkencilik, hastaliklara mukavemet,
farkh iklim sartlarina adaptasyon, depolanamaya
uygunluk gibi konularin yaninda dizenli ve yiiksek
verim, meyve kalitesinin en o©nemli ozellikleri
arasindadir (Janick ve ark. 1996). Cesit zenginligi
meyve islahgilarina, tirli  amaglara  yonelik
yetistirilecek yeni cesitlerin elde edilmesinde
siphesiz degerli bir kaynak teskil edecegini
unutmamak gerekir (Ozbek, 1993).

Bu bakimdan, Posof ilce merkezi ve bagli
koylerinin, elma islahi agisindan arastirmaya deger
gorilmesi, elma genetik kaynaklarimiz bakimindan
genis elma varligina sahip olmasindan ileri
gelmektedir. Bu g¢alisma ile y6renin sahip oldugu
mabhalli elma cesitlerinin morfolojik, pomolojik ve
fenolojik  ozelliklerinin  belirlemesi  yaninda,
periyodisiteye  egilimleri ile  bazi  botanik
ozelliklerinin ortaya konulmasi amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Calisanin materyali, Posof ilce merkezinde
ve koylerinde yetisen yerel elma agaglaridir. Bu
¢Ogur agaclardan Uriinlin hem pazar degeri, hem
de elma cgesit i1slahinda 6nemli kriterler arasinda
sayllan meyve eni, meyve agirligi, meyve eti sertligi
ve meyve rengi gibi hususlar g6z o6ninde
bulundurularak meyve 6rnekleri alinmistir. Mevcut
varligi temsil etmesi bakimindan alinan bu 111
GrGn Gzerinde morfolojik, pomolojik, fenolojik ve
periyodisite gibi durumlari incelenmistir.

incelenen  bu  riinlerde  morfolojik,
pomolojik ve fenolojik incelemeler yapilarak veriler
birlikte irdelenmistir.

Morfolojik 6zellikler olarak; agacin yasi, tag
yuksekligi, tac genisligi, agacin habitlst, gelisme
kuvveti, govde cevresi ve ana dal sayilari
kaydedilmistir.

Pomolojik ozellikleri bakimindan ortalama
olarak; meyve eni, meyve boyu, meyve agirhgi,
meyve eti sertligi, meyve kabuk kalinligi, meyve
hacmi, meyve yogunlugu, sekil indeksi ile tohum
eni, boyu ve kalinhg gibi olcimler yapilmistir.
Bunun yaninda tesadifi olarak alinmis 10 Griin
Gzerinde kumpas yardimiyla (0.05 mm’ye duyarh);
meyve sapi uzunlugu ve kalinhgi (cm), sap cukuru
eni ve derinligi (cm), gicek gukuru eni ve derinligi
(cm), cekirdek evi boyu ve eni (cm), tohum boyu,
tohum eni ve tohum kalinligi (cm) Uzerinde
Olgiimler yapilmstir.

Uriinlerden ayri ayri elde edilen sularinda
pH, suda ¢ézlinebilir kuru madde miktari (SCKM) ve
titre edilebilir asit miktarina da bakilmistir.

Tip numarasi verilerek isaretlenmis olan
agaclarin fenolojik o6zellikleri olarak; tomurcuk
patlamasi, giceklenme baglangici, tam ¢iceklenme
ile birlikte tam giceklenme sonu ve hasat baglangici
tarihleri gozlemlenerek not edilmistir. Bu notlar
Gzerinden de her tipin ayri ayri tam ciceklenmeden
hasada kadar gecen siireleri giin sayilari hesaplanip
kaydedilmistir.

Periyodisiteye egilim durumlari bakimindan
ise; iki yillik gdzlem sonuglari ve Ureticinin beyani
dikkate alinarak ortaya konulmaya ¢alisilmis, her yil
yeteri miktarda Grlin veren tiplere ‘YOK’, var yili ile
yok vyili arasi bir durum gosteren tiplere ‘KISMEN’
bir yil Girtin verip sonraki yil Grin veremeyen tiplere
‘VAR’, diye tanimlanmistir.

Bulgular ve Tartisma

incelenen tipler (izerinde iki yili asan
gozlemlere gore periyodisiteye karsi egilimleri
arastinlmistir.  Populasyon igerisinde  kismen
dizenli meyve veren oldugu gibi dizenli yada
dizensiz Urin veren tiplerde gorldlmastir.
incelemeye deger goriilen 111 genotip icerinden
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onsekiz (18) tanesinde dizenli Uriin vermeye
yatkinhk oldugu gorilmistir (Cizelge 1; Sekil 1).
Luby ve Bedford, (2006)'un bildirdigine gore
‘Ariane’ gesidinin her yil diizenli Griin vermesi igin
seyreltmeye ihtiya¢ duydugunu, ‘Crimson Crisp’
¢esidinin ise ¢ok meyve tutmasi halinde iki yilda bir
Urin verdigini ifade etmistir. Janick, (2001),
‘GoldRush’ elma c¢esidinin periyodisiteye egilim
gosterdigi ancak seyreltme yapilarak bu sorunun

Cizelge 1. Segilen tiplerde periyodisite durumlari

ortadan kaldirilabilecegi bildirmistir. ElIma cesit ve
genotiplerinde yuritilen ¢alismalarda arastiricilar
inceledigi tiplerin blylk kisminin periyodisite
gosterdigi belirtilirken (Pirlak ve ark., 1997; Balta ve
ark., 2015), bazi arastirmacilar ise inceledikleri
tiplerden 19’unda kismen periyodisiteye egilim
goruldigini tespit etmislerdir (Kaya ve Balta,
2014)

ilk yil (verim) 1:

ikinci yil (verim)

Tip No var/0:yok 1: var/0:yok Niimerik Deger* Periyodisite
POSOF-01 1 1 2 KISMEN
POSOF-15 1 1 2 KISMEN
POSOF-16 1 1 2 KISMEN
POSOF-22 1 1 2 KISMEN
POSOF-23 1 1 2 KISMEN
POSOF-36 1 1 2 KISMEN
POSOF-46 1 1 2 KISMEN
POSOF-55 1 1 2 KISMEN
POSOF-59 1 1 2 KISMEN
POSOF-64 1 1 2 KISMEN
POSOF-65 1 1 2 KISMEN
POSOF-74 1 1 2 KISMEN
POSOF-81 1 1 2 KISMEN
POSOF-90 1 1 2 KISMEN
POSOF-91 1 1 2 KISMEN
POSOF-95 1 1 2 KISMEN
POSOF-104 1 1 2 KISMEN
POSOF-109 1 1 2 KISMEN

Arastirilan elmalar igerisinde ge¢ hasat
edilen meyve (Posof-104 ve Posof-109) numarali
tiplerdir. Bu iki tip haricinde olanlar ekim ayinin
birinci ve ikinci haftasinda hasat olumuna geldikleri
belirlenmistir. ikinci haftada hasat edilenler olarak
(Posof-16, 22, 64, 65, 81, 90, 91, 95) tespit
edilmistir. Bu 18 tipte tam giceklenmeden hasadin
baslangicina kadar gegen sire, 140 giin (Posof-91)
ile 166 (Posof-16) giin olarak hesaplanmistir
(Cizelge 2). Birgok arastirici tarafindan yuritilen
benzer galismalarda, Balta ve ark., (2015), Kumru
yoresinde 74-163 giin, Oguz ve Askin, (1993), Ercis
yoresi yerel elmalarinda 88-153 giin, (Akga ve Sen,
1990), Girun yoresi yazlik cesitlerinde 113-142
gln, glzlik cesitlerinde 150-154 gin ve kishk
cesitlerinde ise 153-156 giin oldugu bildirmislerdir.
Konya vyoresi vyazlk elma tiplerinde tam

ciceklenmeden hasada kadar gecgen siire 85-140
gin (Bolat, 1991), Yukari Coruh vadisi elmalarinda
113-157 giin (Karlidag ve Esitken, 2006), Tokat
merkez ilce mahalli elma genotiplerinde 106-159
glin (Edizer ve Bekar, 2006) arasinda oldugunu
belirtmislerdir. Granger ve ark. (1997), ‘Pirimever’
isimli elmanin Frelighsburg’da 7-10 Ekim arasi
olgunlastigini ifade ederken, Hernandez ve ark.,
(2003), ‘Blankuina’, ‘Cristalina’, ‘Marialena’,
‘Reineta  Encarnada’, ‘Raxao’ ve ‘Teorica’
cesitlerinde tam ¢iceklenmesi 28 Nisan 20 Mayis,
hasat tarihi olarak 22 Eylil ile 23 Ekim tarihleri
arasinda oldugunu, cesitlerde tam ciceklenmeden
hasada kadar gecen siire 134 (Marialena) ile 179
(Reinata Encarnada) giin arasinda gergeklestigini
kaydetmistir.
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Cizelge 2. Kismen periyodisite gozlenen tiplerde hasat zamani ve giin sayilari

Tip No Tam Ciceklenme Hasat Baslangici TCHGS*
POSOF-01 11 Mayis Ekim 1. Haftasi 152
POSOF-15 17 Mayis Ekim 1. Haftasi 158
POSOF-16 20 Mayis Ekim II. Haftasi 166
POSOF-22 1 Haziran Ekim II. Haftasi 156
POSOF-23 14 Mayis Ekim 1. Haftasi 155
POSOF-36 14 Mayis Ekim 1. Haftasi 155
POSOF-46 15 Mayis Ekim 1. Haftasi 156
POSOF-55 16 Mayis Ekim 1. Haftasi 157
POSOF-59 17 Mayis Ekim 1. Haftasi 158
POSOF-64 17 Mayis Ekim II. Haftasi 163
POSOF-65 17 Mayis Ekim 1. Haftasi 163
POSOF-74 18 Mayis Ekim |. Haftasi 157
POSOF-81 18 Mayis Ekim 1. Haftasi 164
POSOF-90 23 Mayis Ekim 1. Haftasi 142
POSOF-91 25 Mayis Ekim 1. Haftasi 140
POSOF-95 16 Mayis Ekim 1. Haftasi 149
POSOF-104 30 Mayis Ekim IIl. Haftasi 144
POSOF-109 31 Mayis Ekim I1l. Haftasi 143

* TCHGS: Tam Ciceklenmeden Hasada Kadar Gegen Giin Sayisi

Kismen periyodisite gozlemlenen bu 18 elma
tipinde; meyve agirhigi 114.8 g (Posof-90) ile 252.8
g (Posof-22), meyve boyu 54.1 mm (Posof-109) ile
71.7 mm (Posof-65), meyve eni 66.1 mm (Posof-
90) ile 92.3 mm (Posof-81), meyve eti sertligi 9.6
libre (Posof-16) ile 23.7 libre (Posof-90), pH degeri
3.77 (Posof-22) ile 5.22 (Posof-59), suda ¢ozinebilir
kuru madde miktari %9.8 (Posof-91 ve 104 ) ile
%13.4 (Posof-64), titre edilebilir asit orani (TEA)
%0.23 (Posof-59) ile %1.21 (Posof-90) degerleri
tespit edilmistir (Cizelge 3, Cizelge 4, Cizelge 5).
Tolmacheva, (1991), ‘Foredzhan gesidinde 164 g,
‘Krasynoyarsk’ ¢esidinin 30-40 g, Goffreda ve ark.,
(1995), ‘NJ55’ cesidinde 220 g, Lei ve ark. (1996),
‘135-1" cesidinde 135 g ve Fischer ve Fischer,
(2002), ‘Pinova’ gesidinde 130-150 g oldugu ifade
etmistir. Kirkaya ve ark., (2014), 76.2-247.2 g
arasinda degistigini belirlemistir. Ulkemizin farkl
yorelerinde elma genetik kaynaklari tizerine yapilan
ilgili ¢alismalarda meyve eni degerleri; Van
yoresinde tespit edilen elma tiplerinde 42.6 mm ile
59.63 mm (Bostan ve ark. 1997), Ulus ve Maden
ilcelerinde 35.1-73.5 mm (Karadeniz ve Gokalp,

1996), Camili'de (Artvin) yetisen yerel elmalarda
50.6 mm — 83.7 mm (Serdar ve ark. 2007), 1gdir
yoresi mahalli elmalarinda 68.9 mm ile 83.0 mm
(Balta ve Uca, 1996), Ahlat yo6resi mahalli
elmalarinda 43.50 mm ile 79.10 mm (Sen ve ark.
1992), Konya yoresi yazlik elma tiplerinde 56.71
mm ile 80.18 mm (Bolat, 1991), Tokat yoresi
mabhalli elmalarinda 56.6 mm ile 86.3 mm (Edizer
ve Glnes, 1997). Gumushane yoresi vyerel
elmalarinda 57.27 mm ile 80.77 mm (Senyurt ve
ark., 2016), oldugunu ifade etmistir. Meyve

ozelliklerinin belirlenmesinde onemli
karakterlerden biri de meyve eti sertliginin
belirlenmesidir. Bu konuda yaratilen

calismalardan, Konya yoresi yazlik elma tiplerinde
meyve eti sertligi 8.21 |b- 18.27 Ib (Bolat, 1991),
Ercis yoresi yerel elmalarinda 6.16 1b-17.3 lb (Oguz
ve Askin, 1993), Tokat merkez ilce mahalli elma
genotiplerinde 15.8 1b-28.1 Ib (Edizer ve Bekar,
2006), Yukari Coruh vadisindeki elmalarda 8.14 Ib-
11.55 Ib (Karlidag ve Esitken, 2006), “Yomra” ve
“Demir” elmasinda 6.8- 8.75 Ib arasinda oldugunu
bildirilmistir  (Bostan  ve  Yimaz, 2015).
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Cizelge 3. Kismen periyodisite gozlenen tiplerin bazi meyve degerleri

TiP NO MB ME MA MES KK SuU SK
(mm) (mm) (g) (Ib) (mm) (mm) (mm)
POSOF-01 63.0+1,5 67.4+1,2 127.7+11.1 12.9+0.7 0.25+0.01 26.2+0.9  1.6%0.02
POSOF-15 68.1+0.7 76.9+1.3 191.8+4.2 20.8+0.8 0.29+0.01 14.9+0.5 2.8+0.03
POSOF-16 67.3x1.3 84.8+1.5 210.5%8.0 9.610.2 0.27+0.01 15.4+0.1  2.2+0.14
POSOF-22 69.4+1.1 91.0£1.5 252.818.7 12.1+0.4 0.23+0.01 13.0+1.0  2.4#0.10
POSOF-23 71.3£1.0 82.7+1.3 239.048.3 11.7+0.3 0.22+0.01 22.9+2.3  2.0+0.15
POSOF-36 65.3+1.2 77.1£1.4 183.6+8.0 11.9+0.5 0.23+0.01 15.3#1.5  2.8+0.25
POSOF-46 63.3t1.4 80.2+0.9 164.8+9.5 13.7+0.9 0.27+0.01 18.2+0.8  1.8+0.08
POSOF-55 57.2+1.2 74.2+1.3 154.3+7.7 14.610.3 0.32#0.01 25.6%1.0 1.7+0.08
POSOF-59 61.4+1.8 68.8+2.0 127.1+1.8 13.5+2.0 0.26+0.01 18.1+1.8  1.8+0.90
POSOF-64 71.2+1.6 83.7£1.2 237.245.0 12.3+0.9 0.28+0.01 12.4+0.3 2.3#0.14
POSOF-65 71.4+1.6 87.0+1.4 238.57.1 10.6+0.2 0.28+0.01 19.6+¥1.7 2.1+0.14
POSOF-74 64.9+0.8 76.9+0.9 179.943.2 10.3+0.4 0.23+0.01 19.1+0.4  1.9+0.07
POSOF-81 70.0+1.0 92.311.9 248.2+11.7 12.8+0.7 0.27+0.01 16.5+0.4  3.0%0.10
POSOF-90 56.0+2.0 66.1+1.9 114.8%1.9 23.7+0.7 0.30+0.01 15.7#1.3  1.9+0.45
POSOF-91 71.2+1.5 89.8+1.2 246.5+7.0 11.6+0.4 0.30+0.01 19.6+0.8  2.6+0.08
POSOF-95 66.3+1.0 81.5+0.8 217.2+4.8 11.8+0.7 0.28+0.01 16.6+0.8  2.3#0.16
POSOF-104 65.2+1.0 84.8+1.9 208.518.6 12.3+0.6 0.28+0.01 15.9+1.0  2.4+0.07
POSOF-109 54.1+1.1 68.6+1.4 133.3%£1.5 17.9+1.0 0.28+0.01 17.7#1.7  1.8%0.29

MB: Meyve boyu, ME: Meyve eni, MA: Meyve agirligi, MES: Meyve eti sertligi, KK: Kabuk kalinligi, SU: Sap uzunlugu, SK: Sap

kalinhgi.

Cizelge 4. Kismen periyodisite gozlenen tiplerin bazi meyve degerleri

TiP NO SCE (mm) SCD (mm) (chnli) CCD (mm) CEB(mm) CEE (mm) (nEEﬁ)
POSOF-01 17.6£0.7 10.8%0.3  9.9+0.2 5.610.11 25.810.1 28.5%0.2 9.8+0.06
POSOF-15 19.5+1.0 11.8+0.8 11.4+0.9 8.1+0.7 26.311.0 31.6+2.1 6.710.22
POSOF-16 21.0+1.2  14.240.6 14.5+0.5 11.710.6 25.8+1.3 36.9+1.3 8.410.04
POSOF-22 22.1+0.9 15.1+0.9 13.5%1.5 12.2+1.5 28.5+2.4  39.4+1.5 10.110.22
POSOF-23 26.510.8 14.7+1.0 18.91+0.4 10.2+0.7 27.7£1.0 37.2+1.0 8.2+0.25
POSOF-36 23.4+1.4 13.630.6 14.3+1.1 9.0+0.5 25.7£1.0 30.0+0.3 8.6+0.29
POSOF-46 22.4+1.1 13.620.6 16.4+0.8 9.1+0.7 24.610.3 33.310.6 9.6+0.11
POSOF-55 21.0+0.9 10.8+0.5 15.0+0.7 7.143.4 23.310.4 28.9+0.4 9.31#0.11
POSOF-59 19.4+1.6 126411 11.2+1.2 8.9+1.2 24.5+2.0 31.64+2.3 7.6+0.68
POSOF-64 24.2+1.4 15.7¢t1.6 19.3%1.8 15.0£0.5 30.2+2.1 37.1+0.9 8.8+0.20
POSOF-65 26.1+0.6  16.910.7 15.8+1.2 13.510.6 26.611.0 39.0+1.2 9.240.31
POSOF-74 21.4+1.0 12.2+0.8 16.0+1.0 12.7+1.2 24.910.4 31.1+0.6 8.1+0.08
POSOF-81 25.0£1.2  14.7+0.7 16.4+0.9 11.8+0.7 25.740.6 36.310.6 8.0+0.14
POSOF-90 17.9+1.0 11.0£1.0 12.2+0.9 8.4+1.1 18.741.8 28.3x1.4  7.7+0.99
POSOF-91 25.4+0.6  14.9t0.9 18.6+0.9 14.5+0.8 28.2+1.1 35.7+1.6 9.2+0.27
POSOF-95 21.6+0.8 12.7¢0.9 17.2+1.0 11.7+0.3 28.410.6 34.41+0.6 9.0+0.16
POSOF-104 21.5+1.2 13.2+1.6 16.1+1.1 13.940.9 26.8+0.9 34.4+0.6 9.540.15
POSOF-109 15.6+1.8 10.0+0.8 12.0+0.7 8.1+1.1 21.3+0.8 28.7+0.8 8.9+0.91

SCE: Sap gukuru eni, SCD: Sap ¢ukuru derinligi, CCE: Cigek cukuru eni, CCD: Cigek cukuru derinligi, CEB: Cekirdek evi boyu,
CEE: Cekirdek evi eni, CB: Cekirdek boyu.
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Cizelge 5. Kismen periyodisite gozlenen tiplerin bazi meyve degerleri

TiP NO CE(mm) CK (mm) Si ('\r/'n'?) (gx:qg) pH S(CJ/Z;V' TEA (%)
POSOF-01 5.3:0.03 2.9+0.01 0.94 159 0.81 4.32 12.0 0.662
POSOF-15 4.8+0.12 3.3¥0.11  0.89 218 0.88 4.21 13.2 0.562
POSOF-16 4.5+0.04 2.4+0.04  0.79 278 0.75 3.78 10.2 0.677
POSOF-22 5.1+0.31 2.8+0.15 0.76 326 0.77 3.77 11.0 0.951
POSOF-23 4.1+0.18 2.1#0.35 0.86 307 0.78 4.24 10.8 0.523
POSOF-36 4.6+0.15 2.4+0.26 0.84 220 0.83 4.09 11.2 1.032
POSOF-46 4.8+0.11 2.8+0.23  0.86 195 0.97 3.88 11.5 0.523
POSOF-55 4.6+0.37 2.5%#0.38  0.77 183 0.84 4.02 12.0 0.677
POSOF-59 43+0.30 2.3+0.15  0.82 160 0.85 5.22 11.0 0.230
POSOF-64 5.330.06 2.8%0.06  0.85 293 0.80 4.41 13.4 0.697
POSOF-65 43+0.29 2.2#0.36  0.82 388 0.61 4.28 10.6 0.697
POSOF-74 4.2+0.09 2.4+0.05 0.84 214 0.84 4.28 10.8 0.811
POSOF-81 4.4+0.05 2.3#0.15 0.76 329 0.76 4.08 11.4 0.878
POSOF-90 4.0+0.39 2.9+0.19  0.85 136 0.84 3.96 12.4 1.210
POSOF-91 3.910.09 2.4+0.08  0.79 324 0.76 4.33 9.8 0.523
POSOF-95 4.5+0.05 2.5+0.09  0.81 262 0.82 4.32 11.4 0.576
POSOF-104  4.3+0.05 2.4+#0.15  0.77 295 0.71 3.79 9.8 0.724
POSOF-109  4.5+0.18 2.6+0.09  0.78 140 0.95 3.95 12.0 0.640

CE: Cekirdek eni, CK: Cekirdek kalinlig, Si: Sekil indeksi, MH: Meyve hacmi, MY: Meyve yogunlugu, SCKM: Suda

¢Oziunebilir kuru madde orani, TEA: Titre edilebilir asit orani.

Elma cesit ve tiplerinde SCKM igerigi, Ahlat
yoresi mahalli elmalarinda %9.23 ile %14.66 (Sen
ve ark. 1992), Konya yoresi yazlik elma tiplerinde
%10.42 (E-4) ile %16.21 (KO-3) (Bolat, 1991), iskilip
ilcesi yerel 32 elma tipinde 9.3 ile 16.65 (Corumlu,

2010), Tokat yoresi mahalli elmalarinda %10.10 ile
%12.80 (Edizer ve Gunes, 1997), Yukari Coruh
vadisi elmalarinda %9.10 ile %13.80 (Karlidag ve
Esitken, 2006), Erzincan yoresi ‘Karasaki’ ve ‘Aksakr’
elma seleksiyonlarinda %9.4 (24 U-1) ile %14.9 (24

Cizelge 6. Kismen periyodisite gbzlenen tiplerin bazi agag degerleri

TP NO TAC YUKSEKLIGi TAC GENiSLIGi GOVDE CEVRESI
(m) (m) (cm)
POSOF-01 6.0 7.5 87
POSOF-15 6.0 9.1 125
POSOF-16 8.0 7.2 105
POSOF-22 8.0 6.0 118
POSOF-23 6.7 6.0 78
POSOF-36 7.0 8.4 109
POSOF-46 7.0 6.0 88
POSOF-55 7.0 5.2 81
POSOF-59 7.0 7.4 69
POSOF-64 4.5 4.1 49
POSOF-65 8.0 6.4 71
POSOF-74 5.0 6.2 51
POSOF-81 11.0 8.8 234
POSOF-90 8.0 6.2 143
POSOF-91 10.0 9.4 194
POSOF-95 9.0 7.4 101
POSOF-104 7.0 5.5 60
POSOF-109 8.5 11.4 99
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M-13) (Dogan, 2001), Tokat merkez ilce mahalli
elma genotiplerinde %9.0 ile %16.0 (Edizer ve
Bekar, 2006), ‘Pink Lady’ elmasinin SCKM oraninin
% 12.5 ve TEA oraninin % 0.71-0.9 olarak
belirlenmistir  (Cripps ve ark., (1993). Van
cevresinde yapilan bir arastirmada SCKM orani
%8.50 ile %14.80, pH degeri 3.42 ile 4.87 olarak
tespit edilmistir (Akca ve Sen, 1991).

POSOF-01 POSOF-15

3

K

POSOF-23 POSOF-36

POSOF-64

POSOF-59

POSOF-81 POSOF-90

POSOF-104

POSOF-109

POSOF-16

POSOF-46

POSOF-65

POSOF-91

incelenen genotiplerin bazi botanik dzelliklerine de
bakilmis olup, bu agaglarin farkli gelisme
kuvvetinde ve farkl habitlste oldugu gorilmustir
(Cizelge . Tag ylkseklikleri 4.5 m (Posof-64) ile 11.0
m (Posof-81), tag genisligi 4.1 m (Posof-64) ile 11.4
m (Posof-109) arasinda degisirken, gévde cevresi
49 cm (Posof-64) ile 234 cm (Posof-81) arasinda
belirlenmistir (Cizelge 6).

m
POSOF-22

POSOF-55

POSOF-74

POSOF-95

Sekil 1. Kismen periyodisite gdzlenen 18 elma tipine ait goriintimler
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Sonug ve Oneriler

Bu arastirmada, incelenen elma genotipleri
arasinda 18 tipte kismen periyodisite gosteren tip
olarak belirlenmistir. Karakteristik olarak duzenli
meyve alinmasinin  belli belirsiz olusu, bitki
genetiginden ziyade cevre sartlar ile teknik ve
kiltirel islemlere de bagli olusu dikkate alindiginda
bu tiplerin Uzerine biraz daha dikkatle egilinmesi
gerektigi ortaya koymaktadir. Clinki bu tipler
icerisinde standart elma tiplerine yakin ve hatta
daha iyi kantite ve kalite Ozellikleri goster tipler
bulunmaktadir. Hem vyore i¢in, hem de ulusal

meyve portfoyimiz icin  kiymetli  genetik
kaynaklarimizdir. Elbette, bu genotiplerin gergek
degerleri ve nitelikleri standart gesitlerle

mukayeseli ve tekrarlamali arastirmalarla detayl
olarak ortaya konulmasi disiincesi daha da 6nem
kazanmaktadir. Boylece (reticinin  yasayacagi
olumsuzluklara  karsi  karsilasacagi  maliyet
yukinden de kurtulmasi miimkiin olacaktir.

& Sorumlu yazara ait doktora tezinden uretilmistir.

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

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

Yumusak cekirdekli meyve tirleri icerisinde tretimi en yliksek olan Uglinci tir ayvadir ve artan Uretim
ile birlikte bu tlr icin uygun anaglara olan ihtiyacta artis géstermektedir. Son zamanlarda anag Uretiminde
vejetatif yontemlerin yaygin olarak kullanilmasinin yani sira bu ydntemdeki bazi dezavantajlardan dolayi
generatif yontemlerinde kullanimi bir hayli ylkselmistir. Bu ¢alismada, diinyada yaygin olarak ayva, armut ve
yenidliinya meyve tirleri icin anag olarak kullanilan Quince A anacinin ¢6glr anaci olarak kullanim potansiyeli
arastirilmistir. Tohumlara + 4 CO de 8 hafta soguk katlama uygulamasi yapilmis ve maksimum ¢imlenme oranina
(% 73.5), tohum ekiminden 25 giin sonra ulasiimistir. Cogiir gelisimi ile ilgili gdvde capi, slirglin boyu ve piskinlik
orani parametreleri ve bunlarin minimum, maksimum, ortalama, standart sapma ve varyasyon katsayilari
belirlenmistir. Coglirlerde gévde ¢api 4.91-7.98 mm, siirglin boyu 20.02-46.60 cm, piskinlik orani ise 2.86-8.34
cm/mm arasinda degisim gOstermistir. Bununla beraber ¢ogurlerin gévde capi, siirgiin boyu ve piskinlik orani
varyasyon katsayilari sirasiyla %11.99, %23.48 ve %22.80 olarak tespit edilmistir. Sonuglarimiza dayanarak hem
¢imlenme hem de homojen ¢6giir gelisimi agisindan Quince A'nin ¢ogir anaci olma potansiyelinin yliksek
oldugu soylenebilir.

Anahtar kelimeler: Cydonia oblonga M., ¢6glir anaci, piskinlik orani, cimlenme orani, varyasyon katsayisi

Assessment of the potential use of Quince A as a seedling rootstock

Abstract

Quince is the 3rd species with the highest production among pome fruits and need for suitable
rootstocks increases with increasing production. Wide use of vegetative methods in rootstock production has
some disadvantages so generative methods are used recently. In this study, the using potential of Quince A
rootstock, which is widely used in the world as rootstock for both quince, pear and loquat, was investigated.
Cold stratification were applied at + 4 CO for 8 weeks to seeds and the maximum germination rate (73.5%) was
reached 25 days after sowing. Stem diameter, shoot length and sturdiness quotient parameters with their
minimum, maximum, average, standard deviation and variation coefficients were determined. The stem
diameter, shoot length and sturdiness quotient varied between 4.91-7.98 mm, 20.02-46.60 cm, and 2.86-8.34
cm / mm, respectively. Coefficients of variation were found 11.99% for stem diameter, 23.48% for shoot
length, and 22.80% for sturdiness quotient rate. In conclusion, it has been observed that quince A has a high
potential for seedling rootstock in terms of germination and homogenous seedling development.

Key words: Cydonia oblonga M., seedling rootstock, sturdiness quotient, germination rate, variation coefficient

Giris
olarak kullaniminin yani sira, anaglarinin armut ve
Ayva (Cydonia oblonga Mill.), yumusak yenidiinya yetistiriciliginde de kullanilmasi, yiksek
cekirdekli meyve tirleri icerisinde elma ve verim, erken olgunlasma, bodur gelisim, tohum ve
armuttan sonra Uretimi en ylksek olan tlrddr ve doku kiiltiirii ydntemleri ile kolaylikla cogaltiimasi

tlkemiz  dlnya ayva  Gretiminin  %25'ini dzellikleri ile de 6n plana ¢ikmaktadir (Lombard ve
karsilamaktadir (FAOSTAT, 2017). Bu tiirlin gesit
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Westwood, 1987; Dolcet-Sanjuan ve ark., 1990;
Morini ve Sciutti, 1991; Marangoni ve Mazzanti,
1999; Sansavini, 2007; Tepe ve Koyuncu, 2019).
Son 20 yilda sadece diinya ayva Uretimindeki
artisin % 90 civarinda oldugu (FAOSTAT, 2017) ve
bu oranin giin gectikce hasat, depolama ve
pazarlama kolayliklari g6z 6niinde bulundurularak
artan bir egilim sergiledigi g6z Onlinde
bulunduruldugunda (Sahin ve Misirli, 2016), ayva
anaglarina olan ihtiyacin 6nemi anlasiimaktadir.
Meyve tirlerinin ¢ogaltimi, vejetatif ve

generatif yontemler olmak Uzere iki sekilde
gercgeklestiriimektedir. Son zamanlarda meyve
anaglarinin Uretiminde vejetatif Uretim

tekniklerinden biri olan ve kisa siirede kitlesel bitki
Gretiminin saglandigi doku kiltiiri yontemi yaygin
olarak kullanilsa da, bu yontemde tiirlere 6zgi
yasanilan sorunlar, maliyeti yiiksek alt yapi, alet-
ekipman ve konu uzmani personel ihtiyaci gibi
dezavantajlar bulunmaktadir. Ote yandan ayvada
yapilan gelikle veya daldirma ile gogaltma gibi diger
vejetatif Uretim yontemlerinde ise koklenme
sorunlari yasanabilmekte ve hatta bazi anaclarda
kéklenme hi¢ meydana gelmemektedir (Browning
ve Watkins, 1991; Aygun ve ark., 2006; Atay ve
ark.,, 2011). Onceki calismalar incelendiginde,
Quince A anacinin odun celikleriyle koklenebildigi
ve arazi kosullarina % 49 oraninda bir uyum
gosterdigi, yanisira Quince C'nin % 67 oraninda ve
yeni islah edilen anag¢ adaylarinin ise % 37-64
arasinda uyumlu olabildigi rapor edilmistir
(Browning ve Watkins, 1991). Ulkemizde yapilan
calismalar incelendiginde, yaygin yetistiricilik alani
olan Ege 2, Ege 22 ve Esme cesitlerinin odun
celiklerinin koklenme oranlari sirasiyla % 64.0, %
40.0 ve % 24.5 olarak tespit edilmistir (Atay ve ark.,
2011). Bununla beraber S.0 ayva anaclarinin ise
hendek daldirma yontemiyle kéklenme oraninin %
0-79.52 arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir
(Aygun ve ark., 2006).

Vejetatif tretimi zor ve maliyeti yiksek olan
meyve tilrleri igin generatif (tohum) g¢ogaltim
yonteminin kigik isletmeler ve ciftgiler tarafindan
tercih edildigi bildiriimektedir (Yildirnm ve Koyuncu,
2005; Sahin ve ark., 2020a). Meyve tirlerine gore
degismekle birlikte tGlkemizde ve diinyada halen
¢ogur anaci  kullanimi  6nemli  oranlarda
gerceklestiriimektedir ve ¢6glr anaci kullanimi bazi
kalite 6zellikleri bakimindan 6n plana ¢ikmaktadir
(Gulcan, 1991; Celik ve ark., 2000; Koyuncu ve ark.,
2000; Yildirnrm ve Koyuncu, 2005; Rubio-Cabetas,
2012; Szymajda ve ark., 2019; Tepe ve Koyuncu,
2019; Kagal ve ark., 2020). Nitekim Isparta ilinde
yapilan bir calismada, kayisi, visne ve armut
fidanlarinin ~ tamaminin  ¢6glr anaglan ile
cogaltildig ve elma ile ayva tliriinde ¢ogir anaci
kullanim oraninin sirasiyla %24 ve %52 olarak
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gerceklestigi tespit edilmistir (Yildirm ve Koyuncu,
2005). Ote yandan yenidiinya yetistiriciliginde ayva
¢Ogur anaclarinin kullanilmasinin, meyve agirhgi ve
meyve  kalitesinde artisa  neden  oldugu
belirlenmistir (Polat, 1995; Demir ve Durceylan,
1998; Tepe ve Koyuncu, 2019). Genel olarak ¢ogur
anaglarinda aranan en o6nemli Ozelligin ylksek
¢imlenme orani ve homojen ¢ogur gelisimi oldugu
bilinmektedir.

Dogu Marmara Bolgesi'nde, ates yanikligina
tolerant ayva tiplerinin belirlenmesine yonelik
yapilan survey calismasinda belirlenen “Aci ayva”
olarak adlandirilan yerel ayva tipinin tohumdan
gelistigi (Sahin ve ark., 2020a) ve s6z konusu bu
tipin tohumlarinin o yoérede bulunan fidan
Ureticileri tarafindan anag Gretiminde kullandiklari
bilinmektedir. Fidan Ureticileri tarafindan, bdlge
kosullarina adapte olmus ve bolgede dogal yayilim
alani olan bu ayva tipinin homojen ¢6gir gelisim
sagladigl, ayva gesitleri ile agi uyusma sorununun
olmadigl ve bazi hastaliklara toleransli oldugu
gdzlemlenmistir. Onceki calisma sonuglari dikkate
alindiginda, sert cekirdekli, yumusak cekirdekli ve
sert kabuklu meyve tirlerinde ¢6glir anaglarinin
anaglik performanslarina yonelik arastirmalarin
yapildigi (Kogal ve Pirlak 2011; Yilmaz ve Akga,
2016; Kaya ve ark., 2018) ancak ayva tirinin
anachk ozellikleri ile ilgili galismalarin sinirli sayida
oldugu soylenebilir (Bolat, 1994). Bu nedenlerden
dolayt hem (lkemiz hem de diinyada yumusak
cekirdekli meyve tirleri arasinda 6nemli bir yere
sahip olan ayva tlrinde ¢6gur anaclarinin
kullanimina yonelik yeni ¢alismalarin yapilmasina
ihtiyac vardir. Bu baglamda mevcut calisma ile;
diinyada ve tlkemizde yaygin olarak kullanilan ve
ayva yetistiriciliginin en 6nemli sorunlardan biri
olay ates yanikligina orta diizeyde duyarli (% 37.16
SLB) olarak bilinen (Sahin ve ark., 2020b) ve
diinyada yaygin bir kullanim alani bulunan Quince
A ayva anacinin ¢o6gur anaci olarak kullanim
potansiyeli arastiriimistir.

Materyal ve Metot

Bitki materyali, tohumlarin temini, sogukta
katlama ve tohum ekimi
Calismada bitki materyali olarak, Ege

Tarimsal Arastirma Enstitisi MdarlGgi’ne ait,
Ayva Genetik Kaynaklari parselinde yer alan Quince
A anacina ait tohumlar kullanilmistir. Meyveler
hasat edildikten sonra tohumlar golgede
kurutulmus ve sogukta katlamaya alinana kadar
oda sicakliginda bekletilmistir. Ardindan Ocak ayi
ortasinda, tohumlar nemli perlit icerisinde + 4 CO
de 8 hafta boyunca sogukta katlama islemine tabi
tutulmustur. Tohumlar igerisinde torf + agac
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kabugu bulunan 2 [l'lik saksilara 30 Mart 2016 Verilerin analizi
tarihinde ekilmistir. Calisma kapsaminda degerlendirilen
¢imlenme glci ve ¢cimlenme hizi degerleri % olarak

Cogiirlerde ¢imlenme giicii ve ¢imlenme hizinin belirlenmistir. incelenen diger parametrelerin
belirlenmesi istatistiksel analizinde JMP 7.0 paket programi

Tohumlarin ¢imlenme gilici ve g¢imlenme kullanilmigtir.  Cogur gelisim parametrelerindeki
hizinin belirlenmesi amaciyla toplamda 200 tohum homojenite tespiti icin, ¢6glr boyu, gdvde ¢ap
ekilmis ve denemeler tesadif parselleri deneme Olciimleri ve piskinlik oranlari dikkate alinarak
desenine gore 4 tekerrirli ve her tekerriirde 50 varyasyon katsayisi (VK) hesaplanmistir. Bireylere
tohum olacak sekilde organize edilmistir. Hartman ait tanimlayici istatistiksel parametreler (minimum,
ve Kester (1975)‘e gore, tohumlarin ¢gimlenme gticl maksimum, ortalama ve standart sapma)
(%) ve gimlenme hizi (giin) belirlenmistir. incelenmistir.
Cogirin gelisim giiciiniin belirlenmesi Bulgular ve Tartisma

Cimlenme ile ilgili parametreler Bulgularimizda tohum ekiminden 13 giin
incelendikten sonra, ¢6girlerde 2 yil boyunca sonra Quince A anacinin tohumlarinin %37.5
glibreleme, sulama, ot alma, budama vb. kiiltdrel oraninda gimlenme gosterdigi ve tohum ekiminin
islemler homojen ve dizenli olarak 13-16 giinleri arasinda ise % 50 ¢imlenme giicline
gergeklestirilmistir. Cogirler ierisinden 120 ¢ogir ulastigi tespit edilmistir. Tohum ekiminden 25 giin
tesadifi  olarak  secilerek,  ¢6glr  gelisim sonra ¢oglrler maksimum ¢imlenme oranina
parametrelerinin incelenmesi amaciyla kurulan 2. ulasiimis (% 73.5) ve bu siirenin sonunda cimlenme
denemeye alanina aktarilmigtir. ikinci deneme son bulmustur (Cizelge 1). Bulgularimiz Sugar,
parseli tesadif parselleri deneme desenine gére 5 Champion, Cheldow, Manning, Mato Dentro,
tekerriirli ve her tekerrirde 24 ¢68ur olacak Mendoza Inta-37, Portugal ve Smyrna ayva
sekilde tasarlanmistir. Cogur gelisimi ile ilgili olarak cesitlerinin  tohum  cimlenme  ve  ¢ogir
¢oglr capl, sirglin boyu ve piskinlik orani potansiyellerinin incelendigi 6nceki galigmalar ile
parametreleri, iki yasl ¢o6gurlerde incelenmistir. uyum icerisindedir. Zira yapilan calismalarda,
COgur caplari toprak seviyesinden 15 cm yukarida Sugar, Champion, Cheldow, Manning, Mato
olacak sekilde dijital kumpasla (mm) Ekim ayinda, Dentro, Mendoza Inta-37, Portugal ve Smyrna ayva
¢6EUr boyu (cm) ise bir yash taze strginin bitki gesitlerinin ¢imlenme yiizdelerinin % 73.68-86.41
biylime noktasina kadar olan mesafe olacak arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Ote
sekilde serit metre ile Temmuz ayinda élgtlmustir. yandan Portugal (% 86.41), Cheldow (% 84.38),
Piskinlik orani, slirglin uzunlugunun (cm) bitki Mato Dentro (% 82.00) ve Champion (% 81.54)
¢apina (mm) orani  seklinde  belirlenmistir gesitlerinde ise ¢imlenme yiizdelerinin mevcut
(Thompson, 1985). bulgularimizdan daha yuksek oldugunu tespit

edilmistir (Dall'Orto ve ark., 2007).

Cizelge 1. Quince A tohumlarinin gimlenme giici (%) ve ¢imlenme hizi (giin) degerleri

Tohum ekiminden sonraki gimlenme hizi

Anag Cimlenme ozellikleri - - - - -
13 glin 16 glin 19 glin 22 gun 25 gin
Cimlenen tohum (adet) 75 130 141 141 147
Quince A
Cimlenme giicli (%) 37.5 65 70.5 70.5 73.5
Yumusak cekirdekli meyve tirlerinde vyapilan sadece sogukta katlama uygulamasinin ¢imlenme
calismalar incelendiginde, bir cok meyve tlriniln sorununu ortadan kaldirdig1 bildirilmistir (Yilmaz,
optimum ¢imlenme oranina ulasmasi icin sogukta 2008; Sahin ve ark., 2020c). ilaveten, Japon
katlamanin yapilmasi gerektigi ve bunun yani sira ayvasinda ise sadece +4 oC’ de 1 aylik sogukta
sicakhk, hormon ve kimyasallar gibi 6n uygulamaya katlama  uygulamasi  sonucunda, ¢imlenme
ihtiyag duydugu goérulmistir (EI-Dengawy, 2005; ekimden 18 glin sonra baslamis ve 31. giin sonunda
Niu ve ark., 2012; Pipinis ve ark., 2012; Hai-qing ve % 96.42 ¢imlenme oraniyla son bulmustur (Sahin,
Hai, 2014; Yan, 2017; Kacal ve ark., 2020). Bunlara 2020). Her ne kadar litaratiirlerde ayva tiriinde
ilave olarak Malus, Pyrus, ve Cydonia genuslarinda tohum c¢imlenmesi icin sogukta katlama sireleri
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Gzerine c¢alismalar sinirh  olsa da mevcut aranan diger 6nemli Ozellikler ise homojen ¢6giir
sonuglarimiz farkli tirler Gzerine yapilan soguklama gelisimidir. Calismamizda 120 ¢6glirde govde capl,
siiresi ve ¢cimlenme oranlari ile uyum igerisindedir. bir yilhk siirgin boyu ve piskinlik oranina ait

cogur anaglarinda aranan baslica tanimlayici istatistikler Tablo 2’de goriilmektedir.
ozelliklerden biri tohumlarinin 6n isleme gerek Yapilan istatistiksel degerlendirmelerde her g
duymadan en diisik maliyetle ¢cimlenme oraninin parametreye ait verilerin normal dagilis gosterdigi
yuksek olmasidir (Kaya ve ark., 2018). Bu belirlenmistir (Sekil 1). Sirasiyla, gbvde capi 4.91-
calismadan elde edilen bulgular ile sogukta katlama 7.98 mm, sirglin boyu 20.02-46.60 cm, piskinlik
uygulamasina ek bir 6n uygulama yapiimadan orani ise 2.86-8.34 cm/mm arasinda degisim
Quince A tohumlarinin g¢imlenme oranlarinin gostermistir (Cizelge 2).

yuksek oldugu belirlenmistir. Bu tarz anaglarda

Cizelge 2. Quince A ¢ogurlerine igin strgiin boyu (cm), gévde ¢api (cm) ve piskinlik orani (cm/mm) degerlerine
ait tanimlayici istatistiksel verileri

Parametreler Minimum Maksimum Ortalama Standart hata VK (%)
Siirglin boyu (cm) 20.02 46.60 34.20 1.27 23.48
Govde capl (mm) 491 7.98 6.28 0.12 11.99
Piskinlik orani (cm/mm) 2.86 8.34 5.47 0.20 22.80

Farkli bitki turlerinde yapilan g¢alismalar, Olglilen parametreler bakimindan varyasyon katsayisinin %
20’den az olmasi durumunda incelenen bireyler arasinda homojen bir dagilimin oldugu varsayilmaktadir (Liu ve
ark., 2020). Varyasyon katsayisinin dislik olmasi ortalama verilerden olan standart sapmanin distk oldugunu
ve gilvenilirliginin yiksek oldugunu gostermektedir. Ayrica tohum anaci islahina yonelik yapilan tartili
derecelendirme skalasinda, varyasyon katsayisi degerinin diisiik oldugu anag adaylarinin daha yiiksek puan
aldigi bildirilmistir (Kaya ve ark., 2018). Bulgularimizda ¢o6glirlerin gévde c¢api verilerinin istatistiksel analizi
sonucundan elde edilen % 11.99’luk varyasyon katsayisi bakimindan varyasyonun dusik oldugu ve ¢ogurlerin
homojen yapida oldugunu séylenebilir. Ayrica ¢ogirlerde siirglin boyu ve piskinlik orani bakimindan sirasiyla %
23.48 ile % 22.80’lik varyasyon katsayisi degerlerinin (Cizelge 2) popiilasyona ait degerlerin normal dagilis
gosterdigini (Sekil 1) ve elde edilen sonuglarda varyasyonun kabul edilebilir diizeyde oldugunu ifade edilebilir.

Stirgiin boyu (cm) Govde ¢ap1 (1nm)

— == ==
N N
17 N = -

20 25 30 35 40 45 50 4,5 5 55 6 6,5 7 7.5

[oe]

Piskinlik oram (cm/mm)

TN

= N

2 3 4 5 6 7 8 9

Sekil 1. Quince A ¢6gurlerine ait sirgin boyu (cm), gévde capi (cm) ve piskinlik orani (cm/mm) degerlerinin
dagihmi.
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Yabani kayisi ¢6glr ana¢ adaylarinin

(zerdali) tohum anaci olarak kullanim
potansiyellerinin arastirildigi bir galismada, iki yil ve
iki farkli lokasyonda vyapilan degerlendirmeler
sonucunda surgln gapi ve sirglin uzunlugundaki
varyasyon katsayisi sirasiyla % 5.11-25.33 ve %
4.47-33.30 arasinda degisim gostermistir (Kaya ve
ark., 2018). Bolat (1994), elma, ayva, zerdali,
seftali, erik ve mahlepte ¢ogir gelisimini, strgin
¢apt ve sirgin uzunlugu parametrelerindeki
varyasyonu inceleyerek belirlemis ve elma
¢oglrlerinde her iki parametredeki varyasyon diger
tirlere oranla daha yiksek olarak tespit etmistir.
Sekiz ayva c¢esidinin ¢oglur performanslarinin
incelendigi calismada, ¢6glr ¢apinin 5.8-6. 7 mm
arasinda oldugu tespit edilmistir (Dall'Orto ve ark.,
2007). Gahsmamiza benzer sekilde ayva
¢Ogurlerinde, stirgiin capindaki VK % 15.38, siirgilin
uzunlugundaki VK ise % 15.70 olarak hesaplanmis
ve ¢6gur anaci olarak kullaniminin uygun oldugu
disinilmustar (Bolat, 1994). Bu bakimdan mevcut
calismadan elde edilen bulgularimiz  6nceki
cahismalar ile benzerlik gostermektedir.
Ote yandan ¢égirlerde piskinlik orani, ¢dgiirlerin
gelisim parametrelerinin degerlendirilmesinde 6n
plana c¢ikan diger bir parametredir (Thompson,
1985) ve iki ¢oglr ayni strgiin boyuna sahip iken
govde capi daha yiksek olanin daha piskin oldugu
seklinde yorumlanmaktadir (Yilmaz ve Akga, 2016).
Yiiksek piskinlik orani, fidan kalitesi icin olumlu bir
belirleyici olarak olduk¢a kabul gérmesine ragmen
(Tsakaldimi ve ark., 2013), piskinlik orani ve fidan
kalitesi arasindaki iliski net olarak ¢oziilememistir
(Bayala ve ark., 2009). Piskinlik oraninin ¢ok ylksek
degerlerde olmasi ise istenmeyen bir 6zelliktir ve
cogurlerin piskin kabul edilebilmesi icin piskinlik
oraninin 6 (cm/mm)’dan az olmasi gerektigi
bildirilmektedir (Jaenicke, 1999) ve bu c¢ogirlerin
dengeli bir sirglin gelisimi gosterdigi anlamina
gelmektedir (Yilmaz ve Akga, 2016). Calismamizdan
elde edilen 2.86-8.37 (cm/mm) arasinda degisen ve
ortalamasi 5.47 (cm/mm) olan piskinlik orani,
cogurlerin 6nemli bir kisminin piskin oldugunu
gostermektedir.

Sonug ve Oneriler

Calisma bulgularina dayanarak hem tohum
¢imlenme o6zellikleri bakimindan hem de homojen
¢oglr gelisimi acisindan Quince A’nin ¢égur anaci
olma potansiyelinin yiksek oldugu soylenebilir.
Quince A anacinin ayva disinda armut, yenidiinya
gibi farkli meyve tirlerinde anag olarak kullaniimasi
da gbz o6nine alindiginda, mevcut bulgularimizin
ozellikle dogadan farkli yerel ayva tiplerinin
tohumlarini toplayarak ¢6gir anaci olarak kullanan
kiicik ve orta Olgekli fidan (Ureticileri ve bu
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konularda c¢alisan arastiricilara faydali olacagi

disinilmektedir.
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Oz

Diinya nifusunun artmasina paralel olarak tarim alanlarina olan ihtiya¢ da artmaktadir. Son yillarda
tarim alanlarinin ve bitki gelisiminin izlenmesi icin geleneksel ve modern yontemler siklikla kullanilmaktadir. Bu
¢alismada ¢ok zamanli uydu goriintulerinden elde edilen bitki 6rtusu indeksleri yardimiyla bugday bitkisinin
fenolojik evreleri incelenmis ve bitki ortlist indeksleri ile verim degerleri kullanilarak verim tahmin modeli
gelistirilmistir. Calismada Sanlurfa ilinde bulunan Tarim isletmeleri Genel Mudirligii (TIGEM) arazisinde
bulunan bugday tarlalarindan sulu tarim ve kuru tarim yapilan tarlalardan 5’er tane segilmistir. 2015-2016,
2016-2017 ve 2017-2018 sezonlarina ait ekim ile hasat tarihleri arasinda belirli zaman araliklarinda alinan
Landsat-8 ve Sentinel-2 uydu gériintiilerinden Uretilen Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi (Normalized
Difference Vegetation Index-NDVI) ve Toprak Ayarh Bitki Ortiisii indeksi (Soil-Adjusted Vegetation Index-SAVI)
yardimiyla bugday bitkisinin gelisim siregleri incelenmistir. Ayrica 3 yila iliskin NDVI, SAVI, Yesil Bant Normalize
Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi (Green Normalized Difference Vegetation Index-GNDVI) ve Modifiye Toprak
Ayarh Bitki Ortiisii indeksi (Modified Soil-Adjusted Vegetation Index-MSAVI) degerleri ile TIGEM’den temin
edilen verim degerleri birlikte degerlendirilerek verim tahmin modeli kurulmustur. Olusturulan model 2018-
2019 sezonunda hem sulu hem de kuru tarlalarda uygulanarak dogruluk analizi yapiimistir. Sonuglar
incelendiginde elde edilen modelin sulu tarlalarda kuru tarlalara oranda daha yiksek basari gosterdigi
gorilmustir. Ayrica hem sulu tarlada hem de kuru tarlada elde edilen model %80 in lzerinde bir dogruluk
gostermigtir.

Anahtar kelimeler: Uzaktan algilama, verim tahmin modeli, kishk bugday verim tahmini, fenolojik evre, bitki
ortisi indeksi

Use of Vegetation Indices in Wheat Yield Estimation in Irrigated and Dry Agricultural Lands

Abstract

The need for agricultural land is rising depending on the increasing e world population. Traditional and
modern methods are frequently used to monitor agricultural land. In this study, the phenological stages of the
wheat plant were examined with the help of vegetation indices obtained from multi-temporal and
multispectral satellite images, and a yield estimation model was established by using vegetation indices and
yield values. In the study, were selected five irrigated and five dry farming fields of the wheat in the land of the
General Directorate of Agricultural Enterprises ( TIGEM) in Sanliurfa province. The development processes of
the wheat plant were examined with the help of NDVI and SAVI indices produced from Landsat-8 and Sentinel-
2 satellite images taken at certain time intervals between sowing and harvesting for the seasons 2015-2016,
2016-2017, and 2017-2018. In addition, the yield estimation model was established by evaluating the NDVI,
SAVI, Green NDVI (GNDVI), and Modified SAVI (MSAVI) values for 3 years together with the yield values
obtained from the TIGEM. Accuracy analysis was performed by applying the model created in both irrigated
and dry fields in the 2018-2019 season. When the results were examined, it was seen that the obtained model
showed higher success in irrigated fields compared to dry fields. In addition, the model obtained in both
irrigated and dry fields showed an accuracy of over 80%.
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Giris

Saglk alanindaki gelismeler insan 6mrind
uzatmasina ve bu durum da dolayli olarak diinya
nifusunun artmasina sebep olmaktadir. Diinya
nifusundaki slrekli artisa karsin yerylzinin
kullanilabilir alanlari her gegen giin azalmaktadir.
Tarim alanlarinda ¢o6llesme, iklim degisikligi,
ekilebilir alanlarin tahribati, yanlis kentlesme gibi
sebeplerden dolayi ekilebilir tarim arazileri her
gecen glin azalmaktadir. Birlesmis Milletler (BM)’in
raporuna gore dinya niifusu son yizyllda 3 kat
artarken her yil 24 milyar verimli toprak ve 15
milyar aga¢ yok olmaktadir (The Global Land
Outlook, 2017). Gelecek yillarda bu g¢evresel
sartlara bagli olarak tarim sektoriinde artan talebin
karsilanmasinda 6nemli zorluklarin yasanmasi
beklenmektedir (Demirpolat ve Leloglu, 2018).
Tarim alanlarinin  korunmasi ve mevcut tarim
alanlarindan optimum sekilde faydalanilmasi temel
gidanin karsilanmasi icin 6nem tasimaktadir.

Diinya tahillari siralamasinda misirdan sonra
ikinci sirada yer alan bugday, Turkiye’de en ¢ok
tretilen tahil konumundadir. Tiirkiye istatistik
Kurumu (TUIK) verilerine gore Tiirkiye’de tahil
Uretimine ayrilan alanin yaklasik %62 si bugday
ekimi icin ayrilmaktadir. Uretim olarak ise toplam
Uretilen  tahil  miktarinin ~ %36’sini bugday
olusturmaktadir (TUIK, 2018).

Tarim alanlarina ait bilgilerin hasattan 6nce
elde edilmesi hem tarladaki urinin gelisim
evresinin incelenmesinde hem de ithalat ihracat
planlamalarinin yapilmasinda 6nemli bir avantaj
saglamaktadir. Daha 6nce verim tahmin galismalari
saha Olg¢limlerine ve goézlemcilerin yorumlarina
dayaniyordu. Bu geleneksel yontemler 6znel,
maliyetli ve hata yapmaya misaitti. GUnimuizde
uzaktan algilama teknikleri ve uydu sistemlerinin
gelismesi sayesinde, uydu verilerini kullanarak
bircok alanda oldugu gibi tarimsal uygulamalarda
da daha givenilir sonuglar almak mimkin hale
gelmistir. Uzaktan algilama teknikleri ve uydu
sistemleri arazi ortisiiniin belirlenmesi, hidrolojik
calismalar, tarim arazilerinin izlenmesi (Kaya ve
Polat, 2021), erozyon, tsunami ve su baskini (Yigit
ve Kaya, 2020) gibi gesitli alanlarda arazi hakkinda
detayli veri toplamak icin kullaniimaktadir. Uydu
sistemlerinde bulunan genis spektrum yelpazesi ve
ylksek ¢ozinirlGklt goéruntiler sayesinde tarim
alanlari  hakkinda uzaktan bilgi sahibi olmak
mimkindir. Yaklasik 50 yildir diinya yizeyini
gozlemleyen uydular sayesinde yeryiziinde
meydana gelen degisikliklerin analizini yapmak ve
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bu veriler kullanilarak gelecege yonelik kestirimler
yapmak mimkin mimkindir. Landsat-8 ve
Sentinel-2 gibi orta mekansal ¢6zlnirlige sahip
uydu goriuntilerinin internet Uzerinden (cretsiz
olarak paylasiimasi bu alanda yapilan
uygulamalarin artmasina katki saglamaktadir.

Hasat Oncesinde yapilan verim tahmin
calismalari mahsuller icin verim tahmini yapmanin
yani sira bitkinin gelisme evresini takip ederek olasi
hastalik durumlarini da 6nceden tahmin etmek
mimkindir (Pinter ve ark., 2003). Birgok dlke igin
onemli bir konu olan hasat 6ncesi verim tahmin
¢alismalarinda (Fernandez-Ordonez ve Soria-Ruiz,
2017) uzaktan algilama yodntemleri oldukga aktif
olarak kullaniilmaktadir (Salazar ve ark., 2007).
Literatlirde hasat Oncesi verimi tahmin etmeye
yonelik ¢ok sayida c¢alisma bulunmaktadir.
“Uzaktan Algilama ile Tarim ve Kaynak Envanteri
Calismalari (Agriculture and resources inventory
surveys through aerospace remote sensing —
AgRISTARS) (Ferguson, 1982) ve “Genis Alan
Mahsul Envanter GCalismasi (Large Area Crop
Inventory Experiment- LACIE (Tucker ve ark., 1991)
ilk verim tahmini uygulamalarn olarak kabul
edilmektedir. Avrupa’da “Uzaktan Algilama ile
Tarimi  izleme” (Monitoring Agriculture with
Remote Sensing- MARS) projesi ve ABD Tarim
Bakanhigi'min Ulusal Tarim istatistikleri Servisi
(National Agricultural Statistics Service- NASS),
uzaktan algilama calismalarinda 6nemli bir rol
oynamaktadir (Craig, 2001). Raun ve ark. (2001) ve
Ren ve ark. (2010) yaptiklari calismalarda bitki
indekslerinin  hasat Oncesinde verim tahmin
etmede basarili olduklarini belirtmislerdir. NDVI
tabanli bir verim tahmin modeli kullanan Becker-
Reshef ve ark. (2010) ve Mkhabela ve ark. (2011)
verim tahminini %10’luk hata ile belirlemislerdir.
Gontia ve Tiwari (2011) ise NDVI ve SAVI arasinda
karsilastirma yapmistir ve sonug¢ olarak SAVI'nin
NDVI'dan daha basarili oldugu belirtilmistir. Bu
¢alismada  Sanliurfa  ilinde  bulunan  Tarim
isletmeleri Genel Midiirliigi’'ne (TIGEM) ait arazi
Uzerinde bulunan 5 adet sulu ve 5 adet kuru tarim
yapilan bugday tarlasi incelenmistir. Sentinel-2 ve
Landsat-8 uydu goriintileri kullanilarak tarlalardaki
bugdayin yansitimi incelenmis ve bitki Ortlisi
indeksleri ile verim degerleri kullanilarak verim
tahmin modeli olusturulmustur. Ayrica olusturulan
model test verisi lizerinde denenmis ve sonuglari
karsilastiriimistir.
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Materyal ve Metot
Calisma Alani

Calisma alani olarak Sanlurfa ilinde bulunan
bugday

Cahsma Alani (Ceylanpmar Tarim isletmeleri Genel Miidiirliigii)

TIGEM  arazisi  Uzerindeki tarlalari

Zs -

\ -

incelenmistir ((38°45’D- 38°53'D ve 37°06°K-

37°14°K) (Sekil 1).

p* R, =

Lejant

Tarlalar

Sekil 1. Calisma bolgesindeki secili tarlalarin konumlari

Alan vyaklasik 1650 km?2'dir ve bdlgede
bugday, arpa, pamuk, misir, mercimek ve isot
biberi basta olmak (lizere ¢esitli  bitkiler
yetistiriimektedir (Benek, 2006). Sanliurfa ili yazlari
sicak ve kurak, kislari ise yagish ve ihman bir iklime
sahiptir. Matematiksel konumu itibariyle Ekvator’a
yakin oldugundan dolayi sehirde karasal iklim
hakimdir. Bolgede yagis miktari tarim igin yeterli
dizeyde olmakla birlikte yeralti sularinin fazla
olmasi ve sicakhigin uygun olmasi bugday tarimi igin
uygun ortam olusturmaktadir.

Uydu verisi

Calismada bugday tarlalarindaki yansitimi
sayisal olarak belirlemek i¢in Landsat-8 ve Sentinel-
2 uydu verilerinden vyararlaniimistir. Landsat ve
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Sentinel uydusunun birlikte kullanilmasinin en
onemli sebebi ise ayni bolgeyi farkli zamanda
tariyor olmalaridir. Bu sayede g¢alisma alanina
iliskin istenilen zaman sikligiyla bulutsuz gérintiler
secilmistir. Landsat-8 ve Sentinel-2 uydularinin
genel ozellikleri Cizelge 1’de verilmistir.

Calismada verim tahmin modelini kurmak
icin  2015-2016, 2016-2017 ve 2017-2018
sezonlarina ait NDVI, SAVI, GNDVI ve MSAVI bitki
ortush indeksleri kullanilmigtir. Ekim déneminden
hasat donemine kadar c¢ekilen kullanilabilir
(buluttan etkilenmeyen) goriintiler indirilmis ve bu
gorintiler Gzerinden bitki o6rttsi  indeksleri
Uretilmistir. Calismada kullanilan verilerin tarihleri
Cizelge 2’'de verilmistir.
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Cizelge 1. Uydu verisi 6zellikleri

Landsat 8 OLI-TIRS Sentinel-2
Tarama genigligi (km) 185 x 180 290
Radyometrik 12 12
Cozundarlik (bit)
Zamansal Coziinirlik 16 10 (2 adet uydu oldugu icin 5 giin)
Bant ismi Bant  Dalga boyu Mekansal Bant  Dalga boyu Mekansal
No. (um) Cozunarlak (m) No. (1m) Cozundrlak (m)
Mavi Bant2  0.45-0.51 30 Bant 2 0.49 10
Yesil Bant3  0.53-0.59 30 Bant 3 0.56 10
Kirmizi Bant4  0.64-0.67 30 Bant4 0.665 10
Yakin Kizilotesi Bant5  0.85-0.88 30 Bant 8 0.842 10

Cizelge 2. Kullanilan uydu verisi tarihleri (*: Landsat verileri, **:Sentinel verileri)

2015-2016 2016-2017 2017-2018
05.12.2015" 09.12.2016" 04.12.2017"
Aralik 19.12.2015" 08.12.2017°
25.12.2015" 14.12.2017"
08.01.2017" 09.01.2018"
Ocak o *x
18.01.2017 13.01.2018
07.02.2017" 02.02.2018™"
Subat 17.02.2017"
23.02.2017"
Mart 08.03.2016:* 19.03.2018™
24.03.2016
23.04.2016" 28.04.2017" 08.04.2018""
Nisan 13.04.2018™
23.04.2018"
03.05.2016" 08.05.2017"" 18.05.2018"
Mayis 14.05.2017" 23.05.2018"
30.05.2017"
02.06.2016™ 07.06.2017" 07.06.2018""
12.06.2016™ 17.06.2017" 12.06.2018™
Haziran 22.06.2016™ 27.06.2017" 17.06.2018™
28.06.2016" 22.06.2018"
27.06.2018"
Referans Verisi goruntaleri kullanilmistir. Calismada 5 adet kuru ve
. . . 5 adet sulu tarim yapilan tarla kullaniimistir. Ancak
Calismada  kullanilan  verim  degerleri

TIGEM’den temin edilmistir. TIGEM'in gilvenlik
politikalari dogrultusunda tarla sinirlari icerisinde
iHA ucusu ve saha &l¢limii yapmak yasaktir. Bu
sebeple calismada saha gozlemi yapilmamis ve
sadece TIGEM’den alinan verim degerleri ile uydu

bugday, genellikle her yil ekimi olan bir bitki
olmadig (Tanaka, 1989) icin bazi tarlalar belirli

donemlerde nadasa birakilmigtir.

verim degerleri gosterilmistir.
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Cizelge 3. Parsel verim degerleri

CEYLANPINAR TiGEM BUGDAY VERiMi (kg/dekar)

Sulu Tarim Alani

Kuru Tarim Alani

Tarla Numarasi

1 17 32 36 47 207 333 350 354 361
Sezon
2015-2016 496.9 * * * * 285.6 359.9 * 161 *
2016-2017 * 627 411 397 532.8 * * 167.3 * 249.6
2017-2018 506.2 5584 403.1 371.8 445 125.1  46.6 * 37.3 *
Metodoloji Landsat uydu verisinin RGB ve NIR bantlari 30
Bitkiler ekimden hasada kadar farkl: metre mekansal ¢oziinlirlige sahipken Sentinel-2
. . uydusunun ayni bantlari 10 metre mekansal
fenolojik evrelerden geg¢mektedirler. Uzaktan

algilama teknikleri kullanilarak bitki gelisiminin
evreleri belirlenebilir. Bu ¢alismada verim tahmin
modelini elde etmek icin Landsat-8 ve Sentinel-2

uydu verileri  kullanilmistir.  indirilen  uydu
gorintilerindeki Calisma alani Sentinel
gorintilerinin - tarama alani  sinirina  denk
gelmektedir. Dolayisiyla ¢alisma alanini

degerlendirmek icin iki farkhh Sentinel verisine
mozaik islemi uygulanmistir. Sonraki adimda ise

NDVI-SAV

Sentinel-2 verisi

Bitii Ortiisi Indeksi
Dosyalarin Oretilmesi
Landsal-8 verisi
NDVI
SAVI
GNDVI

MSAVI

Sekil 2. is Akis Semasi

Bugday Bitkisinin Fenolojik Evreleri

Bitkiler ekim doneminden hasat dénemine
kadar farkli evrelerden gecmektedir. Bitkilerin
blylime ve gelisiminin dogru bir sekilde
belirlenmesi bitkilerin sagliklari konusunda bilgi
edinmek igin 6nemli bir faktordir. BBCH skalasi
(BBCH-scale) bitkinin ekiminden hasadina kadar
olan buyime evrelerini  tanimlamak igin
kullaniimaktadir (Meier, 2001). Bugday bitkisinin
gelisimi icin en 6nemli asama ¢iceklenme evresidir.
Bugday bitkisi ciceklenme evresinde en yesil
formuna ulasir.

Bitki Ortiisii indeksleri

Bitki ortlsi yogunlugu bitkinin, topragin ve
iklim degisikliginin en O6nemli gostergelerinden
biridir. Bitki 6rtlisi yogunlugunu belirlemek igin
literatlrde bitki 6rtiisl tabanh birgok sayida indeks
kullanilmistir. Bu ¢alismada ise NDVI, SAVI, GNDVI
ve MSAVI’nin performanslari karsilastirilmistir.

NDVI bant aritmetigi, elektromanyetik
spektrumun yakin kizilétesi ve kirmizi dalga

Werim Tahmin Modeli

1At

¢Ozunurliige sahiptir. Bundan dolayi 30 metre olan
Landsat 8 gorlntlleri 10 metreye vyeniden
orneklendirilmistir (resample). Son olarak 6n islem
yapilan uydu gorintilerinden NDVI, SAVI, GNDVI
ve MSAVI indeksleri Uretilmistir. Elde edilen indeks
degerleri ile verim degerleri arasinda dogrusal
regresyon kurularak verim tahmin denklemleri
olusturulmustur (Sekil 2).

Fenolojik Evrelerin

Belirlenmesi

Referans Veri

Werim Tahmini

Vorim Tahmin Modalinin
Test Verisine Uygulanmasi

Wodel Performansimn
Dogrulugu

boyundaki 151k degerlerinin birbirinden ¢ikarilip
daha sonra iki bandin toplamina boélinmesiyle elde
edilir (Celik ve Karabulut, 2017; Tucker ve ark.,
1981; Viovy ve ark., 1992; Kalfas ve ark., 2011).
NDVI ilk kez Rouse ve ark. (1974) tarafindan

kullanilmistir.  NDVI zaman serileri kuraklik ve
mevsimsel olaylarin belirlenmesi, arazi o6rti
tirlerinin  siniflandirilmasi ve  bitki  ortisa

degisiminin izlenmesi gibi tarimsal arastirmalarda
yaygin olarak kullanilmaktadir (Brown ve ark.,
2008). GNDVI ise NDVI'dan farkli olarak kirmizi
bant yerine yesil bandi kullanir. GNDVI fotosentez
oraninin ve bitki stresinin hesaplanmasinda
kullanilir (Gitelson ve ark., 1996).

SAVI temel olarak NDVI'a benzemektedir.
Ancak SAVI'de NDVI'dan farkli olarak toprak
alanlarinin etkisi daha fazladir. Bundan dolayi SAVI
indeksinin hesaplamalarinda arazideki bitki 6rtiisi
miktari hakkinda ©6nceden bilgi gerektiren bir
golgelik arka plan ayar faktord (L) kullanilir. Heute
(1988), toprak arka plan degisimlerini hesaba katan
en uygun degerin L = 0.5 oldugunu 6nermektedir. L
faktéri 0 oldugu durumda SAVI degeri NDVI
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degerine esittir. MSAVI'de, SAVI'den farkh olarak L
faktéri mevcut bitki 6rtlisi miktarina gore degisir

Cizelge 4. Bitki ortlsu indekslerinin denklemleri

(Richardson ve Wiegand, 1977) (Cizelge 4).

Indeks Esitlik Referans
NIR — Red

NDVI e —— Rouse vd. (1974)
NIR + Red

GNDVI NIR — Green
NIR + Green Gitelson vd. (1996)

SAVI NIR — Red (141L) Huete (1988)

NIR +Red + L =
MSAVI 2XNIR + 1 — 1\ﬂ:Z}x{l'\IIR + 1)? — 8(NIR — Red) Qi vd. (1994)

2

Verim Tahmin Modeli

Calismada iki degisken arasindaki dogrusal
iliskiyi  inceleyen lineer regresyon modeli
kurulmustur. Uydu gorintiilerinden elde edilen
bitki ortlist indeksleri ile verim degerleri arasinda

lineer regresyon modeli kurulmustur. Lineer

regresyon modelinin denklemi (1) esitliginde

verilmistir.

Y:B()‘{'ﬁlX‘l'S (1)
Lineer regresyon modelinde bagimli

degisken (Y) ile bagimsiz degisken (X) arasinda bir
iliski kurulur. Bo ve B; degerleri egimi bilinmeyen
katsayilari, € ise rasgele hata bilesenini ifade eder.
Korelasyon  katsayisi ise (2) esitligi ile
hesaplanmistir.

o nEx) - EOEY)
Jmsx - @eriln sy - G0

)

Bulgular ve Tartisma

Verim tahmin modelinin kurulabilmesi igin
fenolojik evrelerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
bolimde fenolojik evrelerin belirlenmesi, verim

Cizelge 5. Bugday bitkisinin fenolojik evre tarihleri

tahmin modelinin kurulmasi ve modelin dogrulugu
incelenecektir.

Fenolojik Evrelerin Belirlenmesi

Uydu goriintileri kullanilarak bitki hakkinda
blylme ve saglik kontrolleri yapilabilir. Bitki ortiisi
indekslerinin belirli zaman araliklariyla Gretilmesi
bitkinin gelisim siirecini sayisal olarak gérmemizi ve
grafik  seklinde  yorumlayabilmemizi  saglar.
Calismada bugday bitkisinin fenolojik evrelerinin
belirlenebilmesi icin 2015-2016, 2016-2017 ve
2017-2018 sezonlarina ait bitki ortisi indeks
degerleri kullanilmistir. Her lg¢ sezona ait NDVI ve
SAVI degerleri incelenerek c¢iceklenme 6ncesi,
ciceklenme evresi ve giceklenme sonrasi donemler
belirlenmistir. Bir sonraki bolimde kurulan verim
tahmin modelinde bu boélimde belirlenen fenolojik
evreler dikkate alinmistir. Her ¢ sezona ait NDVI
ve SAVI degerlerinden elde edilen fenolojik evreler
Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5 incelendiginde  2017-2018
sezonunda giceklenme evresinin diger sezonlara
gore daha erken oldugu gorilmektedir. Ciceklenme
evresinin en ge¢ oldugu sezon 2016-2017
sezonudur.

Sezon Ciceklenme Oncesi Tarihi Ciceklenme Evresi Tarihi Ciceklenme Sonrasi Tarihi
2015-2016  24.03.2016 23.04.2016 03.05.2016

2016-2017 28.04.2017 08.05.2017 14.05.2017

2017-2018 02.02.2018 19.03.2018 18.05.2018

Verim Tahmin Modelinin Kurulmasi kurulmus ve verim tahmin  denklemleri

Bir onceki bolimde belirlenen fenolojik
evreler kullanilarak ekim vyapilan her tarla igin
NDVI, SAVI, GNDVI ve MSAVI degerleri Uretilmistir.
Elde edilen indeks degerleri ile gercek verim
degerleri arasinda lineer regresyon modeli
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olusturulmustur. Her lg¢ sezon ve her evre igin
NDVI ve GNDVI degerleri Cizelge 6’da, SAVI ve
MSAVI degerleri Cizelge 7'de verilmistir.
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Cizelge 6. Ciceklenme Oncesi, gciceklenme evresi ve giceklenme sonrasi icin NDVI ve GNDVI degerleri

NDVI GNDVI
Tarla Ciceklenme Ciceklenme Ciceklenme Ciceklenme Ciceklenme Ciceklenme
Sezon . R ) - ) X
No Oncesi Evresi Sonrasi Oncesi Evresi Sonrasi
(24.3.2016) (23.4.2016) (03.5.2016) (24.3.2016) (23.4.2016) (03.05.2016)
1 0.64 0.81 0.41 0.55 0.7 0.37
2015- 350 0.65 0.67 0.51 0.58 0.59 0.47
2016 354 0.37 0.4 0.29 0.32 0.3 0.25
361 0.66 0.75 0.6 0.58 0.67 0.54
Ciceklenme Ciceklenme Ciceklenme Ciceklenme Ciceklenme Ciceklenme
Tarla - . . - R .
Sezon No Oncesi Evresi Sonrasi Oncesi Evresi Sonrasi
(28.4.2017) (08.5.2017) (14.5.2017) (28.4.2017) (08.5.2017) (14.5.2017)
17 0.56 0.72 0.43 0.51 0.63 0.56
32 0.62 0.74 0.44 0.55 0.64 0.57
2016- 36 0.66 0.73 0.43 0.58 0.63 0.54
2017 47 0.61 0.74 0.44 0.55 0.65 0.58
207 0.49 0.52 0.28 0.45 0.5 0.39
333 0.47 0.63 0.31 0.44 0.56 0.44
Ciceklenme Ciceklenme Ciceklenme Ciceklenme Ciceklenme Ciceklenme
Tarla - . . - R .
Sezon No Oncesi Evresi Sonrasi Oncesi Evresi Sonrasi
(02.2.2018) (19.3.2018) (18.5.2018) (02.2.2018) (19.3.2018) (18.5.2018)
1 0.48 0.81 0.5 0.42 0.68 0.45
17 0.49 0.81 0.49 0.44 0.68 0.36
32 0.47 0.82 0.44 0.41 0.69 0.41
2017- 36 0.39 0.75 0.37 0.38 0.46 0.42
2018 47 0.52 0.8 0.46 0.44 0.67 0.43
350 0.47 0.69 0.34 0.46 0.35 0.6
354 0.24 0.34 0.12 0.3 0.27 0.28
361 0.37 0.49 0.27 0.41 0.36 0.56

Cizelge 7. Ciceklenme Oncesi, ciceklenme evresi ve giceklenme sonrasi icin SAVI ve MSAVI degerleri

SAVI MSAVI
Tarla Ciceklenme Ciceklenme Ciceklenme Ciceklenme Ciceklenme Ciceklenme
Sezon . A A - ) )
No Oncesi Evresi Sonrasi Oncesi Evresi Sonrasi
(24.3.2016) (23.4.2016) (03.5.2016) (24.3.2016) (23.4.2016) (03.5.2016)
1 0.51 0.59 0.27 0.45 0.63 0.24
2015- 350 0.54 0.64 0.34 0.49 0.48 0.31
2016 354 0.29 0.3 0.13 0.67 0.09 0.08
361 0.53 0.6 0.44 0.48 0.6 0.43
Ciceklenme Ciceklenme Ciceklenme Ciceklenme Ciceklenme Ciceklenme
Tarla o . . o . .
Sezon No Oncesi Evresi Sonrasi Oncesi Evresi Sonrasi
(28.4.2017) (08.5.2017) (14.5.2017) (28.4.2017) (08.5.2017) (14.5.2017)
17 0.43 0.65 0.44 0.42 0.5 0.4
32 0.46 0.66 0.45 0.46 0.51 0.42
2016- 36 0.49 0.65 0.4 0.48 0.51 0.39
2017 47 0.46 0.66 0.48 0.46 0.53 0.43
207 0.36 0.41 0.23 0.34 0.34 0.18
333 0.37 0.46 0.24 0.35 0.4 0.24
Ciceklenme Ciceklenme Ciceklenme Ciceklenme Ciceklenme Ciceklenme
Tarla . . . P . .
Sezon No Oncesi Evresi Sonrasi Oncesi Evresi Sonrasi
(02.2.2018) (19.3.2018) (18.5.2018) (02.2.2018) (19.3.2018) (18.5.2018)
1 0.29 0.59 0.31 0.27 0.62 0.28
17 0.3 0.64 0.3 0.28 0.68 0.18
32 0.28 0.6 0.26 0.25 0.64 0.24
2017- 36 0.25 0.46 0.28 0.23 0.35 0.26
2018 a7 0.31 0.57 0.28 0.28 0.6 0.25
350 0.3 0.49 0.19 0.27 0.17 0.48
354 0.09 0.12 0.06 0.11 0.06 0.08
361 0.23 0.42 0.18 0.21 0.15 0.41
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Calismada bitki ortisi indeksleri ile verim
arasinda lineer regresyon modeli kurulmustur.
Cizelge 6 ve 7’deki indeks degerleri ile Cizelge
3’'teki gercek verim degerleri arasinda (2)
bagintisiyla lineer regresyon kurulmustur. Modelde
her evre ve her indeks igin ayri ayri formdal
hesaplanmistir. Kurulan denklemler, korelasyon

katsayilari ve determinasyon katsayilari Cizelge
8’de verilmistir. Denklemlerde fenolojik evreler ve
sezonluk verim degerleri arasindaki iliskiyi
belirlemek igin korelasyon katsayisi hesaplanmistir.
Bitki Ortlst indekslerindeki degisimin sezonluk
verim degerlerini ne kadar agciklayabildigi ise
determinasyon katsayisi ile belirtilmistir.

Cizelge 8. Bitki ortisi indeksleri ve verim degerleri arasindaki dogrusal denklemler, korelasyon ve

determinasyon katsayilari

Indeks

Evre

Denklem

Korelasyon Katsayisi

Determinasyon

(R) Katsayisi (R?)
Ciceklenme Oncesi y=894.5x-111.36 0.59 0.35
NDVI  Cigeklenme Evresi y=1006x-340.5 0.82 0.67
Ciceklenme Sonrasi y=1159x-114.11 0.73 0.53
Ciceklenme Oncesi y=698.68x+92.319 0.48 0.23
SAVI Ciceklenme Evresi y=987.73x-178.09 0.80 0.64
Ciceklenme Sonrasi y=1147.5x+8.0299 0.74 0.55
Ciceklenme Oncesi y=980.68x-113.13 0.48 0.23
GNDVI Ciceklenme Evresi y=1044.6x-239.74 0.86 0.74
Ciceklenme Sonrasi y=356.08x+180.76 0.64 0.40
Ciceklenme Oncesi y=301.09x+234.53 0.71 0.50
MSAVI Ciceklenme Evresi y=771.23x+7.5578 0.87 0.75
Ciceklenme Sonrasi y=325.98x+247.37 0.64 0.41
Cizelge 8 incelendiginde en yiksek gereksinimi, su gereksinimi vb. ¢ok sayida
korelasyon katsayisinin her indeks igin giceklenme parametrenin kontrol edilmesine olanak

evresinde diger evrelere gore daha yuksek oldugu
gorilmektedir. Buradan anlasildigl Gzere verim
degerlerini en iyi acgiklayan bitki 6rttsd indeksi
degerleri c¢iceklenme evresinde elde edilen
degerlerdir. Verim degerleri ile bitki ortisi
indeksleri arasindaki en yiksek iliski ciceklenme
evresinde MSAVI (0.87) ile elde edilmistir.

Modelin Performans Dogrulugu

Tarim mahsullerine iliskin hasattan 6nce
verim tahmini yapmak ve bitkinin gelisimini takip
etmek bircok yonden avantajlidir. Bitkinin gelisim
evrelerinin incelenmesi olasi bdceklenme, ilag
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saglamaktadir. Ayrica hasattan énce verim tahmini
yapmak hem tarim politikalarinin diizenlenmesinde
hem de ithalat-ihracat dengesinin kurulmasinda
avantaj saglamaktadir. 2015-2016, 2016-2017 ve
2017-2018 sezonlarindaki verim degerleri ve indeks
degerlerinden elde edilen verim tahmin modeli
2018-2019 sezonundaki sulu ve kuru tarim yapilan
tarlalara ayri ayri uygulanmigtir. Tahmini verim
degerleri ile gercek verim degerleri karsilastiriimis
ve sonuglar sulu tarim yapilan alanlar igin Cizelge 9,
kuru tarim yapilan alanlar igin ise Cizelge 10’da
verilmistir.
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Cizelge 9. Her fenolojik evre icin bitki 6rtist indeksi bazli model performans dogrulugu (sulu tarim alani)

Indeks Evre indeks Degeri Tahmini Verim Gergek Verim Dogruluk Orani
Ciceklenme Oncesi 0.44 280.43 283.16 99.04
NDVI Ciceklenme Evresi 0.65 315.41 283.16 88.61
Ciceklenme Sonrasi 0.43 381.94 283.16 65.11
Ciceklenme Oncesi 0.40 370.39 283.16 69.19
SAVI Ciceklenme Evresi 0.52 333.55 283.16 82.20
Ciceklenme Sonrasi 0.44 517.52 283.16 17.23
Ciceklenme Oncesi 0.27 147.73 283.16 52.17
GNDVI Ciceklenme Evresi 0.45 230.33 283.16 81.34
Ciceklenme Sonrasi 0.27 277.61 283.16 98.04
Ciceklenme Oncesi 0.23 304.99 283.16 92.29
MSAVI Ciceklenme Evresi 0.40 317.59 283.16 87.84
Ciceklenme Sonrasi 0.26 332.12 283.16 82.71
Cizelge 10. Her fenolojik evre igin bitki 6rtiisti indeksi bazli model performans dogrulugu (kuru tarim alani)

Indeks Evre indeks Degeri Tahmini Verim Gergek Verim Dogruluk Orani
Ciceklenme Oncesi 0.56 385.09 332.65 84.24
NDVI Ciceklenme Evresi 0.72 383.82 332.65 84.62
Ciceklenme Sonrasi 0.30 227.8 332.65 68.48
Ciceklenme Oncesi 0.63 528.99 332.65 40.98
SAVI Ciceklenme Evresi 0.47 281.2 332.65 84.53
Ciceklenme Sonrasi 0.33 380.97 332.65 85.48
Ciceklenme Oncesi 0.32 200.69 332.65 60.33
GNDVI Ciceklenme Evresi 0.50 277.34 332.65 83.37
Ciceklenme Sonrasi 0.19 248.42 332.65 74.68
Ciceklenme Oncesi 0.54 397.12 332.65 80.62
MSAVI Ciceklenme Evresi 0.31 246.64 332.65 74.14
Ciceklenme Sonrasi 0.11 283.23 332.65 85.14

Cizelge 9 incelendiginde sulu tarim indeksler igin farkl evrelerde daha basarili sonuglar

alanlarindaki verimi tahmin etmede en vyiksek
dogruluk giceklenme 6ncesinde NDVI'da (%99.04),
ikinci en ylksek dogruluk ise GNDVI'da gigceklenme
sonrasinda hesaplanmistir (%98.04).

Cizelge 10’da gosterildigi gibi kuru tarim
alanlarindaki en vyiksek dogruluk ciceklenme
sonrasinda SAVI'de gorllmustir. Cizelge 9 ve 10
birlikte verim tahmin modelinin sulu tarim
alanlarindaki bugday verimini tahmin etmede daha
basarili oldugu gortlmistir. Ayrica sulu tarim
alanlarinda ve kuru tarim alanlarinda farkl
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elde edilmistir.

Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismada literatiirde siklikla kullanilan 4
farkh indeksin verim tahminini modellemedeki
basarisi arastirilmistir. Verim tahmin modelinin
kurulabilmesi i¢cin ilk ©once bitkinin yasam
dongisinin belirlenmesi gerekmektedir. Bitkiler
ekim anindan hasat anina kadar pek ¢ok farkh
evreden gecmektedir. Uzaktan algilama teknikleri,
uydu sistemleri {zerine kurulan sistemler
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yardimiyla arazi Gzerinden multispektral bilgi
saglamaya olanak tanir. Bir bitkinin verim
tahmininin belirlenebilmesi icin en 6nemli evre
ciceklenme evresidir. Bitkiler giceklenme evresinde
blinyesinde ¢ok fazla miktarda klorofil bulundurur.
Bir bagka deyisle bitkiler giceklenme evresinde en
yesil formuna wulagir. Uydu sistemleri Ulizerine
yerlestirilmis multispektral algilayicilar bitki ortlsu
Gzerinden farkli bant araliklarinda algilama
yapabilmektedir. Calismada ilk olarak Avrupa Uzay
Ajansi ve Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji
Arastirmalari Kurumu’nun  resmi  sitesinden
indirilen Sentinel-2 ve Landsat-8 uydu verilerine 6n
islem uygulanmis ve bitki oOrtlsi indeksleri
turetilmistir. NDVI ve SAVI kullanilarak bugday
bitkisinin ciceklenme Oncesi, c¢iceklenme ve
ciceklenme sonrasi evreleri belirlenmistir. Daha
sonra uydu gorintileri yardimiyla olusturulan bitki
indeksleri ve gercek verim degerleri kullanilarak
verim tahmin modeli kurulmustur. Kurulan
modelde en ylksek korelasyon r = 0.87 ile MSAVI
de gorulmistir. Diger korelasyon katsayilari ise r =
0.86 (GNDVI), r= 0.82 (NDVI) ve r = 0.80 (SAVI)
olarak hesaplandi. 2018-2019 sezonunda hem sulu
tarim yapilan tarlalarda hem de kuru tarim yapilan
tarlalarda verim tahmin modeli test edildi. Cizelge
9’daki sonuglara gore kurulan verim tahmin
modelinin sulu ve kuru tarim yapilan alanlarda
farkh evrelerde daha gercege yakin tahminler
yaptigi gozlemlenmistir. Sulu tarim vyapilan
alanlarda en vyiksek dogruluk 9%99.04 ile
ciceklenme oncesindeki NDVI'da gorilmustir. Kuru
tarimin yapildig alanda ise en yiksek dogruluk
%85.48 ile c¢iceklenme sonrasinda SAVI'de
gorlilmusgtdr.

GCalismanin amaci ve bulgulari gdz o6niine
alindiginda bitki ortisl indekslerinin sulu ve kuru
tarim yapilan alanlarda farkli deger araliklarinda
oldugu ve verim tahmin modelinin farkh indeksler
icin farkli evrelerde daha gergege yakin sonuglar

verdigi gorilmektedir. Calisma dikkate deger
sonuglar icermesine ragmen kullanilan uydu
verilerinin ~ ¢ozunurlukleri ve verim tahmin

modelinin belirli bir bolgeyi temsil etmesi gibi
eksiklikler mevcuttur. Gelecek calismalarda daha
genis ve farkli iklim 6zelliklerine sahip alanlarda ve
yiksek ¢ozunurlikla multispektral kameralarin
kullanildigi  verim  tahmin  modeli  kurulmasi
planlanmaktadir. Tim bunlara ek olarak TIGEM
kurulusunun politikalari geregi arazide saha dlgimu
yapmak vyasak oldugundan bu calisma saha
arastirmasindan yoksundur. Gelecek calismalarda
kurulan modelin saha arastirmalariyla
desteklenmesi planlanmaktadir.

" Cok Banth Uydu Goruntileri
Bitkisinin  Incelenmesi-

&: Bu calisma
Kullanilarak  Bugday

745

Ceylanpinar TIGEM Ornegi" baslikl yiiksek lisans
tezinin bir bolimiinden Gretilmistir.

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

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

Patates kist nematodlari (PKN) Altin kist nematodu olarak isimlendirilen Globodera rostochiensis
(Wollenweber, 1923) Skarbilovich, 1959 ve Beyaz kist nematodu olarak isimlendirilen G. pallida Stone, 1973
(Tylenchida: Heteroderidae), tim diinyada hemen hemen tiim patates alanlarinda 6nemli verim kayiplarina
neden olan yaygin tiirlerdir. Onemli karantina etmenleri olan PKN’larinin dogru ve hizli teshisi miicadelesi
acisindan ¢ok énemlidir. Bu iki tirin olusturdugu risk nedeniyle, Tirkiye'de bu etmenlerin varligi sertifikali ve
yemeklik patates alanlarinda ulusal survey programi kapsaminda taranmaktadir. Calisma kapsaminda Nigde,
Nevsehir, izmir, Afyon ve Bolu illerine ait 10 farkl lokasyondan elde edilen PKN popiilasyonlarina ait kist ve
ikinci dénem larvalar morfolojik ve morfometrik karakterlerine gore teshis edilmistir. Calisma sonucunda
popilasyonlarin tamami G. rostochiensis olarak teshis edilmistir. Tirkiye’deki bulasik alanlarin tamamini
kapsayacak sekilde ilk kez yapilan bu calismayla tlkemizdeki G. rostochiensis popiilasyonlarinin morfolojik
olarak teshisinin yapilabildigi, 6lcim degerlerinin referans literatirlerle uyumlu oldugu belirlenmistir. Ancak
rutin analizlerde tim dinyada en 6nemli karantina etmenlerinden biri olan Patates kist nematodlarinin
teshisinde morfolojik ve molekiler yontemlerinin bir arada kullanilmasinin daha dogru olacagl
diusinilmektedir.

Anahtar kelimeler: Solanum tuberosum, patates, PKN, teshis, taksonomi

Morphological and Morphometric characterization of Golden Cyst Nematode (Globodera
rostochiensis) (Tylenchida: Heteroderidae) Populations in Turkey

Abstract

Potato cyst nematodes (PCN) Golden cyst nematode, Globodera rostochiensis (Wollenweber, 1923)
Skarbilovich, 1959 and Pale cyst nematode, G. pallida Stone, 1973 (Tylenchida: Heteroderidae), are sibling
species that cause significant yield losses in potatoes almost all over the world. The accurate and rapid
diagnosis of PCN, which are important quarantine pests, is very important for management program. Due to
the risks posed by these two species, national survey program is implementing in certificate and table potato
producing areas in term of the presence of PCN in Turkey. Within the scope of the study, cysts and second-
stage larvae of PCN populations obtained from 10 different locations belonging to Nigde, Nevsehir, izmir,
Afyon, and Bolu provinces were identified according to their morphological and morphometric characters. As a
result of the study, all populations were identified as G. rostochiensis. The results of this study conducted for
the first time to cover all of the areas infested with PCN in Turkey were show that measurements values is
consistent with literature references and G. rostochiensis populations of our country can be identified
morphologically. However, it is thought that it would be more accurate to use morphological and molecular
methods together in the diagnosis of PCN, which is one of the most important quarantine pest in routine
analysis.

Key words: Solanum tuberosum, potato, PCN, identification, taxonomy
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Giris

Yumrulu bir bitki olan patates (Solanum
tuberosum L.), gerek cesitlilik gerekse de sayi
acisindan en blytk familyalardan biri olan ve
3000’in lizerinde tirl iceren Solanaceae familyasi
icinde yer almaktadir (Knapp ve ark., 2004). Diinya
genelinde 163 llkede vyetistirilen patates, 370
milyon tonluk Uretimiyle diinyada sirasiyla misir,
celtik ve bugdaydan sonra en c¢ok yetistirilen
dordiinci bitki durumundadir (FAOSTAT, 2019).
Patates Uretimi agisindan ¢ok uygun kosullara sahip
olan ve hemen her vyerinde patates Uretilen
Turkiye’de (Galiskan ve ark., 2010) 140.766 ha
alanda patates yetistiriimekte ve 4.9 milyon tonluk
Uretim yapilmaktadir (FAOSTAT, 2019).

Patates verimindeki dlsus, hastalik ve
zararhlarida iceren c¢esitli biyotik ve abiyotik
faktorlerden kaynaklanmaktadir (Subbotin ve ark.,
2010). Dinya capinda yaklasik 78 milyar dolarlik
yillik Griin kaybina ve %10-15 verim kaybina neden
olan bitki paraziti nematodlar, patates Uretimi
acisindan da sinirlayicr  faktorlerin - basinda
gelmektedirler. Patateste bitki paraziti
nematodlardan kaynakhh %12 verim kaybi so6z
konusudur (Lima ve ark., 2018).

Patateste zarar vyapan bitki paraziti
nematodlar icerisinde en Onemlileri Patates kist
nematodlari (PKN)’dir (Evans ve Haydock, 1990).
Altin kist nematodu olarak isimlendirilen Globodera
rostochiensis (Wollenweber, 1923) Skarbilovich,
1959 ve Beyaz kist nematodu olarak isimlendirilen
G. pallida Stone, 1973 (Tylenchida: Heteroderidae),
neredeyse tim diinyada patateste 6nemli verim
kayiplarina neden olan sibling tiirlerdir (Manduric
ve ark., 2004). Guney Amerika orjinli olan her iki
tlr de karantina etmeni olup G. rostochiensis 106
Ulkeyle karantina listelerinde en ¢ok yer alan bitki
paraziti nematod turtdir (Hockland ve ark., 2006).
Buna karsin glnimizde patates vyetistirme
alanlarinin neredeyse tamaminda bu tirlerden biri
ya da ikisi beraber tespit edilmistir (EPPO, 2020).

PKN zararindan kaynakli toprak (st
aksamda  spesifik  belirtiler  olusmamaktadir.
Bununla birlikte, koklerdeki zarari sonucu su ve
besin alimini azaltir, bitkide strese, bodurlasmaya,
yapraklarin sararmasina ve solmasina neden
olabilir. Patatesteki spesifik olmayan bu belirtiler
nedeniyle, Ozellikle verimde olusan kayiplar
genellikle gozden kacabilmekte veya diger
patojenler, yetersiz bitki beslenmesi ve toprak
nemi eksikligi  gibi olumsuz  faktorlere
atfedilmektedir. PKN'nin ekonomik zarar esigi 200
yumurta g-! toprak olup (Evans ve Stone, 1977)
PKN’den kaynakli patates Uretiminde yaklasik
%9’luk bir verim kaybi oldugu tahmin edilmektedir
(Turner ve Subbotin, 2013). Ancak herhangi bir
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miicadelenin  yapilmadigi  alanlarda  Grinin
tamamen kaybedilmesi dahi s6z konusudur.

PKN zararina karsi dayanikl cesitlerin
kullanilmasi, en etkili ve gevre agisindan guvenli
yontemlerden biridir (Lima ve ark., 2018).
Globodera spp.'ye karsi dayanikli gesitlerin
kullanimi %95'e varan basari saglayabilmektedir
(Sullivan et al.,, 2007). Ancak dayanikh cesit
seciminde dogru teshis biyik 6nem arz etmektedir
(Ganguly ve Rao, 2003). PKN tirlerinin teshisi
molekiiler ve morfolojik ozelliklerine  gore
yapilabilmektedir (EPPO, 2017). Molekiler teshis
yontemlerinin  sagladigi  glivenilirlige ragmen,
morfolojiye dayali tanimlama karakterleri genellikle
hizli  olmalari ve gelismis prosedirler veya
kimyasallar gerektirmemeleri nedeniyle halen
yaygin olarak kullanilmaktadir (Manduric ve ark.,
2004). PKN tirlerinin  morfolojik tanimlamasi,
kistlerin ve ikinci donem larvalarin morfolojik ve
morfometrik 6zelliklerine dayanmaktadir. Kistlerin
fenestral bolgesine ait vulva ile anus arasindaki
ylukselti sayisi ve uzunlugu, Granek orani ile ikinci
dénem larvalara ait vicut uzunlugu, kuyruk
uzunlugu, hyalin uzunlugu, stilet uzunlugu ve stilet
tokmaklarinin sekli en 6nemli teshis karakterleridir
(EPPO, 2017). Bununla birlikte trlerin cografik
popdlasyonlari arasinda varyasyonlar
gozlenebilmekte olup morfolojik tanimlama
acisindan yerel popilasyonlarin  morfolojik ve
morfometrik 6zelliklerinin ortaya konmasi buyik
Onem arz etmektedir.

Bu calisma ile Tarkiye'deki farkli cografik
bolgelerden elde edilen Globodera  spp.
popilasyonlarina ait kistlerin klasik yontemlerle
morfolojik ve morfometrik karakterlerine gore
karakterizasyonu yapilmistir.

Materyal ve Metot
Arazi calismalari

Calismada Nigde, Nevsehir, izmir, Afyon ve
Bolu illerine ait 10 farkh lokasyondan elde edilen
Patates kist nematodu popilasyonlarina ait kistler
kullanilmistir -~ (Cizelge 1). Toprak 6rnekleri,
10mx10m i1zgara deseni kullanilarak toprak sondasi
yardimiyla 0-25 cm’den patates hasadini takiben
yaptimistir. Ornekleme yapilan alanlarin GPS ile
koordinatlar kaydedilmistir.
Kistlerin ekstraksiyonu

Toprak orneklerinden kist nematodlarinin
ekstraksiyonu Fenwick cihazi kullanilarak ylizdiirme
teknigine gore yapilmistir (EPPO, 2013). Toprak
ornekleri 6nce kese kagitlari iginde oda sicakhiginda
kurutulmus ve kuruyan toprak érnegi kaba elekten
gecirilerek tas ve keseklerden arindirilip alinan 250
gr alt 6rnek ekstraksiyon islemine tabi tutulmustur.
Yapilan islem sonucu elde edilen igerik bir huni
yardimiyla kurutma amaciyla filtre kagidina
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toplanmistir. Kistler stereo mikroskop (Leica M165
C) altinda cins diizeyinde kategorize edilerek ve
PKN kistleri eppendorf tip igerisinde toplanarak
+4°C'de saklanmigtir.
Globodera spp. popiilasyonlarinin morfolojik ve
morfometrik karakterizasyonu

Globodera spp. popiilasyonlarinin morfolojik
teshisleri ikinci dénem larva ve kist fenestral alan
kesitlerinin morfolojik ve morfometrik kriterlerine
gore yapilmistir. Kistlerin daimi preparatlarinin
yapilmasi amaciyla 24 saat silreyle su igerisinde
bekletilen kistler lam {zerindeki bir miktar su
Uzerine aktarilmis ve bas kisimlari stero mikroskop
altinda  bistlri  yardimiyla  kesilerek igleri
bosaltilmistir. Daha sonra fenestral alan kismi kare
seklinde kesilerek ayrilmis ve H,0, (Merck, Kat.No.
1.08597.1000) icerisinde birkag dakika
bekletilmistir. Fenestral alanlar her lama 5-10 adet
olacak sekilde lamin ortasindaki 1 damla gliserin
icine konulmus ve Uzeri lamel ile kapatildiktan
sonra lamelin etrafi entellan (Merck, Kat.No.
107961) ile gevrilerek daimi preparatlari yapiimistir
(Hooper, 1986).

ikinci dénem larva (L2) preperatlarinin
yapilmasi amaciyla kistlerden elde edilen L2’ler
fikse edilmistir (De Grisse, 1969). Balmumu yizik
yontemi uygulanarak hazirlanan lamlardaki 1
damla gliserin igine 5-10 adet L2 konularak igne
yardimiyla bunlarin lamin yizeyine oturmalar
saglanmistir. Daha sonra parafin halkasi Uzerine
lamel vyerlestirilerek 40°C’lik hot plate Uzerine

konmus ve parafin tamamen eriyerek lameli
kapatana kadar beklenmistir (Hooper, 1986).
Kistlerin  fenestral bdlgelerinin  ve  L2’lerin

morfolojik degerlendirilmesinde Leica DM4000 B
LED 151tk mikroskobu kullanilmistir. Olciimlerde ve
resim ¢ekimlerinde Leica DFC 450 dijital kamera ve
LAS  (Leica  Application  Suite) programi
kullanilmistir.

ikinci dénem larva ve kist vulval alan
kesitlerinin  morfolojik teshislerinde kullanilan
Olciimler Siddigi (2000)’'de belirtilen standart
formiillere goére hesaplanmistir. Tur dizeyinde
teshisler Golden ve Ellington (1972), Subbotin ve
ark.  (2010)dan  faydalanilarak  yapilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan Globodera rostochiensis popiilasyonlarinin elde edildigi lokasyonlar

Ornek No 1l ilce Koy / Kasaba Rakim Koordinat

Ni 52 Nigde Merkez Alay Belediyesi 1305m. 38°16'13.86"N 34°44'41.15"E
Ni 65 Nigde Merkez Tirhan Koyu 1296 m.  38°14'41.51"N 34°42'54.20"E
Ni 95 Nigde Merkez Orhanli Belediyesi 1452 m.  38°19'29.20"N 34°50'21.20"E
Ni163 Nigde Merkez - 1304 m 38°12'32.71"N 34°40'41.34"E
NEV30 Nevsehir Urgiip Mazi Kéyu 1525 m 38°24'46.34"N 34°51'47.71"E
NEV24 Nevsehir Derinkuyu - 1363 m 38°23'6.14"N 34°44'52.66"E

B86 Bolu Dortdivan ~ Cemaller 1158 m 40°41'53.91"N 32° 1'26.26"E
AF138 Afyonkarahisar Sandikl Gursu Koyu 1037 m 38°26'56.09"N 30° 8'31.81"E
iz3 izmir Odemis Cobanlar Mah. 987 m. 38°19'53.62"N 27°59'38.39"E
iz40 izmir Odemis Bozdag Mah. 1471 m.  38°21'11.00"N 28° 6'29.00"E

cevreleyen tek pencereden (fenestra)

Bulgular ve Tartisma
Kistler

Topraga dokilen kistler genel olarak agik
kahverengiden  koyu kahverengiye degisen
renktedirler. Yuvarlak veya yuvarlaga yakin sekilde
olup anterior kisminda koni seklinde olmayan kisa
bir boyuna sahiptirler. Kist kditikulasi ylizeyinde
zikzak vari bir sirt deseni vardir ve belirgin bir D
tabakasi mevcuttur. Perineal alan, vulva yakininda
hilal seklinde tuberculler ile vulval yarik etrafini
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olusmaktadir. Vulva, vulval alanda yer almakta olup
underbridge ve bullae yoktur. Uca yakin olarak
vulvadan biraz uzakta yer alan anlste fenestra
bulunmamakta olup “V” seklindedir (Sekil 1).
Yumurtalar kist icerisinde bulunmakta olup
yumurta paketi bulunmamaktadir (EPPO, 2017;
Subbotin ve ark., 2010).

PKN tirlerinin ayriminda ilk faktor kistlerin
rengi olup uygun gelisim asamasindaki disi rengi,



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 8(3): 747-758, 2021

Sekil 1. Analiz edilen Globodera rostochiensis poptlasyonlarindan bireysel nematodlarinin temsili goriintimleri
A-E: 2. ddnem larva genel gériiniim, F-i: Anterior bélgesi, J-N: Kuyruk, O-S: Fenestral bélge

tirlerin bir gostergesi olarak kullanilabilir. Kok
Uzerinde G. rostochiensis’in disileri olgunlasma
sirasinda beyazdan sarlya ve sonra kahverengi bir
kiste donugsirken G. pallida disileri beyazdan
dogrudan kahverengiye doniismektedirler (EPPO,
2017). Survey calismalari sirasinda tarlada kok
Gzerinde sar renkli kistler gozlenmis olmakla
beraber laboratuvarda ekstraksiyon sonrasinda
kahverenginden koyu kahverengiye degisen renkte
kistler elde edilmistir (Sekil 2).

Calismada degerlendirilen 10
popiilasyondan elde edilen kistlerin vulva anis
uzakligi ve fenestra c¢api ortalamasi sirasiyla 63.8
um ve 17.4 um olarak belirlenirken en disik ve en
yuksek degerler ise sirasiyla 44.3 um ve 78.6 um ile
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13.6 um ve 20.1 um olarak olgllmustir. PKN’larinin
morfolojik teshisinde en onemli kriterlerden biri
olan ve vulva anis uzakliginin fenestra capina
ortalamasindan elde edilen Granek orani 2.6 um ile
4.4 um arasinda degismis ve ortalama Granek orani
3.5 um olarak belirlenmistir. En diisiik ve en yiiksek
Granek oranlarn sirasiyla Afy138 ve Ni95
populasyonlarinda 3.1 um ve 4.0 um olarak
belirlenmistir. PKN’larinin  morfolojik teshisinde
onemli bir diger kriter olan vulva anls arasindaki
sirt desenlerinin ortalamasinin 18.1 oldugu ve bu
degerin 14 ile 22 arasinda degistigi tespit edilmistir.
En dusik sirt deseni sayisi 17.2 ile Ni52
popilasyonunda en yiksek sirt deseni sayisi ise
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18.8 ile Nev24
belirlenmistir(Cizelge 2).

popiilasyonunda

-

Sekil 2. Globodera rostochiensis kistleri A. Ekstraksiyon sonrasi mikroskobik gériinimi B. Solanum tuberosum

koku Gzerindeki gorinimi

ikinci dénem larvalar (L2)

Globodera rostochiensis’in ikinci ddnem
larvalari cogunlukla posteriorde olmak tzere her iki
ucta da sivrilen silindirik govdeye sahiptirler. Bas
bolgesi viicutla bogum olusturmadan birlesmis ve
labial disk belirgin degildir. Stilet belirgin olup
yuvarlak ve anteriorden basik stilet tokmaklarina
sahiptir. Elipsoid seklindeki median bulbde valfler
belirgindir. Ozafagal bezler viicut uzunlugunun
yaklasik %35’'i kadar ventralde yer almaktadir.
Genital primordiyum hafif posteriérde olmak tizere
vicudun orta bolgesinde yer alir. Lateral alan dort
cizgilidir ~ve vicut uzunlugunun c¢ogunda
gorulebilmektedir. Kuyruk konik sivri olup ug kismi
yuvarlaktir. Hiyalin boélgesi belirgindir ve toplam
kuyruk uzunlugunun yaklasik yarisi kadardir (Sekil
1) (EPPO, 2017; Subbotin ve ark., 2010).

Calisma  kapsaminda  degerlendirmeye
alinan 10 popitlasyon agisindan 404.5 um ile 486.1
um arasinda degisen ikinci dénem larva viicut
uzunlugu ortalamasi 446.3 pm olarak
belirlenmistir. En kisa ortalama larva boyu 431.3
pm ile Nev24 popilasyonunda belirlenirken en
uzun larva boyu ise 459.3 pum ile iz40
popiilasyonunda tespit edilmistir. ikinci dénem
larva teshisinde en 6nemli kriterler olan stilet boyu
ve sekli acisindan larvalar literatlrlerde belirtildigi
sekilde yuvarlak ve anteriorden basik stilet
tokmaklarina sahiptiler. Stilet boyu 19.2 pm ile
23.2 um arasinda degismekte ve ortalama stilet
boyu 21.3 pum’dur. En uzun ortalama stilet boyu
21.7 um ile Afy138 popilasyonunda en kisa stilet
boyu 21.0 pum ile iz40 ve Nev30 popiilasyonlarinda
belirlenmistir. Kuyruk ve hyalin uzunluklarinin
siraslyla 37.3-56.4 um ve 19.5- 28.7 um arasinda
degistigi 10 popllasyon agisindan ortalama kuyruk
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uzunlugunun 47.2 pm hyalin uzunlugunun ise 23.3
pum oldugu belirlenmistir. En kisa ve en uzun
ortalama kuyruk uzunluklari sirasiyla 45.0 um ile
Ni52 ve 48.2 um ile Afy138 popiilasyonunda
belirlenirken en kisa hyalin uzunlugu 22.0 um ile
Ni52 popiilasyonunda en uzun hyalin uzunlugu ise
25.2 um ile iz40 ve Nev30 popiilasyonlarinda
belirlenmistir (Cizelge 3).

Globodera tirlerinin  morfolojiye dayali
olarak tur dizeyinde tanimlanmasi, temel
ozelliklerinde gozlemlenen degiskenlikler nedeniyle
zor olabilmektedir. Bu nedenle, glvenilir
tanimlama igin kist ve ikinci donem larvalara ait
ozelliklerin bir arada kullanilmasi 6nerilmektedir
(EPPO, 2017). Globodera rostochiensis morfolojik
olarak G. pallida, G. ellingtonae, G. mexicana ve G.
tabacum'a  biylk benzerlik gostermektedir
(Handoo ve Subbotin, 2018). Patates kist
nematodlarinin klasik teshisinde kullanilan birgok
karakter olmakla beraber pratikte kistler igin
kutikuladaki cizgilerin sayisi (cuticular ridges) ve
Granek orani, ikinci donem larvalar igin ise stilet
uzunlugu ve stilet tokmaklarinin sekli biyuk 6nem
arz etmektedir (EPPO, 2017; Manduric ve ark.,
2004).

Bu oOzelliklerin yani
larvalarin  viicut uzunlugu,

sira ikinci donem
kuyruk ve hiyalin

uzunlugu da sikhkla  kullaniimaktadir.  G.
rostochiensis’i  G. pallida ile kiyasladigimizda
etmenin ikinci donem larvalarina ait stilet

uzunlugunun daha kisa (21.8 pum, 19-23 um) ve
stilet tokmaklarinin genisliginin daha dusuk (3—4
um) oldugunu kistlerdeki sirt deseni sayisi sayisinin
(>14, 16-31), vulva aniis arasi mesafenin (>55 pum,
37-77 um) ve Granek oraninin (>3, 1.3-9.5) daha
yuksek oldugunu buna karsin fenestra ¢apinin (<19,
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Cizelge 2. Turkiye ve bazi referans Globodera rostochiensis popilasyonlarina ait kist morfometrik karakterleri (n=10)

Ni52 Ni65 Ni95 Ni163 Afy138 iz3 iz40
Fenestra gapi 17.5+1.4! 18.3x1.4 17.2+2.8 16.8+1.9 17.611.8 16.1+2.4 18.4+1.3
(15.6-18.8) (16.1-19.6) (14.1-20.1) (13.8-18.4) (15.5-19.1) (13.6-19.0) (16.6-20.1)
Vulva aniis uzakhgi 59.4+7.1 60.5+11.0 68.7+12.7 58.4+11.8 59.616.9 67.3+13.3 66.9+7.1
(51.8-70.4) (50.3-78.6) (49.9-78.1) (44.3-70.3) (53.8-68.6) (46.8-78.6) (57.5-76.6)
Granek orani 3.410.4 3.310.6 4.0+0.4 3.51#0.5 3.1£0.7 3.81£0.5 3.5:0.4
(2.9-4.0) (2.8-4.1) (3.4-4.4) (2.7-4.1) (2.6-4.4) (3.2-4.3) (2.9-3.9)
Sirt deseni sayisi 17.2+2.3 18.5+1.8 18.3+2.4 18.1+2.1 18.5+2.4 17.3+1.8 17.4+2.0
(14-22) (16-21) (14-21) (15-21) (14-21) (15-20) (15-21)
B86 Nev24 Nev30 Almanya Rusya Pakistan Slovenya
popiilasyonu?  popiilasyonu?>  popiilasyonu? popiilasyonu?
Fenestra ¢api 17.6x1.4 18.0t1.6 16.5+1.5 18.8+2.2 14.1 17.2 17.9+1.7
(16.0-19.1) (15.3-19.2) (14.5-18.0) (10.4-19.5) (16-19.5) (14.6-19.4)
Vulva aniis uzakhgi 62.1+3.5 68.1+8.3 66.215.1 66.5+£10.3 50.7 61 64.8+4.7 (58.1-
(57.5-65.3) (57.4-78.4) (59.3-70.4) (33.8-78) (53.5-72.3) 73.3)
Granek orani 3.210.4 3.310.4 3.940,3 3.610.8 3.7 - 3.610.4
(2.6-3.5) (2.9-4.0) (3.6-4.4) (2.1-5.4) (3.0-4.3)
Sirt deseni sayisi 18.0+2.0 18.8+1.9 18.5+1.6 17.2 - - 18.3+1.6
(15-21) (16-21) (16-21) (16-22)

L Tiim dlglimler um olarak ortalamazstandart hata (minumum-maksimum) olarak verilmistir

2 Almanya popiilasyonu (Rostock ve Stone 1973), Rusya popiilasyonu (Kazachenko 1993), Pakistan popiilasyonu (Shahina ve Magbool, 1995), Slovenya popiilasyonu
(Sirca ve Urek 2004)
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Viicut uzunlugu

Viicut genigligi

Stilet uzunlugu

Stilet tokmaklarinin
genigligi

Dudak Yiiksekligi
Dudak ¢api

DGO

Ozofagus uzunlugu
Median bulb ¢api
Median bulb uzunlugu
Anterior median valve
mesafesi

Anterior Excreatory pore
mesafesi

Kuruk

Aniis hizasinda viicut

genisligi
Hyalin

Ni52 Ni65 Ni95 Ni163 Afy138 iz3 iz40
441.2+18.8 446.9+14.6 439.9+16.5 436.4+16.4 451.9+16.7 448.5+10.0 459.3+13.6
(419.0-478.0) (421.1-478.2) (416.2-466.7) (404.5-454.2) (416.2-478.0) (431.6-466.7) (435.1-486.1)
17.3#1.2 18.3+1.6 18.940.7 18.9£1.0 18.320.8 18.620.6 17.7+1.6
(15.7-19.1) (16.2-20.6) (17.8-19.8) (16.8-20.0) (16.7-19.5) (17.8-19.5) (14.7-21.1)
21.520.7 21.1#1.2 21.2+0.9 21.61.0 21.7+0.4 21.1+0.8 21.0+0.7
(20.4-22.7) (19.2-22.6) (19.5-21.9) (19.5-23.2) (21.1-22.6) (19.5-21.8) (19.9-22.2)
3.6+0.4 4.3+0.6 4.1+0.3 3.7+0.4 4.1+0.6 4.1#0.3 3.9+0.5
(3.2-4.4) (3.5-5.5) (3.4-4.5) (3.1-4.5) (3.0-5.1) (3.4-4.4) (2.9-4.4)
4.0+0.5 4.0+0.3 3.9+0.4 4.4+0.7 4.0£0.4 3.9+0.3 4.1+0.4
(3.1-4.8) (3.5-4.4) (3.4-4.4) (3.5-5.5) (3.4-4.9) (3.4-4.3) (3.7-4.9)
9.3+0.6 9.1+0.6 9.8+0.5 9.6+0.8 9.3+0.6 9.8+0.4 9.3+0.4
(8.2-10.4) (8.2-9.8) (8.9-10.5) (8.1-10.8) (8.2-10.2) (9.2-10.5) (8.8-9.9)
42413 4.4+0.7 4.5+0.5 4.7+0.5 4.5+0.7 4.5%0.2 4.1+0.9
(3.7-4.7) (4.2-5.0) (4.9-5.4) (3.8-5.1) (3.6-5.1) (4.9-5.1) (3.5-5.4)
111.4+20.1 104.7+10.5 99.9+8.0 92.7+5.5 97.3+6.9 99.1+6.2 98.5+8.4
(79.2-139.5) (93.7-123.1) (86.2-118.2) (85.3-102.3) (86.2-107.8) (86.2-110.3) (80.7-111.7)
9.9+0.7 9.3+0.8 10.741.1 9.0£0.6 10.0£1.7 11.0£0.9 9.6%1.3
(8.4-10.7) (8.2-10.9) (9.2-12.3) (7.7-9.9) (6.1-12.3) (9.8-11.9) (6.3-11.2)
13.8+1.5 14.8+1.9 14.4%1.6 13.341.2 14.0£1.5 14.3+1.5 13.5%1.5
(11.7-16.5) (12.7-18.6) (12.1-16.8) (11.9-16.0) (12.1-16.5) (12.1-16.6) (10.8-15.7)
65.3+2.8 65.3+3.0 64.7+2.7 64.3+4.3 65.8+2.7 64.9+3.0 63.8+6.4
(59.9-69.1) (61.6-70.9) (61.0-68.0) (53.8-70.3) (61.7-69.9) (61.0-70.1) (48.6-71.6)
100.1£6.2 97.043.7 94.7+4.1 93.8+4.4 97.4+4.3 94.9+4.5 98.43.4
(90.1-112.3) (91.5-104.2) (87.4-99.9) (81.1-97.1) (90.9-104.7) (87.4-102.1) (93.8-104.7)
45.0+3.6 47.8+4.4 47.7+2.7 45.7+2.3 48.2+3.0 47.8+2.8 48.0+3.4
(37.3-51.7) (41.8-56.4) (41.9-50.7) (43.2-49.8) (41.9-51.7) (41.9-51.8) (42.7-52.7)
11.4+1.1 12.1+1.6 12.3+0.7 11.8+0.5 12.0+0.9 12.4+0.7 12.0+1.1
(10.1-13.4) (10.2-15.2) (11.5-13.9) (11.2-12.3) (10.6-13.6) (11.6-13.9) (9.6-13.4)
22.0+1.9 22.3+1.4 22.3+1.9 22.2+1.8 23.242.2 22.4+1.8 25.242.3
(19.6-25.7) (19.8-24.1) (19.5-24.9) (19.2-24.2) (19.8-26.8) (19.8-24.9) (21.4-28.7)
25.6+1.7 24.6+1.8 23.3+1.4 23.1+0.9 24.8+1.6 24.1+1.0 26.2+2.3
(23.5-29.0) (21.7-26.7) (21.4-25.9) (21.8-25.3) (21.4-27.1) (22.9-25.9) (23.0-31.4)
4.1+0.8 4.3+0.4 4.4%0.3 4.7+0.2 4.7+0.2 4.5%0.3 4.740.5
(3.1-5.3) (3.6-4.8) (3.8-4.8) (4.4-5.0) (4.3-5.0) (4.1-5.2) (3.9-5.7)
9.9+0.9 9.4+0.7 9.2+0.5 9.6+0.4 9.4+0.5 9.4+0.6 9.6+0.7
(9.0-12.2) (8.1-10.4) (8.6-10.3) (8.9-10.3) (8.9-10.3) (8.7-10.6) (8.7-11.1)
4.020.4 4.020.4 3.9+0.3 3.9+0.2 4.120.5 3.9+0.3 4.0£0.4
(3.4-4.6) (3.1-4.6) (3.4-4.4) (3.6-4.4) (3.4-4.8) (3.4-4.5) (3.4-4.8)
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Cizelge 3 (Devam). Tirkiye ve bazi referans Globodera rostochiensis populasyonlarina ait ikinci dénem larva morfometrik karakterleri (n=20)

12 (n) B86 Nev24 Nev30 Almanya Rusya Pakistan Slovenya
popiilasyonu? popiilasyonu? popiilasyonu? popiilasyonu?
Viicut uzunlugu 449.9+11.4 431.339.2 457.849.4 468+20 392 465 434.4+16.7
(437.8-478.2) (419.7-447.1) (441.2-473.6) (366-406) (439-502) (402.7-468.0)
Viicut genigligi 18.4+1.5 17.8+0.7 17.9+1.5 - - - 20.1+0.6
(16.4-20.6) (16.9-19.1) (16.4-21.9) (18.9-22.4)
Stilet uzunlugu 21.1+1.2 21.3+0.8 21.0+0.8 21.8+0.7 19.9 22.5 20.7+0.6
(19.3-22.6) (20.2-22.6) (19.8-22.3) (19.5-20.8) (20.5-23.5) (18.9-22.4)
Stilet tokmaklarinin 4.310.6 3.910.5 3.910.4 - - - -
genigligi (3.7-5.5) (3.0-4.6) (3.0-4.4)
Dudak Yiiksekligi 4.0+0.3 4.0+0.7 4.1+0.4 4.610.6 - - -
(3.6-4.4) (3.2-5.6) (3.7-4.9)
Dudak ¢api 9.1+0.5 9.4+0.4 9.3+0.4 9.9+0.4 - - -
(8.4-9.8) (8.7-10.1) (8.9-9.9)
DGO 4.740.3 5.1+0.8 4.1+0.9 2.610.6 5.0 4.5-55 3.8+0.8
(4.2-5.1) (3.6-6.3) (2.6-5.3) (3.9-5.2) (2.4-5.0)
Ozofagus uzunlugu 98.0+4.4 91.6%7.1 97.147.2 100.5+2.4 84.7 80-90 -
(93.7-106.8) (84.4-108.0) (80.7-107.1) (75.6-91)
Median bulb ¢api 9.3+0.8 9.6+1.7 9.6+1.3
(8.5-10.9) (6.1-12.4) (6.3-11.2)
Median bulb uzunlugu 14.5+1.4 13.7+1.2 13.5¢1.4
(12.7-16.5) (12.5-16.5) (10.8-14.8)
Anterior median valve 65.443.3 62.842.0 64.8+4.5 69.2+1.9 61 - 65.0£6.9
mesafesi (61.6-72.3) (59.5-66.6) (58.6-71.6) (54.6-66.3) (55.3-77.6)
Anterior Excreatory pore 95.6+3.4 91.3+4.8 98.3+3.3 100.5+2.4 84.7 80-90 -
mesafesi (89.6-99.8) (79.6-97.4) (93.8-103.8) (75.6-91)
Kuruk 47.3+3.5 46.6+3.4 47.9+3.3 43.9t11.6 43.5 48.5 48.5+2.7
(41.8-52.6) (41.0-51.5) (42.6-52.7) (36.4-46.8) (41.0-51.4) (42.6-53.8)
Aniis hizasinda viicut 11.7+1.0 12.0+1.0 12.2+0.9 11.4+0.6 10.9 - 12.7+0.7
genisligi (10.2-13.8) (10.6-13.6) (10.6-13.4) (10.4-11.7) (11.3-14.4)
Hyalin 22.4+1.4 24.2+1.8 25.2+2.3 26.5+1.8 19.9 25.0 25.1+1.6
(19.8-24.1) (20.3-26.9) (21.4-28.7) (19.5-20.8) (22.2-28.4) (22.5-29.9)
a 24.6+1.8 24.3+0.9 25.7+1.9 - 21.3 23 21.4+1.1
(21.7-26.7) (22.7-25.5) (21.2-27.9) (18.6-25.4) (19-29.5) (18.9-23.0)
b 4.610.2 4.740.3 4.740.4 - 3 - -
(4.2-5.1) (4.1-5.0) (4.2-5.7) (2.7-3.4)
c 9.610.7 9.310.7 9.610.7 - 9 12.5 9.040.6
(8.3-10.8) (8.4-10.3) (8.9-11.1) (8.1-11) (10.0-15.5) (7.8-11.0)
c 4.04£0.3 3.9+0.2 4.0£0.4 - - - -
(3.6-4.6) (3.6-4.1) (3.4-4.8)

L Tim 6lciimler um olarak ortalama#standart hata (minumum-maksimum) olarak verilmistir
2 Almanya popiilasyonu (Rostock ve Stone 1973), Rusya popiilasyonu (Kazachenko 1993), Pakistan popiilasyonu (Shahina ve Magbool, 1995), Slovenya popiilasyonu (Sirca ve

Urek 2004)
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8-20) daha disiik oldugu bildirilmistir. Globodera
rostochiensis ikinci dénem larvalarinin stilet
tokmaklari yuvarlak ve anteridrden basik iken G.
pallida da stilet tokmaklarinin 6n yizeyinin diiz ya
da anteriorltidiir (EPPO, 2017; Fleming ve Powers,
1998). Bu degerler bu giline kadar yapilan birgok
¢alisma ile dogrulanmis (Fleming ve Powers, 1998;
Subbotin ve ark., 2010; Bacic¢ ve ark., 2013; Altas ve
ark., 2020; Demirbas Pehlivan ve ark., 2020) olsa
da molekiler olarak teshisi dogrulanan ancak
belirtilen referans araliklarinin disina ¢ikan ve/veya
az sayida bireyden teshisin mimkiin olmadig
populasyonlar da belirlenmistir (Oro ve ark., 2010;
Indcio ve ark., 2018; Manduric ve ark., 2004;
Trayanov ve ark., 2020). Calismada degerlendirilen
10 poptlasyon arasinda varyasyonlar bulunmakla
beraber popiilasyonlardan elde edilen morfolojik
olgiim sonuglari literatirlerle uyumlu bulunmustur
(Fleming ve Powers, 1998; Subbotin ve ark., 2010;
Baci¢ ve ark., 2013; Altas ve ark., 2020; Demirbas
Pehlivan ve ark., 2020; Toktay ve et al 2020).
Calisma sonucu  Nigde, Nevsehir, Izmir,
Afyonkarahisar ve Bolu illerinde G. rostochiensis
varligini gostermekte olup G. pallida varhgina
yonelik bir sonug elde edilmemistir.

Tirkiye’de G. rostochiensis ve G. pallida
tirleri ilk olarak 1985 yilinda Bolu (Dértdivan)’'da
ithal tohumluk dikilen bir tarlada tespit edilmistir
(Enneli ve Oztiirk, 1996). Yapilan siirveylerde
bolgedeki PKN’larinin  yayginliginin  belirlenmesi
sonucu Dortdivan ilgesinde yaklasik 3600 dekarhk
bir alan 2000’li yillarin basinda karantina altina
alinmistir.  Erdogus ve ark. (2016) uygulanan
karantina siresi bitiminde yaptiklari ¢calismada bos
PKN kistleri tespit edilmesine ragmen canl kist
tespit edilemedigini ve Dortdivan ilgesindeki PKN
varliginin ortadan kalktigini bildirmislerdir. Benzer
sekilde imren (2018) Bolu ili patates ekilis
alanlarinda ydrattiga calisma sonucunda alinan
orneklerin  %7.7’sinde  PKN kisti bulunmasina
ragmen canli  yumurta iceren kist tespit
edilmedigini bildirmistir. Patates ekilis alanlarinda
yuratilen diger galismalarda sertifikali tohumluk
patates (retim alanlarindan rutin analizler igin
alinan toprak numunelerinin analizlerinde Bolu,
Afyon, Konya, Kayseri ve Sivas illerinde tarla
bazinda bulasmalar belirlenmis ve bu alanlar
karantina altina alinmistir  (Anonim, 2008).
Karantina slrelerinin  bitiminde s6z konusu
alanlarda yapilan ¢alismalarda bu alanlarda da PKN
varligina rastlanmamistir (Erdogus ve ark., 2016;
Emre Evlice yayinlanmamis bilgi). Ulutas ve ark.
(2012) Bozdag (izmir)'dan elde edilen sekiz PKN
poplilasyonunun G. rostochiensis olarak tespit
edildigini bildirmistir. Son olarak 2020 vyilinda
yapilan calismalarda ise izmir ilinde sadece G.
rostochiensis oldugu bildirilmis, izmir ili genelinde
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ve Odemis ilcesinde etmenin yayinligi sirasiyla
%14.3 ve %96 olarak belirlenmistir (Demirbas
Pehlivan ve ark., 2020; Altas ve ark., 2020). Sonug
olarak Dortdivan’daki ilk kayit hari¢ daha o6nce
yapilan galismalarin tamaminda bizim ¢alismamizla
paralel olarak Turkiye patates ekilis alanlarinda
sadece G. rostochiensis varligi tespit edilmistir.

Sonug ve Oneriler

EPPO’nun G. rostochiensis ve G. pallida
teshis protokoliinde de (EPPO, 2017) tir teshisinin
morfolojik ve molekiiler teshisin bir arada
kullanilmasi onerilmektedir. Patates kist
nematodlarinin morfolojik teshisi, benzer oldugu
kist formundaki diger Globodera ve Heterodera
tirleriyle olusabilecek gapraz reaktiviteyi énlemek
acisindan molekdler teshis yontemlerinin bir 6nceki
adimi olarak son derece 6nemlidir (Inacio ve ark.,
2018). Ancak morfolojik teshiste kullanilan referans
deger araliklari tlrler arasinda Ortismeler
gostermesi nedeniyle (Fleming ve Powers, 1998)
o0zen gerektirmekte ve g¢ogunlukla ¢ok sayida kist
ve ikinci donem larvaya ait 6lgimler yapilmasini
gerektirmektedir (Inacio ve ark., 2018). Bu durum
ozellikle karantina ve sertifikasyon analizleri gibi
cok sayida kist elde edilemeyen durumlarda
sikintilara neden olabilmektedir.

Sonug olarak Turkiye’deki bulasik alanlarin
tamamini kapsayacak sekilde ilk kez yapilan bu

calismayla Ulkemizdeki G. rostochiensis
popilasyonlarinin - morfolojik olarak teshisinin
yapilabildigi, Olgcim degerlerinin referans

literatlrlerle uyumlu oldugu belirlenmistir. Ancak
rutin analizlerde tim dinyada en énemli karantina
etmenlerinden biri olan Patates kist
nematodlarinin teshisinde morfolojik ve molekiiler
yontemlerinin bir arada kullaniimasinin daha dogru
olacagi diisinilmektedir.

Tegekkiir: Bu calisma “Tirkiye'de Bulunan Patates
Kist Nematodlari (Globodera spp.)'nin  Ekolojik
Adaptasyonlarinin  Karsilagtirlmasi, Patates Uretim
Alanlarindaki Durumu ve Miicadele Araglarinin
Belirlenmesi isimli 1170212 nolu proje kapsaminda
Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu

(TUBITAK) tarafindan desteklenmistir.

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

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

Bu ¢alismada, Mersin ilinde iyi tarim uygulamasi yapan ve yapmayan (reticilerin sosyo ekonomik yapisi
ortaya konulmus olup, Ureticilerin iyi tarim uygulamalarina yaklasimlari degerlendirilmistir. Calismada ayrica iyi
tarim uygulama durumunu etkileyen faktorler de belirlenmistir. Veriler, 2014 yilinda iyi tarim uygulayan 26 adet
portakal, 35 adet limon ve 28 adet mandarin ureticisinden elde edilmis olup, ayni sayida iyi tarim uygulamasi
yapmayan Uretici ile de anket c¢alismasi gergeklestirilmistir. Verilerin analizinde ortalama, standart sapma,
ylzde hesaplari gibi temel tanimlayici istatistiklerden yararlaniimistir. Elde edilen strekli veriler t testine, kesikli
veriler ise ki kare testine tabi tutularak iyi tarim uygulayan ve konvansiyonel Uretim yapan Ureticiler arasinda
farkhhk olup olmadigi tespit edilmistir. Ciftcilerin iyi tarim uygulamasi egilimleri ikili lojistik regresyon analizi
kullanilarak belirlenmistir. Ureticilerin yaslarinin, traktdr sayilarinin, toplam gelirlerinin, yeniliklere karsi
tutumlarinin ve orti alti yetistiriciligi yapma durumlarinin iyi tarim uygulama durumunu pozitif yénde etkiledigi,
tarimsal deneyimlerinin ve isledikleri arazi bulylkliguniin ise negatif yonde etkiledigi tespit edilmistir.
Ureticilere gore iyi tarim uygulamasinin yayginlastirilmasi icin iyi tarim uygulamalari ile ilgili teknik egitimler
verilmesi ve saglanan desteklemelerin artirilmasi 6nem arz etmektedir.

Anahtar kelimeler: iyi tarim uygulamalary, lojistik regresyon, iiretici egilimi

Farmers’ Approaches to Good Agricultural Practices and the Factors Effecting the Adoption
of the Practices: Case of Mersin Province

Abstract

In this study, the socio economic structures of the producers who applied and did not apply good
agricultural practices in Mersin province were presented and the approaches of the producers to good
agricultural practices were evaluated. Besides, the factors affecting the application of good agricultural
practices were determined. The data were obtained from the total of 26 orange, 35 lemon and 28 mandarin
producers who applied good agricultural practices in 2014 and the surveys were applied to the same number of
the producers who did not apply good agricultural practices. Main descriptive statistics such as average,
standard deviation and percentages were used for the analysis of the data. The continuous data were
subjected to t test and discrete data were subjected to chi square test in order to determine the differences
between the groups. The tendencies of the producers to good agricultural practices were determined by using
logistic regression analysis. It was determined that the producers’ ages, tractor number, agricultural income,
attitude to the innovations and greenhouse farming affected the good agricultural practices application
positively whereas the agricultural experiences’ of the producers and the land size affected negatively.
According to the opinions of the producers, the technical trainings should be provided and the subsidy
amounts should be increased in order to generalize the good agricultural practices.

Key words: Good agricultural practices, logistic regression, producer tendency.
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Giris

Halk saghgi ve ekonomik boyutu gibi
unsurlar nedeniyle gida givenligi konusu son
yilllarda tim dlkeler agisindan 6nem kazanan ve
onemi giderek de artan bir konu haline gelmistir.
Gidalarin Gretimi, islenmesi, dagitimi ve tiketim
surecindeki meydana gelen degisimler nedeniyle,
tiketici beklentisini ve ihtiyacini karsilayan giivenli,
kaliteli, uygun fiyath gida maddelerini sunarken
gidalarin cesitliligini de artirmistir. Ancak tim bu
degisimler, saglikh ve glvenli gidalara ulasilmasi
konusunu 6n plana gikarmistir (Anonim, 2017).

Tiketicilerin satin alma glicliniin olusan
farkindaliklari ile desteklenmesi ve gida sanayi ile
tarimin  bitlnlesme zorunlulugu sonucu yeni
sistemler (GAP, HACCP, GMP, GHP, Akreditasyon
gibi) ortaya cikmistir. Bu Uretim yontemlerinden
biri olan iyi tarim uygulamalarinin amaci; gevreye,
insan ve hayvan sagligina zarar vermeyen bir
tarimsal Uretim yapmak, tarimda izlenebilirlik ve
surdardlebilirlik ile gida glvenligini saglamak ve
dogal kaynaklari korumaktir. fyi  tarm
uygulamalarinda kimyasal ilag, suni giibre gibi
uygulamalar konvansiyonel ilretimde oldugu gibi
kullanilabilmektedir.  Ancak bu  uygulamalar
entegre Uriin yonetimi prensiplerinde insan
saghgina ve cevreye zarar vermeyecek bigcimde
uygulanmaktadir (Hasdemir, 2011).

Turkiye’de iyi tarim uygulamalarina iliskin ilk
yonetmelik, 08.09.2004 tarih ve 25577 sayili Resmi
Gazetede vyayinlanmis olup, bu yonetmelige
istinaden yapilan ilk sertifikalandirma 2007 yilinda
gerceklesmistir. Bu yonetmelik 07.12.2010 tarihli
ve 27778 Sayili Resmi Gazete’ de yayinlanan ve su
anda da vyiurirlikte olan yeni Yonetmelik ile
degisiklige ugramistir (Ataseven, 2011). Bu nedenle
Turkiye’de iyi tarim uygulamalari 2007 yilinda fiili
olarak basladigi ifade edilebilir. lyi tarim uygulayan
Uretici sayisi 2007 yilinda 651 iken, 2019 yilinda
61894 kisi olmustur (Cizelge 1). Ttrkiye’de 2019 yih
itibariyle, iyi tarim uygulamalarinin en fazla
gerceklestirildigi alana sahip olan boélge %34.44’luk
pay ile Gineydogu Anadolu Bélgesi olup, bunu
%21.82 ile Akdeniz Bolgesi ve %14.68 ile Ege
Bolgesi takip etmektedir.

Tlrkiye’de 2019 yilinda iyi tarimin en fazla
uygulandigi alana sahip olan iller Gaziantep
(%18.25), Sanliurfa (%13.30) ve Adana (%10.59)’dir.
Mersin ili ise 2019 yilinda %4.37’lik oranla liretim
alani bakimindan Turkiye’de 6. sirada yer almakta
ve iyi tarim uygulayan uretici sayisi 1580 kisi, iyi
tarim uygulamasinin gergeklestigi alan ise 235679
da olarak belirlenmistir. Bu bodlgede turuncgiller
basta olmak lizere, domates, biber ve sert
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cekirdekli meyve tirlerinde lretim oldukga yiiksek
diizeydedir. (Anonim, 2020).

iyi tarim uygulamalari ve uygulamalarin
etkileri konusunda birgok ¢alismanin yapildig
gorulmektedir. Bu c¢ercevede, Hasdemir (2011)
Afyonkarahisar ilinde kiraz Ureticilerinin iyi tarim
uygulamalarini benimsemede etkili olan faktorleri
belirlemis olup, Ozercan (2012) ise izmir ilinde siis
bitkileri yetistiriciliginde iyi tarim uygulamalari
potansiyelini ortaya koymustur. Aydin ve ark.
(2015) Trakya Bolgesinde ve Canakkale ilinde, Sayin
ve ark. (2015) Antalya ilinde Ureticilerin iyi tarim
uygulamalarina yaklasimini irdelemislerdir. Dogan
ve Ikikat Timer (2019) Kahramanmaras ilinde
ciftcilerin iyi tarim uygulamalarina katilma
istekliliklerini, Karabat ve Aydin (2017) izmir ve
Manisa illerinde Ureticilerin iyi tarim uygulama
egilimlerini etkileyen faktorleri belirlemislerdir.
Polat (2017) Ramsar alanlarda yapilan iyi tarim
uygulamalarinin iklim degisikligi ile micadele ve
uyum agisindan saglayabilecegi katkilari ortaya
koymustur. Aydin Eryilmaz ve Kili¢ (2018) diinyada
ve Tirkiye’de iyi tarim uygulamalarinin mevcut
durumunu ve gelisimini ortaya koymuslardir.
Soyler ve Atli (2018) turuncgil Giretiminde iyi tarim
uygulamalarinin tarim isletmelerine teknik ve

ekonomik yonden katkilarini  belirlemislerdir.
Akkoyun  (2019) Sanhurfa ilindeki  biber
Ureticilerinin  bireysel ve isletme ozelliklerini

inceleyerek, iyi tarim uygulamalarini benimsemede
etkili olan faktérleri belirlemistir. Alemdar ve ark.
(2019) Manisa ili Salihli ilgesi Gzlim UGreticilerinin iyi

tarim uygulamalarina yoénelik bilgi ve biling
dizeyini, Joshi ve ark. (2019) Nepal'de muz
Ureticilerinin iyi tarim uygulamalarini

benimsemelerinde etkili olan faktorleri, Karagkiozi
ve ark. (2019) Florina’da dreticilerin iyi tarim
uygulamalarinda etkili olan faktorleri, Laosutsan ve
ark. (2019) Tayland’da sebze Ureticilerinin iyi tarim
uygulamalarina gegis sirecini etkileyen faktorleri
belirlemislerdir. Shofi ve ark. (2019) Endonezya’da
Ureticilerin esmer piring Uretiminde iyi tarim
uygulama kararlarini etkileyen faktorleri,
Sriwaranun ve Paku-Thai (2019) Tayland’da aci
biber Ureticilerinin iyi tarim uygulamalarini
benimseme  dizeylerini etkileyen faktorleri
belirlemislerdir. Hoang (2020) Vietnam’da sigircilik
isletmelerinin iyi tarim uygulamalarini
benimsemelerinde etkili olan faktorleri ortaya
koymustur. Oo ve Usami (2020) Myanmar’in
Ayeyarwady bolgesinde celtik Ureticilerinin, Sitorus
ve ark. (2020) Bangka-Belitung adalarinda biber
Ureticilerinin iyi tarim uygulama egilimlerini
belirlemislerdir. Tiiccar (2020) Sakarya ili Kocaali
ilcesinde iyi tarim uygulamalarinin findik Gretimine
etkilerini saptamistir.
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Cizelge 1. Bitki tane verimine ait birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Yillar il sayisi Uretici sayisi Uretim alani (da)
2007 18 651 53607
2008 19 822 60231
2009 42 6020 1702804
2010 48 4540 781741
2011 49 3042 499632
2012 47 3676 837171
2013 56 8170 985099
2014 53 21332 2147705
2015 61 39740 3465695
2016 64 55609 4741075
2017 64 72236 6247107
2018 63 73286 6156137

Kaynak: Anonim, 2020

Bu c¢alisma Mersin ilinde iyi tarim uygulayan
ve konvansiyonel Uretim vyapan isletmeleri

kapsamaktadir. Calismanin amaglar; iyi tarim
uygulayan ve konvansiyonel ({retim yapan
isletmelerin sosyo-ekonomik yonden

karsilastiriimasi, giftcilerin iyi tarim uygulamalari ile
ilgili goris ve disiincelerinin belirlenmesi ve iyi
tarim  yapmayl etkileyen faktorlerin  tespit
edilmesidir. Ayrica, elde edilen sonuglar isiginda
uygulamalarda yasanan sorunlar ve bu sorunlarin
¢6zimine yonelik bazi 6nerilerde bulunulmustur.

Materyal ve Metot

Calismanin ana materyalini Mersin ilinde iyi
tarim uygulamasi yapan ve yapmayan turunggil
Ureticileriyle yapilan anket calismalari
olusturmakta olup, konuyla ilgili yapilmis olan yerli
ve yabanci c¢alismalar ve istatistikler g¢alismanin
ikincil verilerini olusturmustur.

Mersin ilinde tam sayim kullanilarak, iyi
tarim uygulayan 26 adet portakal, 35 adet limon ve
28 adet mandarin olmak lizere toplam 89 iretici ile
anket calismasi gerceklestirilmistir. Gruplar arasi
karsilastirma  yapabilmek amaciyla  birbirine
benzerlik gosterecek isletmelerden ayni sayida
konvansiyonel lretim yapan turunggil Ureticileri ile
de anket ¢calismasi yapilmistir.

Elde edilen verilerin analizinde tanimlayici
istatistikler kullaniimistir. Bununla birlikte surekli
verilerin analizinde t testi, kesikli verilerin
analizinde ise ki kare testi uygulanmis olup, iyi
tarim uygulayan ve konvansiyonel (iretim yapan
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gruplar arasinda farklilk olup olmadigl tespit
edilmistir.
Ciftcilerin iyi tarnm uygulama egilimleri

lojistik regresyon analizi kullanilarak belirlenmistir.
Lojistik regresyon analizi, cevap degiskeninin
kategorik olarak, ikili, Ggli ve coklu kategorilerde
gozlendigi durumlarda agiklayici degiskenlere gére
beklenen degerlerinin olasilik olarak elde edildigi
ve siniflama ve atama yapmaya yardimci olan bir
regresyon yontemidir (Ozdamar, 2004).

Kullanilan lojistik regresyon modelinde Odds
ve Odds orani 6nemli kavramlardir. Odds (veya
olabilirlik, GstUnlik) bir olasihk oranidir. Odds
(Ustanluk), gerceklesen olay sayisinin
gerceklesmeyen olay sayisina orani  olarak
tanimlanir (Morgan ve Teachman, 1988). Odds
orani ise iki odds’un birbirine oranidir (Menard,

2002). 1’'den biyik bir Gstinlik orani olayin
gerceklesmesinin  olabilirliginin  arttigini, 1’den
kiigik  bir  Gstinlik  orani ise  olayin

gerceklesmesinin olabilirliginin azaldigini
gostermektedir (Morgan ve Teachman, 1988).
Lojistik regresyon analizinde Gstinlik
oranlari bagimh ve bagimsiz degiskenler arasindaki
iliskiyi agiklayan en o6nemli katsayilardir ve elde

edilen modelin  uygun olup  olmadiginin
belirlenmesinde ki kare dagilimina sahip G
istatistigi  kullanilmaktadir. Her bir bagimsiz

degiskenin modeldeki varliginin anlamliligi ise Wald
istatistigi ile belirlenmektedir. Modeldeki bitin
degiskenlerin sagladigi uyumun iyiligini belirlemek
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icin de Hosmer ve Lemeshow test istatistigi
kullanilmaktadir.
Calismada, lojistik regresyon

yontemlerinden ikili lojistik regresyon yontemi,
veriler ile birlikte ele alindiginda ¢alismanin
amacina uygun yontem olarak degerlendirilmistir.
Ureticilerin iyi tarim uygulama durumlari
bagimh degisken olarak alinmis olup, iyi tarim
uygulayan Ureticilere (1) konvansiyonel Uretim
yapan Ureticilere ise (0) degeri verilmistir. Modelin
bagimsiz degiskenleri isletme sahibinin yasi (yil),
isletme sahibinin egitim suresi (yil), aile birey sayisi
(adet), tarimsal deneyim siresi (yil), Gye olunan
tarimsal orgit sayisi (adet), traktor sayisi (adet),
isletmeye ait arazi blyUklGglu (da), elde edilen
toplam gelir (TL) kullanilirken, ayni zamanda
modelde tarim disi is yapma durumu (0: yok,
1:var), ikamet yeri (1:koy, 2: ilge, 3:il), yeniliklere
karsi tutum (1: hemen kabul ederim, 2: koydeki

Cizelge 2. Ureticilerin sosyo ekonomik 6zellikleri

diger Ureticilerin kabul etmesini beklerim, 3: herkes
kabul ettikten sonra en son ben kabul ederim),
ortli alti Gretim yapma (0: hayir, 1:evet), tarim
sigortasi yaptirma (0: hayir, 1:evet) gibi degiskenler
de kesikli degisken olarak modele dahil edilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Ureticilerle ilgili Genel Bilgiler

Ureticilerin ~ sosyo-ekonomik  &zellikleri
Cizelge 2’de verilmistir. lyi tarim uygulayan
Ureticilerin yas ortalamasi 53.63, egitim siresi
10.67 yil, ailelerindeki birey sayisi 3.69, tarimsal
deneyimleri ise 26.87 vyl olarak belirlenmistir.
Konvansiyonel Uretim vyapan reticilerin yas
ortalamasi ise 50.27, egitim slresi 8.39 yil,
ailelerindeki birey sayisi 4.11 ve tarimsal
deneyimleri 27.63 yil olarak bulunmustur.

Konvansiyonel tretim

Sosyo demografik dzellikler iTU yapan yapan P
Yas (yil) 53.63 50.27 0.037**
Egitim siiresi (yil) 10.67 8.39 0.001***
Aile birey sayisi (adet) 3.69 411 0.061*
Tarimsal deneyim (yil) 26.87 27.63 0.668
Uye olunan 6rgiit sayisi (adet) 2.40 2.07 0.019**
Toplam gelir (TL) 187644.96 86027.77 0.000%**
Hayvan varligi (BBHB) 1.96 0.87 0.147
Traktor sayisi (adet) 1.55 1.37 0.197
Arazi buyuklugi (da) 95.03 60.12 0.002***

* %10 6nem diizeyinde anlaml, ** %5 6nem diizeyinde anlamli, *** %1 6nem diizeyinde anlamli.

iyi tarim uygulayan Ureticilerin tye olduklari
tarimsal oOrglt sayisi 2.40 olarak bulunurken,
konvansiyonel Uretim yapan Uretici grubunda bu
deger 2.07 olarak tespit edilmistir. Aydin ve ark.
(2015) Trakya Bolgesinde ve Canakkale ilinde
gerceklestirdikleri calismalarinda (reticilerin yas
ortalamasini 48 ile 53 arasinda, egitim slresinin 6
ile 9 yil arasinda, aile birey sayisini 4 ile 5 arasinda,

Ureticilerin tarimsal deneyimlerinin 25 ile 30
arasinda degisim gosterdigini belirlemislerdir.
Dogan  ve ikikat ~ Timer  (2019)

Kahramanmaras ilinde gerceklestirdikleri calismada
Ureticilerin yas ortalamasini 52.70, egitim sliresini
6.65, aile birey sayisini 4.71, tarimsal deneyimini
ise 29.80 olarak tespit etmislerdir. Bu ¢ercevede,
egitim duzeyleri karsilastirildiginda Mersin ilinde
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turuncgil Greticilerinin egitim seviyesinin nispeten
yuksek oldugu ifade edilebilir.

iyi tarim uygulayan Ureticilerin tarimsal
faaliyetlerden elde ettikleri toplam gelir yillhk
187644.96 TL, traktor sayisi 1.55 adet ve isledikleri
arazi buyiklagi 95.03 da olarak bulunmustur.
Konvansiyonel dretim yapan dreticilerin tarimsal
faaliyetlerden elde ettikleri toplam gelir iyi tarim
uygulayan (reticilere gore olduk¢a disik olup,
ortalama 86027.77 TL olarak bulunmustur.
Konvansiyonel Uretim yapan (Ureticilerin sahip
olduklari hayvan varligi 0.87 BBHB, traktor sayisi
1.37 adet ve isledikleri arazi buylkliglu 60.12 da
olarak tespit edilmistir.

iyi tarim uygulayan ve konvansiyonel iiretim
yapan Ureticilerin yas, Gye olduklari tarimsal orgit
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sayisl, ailelerindeki birey sayisi, toplam gelir, arazi
blylklGgl, tarimsal deneyimleri, hayvan sayisi ve
sahip olunan traktor sayisi agisindan farkhiliginin
istatistiki olarak onemli olup olmadigini tespit
etmek Uzere yapilan t testi sonucunda, iyi tarim
uygulayan ve konvansiyonel Uretim yapan Uretici
gruplarinin yaslari ve uye olduklar tarimsal orgiit
sayllari arasinda %5 6nem diizeyinde, ailelerindeki
birey sayilari arasinda %10 6nem dizeyinde, egitim
sireleri, toplam gelirleri ve arazi buyiklikleri
arasinda %1 6nem dizeyinde farklilik oldugu tespit
edilmistir. Ureticilerin tarimsal deneyimlerinin,
hayvan varliginin ve sahip olduklari traktor
sayllarinin  ise  gruplara gbére degismedigi
belirlenmistir.

Ureticilerin tarimsal faaliyetler disinda
herhangi bir isleri ya da gelir kaynaklari olup
olmadig incelendiginde, iyi tarim uygulayan
Ureticilerin  %51.69’unun, konvansiyonel (retim
yapan Ureticilerin  %44.94’GnGn tarim disinda
herhangi bir isleri oldugu tespit edilmistir.
Ureticilerin ikamet ettikleri yerlere gére dagilimi
incelendiginde, iyi tarim uygulayan (reticilerin
%33.71'inin, konvansiyonel Uretim  yapan
Ureticilerin ise %62.92'sinin kdyde ikamet ettikleri
belirlenmistir. Iyi tarim uygulayan (reticilerin
%26.97'si il merkezinde ikamet ettigini belirtirken,
bu oran konvansiyonel Ulretim yapan Uretici
grubunda %10.11 olarak bulunmusgtur (Cizelge 3).

Cizelge 3. Ureticilerle ilgili bazi bilgiler

Ureticilerin ~ sosyal  giivence  durumu
degerlendirildiginde, her iki grupta yer alan
Ureticilerin bliyik ¢ogunlugunun sosyal glivencesi
oldugu anlagilmaktadir. lyi tarim uygulayan
Ureticilerin tamami tarimsal orgutlerden en az
birine lUye oldugunu ifade ederken, konvansiyonel
Uretim yapan dUreticilerin ise %93.26si tarimsal
amagli orgiitlere Uye olduklarini belirtmislerdir.
Tarimsal orgltlere Uye oldugunu ifade eden
Ureticilere orgitlerde gorev alip almadiklari da
sorulmus olup, iyi tarim uygulayan dreticilerin
%16.85’i, konvansiyonel Uretim yapan Ureticilerin
%19.28’i orgut faaliyetlerinde gorev aldiklarini
ifade etmislerdir.

iyi tarim uygulayan (Ureticilerin %89.89'u,
konvansiyonel Uretim yapan Ureticilerin %74.16's

diger tarimsal destek programlarindan
yararlandiklarini belirtmislerdir.
Yapilan ki kare analizi sonucunda,

Ureticilerin iyi tarim uygulama durumu ile ikamet
ettikleri yer ve diger destek programlarindan
yararlanma durumu arasinda farkhlik oldugu ve bu
farkin %1 ©6nem dizeyinde anlamli oldugu
gorilmektedir. fyi tarim uygulama durumu ile tarim
disi faaliyetle ugrasma ve tarimsal orgitlerde gorev
alma durumu arasinda ise anlamh bir iliski olmadigi
tespit edilmistir (Cizelge 3).

Konvansiyonel

Ureticilerle ilgili ITU yapan Uretim yapan Toplam p
baz bilgiler isletme o isletme . isletme %
sayisl ? sayisi sayisi ?
Evet 46 51.69 40 44.94 86 48.31
Tarim digi is 0.368
Hayir 43 48.31 49 55.06 92 51.69
Koy 30 33.71 56 62.92 86 48.31
ikametgah yeri lice 35 39.33 24 26.97 59 3315  0.000%**
I 24 26.97 9 10.11 33 18.54
Evet ise drgiitte Evet 15 16.85 16 19.28 31 18.02 0.680
gorev alma Hayir 74 83.15 67 80.72 141 81.98
Diger desteklerden Evet 80 89.89 66 74.16 146 82.02 0.006%**
yararlanma Hayir 9 10.11 23 25.84 32 17.98 '
* %10 6nem diizeyinde anlamli, ** %5 6nem diizeyinde anlamh, *** %1 6nem diizeyinde anlamli.
Ureticilerin tarimsal yenilikleri benimseme Ureticilerin  %25.84’U  yenilikleri hemen kabul

ve uygulama durumlari da incelenmistir (Cizelge 4).
Ureticilerin yeni bir tarimsal yatirma yd&nelik
tutamlari incelendiginde, iyi tarim uygulayan
Ureticilerin %47.19’u, konvansiyonel Uretim yapan
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ettiklerini ifade etmislerdir.

fyi tarim uygulayan iretici grubunda damla
sulama uygulayan Ureticilerin oraninin
konvansiyonel Gretim yapan (retici grubuna gore
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az da olsa yiiksek oldugu belirlenmistir. iyi tarim
uygulayan Ureticilerin %67.42’si tarim sigortasi
yaptirdigini ifade ederken, bu oran konvansiyonel
Uretim yapan Uretici grubunda oldukga dusiktir
(%32.58).

iyi tarim uygulayan (reticilerin %87.64'(,
konvansiyonel Uretim yapan Ureticilerin %70.79’u
toprak analizi yaptirdiklarini ifade etmislerdir. lyi
tarim uygulayan Ureticilerin %17.98’i 6rtu alti
yetistiriciligi yaptigini belirtirken, konvansiyonel

Uretim yapan (Ureticilerin ise %4.49°'u o6rti alti
yetistiriciligi yaptigini ifade etmislerdir.

Yapilan ki kare analizi sonucunda,
Ureticilerin iyi tarim uygulama durumu ile
yeniliklere karsi tutumlari, tarim sigortasi yaptirma,
toprak analizi yaptirma ve ortu alti yetistiriciligi
yapma durumu arasinda %1 O6nem dizeyinde
anlamli iliski bulunmustur. lyi tarim uygulama
durumu ile damla sulama uygulama durumu
arasinda ise anlamli bir iliski bulunmamuistir.

Cizelge 4. Ureticilerin tarimsal yenilikleri benimseme ve uygulama durumu

Konvansiyonel

Ureticilerin tarimsal yenilikleri iTU yapan L Toplam
: Uretim yapan
benimseme ve uygulama isletme isletme isletme P
durumu ? % ? % ? %
sayisi sayisi sayisi
X 42 47.19 23 25.84 65 36.52
Yeniliklere kars: XX 46 51.69 54 60.67 100 56.18  (oQo***
tutum
XXX 1 1.12 12 13.48 13 7.30
Evet 78 87.64 73 82.02 151 gag3
Damla sulama Hawir ' 0.296
y 11 12.36 16 17.98 27 15.17
Evet 60 67.42 29 32.58 89 50.00
Tarim sigortasi ’ 0.000***
Hayir 29 32.58 60 67.42 89 50.00
Evet 78 87.64 63 70.79 141 7991
Toprak analizi Hawir ) 0.006***
y 11 12.36 26 29.21 37 20.79
} Evet 16 17.98 4 4.49 20 11.24
Ortaalti yetistiriciligi ) 0.004***
Hayir 73 82.02 85 95.51 158 8876

* %10 6nem diizeyinde anlaml, ** %5 6nem diizeyinde anlamli, *** %1 6nem diizeyinde anlamli.

X: Hemen,

lyi Tarim Uygulamalari ile ilgili Bilgiler

iyi tarim uygulayan dreticilere hangi sebeple
s6z konusu uygulamayi tercih ettikleri sorulmustur
(Cizelge 5). Ureticilerin  %68.54’G iyi tarim
uygulamalarina saglanan desteklemeden
yararlanmak amaciyla, %60.67’si uygulamanin
cevreye zararinin az olmasi nedeniyle, %51.69'u
kaliteli Grin elde edildigi duslncesiyle iyi tarim
uygulamalarini tercih ettiklerini belirtmislerdir.
Bunun yaninda, Ureticilerin %37.08’i uygulamanin
her asamada denetlenmesi nedeniyle, %34.83'i
calisan iscilerin glvenligini sagladigi dislincesiyle
ve %30.34’Unln de iyi tarim uygulamalarindan
daha fazla lrilin elde edildigi gerekgesiyle iyi tarim
uygulamalarini tercih ettiklerini ifade etmislerdir.

Sayin ve ark. (2015)  Antalya ilinde
gerceklestirdikleri ¢alismada ureticilerin iyi tarim
uygulamasini %80 oraninda iyi tarm

uygulamalarinin ¢evreye daha az zarari oldugu,
%65 oraninda kaliteli Grtin elde edildigi, %61’i her

XX: Koydeki bazi Ureticiler kabul ettikten sonra,
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XXX: Herkes kabul ettikten sonra

asamada denetleme yapildig, %57’si destekleme
oldugu, %45’i daha fazla Urun elde edildigi ve %41’i

is saghg ve guvenligi saglandigi icin tercih
ettiklerini tespit etmislerdir.
Konvansiyonel Uretim vyapan (reticilere

uygulamama nedenleri de sorulmustur (Cizelge 6).
Ureticilerin %59.95i uygulamayi gereksiz
gordiglinii, %55.06’s1 iyi tarim uygulamalari
hakkinda yeterli diizeyde bilgi sahibi olmadigini,
%33.71’i iyi tarim uygulamalarinin maliyetinin fazla
oldugunu ve %26.97’si ise konvansiyonel Uretimle
daha fazla drin elde ettiklerini ifade etmislerdir.
Ayrica Ureticilerin %15.73’U organik tarim yaptigl
gerekcesiyle, %7.87'si iyi tarim uygulamalan her
asamada denetlendigi icin, %6.74’G  verilen
destekleme miktarinin yetersiz olmasindan dolayi,
%4.49’u  uygulamanin Ulkemizde tam olarak
gerceklestirilemedigi  ve  %3.37’si iyi tarim
uygulamalarindan elde edilen trtnlerin kisith pazar
bulabildigi duslincesiyle uygulamaya



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 8(3): 759-771, 2021

baslamadiklarini ifade etmektedir. Antalya ilinde
yuratilen c¢ahsmada, konvansiyonel (retime
devam etme nedenleri arasinda sirasiyla %68 iyi
tarim uygulamasina ihtiya¢ duymadigi, %43 iyi
tarim uygulamasi ile Uretilen Urinlerde pazarlama

Cizelge 5. Ureticilerin ITU yapma nedenleri

olanaklarinin  kisith  olmasi, %33 (reticinin
uygulama hakkinda bilgi sahibi olmamasi, %30
maliyet yiksekligi, %20 iyi tarim uygulamasi ile
daha az uriin Uretilmesi ve %10 ¢ok fazla denetim
yapildigi ortaya konulmustur (Sayin ve ark., 2015).

iTU yapma nedenleri isletme sayisi %*
Destekleme igin 61 68.54
Cevreye zarari az oldugu icin 54 60.67
Kaliteli Griin elde etmek igin 46 51.69
Her asamada denetlendigi icin 33 37.08
Calisan iggilerin giivenligi igin 31 34.83
Daha fazla GirGin elde etmek igin 27 30.34

*Birden fazla cevap alinmistir.

fyi tarim uygulamalarinin ekonomik getirisi
konusunda dreticilerin distinceleri de incelenmistir
(Cizelge 7). lyi tarim uygulayan ureticilerin yaridan
fazlasi (%53.93) s6z konusu uygulama ile daha fazla
gelir elde edilecegini ifade ederken, konvansiyonel

Cizelge 6. Ureticilerin ITU yapmama nedenleri

Uretim yapan Ureticilerin %42.70’i daha az gelir
elde edilecegini belirtmistir. Her iki grupta da
Ureticilerin %39.33’( iyi tarim uygulamalarinin elde
edilen gelire bir etkisi olmayacagini belirtmislerdir.

iTU yapmama nedenleri isletme sayisi %*
Gerek yok 53 59.55
Konu hakkinda bilgim yok 49 55.06
Maliyeti fazla 30 33.71
iyi tarim uygulamadan daha fazla iiriin elde ediyorum 24 26.97
Organik tarim yaptigi icin 14 15.73
Her asamada denetlendigi icin 7 7.87
Destekleme yetersiz 6 6.74
Tirkiye'de tam yapilmadigi icin 4 4.49
Pazar olanag kisith 3 3.37

*Birden fazla cevap alinmistir.

iyi tarim uygulamalarindan elde edilen
Urunlerin pazar durumu ile ilgili olarak iyi tarim
uygulayan Ureticilerin ~ %39.33'0 drdnlerin
pazarlama sansinin yiksek, konvansiyonel Uretim
yapan Ureticilerin ise %25.84’U pazarlama sansinin
diisiik oldugunu belirtmislerdir. iyi tarim uygulayan
Ureticilerin %23.60'1, konvansiyonel Uretim yapan
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Ureticilerin ise %31.46’sI s6z konusu uygulama ile
elde edilen Urilinlerin pazar durumunun geleneksel
Urinlerle ayni oldugunu ifade etmislerdir. Her iki
grupta yer alan Ureticilerin yaklagik %20’si iyi tarim
UrlGnlerinin  pazar olanaginin  kisith olmasina
ragmen gelecekte daha iyi olacagini belirtmislerdir
(Cizelge 8).
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Cizelge 7. Ureticilerin ITU’nin ekonomik getirisi konusundaki diisiinceleri

iyi tarim uygulamalarinin ekonomik getirisi
hakkindaki distinceler
lyi tarim uygulamalarinda daha az gelir elde edilir
iyi tarim uygulamalarinda daha fazla gelir elde edilir
Gelir agisindan bir degisiklik olmaz
Fikrim yok

Toplam

Konvansiyonel

iTU Topl
yapan Uretim yapan oplam
isletme o isletme . isletme .
saylsl ° saylsl saylsl
6 6.74 38 42.70 44 24.72

48 53.93 13 14.61 61 34.27
35 39.33 35 39.33 70 39.33
0 0.00 3 3.37 3 1.69

89 100.00 89 100.00 178  100.00

fyi tarm uygulayan {reticilerin %98.88’i
uygulamalarin  gerekli oldugunu duslnirken,
konvansiyonel Uretim yapan Ureticilerin %53.93’0
gerekli olmadigl gorisiinii savunmaktadir (Cizelge
9). lyi tarim uygulamalarinin gerekli oldugunu
disiinen ureticilere gerekli gordikleri hususlar da
incelenmistir. iyi tarim uygulayan ({reticilerin
%47.73'0i, konvansiyonel Uretim yapan Ureticilerin
ise %60.61'i pazar sansinin yiksek oldugunu
belirtmislerdir. Bunun yaninda, her iki grupta yer
alan ureticilerin %21.49’u iyi tarim uygulamalariyla
bilingli Gretim yapildigini, %19.830 Uretimin kontrol
altna  alindigini,  %7.44°G  ise iyi tarm
uygulamalariyla destek alindigini ifade etmislerdir.

Ureticilere iyi tarm  uygulamalarinin
yayginlastirilmasi icin yapilmasi gereken
uygulamalarla ilgili fikirleri sorulmustur (Cizelge
10). lyi tarm uygulayan (reticilerin %75.28',
konvansiyonel Gretim yapan Ureticilerin %67.42’si
iyi tarim uygulamalarinin yayginlastiriimasi igin
egitim yayim calismalarinin arttirilmasi gerektigini
ifade etmislerdir. iyi tarim uygulayan Ureticilerin
%67.42'si, konvansiyonel lretim yapan Ureticilerin
%68.54’(i destek miktarinin arttirilmasi gerektigini,
iyi  tarim uygulayan dreticilerin  %51.69'u,

konvansiyonel Uretim yapan Ureticilerin %39.33'(
uygulamalarin zorunlu hale getirilmesi gerektigini
belirtmislerdir. Tliccar (2020) tarafindan yapilan
¢alismada iyi tarim uygulamalarinin
yayginlastirilmasi  icin  iyi tarim  uygulayan
Ureticilerin %73’lG, konvansiyonel Uretim yapan
Ureticilerin  %60"1 destek miktarinin arttiriimasi
gerektigini belirtmislerdir.

Ureticilerin Iyi Tarim Uygulamalari Yapma
Durumunu Etkileyen Faktérler

Calismada gruplar arasi farkliliklarin ortaya
konulmasinda incelenen bagimsiz degiskenler
arasinda ¢oklu baglanti olup olmadigi, Tolerans ve
varyans artis faktorleri (VIF) degerleri dikkate
alinarak tespit edilmistir (Cizelge 11). Tolerans
degerlerinin 0.10 ya da daha diisik olmasi ve VIF
degerinin 10 ya da daha yuksek olmasi ¢oklu
baglanti problemini géstermektedir. Yapilan analiz
sonucunda, tim degiskenlerin tolerans degerleri
0.10’dan biylik ve VIF degerleri 10’dan dusik
olarak bulunmustur. Bu cercevede, degiskenler
arasinda ¢oklu baglanti probleminin olmadigi tespit
edilmis olup, secilen tim degiskenlerle lojistik
regresyon analizi yapilmistir.

Cizelge 8. Ureticilerin ITU Griinlerinin pazar durumu konusundaki diisiinceleri

iTU Griinlerinin pazar durumu hakkindaki
diistinceleri
Pazar sansi diuguk
Pazar sansi ylksek
Geleneksel Uriinlerle ayni
Bugiin sinirli ama gelecekte daha iyi olabilir

Fikrim yok

Konvansiyonel

ITU yapan retim yapan Toplam
Isletme % Isletme % Isletme 0
sayisl sayisi sayisi

10 11.24 23 25.84 33 18.54

35 39.33 20 22.47 55 30.90

21 23.60 28 31.46 49 27.53

17 19.10 18 20.22 35 19.66

6 6.74 0 0.00 6 3.37
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Cizelge 9. Ureticilerin ITU gerekliligi konusundaki diisiinceleri

Ureticilerin ITU gerekliligi
konusundaki distinceleri

Evet

iTU gereklimi? ~ Hayir

Fikrim yok
Bilingli Giretim yapiliyor

Evetise iTU'nin  Uretim kontrol altina aliniyor

erekli oldugu ..
& & Devlet destegi aliniyor
konular

Pazar sansi yuksek

Konvansiyonel

iTU yapan iretim yapan Toplam
Isletme % Isletme o Isletme 0
sayisl sayisi sayisi
88 98.88 33 37.08 121 67.98
1 1.12 48 53.93 49 27.53
0 0.00 8 8.99 8 4.49
23 26.14 3 9.09 26 21.49
15 17.05 9 27.27 24 19.83
8 9.09 1 3.03 9 7.44
42 47.73 20 60.61 62 51.24

Lojistik regresyon modelin tahmin sonuglari
Cizelge 12’de verilmistir. Kurulan modelde ki kare
degeri 70.524 ve bu degerin anlamlilik diizeyi 0.000
olarak belirlenmistir. Anlamhlik dlzeyi P<0.05
oldugu icin belirlenen modelin katsayilarinin
anlamh  oldugu belirlenmistir.  Hosmer ve
Lemeshow testi sonucunda ki kare degeri 7.660
olarak  bulunmustur. P=0.467>0.05 olarak
bulunmus olup, modelin uygun oldugu sonucuna

ulagilmistir. Nagelkerke R? istatistigi ise %43.6
olarak bulunmus ve bagiml degiskenle bagimsiz
degiskenler arasinda %43.6'lik bir iligkinin oldugunu
ve sadece %43.6'sinin  modeldeki bagimsiz
degiskenler tarafindan aciklandigini
gostermektedir. Bagimli degiskene ait siniflandirma
orani %74.20 olarak bulunmus olup, lojistik
regresyon modelinin iyi bir tahmin oranina sahip
oldugu belirlenmistir.

Cizelge 10. Ureticilere gére ITU’nin yayginlastirilmasi igin yapilmasi gerekenler

iTU yayginlasmast igin

yapilmasi gerekenler
Egitim yayim c¢alismalari arttiriimal
Destek miktari arttiriimal
Zorunluluk getirilmeli

Ciftci geliri yuksek olmah

Konvansiyonel

i *
ITU yapan retim yapan Toplam
isletme isletme isletme o
sayisl saylsl sayisl ?
67 75.28 60 67.42 127 71.35
60 67.42 61 68.54 121 67.98
46 51.69 35 39.33 81 45,51
21 23.60 27 30.34 48 26.97

*Birden fazla cevap alinmistir.

Modele dahil edilen degiskenlerden
Ureticilerin egitim slreleri, ailelerindeki birey
sayllari, Gye olduklari 6rgit sayilari, tarim disi isle
ugrasma durumu, ikamet yerleri ve tarim sigortasi
yaptirma durumu degiskenlerinin istatistik agidan
6nemsiz oldugu belirlenmistir (p>0.10).

Elde edilen bulgulara gore, (reticilerin
yaslari iyi tarim uygulamalarinin benimsenmesini
etki eden bir faktor olarak degerlendirilmis ve iyi
tarim uygulama durumunu %5 onem diizeyinde
pozitif yonde etkiledigi goriilmistir. Bolgede iyi
tarim uygulamasi yapmayan bir {reticinin yasinin
bir yil artmasi durumunda iyi tarim uygulamasi
yapma durumunun da 1.064 kat artiracagl
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sonucuna varilmistir. Hoang (2020) tarafindan
yapilan ¢alismada (reticilerin yaslarinin iyi tarim
uygulama durumunu negatif, Sitorus ve ark. (2020)
tarafindan yapilan calismada ise pozitif yonde
etkiledigi belirlenmistir.

iyi tarim uygulamasina etki eden diger bir
faktér  olan  Ureticinin  tarimsal  deneyimi
incelendiginde %5 6nem dizeyinde negatif yonde
bir anlamliik oldugu gorilmektedir. Ureticilerin
tarimsal deneyimleri arttikca iyi tarim uygulama
egilimlerinin  azaldigi gorilmektedir.  Tarimsal
deneyim siresinin bir yil artmasi durumunda iyi
tarim uygulamasi yapma durumunun da %5.5
(0.945) oraninda azalacagi sonucuna ulasiimistir.
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Sitorus ve ark. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada
Ureticilerin  tarimsal deneyimlerinin iyi tarim
uygulama durumunu negatif yonde etkiledigi
belirlenmis olup, arastirma sonucuyla farklilik
gostermektedir ¢lnki kiiglik olgekli isletmelerin
hakim oldugu arastirma bélgesinde daha deneyimli

Cizelge 11. Bagimsiz degiskenlerin tolerans ve VIF degerleri

Ureticilerin geleneksel yontemlerle hayatta kalmayi
tercih etme egiliminde oldugu tespit edilmistir. Bu
cercevede kismen geng ya da tarimsal Gretime yeni
baglayan Ureticilerin iyi tarim uygulamalarina
egiliminin daha yiksek oldugu ortaya konulabilir.

Degiskenler Tolerans VIF
Yas 0.434 2.307
Egitim sresi 0.581 1.721
Aile birey sayisi 0.824 1.214
Tarimsal deneyim 0.461 2.168
Uye olunan tarimsal 6rgiit sayisi 0.759 1.318
Traktor sayisi 0.893 1.120
Arazi buyuklugi 0.128 7.798
Toplam gelir 0.127 7.846
Tarim disi is 0.744 1.344
ikamet yeri 0.701 1.427
Yeniliklere karsi tutum 0.731 1.367
Ortii alti Gretim yapma 0.889 1.125
Tarim sigortasi yaptirma 0.576 1.737
Yas 0.434 2.307

Ureticilerin sahip olduklari traktdr sayisinin
iyi tarim uygulama durumunu %5 6nem diizeyinde
pozitif yonde etkiledigi belirlenmistir. Buna gore,
Ureticilerin traktdr sayisinin artmasi iyi tarim
uygulamalarina egilimlerini arttirmaktadir. Traktor
sayisinin bir adet artmasi durumunda iyi tarim
uygulamasi yapma ihtimali 1.524 kat artmaktadir.

Arazi buayudkliginin iyi tarim uygulama
durumunu %5 o6nem dizeyinde negatif yonde
etkiledigi belirlenmistir. Ureticilerin arazi
buyuklikleri arttikga iyi tarim uygulama egilimleri
azalmaktadir. Bu durum, daha fazla araziye sahip
olan dUreticilerin arazilerini daha fazla gelir
getirecek sekilde degerlendirme dusiincesi iginde
olduklari seklide yorumlanabilir. Ureticilerin sahip
olduklari arazi miktari bir dekar arttiginda iyi tarim
uygulamasl yapma ihtimali %1 oraninda (0.990)
azalmaktadir. Genel olarak degerlendirildiginde
sertifikasyon kuruluslarinin isletme buyiklugine ve
Uretim cesitliligine bagl olarak sertifikasyon
Ucretlendirme vyapisi  Ureticilerin  iyi  tarim
uygulamasini tercih etmemesine neden olmaktadir.
Hoang (2020) tarafindan yapilan ¢alismada arazi
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blylklGglinin iyi tarim uygulama durumunu pozitif
yonde etkiledigi belirlenmis olup, arastirma
sonucuyla farkhhk gostermektedir.

Ureticilerin  toplam gelirleri iyi tarim
uygulama durumunu %1 6nem diizeyinde ve pozitif
yonde etkilemektedir. Ureticilerin gelirleri arttikca
iyi tarim uygulama egilimlerinin arttigi gérilmekte
olup, gelir seviyesi daha yiksek olan Ureticilerin iyi
tarim uygulamalarinda yapacaklari masraflari daha
kolay karsilayabilecekleri anlamina gelmektedir.
Ureticinin gelirinin bir birim artmasi iyi tarim
uygulamasi yapma ihtimali 39 kat arttirmaktadir.
Karagkiozi ve ark. (2019) ve Hoang (2020)
tarafindan yapilan ¢alismada toplam gelirin iyi
tarim uygulama durumunu pozitif yonde etkiledigi
belirlenmistir.

Ureticilerin yeniliklere karsi tutumlari, iyi
tarim uygulama durumunu %10 6nem diizeyinde
pozitif yénde etkilemektedir. incelenen bélgede
egitim dlizeyinin nispeten yliksek olmasi, turunggil
UrGnlerinin  dis ticaret potansiyeli ve arazi
blyklikleri nedeniyle Greticilerin tarimsal yatirim
veya teknolojiye yonelik olumlu tutumu iyi tarim
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uygulama egilimlerinin arttigi
ulasiimistir.
Ureticilerin  6rti alti vyetistiriciligi yapma

durumlar, iyi tarim uygulama durumunu %10

sonucuna

Cizelge 12. Lojistik regresyon modelin tahmin sonuglar

onem dilzeyinde ve pozitif yonde etkilemektedir.
Ort alti yetistiriciligi yapan ureticilerin yapmayan
Ureticilere gore (referans grup) iyi tarim uygulama
olasiligi 3.598 kat fazladir.

Degiskenler Katsay! Stig‘::rt is\t/\af:ilt?éi S.D. P degeri O()'?:::k
Sabit -20.343 5.045 16.259 1 0.000*** 0.000
Yas 0.062 0.028 4.785 1 0.029** 1.064
Egitim slresi 0.027 0.053 0.267 1 0.606 1.028
Aile birey sayisi 0.068 0.132 0.263 1 0.608 1.070
Tarimsal deneyim -0.056 0.025 5.004 1 0.025** 0.945
Uye olunan 6rgiit sayisi 0.101 0.229 0.194 1 0.659 1.106
Traktor sayisi 0.422 0.213 3.933 1 0.047** 1.524
Arazi buyuklugi -0.011 0.005 5.432 1 0.020** 0.990
Toplam gelir 3.652 0.983 13.795 1 0.000*** 38.548
Tarim distis (1) -0.404 0.449 0.811 1 0.368 0.667
ikamet 2,613 2 0.271
ikamet (1) 0.343 0.529 0.420 1 0.517 1.409
ikamet (2) 0.949 0.587 2.612 1 0.106 2.583
Yeniliklere tutum 4.767 2 0.092*
Yeniliklere tutum (1) 0.193 0.435 0.197 1 0.657 0.824
Yeniliklere tutum (2) 2.578 1.186 4.722 1 0.030** 0.076
Orti alt yetistiriciligi (1) 1.280 0.753 2.892 1 0.089* 3.598
Tarim sigortasi (1) 0.557 0.441 1.595 1 0.207 1.745

Nagelkerke R?=0.436

-2 Log likelihood = 176.2372

Ki kare = 7.660 p = 0.467 (Hosmer Lemeshow test)
Ki kare = 70.524 p = 0.000 (Omnibus test)

Siniflandirma orani = %74.20

* %10 Onem dizeyinde anlamh, ** %5 o6nem dizeyinde anlamli, *** %1 6nem dizeyinde anlaml.

Sonug ve Oneriler

Bu arastirmada, Mersin ilinde limon,
portakal ve mandarin {lretiminde iyi tarim
uygulayan ve konvansiyonel dretim yapan tarim
isletmelerinin  sosyo-ekonomik vyapilari tespit
edilmis olup, Ureticilerin iyi tarim uygulamalari ile
ilgili goris ve duslinceleri irdelenmis ve iyi tarim
yapmayi etkileyen faktorler belirlenmistir.

Ureticilerin iyi tarimin yayginlastiriimasi icin
Onerilerinin  basinda  Ureticilere iyi  tarm
uygulamalari ile ilgili teknik egitimler verilmesi
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gelmektedir.  Bunun  yaninda, iyi tarimin
yayginlastirilmasi icin getirilen 6nerilerde iyi tarim
uygulamalari  icin  saglanan  desteklemelerin
artirlmasi 6nem arz etmektedir. S6z konusu
uygulamanin yayginlastiriilmasi amaciyla en basta
iyi tarimla dretilen Grinlere pazarlama avantaji
saglanmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Uriin
fiyatlar dikkate alindiginda konvansiyonel Uretilen
Urunler ile iyi tarim uygulamalari ile Uretilen
Urinler arasinda fiyat farki olmamasi nedeniyle
Ureticiler genel olarak iyi tarim uygulamalarinin
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yalnizca dretime ilave bir maliyet oldugunu
disinmektedir. Bunun yanindan 6nemli bir taze
meyve ihracatgisi  Glke oldugumuz dikkate
alindiginda, mevcut sertifikasyon sisteminin
uluslararasi pazarlarda da gegerliliginin saglanmasi

olduk¢ga ©6nemli bir husus olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

Ureticilerin son vyillarda tiiketim egilimleri
dikkate alindiginda daha kontrolli Gretilmis,

izlenebilirligi olan ve sertifikasyona tabi Grinleri
tercih ettikleri gorilmektedir. S6z konusu bu
durum daha yiksek fiyattan Grlin satisina imkan
vermesi nedeniyle hem (Uretici refahini, talep
ettikleri  nitelikteki  Grlnleri pazarda temin
edebilmeleri agisindan hem de tiketici refahini
artirabilecek bir unsurdur. Bu nedenle, bu sekilde
Uretilmis Grlinlerin hem i¢c hem de dis pazarlarda
satisinin kolaylastirilmasi bu tiir uygulamalar ile
miimkin gozikmektedir.

iyi tarim uygulamalari ile ilgili desteklerin
disik olmasindan  dolayr giftgilerin ilgisi
artmamaktadir. Ancak tlkemizde birgcok Ureticinin
arazilerinin ¢ok parcali ve daginik yapisi nedeniyle
Ureticiler ilave maliyet unsuruna neden olacak
girisimlerden kaginmaktadir. Zira arazi blyiklGgu
arttikga iyi tarim uygulamalarina egilimin artig

gorlilmektedir.  Ayrica  Ureticiler iyi  tarim
uygulamalarina  verilen  destegin  artirilmasi
gerektigini ifade etmektedir. Bu noktada,

Ureticilerin 6nemli bir maliyet unsuru olarak
gordikleri sertifikasyon bedeli icin Greticilere grup
sertifikasyonuna tesvik edilmesi ve
gerceklestirilecek olan 6demenin %50’sinin destek
olarak saglanmasi iyi tarim uygulamalarina olan
egilimi artiracaktir. Arastirma bolgesinde tarimsal
orgutlenme dizeyi oldukga yiiksektir ve bu konuda
gerekirse Ureticilerin orgitlenmesi 6n kosulu ile iyi
tarim uygulamalarina gecisi saglanabilir ve
Ureticilere aktarilacak tim desteklemeler de Uretici
orgutleri kanal ile yapilabilir. Ayrica Ureticilere
gore iyi tarimin yayginlastiriimasi igin getirilen
onerilerde Ureticilere iyi tarim uygulamalari ile ilgili
teknik egitimler verilmesi ve iyi tarim uygulamalari
konusunda tiketicilerin bilinglendirilmesi amaciyla
tanitimlar yapilmasi 6nem arz etmektedir.

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

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

Bu calismada, sulamaya agilacak Surug Ovasi’'nda, durum degerlendirmesi yaparak tarimsal, cevresel,
toplumsal-kiiltirel yapiya iliskin sorunlari ortaya koymak, tarimsal yayim acisindan c¢ikarimlarda bulunarak
¢6zim onerileri gergeklestirmek amaglanmistir. Sanlurfa ili'ne bagl Surug ilcesi'nden 96 Uretici arastirma
kapsamina alinmis, 24 kéyde yiz ylze anket yapilmistir. Ayrica, nitel arastirmalarda siklikla kullanilan goriisme
teknigi calismada kullaniimistir. Ciftgilerin ana bilgi kaynaklari arasinda, birinci sirada ilag saticilari, ikinci sirada
kamu yayimi, Uglincl sirada gevresi, dordiinci sirada danismanlik sirketleri yer almaktadir. Ovada sulamanin
baglamasiyla her alanda bir degisim gergeklesebilecektir. Bu degisimlerin tarimsal, ekonomik, toplumsal,
kiltirel, cevresel alanlarda olmasi beklenebilir. En ¢ok ekonomik yasamda beklenen degisim, sosyo-kiiltiirel
alanda da biylk bir degisime neden olabilir. Kisaca sulama, ovada yeni bir toplumsal degisim sireci
baslatacagindan, sulama sonrasi yapilacak durum degerlendirmelerinde disiplinler arasi calisma geregi ortaya
cikmaktadir. Ayrica arastirmada, esglidiim ve tarimsal yayim icin dneriler gelistirilmistir.

Anahtar kelimeler: Surug Ovasi Sulama Projesi, Tarimsal Yayim, Sulu tarim

Evaluation Producers Knowledge Of Irrigation In Terms Of Agricultural Extension: Case Of
Suruc Plain

Abstract

In this study, it was aimed to reveal the problems related to agriculture, environment, socio-cultural
structure by carrying out the situation assessment in Surug Plain to be opened for irrigation and to find solution
suggestions in terms of agricultural publication. 96 farmers from Surug District of Sanliurfa Province were
included in the survey and a face-to-face interviews were conducted in 24 villages. In addition, the interview
technique, which is often used in qualitative research, was used in the study. The main sources of information
for farmers; pesticide sellers, state based extension services, rural community and consultancy companies. A
change in each area will be possible at the beginning of the irrigation. These changes can be expected to be in
agricultural, economic, social, cultural, environmental areas. The expected change in the most economical life
can make a big change in the socio-cultural field. In short, a new social change process will start in irrigation on
the plain, and the need for interdisciplinary work in post irrigation research. In the research, recommendations
for coordination and agricultural extension were also developed.

Key words: Suruc Plain Irrigation Project, Agricultural Extension, Irrigated Agriculture
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Giris

Suyun birinci onemi, canlihgin
sirdirilebilmesi icin zorunlu bir gereksinim olmasi
ikinci 6nemi ise, beslenme ihtiyacimiz igin yapilan
tarimin  6nemli bir girdisi niteligini tasimasidir.
Toplumun giderek besin gereksiniminin artmasi,
suyun etkili kullanimiyla iligkilidir. Yasanan kiresel
iklim degisimi ve bilingsiz su kullanimi su
kaynaklarinin giderek azalmasina neden olmus,
suyun 6nemi diinyada giderek artmaya baslamis ve
toplumlar suyun akilct kullanilmasi gerektigi
konusunda hemfikir olmuslardir. Literatirde tim
gorislerin odak noktasi, suyun yasamsal, ekonomik
ve toplumsal agidan ne kadar 6nemli oldugu
konusundadir. Kisaca su, toplumsal bir varliktir.
Yapilan tiim eylemler insanlar icin yapilmaktadir ve
beraberinde toplumsal degisimi de ortaya
cikarmaktadir. Su, gercek toplumsal baglarin
ozidir ve bu 6z ne kadar sinirlanirsa baglar da o
kadar sikilasir (Robert, 2003).

Bu calismada da, suyun kullanicisi “insan
6gesi”, toplumsal boyut ve tarimsal yayim
kapsaminda ele alinacaktir. Clnkld yapilan tim
calismalar, insan icin ve yine insanlar tarafindan
yapilmaktadir. Bu nedenle (retici insani etkileyen
toplumsal, ekonomik, tarimsal, ekinsel (kiiltirel),
orgutsel tim o6zellikler arastirmada tarimsal yayim
acisindan ele alinmigtir. Tarimsal yayimda temel
0ge, doga ile savasarak ondan ekonomik fayda
saglayan, toplum igcinde yasamini devam ettiren ve
toplumsal bir varlk olan insandir.

GAP kapsaminda planlanan Suru¢ Ovasi
Sulama Projesi, su kaynaklarinin daha ekonomik
kullanilabilmesi amaciyla hazirlanan bir projedir.
Projenin en onemli 6zelligi, Turkiye'nin en biyik,
dinyanin 5. blylk sulama tiineli olan Surug
Tlneli'ne sahip olmasidir. Ataturk Baraji’'ndan

Cizelge 1. Demografik ve isletmeye ait 6zellikler

alinan sularla brit 94.814 ha alan sulanabilecektir.
Suru¢ Sulama Projesi’ni, Harran Ovasi Projesi’'nden
farkh kilan o6zellik, Greticilerin basingli sistemler ile
Uretim yapilmasina uygun olarak planlanmasidir.
Harran Ovasi’'nda karsilagilan tuzlanma sorunu,
Suru¢ Projesi’'nin  hazirlanmasinda ana 0Ornek
olmustur. Arastirmanin ana amaci, sulamaya agilan
Suruc¢ Ovasi’'nda sulama Oncesi tarimsal, cevresel,
toplumsal- kiltlrel yapiya iliskin tarimsal yayim
acisindan durum degerlendirmesi yaparak ¢6zim
Onerileri gelistirmektir.

Materyal ve Metot

CGalismanin ana materyalini Surug Ureticileri
ile 2016 yihinda ylz ylize yapilan anket ¢alismasi
olusturmustur. Bireysel gorisme teknigiyle de
Suruc halki, kamu ve 6zel sektor kuruluslari, Uretici
orgitlerinden elde edilen notlar ve gozlemler
degerlendirilmistir. ikincil verileri ise, arastirma
konusu ile baglantili arastirmalar olusturmaktadir.
Kente uzaklik ve yakinlik, arazinin kuru ya da sulu
olmasi, niifusu, gbz onlinde bulundurularak gayeli
ornekleme ile koyler segilmistir. Anket yapilacak
ciftci sayisi, basit tesadiifi 6rnekleme yontemi ile
tespit edilmistir. Bu c¢alismada; + %10’luk
ornekleme hatasi dikkate alindiginda, %95 giiven
araliginda, 22 030 kisi evren sayisinda; 6érneklem
blylkliga 96 kisi olarak hesaplanmistir.

(22030).(1.96)2.(0.5).(0.5)

n= =95.6
(0.1)2.(22030—1) + (1.96)2.(0.5).(0.5)
Bulgular ve Tartisma
Ureticilerin demografik ozellikleri

incelendiginde (Cizelge 1) ortalama yasin 46 oldugu
gorilmektedir.

Sayi % Sayi %
21-40 32 33.3 Arazi Miilk 78 81.2
Yas 41-50 25 26.0 durumu  Kira 6 6.3
51-+ 39 40.7 Ortak 5 5.2
Ortalama yas 46.10 Yok 7 7.3
Evli 87 90.6 Arazi Yok 7 7.3
Medeni Bekar 9 9.4 miktari 0-50 45 46.9
durum (da) 51-100 18 18.7
101- + 26 27.1
Okur-yazar degil 3 3.1 Ticari 24 25.0
Okur - yazar 10 104 Aile ici 27 28.1
Ogrenim ilkokul 41 42.7 Hayvanci Yok 45 46.9
durumu Ortaokul 17 17.7 Iik
Lise 23 24.0
Universite 2 2.1
Toplam 96 100.0 Toplam 96 100.0
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Ureticilerin %40.7’si 51 yasin {zerindedir.
Koylerde oturanlar genellikle 35 yas ve Uzeri
ureticilerdir. Ureticilerin  %42.7 ilkokul mezunu
olup, okuryazar olmayanlar olduk¢a azdir (%3.1).
Hanede ortalama birey sayisi 6.69 dur.Milkiyet
durumu incelendiginde, (Ureticilerin arazisinin
%81.2’sinin mulk, %6.3’Unln kira ve %5.2’sinin
ortak oldugu gorilmektedir. Ortakgilik iliskileri
geleneksel Grln tarimi yapildigindan heniiz yaygin
degildir ancak gelecekte artacagi dile getirilmistir.
Ortalama arazi baydklGgi  90.90 dekardir.
Ureticilerin ~ %46.9’unun  arazisi 50 dekarin
altindadir. Blyik toprak sahiplerinin kirsal alanda
oturmadigi, kentsel alanda ikamet ettikleri, tarim

disi gelir getirici
gozlenmistir.

diger sektorlerde calistiklari

Su kaynaklarinin sinirli olmasi, hayvansal
Uretim (izerinde de etkilerini gostermektedir.
Ureticilerin %46.9'u hayvancilk ile
ugrasmamaktadir. Hayvancilikla ugrasanlarin
%47’si aile igi, %53'U ticari anlamda yapmaktadir.
Tarimsal Uretime elverisli olmayan alanlarda
hayvancilik daha fazla yapilmaktadir. ikamete goére
hayvancilik faaliyetlerine bakildiginda; kirsalda
oturanlarin %43.6’s1, kentte oturanlarin ise %51.4°(
hayvanciik  yapmamaktadir.  Kirsalda ikamet
edenlerin %40"1 aile igi, %16.4’G ticari anlamda
hayvancilik faaliyetlerini yaritmektedir (Cizelge 2).

Cizelge 2. ikamet yerine gore Ureticilerin hayvancilik faaliyetleri (%)

Hayvancilik ikamet Yeri Ki-Kare
yapma durumu Kirsal Kent Toplam (P degeri)

Ticari 16.4 36.4 25.0
Aile ici 40.0 12.2 28.1 10.587
Yapmiyor 43.6 51.4 46.9 (0.005)
Toplam 100.0 100.0 100.0
*Anlamlilik dlizeyi %5 (0.05)

ikamet yerine gore hayvancilik fazla ikamet etmektedir (p<0.05). Ureticiler,

faaliyetlerine vyiritme durumunun farkhhginin
istatistiki acidan anlamligini  6lgmek amaciyla
uygulanan Ki kare testine gore, ticari anlamda
hayvancilik faaliyetlerini ylritenler kentte, aile igi
hayvancilik faaliyetini yiritenler kirsal alanda daha

agirlikli olarak tarimsal faaliyetlerden elde edilen
gelire bagl olarak yasamlarini sirdirmektedir.
Ancak, su sikintisi nedeniyle elde edilen gelirin
disik olmasi, cocuklarin egitimi vb nedenler, ek is
yapmasina neden olmustur.

Cizelge 3. Tarim disi gelir ve gelirin yeterliligini degerlendirme

Yanitlar Sayi %

Yok 48 50.0

isletme disi gelir Memur 18 188

Serbest 17 17.7

isci 13 13.5

Gelirim yeterli 16 16.7

Geliri yeterli bulma durumu Gelirim yetersiz 79 82.3

Yanitsiz 1 1.0

Toplam 96 100
Tarimsal Uretimin disinda geliri  olan oturanlarin %60.0"1 ek is yapmamaktadir (Cizelge
Ureticilerin sayist %50 dir. Bunlarin % 18.8'ini 4). ikamet yerine gére ek is yapma durumu
memurlar (Koy muhtarlari da dahil) farkhhginin istatistiki agidan anlamligini 6lgmek

olusturmaktadir. Diger (ureticiler ise ya serbest
(%17.7), ya da isci olarak (%13.5) calismaktadir.
Yerlesim vyerine goére ek is yapma durumu
incelendiginde, Sanliurfa ve Surug kent merkezinde
oturan Ureticilerin %63.4°U ek is yaparken, kirsalda
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amaciyla uygulanan Ki kare testi sonucuna goére,
ikamet vyerine gore (reticilerin ek is yapma
durumlarn farkli olup bu farklilik istatistiki acidan
anlamhdir (p<0.05).
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Cizelge 4. ikamet yerine gore Ureticilerin ek is yapma durumlari (%)

Ek is yapma durumu ikamet Yeri Ki-Kare
Kirsal Kent Toplam (P degeri)
Yapmiyor 60.0 36.6 50.0 5151
Yapiyor 40.0 63.4 50.0 (0.019)
Toplam 100.0 100.0 100.0
*Anlamlilik diizeyi %5 (0.05)
Toplumsal-Kiiltiirel Yapiya iligkin Bulgular
Birgok koyde vyer alti suyunun giderek su kaynaklarinin olmayisini ve egitim olanaklarinin
azalmasi kirsal halkin ilce ya da il merkezine yetersiz olusunu gostermis, ilce ve il merkezinde
zorunlu olarak goge itmistir. Ureticilerin %57.30 kendilerine bir diizen kurmuslardir. Surug ilce
koyde oturduklarini belirtirken, %30.2’si ilcede ve Merkezi'nde ikamet eden (reticilerin ortalama
%12.5'i ise ilde oturmaktadir (Cizelge 5). Blyik arazi varhklari dusik olup 60.72 dekardir. Ortalama
toprak sahiplerinin  pek fazla kirsal alanda arazi varligi en vyiksek olan grup Sanlurfa il
oturmadigl, kentsel alanda ikamet ettikleri tarim merkezinde ikamet etmekte olup bu grubun
disi gelir getirici diger sektorlerde g¢alistiklar ortalama arazi varlig1 166.08 dekardir.

gozlenmistir. Kdyde oturmayanlar gerekce olarak

Cizelge 5. ikamet edilen yere gore ortalama arazi varligi

ikamet ettigi yer Ortalama arazi varligi (dekar) Kisi sayisi %
Koy 90.40 55 57.3
Surug 60.72 29 30.2
Sanlurfa 166.08 12 12.5
Ortalama 90.90
Toplam 96 100.0
Ureticilerin ikamet yerlerine gére ortalama arazi gore; %5 onem seviyesinde (p<0.05) ikamet yerine
varliklarinin istatistiki acidan anlamligini 6lgmek gore Ureticilerin ortalama arazi varliklari degeri
amaciyla Kruskal Wallis analizi yapilmistir. Bagimsiz farkhdir ve bu durum istatistiki acidan anlamhidir
degisken olan “ikamet ettigi yer” dikkate alinarak (Cizelge 6).

yapilan istatistiki anlamda farklilik analiz sonucuna

Cizelge 6. ikamet edilen yere gére ortalama arazi varhigi farklihginin istatistiki anlamlihg

Gruplar N Sira ortalamasi Ki kare®® df p
ikamet Koy 55 50.91
ettigi yer Surug 29 38.78 6.357 2 0.042
Sanliurfa 12 60.96

a. Kruskal Wallis Testi
b. Gruplama degiskeni: ikamet ettigi yer

Kruskal Wallis testi sonucuna gore, ikamet yerine Whitney U testi uygulanmistir. Test sonucuna gore
gore gruplarin ortalama arazi varliklarinin istatistiki gruplar arasindaki istatistiki anlamh farklihk Surug
acidan anlamliligi ispatlansa da bu farklihgin hangi ve Sanhurfa gruplar arasinda oldugu tespit
gruplardan kaynaklandiginin tespiti icin Mann edilmistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Gruplar arasi ortalama arazi varligi farkliliginin kaynaginin analizi
Test istatistigi
Mann-Whitney U Wilcoxon W z p

Gruplar N Sira ort.

ikamet Surug 29 18.17
ettigi yer Sanhurfa 12 27.83

a. Gruplama degiskeni: ikamet ettigi yer
b. iliskiler igin diizeltilmemis

92.000 527.000 -2.358  0.018*"
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Ureticilerin suyun olmamasi nedeniyle farkli
yerlerde, farkh islerde calismak zorunda kalmalari
cevrede onlarin girisimci olarak goérilmesine neden
olmustur. Bagka illerde tarimsal tiretim faaliyetinde
bulunmanin birey uzerinde birgok alanda olumlu
etki yaptigl soylenebilir. Aktas ve ark., (2005),
mevsimlik is¢i olarak ¢alismanin, orada gordukleri
tarimsal yontemlerin yeniliklerin benimsenmesini
olumlu etkiledigini, bu durumun toplumsal

evrimlesmeye de katki sagladigini  tespit
etmislerdir.
Tarimsal Uretim

Ureticilerin  %30.2’sinin  kéyleri disinda
tarimsal Gretim yapmistir (Cizelge 8). Bu durum,
Ureticinin ek is yapma durumuyla
karsilastinldiginda, koéy disinda daha O©nceleri
tarimsal Gretim yapmis olan 29 {reticinin

%93.1'inin bir ek is yaptigi gorilmektedir.

Cizelge 8. Ek is yapma durumlarina gore koy disi tarimsal Gretim (%)

Koy disi Gretim durumu

Yapiyor Yapmiyor Toplam

Ek is yapmiyor 6.9 68.7 50.0

Ek is yapiyor 93.1 31.3 50.0

Toplam 100.0 100.0 100.0
Ovada gerek Uureticilerle, gerek kamu y6relerde ciftciler yer alti  kuyularini  kendi

kuruluslari, gerekse 6zel isletmelerde yapilan sézli
gorismelerde, Harran ve Akcakale (reticisini
pamukla tanistiranlarin Surug Ureticisi oldugu dile
getirilmistir. Onceleri buralarda pamuk ekimini
Ogreten, calisan Surug¢ halki, zaman igerisinde
yaricilik yapmis, daha sonralari bu topraklari satin
almislardir.  Yine vyapilan so6zli  gorismelerde
Sanliurfa Organize Sanayi Bolgesi'nde birgok
girisimcinin ~ Surug¢’lu  ve mutesebbis ruhun
temsilcileri oldugunu belirtmislerdir. ikbal (2009)
kitabinda konuyla ilgili su tespiti yapmistir: “O
dénemlerde yéremizde pamukguluk tek Suru¢’ta
yapilirdi,  Suriye’den  getirilen  Hollanda  su
motorlariyla yer alti  kuyularindan  helezon
dedigimiz mekanizma ile tarlalar sulanirdi. Suruglar
arazilerinin az olmasi ve sularin ¢ekilmesi ile
Harran’dan Igdir'a ve Kazakistan’dan Sudan’a
kadar pamuk ekmeye gitmislerdir. Yine, bu

Cizelge 9. En 6nemli sorunlari 6ncelikli degerlendirme

sermayesi ile kazarak su ¢ikarmis ve ilgili tarlayr 5-7
yil arasinda isleyerek daha sonra tarla ve kuyuyu
sahibine bedelsiz birakarak “yap islet devret
modelini” 40 yil 6nce uygulamislardir. Surug insani,
Surug’un Sanhurfa’nin batiya agilan kapisi olmasi ve
daha énceki “sinir ticareti” deyiminden hareketle
miitesebbis ve ticari konularda cesurdurlar.”

Genel tarimsal sorunlar

Ovadaki genel tarimsal sorunlar
incelendiginde (Cizelge 9), Ureticiler en 6nemli
sorunu su yetersizligi olarak degerlendirmistir. Bu,
beklenen bir durumdur. ikinci sirada ise, tarim alet

makine yetersizligi gelmektedir. Sulu tarimla
beraber tarim alet makinelere gereksinim
dogrudan  artacaktir. Diger sorun  toprak

yetersizligidir. Ancak sulamayla beraber (reticinin
arazisi yetersiz olsa bile, kira ya da ortakgilk
yoluyla tarimsal gelirini artirabilecegi séylenebilir.

N — +
B LEstEaft. Lf
Sorunlar”/ Onem dereceleri § < e5¢ 2 8¢5 -§ 3
S :0 € O :C L
Su Yetersizligi 4 0 3 1 88 4.76 0.867
Tarimsal Alet Makine Yetersizligi 13 10 14 18 41 3.67 1.456
Toprak Yetersizligi 20 8 7 15 46 3.61 1.625
Sermaye Yetersizligi 23 14 16 14 29 3.13 1.571
Bilgi Yetersizligi 32 16 16 16 16 2.67 1.499
Toplulastirma 38 19 14 11 14 242 1.470
isglicii 47 15 13 10 11 2.20 1.434
Pazarlama 53 12 9 7 15 2.16 1.531
Drenaj 42 24 17 2 11 2.13 1.316
ilac Temini 45 23 17 8 6 2.03 1.235
Depo 49 20 13 4 10 2.02 1.330
Tohum Temini 45 26 12 10 3 1.96 1.142
Gibre Temini 49 22 12 8 5 1.94 1.204
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Besinci oncelikli sorun ise, bilgi
yetersizligidir. Uretici her ne kadar yillardir tarimsal
Uretim yapsa da, yeni Urlinlerin Uretiminde yeni
bilgilere gereksinim duyacaktir. Ureticinin bunu
sorun olarak gérmesi ve son siralarda gérmemesi,
Ureticilerin yayim g¢alismalarina katilacaklarinin bir
gostergesi olabilir.

Tarimsal iiriin deseni ve beklenen degisim
Ovada pamugun ana Urlin olarak ekilecegi,
hem anket sonuglarina hem de yapilan so6zli

yoneltilmistir. Ureticilerin %80.2’si su geldikten
sonra pamuk ekimi yapacaklarini, %19.8’i ise
pamuk ekimi  yapmayacaklarini  belirtmistir.
Ureticilerin pamuk ekme konusundaki tutumlarinin
belirleyici degiskeni sahip olunan arazi varligidir.
Pamuk ekme yoénunde davranis sergileyen
Ureticilerin ortalama arazi varligi 105.42 dekar
olup, ekmeyecek olan Ureticilerin arazi varligi ise
32.05 dekardir (Cizelge 10).

Destekleme 6demeleri pamuga daha fazla

oldugu icin, pamuk daha fazla (Uretilmek

gorismelere  dayanarak  soOylenebilir.  Surug istenmektedir. Bu da su tlketiminin daha fazla
Ureticisinin  pamuk tarimini  biliyor olmasi, bu olmasina neden olacak, ovaya verilen suyun
konuda ana etken olabilecektir.  Alan kullanicilara ulasmasinda sikintilar yaratabilecektir.
arastirmasinda Ureticilere ovaya su verilmesi indekse dayali derecelendirmede, ikinci sirada
sonrasi  pamuk ekip ekmeyecekleri sorusu ekilmesi planlanan arin misirdir.
Cizelge 10. Sulama sonrasi dncelikli ekilecek Griin
Sulama sonrasi 1. 2. . 4, 5. 6. indeks  Derece
ekilecek Grlin Tercih  Tercih  Tercih  Tercih Tercih  Tercih
Pamuk 40 23 9 9 7 1 190 1
Misir 8 45 28 5 3 217 2
Sebze/meyve 24 5 11 38 9 2 276 3
Bugday/arpa 11 9 32 21 3 13 302 4
Diger bitkiler 2 3 9 12 54 9 407 5
Sera 4 4 4 13 64 477 6
Ureticilerin gegmis yillarda meyve bahgeleri ve nar Orgiitlenme Durumu
Urettigi bilinen bir gercektir. Sulu tarima gegcisle Tarimsal Uretimde verimi arttirmanin,

meyveciligin tekrar gelismesi beklenebilir. Bir
endistri bitkisi olan pamuk igin, su hari¢, ovada
yeterli bilgi birikimi ve deneyim mevcuttur. Clinki
ovada su kaynaklari azalmadan 6nce birgok Griiniin
tarimi yapilmistir. Bu nedenle Surug Ovasi’nin Firat
Nehri ile bulusmasini halk, bilyik bir 6zlemle
beklemektedir. ikbal (2001) ¢alismasinda, suyun
bollugu ile ilcedeki sebze meyve acisindan yasanan
bereketli yillari detayli bicimde anlatmaktadir. Tim
calismalarin bitmesiyle ilcede ekonomik hayatin
canlanmasi, bolgenin ve tlkenin gida gereksinimine
ilcenin katkida bulunmasi beklenmektedir.
Ureticiler ikinci Grin ekecekleri yillarda
oncelikli olarak bugday misir ekebileceklerini dile
getirmislerdir. Ovada sebzecilik ve misirin da ikinci

siralarda gorilebilecegi tahmin edilmektedir.
Oncelik olarak Uglinci  sirada ise  pamuk-
sebze/meyve tarimi gorilmektedir. Pamuk ve

bugdayin ekim zamanlarinin birbiriyle uymamasi
pamugun ikinci Uriin olmasina ¢ogu zaman olanak
tanimamaktadir. Ancak ge¢ ekilen yeni gesitler,
bugdaydan sonra pamuk tarimini da olanakl
kilmaktadir. Ancak pamugun ikinci Grlin olarak
ekilmesi, bilim cevrelerince cok fazla
onerilmemekte, pamugun lif kalitesinde dislse
neden oldugu disinilmektedir.
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kaliteli Griin elde etmenin ve kirsal toplumun
yasam kosullarini ylikseltmenin vyollarindan biri,
kuskusuz orgitlenmedir. Boylelikle hem retici,
hem de tiiketicinin ¢ikarlari korunabilir. Clnki
tarim politikalarini  olusturmak, uygulama
kosullarini  belirlemek ve  bdylece politik
mekanizmalari  etkileyebilmek, pazarda etkili
olabilmek, modern (retim yontemlerini kullanip
verimliligi arttirarak kirsal alanlarin kalkinmasini
gerceklestirmek, ancak orgitsel glicle olmaktadir
(Giilgubuk ve Ozer, 2007). Bdylecele kirsalda
ekonomik ve sosyal degisimlerin daha hizlh ve

saglikli olarak gerceklesmesi mumkin”
olabilecektir.
GuUnimiuzde hem gelismis, hem de

gelismekte olan Ulkeler agisindan 6nemli olan bir
baska konu, bireyleri “kendi kendine yardima”
yoneltmektir. Bu konu o6zellikle gelismekte olan
Ulkelerde kamu hizmetlerinin yeterli olmamasi
nedeniyle daha fazla 6nem tasir. Kooperatifler,
genellikle ligiincii sektor olarak adlandiriimakta ya
da en azindan devletin ve 6zel sektériin aksayan
yonlerini dizeltmek amaciyla yeni bir sentez
olusturan kooperatif hareketi tekrar giindeme
gelmektedir. Boylelikle kendi kendine vyardim,
yonetime ve sorumluluga esit bir bicimde katilma
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niteliklerini  yapisinda toplayan kooperatifler
glncellesmektedir (Sina ve Soyer, 1998). Yapilan bu
girisim, gondlli birlesmedir. Ancak ne yazik ki
ozellikle Gilneydogu Anadolu Bolgesi'nde bu
Ozellikle olugmus Uretici oOrgltleri yok denecek
azdir. Yapilan g¢alismalarin ¢cogunlugunda, devletin

Cizelge 11. Ureticilerin érgiitlenme durumu (%)

orgitlenmeyi  Ozendirici  girisimde,  tesvikte
bulunmasi o6nerilir. Clinkl bolgede kendi kendine
yardim amaciyla bir o6rgitlenme ortaminin
olustugu gorilememektedir. Bolgedeki asiret
yapisinin da orgltlenme ortaminin kendiliginden
olusumunu olumsuz olarak etkiledigi séylenebilir.

Yanitlar Mulkiyet Durumu
Mulk Kira Ortak Arazi Yok Toplam

Sulama Uye 38.5 33.3 0.0 0.0 33.3
oncesi Uye degil 61.5 66.7 100.0 100.0 66.7
Sulama Evet 43.6 33.3 40.0 0.0 39.6
sonrasl Hayir 2.6 16.7 20.0 0.0 4.2

Kararsiz 53.8 50.0 40.0 0.0 56.3
Toplam 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Cizelge 11'de orgiitlenme durumu, mulkiyet
durumu ile karsilastirmali incelendiginde
Ureticilerin orgltlenme dlzeyinin disiik oldugu
gorilmektedir (%33.3). Ureticiler, kuru tarim
yaptiklarindan dolayl herhangi bir kooperatife lye
olmadiklarini dile getirmislerdir. Arazisi milk
olanlarin %38.5’i bir kooperatife tiyedir.Ureticilerin
¢ogu sulama birligi kurulursa ona ulye olacagini dile
getirmistir. Baska bir kooperatif kurma ya da ortak
olma duslinceleri henliz yoktur. Sanhurfa’da
simdiye kadar bircok basarisiz kooperatife
rastlanilmasi  durumunun Surug Ureticilerini de
olumsuz etkiledigi ileri stirtlebilir.

Tarimsal Yayim ve Bilgi Kaynaklari

Tarim  sektérini  ilgilendiren  birgok
kurumun olmasi, bir takim sorunlari da
beraberinde getirmektedir. En biylk sorunlardan
birisi, kurumlar arasi esglidim sorunu ve dur
tarimsal politikalarin stirekli degisiyor olmasidir.

Cizelge 12. Danismanlik sirketine Gyelik (%)

Danigsmanlik sirketine tyelik

Ureticilerin %8.3’li bir danismanlik sirketine
Uye iken, %91.7’si lye degildir. Bu durum arazi
bayklikleri ile karsilastirildiginda, 50 da’dan fazla
araziye sahip olanlarin sirkete (iye oldugu
gorilmektedir. Ancak, yeterli arazisi olup da bu
sirketlere Uye olmayan dureticilerin sayisi oldukga
fazladir.  Tarimsal Yayim ve  Danigsmanhk
Hizmetlerine Destekleme Odemesi Yapilmasi
Hakkinda Yayinlana Teblig’e gore, (reticinin
tarimsal yayim ve danismanlik desteginden
yararlanmasi  icin  bazi  sartlan  saglamasi
gerekmektedir. Bunlardan bazilari, 6rti altinda en
az Ug¢ dekar alanda, bag-bahgede en az on dekar
alanda, tarla tariminda; kuruda en az yiz dekar
veya yarisindan fazlasi kuru olmak kaydiyla kuru ve
sulu toplam en az ylz dekar, suluda en az elli dekar
alanda Uretim yapmaktir. Ureticilerin %5.2’si bu
sirketlerden memnun iken, %3.1’i ise yalnizca kagit
Uzerinde var olduklarini ancak g¢alismalarinin
olmadigini belirtmistir.

Arazi Biyukligi Uye Uye Degil Toplam
(8.3) (91.7) (100)
Arazi yok 0.0 8.0 7.3
0-50 37.5 a47.7 46.9
51-100 12.5 19.3 18.8
101-200 37.5 15.9 17.7
201-300 12.5 3.4 4.2
301-500 0.0 5.7 5.2
Toplam 100.0 100.0 100.0

Ne yazik ki tilke sartlarina uygun bir tarimsal
yayim politikasi heniz gelistirilememistir. Strekli
uygulama degisikligine gidilmektedir. Danismanlik
sirketleri izerinden yapilan yayim bazi bolgelerde
kagit Ustlinde kalmis, aksamalar yasanmistir.
Uretici orgitleri ise, yayim konusunda yetersiz
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kalmakta, sadece bir gii¢ olarak varlklarini devam
ettirmektedir. Kamu yayiminda ise, son yillarda
ziraat mihendisleri icin  kamuda istihdam
yaratilmasina karsin, mihendislerin ¢oguna il/ilge
middurliklerinde  “CKS” islemlerinde gorevler
verilmistir. Bu nedenle mihendisler, Uretici/tarla
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ziyareti yapma firsatini pek fazla bulamamislardir.
Sonug olarak, Ureticiye ulasmasi gereken yayim
hizmeti yetersiz kalmistir (Ocal Kara ve ark, 2015).

iletisim araglarindan yararlanma

Ureticilerin gazete, “radyo, televizyon ve
internet  gibi  kitle iletisim  araglarindan
yararlanmasi, kendi sosyal ortaminin diginda
bulunmasi ve daha kozmopolit olmasi, tarimsal
faaliyetlerde daha ¢ok modern bilgi kaynaklarini
kullanimi durumuna bir gosterge olarak kabul
edilebilir (Boz ve ark., 2004). Radyo ve televizyon;
tarimsal yayimi desteklemekte ve
tamamlamaktadir, yayima olan talebi arttirmakta,
degisime karsi olumlu tutum ve ilgi yaratmakta,

bireyleri  yeniliklerden haberdar etmektedir.
Tarimsal yeniliklerin  kirsal kesimde yayilmasi
sirecinde radyo ve televizyon vyeniliklerden

haberdar olma asamasinda etkili olmakta, bundan
sonraki karar verme ve uygulama asamalarinda
etkisi giderek azalmakta ve yerini kisisel iletisim
kanallarina” birakmaktadir (Rogers,1983; Yilmaz ve
ark., 2009).

Tarimsal konularda ureticilerin
televizyondan yararlanma durumu incelendiginde,
Ureticilerin - %31.3’Gnin  hig tarimsal program
izlemedigi, %68.8'inin ise izledigi saptanmistir.
Ureticiler, yeterli deneyime sahip olduklarini ve
bagka il ve ilgelerde tarimsal uretim yaptiklarindan
dolayi tarimi bildiklerini belirtmislerdir.

Cizelge 13. Kitle iletisim araglarindan yararlanma durumu (%)

Kitle iletisim Yanitlar Yas Gruplari
araglarindan 20-44 45 ve + Toplam Ki-Kare
yararlanma (P degeri)
Tarimsal Tv, Video, radyo izlemiyor 36.4 26.9 31.3 0.989
izleme Durumu izliyor 63.6 73.1 68.8 (0.220)
Brosur/ Dergi Okumuyor 455 50.0 47.9 0.197
Okuma Durumu Okuyor 54.5 50.0 52.1 (0.406)
Toplam 100.0 100.0 100.0

*Anlamlilik dizeyi % 5 (0.05)

Yas gruplarina gbére oransal dagilim %33.0’Unln hi¢ gazete okumayip %17.0’sinin her

incelendiginde yasi 20-44 arasinda olan Ureticilerin
TV izleme orani %63.6 olup buna karsin 45 ve Uzeri
yastakilerin izleme orani ise, % 73.1'dir ve geng yas
grubuna gore tarimsal programlardan daha fazla
yararlandigi soylenebilir.

Cizelgeye gore ureticilerin,
yazili/basili iletisim araglarindan  yararlanma
durumunun dusidk oldugu, 45 ve Uzeri yastaki
Ureticilerin, 20-44 vyas araligindaki gruba gore
iletisim araglarina karsi daha ilgili oldugu
sdylenebilir. Ureticiler kuru tarim vyaptiklarindan
dolayr geleneksel drinler yetistirmektedir. Bu
nedenle kitlesel iletisim araglarina fazla ihtiyag
duymamaktadir. Sulamayla birlikte yeni Griinlerin
tariminin  baslamasiyla kitle iletisim araglarina
gereksinim duyulmasi beklenebilir. Kitlesel yayim
yontemi, ayni anda pek c¢ok sayidaki bireye
ulasarak bilgi aktarmayr amaglamaktadir ve bu
yontemde, tek yonlla bir bilgi akisi vardir. Ancak
diger yayim yontemleriyle birlikte kullanildiginda
istenilen amaca ulasilabilecegi séylenebilir.

Antalya ili Kumluca ilgesi’nde yapilan bir
arastirmada, Ureticilerin %63.0’Undn kitle iletisim
araglarini orta dizeyde kullandiklari; %29.0’unun
neredeyse hig radyo dinlemeyip %11.0’inin her giin
dinledigi;%3.0’inlin  neredeyse hi¢ televizyon
izlemeyip %71.0'inin  her gin izledigi ve
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glin okudugu saptanmistir (Yalgin ve Boz, 2007).

Ureticilerin bilgi alma kaynaklar

Tarimsal Yayim zincirinin 6zellikle bitki
koruma dalinda 6nemli bir halkasi durumundaki
tarimsal ilag saticilari, tarimsal Ureticilere bilgi
vermelerinden dolayl Tarimsal Yayim’in kapsamina
girmektedir. Ureticiler cogu zaman ilag saticilarinin
Onerilerinden yararlanmakta, onlara
glivenmektedir. Daha kurumsal calisan bayiler,
birden fazla ziraat mihendisi ¢alistirdigindan, bu
miihendisler arazi kontrollerine ¢ikmaktadir. Ancak
isletmeler, bu sirecte bilgilendirmeden gok, kendi
ilacini satma amacini gitmektedir. Bu nedenle
Uretici, cogu zaman gereginden fazla kimyasal girdi
kullanmak durumunda kalabilmektedir.

Bilimsel yeterlik tasimayanlarin insan saghigi
ve cevre icin tehlikeli kimyasal ilaglar satmalari
blylk sorunlar yaratmaktadir. Bolgede de, ilag
saticilarinin =~ ¢ogu, meslek disi  kisilerden
olusmaktadir. Ureticinin tarimsal biling diizeyinin
yiukselmesi ilag saticilarinin  amaglarindan  biri
degildir. Tarimsal Yayim’da asil amag, Ureticinin
kendi sorunu kendisinin ¢bzebilecegi ortami
yaratabilmektir. Ancak, kamu yayimi da bu konuda
yetersiz kalmaktadir. Ureticilerin kamu yayimini
ikinci sirada tercih etmesi oldukga
diistindiriicidir. il ve ilcelerde kimi zaman yogun
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bir bicimde CKS islemlerinde galisan mihendisler,
Ureticiyle sik aralklara iletisim kuramadiklarindan
Ureticilerin glivenini kazanmakta zorlanmaktadirlar.
Orgiit ve Uretici sisteminin birbiriyle értiismemesi,

Cizelge 14. Ureticinin tarimsal sorununu danisma énceligi

yayim sorunlarini da beraberinde getirmektedir.
Gorusmelerde o6zellikle az toprakli Greticiler bu
konudaki sikayetlerini daha ¢ok dillendirmislerdir.

. 1. 2. 4, 5. :

Sorununu kime danisir Tercih  Tercih  Tercih  Tercih  Tercih Indeks Derece
ilag saticilari 21 43 25 5 2 212 1
Kamu yayimcilari 43 12 17 21 3 217 2
Komsu-akraba 9 27 24 34 2 281 3
Danismanlik sirketi 9 12 25 34 16 324 4
Kendi ¢ozer 14 2 2 73 406 5

Karli ve ark (2010) tarafindan yapilan
arastirmada, GAP Bdlgesi'nde yayim g¢alismalarinin
yuratilmesinde en aktif aktorin il ve ilge tarim
middrltkleri oldugu vurgulanmis, diger kurumlarin
calismalarinda yayimin dncelikli hedef olmadigi ve
yeterli isgoreni de olmadigl dile getirilmistir.
Calismada sorun analizi yapilmistir. Buna goére,
bolgede yayim ¢alismalarinin etkisinin
disukliglinin  temel sorundur. Bunun ana
nedenleri (reticilerle yeterince goérisilememesi,
yayim-ara¢ yontemlerinin, programlarin kullanim
yetersizligi, esgidimin yetersiz olmasi
belirlenmistir. Yayim calismalarinin etkisinin diistik
olmasi sonucunda da 6nerilerin benimsenmemesi,
motivasyon eksikligi, gelirin diismesine ve sisteme
olan gilivenin azalmasina yol agmaktadir. Tim

sorunlar i¢ ice gec¢mis oldugundan birbirini
etkilemektedir.
Davranis, birey ve onun tarafindan

algilanan cevrenin karsilikh etkilesimin bir islevidir.
Bu iki 6ge dinamik bir sistem olusturmaktadir. Bu
iki ©6ge birbirini karsihkl etkiler, gugclendirir,

zayiflatir, karsihkl olarak birbirini degistirebilir. Bu
nedenle Ureticinin kisiligi de, kendi ¢evresi
icerisindeki toplumsallasmayla bigcimlenmektedir.
Bir sorunu algilamasini ¢evresindeki toplumsal-
kiltirel 6zellikler de belirlemektedir. Bu nedenle
cevre, (Ureticinin glivendigi  bilgi kaynaklarn
arasindadir. Her ne kadar c¢izelgede Onem
siralamasinda Uglincl sirada gorilse de, birey
cevresinden ©nemli bigimde etkilenmektedir.
2000l yillarda Surug’ta kimyon tariminin g
dinamiklerle hizli bir bicimde yayilmasi 6rnegi bu
durumu agiklar niteliktedir.

Tuzlanma bilgisi

Harran  Ovasi’'nin bazi bolgelerinde,
tuzlanma sorunu yasandigl genis c¢evrelerce
bilinmektedir. Arastirmada bu sorunun Suruc¢’ta da
gorilme  durumunun  dreticiler  tarafindan
degerlendirilmesi istenmistir. Ureticilerin %59.4’(i
tuzlanmayla ilgili bilgi sahibiyken, %40.6’s1 bilgi
sahibi degildir.

Cizelge 15. Tuzlanma bilgisinin 6grenim durumuna goére karsilastiriimasi (%)

Egitim seviyesi Bilgisi var Bilgisi yok Toplam
Okuryazar degil 66.7 333 100.0
Okuryazar 50.0 50.0 100.0
ilkokul 48.8 51.2 100.0
Ortaokul 47.1 52.9 100.0
Lise 87.0 13.0 100.0
Universite 100.0 0.0 100.0
Toplam 59.4 40.6 100.0

Bagimsiz degisken olan “Egitim seviyesi”
dikkate alinarak yapilan istatistiki anlamda farklilik
analiz sonucuna gore; %5 Onem seviyesinde
(p<0.05) egitim seviyesine gore (Ureticilerin
tuzlanma bilingleri farklidir ve bu durum istatistiki
acidan anlamhdir sonucu ¢ikmistir. Bu farkhhgin lise
ve (niversite egitim seviyesi dlzeyinde olan
Ureticilerden kaynaklandigi, bu egitim seviyelerine
sahip olan dreticilerin tuzlanma ile ilgili biling
dizeylerinin daha yiksek oldugu tespit edilmistir.
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Harran Ovasi’'nda yapilan bir arastirmaya
gore (Akis ve ark 2005), Harran Ovasi ve yakin
cevresindeki tuzlanma sorununun nedenleri; iklim
kosullari, taban suyunun yiksek olmasi, toprak
ozellikleri, yanhs ve asiri sulama, sulamadan artan
fazla sularin tahliye edilememesi, topografik yapi,
arazi kullanimi bigiminde siralanmistir. Bu benzer
ozellikler Surug Ovasi’'nda da gorilmektedir.

Her iki ovada da yagisin disik oldugu
aylarda sicaklik ve buharlasma yiiksek seviyelerde
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olmaktadir. Tarim  aliskanliklart  bakimindan,
birbirine komsu iki ovada da sulu tarimdan o6nce
kuru tarim vyapilmakta ve ayni Urinler
yetistirilmektedir. iki ovada da kuyulardan elde
edilen sular kullanilarak kismi olarak sulu tarima
gecilmis, organize bir gegis olmadigi igin bilingli bir
sulu tarim aliskanligl gorilmemektedir. Her iki
ovada da sulama suyu Atatirk Baraji’'ndan
alinmaktadir. Dolayisiyla Sanliurfa- Surug Ovasi’nda
tuzlanma tehdidi altinda yer almaktadir.
(Sepetgioglu ve ark, 2010). Gerekli 6nlemlerin
alinmasi ile bu durum ile karsilasma olasiligi da
ortadan kalkabilecektir.

Yayim ¢alismasi onceligi
Ureticilerden “Tarimsal yayimi sizce kim

yariatmesi gerektigini disinmektedir. Bu
onceliklere  gore Ureticilerin  kamu  yayim
calismasina daha c¢ok glvendigi c¢ikarimina

ulasilabilir. Uretici, kamunun bu hizmeti bir gikar
gozetmeden, diger bir soylemle kar amaci
gutmeden yaptiginin bilincindedir. Bélgede kurulan
ozel danismanlik sirketlerinin basarisiz ¢alismalari,
hatta kagit Uzerinde varhklar Greticiler igin
olumsuz bir bakis agisina neden olmustur. Bu
sirketlerin arasinda ilag saticilar da
degerlendirilirse, onlarin da oncelikli amaci kar
oldugundan  Ureticilerin  sorunlarina  ¢6zim
olduklari sdylenemeyebilir. Yayim ¢alismasina
gerek yok tercihi ise, en son siralamadadir. Clnki
Uretici, var olan kuru kosullarda geleneksel tarim
yaptigindan yayim calismasina belki de fazla

yapmal?” sorusuna verdikleri yanitlari 6nem gereksinim duymamaktadir. Ancak gelecekte sulu
sirasina gore belirtmeleri istenmistir. Ureticiler tarimla ilgili  sorunlar artacagindan yayim
oncelikli olarak yayim ¢alismasini  kamunun ¢alismasina da gereksinim duyabilecektir.
Cizelge 16. Ureticilerin yayim calismasi énceligi
. 1. 2. 3. 4, .
Yayim galismasi dnceligi Tercih Tercih Tercih Tercih Indeks Derece

Kamu 55 17 24 0 161 1

Uretici 6rgiitleri 20 45 31 0 203 2

Ozel sirketler 19 34 41 2 218 3

Gerek yok 2 0 0 94 378 4

Sulama egitimine katilim

Ureticilerin sulama egitimlerine katilma
durumlar incelendiginde (Cizelge 17), %16.7’sinin
koylerinde vyapilan sulama egitimine katildigl,
%83.3’U ise katimadigi gorilmektedir. Kirsalda
yasayan Ureticilerin bu egitime katilma durumlari
(%21.8), kentte yasayanlara (%9.8) goére daha
fazladir. Bu egitimler, GAP TEYAP Projesi
kapsaminda ya da Tarim ve Orman Bakanligi ilce
Miuddarligl tarafindan  verilmistir. Ureticilerin
%93.8’i bu tlr egitimlere gereksinimi oldugunu

disinmektedir. Bu da ovada dureticilerin bu tir
egitimlere acik oldugunu agikca gostermektedir.
Daphan Ovasi’'nda yapilan arastirmada,
yatirim sonrasi yapilmasi gereken sosyo—ekonomik
ve politik yonlendirmeler hayata geciriimemis,
ciftci kendi haline birakildigi vurgulanmistir (Demir
ve ark. 2014). Benzer durumun Surug’ta
gorilmemesi ve etkili sulamanin gergeklestirilmesi
icin gerekli onlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Cizelge 17. Ureticilerin sulama egitimine katilma durumu (%)

Yanitlar Kirsal Kent Sayi Toplam
Koyde sulama egitimi yapiima Evet 21.8 9.8 16 16.7
durumu Hayir 78.2 90.2 80 83.3
Sulama egitimi yapiimasi Evet 94.5 92.7 90 93.8
halinde katilma durumu Hayir 3.6 7.3 5 5.2
Kararsiz 1.8 0.0 1 1.0
Toplam 100.0 100.0 96 100.0
Sulama “tek basina 6nemli bir dretim UrGnlere ayrilan alanlarin  genislemesi, ikinci
arttirrct etken  olmasina  karsin, tarimda GrGndn yayginlastiriimasi, uygun ekim ndbetinin
kendiliginden bir yapisal degisiklik yaratmasi yere ve kosullara gore saptanip uygulanmasiyla

beklenilmemelidir. Toprak denetiminden
orgutlenmeye kadar genis bir alanda alinacak
onlemlerle ongorilen yapisal degisikligi
gerceklestirebilir. Sulu tarimla hedeflenen yapisal
donlstiim, bitki deseninin degismesi, stratejik
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olanaklidir. Sulama, Uretim arttirici bir girdi olmakla
birlikte, denetimsiz ve bilingsiz  kullaniimasi
durumunda olumsuz sonuglar yaratabilecek bir
etkendir (KKA., 2011).
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Sonug ve Oneriler

Sulu tarim salt (reticinin gelirinde artis
yaratmakla kalmayip, ilcedeki ekonomik yasami da
canlandirabilecektir. Ancak sulama, bir yandan
Ureticilerin gelirlerini arttirirken, bir yandan da az
toprakli ya da topraksiz halk ile toplumun farkh
kesimleri arasindaki gelir dagilimini olumsuz yonde
etkileyip, toplumsal-ekonomik farkhliklari da
beraberinde getirebilecektir. Ancak kalkinma
sirecine tim gruplarin dahil edilmesiyle ve “insan
odakh” bir kalkinma anlayisi dogrultusunda gelir
farkhhklarinin da azaltilabilecegi disinilmektedir.
Ne yazik ki, Turkiye’de ekonomik gelisme alaninda
onemli mesafeler alinmasina ve gesitli bolgesel
gelisme politikalari uygulanmasina karsin, bolgeler
arasindaki toplumsal-ekonomik gelismislik
farkhhklari giinimizde de sorun olmaya devam
etmektedir. DPT tarafindan vyapilan ilgelerin
gelismislik dizeyleri arastirmasina gore Sanliurfa
ilceleri'nin siralamalari ¢ok gerilerde kalmistir.
Ornegin, 1990’ vyillarda Harran Ovas’nin
sulanmaya baslamasinin, Ureticinin, ilgenin ve
bolgenin kalkinmasina ekonomik olarak katkisi
olmustur ancak toplumsal ekonomik olarak buyik
gelisme gdsterememistir.

Tarimin tarim disi sektorlerle
bltlinlesmesinde, gelismesinde, yeni politikalarin

olusmasinda  oOrgltlenmenin  6nemi  giderek
artmaktadir. Ancak bu durumun bolgede ic
dinamiklerle olusmasi varolan kosullarda zor

olabilmektedir. Bu nedenle 6rgiitlenmeyi 6zendirici
insancil yaklasimlara gereksinim duyuldugu ileri
siiriilebilir.  Orgiitlenmenin  temelini  olusturan
dayanisma kavrami, toplumumuzda binlerce yildir
varolmasina karsin, glinimizde bireysel hareket
daha agir basmaktadir.  Sulu  tarimla  birlikte
artacak gelirin Ureticiye vyarar saglamasi icin
orgitlenme  6nkosuldur.  Urlinin  tiketiciye
gelinceye kadar bircok aracinin elinde dolasmasi,
hem {reticiyi hem de tiketiciyi olumsuz
etkilemektedir.

Tirkiye’de Tarimsal Yayim’in 6nemi yeteri
kadar algilanamamis ve bir takim sorunlan da
ortaya cikarmistir. Cok fazla bigcim degistirdiginden
Glke ya da bolge kosullarina uygun tarimsal yayim
modelleri bulunmamaktadir. Orgiit ve (iretici
sistemi birbirinden kopuktur. Sorunlar, genellikle
bolgeler arasi biraz farkhhk gosterse de, (lke
genelinde yasanilan sorunlar genellikle benzerdir.
Tarimin en o6nemli islevinin beslenme kaynagi
olmasi ve insan tarafindan ve insan icin yapiliyor
olmasi ve bu nedenle de bir¢cok anabilim dalini
ilgilendiriyor olmasi tarimsal yayimin 6nemini
actkca ortaya koymaktadir. Tarimsal yayim
calismasinin odaginda da insan vardir ve bu
nedenle yayim calismasi, mekanik bilgi aktarma
bigiminde yuritilmemeli, Uretici ve yayimci
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esdeger gorilerek, katihmci, Ureticiye secenekler
sunarak ve sonuglarini  gostererek,  aklini
kullanabilecegi bir ortam yaratilarak sunulmaldir.
Tarimsal yayim c¢alismasinda ana amaglardan biri,
ilk olarak dreticinin var olan sorununu kendi
kendine yardim felsefesinde ¢6ziim ortamini
yaratma, daha sonra diger ¢alismalara baglamaktir.
Boylelikle dreticinin gliveni de kazanilabilir. Bu
nitelikte planlanan yayim c¢alismalariyla insan
kaynaginin gelistirilmesi, i¢c dinamiklerin harekete
gecirilmesi ile, kirsal alanin kalkinma siirecine her
alanda katki saglanabilir.

Suyu en c¢ok tiuketen tarim sektoriinde,
sulama  yo6netiminin  Ureticilerin  katilimiyla
yapilmasinin énemi acik¢a gorilmektedir. Ovaya
su, buyik bir yatirim sonucunda ulasmistir. Sulama
tesisleri, Ureticilerin  hizmetine onlarin  ne
ekonomik, ne de sosyal katilimi olmadan karsiliksiz
sunulmustur. Bu nedenle, (reticilerin  kamu
malindan en iyi bigimde yararlanmasi, ona sahip
¢tkmasi icin gerekli ortamin olusmasi
gerekmektedir. Sulama sirecinde, ova (Ureticisi
yalniz  birakilmamali,  katihmci  yaklasimlarla
bilgisine, deneyimine ¢alismalarin her asamasinda
basvurulmalidir. Kalkinma ve gelisme sirecine
Uretici dahil edilerek bitinlesme saglanabilir.
Ureticinin, sulama birliklerinden su talebi disinda,
baska taleplerini de dile getirmesi, katilimci
yonetim yaklasimi ile muamkiin olabilir. Tim
bunlarin katiimci modellerle ele alinmasi, yerelden
merkeze dogru katilimci toplumsal érgiitlenmelerle
desteklenmesi gerekmektedir.

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

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar
makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini

beyan ederler.

& Bu calisma “Surug Ovasi Ureticilerinin Sulama

Bilgilerinin Tarimsal Yayim Agisindan

Degerlendirilmesi  baslikli  doktora  tezinden

Uretilmistir.
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Oz

Bu calisma, 2017 yilinda Tirkiye’nin farkli illerindeki Ureticilerden ve firmalardan temin edilen bakla,
bezelye, mercimek ve nohut tohum o&rneklerinde Alfalfa mosaic alfamovirus (AMV), Bean yellow mosaic
potyvirus (BYMV), Cucumber mosaic cucumovirus (CMV) ve Pea seed-borne mosaic potyvirus (PSbMV)
virUslerinin bulunma durumunun belirlenmesi ve tespit edilen virtslerin biyolojik ve molekiler
karakterizasyonunun yapilmasi amaciyla gerceklestirilmistir. Tohum 6rneklerinde virlslerin saptanmasinda,
DAS-ELISA ve RT-PCR yontemleri kullaniimistir. Tespit edilen virlisler mekanik inokulasyonla test bitkilerine
tasinarak biyolojik karakterizasyonu yapilmistir. Daha sonra RT-PCR yontemiyle g¢ogaltilan virlslerin CP (kilif
protein) gen bolgelerinin dizi analizleri yapilarak, MEGA programi vasitasiyla dlinya izolatlariyla karsilastiriimal
olarak filogenetik analizi gergeklestirilmistir. Toplamda 30 adet bakla, 25 adet bezelye, 50 adet mercimek ve
100 adet nohut tohum 6rnegi testlenmistir. Test sonuglarina gére, bakla tohum o6rneklerinde CMV (%3.33) ve
PSbMV (%3.33), mercimek tohum orneklerinde BYMV (% 2.00) ve CMV (% 2.00) ve nohut tohum &rneklerinde
AMV (% 1.00), BYMV (% 2.00), CMV (% 1.00) ve PSbMV (% 3.00) virislerine rastlanirken, bezelye tohumlarinda
herhangi bir virlse rastlanmamistir. Ayrica, mercimekte BYMV+CMV, baklada CMV+PSbMV ve nohutta
AMV+BYMV+PSbMV coklu enfeksiyonlari tespit edilmistir. Gergeklestirilen filogenetik analize gére, en yiksek
nikleotit benzerligi AMV (nohut) izolati ile Rusya izolati (97.73), BYMV (nohut) izolati ile Amerika izolati (%
98.51), CMV (nohut) izolati ile Polonya izolati (% 98.54), PSbMV (nohut) izolati ile Cin ve Almanya izolatlari (%
98.98), BYMV (mercimek) izolati ile Hindistan izolati (% 94.47) ve PSbMV (bakla) izolati ile Yunanistan izolati (%
99.45) arasinda tespit edilmistir. Bizim literatir bilgilerimize gore, baklada PSbMV, Nohutta BYMV, CMV ve
PSbMV virtsleri Gilkemizde ilk kez belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Baklagiller, tohum, bitki virlsleri, karakterizasyon.

Detection, Biological and Molecular Characterization of Some Viruses Transmitted By
Seeds of Edible Leguminous

Abstract

This study was carried out to determine the presence of Alfalfa mosaic alfamovirus (AMV), Bean
yellow mosaic potyvirus (BYMV), Cucumber mosaic cucumovirus (CMV), and Pea seed-borne mosaic potyvirus
(PSbMV) in broad bean, pea, lentil, and chickpea seed samples obtained from producers and companies from
different provinces of Turkey in 2017 and to perform biological and molecular characterization of the detected
viruses. DAS-ELISA and RT-PCR methods were used to detect viruses in seed samples. The detected viruses
were transported to test plants by mechanical inoculation and their biological characterization was made.
Afterward, the sequence analysis of the CP gene (coat protein) regions of the viruses amplified by RT-PCR
method was performed, and the phylogenetic analysis of the identified sequences and the same isolates
registered in the GenBank was performed using the MEGA program. A total of 30 broad beans, 25 peas, 50
lentils and 100 chickpea seed samples were tested. According to detection test results, CMV (3.33%) and
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PSbMV (3.33%) in broad bean, BYMV (2.00%) and CMV (2.00%) in lentil and AMV (1.00%), BYMV (2.00%), CMV
(1.00%) in chickpea and PSbMV (3.00%) were found, but the viruses could not be detected in pea seed samples.

Besides, multiple

infections were detected by BYMV+CMV in

lentil, CMV+PSbMV in pod, and

AMV+BYMV+PSbMV in chickpea. According to the phylogenetic analysis, AMV (chickpea) isolate and Russia
isolate (97.73), BYMV (chickpea) isolate and American isolate (98.51%), CMV (chickpea) isolate and Polish
isolate (98.54%), PSbMV (chickpea) isolate and China and Germany isolates (98.98%), BYMV (lentil) isolate and
Indian isolate (94.47%), PSbMV (broad bean) isolate and Greece isolate (99.45%) were found to be highly
similar. According to our literature information, PSbMV in broad bean, BYMV, CMV, and PSbMV have been

identified first time in Turkey.

Key words: Leguminous, seed, plant viruses, characterization.

Giris

Yaklasik 500 cins ve 12 bin tir otsu, ¢ali ve
aga¢ formunda bitki bulunduran Leguminosae
(Fabaceae) familyasi Papilionatae, Caesalpinoideae
ve Mimosoideae alt familyalarina ayrilmaktadir
(Edwardson ve Christie, 2018). Yemeklik baklagiller
olarak adlandirilan bakla (Vicia faba), bezelye
(Pisum sativum), mercimek (Lens culinaris), nohut
(Cicer arietinum) bitkileri Papilionatae alt familyasi
icinde yer alan ve diinya c¢apinda vyetistiriciligi
yapilan en 6nemli baklagil turleridir (Lewis ve ark.,
2005). Baklagil Dbitkileri insan ve hayvan
beslenmesinde  kullanilan  bitkiler  arasinda
hububatlardan sonra ikinci sirada bulunmaktadir.
Besin degeri olarak hububat tohumlarindan 2-3 kat
daha fazla protein icermeleri nedeniyle insan
beslenmesinde o6nemli yer tutmakta ve ciftlik
hayvanlari icin kaliteli yem kaynag olarak
kullanilmaktadirlar. Yesil glbre olarak
kullanilmalarinin yanisira, Rhizobium bakterileriyle
ortak yasam kurmalari sayesinde bitkilerin azot
ihtiyacinin karsilanmasi ve topragin azot iceriginin
artinlmasinda  katki  saglamaktadirlar.  Azotlu
glbrelerin Gretimi ve kullanimindan kaynakli cevre

sorunlarinin azaltilmasina da yardimci olurlar.
(Edwardson ve Christie, 2018).
Virls hastaliklann  tropik ve subtropik

bolgelerde yemeklik baklagil Uretimini sinirlayan
baslica biyotik faktorlerden biri olup, kultira
yapilan baklagillerde hastallk meydana getiren
farkh cinslere ait vyaklasik 150 vir(s oldugu
belirlenmistir (Loebenstein ve Thottappilly, 2003;
Rao ve ark., 2008; Sastry ve Zitter, 2014; ICTV,
2020). Alfalfa mosaic alfamovirus (AMV), Bean
yellow mosaic potyvirus (BYMV), Cucumber mosaic
cucumovirus (CMV) ve Pea seed-borne mosaic
potyvirus (PSbMV) gibi tohum kaynakli virlsler
dinya capinda yayllim go6stermekte ve cesitli
baklagillerde hastalk meydana getirmektedir
(Albrechtsen, 2006; Sastry, 2013). Diinyada kultir
bitkilerinin yaklasik % 90’inin tohum araciligiyla
yetistirilmesi nedeniyle, tohumla tasinan bitki

virUsleri blyik problem olusturmaktadir (Erkan,
1998). Bitkilerde hastallk meydana getirerek;
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tohum olusumunun engellenmesine, tohumun
¢imlenme yeteneginin azalmasina veya
kaybolmasina, tohumlarda renk ve sekil

bozukluklarina ve bunlara bagh olarak trin miktari
ve kalitesinde azalmaya neden olmaktadir. Ayrica
virUslere karsi mucadelede yapilan harcamalar ve
olusan maliyetler dolayl olarak zarar vermektedir.
Enfekteli tohumlarin primer enfeksiyon kaynagi
olmasi, bu tohumlardan olusan bitkilerin sekonder
inokulum kaynagi olusturmasi, tohum vasitasiyla
virislerin diinya geneline yayllmasi ve virlslerin
yildan yila tasinarak devamlilik kazanmasina neden
oldugu icin tohum enfeksiyonlari virlis ekolojisi ve
epidemiyolojisi yoninden biyldk 6neme sahiptir
(Erkan, 1998; Albrechtsen, 2006; Sastry, 2013).
Tohum kokenli virls hastaliklarinin baklagil
bitkilerinin gelisimi ve verimi Uzerine etkisi, bitki
tir ve c¢esidi, virlisin 1irki, enfeksiyon zamani,
mevsim, lokasyon ve iklim faktorlerine bagl olarak
degismektedir (Jones ve Barbetti, 2012). Farkh
arastirmacilar tarafindan yapilan tarla
denemelerinde, AMV’nin  baklada % 45,
mercimekte % 81-87 ve nohutta % 98 (Latham ve
ark., 2004); BYMV’nin baklada % 45 (Al-khalaf ve
ark., 2010) ve mercimekte % 96 (Kumari ve ark.,
1994); CMV’nin fasulyede % 5-75 (Morales, 2003;
Schwartz ve ark., 2005), mercimekte % 80-90
(Latham ve ark., 2004) ve nohutta % 80 (Jones ve
ark., 2008); PSbMV’nin baklada % 40.5 (Makkouk
ve ark., 1993), bezelyede % 25 (Coutts ve ark.,
2009) ve mercimekte % 96 (Coutts ve ark., 2008)
verim kaybina neden oldugu bildirilmistir.
Ulkemizde temel besin kaynagl olan
baklagillerde sorun olan virtslere yonelik yapilan
cesitli arastirmalar bulunmaktadir (Yeken ve ark.,
2018). Bu calismada, diinyada ve llkemizde yaygin
olarak yetistiriciligi yapilan bakla, bezelye,
mercimek ve nohut bitkilerinde tohumla tasinan
AMV, BYMV, CMV ve PSbMV virlslerinin
Ulkemizdeki bulunma durumu belirlenmistir. Elde
edilen izolatlar mekanik inokulasyonla test
bitkilerine tasinarak biyolojik karakterizasyonu ve
CpP gen bolgesine dayali molekiiler
karakterizasyonu gerceklestirilmistir.
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Materyal ve Metot
Tohum 6rneklerinin toplanmasi

Calismanin  ana materyalini  ¢iftgi  ve
firmalardan toplanan tohum ornekleri
olusturmustur. ISTA (2017) 6rnekleme listesindeki
20.000 kg ve lizeri miktarlardaki lot blyuklGginde
alinacak ornek sayisi kriteri dikkate alinarak, bakla,
bezelye, mercimek ve nohut bitkilerinin {lke
bazindaki tohum (retim miktarlari ({zerinden
hesaplama yapilmis ve elde edilen sonuglar 1/50
oraninda azaltilarak toplanilan minimum ornek
sayilari belirlenmistir (Cizelge 1).

DAS-ELISA testi

Toplanan  tohum  Ornekleri  6ncelikle
cimlendirilip gercek yapraklari olustuktan sonra
bitkiler DAS-ELISA yéntemi ile AMV, BYMV, CMV ve
PSbMV virisleri icin testlenmistir. DAS-ELISA testi
Clark ve Adams (1977) ve kitin temin edildigi
BIOREBA (Reinach, Switzerland) firmasinin 6nerileri
dikkate alinarak uygulanmistir.

Mekanik inokulasyon ¢alismalari

DAS-ELISA sonucunda virisle enfekteli
oldugu tespit edilen 6rneklerden elde edilen viris
izolatlari Chenopodium quinoa, Vicia faba, Datura
stramonium ve Nicotiana rustica bitkilerine
mekanik  inokulasyonla  tasinarak  biyolojik
karakterizasyonu gergeklestirilmistir. AMV, BYMV,
CMV ve PSbMV ile bulasik nohut tohum ornekleri
1:3 (w/v) oraninda fosfat tamponu (0.1 M, pH 7.2)
eklenerek porselen havanlar icinde ekstrakte
edilmistir. Ekstrakte edilen bitki ozleri tilbentten
gecirilerek secilen test bitkilerine mekanik olarak
tasinmistir (Xu ve Nie, 2006).

Total niikleik asit (TNA) izolasyonu ve RT-PCR
calismalari

TNA izolasyonu her 6rnek icin ¢imlendirilen
tohumlardan alinan vyaklasik 1 g yesil aksam
kullanilarak Foissac ve ark. (2001) tarafindan
bildirilen yontem temel alinarak
gerceklestirilmistir. Elde edilen TNA’lar diger
sonraki ¢alismalarda kullanilincaya kadar -20 2C’de
muhafaza edilmistir.

TNA izolasyonu yapilmis olan 6rneklerden
cDNA sentezi i¢in RevertAid First Strand cDNA
Synthesis Kiti (Thermo Fisher Scientific, ABD)
kullanilmistir.  Bu yonteme gore; eppendorf

tuplerin icerisine 4-5 pl (0.1 ng -5 pg) TNA, 1 pl
reverse primer konulup saf su ile 12 ul'ye
tamamlanmistir. Tupler 70 2C’de 5 dk inkubasyon
uygulandiktan sonra, iclerine sirasiyla 4 pl 5X
reaction buffer, 1 ul Ribolock RNase inhibitér (20
U/ul), 2 ul 10 mM dNTP mix ve 1 pl RevertAid M-
MuLV RT (200 U/ul) eklenmistir. Daha sonra
tiplere 42 2C’de 60 dk ve 70 2C’de 5 dk inkubasyon
uygulanarak cDNA sentez asamasi tamamlanmistir.

cDNA sentezi gercgeklestirilen &rnekler
Thermo Fisher Scientific firmasinin PCR igin
onerdigi miktarlar dikkate alinarak 50 pl reaksiyon
hacminde ¢ogaltilmistir. Steril PCR tuplerine 25 pl
PCR master mix (2X) (Thermo Fisher Scientific,
ABD), 2 ul forward primer, 2 pl reverse primer, 8 pl
cDNA ve 13 pl nuclease free su eklenmistir. Tlpler
PCR cihazina yerlestirildi ve daha onceki
¢alismalardan rapor edilen sicakhk dongileri
kullanildi (Cizelge 2).

Orneklerin yiiklenecegi jel, 100 ml 1X TAE
tamponu igine 1.5 g agaroz konulup mikrodalga
firnda 3-5 dakika tutularak hazirlanmistir. 10 pl
ornege 2 ul EZ-Vision nikleik asit boyama maddesi
eklenerek jele yikleme yapilmistir. Ayrica, RT-PCR
Urlnlerinin boyutlarini tanimlamak icin jele 100 bp
DNA Ladder (Thermo Fisher Scientific, ABD)
yuklenmistir. Elektroforez kosumu, 90 V'da 60 dk
sureyle ve 1X TAE ¢o6zeltisi igerisinde uygulanmistir.
Daha sonra jel UV transliminator vasitasiyla
gorintilenerek degerlendirme yapilmistir.

DNA dizi analizi ve biyoenformatik ¢aligmalar
RT-PCR c¢alismalari sonucunda c¢ogaltilan
virls hedef bolgeleri hizmet alimi yoluyla (Triogen
Biyoteknoloji, istanbul) dizi analizleri
gergeklestirilmistir. Firmadan gelen virls
izolatlarinin forward ve reverse kromotogram
dosyalari MEGA-X programi kullanilarak hizalama
yapilip konsenss diziler elde edilmistir. Elde edilen
konsensiis dizileri NCBI veri tabaninda bulunan
referans izolatlarla karsilastirmali olarak filogenetik
analiz gergeklestirilip, neighbor-joining yéntemine
gore filogenetik agacglar elde  edilmistir.
Karsilastirilmasi yapilan referans diziler hizalama
yapilarak nikleotit ve aminoasit dizilerinin
benzerlik oranlari belirlenmistir. Yerel izolatlara ait
konsensis diziler, NCBI veri tabanina kaydedilerek
biyoenformatik calismalar sonlandiriimistir.

Cizelge 1. Turkiye’de arastirma konusu bitkilerin tohum tretim miktarlari ve toplanan érnek sayilari.

Bitki adi Uretilen tohum miktari (ton)* Tescilli gesit sayisi** Toplanan drnek sayisi
Bakla 704 3 ~30
Bezelye 469 30 ~20
Mercimek 1140 21 ~50
Nohut 2300 21 ~ 100

* Kaynak: GTHB, 2016

** Kaynak: GTHB, 2017
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Cizelge 2. Molekdler ¢calismalarda kullanilan primerler ve PCR Déngileri.

Primer Adi Primer Dizileri ve Kaynak Hedf;;olge PCR Déngusl
AMV CP forward 5'-TGCGAATAGATGCCGGTTCTC-3' 1x(95°C12 )
AMV CP reverse 5'-CATACCTTGACCTTAATCCAC-3’ 35x(95°C 45sn / 47°C 1dk /
(Pourrahim ve Farzadfar, 2016) 880 72°C 1dk)
1x(72°C 10dk.)
BYMV CP forward 5’-GTCGATTTCAATCCGAACAAG-3’ 1 x (94°C 5 dk.)
BYMV CP reverse 5’-GGAGGTGAAACCTCACTAATAC-3’ 35 x (94°C 1 dk / 50°C 1 dk /
(Al-Khalaf ve ark.., 2008) 907 72°C 2dk)
1 x (72°C 5dk)
CMV CP forward 5'-ATGGACAAATCTGAATCAAC-3' 1x (94°C 3 dk.)
CMV CP reverse 5'-TCAAACTGGGAGCACCC-3' 35x (94°C 1 dk/ 53°C 1 dk. /
(Kavyashri ve ark., 2016) 700 72°C 2 dk)
1x (72°C 10 dk.)
PSbMV CP forward GAAAGAGGAGGAGGACAGAAAG
PSbMV CP reverse  GGCTCTCATTCCGAGAAGATT 1x(95°C 5dk.)
(Giakountis ve ark., 2015) 833 45x (95°C 20 sn./ 60°C 30 sn./

72°C 30sn- 1dk)
1x(72°C 10 dk.)

Bulgular ve Tartisma
DAS-ELISA sonuglari

Ciftcilerden ve firmalardan toplanan 30
adet bakla, 25 adet bezelye, 50 adet mercimek ve
100 adet nohut tohum 6rnegi AMV, BYMV, CMV ve
PSbMV virislerinin varhigini belirlemek igin DAS-
ELISA  yOntemiyle  testlenmigtir.  DAS-ELISA
sonucuna gore; 1 bakla, 1 mercimek ve 5 nohut
tohum  o6rneginin  virlisle enfekteli oldugu
belirlenmistir. Bezelye tohum orneklerinde ise
virise rastlanmamistir (Cizelge 3). Daha 0&nce
yapilan calismalarda, AMV, BYMV, CMV ve
PSbMV’nin bakla, bezelye, mercimek ve nohut
bitkilerinde enfeksiyon olusturdugu ve farkli

1968; El-Attar ve ark., 1971a, 1971b; Kaiser ve
Danesh, 1971; Eldin ve ark., 1981; Kaiser, 1981;
Lundsgaard, 1981; Hampton, 1982; Mills ve
Ahmed, 1984; Bos ve ark., 1988; Ouizbouben ve
Fortass, 1997). Ulkemizde daha énce yapilmis
calismalarda ise bakla bitkisinde BYMV, bezelye
bitkisinde BYMV ve PSbMV, mercimek bitkisinde
AMYV, BYMV ve PSbMV ve nohut bitkisinde AMV
virtslerinin  varligi bildirilmistir (Fidan, 1988;
Makkouk ve ark., 1993; Erdiller ve ark., 1997).
Calismamizda ulkemiz igin bakla bitkisinde PSbMV
ve nohut bitkisinde BYMV, CMV ve PSbMV

oranlarda tohumla tagindigi farkl arastirmacilar virGslerinin  varhg ilk kez tespit edilmistir.

tarafindan bildirilmistir (Musil, 1966; Kaiser ve ark.,

Cizelge 3. DAS-ELISA yontemiyle enfekteli bulunan tohum 6rnek sayisi ve orani.

o Testlenen Ornek AMV BYMV cMvV PSbMV
Bitki Adi Sayisi a b a b a b a b
Bakla 30 - 0.00 - 0.00 1 3.33 1 3.33
Bezelye 25 - 0.00 - 0.00 - 0.00 - 0.00
Mercimek 50 - 0.00 1 2.00 1 2.00 - 0.00
Nohut 100 1 1.00 2 2.00 1 1.00 3 3.00

a: Enfekteli tohum 6rnek sayisi, b: Enfekteli tohum 6rnek orani (%).
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Testlenen tohum 6rneklerinin bazilar tek
virisle enfekteliyken, bazi tohum orneklerinin
birden fazla virlisle enfekteli oldugu belirlenmistir.
Bir bakla 6rneginde CMV+PSbMV, bir mercimek
orneginde BYMV+CMV, bir nohut 6rneginde CMV,
bir nohut 6rneginde BYMV, 2 nohut Orneginde

Cizelge 4. Tohum 6rneklerinde bulunan enfeksiyon tipleri.

PSbMV ve bir nohut orneginde
AMV+BYMV+PSbMV virisleri belirlenmistir (Cizelge
4). Daha once birden fazla virGsin ayni tohum
orneginde bulunabilecegi bildirilmistir (Jones ve
Coutts, 1996).

Testlenen Tohum Tarl

Enfeksiyon Tipi
Bakla Bezelye Mercimek Nohut

BYMV - - - 1
cMv - - - 1
PSbMV - - - 2
BYMV+CMV - - 1 -
CMV+PSbMV 1 - - -
AMV+BYMV+PSbMV - - - 1

Biyolojik karakterizasyon sonuglar

AMV, BYMV, PSbMV ve CMV ile ile bulasik
oldugu bilinen nohut tohum ekstraklari C. quinoa,
V. faba, D. stramonium, N. rustica indikator

bitkilerine inokule edilmistir. Virtsler tarafindan
indiiklenen  belirtiler ve test bitkilerine
gerceklestirilen DAS-ELISA testi sonugclari asagidaki
cizelgede 6zetlenmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Biyolojik karakterizasyon ¢alismalarinda olusan belirtiler ve DAS-ELISA sonuglari.

Virisiin meydana getirdigi belirtiler

Virls Adi

DAS-ELISA

NL

indikator Bitki Adi 8 KL

K YSB M BO sonucu

C. quinoa + -
V. faba
D. stramonium - - -
N. rustica - - -

+ +|n

AMV

+ + |

C. quinoa
V. faba

D. stramonium - - -
N. rustica - - -

BYMV

1
1
1
1
1
+ + + |+ + + +

C. quinoa
V. faba

D. stramonium - + -
N.rustica - - -

cmMv

1

1

1

1

+
+ + +

C. quinoa - - +
V. faba - - -
D. stramonium - - +
N. rustica - - -

PSbMV

+ +
+ +
1

+ + o+

+ - - - -
- - - - - +

B: Bodurlasma, S: Sistemik, L: Lokal, KL: Klorotik leke, NL: Nekrotik leke, K: Kloroz, YSB: Yaprakta

sekil bozuklugu, M: Mozaik, BO: Bitki 8limii

Biyolojik karakterizasyon konusunda daha
once yapilmis calismalar ve calismamizdan elde
edilen  sonuglar  gostermistir ki  mekanik
inokulasyon vyapilan test bitkilerinde gorilen
belirtiler, virGstn turt/irki, virtsan izole edildigi
bitki ve bolge, kullanilan test bitkisinin tlrid ve
cesidine bagh olarak c¢ok yiksek cesitlilik
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gostermektedir (Erdiller ve ark., 1997; Fidan ve
Yorganci, 1990; Kararah ve ark. 2014; Kim ve ark.,
2011; Sertkaya ve ark., 2017; Yardimci ve ark.,
2007, Xu ve Nie, 2006).

Biyolojik indeksleme yontemiyle virlslerin
belirtilere dayal teshisi tek basina yeterli olmayip,
daha hassas ikinci bir yontemle teyit edilmeye
ihtiyac  duyulmaktadir.  Calismamizda  belirti
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gostermeyen test bitkilerinde latent enfeksiyon
olup olmadigi veya belirti gosteren test bitkilerinde
enfeksiyonun arastirma konusu virlsten kaynakh
oldugunu teyit etmek amaciyla, test bitkilerinden
ornekler alinarak DAS-ELISA yontemiyle
testlenmistir. DAS-ELISA sonuglarina gére BYMV ve
CMV inokule edilen N. rustica bitkileri disinda tim
test bitkileri pozitif ¢cikmistir. Ayrica AMV ve PSbMV
ile inokule edilen N. rustica bitkilerinde belirti
olusmamasina ragmen test sonucu pozitif ¢itkmistir
(Cizelge 5). Kelaniyangoda ve Madhubashini (2010)
test sonucu negatif ¢ikan 6rneklerle ilgili olarak
bitki tarafindan salgilanan bazi engelleyicilerin viriis
partikiline baglandig ve bunlarin mekanizmasinin

AMV

BYMV

Sekil 1. PCR Griinlerinin UV gorintisa.

Filogenetik analiz sonuglari

RT-PCR yontemiyle g¢ogaltilan AMV nohut
izolat, BYMV nohut izolati, CMV nohut izolati,
PSbMV nohut izolati, BYMV mercimek izolati ve
PSbMV bakla izolatinin hedef bdlgelerinin dizi
analizi yapilarak, Tirkiye ve dinyadaki izolatlarla
karsilastirmali olarak filogenetik analizi
gerceklestirilmis, nikleotit ve aminoasit
benzerlikleri belirlenmistir.
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bilinmedigini ve bazi test bitkilerinin latent

enfeksiyon gecirebilecegini bildirmislerdir.

RT-PCR sonuglari

DAS-ELISA testleri sonucunda absorbans
degerleri negatifin 2 kati olan tohum o6rnekleri ve
absorbans degeri negatifin Uzerinde olan virisle
bulasik oldugundan sliphelenilen tohum ornekleri
RT-PCR  yontemiyle testlenmistir.  Testlenen
orneklerden birinde AMV (nohut), ikisinde BYMV
(mercimek ve nohut), birinde CMV (nohut) ve
ikisinde PSbMV (nohut ve bakla) virislerinin varlig
tespit edilmistir (Sekil 1).

CMV PSbMV

Nohut AMV izolatinin amplifiye edilen 666
bp  uzunlugundaki CP  nikleotit dizisinin
(MWO052332) filogenetik analizine gore, bizim
izolatimiz  filogenetik olarak Sirbistan izolat
(FI527748) ile yakin iliski gostermistir (Sekil 2). Yani
sira bizim izolatimizin niikleotit ve amino asit dizisi
benzerlik oranlari sirasiyla % 93.25-97.73 ve
%73.27-96.00 arasinda degiskenlik gostermistir
(Cizelge 6).
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MK E95697 Rusya

JIN256025 Amerika Glycine max

HQ332383 Turkiye Medicago sativa

K¥860733 Macaristan Sahvia sclarea

DQ314756 Kanada Solanum tuberosum

KX710198 Bosna Hersek Capsicum anmnum

KM655878 fran Vigna unguiculata

IX996119 Hi

IJNO40542 $ili Viburnum tinus L.

AT AT

L. x i

MFO75253 Avustralya Medicago sativa

FJ858265 Brezilya Medicago sativa

Y¥09110 italya Solamnn lycopersicum

KC434083 Suudi Arabistan Medicago sativa

JXE853610 Iran Medicago sativa

JQ281522 Cin Medicago sativa

FJ527748 Sobistan Medicago sativa

MWO52332 Turkiye Cicer arietinum

-

KY348844 Guney Kore Trifolium repens

EF427449 Ispanya Viburmm sp.

KF959874 Meksika Vicia faba

HQ2E88892 Misx Solanum tuberosum cv. spunta

Sekil 2. AMV nohut izolatinin kilif protein gen bolgesine dayanarak olusturulan filogenetik

analizini gosteren dendrogram.

Cizelge 6. AMV nohut izolati ile NCBI veri tabaninda farkli konukgulardan alinan izolatlarin nikleotit
ve aminoasit dizilerinin benzerlik oranlari.

Erisim Ulke Konukcu Nikleotit Aminoasit
Numarasi Benzerligi (%)  Benzerligi (%)
KM655878 iran Vigna unguiculata 97.57 83.49
FJ527748 Sirbistan Medicago sativa 97.14 82.57
KX710198  Bosna Hersek Capsicum annuum 97.64 86.27
Y09110 italya Solanum lycopersicum 96.51 82.81
JN040542  Sili Viburnum tinus L. 97.48 85.29
JX996119 Hirvatistan Lavandula x intermedia 97.32 85.78
MK695697 Rusya Solanum tuberosum cv. Impala 97.73 96.00
DQ314756 Kanada Solanum tuberosum 97.00 82.35
MF075253 Avustralya Medicago sativa 96.70 82.81
HQ288892 Misir Solanum tuberosum cv. Spunta 96.70 81.90
FJ858265 Brezilya Medicago sativa 96.56 82.81
JN256025  Amerika Glycine max 96.55 82.81
JQ281522 Cin Medicago sativa 95.68 82.81
JX853610 iran Medicago sativa 95.66 82.81
KY348844  Gunay Kore Trifolium repens 93.25 79.19
EF427449 ispanya Viburnum sp. 94.22 84.31
KC434083  Suudi Arabistan  Medicago sativa 95.69 95.51
KY860733  Macaristan Salvia sclarea 97.14 84.44
KF959874  Meksika Vicia faba 94.68 85.71
HQ332383 Tiurkiye Medicago sativa 96.14 73.27
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Nohut BYMV izolatinin amplifiye edilen 750

bp  uzunlugundaki CP  nikleotit dizisinin
(MWO052328) filogenetik analizine gore, bizim
izolatimiz  filogenetik olarak Amerikan izolati

(KY475574) ile yakin iliski gostermistir (Sekil 3).

Yani sira bizim izolatimizin nikleotit ve amino asit
dizisi benzerlik oranlari sirasiyla % 85.95-98.51 ve
% 81.12-100.00 arasinda degiskenlik gostermistir

(Cizelge 7).

| MWWOS52328 Toarkiye Cicer arietinurm

KYA475574 Amerika Vanilla sp.

MIK416161 Ukrayna gladiolus sp.

AJ289200 Almanya Gentiana sp.

JNTO2546 spanya Phaseolus vulgaris

JNT92519 [spanya Lens culinaris

JHNTE2544 Ispanya Vicia faba

Dinllir

EU082127 Rusya Lupinus luteus

EU0g2128 Avustralya Vicia faba

MMNZ241051 iran Faba bean

AJZE9199 Hollanda Gentiana sp.

il

HF 543670 Yunanistan Cassia sp.

AMEE4181 Hollanda Phasecolus vulgaris

AMIDA546 Hindistan Freesia sp.

ABO41972 Japonya Gladiclus sp.

EU082123 Avustralya Phaseolus vulgaris

KCO011006 Hindistan Phaseolus vulgaris

EuUgs8830 Hindistan Gladioclus sp.

Sekil 3. BYMV nohut izolatinin kilif gen bolgesine dayanarak olusturulan filogenetik

analizini gosteren dendrogram

Cizelge 7. BYMV nohut izolati ile NCBI veri tabaninda farkl konukgulardan alinan izolatlarin
niikleotit ve aminoasit dizilerinin benzerlik oranlari.

Erisim Ulke Konukeu Nkleotit Aminoasit
Numarasi Benzerligi (%) Benzerligi (%)
EU082127 Rusya Lupinus luteus 91.11 95.98
MK416161 Ukrayna Gladiolus sp. 98.09 99.48
KY475574 Amerika Vanilla sp. 98.51 99.44
AB041972 Japonya Gladiolus sp. 87.86 92.77
AJ289200 Almanya Gentiana sp. 98.08 98.66
EU082128 Avustralya Vicia faba 87.47 95.98
KC011006 Hindistan Phaseolus vulgaris 86.57 93.17
IN792544 ispanya Vicia faba 96.52 100.00
IN792546 ispanya Phaseolus vulgaris 96.52 99.28
AM884181 Hollanda Phaseolus vulgaris 86.91 92.77
JN792519 ispanya Lens culinaris 96.11 100.00
EU868830 Hindistan Gladiolus sp. 86.54 81.12
EU082123 Avustralya Phaseolus vulgaris 86.38 93.57
AM904546 Hindistan Freesia sp. 85.97 91.16
AJ289199 Hollanda Gentiana sp. 92.28 97.96
MN241051 iran Vicia faba 85.95 96.38
HF543670 Yunanistan Cassia sp. 88.66 98.53
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Nohut CMV izolatinin amplifiye edilen 633 gostermistir (Sekil 4). Yani sira bizim izolatimizin
bp  uzunlugundaki CP  nikleotit dizisinin nikleotit ve amino asit dizisi benzerlik oranlari
(MWO052331) filogenetik analizine gore, bizim siraslyla % 78.05-98.54 ve % 83.60-99.39 arasinda
izolatimiz filogenetik olarak IA altgrubu iginde yer degiskenlik gostermistir (Cizelge 8).

alan Polonya izolati (KX495206) ile yakin iliski

Sekil 4. CMV nohut izolatinin kihif gen bdlgesine dayanarak olusturulan filogenetik analizini
gosteren dendrogram.

Cizelge 8. CMV nohut izolati ile NCBI veri tabaninda farkli konukgulardan alinan izolatlarin
niikleotit ve aminoasit dizilerinin benzerlik oranlari.

Erigim Ulke Konukcu Nukleotit Aminoasit
Numarasi Benzerligi (%)  Benzerligi (%)
KX495206 Polonya Cucurbita pepo 98.54 98.42
KJ173755 iran Cucumis sativus 98.06 98.42
AY380533 Brezilya Chrysanthemum sp. 97.90 97.89
AB448696 Suriye Solanum tuberosum 97.90 98.42
KC288148 Sirbistan Capsicum annuum 97.74 98.42
KM207236 Misir Solanum lycopersicum  97.26 97.37
JF918967 Amerika Vinca minor 96.94 97.89
KU976474 ispanya Cucumis melo 95.48 98.42
KU976475 italya Phaseolus vulgaris 95.32 97.89
AJ006990 Cin Phaseolus vulgaris 94.68 97.37
AJ810265 Yunanistan Cucumis melo 94.52 97.37
AJ810262 Bulgaristan Phaseolus vulgaris 94.52 98.42
KU976471 Nijerya Capsicum sp. 94.52 97.89
AJ810264 Tayland Cucumis sativus 94.21 97.37
HQ829828 Cin Cucumis sativus 93.55 96.84
KU297991 Glney Kore Capsicum annuum 92.75 95.79
AJ810260 Hindistan Capsicum sp. 92.26 95.79
EU726631 Malezya Catharanthus roseus 92.10 95.26
KU976467 Sudan Capsicum sp. 91.94 96.32
HE971708 Tunus Capsicum annuum 98.17 99.39
KY474380 Tarkiye Vigna unguiculata 92.20 96.59
KU976481 Kanada Cucumis sativus 78.21 84.66
AJ810254 Hollanda Spanacia oleracea 78.05 84.13
KX951465 Macaristan Nerium oleander 77.72 83.60
AJ632090 Almanya Cucumis sativus 78.42 85.39
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Nohut PSbMV izolatinin amplifiye edilen
792 bp uzunlugundaki CP nikleotit dizisinin
(MWO052330) filogenetik analizine gore, bizim
izolatimiz filogenetik olarak Cin (HQ185580) ve
Almanya (MN399737) izolatlari ile yakin iligki

gostermis ve diger izolatlara bir dis grup
olusturmustur (Sekil 5). Yani sira bizim izolatimizin
nikleotit ve amino asit dizisi benzerlik oranlari
sirastyla % 86.59-98.98 ve % 93.04-98.86 arasinda
degiskenlik gostermistir (Cizelge 9).

HQ18557 1 Avustralya Pisum sativum cv. Kaspa
XKB87T938 Danimarka Pisum sativum

EU293765 Cek Cumhuriyeti Pisurm sativum
AFS522162 Misir Pisurmn sativum

KPY74571 Yunanistan Lens culinaris
MMNI99T7IT Almanya Pisumn sathvunn

HQ 185580 Cin Wicia faba

AF127768 Pakistan Pisum sativum

Z48509 Admanya Pisum sativum

HQ 185577 Avustralya Pisum sativum cwv. Bluey

U16215 Rusya Pisum sativum

HQ185581 Avustralya Pisum sativum

AF023148 Danimarka Lens culinaris

LT220192 Avustralya Pisum sativunm

AF023146 Danimarka Pisum sativum

| mMvwos2330 Tarkiye Gicer aretinum |

Sekil 5. PSbMV nohut izolatinin kilif gen bolgesine dayanarak olusturulan filogenetik

analizini gosteren dendrogram.

Cizelge 9. PSbMV nohut izolati ile NCBI veri tabaninda farkli konukgulardan alinan izolatlarin
niikleotit ve aminoasit dizilerinin benzerlik oranlari.

Erisim .. Niikleotit Aminoasit
Ulke Konukgu o L.
Numarasi Benzerligi (%)  Benzerligi (%)
HQ185580 Cin Vicia faba 98.98 98.86
KP774571 Yunanistan Lens culinaris 98.57 98.80
U16215 Rusya Pisum sativum 94.42 96.84
248509 Almanya Pisum sativum 91.23 95.65
HQ185581 Avustralya Pisum sativum 93.09 96.04
X87938 Danimarka Pisum sativum 88.69 96.05
AF522162 Misir Pisum sativum 88.56 94.47
EU293765 Cek Cumhuriyeti  Pisum sativum 87.80 95.26
HQ185571 Avustralya Pisum sativum cv. Kaspa  86.59 94.62
LT220192 Avustralya Pisum sativum 91.20 93.97
AF023148 Danimarka Lens culinaris 90.40 93.91
AF023146 Danimarka Pisum sativum 90.13 93.04
MN399737 Almanya Pisum sativum 98.98 98.86
AF127768 Pakistan Pisum sativum 98.86 98.86
HQ185577 Avustralya Pisum sativum cv Bluey 95.17 96.96

Mercimek BYMV izolatinin amplifiye edilen
822 bp uzunlugundaki CP nikleotit dizisinin
(MWO052327) filogenetik analizine gore, bizim
izolatimiz filogenetik olarak Hindistan (KC011006)
izolati ile yakin iliski gdstermistir (Sekil 6). Yani sira
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bizim izolatimizin nikleotit ve amino asit dizisi
benzerlik oranlari sirasiyla % 80.47-94.47 ve %
84.56-97.83 arasinda degiskenlik gdstermistir
(Cizelge 10).
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KYA476574 Ameorika Vanilla sp
I— MIK416161 Ukrayna Gladiolus sp

EU0B2127 Rusya Lupinus Iuteus

JNTO2519 Ispanys Lens culinaris

JN7O2644 Ispanya Vicia faba

A Amanys Gentiana s

ABO Japonya Gladiolus sp.

- EUOB2128 Avustralya Vicia faba
‘-— MNZ241051 lran Vicias faba

KY596424 Rusya Canna sp
E EFS92160 Cin Canna sp
[FAWO52327 Torkiye Lens culinans |

eu > Hindistan Gladiolus s

- EUOB2123 Avustralya FPhaseolus vulgars

INTO2546 Ispanya Phascolus vulgark

—’7 AMMEBE4181 Hollanda Phaseolus vulgarns
. AMB0A4AS46 Hindistan Freesia spp

HFS43670 Yunanistan Cassia sp

LCO25531 Suudi Arabistan Phaseolus vulgaris

Sekil 6. BYMV mercimek izolatinin kilif gen bolgesine dayanarak olusturulan filogenetik
analizini gosteren dendrogram.

Cizelge 10. BYMV mercimek izolati ile NCBI veri tabaninda farkli konukgulardan alinan izolatlarin
niikleotit ve aminoasit dizilerinin benzerlik oranlari.

Erisim Ulke Konukcu Nikleotit Aminoasit
Numarasi Benzerligi (%) Benzerligi (%)
MN241051  iran Vicia faba 80.47 92.92
KY595424 Rusya Canna sp. 82.46 90.04
EF592169 Cin Canna sp. 82.50 88.93
KC011006 Hindistan Phaseolus vulgaris 94.47 96.32
EU868830 Hindistan Gladiolus sp. 93.71 84.56
EU082123 Avustralya Phaseolus vulgaris 91.19 93.41
AM884181 Hollanda Phaseolus vulgaris 89.42 93.38
AM904546 Hindistan Freesia sp. 89.23 93.75
HF543670 Yunanistan Cassia sp. 85.27 96.32
LC025531 Suudi Arabistan Phaseolus vulgaris 88.73 86.96
KY475574 Amerika Vanilla sp. 82.50 94.94
MK416161 Ukrayna Gladiolus sp. 82.67 94.79
EU082127 Rusya Lupinus luteus 81.96 91.54
JN792519 ispanya Lens culinaris 84.63 97.83
IN792544 ispanya Vicia faba 84.40 97.83
IN792546 ispanya Phaseolus vulgaris 84.40 97.10
AJ289200 Almanya Gentiana sp. 86.65 96.64
AB029440 Japonya Gladiolus sp. 81.99 91.54
EU082128 Avustralya Vicia faba 81.02 90.81
Bakla PSbMV izolatinin amplifiye edilen 756 grup oluturmustur (Sekil 7). Yani sira bizim

bp  uzunlugundaki CP

(MW052329) filogenetik

nikleotit  dizisinin
analizine goére, bizim
izolatimiz filogenetik olarak Yunanistan (KP774571)

izolati ile yakin iliski gostermis ve tek basina bir dis
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izolatimizin niikleotit ve amino asit dizisi benzerlik
oranlari sirasiyla % 86.71-99.45 ve % 93.04-99.59
arasinda degiskenlik gostermistir (Cizelge 11).
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HQ185580 Cin Wicia faba

MMNZ9973T7 Almanya Pisum sativuam

AF127768 Pakistan Pisum sativum

—— KP774571 Yunanistan Lens culinaris

— MK116872 Cek Cumhuriyeti Pisum sativum

AFS22162 Misir Pisum sativum

EU293765 Cek Cumhuriyeti Pisum sativam

—— HQ185571 Avustralya Pisum sativum cv. Kaspa

—— X87938 Danimarka Pisum sativum

Z48509 Almanya Pisurm sativurm

HQ1 85577 Avustralya Pisum sativum cv. Bluey

U16215 Rusya Pisum sativum

HQ185581 Avustralya Pisum sativum

AF023148 Danimarka Lens culinaris

AF023146 Danimarka Pisum sativum

|MW052329 Turkiye Vicia l‘abal

Sekil 7. PSbMV bakla izolatinin kilif gen bolgesine dayanarak olusturulan filogenetik

analizini gosteren dendrogram.

Cizelge 11. PSbMV bakla izolati ile NCBI veri tabaninda farkl konukgulardan alinan izolatlarin niikleotit ve
aminoasit dizilerinin benzerlik oranlari.

Erisim Ulke Konukeu Nikleotit Aminoasit
Numarasi Benzerligi (%) Benzerligi (%)
HQ185580 Cin Vicia faba 99.34 99.59
KP774571 Yunanistan Lens culinaris 99.45 98.74
uU16215 Rusya Pisum sativum 94.69 96.68
248509 Almanya Pisum sativum 91.10 95.44
HQ185581 Avustralya Pisum sativum 92.88 96.04
X87938 Danimarka Pisum sativum 88.84 95.85
AF522162 Misir Pisum sativum 88.44 94.19
EU293765 Cek Cumhuriyeti Pisum sativum 87.90 95.02
MK116872 Cek Cumhuriyeti Pisum sativum 99.20 99.59
HQ185571 Avustralya Pisum sativum cv. Kaspa 86.71 94.62
AF023148 Danimarka Lens culinaris 89.79 93.91
AF023146 Danimarka Pisum sativum 89.79 93.04
MN399737 Almanya Pisum sativum 99.34 99.59
AF127768 Pakistan Pisum sativum 99.20 99.59
HQ185577 Avustralya Pisum sativum cv Bluey 95.22 97.51
Bitki virGslerin teshis ve tanisinda farkli gosterdigi, bazilarinda nikleotit benzerliginin

molekiler yaklasimlar bulunmaktadir (Celik ve
Ertung, 2021). Filogenetik analiz ¢alismalari
virGslerin evrimsel gelisim siregleri hakkinda
aydinlatici bilgi veren yontemlerdir. Filogenetik
analiz sonuglari degerlendirildiginde, bazi
izolatlarin yliksek niikleotit ve amino asit benzerligi
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amino asit benzerliginden daha yiksek oldugu,
bazilarinda ise amino asit benzerliginin nikleotit
benzerliginden daha yliksek oldugu gorilmektedir.
Bu durum, yiksek benzerlik oranlarina ragmen
ylksek genetik cesitliligin olabilecegini
gostermektedir (Xu ve Nie, 2006; Al-Saleh ve ark.,
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2014; Bergua ve ark., 2014). Bergua ve ark. (2014)
tarafindan birbirine yakin bdlgelerden izolatlarin
yuksek benzerlik gosterebildigi ifade edilirken, Xu
ve Nie (2006) ayni bolge ve bitkiden alinan viris
izolatlarinin dahi niikleotit dizilerinde farkliliklar
gosterebildigini ifade etmislerdir. Ayrica, Sharma
ve ark. (2015) dinyanin farkli bolgelerinden ve
farkh bitkilerden izole edilen izolatlarin yiksek
benzerlik gosterdigini bildirmislerdir. Wylie ve ark.
(2008) ise filogenetik agacta olusan gruplarin izole
edilen bitkiler ve cografik bolgeyle
bagdastirilabilecegini ifade etmektedirler.

Sonug ve Oneriler

DAS-ELISA ve RT-PCR testleri sonucunda;
bakla, mecimek ve nohut tohum 6rneklerinde farkli
tiplerde tekli veya c¢oklu virlis enfeksiyonlari
belirlenirken,  bezelye  tohum  6rneklerinde
arastirma konusu virislere rastlanmamistir. Tohum
kokenli virtslerin erken teshisi 6nem tasimaktadir.
Bu nedenle, tohum dretimi yapan firmalar
tarafindan satis ©ncesi uluslararasi standartlara
uygun tohum saghk testlerinin  yapilmasi
gerekmektedir. Biyolojik indeksleme c¢alismalari
sonucunda, elde edilen izolatlarin daha o6nceki
calismalarda bildirilen virlslerle benzerlikleri ve
farkhhklari  bulunmaktadir.  Virlis izolatlarinin
alindig bolge, izole dildigi bitki turi/cesidi ve
kullanilan test bitkilerinin tiirine gore biyolojik

cesitlilik  gosterdigi  belirlenmistir.  Virlslerin
meydana getirdigi belirtiler diger biyotik ve
abiyotik etmenlerle benzerlik gosterdiginden

simptomatolojik teshis zor olmaktadir. Belirtilerin
viris kaynakli olup olmadiginin kesin olarak
belirlenmesi amaciyla ikinci bir yontemle teyite
ihtiyac duymaktadir. Molekiiler karakterizasyon
¢alismalari kapsaminda, ¢alismamizdan elde edilen
izolatlar ile diinya izolatlari arasinda vyiiksek
benzerlik bulunmakta ve virlslerin tirleri kendi
icinde genetik cesitlilik gostermektedir. Virtslerin
CP gen bolgesine dayali filogenetik analizi tar tayini
icin yeterli olsa da genetik gesitliligin daha detayli
belirlenmesi ve izolatlar arasindaki farkliliklarin
daha iyi anlagiimasi amaciyla tim genoma dayali
filogenetik analizin yapilmasi daha uygun olacaktir.

Tesekkiir: Tez calismasinin yuritilmesi sirasinda
calisma ortami ve imkani saglayan danismanim
Sayin Prof. Dr. Mustafa GUMUS’e, emekli olana
kadar danismanhgimi  yiriten ve degerli
gorislerinden faydalandigim Sayin Prof. Dr. Semih
ERKAN’a, degerli katkilarindan dolayr Tez izleme
Komitesi iyeleri Sayin Prof. Dr. ibrahim DUMAN ve
Sayin Dog. Dr. ismail Can PAYLAN’a, tez savunma
jurisine katilip katki saglayan Sayin Prof. Dr.
Saadettin BALOGLU ve Sayin Prof. Dr. Ahmet
BAYRAM’a ve gosterdikleri misafirperverlik igin
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gorevli olarak bulundugum Ege Universitesi Ziraat
Fakiltesi Bitki Koruma Bolimi personeline
tesekkir ederim.

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

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

&Bu makale “Yemeklik Baklagil
Tohumlariyla Taginan Bazi Virlslerin  Teghisi,
Karakterizasyonu ve Miicadelesinde Cesitli Tohum
Uygulamalarinin  Etkinliginin  Arastiriimasi” adli
doktora tezinden Uretilmistir.
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Oz

Bu calismada; yonga levha (retim prosesinde, kath pres sicakligi, pres hizi, presleme siresinin yonga
levhalarinin mekanik 6zellikleri izerine etkisi arastirilmistir. Yonga levha tretiminde saricam (Pinus slyvestris L)
%40, sapsiz mese (Quercus petraea L) %30, kavak (Populus alba) %20 ve talas %10 oranlarinda hammadde
kullanilmigtir. Karisim biokutle yongalarina 1.35 mol Ure-formaldehit yapistiricisi, sertlestirici ve parafin
kullanilmigtir. Yonga levhalarin fiziksel 6zelliklerinden yogunluklarinin en distik P1;0.622 gcm™, en yiiksek P3;
0.632 gcm3, mekanik test sonuglari sirasiyla; cekme direnci en az; P4; 0.44 Nmm-2, en yiksek P1; 0.49 Nmm-2;
levhalarin egilme direnci en disiik P4; 14.84 Nmm-2, en yuksek P3; 16.25 Nmm-2; levhalarin elastik modili en
disiik P4; 2632.40 Nmm-2, en yiiksek P1; 2847.60 Nmm-2, levhalarin vida tutma direnci en disik P3; 72.92
Nmm-2, en yiksek P1; 78.62 Nmm-2 levha yiizey direnci en disik P1; 1.29 Nmm-2, en yiksek P4; 1.43 Nmm-2
olarak ol¢lilmistir. Bu galismada sonucunda; kath pres, presleme siresinin artmasi, pres sicakliginin ve pres
hizinin azalmasi; levha yiizeyine dik ¢ekme direnci, elastikiyet modili, vida tutma direnci artirmaktadir fakat
egilme direnci ve ylizey saglamlig direnci azaltmistir.

Anahtar kelimeler: Yonga levha, mekanik 6zellikleri, kath pres, tGre formaldehit

The Effect of Multi-Layer Press Parameters on Mechanical Properties in Particleboard
Production

Abstract

In this study; In the chipboard production process, the effects of the multi-layers press temperature,
press speed, pressing time on the physical and mechanical properties of the chipboards were investigated.
Scotch pine (Pinus slyvestris L) 40%, sessile oak (Quercus petraea L) 30%, poplar (Populus alba) 20% and
sawdust 10% were used in the production of chipboard. Urea-formaldehyde 1.35 mol resin, hardener and
paraffin were added to the mixed biomass chips. Density property from physical properties of particleboard
was measured the lowest P1 622 kgm-2 and the highest P3 632 kgm-3. According to Mechanical test results of
particleboards measured which were the lowest internal bond of boards, P4; 0.44 Nmm-2, the highest P1; 0.49
Nmm-2; the lowest bending resistance of boards, P4; 14.84 Nmm-2, the highest P3; 16.25 Nmm-?; the lowest
elastic modulus of boards; P4; 2632.40 Nmm-2, the highest P1; 2847.60 Nmm-2; the lowest of screw holding
resistance of the boards; P3; 72.92 Nmm-2%; the highest P1; 78.62 Nmm-2, the lowest of surface resistance of
boards; P1; 1.29 Nmm-2, the highest P4; 1.43 Nmm-2. As a result of this study; multi-layers press, increase in
pressing time, decrease in press temperature and press speed; the internal bond, the modulus of elasticity, the
screw holding strength increased. On the other hand, the bending strength and surface resistance of the board
decreased.

Key words: Particleboard, mechanical properties, multi-layers press, urea formaldehyde.

Giris kullaniimakta ve levhalarin mekanik 6zellikleri
Yonga levhalar, ic mekanlarda mobilya standartlardaki degerin Gzerinde olmasi
retimi ve mimari tasarim Uriinlerin (retiminde istenmektedir.  Insanlarin  yasam  alanlarinda
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mobilya Urlnlere talep artikga ve bu talebi
karsilayabilmek amaciyla yonga levha tesislerinin
sayilari ve Uretim kapasiteleri artmaktadir.

Kalaycioglu (1991) vyaptigi c¢alismasinda,
yonga levha (retiminde sahil ¢cami odunlarinin
kullanilabilirligi  ve levhalarin  performansini
arastirmistir.  Arastirma  sonucunda fiziksel
ozellikleri iyilestirmek amaciyla parafin tlketimini
%0.5’den %1’e c¢ikarilmasinin énermistir. Akbulut
(2000) tarafindan yapilan bir ¢alismada, yonga
levha Uretim teknolojilerindeki gelismeler, yonga
levha Griin c¢esitliligi ve Uretim kapasitelerini
arttigini ifade etmistir. Arastirmasina gore; yonga
levha (retimi proseste bircok degiskene bagli
oldugunu ifade etmistir. Bu degiskenler;
hammaddenin 6zellikleri, presleme esnasinda
sikistirmasi kolay, orta degerli 6zgll kitleli tdrler,
biokitle atik materyallerin kolay bulunan ucuz olan
tirlerin tercih edilmesini agiklamistir.

Bardak ve ark. (2011) tarafinda yapilan
¢alismalarinda, levhanin yogunluk profilini ve sicak
pres diyagrami yonga levhalarin kalite 6zelliklerini
etkiledigini agiklamistir. Arastirmasina gore; sicak
presleme esnasinda ilk basincin artmasi levhanin
yogunlugu, egilme direnci, elastikiyet modili, suda
sisme oOzelliklerini iyilestirdigini, presleme hizinin
artmasi levhanin tim o&zelliklerinin iyilestirdigini
aciklamistir.  Sicak presleme esnasindaki son
uygulanan basing, levhalarin performans
ozelliklerine etki etmedigini yalnizca yogunlugu
arttirdigini ifade etmistir.

losifov  ve ark. (1991) yaptiklari
calismalarinda, igne yaprakli aga¢ odunlari ve
thlamur odunlari  kullanarak Uretilen yonga

levhalarin diger odun tirlerinden iretilen yonga
levhalar ile karsilastirilmislardir. Bu ¢alismaya gore;
igne vyaprakli aga¢ odunlari ile thlamur agaci
odunlarindan dretilen yonga levhalarin ¢ok iyi test
sonuglarini gosterdigini aciklamigtir. Calismasina
gore; yonga levha Uretimine uygun agag turlerinin
yogunlugu 0.40-0.65 gcm™ olmasi gerektigini
soylemistir.

Iswanto ve ark. (2014) arastirmalarinda,
yonga levha lretiminde regine tird, pres sicakhgi,
pres basinci, presleme siiresi gibi parametreler
levhanin kalitesini etkileyen ©6nemli faktorler
oldugunu agiklamistir.

Nemli (2003) yilinda yaptigl arastirmada
kizilagactan (retilen yonga levhalarin mekanik
direncini arttirmak icin 6zgil agirhiginin artirilmasi
gerektigini belirtmistir. Ozen (1980) yaptigl bir
arastirmasinda, sicak presleme parametrelerinden
pres sicakligi, presleme siresi, pres kapanma
siresi, pres basinci, tutkal sertlesme siiresi, tutkal
kati madde miktari gibi degerler yonga levhanin
kalitesini etkiledigini aciklamistir.
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Glindiz ve Masraf (2005) ¢alismalarinda, Ug
tabakali yatik yongali yonga levha (Uretim
esnasinda; dis tabaka kullanilan yonga orani ve
presleme faktorleri (sicakhk, basing, zaman
parametreleri)’nin levhanin hem fiziksel hemde
mekanik 6zelliklerini etkiledigini agiklamislardir.
Aydin (2016) yaptigi ¢alismasinda; katli preslerde
Uretilen yonga levhalarin tiim tabakalarda yonga
geometrisinin  artmasiyla egilme direnci ve
egilmede elastikiyet modulini artirdigini ifade
etmistir.

Bicer (2014) calismasinda, yonga levha
Uretiminde sodyum karboksi-metilseliilozun (Na-
CMC)  vyapistirici olarak belli oranlarda
kullanilabilecegi sonucuna varmiglardir.

Gliler ve Sancar (2015) tek katli preste
Uretilen levhalar, sirekli preslerde (retilen
levhalara gore daha kaliteli oldugunu, fakat strekli
presin Uretim verimliligi ve optimizasyon yoniinden
avantajli olmasi nedeniyle yonga levha ureticileri
tarafindan tercih edildigini ifade etmislerdir.

Giler ve Ibis (2018) yilinda vyaptiklari
¢alismada, yonga levha Uretiminde yurt disindan
gelen yongalara alternatif Gretmek ve disa baghgi
azaltmak amaciyla endustriyel kapak tahtalarini
%5, 10, 15, 20, 25 oranlarinda (retim yonga
levhalarin, fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin
standart degerlere uygun oldugunu ve kapak
tahtalarinin =~ %25 oranina kadar Uretimde
kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Nemli ve ark. (2004) yaptiklari bir ¢calismada,
surekli ve kath preste Urettikleri yonga levhalarin
Ozellikleri pres cesitlerine gbre degistigini
belirtmislerdir.

istek ve ark. (2017) yonga levha retiminde
st ve alt tabaka yonga oraninin artmasi levhanin
fiziksel ve mekanik 6zelliklerine olumlu etkiledigi,
levha yogunlugu Uzerine etkisi olmadigini
aciklamislardir. istek ve ark (2018) vyaptiklari
calismaya gore yonga levha (retiminde yonga

boyutlarinin artmasi, levhalarin mekanik
ozelliklerinin ~ olumlu arttigini  fakat fiziksel
ozelliklerini olumsuz yoénde etkiledigini ifade
edilmistir.

Bu ¢alismada, yonga levha Uretiminde ok
kath sicak presin hizi ve pres sicakhginin farkl
ozelliklerde (P1, P2, P3 ve P4) Uretilen yonga
levhalari  mekanik oOzellikleri {izerine etkisini
belirlemektir. Bu amacla mekanik testleri (¢ekme
direnci, egilme direnci, egilmede elastikiyet
modili, vida tutma direnci, ylzey saglamlig
direnci)’nin performanslari 6lgilmustir. Sonuglar
degerlendirilerek ¢ok katli  preslerde pres
parametrelerinin levha kalitesine etkisi
belirlenmistir.
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Materyal ve Metot sividir. Denizli ilinden ticari bir isletmeden
Hammadde getirilmistir.

Bu calismada; sarigam (Pinus slyvestris), Uretim Parametreleri
sapsiz mese (Quercus petraea), kavak (Populus Bu caligmada; yonga levhalarin uretim

alba) ve talas kullaniimistir. Bu odunlar Kastamonu

parametreleri gizelge 1’de verilmistir. Parametreler
belirlenirken sadece pres siiresi, pres sicakligi ve

Orman isletme  Mudurliiklerinden  tedarik
edilmistir. pres hizi degisirken fakat hammadde tiri ve
Tutkal kanisim oranlari, yongalarin yiizey ve orta tabaka

Bu g¢alismada kullanilan tutkal Kastamonu
Tutkal Uretim Tesislerinde iretilmistir. Ure
formaldehit tutkali molaritesi 1.35 mol, kati madde
miktari: 651, yogunlugu:1.227 gcm3, pH: 7-8.5 (25
9C), vizkosite:20-35 (sentipoise 25 29C), jellesme
:30-45 sn. (100 °C), Raf Omri: 75 glin, serbest
formaldehit (maksimum CH20): 0.20 ppm.
Sertlestirici

Ure formaldehit tutkalini sertlestirilmesinde
kullanilan  katalizér %20’lik amonyum klorir
(NH4Cl) ¢ozeltisi  kullanilmistir.  %20’lik  ¢6zelti,
yogunlugu; 0.95gcm™ ve pH: 6.5°tir. Sertlestirici
Ozel bir firmadan temin edilmistir.

Parafin

Kirli beyaz renginde %60 kati madde iceren,

pH: 9-10 viskozite: 13-23 sn. yogunlugu:0.96 gcm™3

Cizelge 1. Yonga levhalarin Giretim parametreleri

rutubetleri, regine, sertlestirici ve parafin turi ve
tiketim miktarlari ve pres basinci degismemistir.
Uretilen yonga levha gruplart P semboli ile
gosterilmistir. Cizelge 1’e gore; P1 levhasi (pres
siresi 200 sn, pres sicakhigl 185 oC, pres hizi 200
mmsn™), P2 levhasi (pres stresi 170 sn, pres
sicakhgr 210 9C, pres hizi 230 mmsn™, P3 levhasi
(pres stiresi 160 sn, pres sicakligi 220 °C, pres hizi
240 mmsn™) ve P4 levhasi (pres suiresi 150 sn, pres
sicakhgi 230 oC, pres hizi 250 mmsn™) lretilmistir.

Deneme levhalari Kastamonu ilindeki 6zel
bir yonga levha tesisinde Uretimi gerceklesmistir.
Yonga levhalarin Gretiminde 7 kath sicak pres
kullanilmistir. Uretilen yonga levhalarin &lgiileri
2100X2800 mm’dir.

Gruplar Hammadde Regine (UF: %55) Pres Pres Pres Pres
siresi  basinci  sicaklig hizi
Saricam Sapsiz Kavak Talas Orta Dis (sn) (kpcm- (eC)  (mmsn-
(%) mese (%) (%) (%)  tabaka (%) tabaka(%) 2) ")
P1 40 30 20 10 8.2 12.5 200 30 185 200
P2 40 30 20 10 8.2 12.5 170 30 210 230
P3 40 30 20 10 8.2 12.5 160 30 220 240
P4 40 30 20 10 8.2 12.5 150 30 230 250
UF:iire formaldehit
Yonga Levhalarin Uretimi son yonga boyutlarina kadar inceltilmistir.

Bu c¢alismada kullanilan hammaddeler;
saricam (Pinus slyvestris L) %40, sapsiz mese
(Quercus petraea L) %30, kavak (Populus alba) %20
ve talas %10 oranlarinda kullanilmistir. Odun
yongalari ticari bir isletmede bulunan yongalama
makinesi kullanilarak agag tirleri ayri ayri yonga
haline getirilmistir ve ayri yonga bosaltma
helezonu vasitasiyla karisim oranlari ayarlanmistir.
Yonga levha dis ve orta tabaka igin farkl silolara
bantli konveyor sistemi ile tasinmistir. Yonga
karisimlari ic kademeli mekanik sarsak elekte
tasnifi edilerek siniflandiriimistir.

Yongalar doner silindirli kurutucularda dis
ve orta tabaka ayr ayrn %1.5-2.5 rutubete kadar
kurutulmus ve i¢ ve dis tabaka yongalari pallmann
tipi degirmenlerde Uretim parametrelerine gore
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Yongalarin tutkallama isleminde kuru yongaya
oranla dis tabaka yongalari %12.5 ve orta tabakaya
%8.2 tutkal eklenmistir. Tutkal, sertlestirici ve
parafin maddeleri ilave edilen yongalar serme
istasyonunda dis ve i¢ tabaka seklinde serme islemi
yapiimistir. Serme istasyonunda olusan pastalar 6n
preste basing uygulayarak sicak prese hazir duruma
getirilmistir. Cizelge 1'deki sicak pres
parametrelerine goére P1, P2, P3 ve P4 yonga
levhalari 2100X2800 mm olgulerinde Uretilmistir.
Sicak presten sonra yildiz sogutucuda levhalar oda
sicakligina kadar klimatize edilmistir. Ebatlama
makinesinde boyutlandirma islemi yapilmistir.
Levhalar ara depoda 4 gilin bekletildikten sonra
zimparalama islemi 40-80-100 kum zimpara kagidi
ile levha yizeyleri prizsiz hale getirilmistir. Yonga
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levhalar, hava akimi olmayan, beton zemin
Uzerinde kapali alanda depolanmistir.

Yonga levhalar test isleminden dnce 20£2 ve
%6515 bagil nem (Rh) kosularinda %12 rutubete
kadar TS 642-ISO 554 (1997) standardina gore
kondisyonlama islemi yapilmistir. Bu c¢alismada
yonga levhalarin fiziksel (yogunlugu) ve mekanik
test performanslari (cekme direnci, egilme direnci,

egilmede elastikiyet modili, vida tutma direnci,

yuzey saglamhg direnci) o6lgmek amaciyla
toplam120 adet 6lgim yapilmistir.
Ahsap esash levhalarda numune alma,

kesme ve deney sonuglarinin gosterilmesi TS EN
326-1 (1999) standardina goére yapilmistir. Ahsap
yonga levhalara uygulanan testler igin kullanilan
standartlar  sirasiyla; levhalarin tarif ve
siniflandirma TS-EN 309 (1999), egilme ve egilme
direnci elastikiyet modulinin tayini TS-EN 310
(1999), ylzey saglamligi tayini TS-EN 311 (1999),
levhalarin 6zellikleri biitlin levha tipleri icin genel
ozellikleri TS-EN 312 (2012), yonga levha ylizeyine
dik ¢ekme direncinin tayin edilmesi TS-EN 319
(1999), yonga levhalarin vida tutma tayini TS EN
320 (2011), yonga levhalarin 6zgil kitlenin tayin
edilmesi TS-EN 323 (1999), yonga levhalarin deney
parcalarinin boyutlarinin tayini TS-EN 325 (1999)
uygulanmistir.

Deney numunelerini olgerken 0,01 mm
duyarh dijital mikrometre kullaniimistir. Levhalarin
yogunlugu ve drnek boyutlarinin élgiimiinde, imal
IB700 laboratuvar test cihazi kullaniimistir.
Verilerin degerlendiriimesinde SPSS 22 istatistik
programi ile degerlendirilmistir. istatistiki farklilari
p<0.05 ‘te glivenle anlamli olup olmadigl ve hangi
gruplar arasinda fark oldugu Post hoc testlerinden
Duncan testi yapilarak deney levhalarinin yogunluk
ve mekanik 6zelliklerinin tespit edilmesi igin Post
hoc testlerinden  Duncan testi yapilarak
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore ¢ok katli
pres parametrelerinin mekanik o6zelliklere etkisi
ortaya konmustur.

Bulgular ve Tartisma

Bu calismadan elde edilen sonuglar ve
yapilan istatistiksel degerlendirmeler cizelge 2’de
gosterilmigtir.

Yonga levhalarin 6zgil kitlenin tayini TS-EN
323 (1999) standardina gore test edilmistir.
Yogunluk degerleri cizelge 2’'de gosterilmistir. P1
levhasinda yogunlugu 622 kgm= &lculmistiir. P2
levhasinin yogunlugu 624 kgm ve P3 levhasinin
yogunlugu 632 kgm™ ve P4 levhasinin yogunlugu
630 kgm™ dlctlmustir. Testlerde yonga levhalarin
yogunluklari birbirine yakin o&lclilmastir. Cizelge
2'de gosterildigi  gibi  yogunluk degerlerinin
istatistiki ANOVA (Duncan) analiz sonuglarina gére
(P1, P2) ve (P2, P4) arasinda anlamh bir fark
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olmadig, P3 levhalarinda ise anlamh farklilik
oldugu bulunmusgtur.

GUndiiz ve Masraf (2005) yilinda yaptiklar
arastirmaya gore yonga levhalarin mekanik
ozellikleri levhanin 06zgll kitlesi, agacin tirQ,
yongalarin geometrik yapisina, tutkalin tlrine ve
kati maddesine, sermenin homojenligine, sicak
presin sicakhgina, pres siresine bagl oldugunu
aciklamislardir.

istek ve Siradag (2013) yaptiklari
calismalarinda levha yogunlugunun artmasiyla

fiziksel 6zellikleri disinda mekanik 6zellikleri pozitif

yonde iyilesmeler  gbstermistir.  Levhalarin
yogunlugundaki %10’luk  artis istatistiksel
degerlendirmelerde fiziksel ve mekanik

ozelliklerinde 6nemli degisimleri gésterdigini ifade
etmislerdir

Ozen ve Giiler (2015) yaptiklari calismada,
yonga levhanin Avrupa’daki 6zgiil agirliklarina goére
500 kgm hafif yonga levhalar, 500-650 kgm arasi
orta yogunlukta levhalar ve 650 kgm?3 uzeri
yogunluktaki yonga levhalar yiksek 6zgil agirlikta
yonga levhalar  sinifina  dahil  oldugunu
aciklamislardir. Uretim proseslerinde ¢ogunlukla
600-700 kgm® arasinda 6zgtl agirliga sahip levhalar
Uretilmektedir. Arastirmamizdaki yonga levhalarin
yogunluk degerleri ilgili standart ve c¢ogunlukla
kabul goéren degerler arasinda yer almaktadir.
Camlibel (2020) calismasina gore; Uretimde pres
hizi ve pres sicakhgl %20'den fazla artmasi levhanin
fiziksel 6zellikleri olumsuz yonde etkiledigin ifade
etmistir.

Cizelge 2'de goruldigu gibi yuzeye dik
¢ekme direnci test sonuglarinin incelendiginde %95
glvenle istatistiki olarak anlamli  farklilhklar
olmadigl gorilmektedir. P1 levhasinda ¢ekme
direnci 0.49 Nmm-? olgctlmustir. P2 levhasinin
¢cekme direnci 0.48 Nmm-> P3 levhasinin ¢gekme
direnci 0.45 Nmm-2 ve P4 levhasinin cekme direnci
0,45 Nmm-2 &lcilmistir. Testlerdeki yonga
levhalarin ¢ekme direnci TS EN 319 (1999)
standardina gore yonga levhalarda dik ¢ekme
direnci = 0.35 Nmm-¥den biyik olmasi
istenmektedir. Bu ¢alismada, P1, P2, P3 ve P4 dik
cekme mukavemetleri standartlarin (zerinde
Olculmustur. Sekil 1’deki grafige gore; sicak preste
yonga levha lretiminde pres hizi 200 mmsn-!, pres
sliresi 200 sn ve pres sicakhgl 185 2C degerlerinde
en vyiksek vyizeye dik yonde c¢ekme degeri
dlctlmistir. Fakat pres hizi 250 mmsn-', pres
siiresi 150 sn ve pres sicakhgl 230 2C degerlerinde
en duslik ylizeye dik yonde c¢ekme degeri
Olgtlmistur. Dolaysiyla pres sicakligi ve pres hizinin
artmasi levhaya olumlu yonde etki ettigi
gorilmustar.
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Cizelge 2. Yonga levhalarin yogunlugu ve mekanik 6zelliklere ait bulgular

Std. Std. Ortalama i¢in%95 Minimum Maximum
Deneyler Gruplar  Ortalama* Sapma  Hata Guven Aralig
Alt Sinir ~ Ust sinir
P1 622.0° 4.64 2.07 616.24 627.76 616.00 626.00
Yz‘l’(g””_';; k P2 624.6% 3.36 1.50 620.43 628.77 619.00 628.00
gm
P3 632.2¢ 3.03 1.36 628.43 635.97 629.00 635.00
P4 630.0b¢ 5.70 2.55 622.92 637.08 622.00 635.00
Cekme P1 0.49° 0.02 0.01 0.46 0.52 0.47 0.53
direnci P2 0.48% 0.02 0.01 0.45 0.51 0.46 0.51
(Nmm-2)
P3 0.452° 0.03 0.02 0.41 0.50 0.42 0.51
P4 0.44° 0.05 0.02 0.39 0.50 0.39 0.51
Egilme P1 15.82° 0.79 0.35 14.84 16.80 14.90 16.90
direnci P2 15.82b 0.79 0.35 14.84 16.80 14.90 16.90
(Nmm-2)
P3 16.245 0.57 0.25 15.54 16.95 15.50 16.94
P4 14.84° 0.31 0.14 14.45 15.23 14.50 15.30
Elastikiyet P1 2847.6° 7.64 341 283812  2857.08 2839.00 2855.00
(rl:lwd“"z‘) P2 2811.2° 18.47 826 278826  2834.14 2785.00 2829.00
mm-
P3 2826.4° 63.17 2825 2747.96  2904.84 2722.00 2881.00
P4 2632.4° 26.17 11.70  2599.91  2664.89 2589.00 2659.00
Vida tutma P1 78.62¢ 5.02 2.24 77.99 79.24 78.00 79.20
direnci P2 77.54¢ 9.89  4.42 76.31 78.76 76.00 78.50
(Nmm-2)
P3 72.92° 5.17 2.31 72.27 73.56 72.50 73.80
P4 75.42b 4.09 1.83 74.91 75.92 74.90 75.80
Yiizey P1 1.28° 0.03 0.01 1.25 1.33 1.25 1.33
saglamlig ) 1.32 007  0.03 1.24 1.41 1.21 1.38
direnci
(Nmm-2) P3 1.34° 0.05 0.02 1.28 1.41 1.26 1.39
P4 1.42° 0.06 0.03 1.36 1.50 1.36 1.49

*Ortalama ANOVA igin% 95 gliven araligl. a, b, c, d harfleri ayni harfle anlaml olarak farkli degildir (Duncan

testi).

Egilme mukavemeti test sonuglarinin
istatistiki analiz sonucunda P1, P2, P3 levhalari
arasinda anlamli fark olmadigi, bu levhalarin P4
levhalarinin arasinda anlamli  farkhlk oldugu
belirlenmistir. Testlerdeki yonga levhalarin egilme
direnci TS EN 310 (1999)’a gére yonga levhalarda
egilme direnci > 10 Nmm-?den biyik olmasi
istenmektedir. Yonga levhalarin P1, P2, P3 ve P4
egilme mukavemetleri standartlarin lizerinde
Olgulmistur. Sekil 1’deki grafige gore; pres hizi 250
mmsn-!, pres siresi 150 sn ve pres sicakligi 230 ¢C
degerlerinde en disik egilme mukavemeti
dlctlmistir. Ancak pres hizi 240 mmsn-', pres
sliresi 160 sn ve pres sicakhgl 220 2C degerlerinde
en vyiksek egilme mukavemeti Olgcllmuistir.
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Dolayslyla pres siresinin artmasi yonga levhanin

egilme  mukavemetine olumlu etki ettigi
gorialmustar.
Egilmede elastikiyet modull test

sonuglarinin istatistiki analiz sonucunda (P1, P2,
P3) arasinda anlamli bir fark olmadigi, P4’te anlaml

farkliliklar ~ oldugu bulunmustur. Egilmede
elastikiyet modullinin  tim test sonuglari
standardin Uzerinde Olgllmustiir. Sekil 1'deki

grafige gore; pres hizi 200 mmsn-', pres siiresi 200
sn ve pres sicakhgl 185 2C degerlerinde en yiksek
egilme elastikiyet modull 6lgllmustir. Ancak pres
hizi 230 mmsn-', pres siiresi 170 sn ve pres sicaklig
210 °C degerlerinde en diisiik egilme elastikiyet
modull o6lctlmustlr. Dolaysiyla pres siresinin



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 8(3): 800-807, 2021

artmasi yonga levhanin elastikiyet moddliine
olumlu etki etmistir.

Vida tutma mukavemet test sonuglarinin
istatistiki analiz sonucunda (P1, P3) yonga levhalari
arasinda anlamh fark yoktur. Fakat P2 ile P4
levhalari arasinda anlamh farkhilik bulunmustur.
Yonga levhalarin P1, P2, P3 ve P4 vida tutma
direngleri standardin Uzerinde 6lglilmustir. Kasal
ve ark. (2013) yaptiklari ¢alismalarindan yonga
levha (retim parametrelerinde sicak pres hizi ve
sicak pres sicakligi %15 oraninda artmasi sonucu
levhalarda en yiksek vida tutma direnci
Olgilmisttr. Fakat pres hizi, %20 oraninda
artiginda vida tutma direnci en dislik 6lgilmustdr.
Pres hizi artik¢a vida tutma direncinin azaldigini
ifade etmislerdir. Sekil 1’deki grafige gore; pres hizi
200 mmsn-', pres siresi 200 sn ve pres sicakhg 185
oC degerlerinde en yuksek vida tutma mukavemeti
Olctlmistir. Ancak pres hizi 240 mmsn-', pres
siiresi 160 sn ve pres sicakhgl 220 2C degerlerinde
en az vida tutma mukavemeti olcUlmistir.
Dolaysiyla pres siiresinin artmasi yonga levhanin
vida tutma mukavemeti olumlu etki etmistir.

Yonga levhanin ylzey saglamhg
mukavemetinin test sonuglari istatistiki analiz
sonucunda P1, P2, P3 levhalari arasinda anlaml bir
fark yoktur. Fakat (P1, P2, P3) ile P4 levhalari

arasinda anlamli farkhlik bulunmustur. Olgiim
sonucunda P1, P2, P3 ve P4 yizey saglamlig
degerleri standardin lizerinde 6lglilmustir. Ashori
ve Nourbakhsh (2008) tarafindan vyapilan bir
calismaya gore sicak presleme esnasinda en 6nemli
degisken parametreler; pres siresi, pres basinci,
pres sicakligi oldugunu agiklamistir. Arastirmasina
gore presleme siresi yeterli pres sicakhgi, yeterli
pres basinci ve yeterli presleme siresi optimize
edilerek Uretilmesi yoninde agiklamiglardir. Sekil
1’deki grafige gore; yonga levhanin yilzey
saglamligi mukavemeti, pres hizi 250 mmsn-!, pres
siresi 150 sn ve pres sicakligr 230 2C’de levhanin
yuzey saglamhg  mukavemeti en  yiksek
Olgulmustir. Ancak pres hizi 200 mmsn-'!, pres
siiresi 200 sn ve pres sicakhgl 185 2C degerlerinde
en distik sonug¢ gorilmustir. Dolaysiyla pres
sicakhgr ve pres hizinin artmasi levhanin yiizey
saglamhg mukavemetine olumlu etki etmistir.
Nemli ve ark. (2004) arastirmalarinda katli pres
sistemle Uretilen yonga levhalarin dis tabaka yonga
oranindan dolayi yonga levhanin yogunlugunda bir
artis oldugunu ve bu da levhanin egilme direncini,
elastiklik modulinu ve ylizeye dik vida tutma
glicini artirdigini ifade etmiglerdir.

Pres Parametrelerinin YL Test Sonuglarina Etkis

Presdired (1)

300

250
230

210

200 200

185
70

150

100

50

0 Y lizey saglamh @ direnci (Nmm-?) 1,28
78.62
2847.6
15.82
0.49
622.0

Pl

Vida tutma dirend (Nmm-?)
Elastikiyet modiilii (Nmm-?)
Egilme direnci (Nmm-3)
Cekmedirenci (Nmm-2)

Y ogunluk (gam-2))

YL

Presscakhg (°C)

240
220

+66

1,32
7754
2811.2
15.82
0.48
624.6
P2

Preshizi (mmsn-Y)

250
230

450

142
75.42
2632.4
14.84
0.44
630.0
P4

1,34
72.92
2826.4
16.24
0.45
632.2
P3

Sekil 1. Pres parametrelerinin; P1, P2, P3, P4 yonga levhalarinin yogunluguna ve mekanik 6zellikleri etkisi

Sonug ve Oneriler

Bu calismada; cok katli sicak preste yonga
levhalar Uretilmistir. Sicak pres parametrelerinin
yonga levhanin mekanik 6zelliklerine etkisi analiz
edilmistir. Pres hizi 200 mmsn™, pres suresi 200 sn
ve pres sicakhg 185 °C degerlerinde en yiksek
yuzeye dik cekme degeri 0.49 Nmm-2 8lctlmistir.
Egilme mukavemeti; pres hizi 240 mmsn”, pres
sliresi 160 sn ve pres sicakhgl 220 2C degerlerinde
en vyiksek 16.24 Nmm-2 &lcilmistir. Egilme
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elastikiyet moduli; pres hizi 200 mmsn™, pres
siiresi 200 sn ve pres sicakhgl 185 2C degerlerinde
en yiksek 2847 Nmm-2 &l¢ilmustir. Vida tutma
mukavemeti; pres hizi 200 mmsn™, pres siresi 200
sn ve pres sicakhgl 185 2C degerlerinde en yiksek
78.62 Nmm-2 6lcilmuistur.  Yizey saglamhgi
mukavemeti, pres hizi 250 mmsn™, pres siresi 150
sn ve pres sicakhgl 230 2C'de levhanin ylzey
saglamlig mukavemeti en yiksek 1.42 Nmm-2
Olgtlmistur. Kath presin hizinin artmasi levhanin
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¢ekme direncine olumlu etki yapmistir. Pres
suresinin  artmasi  yonga levhanin  egilme
mukavemetine  olumlu  etkilemektedir.  Pres
siresinin artmasi yonga levhanin elastikiyet
modiline olumlu etkiledigi belirlenmistir. Pres
siresinin artmasi yonga levhanin vida tutma
mukavemeti olumlu etkilemistir. Pres sicakhigi ve
pres hizinin artmasi levhanin ylzey saglamlig
mukavemetine olumlu etkiledigi goriilmustir.
Sonug¢ olarak yonga levha lretiminde
kullanilan katli preslerde pres parametreleri (pres
hizi, pres siresi ve pres sicakligl) mekanik ozellikleri
onemli derecede etkiledigi goriilmistir. Dolaysiyla

cok katli preslerde (iretim yapan endustriyel
isletmelerin pres hizi, pres siliresi ve pres
sicakhginin  optimize edilerek revize edilmesi

mekanik ozellikleri olumlu olarak etkileyecegi ve
Uretim maliyetlerini dislirebilecegi anlasiimistir.

Cikar Catismasi Beyani: Makalede herhangi bir
¢ikar catismasi olmadigini beyan eder.

Tesekkiir

Kastamonu Samsun fabrikalar direktoriine,
Tutkal tretim muadurine ve Yonga levha Uretim
madarine bu calismanin  ortaya ¢ikmasinda
verdikleri destekten dolayi tesekkiir ederim.
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Oz

Bu calisma, Ogle1040/Tam 0-301 yulaf genetik haritalama populasyonuna ait 136 hat ve ebeveynlerin
yag icerigi ve yag asidi kompozisyonunu belirlemek amaciyla Kahramanmaras kosullarinda yirutilmustir. Yulaf
bitkisinde genetik haritalama yapabilmek amaciyla olusturulan Ogle1040/Tam 0-301 popilasyonunda bugiine
kadar birgok fenotipik 6zellik incelenmistir ve bu o6zellikler genotipik datalarla iligskilendirilmistir. Calismada,
Ogle1040/Tam 0-301 popilasyonun ve ebeveynlerinin yag icerigi ve yag asidi kompozisyonlarinin (palmitik asit,
stearik asit, oleik asit, linoleik asit, alfa-linolenik asit, lignoserik asit, nervonik asit, myristik asit, palmiteloik,
gama-linolenik, dihomo-gama-linolenik asit, heneikosanoik asit, behenik asit ve laurik asit) incelenmesi
amagclanmigtir. Arastirma sonuglarina gore, Ogle1040 gesidinin yag icerigi % 4.82 olurken, TAM 0-301 gesidinin
yag icerigi ise % 5.54 olmustur. Ogle1040/Tam 0-301 popiilasyonunda ise yag icerigi % 2.65 ile 5.89 degerleri
arasinda degismistir. Ogle1040/Tam 0-301 popiilasyonuna ait 136 hat ve ebeveynlere ait ortalama yag icerigi %
4.89 olarak saptanmistir. Yulafta en temel bulunan yag asitlerinin linoleik, oleik ve palmitik asitler oldugu
sonucuna ulasilmistir Palmitik asit bakimindan OT42, OT98 ve 0T84 (% 28.05, 25.24 ve 24.25) en yilksek
degerleri alirken, Oleik asit bakimindan OT2, OT16 ve OT63 (% 41.94, 40.99 ve 39.29) 6ne ¢ikmis ve linoleik asit
bakimindan da OT129, OT111 ve OT133 (% 49.74, 46.36 ve 46.01) genotipleri diger hatlardan yiiksek degerlere
sahip olmustur. Bu sonuglara gore, genotipler yag orani, stearik asit, oleik asit, nervonik asit, palmiteloik asit, ve
laurik asit 6zelliklerine gore normal dagilima yakin bir dagihm gostermisler ve bu ¢alismada elde edilen bu
verilerin kantitatif 6zelliklerin kromozomlar tizerinde bulundugu yerlerin tespit edilmesi (QTL) bakimindan
kullanilabilecegi anlagiimistir.

Anahtar kelimeler: Yulaf, yag icerigi, yag asidi kompozisyonu, genetik haritalama populasyonu, kantitatif
ozellikler

Determination of Oil Content and Fatty Acid Composition of Oat Genetic Mapping
Population Ogle 1040 / TAM 0-301

Abstract

This study was carried out to determine oil content and fatty acid composition of 136 lines belonging
to Ogle1040/Tam 0-301 oat genetic mapping population and the parents under Kahramanmaras conditions.
The Ogle1040/Tam 0-301 population which was created to construct genetic mapping in oat crop, to date
many phenotypical traits were investigated and those traits were related with the genotypic data. In the
research, it is aimed to investigate fatty acid content and fatty acid compositions (palmitic acid, stearic acid,
oleic acid, linoleic acid, alfa-linolenic acid, lignoseric acid, nervonic acid, myristic acid, palmiteloic acid, gama-
linolenic acid, dihomo-gama-linolenic acid, heneicosanoic acid, behenic acid and lauric acid) of the
Ogle1040/Tam 0-301 population and the parents. According to the results, the fat content of the Ogle1040
cultivar was 4.82%, while the fat content of TAM 0-301 was 5.54%. The fatty acid content of the Ogle1040/Tam
0-301 population varied from 2.65 to 5.89%. The average fat content of 136 lines and the parents belonging to
Ogle1040/Tam 0-301 were determined as 4.89%. It was concluded that the main fatty acids of lipids in oats are
linoleic, oleic, and palmitic acids. In terms of palmitic acid OT42, OT98 and OT84 (28.05, 25.24 and 24.25%) had
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higher ratios while, 0T2, OT16 and OT63 (41.94, 40.99 and 39.29%) was higher for oleic acid and 0T129, 0T111
and OT133 (49.74, 46.36 and 46.01%) genotypes were the highest for linoleic acid. In addition, it was concluded
that the genotype was effective on the fat and fatty acid composition of the oat grain. Based on the results,
genotypes showed a normal distribution for fat content, stearic acid, oleic acid, nervonic acid, palmiteloic acid
and lauric acid traits and it is understood that the data obtained from this research could be used for

determination of quantitative traits (QTL) on chromosomes.

Key words: Oat, fat content, fatty acid composition, genetic mapping population, quantitative traits.

Giris

Yulaf (Avena sativa L.), diinyada insan
beslenmesinde ve hayvan yemi olarak kullanilan bir
tahil bitkisidir (Hoffmann, 1995; Peterson ve ark.,
2005). Kalturd yapilan yulaf hekzaploid (2n=6x=42)
olup Avena sativa L. ve Avena byzantina Coch.
turlerini  kapsamaktadir.. Yulaf diger tahillarla
kiyaslandiginda daha marjinal alanlarda
yetistirilebilmektedir (Hoffmann, 1995; Ren ve ark.,
2007).

Yulaf 6ncelikle atlari beslemek amaciyla
kullanilan bir Griin olarak 6n plana ¢ikmistir ancak
ayni zamanda gida dUretimi igin ham materyal,
eczacilikta hammadde ve biyomateryal olarak
kullanilmaktadir (Fan ve ark. 2004). Yulafin insan
saghgl Uzerindeki olumlu etkilerinden dolayi son
zamanlarda yulaf tiketimine olan ilgi artmistir.
Yulaf ve yulaf bazli Griinleri tiketen insanlarin
serum kolesteroll ve diger kardiyovaskiler hastalik
risklerinin ~ azalmasi, kanser  diyabet ve
gastrointestinal bozukluklarin 6nlenmesi yulafin
saglk Gzerindeki olumlu etkileri ile bagdastiriimistir
(Gangopadhyay ve ark., 2015; Grundy ve ark.,
2018).

Yulaf diger tahillar ile kiyaslandiginda
toplam protein, ham vyag, diyet lifi (nisasta
olmayan), antioksidanlar, vitaminler, amino asit
kompozisyonu ve mineral igerigi bakimindan daha
avantajlidir (Sangwan ve ark., 2014). Iinsan
beslenmesinde yulaf tanesinin  protein ve
¢ozilebilir lif (B-glukan) oraninin yiiksek, yag oranin
ise disik olmasi istenmektedir. Hayvan
beslenmesinde kullanilan yulaf tanesinin ise
insanlar igin istenilen dusik yag, yiksek B-glukan
oranlarinin aksine maksimum enerji saglamasi igin
protein ve yag oraninin yiksek, B-glukan oraninin
ise diisik olmasi istenmektedir (Peterson ve ark.,
2005).

Yulaf tanesinin sahip oldugu yag icerigi %
2'den % 18’e kadar genis bir aralikta degisim
gostermektedir (Frey ve Holland, 1999; Halima ve
ark., 2015). Yulafin sahip oldugu bu yiksek yag
iceriginin yaklastk % 75'nin doymamis yag
asitlerinden (palmitik, oleik ve linoleik) meydana
gelmesi onu diger tahillardan farkli kilmaktadir
(Kan, 2015). Toplam vyag icerigi ve endospermde
lipit biriktirme yetenegi genotipten glicli bir
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sekilde etkilenmektedir (Thro ve ark.,1985).
Doehlert ve ark., (2001), yulaf tanelerinin sahip
oldugu yag iceriginin gevre faktorlerinden daha az
etkilendigini yag igerigi Gzerinde genetik farkliligin
daha etkili oldugunu belirtmislerdir.

Yulaf bitkisinin genomunun
haritalanabilmesi ve tarimsal Ozelliklerle genetik
ozelliklerin karsilastirilabilmesi ve

interaksiyonlarinin ortaya g¢ikarilabilmesi igcin model
bitki populasyonlari gelistirilmistir. Bu
popllasyonlardan bir tanesi de Ogle1040/Tam O-
301 popilasyonudur (Dumlupinar ve ark., 2019).
Bu popitlasyon Amerika Birlesik Devletlerinde bu iki
ebeveyn melezlenerek  elde edilmis ve
kendilenerek Fs durumuna getirilmistir (Portyanko
ve ark., 2001). Bu ¢alismanin amaci, Ogle1040/Tam
0-301 populasyonuna ait 136 adet genotip ve
ebeveynlerin yag ve yag asitleri kompozisyonlarini
karakterize etmektir.

Materyal ve Metot

Calismada, Portyanko ve ark., (2001)’in
gelistirdigi yulaf genetik haritalama popilasyonu
Ogle1040/Tam 0-301 popilasyonuna ait 136 hat
ve ebeveynleri (Ogle1040 ve Tam 0-301) materyal
olarak kullanilmistir.

Bu ¢alisma 2012-2013 drin yetistirme
sezonunda Kahramanmaras kosullarinda
yaratilmustir. Ekim islemi 1 metre uzunlugundaki
tek siralara metrekareye 350 tane gelecek sekilde
yapilmistir. Ekimle birlikte 60 kg/ha N ve 60 kg/ha
P20s kardeslenme doneminde ise Ust glibre olarak
80 kg/ha N giibresi kullanilmistir. Genis yaprakli
yabanci otlar ile micadele etmek igin herbisit
(Tribenuron-methyl % 75) kullanilmistir. Hasat
yulaf hatlari olgunlastik¢a orak ile yapilmis ve basak
harman makinasi ile patoz edilerek taneler elde
edilmistir.

Yulaf genetik poptlasyonuna ait hatlar ve

ebeveynleri orakla bicilerek, basak harman
makinasinda harmanlanmistir. Arastirmada, tek
bitki siralarina ekilen yulaf hatlarindan ve

ebeveynlerden elde edilen tohumlar ogitilerek
Soxhlet metoduyla vyag icerigine bakilmistir
(Soxhlet, 1879). Yag asitleri (palmitik asit, stearik
asit, oleik asit, linoleik asit, alfa-linolenik asit,
lignoserik asit, nervonik asit, myristik asit,
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palmiteloik, gama-linolenik, dihomo-gama-linolenik
asit, heneikosanoik asit, behenik asit ve laurik asit)
analizleri metil-esterlesme ve standart hazirlama
isleminden  sonra  Shimadzu marka gaz
kromatografi (GC) cihazinda yapilmistir (Robert ve
ark., 2004).

Yag ve yag asidi kompozisyonlarina ait
Histogramlar MS Excel yazihmi kullanilarak
olusturulmustur. Yag igerigi, palmitik asit, oleik asit
ve linoleik asit degerlerine ait Z-skoru degerleri
Iverson (2011)'in belirtigi formal (Esitlik 1) ile
hesaplanmis ve web-tabanh bir uygulama ile P-
degerleri hesaplanmistir
(https://goodcalculators.com/p-value-
calculator/?pinpt=-7&tpval=2).

x_
Z—Skoruz—”
o

z standart skor; x ebeveyn ortalamasi; p deneme
ortalamasi; ve o 6rnegin standart sapmasi.

Bulgular ve Tartisma

ideal bir QTL haritalama calismasinda
incelenen o6zelliklerin normal dagilim gostermesi
beklenmektedir. Normal dagilimdan sapmalar, QTL
tespitlerinin - dogrulugunu etkileyebilmekte ve
yanls QTL tespitlerine neden olabilmektedir.
Arastirmada incelenen  Ozelliklere ait  veri
dagilimlari sonraki QTL g¢alismalarinda kullanilmak
Gzere histogramlar kullanilarak degerlendirilmistir.
Bunlardan yag icerigi ve toplam yag iceriginin
yaklasik % 75’ini olusturan doymamis yag asitleri
palmitik, oleik ve linoleik asitlere (Sunulu, 2021) ait
tanimlayici istatistikler Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Yag igerigi ve bazi doymamis yag asitlerine ait tanimlayici istatistikler.

Yag lcerigi Palmitik Asit Oleik Asit Linoleik Asit
Ebeveyn Ortalamasi 5,18 19,28 32,53 39,96
Deneme Ortalamasi 4,89 18,48 30,88 38,43
Standart Sapma 0,981 2,447 5,435 5,276
Z-Skoru 0,295 0,326 0,303 0,289
P-Degeri 0,38% 0,37% 0,38% 0,38%

od jstatistiki olarak dnemli degil

Yulaf genetik haritalama popiilasyonu
Ogle1040/Tam 0-301 popilasyonuna ait 136 hat
ve ebeveynlere ait yag oranlar Sekil 1'de
histogram olarak verilmistir. Yag analizi sonuglarina
gore, Ogle1040 % 4.82 yag oranina sahip olurken,
Tam 0-301 ise % 5.54 yag oranina sahip olmustur.
Ogle1040/Tam 0-301 poptilasyonuna ait 136 hat
ve ebeveynlere ait ortalama yag icerigi % 4.89
olarak  saptanmistir.  Popilasyonu olusturan
genotiplerin 20 tanesi en yiksek yag orani degerini
almistir (% 6.29). Diger genotipler ise genel olarak
% 2.65 ile % 5.89 oraninda yag igerigine sahip
olmuslardir (Sekil 1). Saastamoinen ve ark., (1989),
yulaf genetik kaynaklarinda yag oranlarinin % 6.1
ile % 7.8 arasinda oldugunu saptamislardir.
Bununla birlikte Welch ve ark., (2000), yaptiklari
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calismada Ug yulaf tUrine ait (A. agadiriana, A.
atlantica ve A. damascena) yag oraninin % 4.2 ile %
10.6 arasinda oldugunu saptamiglardir. Sterna ve
ark., (2016) yulaf yag icerigini % 5.20 ile % 12.40
arasinda hesaplamiglardir. Yulaf tanesinin yag
icerigi % 2’den % 18’e kadar genis bir aralikta
degisim gostermektedir (Frey ve Holland, 1999;
Halima ve ark., 2015). Yulaf tanesinin sahip oldugu
yag icerigi lizerinde genotip ve ¢evrenin birlikte etki
ettigini gdsteren bir¢ok calisma vardir (Mut ve ark.,
2018; Bagcl ve ark., 2019; Erbas Kose ve ark.,
2020). Bununla birlikte yulaf tanesinin yag icerigi
lizerinde genotipin ¢evreden daha etkili oldugunu
bildiren ¢alismalarda vardir (Doehlert ve ark., 2001;
Dhanda, 2011; Carlson ve ark., 2019).
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Sekil 1. Ogle1040/ TAM 0-301 poplilasyonu yag oranina ait histogram.

Calismamizda kullandigimiz yulaf
genetiklerinin sahip oldugu yag icerigi ¢ok genis bir
aralikta degisim gostermektedir ve arastirma
sonuglarimiz dnceki ¢alismalarda uyusmaktadir.
Ogle1040/Tam 0-301 popilasyonuna ait 136 hat
ve ebeveynlere ait doymamis vyag asitleri
iceriklerine ait histogramlar Sekil 2’de verilmistir.
Oleik asit analizi sonuglarina gore, Ogle1040 %
31.35, Tam 0-301 ise % 33.70 oraninda oleik aside
sahip olmustur. Popiilasyonu olusturan
genotiplerin 9 tanesi en ylksek yag asidi orani
degerine (% 41.45) sahip olurken popilasyonun
blyik ¢ogunlugu % 26.69 ile % 38.13 oleik aside
sahip olmustur. Ogle1040/Tam 0-301
popilasyonuna ait 136 hat ve ebeveynlere ait
ortalama oleik asit orani % 29.19 oldugu tespit
edilmistir. Linoleik asit analizi sonuglarina gore,
Ogle1040 % 40.72 linoleik asidi oranina sahip
olurken, Tam 0-301 ise % 39.19 oranina sahip
olmustur. Popilasyonu olusturan genotiplerin 9
tanesi % 49 ile en yiksek yag asidi orani sahip
olmustur. Genotiplerin buyik ¢ogunlugunun (112)
sahip oldugu linoleik asit degeri % 36.17-45.22
arasinda degisiklik gostermistir. En disuk linoleik
asit icerigine sahip 13 genotip ise % 3-13.57
arasinda  degisim  gostermistir  (Sekil  2).
Ogle1040/Tam 0-301 poptlasyonuna ait 136 hat
ve ebeveynlere ait ortalama linoleik asit orani %
35.77 oldugu saptanmistir. Palmitoleik asit analizi
sonuglarina goére, Ogle1040 % 0.26 palmitoleik asidi
oranina sahip olurken, Tam 0-301 ise % 0.20
oranina sahip olmustur. Popilasyonu olusturan
genotiplerden 31 tanesinde palmitoleik aside
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rastlanmamistir.  OT102 genotipi en ylksek
palmitoleik aside (% 0.67) sahip olurken diger
genotipler ise genel olarak % 0.11 ile % 0.52
oraninda degisim gostermistir. Ogle1040/Tam O-
301 poplilasyonuna ait 136 hat ve ebeveynlere ait
ortalama linoleik asit orani % 0.19 olarak
saptanmistir (Sekil 2). Ogle1040 ve Tam 0-301
ebeveynlerinin arasidonik asit icerigi sirasiyla %
1.81 ve % 0.69 olarak tespit edilmistir. 38 tane
genotipe ait arasidonik asit icerigine
rastlaniimazken 1 genotip ise % 19.33 en ylksek
icerise sahip olmustur. Ogle1040/Tam 0-301
popilasyonuna ait 136 hat ve ebeveynlere ait
ortalama arasidonik asit orani % 1.46 olarak
belirlenmistir (Sekil 2). Nervonik asit analizi
sonuglarina gore, Ogle1040 ebeveyninde % 0.27
nervonik asit orani bulunurken, Tam 0-301 ise %
0.67 oranina sahip olmustur. Popllasyonu
olusturan genotiplerin cogunlugu ebeveynlerin
sahip oldugu icerige yakin degerler arasinda
kaldig1 gbzlemlenmistir (Sekil 2). Ogle1040/Tam
0-301 popilasyonuna ait 136 hat ve ebeveynlere
ait ortalama nervonik asit orani % 0.24 olarak
belirlenmistir. Gama-linolenik asit analizi
sonuglarina gore, Ogle1040 % 0.14 gama-linolenik
asidi oranina sahip olurken, Tam 0-301 ise % 0.15
oranina sahip olmustur. Popilasyonu olusturan
genotiplerden 41 tanesinde gama-linolenik aside
rastlanmazken 95 genotip ise ebeveynlerinden
oldukga yiiksek (% 1.01-11.06) icerige sahip oldugu
gorulmustar (Sekil 2).
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Sekil 2. Ogle1040/Tam 0-301 popilasyonunda doymamis yag asitlerine ait dagihm.

Ogle1040/Tam 0O-301 populasyonuna ait
136 hat ve ebeveynlere ait ortalama gama-linolenik
asit orani % 1.09 olarak belirlenmistir. Alfa-
linolenik asit analizi sonuglarina gore, Ogle1040
ebeveyninde alfa-linolenik asidi iceriginin ¢ok
disik (% 0.1) 6te yandan Tam 0-301 ise % 1.32

alfa-linolenik  asidi  icerigine sahip  oldugu
saptanmistir.  Popiilasyondan 33  genotipin
Oglel040 ile ayni degerlere sahip oldugu

gorilmustir. 9 genotip ise Tam 0-301 ebeveyninin
sahip oldugu alfa-linolenik asit igeriginden daha
Ustlin  icerige sahip  olmustur  (Sekil  2).
Ogle1040/Tam 0-301 popdilasyonuna ait 136 hat

812

ve ebeveynlere ait ortalama alfa-linolenik asit orani
% 0.26 olarak hesaplanmistir. Dihomo-gama-
linolenik asit analizi sonuglarina gore, Ogle1040 %
0.03, Tam 0-301 ise % 0.04 Dihomo-gama-linolenik
asit oranina sahip olmustur. Popilasyonu olusturan
genotiplerden 41 tanesinde sonug alinamazken 95
genotipte ise ebeveynlerden genis bir aralikta (%
1.01-11.06) fazla dihomo-gama-linolenik asit
icerigine sahip oldugu tespit edilmistir (Sekil 2).
Ogle1040/Tam 0-301 popilasyonuna ait 136 hat
ve ebeveynlere ait ortalama dihomo-gama-
linolenik asit orani % 0.25 olarak saptanmistir.
Ogle1040/Tam 0-301 popiilasyonuna ait 136 hat
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ve ebeveynlere ait doymus yag asitleri igerikleri ait
histogramlar Sekil 3’de verilmistir. Palmitik asit
analizi sonuglarina gore, Ogle1040 % 19.74 palmitik
asit oranina sahip olurken, Tam 0-301 ise % 18.82
oranina sahip olmustur. Popilasyonu olusturan
genotiplerden OT11, 0OT42, 0T84 ve 0T98 en
yuksek palmitik asit orani degerini almistir (% 25.5).
Diger genotipler ise genel olarak % 2.55 ile % 22.95
oraninda palmitik asit icerigine sahip olmuslardir.
Ogle1040/Tam 0-301 popilasyonuna ait 136 hat
ve ebeveynlere ait ortalama palmitik asit orani %
17.81 olarak tespit edilmistir. Stearik asit analizi
sonuglarina gore, Oglel040 % 1.26 stearik asit
oranina sahip olurken, Tam 0-301 ise % 1.86
oranina sahip olmustur. Popilasyonu olusturan
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genotiplerden OT102 ve OT133 en yiiksek stearik
asit orani degerini almistir (% 3.39). Diger
genotipler ise genel olarak % 0.40 ile % 2.90
oraninda stearik asite sahip olmuslardir (Sekil 3).
Ogle1040/Tam 0-301 popilasyonuna ait 136 hat
ve ebeveynlere ait ortalama stearik asit orani %
1.49 olarak saptanmistir. Lignoserik asit analizi
sonuglarina gore, Ogle1040 % 0.53 lignoserik asidi
oranina sahip olurken, Tam 0-301 ise % 0.50
oranina sahip olmustur. Popilasyonu olusturan
genotiplerden OT8 ve 0T24 en yiksek orani
almistir (% 10). 14 genotipe ait yag asidi igerigine
rastlanmazken, diger genotipler ise genel olarak
blyuk ¢ogunlugu (111 genotip) % 0.91 ile % 8.22
oraninda lignoserik asite sahip olmuslardir (Sekil 3).

J- Stearik Asit %

339

Ogle TAM 13 25 24 2 10 51 1 10
1040 0-301

6.7

183
122
0,61
- - ' B B B E =N
Ogle  TAM 80 3 1 1 1 1o
1040 0-301

N- Behenik Asit %
16,88

767
6,14
460
307
153
0,02 0,00 0,00 I .

Ogle  TAM 62 2 2 1 1 2 1 63
1040 0-301

O- Heneikosanoik Asit %

Ogle TAMO-
140 301

Sekil 3. Ogle1040/ TAM 0-301 poplilasyonunda doymus yag asitlerine ait dagihm.

Ogle1040/Tam 0-301 popilasyonuna
ait 136 hat ve ebeveynlere ait ortalama lignoserik
asit orani % 0.70 olarak tespit edilmistir. Miristik
asit  analizi  sonuglarina  goére, Ogle1040
ebeveyninde % 0.32 miristik asit orani bulunurken,
Tam 0-301 ise % 0.24 oranina sahip olmustur.
Popiilasyonu olusturan genotiplerden OT14 en
yuksek miristik asit oranini almistir (% 6.14).
Poplilasyona ait 24 genotipin yag asidi icerigi tespit
edilemezken, diger genotipler ise genel olarak

813

%0.61 ile % 5.49 oraninda miristik aside sahip
olmuglardir  (Sekil 3). 0Ogle1040/Tam 0-301
popullasyonuna ait 136 hat ve ebeveynlere ait
ortalama miristik asit orani % 0.52 olarak
hesaplanmistir.  Ogle1l040 ve Tam 0-301
ebeveynlerinde yag asitlerinden laurik asit analizi
sonucunda