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Farkh Uretim Sistemlerinden Elde Edilen Zeytinyagi Sanayi Yan Uriinlerin
Besleme Degerinin Belirlenmesi

Hande Isil Akbag* Omer Faruk Cetinkestane’

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii
Sorumlu yazar: hiulku@comu.edu.tr
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Oz

Bu ¢alismada iki ve ii¢ fazh {iretim sistemlerinden elde edilen pirinanin kimyasal bilesimi ve in vitro
gaz liretimi ile rumen i¢i fermentasyon 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda iki ve
ii¢ fazli zeytinyag: iiretim yapan tesislerinden yas ¢ekirdekli, kuru ¢ekirdekli ve kuru ¢ekirdeksiz pirina drnekleri
temin edilmistir. Pirina drneklerinin kimyasal kompozisyonlarinin belirlenmesi amaciyla kuru madde (KM), ham
protein (HP), notr ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen karbonhidrat (NDF), asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen karbonhidrat
(ADF), asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lignin (ADL), ham yag (HY), kiil, kondanse tanen (KT) ve toplam fenolik
bilesen (TFB) analizleri gergeklestirilmistir. Calismada ayrica in vitro gaz tretimi teknigi kullanilarak pirina
orneklerinin gaz iiretim kinetikleri, metabolize olabilir enerji (ME) ve organik madde sindirilebilirligi (OMS)
belirlenmistir. Calismadan elde edilen bulgulara gére pirina 6rneklerinin kuru madde (KM) igeriginin faza ve
pirina tipine gore onemli diizeyde degistigi belirlenmistir (P<0.05). Kuru ¢ekirdeksiz pirina 6rneklerinin, ham
protein (HP) igerigi bakimindan diger pirina (KM’de % 5.63) Orneklerinden 6nemli diizeyde daha diisiik
ortalamaya sahip oldugu bulgulanmistir (P<0.05). Kuru c¢ekirdeksiz pirina orneklerinin diger pirina
orneklerinden daha diisiik asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lignin (ADL), kondanse tanen (KT) ve toplam fenolik
bilesen (TFB) igerigine sahip oldugu belirlenmistir (P<0.05). Buna karsin kuru ¢ekirdeksiz pirina 6rneklerinin,
yas ¢cekirdekli ve kuru ¢ekirdekli pirina 6rnekleriyle kiyaslandiginda 96 saatlik kiimiilatif gaz {iretimleri, organik
madde sindirilebilirlikleri (OMS) ve metabolize olabilir enerji (ME) igerikleri bakimindan daha yiiksek
ortalamaya sahip oldugu belirlenmistir (P<0.05). Sonug¢ olarak kuru ¢ekirdeksiz pirinanin ruminant beslemede
kullanimi dnerilebilir ancak HP igerigi diisiik oldugundan rasyonun proteince desteklenmesi gerekmektedir.
Anahtar Kelimeler: ¢ekirdeksiz Pirina, fenolik bilesen, in vitro gaz tiretimi, kurutulmus pirina, kondanse tanen

Determination of Nutritive Value of Olive Oil By-products Obtained from Different
Production Systems

Abstract

The study aims to determine the chemical composition and fermentation characteristics of olive pomace
obtained from two and three phase production systems. For this purpose dried stoned, dried and wet olive
pomace samples were obtained from two and three phase production systems. In order to determine the chemical
composition of olive pomace samples, dry matter (DM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid
detergent fiber (ADF), acid detergent lignin (ADL), ether extract (EE), ash, condensed tannin (CT), total
phenolic compounds (TPC) analyzes were performed. In addition, gas production kinetics, metabolizable energy
(ME) and organic matter digestibility (OMD) of olive pomace samples were determined by in vitro gas
production technique. The results corroborate the findings obtained from this study, it was determined that the
dry matter (DM) content of olive pomace samples was significantly changed according to phase and olive
pomace type (P<0.05). Significantly lower crude protein (CP) cocentration was determined in dried stoned olive
pomace (%5.63 in DM) samples (P<0.05). It was stated that the dried stoned olive pomace samples had the
lowest acid detergent lignin (ADL), condensed tannin (CT) and total phenolic compounds (TPC) than the others
(P<0.05). However, dried stoned olive pomace samples had significantly higher cumulative gas production that
obtained from 96h incubation, metabolisable energy (ME) and organic matter digestibility (OMD) than other
samples (P<0.05). In conclusion it can be suggested that dried stoned olive pomace will be used as a feed sources
for ruminants but due to the lower CP content the ration should be supplemented with protein feeds.
Keywords: condensed tannin, dried olive pomace, in vitro gas production, phenolic compound, stoned olive
pomace
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Giris

Gida sanayi yan firiinlerinin hayvan beslemede kullanim ile birlikte insan beslenmesinde
ortak {rlinlere olan bagimlililk ve besleme maliyeti azalmakta, ¢evrenin korunabilmesi ve
strdiiriilebilirligine katki saglanmaktadir. Diinyada zeytinyagi iiretimi Akdeniz iilkelerinde yogun
olarak yapilmakta ve biiyiikk oranda yan fiiriin ve atik meydana gelmektedir. Zeytinyag: iiretimi
sirasinda agiga cikan iriinlerden en fazla bilineni pirinadir. Pirina, zeytin meyvesinin yaga islenmesi
sonucunda elde edilen bir yan iiriin olup posa, ¢ekirdek ve kabugu icermekle birlikte literatiirde zeytin
posasi veya zeytin keki olarak da adlandirilmaktadir (Luciano ve ark., 2013; Keles 2015). Pirina ucuz
olmasi nedeniyle yaygin olarak hayvan yemi olarak degerlendirilmekte ve dnemli miktarda biyoaktif
bilesenleri igermesi baglaminda hayvansal iiriinlerin kalitesini arttirma potansiyeline sahip oldugu
belirtilmektedir (Vasta ve Luciano, 2011; Castellani ve ark., 2017). Pirinanin diisiik protein (KM’de
<%10) ve yiiksek yapisal karbonhidrat icerigine sahip olmasi (KM’de >%50) nedeniyle ruminant
rasyonlarinda belirli oranlarda kullanilmasinin uygun oldugu yapilan calismalarla gdsterilmistir
(Molina-Alcaide ve Yanez-Ruiz, 2008). Ornegin besi kuzu rasyonlarma %20 oraninda ilavesinin
performanst olumsuz etkilemedigi (Sucu ve ark., 2018), benzer sekilde manda rasyonlarina %15,5
oraninda kuru g¢ekirdeksiz pirina ilavesinin siit verimini ve bilesimini degistirmedigi belirtilmistir
(Terramoccia ve ark., 2013). Cibik ve Keles (2016) ¢aligmalarinda ¢ekirdeksiz pirinanin, yiiksek
verimli siit sigir1 rasyonlarina %13 oraninda ilavesinin siit verimini olumsuz etkilemedigi fakat siit
yagimi diisilirdiigii sonuglarina ulagsmislardir.

Ulkemizde 2019 yil1 verilerine gore zeytin iiretimi 1.525.000 ton (FAO, 2019) ve 2018 yili
verilerine gore zeytinyagi tiretimi ise 172.319 ton olarak bildirilmektedir (FAO, 2018). Yaglik amagh
tiretilen zeytinden tahminen %35-40 diizeyinde pirina elde edildigi belirtilmektedir (Sansoucy, 1985).
S6z konusu bildirisler dikkate alindiginda Tiirkiye’de yillik 533.7500-610.000 ton ham pirina elde
edildigi ongoriilebilir. Diinyada yillik Pirina tiretiminin 2.881.500 ton oldugu tahmin edilmektedir
(Nunes ve ark., 2016). Elde edilen pirina miktar1 yildan yila degisse de hayvan besleme de kullanimi
acicindan 6nemli bir potansiyele sahiptir.

Zeytinyag1 iiretiminde iki ve {i¢ fazli ekstraksiyon yontemleri kullanilmaktadir. Ug fazli
santrifiijleme sisteminde zeytinyagi, karasu ve zeytin posasi elde edilirken, pirinanin su igerigi % 40-
45 diizeyindedir. Iki fazli yontemde ise zeytinyag1 ve zeytin posasi elde edilirken pirinanin su igerigi
% 55-70 diizeyinde olup igerisinde 6nemli miktarda seker ve yag da bulunmaktadir (Moral ve
Mendez, 2006). Iki fazli iiretim sisteminden elde edilen pirinanin %2.31 seker ve %4.34 yag icerdigi
bildirilmektedir (Borja ve ark., 2006). Pirinanin kimyasal bilesimi yillara, ekstraksiyon derecesine,
zeytinin yetistirildigi bolgeye, icerisinde barindirdigr fiziksel kisimlarin (kabuk, ¢ekirdek, meyve eti)
oranina ve Ozellikle de yag ekstraksiyonunda kullanilan yonteme baglhh olarak degisiklik
gosterebilmektedir (Ben Salem ve ark. 2004). Zeytinden yag ekstraksiyonu asamasinda uygulanan
yonteme bagli olarak elde edilen pirinanin yag ve nem igerigi degismektedir (Alburquerque ve ark.,
2004). Pirina, yiiksek nem ve degisen yag igerigi nedeniyle kisa siirede bozularak ¢evre kirliligine yol
actigindan orijinal formuyla depolanmasi miimkiin olmamaktadir (Brlek ve ark., 2012). Mevsime bagl
olarak elde edilen pirinanin yil boyu kullanilabilmesi i¢in uygun kosullarda saklanabilmesi veya
kurutulmasi gerekmektedir. Buna karsin kurutma ile kimyasal kompozisyonunda degisim meydana
gelebilmektedir. Uribe ve ark. (2014) farkli sicakliklarda (40 °C, 50 °C, 60 °C, 70 °C, 80 °C ve 90 °C)
uygulanan kurutma isleminin pirina 6rneklerinde yag, protein ve karbonhidrat icerigini arttirdigini,
ham seliiloz ve toplam fenolik bilesen icerigini ise diisiirdiigiinii rapor etmektedirler. Buna ek olarak
pirinanin kurutulmast ayri bir maliyeti beraberinde getirmekte ve atik {iriiniin degerlendirilerek ucuza
yem mal etme felsefesine aykir1 diigmektedir. Fakat son zamanlarda zeytinyagi liretimi sonucu elde
edilen pirinanin kurutulmasinda farkl sistemler gelistirilmistir. Gelistirilen sistemler yardimiyla
pirinadan biyodizel (Hernandeza ve ark., 2014), aktif karbon kaynagi yap1 malzemesi (Giirii, 2001) ve
pirina yagi gibi farkl iiriinler elde edilmektedir. Pirina 6rnegi doner tamburlu kurutucularda farkl
sicaklik uygulamalariyla kurutulmaktadir. Kurutulan pirinalar eleklerden gegirilerek ¢ekirdeklerinden
aynistirilir. Ayristirma sonucu yakacak olarak degerlendirilebilecek cekirdek ve hayvan beslemede
kullanabilecegimiz kuru pirina elde edilmektedir. Bazi sistemlerde ayristirilan ¢ekirdek yakilarak
tamburun 1sitilmas1 da saglanmaktadir. Bu sayede zeytinyagi sanayinin ekonomik ve cevresel
stirdiiriilebilirligine “sifir atik” stratejisi baglaminda katki da bulunulmaktadir.
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Kurutma igleminin ardindan ¢ekirdegin uzaklastirilmasi ile pirinanin ADL igeriginin azaldig1
ve bu azalmaya bagli olarak kuru madde sindirilebilirliginin artti§1 bu sayede de besleme degerini
iyilestirdigi bildirilmektedir (Sadeghi ve ark., 2009). Bu baglamda pirinaya kurutma sirasinda
uygulanan sicak derecesine bagli olarak hiicre duvart bilesenleri, protein ve fenolik bilesen
diizeylerinde degisimin meydana gelebilecegi ve bu degisimin rumen ici parcalanabilirligi de
etkileyecegi 6ngoriisii bu ¢aligmanin hipotezini olusturmaktadir.

Bu ¢aligma ile iki ve li¢ fazli {iretim sisteminden elde edilen pirinanin besleme degeri lizerine
kurutma ve ¢ekirdeklerin ayrilmasi islemlerinin etkilerinin degerlendirilmesi hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Pirina 6rneklerinin temini

Pirina 6rnekleri Balikesir/Edremit ilgesinde zeytinyag: iiretiminde faaliyet gosteren iki fazli ve
iic fazli iretim sistemiyle calisan iki ayri1 fabrikadan 2018 yili iiretim sezonunda temin edilmistir.
Fabrikalardan yas cekirdekli, kuru ¢ekirdekli ve kuru ¢ekirdeksiz olmak lizere 3 farkli 6zellikteki
pirina 6rnekleri alinarak ayni giin laboratuara getirilmis ve 50 °C’de kurutulup 1mm elek gapina sahip
degirmende ogiitiilerek analize hazir hale getirilmistir.

Kimyasal Analizler

Pirina Orneklerinin kuru madde (KM), kiil ve ham yag (HY) igerikleri AOAC (1990)
tarafindan  bildirilen yontemler araciligiyla belirlenmistir. Orneklerin  azot (N) igeriginin
belirlenmesinde kjeldahl metodundan yararlanilmis olup ham protein (HP) igerigi ise 6lgiilen azot (N)
degerinin 6,25 katsayist ile ¢arpimi sonucu elde edilmistir (AOAC, 1990). Pirina 6rneklerinin yapisal
karbonhidrat icerikleri ADF, NDF ve ADL igerikleri ANKOM 200 Fiber Analyzer (ANKOM
Technology, 2008) cihazinda analiz edilmistir (Van Soest ve ark., 1991). Buna ek olarak ornekler
iizerinde toplam fenolik bilesen (TFB) ve kondanse tanen (KT) analizleri Makkar (2003) tarafindan
bildirilen yontemler araciligiyla gerceklestirilmistir.

In vitro gaz iiretimi

In vitro analizlerde kullanilacak rumen siv1 6rnekleri, mezbahadan kesim sirasinda 3 bag ergin
tekeden alinarak termoslarla hizli bir sekilde laboratuara getirilmis ve 3 kat gazli bezden siiziilmiistir.
Rumen s1vi 6rnekleri 1:2 oraninda yapay tiikriik ¢ozeltisi ile karistirilarak igerisinde 0,2 g pirina drnegi
bulunan 6zel cam siringalara doldurulmustur (Menke ve Steingass, 1988). Pirina 6rnekleri 3 paralelli
olarak calisilmus, siringalar 96 saat siire ile 39 °C’deki su banyosunda inkiibe edilmistir. Iinkiibasyon
sirasinda gaz Olgiimleri inkiibasyonun 3, 6, 9, 12, 24, 48, 72 ve 96. saatlerinde kayit edilmistir.
Analizler sirasinda 6rneklere iliskin gaz liretimleri kor 6rneklerden elde edilen gaz iiretimi degerlerine
gore diizeltilerek hesaplanmistir (Qrskov ve McDonald, 1979).

Orneklere iliskin metabolize olabilir enerji (ME) ve organik madde sindirilebilirlikleri (OMS)
asagida yer alan esitliklerle hesaplanmistir (Menke ve ark., 1979);

ME (—L-) = 2.20 +0.136G0 + 0.057HP + 0.0026 HP2 (Esitlik 1)
kgEM

OMS (%) = 14.88 + 0.889G0 + 0.45HP + 0.0651HK (Esitlik 2)

Esitliklerde GU: 24 saatlik gaz {iretimini (ml), HP: Ham protein (%), HK: Ham kiil igerigi
(%)’ni gostermektedir.

Istatistik Analizler

Iki ve li¢ fazli sistemden elde edilen pirina 6rneklerine iliskin kimyasal kompozisyon ve in
vitro analizler sonucu elde edilen verilerin degerlendirilmesinde vasyans analizinden yararlanilmustir.
Modelde faz (iki ve ii¢), pirina tipi (yas ¢ekirdekli, kuru ¢ekirdekli ve ¢ekirdeksiz) ve interaksiyonlari
yer almistir. Farkli gruplarin tespitinde Tukey testinden yararlanilmistir ve tiim istatistik analizler SAS
(1999) programu araciligryla gerceklestirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Pirina tiplerine gore saptanan kimyasal kompozisyon bakimindan gézlenen degisimler iizerine
etkili olan faktorlerin 6nemlilik seviyeleri Cizelge 1°de sunulmustur. ilgili cizelgeden de izlenecegi
gibi KM igerigi bakimidan gozlenen varyasyonda pirina tipi, faz ve pirina tipi x faz interaksiyonunun
onemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir (P<.0001). Pirina tipleri arasinda HP, HY, ADL, kiil ve TFB
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icerigi bakimindan goézlenen degisim 6nemli bulunmustur (P<0.05). Pirina x faz interaksiyonun KT
icerigi lizerine 6nemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir (P=0.0160).

Zeytinyag sanayinde kullanilan ti¢ farkli iiretim sistemi olup bunlar geleneksel, iki ve ii¢ fazh
santrifiijleme sistemlerini icermektedir. Bu sistemler arasindaki en temel farklilik presleme yada
santrifiigasyon islemi ve ekstraksiyon sirasinda ilave edilen su miktar1 olarak bilinmektedir. Bahsi
gecen uygulamalar elde edilen iiriiniin veya yan iiriiniin kalite ve niceligini 6nemli diizeyde
etkilemektedir (Klen ve Vodopivec, 2012). Ancak bu ¢alismada dikkate alinan etki kaynaklarindan faz
(iki ve 1i¢) bir baska ifade ile santrifiijleme sistemi sadece KM igerigi iizerine 6nemli diizeyde etkiye
sahip olurken, pirina x faz interaksiyonunun KM ve KT icerigi iizerine etkili oldugu belirlenmistir
(P<0.05). Pirina kimyasal kompozisyonu elde edilis yontemi, nem igerigi, yil, cografi bolge ve toprak
oOzellikleri gibi birgok faktdrden etkilenmektedir (Inglese ve ark., 2011). Pirina tipine gore kimyasal
kompozisyonda meydana gelen degisim Cizelge 2’de sunulmustur. Kurutma islemi ile pirina
orneklerinin KM diizeyinin yaklasik %50 oraninda arttig1 tespit edilmistir (P<.0001). Cekirdeksiz
pirina Orneklerinin HP igeriginin yas ve kuru cekirdekli Pirina orneklerine kiyasla yaklasik %52
oraninda daha diisiik oldugu belirlenmistir (P<.0001).

Cizelge 1. Pirina orneklerinde besin madde igerigi iizerine dikkate alinan etki kaynaklarina iliskin
onemlilik seviyeleri

Ana etki kaynaklari
Besin maddesi
Pirina tipi Faz Pirina tipi x faz
KM <.0001 <.0001 <.0001
HP <.0001 0.7623 0.1289
HY 0.0141 0.9609 0.5616
NDF 0.8221 0.8813 0.2103
ADF 0.3454 0.6135 0.6324
ADL 0.0141 0.8384 0.0655
Kiil 0.0041 0.7140 0.5368
KT 0.0002 0.2938 0.0160
TFB 0.0001 0.5890 0.1801

KM: kuru madde, HP: ham protein, HY: ham yag, NDF: notr ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen karbonhidrat, ADF: asit ¢dziiclilerde
¢oziinmeyen karbonhidrat: ADL: asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lignin, KT: kondanse tanen, TFB: toplam fenolik bilesen

Caligmada pirina Orneklerinin HP igeriginin KM’de %5.63 ile %11.96 arasinda degistigi
gozlenmistir (Cizelge 2.). Pirinay1 konu alan aragtirmalari derledikleri ¢aligmalarinda Molina- Alcaide
and Yanez Ruiz (2008) pirina 6rneklerinin HP iceriginin 48-106 g/kg KM arasinda degistigini rapor
etmektedirler. Cibik ve Keles (2016) yiiksek verimli siit sigir1 rasyonlarinda ¢ekirdeksiz pirinanin
kullanimini arastirdiklari c¢alismalarinda, iki fazli iiretim sisteminden elde ettikleri c¢ekirdeksiz
pirinanin HP igerigini KM’de %6.9 olarak belirlemislerdir. Bu calisma kosullarinda pirina
orneklerinde olgiilen HP diizeylerinin s6z konusu calismadan daha diisiik oldugu goriilmektedir
(Cizelge 2.).

Yapisal olarak zeytin meyvesinin agirlik¢a %70-80’ini mezokarp (pulp yada meyve eti)
olustururken %18-22’sini ¢ekirdek (endokarp) olusturmaktadir (Bianchi, 2003). Agirlikca
azimsanmayacak diizeye sahip olan zeytin ¢ekirdeginin HP, HY NDF, ADF ve lignin igerigi sirasiyla
KM’de %3.20; %5.53; %80.1; %58.2 ve %26.5 olarak bildirilmektedir (Heredia-Moreno ve ark.,
1987). Bu calisma kosullarinda zeytin c¢ekirdeginin kimyasal kompozisyonunun belirlenmesine
yonelik ayr1 bir analiz yapilmamistir. Buna ragmen c¢ekirdeksiz pirinanin HP igerigindeki diisiis
¢ekirdegin de onemli diizeyde besin madde icerigine sahip olmasiyla agiklanabilir. Calismada yas
cekirdekli (KM’de %18.58) pirina 6rneklerinin HY igerigi, kuru ¢ekirdeksiz (KM de % 17.07) ve kuru
cekirdekli pirina (KM de %17.51) 6rneklerinden 6nemli diizeyde daha yiiksek bulunmustur (Cizelge
2.). Heredia et al. (1987) zeytin ¢ekirdeginin yiiksek yag igerigine sahip oldugunu bildirmesine
(%5.53) karsin bu c¢aligmada kuru cekirdeksiz Pirina ornekleri ile kuru ¢ekirdekli pirina 6rnekleri
arasinda 6nemli bir fark bulunmamistir (P=0.0141). Cibik ve Keles (2016) cekirdeksiz pirina
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orneklerinin HY igerigini KM’de %9.2 olarak bildirmektedir. S6z konusu degerler Cibik ve Keles
(2016)’nin bildirdiginden daha yiiksek bulunmustur. Uribe ve ark., (2014) yiirtittiikleri ¢aligmalarinda
yas pirina Ornekleri ve farkli sicakliklarda kurutulan pirina &rneklerinin kimyasal 6zellikleri ile yag
asidi profillerini incelemislerdir. Arastiricilar pirina  Orneklerinin  yag igeriginin  sicaklik
uygulamasindaki artisa bagli olarak 6nemli diizeyde arttigin1 bulgulamislardir. Bu c¢aligmada yas
pirinanin sicaklik uygulanarak kurutulmasi sonucu yag iceriginde herhangi bir artis gdzlenmemistir.

Cizelge 2. Pirina 6rneklerinde kimyasal kompozisyona iliskin olarak belirlenen en kiigiik kareler
ortalamalar1 (EKKO) ve standart hata ortalamalar1 (SHO), % KM

Ozellik Kuru ¢ekirdeksiz Kuru ¢ekirdekli Yas ¢ekirdekli SHO P
KM 87.81a 86.93 a 43.49 ¢ 0.327 <0.001
HP 5.63b 11.96a 1144 a 0.369 <0.001
HY 17.07b 1751b 18.58 a 0.254 0.0141
NDF 53.04 56.33 56.06 4.050 0.8221
ADF 43.03 48.15 46,99 2.381 0.3454
ADL 11.72b 12.81a 12.32a 0.178 0.0141
Kiil 7.15b 9.85a 7.68b 0.359 0.0041
KT 0.18b 0.33¢c 0.48 a 0.022 0.0002
TFB 1.70c 2.10b 2.79a 0.075 0.0001

¢ ayni satirda ayni simgelerle gdsterilen grup ortalamalar arasinda fark yoktur P>0.05
KM: kuru madde, HP: ham protein, HY: ham yag, NDF: nétr ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen karbonhidrat, ADF: asit ¢oziiclilerde
¢oziinmeyen karbonhidrat: ADL: asit ¢6ziiciilerde ¢ozliinmeyen lignin, KT: kondanse tanen, TFB: toplam fenolik bilesen

Calismada kuru ve yas cekirdekli pirina orneklerinin, ¢ekirdeksiz pirina orneklerine kiyasla
istatistik agidan onemli bir farklilik bulunmasa da daha yiiksek NDF ve ADF igerigine sahip olmasi
dikkat cekicidir. S6z konusu durum ¢ekirdegin, meyve etine kiyasla daha yiiksek diizeyde hiicre
duvar1 bilesenine sahip olmasi ile aciklanabilir (Heredia ve ark., 1987). Benzer sekilde kuru
¢ekirdeksiz pirina Orneklerinin ADL igeriginin, kuru ¢ekirdekli pirina ve yas ¢ekirdekli pirina
orneklerinden 6nemli diizeyde daha diisiikk olmasi (P=0.0141) ¢ekirdegin yiiksek diizeyde lignin
icermesi (%26,5) ile agiklanabilir (Heredia ve ark., 1987). Lammi ve ark., (2018) cekirdek¢e zengin
pirina drneklerinin meyve etince zengin pirina 6rneklerine nazaran daha yiiksek diizeyde hiicre duvari
bilesen diizeyine sahip oldugunu bildirmektedir. Haddin ve ark. (2009) c¢alismalarinda pirina
orneklerinin NDF, ADF ve ADL igeriklerini sirastyla 9%72.60; 9%56.87; 935.55 olarak
bildirmektedirler. S6z konusu degerlerin bu calisma kosullarinda belirlenen NDF, ADF ve ADL
degerlerinden daha yiiksek oldugu izlenmektedir (Cizelge 2). Pirina 6rneklerinde kiil igerigi KM de
%7.15-9.85 arasinda degismis olup, en yiiksek kiil igerigine kuru ¢ekirdekli pirina 6rneklerinin sahip
oldugu belirlenmistir (P=0.0041). Cekirdeksiz ve yas ¢ekirdekli pirina 6rnekleri arasinda kiil i¢erigi
bakimindan herhangi bir farklilik bulunmamistir (P>0.05). Cekirdekce zengin pirina drneklerinin (%2
civari), diisiik cekirdek igerigine (%7 civari) sahip pirina orneklerine gorece daha diisiik kiil icerige
sahip oldugu bildirilmektedir (Lammi ve ark., 2018). Bu calismada, pirina 6rneklerinde Sl¢iilen kiil
iceriginin (Cizelge 2.) Haddin ve ark., (2009)’un bildirildigi degerden (%13.0) daha diisiik oldugu
tespit edilmistir.

Pirinanin fenolik bilesen igeriginin %1-3 arasinda degistigi bildirilmektedir (Montedero ve
ark., 1993; Robards ve ark., 1999). Rodis ve ark., (2002) zeytin yaginin, zeytin meyvesinin igerdigi
fenolik bilesen diizeyinin sadece %?2’sini icerdigini, kalan %98’lik kismin ise zeytin yan iirlinlerinde
bulundugunu rapor etmektedirler. Calismada pirina orneklerinin KT ve TFB igerikleri bakimindan
onemli diizeyde farklilastigi (P<0.05), en yiiksek KT ve TFB icerigine yas ¢ekirdekli pirina (sirasiyla
KM’de %0.48 ve %2.79) ornekleri sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 2.). Ayrica pirina tipi x faz
interaksiyonunun pirina Orneklerinin KT igerigini 6nemli diizeyde degistirdigi belirlenmistir
(P<0.0160). KT igerigi bakimindan iki ve ii¢ fazli sitemlerde iiretilen ¢ekirdeksiz ve kuru ¢ekirdekli
pirina Orneklerinin birbirinden o6nemli diizeyde farklilastigi (P<0.05), kuru c¢ekirdekli pirina
orneklerinin daha yiiksek KT igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Fakat iki fazli sistemde iiretilen yas
cekirdekli ve ii¢ fazli sistemde iiretilen kuru ¢ekirdekli pirina Ornekleri arasinda onemli bir fark
bulunmamistir (P>0.05). Pirina 6rneklerinin TFB igerigi bakimindan iki fazli sistemde {iretilen
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¢ekirdeksiz pirina ile {i¢ fazli sistemde iretilen kuru g¢ekirdekli ve yas ¢ekirdekli pirina 6rneklerinin
onemli diizeyde farklilastigi belirlenmistir (P<0.05). Benzer sekilde iki fazli sistemde iiretilen yas
¢ekirdekli pirina ornekleri ile ti¢ fazli sistemde iiretilen yas cekirdekli ve kuru gekirdekli pirina
orneklerinin TFB igerigi farkli bulunmustur (P<0.05). iki fazli sistemde iiretilen pirina érneklerinin
sahip oldugu TFB ve KT igeriginin ii¢ fazli sistemden elde edilen degerlere gére daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Iki fazli {iretim sistemlerinden elde edilen pirinanin kara suyu da biinyesinde
barindirmasindan dolayr daha yiiksek fenolik bilesen igerigine sahip oldugu bildirilmektedir
(Visnjevec ve ark., 2021). Garcia ve ark. (2003) iki fazli iiretim sisteminden elde ettikleri pirina
orneklerinin toplam ekstrakte olabilir polifenol bilesen igeriklerini KM’de %1.05 ve toplam kondanse
tanen icerigini ise KM’de %1.38 olarak belirlemiglerdir. Bu g¢aligmada pirina Ornekleri iizerinde
oOl¢iilen TFB igeriginin Garcia ve ark., (2003)’{in bildirdigi degerden daha yiiksek, KT igeriginin ise
daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Pirina tiplerine gore in vitro kosullarda 6lgiilen gaz iiretimleri bakimindan gozlenen degisimler
iizerine etkili olan faktorlerin onemlilik seviyeleri Cizelge 3’de sunulmustur. Cizelge 3’den de
izlenecegi lizere farkli inkiibasyon saatleri baglaminda olgiilen gaz iiretimleri bakimindan gézlenen
varyasyonda pirina tipinin inkiibasyonun 3. saati diginda énemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir
(P<0.05). Pirina tipine gére OMS ve ME igeriklerinin de dnemli diizeyde farklilagtigi bulunmustur
(P<0.05). Dikkate alinan etki kaynaklarindan fazin sadece inkiibasyonun 6. saatinde Olgiilen gaz
tretimi tizerine etkili oldugu izlenmektedir (Cizelge 3). Pirina tipi x faz interaksiyonunun
inkiibasyonun 9. ve 24. saatinde dlgiilen gaz miktarim1 6nemli diizeyde farklilagtirdigi buna karsin
dikkate alinan etki kaynaginin hesaplanan OMS ve ME diizeyleri lizerine etkili olmadig1 belirlenmistir
(P>0.05).

Cizelge 3. Pirina orneklerinde in vitro gaz iretimi, organik madde sindirilebilirligi (OMS) ve
metabolize olabilir enerji (ME) diizeyleri iizerine dikkate alinan etki kaynaklarina iligkin 6nemlilik
seviyeleri

Ana etki kaynaklar1
Inkiibasyon saati
Pirina tipi Faz Pirina tipi x faz

3 0.4200 0.4560 0.3449

6 0.0092 0.0371 0.0851

9 0.0060 0.0636 0.0238
12 0.0118 0.0742 0.0671
24 0.0054 0.2459 0.0499
48 0.0045 0.2229 0.2146
72 0.0023 0.2206 0.2598
96 0.0042 0.4816 0.1184
OMS 0.0224 0.1958 0.0569
ME 0.0170 0.2283 0.0511

OMS: %, ME: MJ/kg KM

Cekirdeksiz pirinay1 farkli katki maddeleri ile silolamanin (iire, formik asit ve melas) kimyasal
kompozisyon, rumen i¢i pargalanabilirlik 6zellikleri {izerine olan etkilerinin degerlendirildigi bir
calismada, katki maddeleri ile silolanan pirina drneklerinde 72 saatlik kiimiilatif gaz {iretiminin 6nemli
Olciide arttig tespit edilmistir. Calismada kontrol grubunda 72. saatte 6l¢iilen gaz iiretimi degeri 40.67
ml/g KM olarak bildirilmistir (Rowghani ve ark., 2008). Bildirilen gaz {iretimi degerinin bu ¢alisma
kosullarinda kuru ¢ekirdekli pirina 6rneklerinde 72. saate Olgiilen gaz iiretimi degeri ile benzer oldu
buna karsin ¢ekirdeksiz ve yas ¢ekirdekli pirina Orneklerinden daha diisiik oldugu goriilmektedir
(Cizelge 4). Pirina tipine gore in vitro gaz tiretimi, OMS ve ME diizeylerinde meydana gelen degisim
Cizelge 4’de sunulmustur. Cizelge 4’den de izlenecegi tlizere kuru cekirdeksiz pirina orneklerinin
kiimiilatif gaz iretimi, OMS ve ME diizeyleri bakimindan kuru gekirdekli ve yas ¢ekirdekli pirina
orneklerinden daha yiiksek ortalamaya sahip oldugu belirlenmistir (P<0.05). Kurutma isleminin
ardindan pirina Orneklerinden ¢ekirdegin uzaklastirilmasi sonucu elde edilen cekirdeksiz pirina
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orneklerinin kimyasal bilesiminin iyilestigi bulgulanmistir (Cizelge 2). Kurutulmus ¢ekirdeksiz pirina
orneklerinin, diger pirina 6rneklerine kiyasla daha diisikk diizeyde ADL, Kiil, KT ve TFB igermesi
nedeniyle, gaz iiretimi, OMS ve ME diizeylerini énemli dlglide artmistir (P<0.05). Filya ve ark.,
(2006) islenmemis, oOgitilmiis ve Ogiitilmiis elenmis pirina Orneklerini {izerinde yiiriittiikleri
calismalarinda eleme islemi ile ¢ekirdegin ayrilmasi sonucu pirinanin kimyasal bilesiminin iyilestigi
ve kuru madde pargalanabilirliginin arttiin1 rapor etmislerdir. Konu ile iligkili olarak yiiriitiilen diger
bir ¢alismada Abarghoei ve ark. (2011), pirinanin melasli ve melas ilavesiz olarak silolanmasinin
besleme degeri ve fermentasyon kalitesi {izerine olan etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda ¢ekirdekli
ve ¢ekirdegi kismen ayrilmis pirina 6rneklerinin OMS ve ME igeriklerini sirastyla 263-397 g/kg KM
ve 3.7-5.7 MJ/kg KM olarak bildirmektedirler. S6z konusu ¢aligmadan elde edilen OMS ve ME
degerlerinin oldukga diisiik oldugu dikkati ¢gekmektedir.

Cizelge 4. Pirina orneklerinde in vitro gaz iiretimi (ml), organik madde sindirilebilirligi (OMS) ve
metabolize olabilir enerji (ME) diizeylerine iligkin olarak belirlenen en kiiciik kareler ortalamalari
(EKKO) ve standart hata ortalamalar1 (SHO)

1nk1'ibasy0n saati Kuru ¢ekirdeksiz Kuru ¢ekirdekli Yas ¢ekirdekli SHO P

3 10.44 8.13 10.38 1.314 0.4200

6 23.06a 14.25b 18.13b 1.314 0.0092

9 24.81a 16.13c 17.25b 1.314 0.0060
12 26.50a 16.25¢c 19.63b 1.314 0.0118
24 41.44a 29.38¢c 32.75b 1.314 0.0054
48 53.25a 39.00c 43.88b 1.314 0.0045
72 57.0a 42.63c 47.50b 1.314 0.0023
96 57.56a 43.38c 49.13b 1.314 0.0042
OMS 54.65a 46.61c 49.62b 1.469 0.0224
ME 8.15a 6.84c 7.33b 0.224 0.0170

& ayni satirda ayni simgelerle gdsterilen grup ortalamalari arasinda fark yoktur P>0.05
OMS: organik madde sindirilebilirligi, % KM; ME: metabolize olabilir enerji icerigi, MJ/kg KM

Farkl1 katki maddeleriyle (formik asit, iire ve melas) silolamanin kimyasal bilegim, in vitro gaz
iiretimi, metabolize olabilir enerji ve in vivo sindirilebilirklerini belirledikleri ¢aligmalarinda
Rowghani ve ark. (2008), katkisiz pirina 6rneklerinde ME ve OMS diizeylerini sirastyla 11.40 MJ/kg
KM ve 0.289 g/kg KM olarak belirlemislerdir. Diisiik kaliteli kaba yem kaynaklarinin in vitro
kosullarda organik madde sindirilebilirligi, gaz iiretimi, enerji ve mikrobiyal protein iiretimlerini
belirlemeyi hedefleyen diger bir calismada pirina ve c¢ekirdege ait ME igerigi sirasiyla 3.3 ve 2.4
MJ/kg KM olarak belirlenmistir (Al-Masri, 2003).

Kondanse tanenin belirli diizeyin {izerinde rumen mikroorganizmalarinin mikrobiyal
faaliyetini olumsuz etkiledigi ve dolayisiyla gaz {iretimini distirdiigii bildirilmektedir (Makkar, 2003).
Cizelge 4’den de izlenecegi iizere 96. saatte 6lgiilen gaz iiretimi, ME ve OMS diizeyleri incelendiginde
en yiiksek ortalamaya kuru ¢ekirdeksiz pirina drneklerinin sahip oldugu izlenmektedir. Bu durum kuru
¢ekirdeksiz pirina 6rneklerinin diger 6rneklere gore daha disiik diizeyde KT, TFB ve ADL igerigine
sahip olmasi ile agiklanabilir.

Sonug¢

Caligmada dikkate alinan oOzelliklerden sadece KM igerigi faza gore oOnemli diizeyde
farklilagsmistir. Kuru ¢ekirdeksiz pirina o6rneklerinin in vitro gaz iiretimi, OMS ve ME diizeylerinin
diger pirina orneklerine kiyasla daha yiiksek ortalamaya sahip oldugu, buna karsin HP igeriginin
(KM’de %5.63) oldukca diisiik oldugu dikkati ¢ekmistir. Kuru gekirdeksiz pirinanin ruminant
hayvanlarin beslemesinde kullanimi 6nerilebilir ancak HP igerigi diisiik oldugundan hazirlanacak olan
rasyonun proteince desteklenmesi gerektigi diisiiniilmektedir. Yas pirina yiiksek diizeyde HP, TFB ve
KT icermesine karsin depolama sirasinda yasanabilecek mikrobiyal bozulmalara karsi daha
dayaniksizdir. Ayrica c¢ekirdegi de igermesi nedeniyle OMS ve ME iceriklerinin kuru ¢ekirdeksiz
pirina &rneklerinden daha diisiik bulunmustur. Ote yandan yas cekirdekli pirinanin yiiksek diizeyde
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TFB ve KT igerigi sayesinde rumen i¢i fermentasyon sirasinda olusabilecek metan iiretimini azaltict
etkilerinin degerlendirilmesinin yan1 sira iirlin kalitesi iizerine olan etkilerinin antioksidan 6zellikleri
baglaminda irdelenebilecegi in vivo ¢alismalara gereksinim bulunmaktadir. Buna ek olarak yas
gekirdekli pirinanin kuru madde ve protein igerigi yiiksek yem kaynaklar ile silolanarak hayvan
beslemede kullaniminin etkilerinin degerlendirilmesi 6nerilmektedir.

Rasyonda pirinanin kaba yem kaynag1 olarak kullanilmasi rasyon maliyetini diisiirebilir. Buna
karsin yiiksek KT igerigi bakimindan tanen baglayicilarin (PEG gibi) kullaniminin olumlu etkilerinin
olacag diistintilmektedir.
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Red Globe Uziim Cesidinde Farkh Ana¢c Kombinasyonlarinin
Acik Koklii Asih Fidan Randimanlar1 Uzerine Etkileri
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Oz

Bu arastirma, ‘Red Globe’ {iziim c¢esidinde farkli ana¢ kombinasyonlarinin agik kokli asili fidan
randimanlari iizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla 2016 yilinda, Manisa ilindeki ‘Caligkan Asma Fidanciligr’
isletmesinde yiiriitiilmiistiir. Arastirmada ‘Red Globe’ iiziim ¢esidinin kalemleri, ‘5BB’, ‘41B’, ‘110R’, ‘1103P’
ve ‘1613C’ anaglarinin asilanabilir ¢elikleri {izerine masa basi omega as1 yontemiyle agilanmistir. Arastirma 3
tekerrilirlii ve her bir tekerriirde 50’ser adet asili gelik yer alacak sekilde planlanmistir. En yiiksek fidanlik
randimani Red Globe/110R (%76,00), en diisiik fidanlik randimant Red Globe/41B (%44,67) cesit/anag
kombinasyonunda, en yiiksek 1. boy asili asma fidani randimani1 Red Globe/110R (%53,33), en diisiikk 1. boy
agili asma fidani randimanlar1 ise sirasiyla Red Globe/41B (%30,00), Red Globe/SBB (%30,00) ve Red
Globe/1103P (%36,00) gesit/anag kombinasyonlarinda tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Red Globe iiziim ¢esidi, A¢ik koklii asili fidan, Fidan randimani, 1. boy fidan randimani.

The Effects of Different Rootstock Combinations
on Bare Root Grafted Sapling Yields of Red Globe Grape Variety
Abstract

This research was carried out in the ‘Caliskan Vine Arboriculture’ management in Manisa province in
2016 in order to determine the effects of different rootstock combinations on bare root grafted sapling yields in
the ‘Red Globe’ grape variety. In the research, the scions of the ‘Red Globe’ grape variety were grafted onto the
graftable cuttings of the ‘SBB’, ‘41B’, ‘110R’, ‘1103P* and ‘1613C’ rootstocks using the omega grafting
method. The study was planned with 3 replications and 50 grafted cuttings in each replication. The highest
sapling yield was determined in Red Globe/110R (76.00%), and the lowest sapling yield was obtained from Red
Globe/41B variety/rootstock combination. The highest 1% length grafted grapevine yield was determined in
Royal Globe/110R (53.33%), the lowest 1% length grafted grapevine yield was established Red Globe/41B
(30.00%), Red Globe/5BB (30.00%) and Red Globe/1103P (36.00%) variety/rootstock combinations,
respectively.
Keywords: Red Globe grape cultivar, Bare root grafted sapling, Sapling yield, 1* length grafted grapevine yield.

Giris

Ulkemizde 2017 yilinda 3 826 412 adet, 2018 yilinda 2 276 000 adet ve 2019 yilinda ise 3 054
188 adet sertifikali asma fidani tiretilmistir (Anonim, 2020).

Ulkemizin bag alanlarimin bircogu filoksera (Viteus vitifolii Fitch.) zararlisi ile bulasik
durumdadir (ilter ve ark., 1984). Ulkemizde filoksera zararlisiin bulasik oldugu bolgelerde, direkt
olarak Vitis vinifera cesitlerinden alinan kalemlerin koklendirilmesi ile bag kurulmasi miimkiin
degildir. Ancak bu zararliya dayanikli olan Amerikan asma anacglarmin kullanilmasi ile saglikli ve
karl bir liziim yetistiriciligi yapilabilmektedir (Celik ve ark., 1998; Dardeniz ve ark., 2005).

Fidanlik kosullarinda yapilan iiretimde en az kayip ile istlin Ozellikli fidanlarin elde
edilebilmesi igin, uygun ana¢ ve ¢esit/ana¢ kombinasyonlarinin seg¢ilerek iretim yapilmasi 6nem
tasimaktadir (Cangi, 1998). Anaclarin, iizerine asilandiklar1 c¢esit ile olan uyumlar1 yalnizca
kaynastirma odasi ile fidan kalite ve randimanina degil, bagdaki ¢esidin verim ve kalite oranina da
onemli diizeyde etki gostermektedir (Kismali, 1978).

Fidan tiretiminde Vinifera gesitlerine ait olan tek goézlii kalemler, Amerikan asma anaglarina
ait celikler lizerine masa basinda asilanmaktadir. Asi yerinde kontrollii sartlarda gerceklesen
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kaynasmadan sonra asili ¢eliklerin fidanlik ya da sera sartlarinda koklendirilmesinin ardindan elde
edilmis olan asma fidanlarina agik koklii asili fidan ismi verilmektedir. Son zamanlarda omega asi
makineleriyle yapilan masabagi asilama yontemi kisa zamanda ¢ok fazla oranda fidan elde etmek
amaciyla yaygin bir sekilde kullanilarak tercih edilmektedir.

Cesit/ana¢ kombinasyonlarinda iyi ve kaliteli sekilde kallus ve kok olusumu celik kalinligina
(Dardeniz ve ark., 2008), odunlagsma seviyesine (Dardeniz, 2001; Dardeniz ve ark., 2007; Dardeniz ve
ark., 2008), cesit ve ana¢ Ozelligine (Dardeniz, 2001), muhafaza kosullarina (Balo ve Balo 1969;
Kismali, 1981; Tirpanci ve Dardeniz 2014), ¢imlendirme sirasindaki ortam sartlarina (Algo ve ark.,
2015), siirgiin ve ¢eliklerin hazirlanma tarihlerine (Kismali, 1978; Dardeniz ve ark., 2007), farkli
¢esit/ana¢ kombinasyonlarina (Tuncel ve Dardeniz, 2013; Algo ve ark., 2015) ve fidanlik parselindeki
dikim seviyesi yiiksekligine (Dardeniz ve ark., 2013) gore degisiklikler gosterebilmektedir.

Serada tiiplii (kapli) asili fidan randimanlarimiz %60-75 diizeylerinde degismektedir. Ancak,
acik kokli asili fidan randimanlarimiz daha diisiik olup, bu deger klasik eski sistem tek sira ciziye
dikim yonteminde %33-34 iken, mal¢—damla sulama kombinasyonlu ¢ift sira tepe (yiizlek) dikim
yonteminde %4647 seviyelerine ancak yiikseltilebilmistir (Dardeniz ve ark., 2015). Acik kokli asili
fidan randimanlarimizin yeni teknik ve yontemlerin takibiyle arttirilmasina ¢aligilmalidir.

Bu giin bile anag ile kalem arasinda ortak yasami saglayan veya engelleyen faktorler tamamen
acikliga kavusturulamamis olup bu durum ancak yogun arastirmalarla ortaya konulabilir. Ornegin;
giiniimiizde asida sorun yasanan bazi asi kombinasyonlarina; Red Globe/5BB, Red Globe/1103P,
Yuvarlak Cekirdeksiz/41B, Superior Seedless/41B, Alphonse Lavallée/41B, Trakya Ilkeren/41B,
Syrah/41B, Razaki/41B Superior Seedless/SBB, Atasarisi/99R ve Atasarisi/420A Ornek olarak
verilebilir. As1 tutma oraninin diisiik olmas1 veya asilarin tutmamasi bir uyusmazlik belirtisi olarak
goriilse de, randiman diisiikliigii gozlenen her kombinasyonun uyusmaz oldugunu belirtmek de dogru
degildir. Nitekim 41B anacinin koklii ¢eliklerini kullanan Kismali (1979), bu durumda randimanin 3
kattan fazla yiikseldigini ve esas sorunun bazi anaglardaki giic koklenmeden ileri geldigini ifade
etmektedir. Giinlimiizde heniiz, biitiin mevcut iiziim ¢esitleriyle iyi uyusan ve her tiirlii iklim ve toprak
kosullarinda yetisen ideal bir ana¢ mevcut bulunmamaktadir.

Bazi viriis hastaliklarindan dolayi anag ile kalemin kaynasamamasi, bir¢ok arastirici tarafindan
uyusmazlik olarak kabul edilmektedir. Bazi kombinasyonlarda toksik etkiyi yapan madde viriis
kaynakl1 olabilir. Ornegin Canakkale ili sartlarinda; Red Globe iiziim cesidi 6zellikle 1103P ve 5BB
anaglar1 lizerine asilandiginda, fidanlik sartlarinda ileriki donemlerde ¢Okme yaparak randiman
diistikliigii meydana gelebilmektedir. Red Globe/41B ve Red Globe/140Ru as1 kombinasyonlarinda ise
bir sorun yasanmamaktadir. Red Globe {iziim ¢esidinin kendine has bu viriis hastalif1 haziran ay1
basindan itibaren ortaya ¢ikmaktadir. Genel olarak, fidan gelisimi yavaglayarak yapraklarda giderek
artan bir solgunluk ve sararma goriilmekte, asili ¢eligin kok bolgesinde ¢iirlimeler olmakta ve belirli
bir boya ulagamayan fidanlarda ¢okme ve kuruma meydana gelmektedir. Belirli bir boya ulasan
fidanlarda ise zarar goriilmemektedir. Boylece, bazi anaglar iizerinde %20-30’a varan oranda kayiplar
meydana gelmekte, bdyle fidanlar parselden uzaklastirmak mecburiyetinde kalinmaktadir (Dardeniz,
2011).

Asmalarda yaprak kivirciklig1 hastaligina neden olan ‘Grapevine Red Globe Virus’ (GRGV)
‘Grapevine Fleck Virus’ benzeri viriislerden olup, Vitis tiirlerinde bulunmus olan 47. virtistir (Walter
ve Martelli,1997; Sabanadzovic ve ark., 2000).

[k olarak 2000°de giiney italya’da ve daha sonra Yunanistan ve Kaliforniya’da tanimlanmus
olan ve c¢ogalim ve asilama yoluyla yayildigi diisiinlen GRGV, daha sonra Fransa’da da
bulunmustur. Yakin akrabasi olan ‘Grapevine Fleck Virus’e benzer sekilde, Vitis vinifera ve anaglarda
canlilik, koklenme yetenegi ve asi uyusmasim etkileyen gizli veya yar1 gizli enfeksiyonlara neden
olabilecegi belirtilmektedir (Beuve ve ark., 2015).

Bariz semptomlara neden olmayan ve varsa asmalar iizerindeki potansiyel etkisi ¢cok fazla
bilinmeyen GRGV viriisiiniin, Cin’in Liaoning Eyaleti’nde klorotik beneklenme sergileyen ve Vitis
vinifera’nin agilanmasi i¢in ana¢ olarak kullanilan ‘Beta’ asmalarindaki varligi yakin zamanda
dogrulanmistir. GRGV, saraplik liziim g¢esitlerinden Cabernet Franc, Cabernet Sauvignon ve
Chardonnay iiziim cesitlerinde de bulunmus, konunun aydinlatilmasi iizerine daha fazla galigmaya
ihtiyac¢ oldugu belirtilmistir (Fan ve ark., 2016).

Farkli anaglar (1103P ve 110R) iizerine asili Red Globe {iziim ¢esidinin agik koklii asili
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fidanlarmin incelemeye alindigi bir arastirmada; Red Globe/1103P (87,90 cm) ve Red Globe/110R
(91,38 cm) cesit/ana¢ kombinasyonlar1 arasinda ana siirgiin uzunlugu parametresinde onemli bir
farklilik olusmamistir. Red Globe/1103P (4,69 adet) ve Red Globe/110R (5,05 adet) cesit/anag
kombinasyonlarinin koltuk siirgiinii sayis1 parametresinde yine énemli bir farklilik belirlenememistir.
Red Globe/1103P (5,15 mm) ve Red Globe/110R (5,87 mm) cesit/ana¢ kombinasyonlarinin siirgiin
cap1 parametresi arasinda énemli farklilik tespit edilmistir. Benzer sekilde, Red Globe/1103P (10,39
adet) ve Red Globe/110R (8,05 adet) gesit/ana¢ kombinasyonlarimin ana kdk sayisi parametrelerinde
onemli farkliliklar belirlenmistir (Eroglu, 2014).

Gaziantep ilinde yiiriitiilen bir arastirmada Red Globe/110R ¢esit/ana¢ kombinasyonunda; kok
sayist: 9,0 adet, kok gelisim diizeyi: 3,0, siirgiin gelisim diizeyi: 3,0, 1. boy fidan randimani: %44,0, 1L
boy fidan randimani: %16,0 ve toplam fidan randimani: %60,0, Red Globe/99R c¢esit/anag
kombinasyonunda; kok sayisi: 7,0 adet, kok gelisim diizeyi: 2,0, siirgiin gelisim diizeyi: 2,0, 1. boy
fidan randimani: 41,8, II. boy fidan randimani: 33,5 ve toplam fidan randimani: 75,3 olarak
belirlenmistir (Aslan ve ark., 2015).

Red Globe UC patentli diinya ¢apinda bir sofralik iiziim ¢esidi olup, Kaliforniya da ilk nesil
sofralik iizim baglarinin baslangici kendi kokleri {izerine dikilmeleri seklinde gergeklesmistir.
llerleyen yillarda, nematod ve diger problemler sebebiyle plantasyonlarin yenilenmesi gerekmistir.
Luvisi D. isimli aragtirmaci, Kern County baglarinda bu iiziim ile ilgili bir takim problemleri tespit
etmistir. Luvisi D., 1996 yilinda deneme baginda Red Globe {iziim ¢esidinin 5SBB, 3309C ve 1103P
tizerine asilanmis olan asmalarinin 2. yillarinda 6ldiiklerini, kendi kokii tizerine yetistirilen Red Globe
liziim ¢esidine ait omcalarin ise yasamlarini devam ettirdigini tespit etmistir. Red Globe liziim ¢esidi
ile daha fazla anag iizerinde yeni ¢aligsmalarin yapilmasinin gerekliligini belirtmistir (Uyemoto ve ark.,
2000).

Bu arastirma, Red Globe liziim ¢esidinde farkli ana¢ kombinasyonlarinin agik kokli agili fidan
randimanlari iizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir.

Materyal veYontem

Bu arastirma, Manisa ilinde bulunan ‘Caliskan Asma Fidanciligi’ isletmesinde, 2016 yili
icerisinde yiiriitiilmiistlir. Arastirmada Red Globe iiziim ¢esidinin kalemleri 5BB, 41B, 110R, 1103P
ve 1613C anaglarinin asilanabilir ¢eliklerinin lizerine agilanmustir.

Cesit damizlig1 parselinden kis budamasi sirasinda (Ocak—Subat) alinan kalemler demetler
halinde polietilen torbalar iginde, soguk depoda kontrollii kosullarda (1-4°C ve %80-85 nem)
muhafaza edilmistir. Aralik—Ocak aylar1 igerisinde ise ana¢ dammzlig1 parsellerinden yaklagik 40 cm
uzunlugundaki agilanabilir ¢elikler hazirlanmistir.

Tek gozli olarak hazirlanmis Red Globe {iziim ¢esidine ait kalemler ile gozleri koreltilmis
asilanabilir (asilik) celikler, 2016 yil1 tiretimi sezonunda ‘Caliskan Asma Fidanciligi’na ait a1 iiretim
tesisinde pedalli tip omega as1 makinalarinda asilanmugtir.

Her bir ¢esit/ana¢ kombinasyonuna ait asili ¢elikler, Richter sandiklar1 igerisine ¢imlendirme
ortami olarak ince ¢am talasi konularak, tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriir ve her
tekerriirde 50°ser adet asili gelik olacak sekilde sandiklara yerlestirilmis ve c¢imlendirme odasina
almmustir. Asili geliklerin bulundugu ¢imlendirme odasi ortami 3 hafta siireyle 22°C’den 27°C’ye
kadar kademeli olarak arttirilmig ve bagil nem orani ise %80-85 diizeyinde tutulmustur. Asili celikler
3 haftanin sonunda 3—4 giin siiren bir alistirma déonemine alinmustir.

Arastirmada fidanlik randimani (%), 1. boy asili asma fidan1 randimani (%), ana¢ kalinlig
(mm), 1.-2. bogum arasi kalinligt (mm), 5.—6. bogum arasi kalinligt (mm), 9.—10. bogum arasi
kalinlig1 (mm), 13.—-14. bogum aras1 kalinlig1 (mm), as1 noktas1 kalinlig1 (mm), ana siirgiin uzunlugu
(cm), ana siirgiindeki bogum sayis1 (adet), ana siirgiin bogum uzunlugu ortalamasi (cm), ana siirgiin
iizerindeki koltuk siirgiinii sayisi (adet), koltuklar {izerindeki bogum sayisi (adet), toplam bogum sayisi
(adet), yan kok sayis1 (adet), dip kok sayis1 (adet), toplam kok sayisi (adet), dip kok uzunlugu
ortalamasi (cm) ve dip kok skalasi (0—4) parametreleri incelenmistir.

Tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulan arastirmadan elde edilmis olan bulgular;
‘SAS 9.1.3 portable’ istatistik paket programi kapsaminda varyans analizine tabi tutulmus olup,
uygulamalara ait ortalama degerler ise LSD ¢oklu karsilastirma testine gore degerlendirilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Red Globe iiziim ¢esidinde farkli ana¢ kombinasyonlariin agik koklii asili fidan randimanlart
tizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiis olan bu arastirmadan elde edilen bulgular
Cizelge 1., Cizelge 2., Cizelge 3., Cizelge 4. ve Cizelge 5.’te sunulmustur.

Acik kokli asili fidanlardaki en yiiksek fidanlik randimani Red Globe/110R (%76,00)
¢esit/ana¢  kombinasyonunda, en diisik fidanlik randimami Red Globe/41B  (%44,67)
kombinasyonunda bulunmus, diger ¢esit/ana¢ kombinasyonlari ise ara grubu olusturmustur. En yiiksek
1. boy asilt asma fidan1 randimani Red Globe/110R (%53,33) cesit/ana¢ kombinasyonunda, en diisiik
1. boy asili asma fidan1 randimani degeri Red Globe/41B (%30,00) ile Red Globe/5BB (%30,00)
¢esit/ana¢ kombinasyonlarinda tespit edilmistir. Ana¢ kalinli§i parametresinde farkli ¢esit/anag
kombinasyonlar1 bazinda 6nemli bir farklilik meydana gelmedigi goriilmektedir (Cizelge 1.).

Cizelge 1. Agik koklii agili fidanlarda randimanlar ile vejetatif gelisime ait bazi 6zellikler

Cesit/anag Fidanlik 1. boy asii asma Anag
kombinasyonu randimani (%) fidan1 randimani (%) kalinlig1 (mm)
Red Globe/41B 44,67 ¢ 30,00 b 12,25
Red Globe/1103P 62,00 b 36,00 b 11,21
Red Globe/1613C 65,33 b 48,00 a 11,75
Red Globe/110R 76,00 a 53,33 a 12,16
Red Globe/5BB 63,33 b 30,00 b 11,44
LSD* 9,2048 7,1548 OD

*P<0,05 diizeyinde 6nemli. OD: Onemli degil (P>0,05).

Acik kokli asilhi fidanlardaki en yiiksek 1.-2. bogum arasi kalinligi degerleri sirasiyla Red
Globe/110R (5,94 mm) ve Red Globe/41B (5,79 mm), en diisiik 1.-2. bogum arasi kalinligi degeri Red
Globe/1103P (4,42 mm) ¢esit/ana¢ kombinasyonlarindan alinmis, diger kombinasyonlar ise ara grubu
olugturmustur. En yiiksek 5.—6. bogum arasi kalinligi Red Globe/41B (5,38 mm) cesit/anag
kombinasyonlarindan, en diisiik 5.—6. bogum arasi kalinligi sirasiyla Red Globe/1103P (3,24 mm) ve
Red Globe/5BB (3,70 mm) ¢esit/ana¢ kombinasyonlarindan elde edilmis, diger kombinasyonlar ara
grubu teskil etmistir. En yliksek 9.—10. bogum aras1 kalinligi Red Globe/110R (3,45 mm) ¢esit/anag
kombinasyonundan elde edilmis, sirasiyla Red Globe/1103P (2,03 mm), Red Globe/5BB (2,26 mm) ve
Red Globe/1613C (2,67 mm) g¢esit/ana¢ kombinasyonlarindan en diisiik kalinlik degerleri alinmis, Red
Globe/41B gesit/ana¢ kombinasyonu ara grubu meydana getirmistir. En yiliksek 13.—14. bogum arasi
kalinlig1 degerlerini Red Globe/110R (2,83 mm) ¢esit/ana¢ kombinasyonu olustururken, sirasiyla Red
Globe 5BB (1,32 mm) ve Red Globe/1103P (1,56 mm) cesit/ana¢ kombinasyonlar1 en diisiik degerleri
vermis, diger ¢esit/ana¢ kombinasyonlari ara gurubu olusturmustur (Cizelge 2.).

Cizelge 2. Acgik koklii agili fidanlarda a1 siirgiinlerinin bogum arasi kalinliklarina ait veriler

Cesit/anag 1-2. bogum arast 5.-6. bogum arast1 9.-10. bogum 13.-14. bogum

h kalinlig1 kalinlig1 arasi kalinlig1 arasi kalinlig1
kombinasyonu (mm)g (mm)g (mm) g (mm) g
Red Globe/41B 579 a 538a 2,77 ab 2,15 ab
Red Globe/1103P 442hb 3,24b 2,03b 156b
Red Globe/1613C 492 ab 4,02 ab 2,67b 1,82 ab
Red Globe/110R 5,94 a 4,49 ab 345a 2,83a
Red Globe/5BB 4,98 ab 3,70 b 2,26 b 1,32b

LSD* 1,0392 1,4048 0,7392 1,1232

*P<0,05 diizeyinde 6nemli.

Acik koklii asil fidanlardaki en yiiksek as1 noktast kalinlig: sirasiyla Red Globe/5BB (23,31
mm), Red Globe/41B (22,85 mm), Red Globe/1103P (22,71 mm) ve Red Globe/110R (22,02 mm)
¢esit/ana¢ kombinasyonlarinda, en diisiik as1 noktasi kalinligr Red Globe/1613C (19,15 mm) gesit/anag
kombinasyonunda saptanmistir. En yiiksek ana siirglin uzunlugu Red Globe/110R (36,00 cm)
¢esit/ana¢ kombinasyonunda, en diisiik ana siirgiin uzunlugu Red Globe/1103P (20,40 cm) gesit/anag
kombinasyonunda belirlenmis, diger ¢esit/ana¢ kombinasyonlari ara gruplari olugturmustur. En yiiksek
ana siirgiindeki bogum sayis1 sirasiyla Red Globe/110R (12,86 adet), Red Globe/41B (12,56 adet) ve
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Red Globe/1613C ((11,93 adet) ¢esit/anag kombinasyonlarinda, en diisiik ana siirgiindeki bogum
sayist Red Globe/1103P (9,37 adet) gesit/ana¢c kombinasyonunda elde edilirken, Red Globe/5SBB
¢esit/ana¢ kombinasyonu ara grubu teskil etmistir. En yiiksek ana siirgiin bogum uzunlugu ortalamasi
Red Globe/110R (2,63 cm) cesit/ana¢ kombinasyonunda, en diisiik ana siirgiin bogum uzunlugu
ortalamas1 Red Globe/1103P (2,15 cm) gesit/ana¢ kombinasyonunda elde edilmis, diger cesit/anag
kombinasyonlari ara gruplart meydana getirmistir (Cizelge 3.).

Cizelge 3. Acik koklii asili fidanlarda vejetatif gelisime ait baz1 6zellikler

. . As1 noktast Ana surgin Anfl stirglindeki AnVa sﬁrgi}n
Cesit/ana¢ kombinasyonu kalinhigi (mm) uzunlugu (cm) bogum sayist bogum uzunlugu
Red Globe/41B 22,85 - 31,67 gb Slangtg grggalgam =

e ope, ,00 a ,0/ al ,00 a ,00 al
Red Globe/1103P 22,71a 20,40 c 9,37b 2,15¢c
Red Globe/1613C 19,15b 27,81b 11,93a 2,23 bc
Red Globe/110R 22,02 a 36,00 a 12,86 a 2,63a
Red Globe/5BB 2331a 25,85 bc 11,54 ab 2,21 bc

LSD* 2,3778 6,2909 2,4061 0,3845

*P<0,05 diizeyinde onemli.

Acik kokli asili fidanlardaki en yiiksek ana siirgiin tizerindeki koltuk siirglinii sayisi Red
Globe/110R (2,35 adet) ¢esit/ana¢ kombinasyonunda, en diisiik ana siirgiin {izerindeki koltuk siirgiinii
sayisi sirasiyla Red Globe/5BB (1,48 adet), Red Globe/1103P (1,57 adet) ve Red Globe/41B (1,66
adet) cesit/ana¢ kombinasyonlarindan elde edilmis, Red Globe/1613C gesit/ana¢ kombinasyonu ise ara
grubu olusturmustur. En yiiksek koltuklar iizerindeki bogum sayisi Red Globe/110R (11,48 adet)
cesit/ana¢ kombinasyonu, en diisiik koltuklar iizerindeki bogum sayisi sirasiyla Red Globe/5BB (4,34
adet), Red Globe/1103P (5,98 adet) ve Red Globe/41B (6,33 adet) cesit/ana¢ kombinasyonlarindan
almmis, Red Globe/1613C cesit/anag kombinasyonu ise ara grubu meydana getirmistir. En yiiksek
toplam bogum sayist Red Globe/110R (24,34 adet), en diisiik toplam bogum sayisi sirasiyla Red
Globe/1103P (15,34 adet) ve Red Globe/5BB (15,88 adet) ¢esit/anag kombinasyonlarinda belirlenmis,
diger ¢esit/ana¢ kombinasyonlar1 ara grubu teskil etmistir (Cizelge 4.).

Cizelge 4. Acik koklii asili fidanlarda vejetatif gelisime ait bazi 6zellikler

. Ana siirgiin izerindeki Koltuklar tizerindeki Toplam bogum
Cesit/anag koltuk siirglinii sayist bogum sayist Sayisi
kombinasyonu g y g y Y
(adet) (adet) (adet)

Red Globe/41B 1,66 Db 6,33 b 18,87 ab
Red Globe/1103P 157D 5,98b 15,34b
Red Globe/1613C 2,00 ab 7,26 ab 19,20 ab
Red Globe/110R 2,35a 11,48 a 2434 a
Red Globe/5BB 1,48 b 4,34 b 15,88 b

LSD* 0,6574 4,958 6,8102

*P<0,05 diizeyinde 6nemli.

Acik kokli asili fidanlardaki en yiliksek yan kok sayist Red Globe/1103P (10,52 adet), en
diisiik yan kok sayist Red Globe/41B (3,51 adet) ¢esit/anag kombinasyonlarinda saptanmig, diger
cesit/ana¢ kombinasyonlar1 arada farkli bir grubu meydana getirmistir. En yiiksek dip kok sayis1 Red
Globe/110R (14,69 adet), en diisiikk dip kok sayilar1 sirasiyla Red Globe/41B (10,41 adet) ve Red
Globe/5SBB (11,81 adet) ¢esit/ana¢ kombinasyonlarindan elde edilmis, diger ¢esit/anag
kombinasyonlari ara gruplari olusturmustur. En yiiksek toplam kok sayisi sirasiyla Red Globe/1103P
(22,57 adet), Red Globe/1613C (21,31 adet), Red Globe/110R (20,84 adet) ve Red Globe/5BB (19,22
adet) cesit/ana¢ kombinasyonlarinda, en diisiik toplam kok sayisi ise Red Globe/41B (13,92 adet)
¢esit/ana¢ kombinasyonunda saptanmustir. En yiiksek dip kok uzunlugu ortalamasi sirasiyla Red
Globe/41B (24,27 cm), Red Globe/110R (22,41 cm) ve Red Globe/1613C (20,86 cm), en diisiik dip
kok uzunlugu ortalamasi sirasiyla Red Globe/1103P (10,93 cm) ve Red Globe/5SBB (13,74 cm)
¢esit/ana¢ kombinasyonlarindan alinmistir. En yiiksek dip kok skalasini sirasiyla Red Globe/110R
(3,55) ve Red Globe/1613C (3,54) gesit/ana¢ kombinasyonlari, en diisiik dip kok skalasini ise sirasiyla
Red Globe/5BB (2,86), Red Globe/1103P (3,05) ve Red Globe/41B (3,13) gesit/ana¢ kombinasyonlari
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meydana getirmistir (Cizelge 5.).

Cizelge 5. Agik koklii agili fidanlarda koklenme oranina ait bazi 6zellikler

. Yan  kék Dip  kok Toplam kok PP koK p kok
Egr%g?r%? onu sayi1sl sayi1sl sayi1st ulz_gll;lngul skalas1
Y (adet) (adet) (adet) ?Cm) as (0-4)
Red Globe/41B 3,51c 10,41c 13,92 b 24,27 a 3,13Db
Red Globe/1103P 10,52 a 12,05 bc 22,57 a 10,93 b 3,05b
Red Globe/1613C 7,48hb 13,83 ab 21,31a 20,86 a 3,54 a
Red Globe/110R 6,15b 14,69 a 20,84 a 2241a 3,55a
Red Globe/5BB 741b 1181c 19,22 a 13,74 b 2,86 b
LSD* 1,9794 1,9246 3,5964 5,1163 0,2842

*P<0,05 diizeyinde 6nemli.

Gaziantep ilinde yiiriitillen bir arastirmada Red Globe/110R c¢esit/ana¢ kombinasyonunda; 1.
boy fidan randimani: %44,0, toplam fidan randimani: %60,0, kok sayisi: 9,0 adet ve kdk gelisim
diizeyi: 3,0, olarak belirlenmistir (Aslan ve ark., 2015). Bu arastirmada ise Red Globe/110R ¢esit/anag
kombinasyonunda; 1. boy asili asma fidan1 randimani: %53,33, fidanlik randimani: %76,00, toplam
kok sayisi: 20,84 adet ve dip kok skalasi: 3,55 olarak tespit edilmistir.

Red Globe iiziim ¢esidi 6zellikle 1103P ve 5BB anaglarinin {izerine asilandiginda, fidanlik
sartlarinda ilerleyen donemlerde (haziran ay1) ¢okmeler yaparak randiman diisiiklikleri meydana
getirebilmektedir. Red Globe/41B ve Red Globe/140Ru as1 kombinasyonlarinda ise herhangi bir sorun
yasanmadig1 bildirilmektedir (Dardeniz, 2011). Bu arastirmada ise; Red Globe/1103P c¢esit/anag
kombinasyonunda %62,00 ve Red Globe/5BB ¢esit/anag kombinasyonunda %63,33 diizeyinde
fidanlik randimanlari elde edilebilmis olup, bu yonde olumsuz herhangi bir bulguya rastlanilmamastir.

Sonuc ve Oneriler

Bu arastirmada en yiiksek fidanlik randimani Red Globe/110R gesit/anag, en diisiik fidanlik
randimani Red Globe/41B ¢esit/ana¢ kombinasyonunda, en yiiksek 1. boy asili asma fidan1 randiman
Red Globe/110R ¢esit/anag, en diisik 1. boy asili asma fidan1 randimanlari ise sirasiyla Red
Globe/41B, Red Globe/5BB ve Red Globe/1103P ¢esit/anag kombinasyonlarinda saptanmistir.

Acik koklii asili fidan iiretiminde elde edilen bagar1 bir¢ok faktore baglidir. Basartyi etkileyen
en Oonemli faktorlerden biri de gesit/ana¢ kombinasyonunun sec¢imidir. Kallus gelisim diizeyi ile asi
odas1 ve fidanlik randimanlarinin yillar itibariyla farkliliklar gosterebildigi goz oniine alindiginda;
fidancilik agisindan en uygun ¢esit/anag kombinasyonlart konusunda daha dogru bir degerlendirmenin
yapilabilmesi icin, kombinasyonlar {izerinde daha uzun siireli (3—5 yillik) arastirma sonuglarina
gereksinim oldugu sonucuna varilmstir.

Not: Bu makale, Siimeyya Ak¢aman’mn Yiiksek Lisans Tezinin bir boliimiinden derlenerek hazirlanmigtir.
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Farkl Sulama Programlarinin Lavanta Bitkisinde (Lavandula angustifolia
Mill.) Verim ve Verim Parametreleri Uzerine Etkisi
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Oz

Bu calisma, kisitli sulamanin damla sulama yontemiyle sulanan lavanta bitkisinde su-verim iligkileri
tizerine etkilerini belirlemek amaciyla 2020 yilinda, Aydin Ovasi kosullarinda yiritilmistir. Sulama
programlamasinda A sinifi buharlagsma yontemi ve topraga dayali izleme teknigi olan Gravimetrik yontem
kullanilmustir. Calismada 4 farkli sulama diizeyi (%100, %67, %33 ve yagisa dayali (%0) konular1 ii¢ tekerriirlii
olarak uygulanmigtir. Sulama Kkonularina goére mevsimlik bitki su tiketimi 144.4 — 703.8 mm arasinda
degismistir. Yas ¢icek verimi 356.5 — 529.8 kg da™ arasinda bulunmustur. Ortalama su kullanim randiman
(WUE) degerleri 0.697 — 2.818 kg m™ arasinda degismistir. Su kaynagiun smirl olmadigi kosullarda,
gravimetrik yonteme gore sulama programi belirlenmis olan ve sulama suyunun tam uygulandigi D; konusunun
en iyi sulama konusu oldugu sdylenebilir. Su kaynaginda bir kisit uygulanmasi gerekliligi s6z konusu oldugunda
hem gravimetrik yontemde hem de kap buharlagmasi yonteminde %33 diizeyinde su tasarrufu saglayan (D, ve
K3) konularin uygulanabilirligi ortaya ¢ikmustir.
Anahtar Kelimeler: Lavanta, Kisitli sulama, Su kullanim randimani.

The Effect of Different Irrigation Programs on Yield and Yield Parameters of Lavender
(Lavandula angustifolia Mill.) Plant
Abstract
This study was conducted in 2020 under Aydin Plain conditions to determine the effects of deficit
irrigation on water-yield relationships in drip-irrigated lavender plants. The Class A Pan evaporation method and
a soil-based monitoring technique Gravimetric method were used in irrigation scheduling. In the study, four
different irrigation levels (100%, 67%, 33%, and rainfed (0%)) were applied in three replications. Seasonal plant
water use varied between 144.4 and 703.8 mm according to irrigation programs. Fresh flower yield was found
between 356.5 - 529.8 kg da™. Average water use efficiency (WUE) values varied between 0.697 - 2.818 kg m™.
While the water resource is not limited, it can be said that the best irrigation subject is D4, in which the irrigation
program has been determined according to the gravimetric method, and the irrigation water is fully applied.
When it comes to the necessity of applying a constraint on the water source, the applicability of the treatments
that provide 33% water savings (D, and K5) both in the gravimetric method and in the pan evaporation method
has emerged.
Keywords: Lavender, Deficit irrigation, Water use efficiency.

Giris

Giiniimiiz teknolojilerindeki gelismelerle birlikte sulama suyuna olan ihtiyacin énemi daha da
artmistir. Bunun nedenleri sulamaya agilan yeni tarim alanlarinin bulunmasi, mevcut sulanan alanlarda
birden fazla iiriin yetistiriciliginin giin gectik¢e artmasi ile yeraltt ve yeriistli su kaynaklarinin her
gecen giin daha da siirli hale gelmesi olarak siralanabilir. Bu durum tarimda kaliteli su kaynaklarinin
daha dogru ve etkin kullanimini 6ne ¢ikarmaktadir. Ege Bolgesi gibi 6zellikle sulama sezonunda su
kaynaklarinin g¢ogunlukla yetersiz oldugu kosullarda sulama suyunun kontrollii bir sekilde
uygulanmasi onem kazanmaktadir. Bu nedenle bdlge cift¢isinin sulama suyuna daha az ihtiya¢ duyan
ve/veya kisith su kosullarinda yetistirilebilecek bitkilerin iiretimine yoOnelmesini saglamak
gerekmektedir.

Tiirkiye’de tibbi ve aromatik bitkilerin {iretim verileri incelendiginde, ekim alanlarmin
oldukga sinirli miktarda oldugu géze ¢arpmaktadir. Hashas, kimyon, anason ve serbetgiotu iiretimi
2001 yilinda 950 510 dekarla smirli kalmistir. TUIK verileri incelendiginde diger tibbi ve aromatik
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bitkilerin iiretimine 2001 yilindan sonra baslanmis, bu doneme kadar ihtiyacin dogadan toplanarak
karsilandigi goriilmiistiir. 2018 yilina gelindiginde 2 187 483 da alanda iiretim yapildigi, tiretimin 132
146 tondan 1 982 065 tona ciktig1 belirlenmistir. Lavanta bitkisi ekim alanlar1 2005 — 2018 yillar
arasinda 3 218 da’dan 8 684 da gibi dnemli bir ekim alanina ulasmustir. Uretim acisinda degerlere
bakildiginda 2015 yilinda 400 ton iiretim elde edilirken 2018 yilinda bu deger 1 040 tona ulasmistir
(Karagdz ve ark., 2020).

Lavanta (Lavandula sp.), Lamiaceae familyasindan ¢ok degerli bir ugucu yag bitkisidir
(Guenther, 1952). Basta Akdeniz ve Balkan iilkeleri olmak iizere, diinyada en fazla Giiney Avrupa'nin
ve Kuzey Afrika’nin Akdeniz'e komsu olan iilkelerinde yayilis gdstermektedir (Beetham ve Entwistle,
1982). Ayn1 zamanda Lavanta, diinyada kiiltiirii yapilan 6nemli bir parfiim, kozmetik ve ilag bitkisidir
(Guenther, 1952). Lavandula cinsine ait bitkilerin hem kuru tomurcugu hemde ugucu yag yiizyillardir
tedavi ve kozmetik amacl kullanilmaktadir (Cavanagh ve Wilkinson, 2002).

Toprak yoniinden bakildiginda c¢ok segici olmayan lavanta bitkisi, kuru, hafif ve kireg
acisindan zengin topraklan tercih eder. Soguga fazla dayanikli bir bitki olmamasina karsin, Orta
Avrupa kosullarinda bazi tiirlerinin kis soguklarina kars1 dayanikli olduklari gézlenmistir. Ticari
amagh lavanta yetistiriciliginde bitkilerin kendilerini kisa hazirlamalarin1 saglayabilmek amaciyla
sulama ve azotlu gilibrelemenin agustos ayindan itibaren azaltilmasi veya sonlandirilmasi
gerekmektedir. Kis kayiplari ve hastalik goriilme olasiligi nedeniyle taban araziler ile ¢ok agir biinyeli
topraklarda yetistiriciliginin yapilmasi tavsiye edilmez. Ugucu yaglarinin parfiim yapiminda ve cilt
bakiminda kullanilmasindan dolay1 lavanta, yiiksek gelir getirme potansiyeline sahip bir bitkidir.
Bunun yaninda gii¢lii bir antibiyotik etkiye sahiptir (Giilsen, 2017).

Lavanta bitkisi, dogada yagisa dayali olarak su ihtiyacini karsilamaktadir. Kiiltiire alinan
lavanta gesitleri ise geleneksel ylizey sulama yontemleriyle sulanmaktadir. Ancak dallarinin hassas
olmasindan dolay1 ¢esitli bitki hastaliklaria yakalanma potansiyeli s6z konusudur. Bunu engellemek
amaciyla damla sulama yontemiyle sulanmasi tavsiye edilmektedir (Akgiil ve ark., 2019). Yapilan
kaynak arastirmasinda lavanta yetistiriciliginde sulama programina dayali az sayida caligmaya
rastlanilmigtir. Dolayisiyla damla sulama yontemi ile sulama programi dikkate alinarak yapilan bu
calisma biiyliik 6nem tagimaktadir. Bu calismada, tarla kosullarinda lavanta yetistiriciliginde damla
sulama yontemi ile sulama programinin olusturulmasi amaglanmigtir. Aydin bolgesinde lavanta
bitkisinde damla sulama sistemiyle uygulanan farkli sulama diizeyleri ile farkli sulama programi
yontemlerinin verim ve kalite 6zellikleri {izerine etkileri irdelenmistir.

Materyal ve Yontem

Asag Biiyiikk Menderes Havzasi’nda bulunan, Aydin Adnan Menderes Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Arastirma ve Uygulama Ciftligi’nde bulunan deneme alanina ait iklim verileri Cizelge 1°de
verilmistir. Deneme 2020 yilinda yiiriitiilmiigtiir. Bolgede tipik Akdeniz iklimi hdkim olup, uzun
yillara ait 645.1 mm’lik ortalama yagis gozlenmistir. Yillik yagisin 6nemli bir kismi kig aylarinda
meydana gelmektedir. 1970 — 2019 yillarma ait en diisiik ortalama sicaklik degeri 8.2 °C ile ocak
ayinda, en yiiksek ortalama sicaklik degeri ise 28.6 °C ile temmuz ayinda meydana gelmistir. Ortalama
oransal nem ise %61.2 civarindadir (Anonim, 2020).

Cizelge 2’de calisma alaninda bulunan farkli derinliklerden alinan toprak 6rneklerinin sulama
acisindan 6nemli fiziksel analiz sonuglar1 verilmistir. Orta biinyeli topraklardan olusan deneme alani
topraklarinin katmanlara gore hacim agirlik degerleri 1.35-1.52 g cm™ arasinda degismektedir. Toplam
tuz igerikleri oldukca diisiik (%0.015) olan calisma alani topraklarinda, %11.40 oraninda kireg
bulunmaktadir. Bolge topragmin ana materyallerinin kiregli topraklarin tasinmasiyla biriktigi
bilinmektedir. Diger taraftan deneme alani topraklarinin organik madde igerigi de %1.05’dir (Aksoy
ve ark., 1998). Arastirmada kullanilan sulama suyu kalite sinifi, C3S; olarak belirlenmistir. Arastirma
materyali olarak yiiksek verim potansiyeline sahip Ingiliz lavantas1 (Lavandula angustifolia Mill.)
cesidi kullanilmistir.
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Cizelge 1. Deneme alaninda uzun yillar ortalamasi ile 2020 yilina ait baz1 iklim verileri

1970-2019

Ay Sicaklik (°C) Oransal Nem (%) Yagis (mm) Buharlagsma (mm)
Mayi1s 21 56.9 35.6 161.3
Haziran 26 49.2 16.6 222.1
Temmuz 28.6 48.6 7.5 257.5
Agustos 27.6 52.9 5.3 231.6
Eyliil 23.3 55.9 15.1 161.9

2020

Ay Sicaklik (°C) Oransal Nem (%) Yagis (mm) Buharlagsma (mm)
Mayis 22.1 54.9 33.3 175.2
Haziran 25.2 54.4 20.3 200.2
Temmuz 29.9 47.8 0 272.6
Agustos 29.2 46.9 0 247.1
Eyliil 26.9 54.7 0 182.8

Cizelge 2. Caligma alani topraklarinin bazi fiziksel 6zellikleri

3
Profil Hacim *Tarla Devamlt 1o labilir su

. - 0
derinligi Biinye dagilimt (%) Biinye sinifi agirlik kapasitesi solima tutma kapasitesi
(cm) noktasi

Kum Kil _ Silt (g em) %) (mm) (%) (mm (%) (mm)

0-30 58.4 13.6 28.0 Kumlu-Tinl 1.35 23.1 1115 10.1 409 13.0 52.6
30-60 56.4 13.6 30.0 Kumlu-Tinl 1.45 229 996 94 408 13.5 58.8
60-90 68.2 13.6 19.2 Kumlu-Tinh 1.52 184 839 73 332 11.1 50.6

*: Kuru agirlik yiizdesi

Arastirmada kullanilan lavanta bitkileri, saksida dikime hazir halde getirilmistir. Deneme
parsellerine bitkiler 1.2 m sira araliginda, 0.40 m sira iizerinde olacak sekilde 1 Subat 2020 yilinda
dikilmiglerdir. Parsellerde sira uzunluklar1 6 m olmus ve toplam 4 sira bitki vardir. Sulama programi
yontemi ve sulama diizeyi olmak tizere iki faktorlii olarak yiiriitiilen deneme, tesadiif bloklar1 deneme
deseni dikkate alinarak ii¢ yinelemeli olacak sekilde kurulmustur. Sulama programlamasinda A sinifi
buharlasma kabi (Pan) yontemi ve topraga dayali izleme teknigi olan Gravimetrik yontem
kullanilmistir. Calismada 4 farkli sulama diizeyi (%100, %67, %33 ve yagisa dayali %0) konular ii¢
yinelemeli olarak uygulanmisgtir. Bélgemizde gerek aragtirma ¢aligmalar1 ve gerekse ¢ift¢i kosullarinda
damla sulama yonteminin uygulandigi lavanta bitkisi iizerine yapilan galigmalarda yaygin olarak
haftada bir sulama yapilmaktadir. Dolayisiyla bu ¢alismada da toplam 24 parselden olusan denemede
bitkiler, A sinifi buharlagsma kabina gore 7 ginliik sulama araliginda, gravimetrik yonteme gore ise
yarayigli suyun %350’si tiiketildiginde yukarida verilen sulama diizeylerine gore sulanmuslardir.
Oncelikle dikimle birlikte tiim konulara 40 mm destek sulamasi uygulanmustir. Her iki sulama
programi yonteminde de ilk programli sulamalar lavanta bitkisinin etkili kok derinligi olan 60 cm’lik
katmanda bulunan yarayisl suyun %50’si tiiketildiginde baslatilmis olup, diger sulama konularina ise
bu miktara bagl olarak su verilmistir. Tiim parsellerde sulama 6ncesinde topraktaki nem miktarlarini
izlemek amaciyla gravimetrik yontem kullanilarak her 30 cm’lik katmandan ornekler alimmistir

(Cizelge 3).

Cizelge 3. Arastirmada sulama programi yontemlerine gore olusturulan sulama konular1

Sulama programi yontemi Sulama diizeyi (%) Konu simgeleri
100 Ky
67 K,
Pan 33 Ks
0 K,
100 D,
. . 67 D,
Gravimetrik 33 Ds
0 D,
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Caligmada, sulama suyu deneme alaninda bulunan yeralti su kaynagindan (derin kuyu) alinmis
ve parsellere damla sulama yontemi kullanilarak uygulanmistir. Dalgic pompa kullanilarak alinan su
63 mm dis ¢apa sahip polietilen (PE) borular yardimiyla parsellere iletilmistir. Parsel igerisinde suyun
kok bolgesine iletilmesi amaciyla 16 mm dis gapli, 2 L h™ debili, 25 cm aralikli igten gegik
damlaticilar1 bulunan PE lateraller kullanilmistir. Ayrica her parselin basina sulamalarin kontrollii bir
sekilde yapilmasini saglamak amaciyla 16 mm capli vana ve sayaglar takilmistir.

Deneme boyunca iki defa yaprak giibresi (150 L suya 200 g — AKC) uygulamasi yapilmis,
ayrica parsel ici ve disinda yabanci ot ile miicadele amaciyla iki defa da ¢apalama yapilmstir.

Parsellere verilecek sulama suyu miktarlarint belirlemek amaciyla, acik su ylizeyi
buharlasmas1 yontemi i¢in (Kanber, 1984) Esitlik 1 ve gravimetrik yontem igin ise (Glingor ve ark.,
2002) Esitlik 2 kullanilmustir.

V =PxAxEppxky @
}' _ M'I:TK:;?'I:JWQ\':' ¥ Yr ¥ D (2)
Bu esitlige gore uygulanacak su hacmi ise (Esitlik 3);

V=1IlxAxWL (3)

Yukaridaki esitliklerde; V: parsele uygulanan sulama suyu (L), I: nem acig1 (mm), A: parsel
alan1 (m?), Epan: 7 giin sulama aralifindaki birikimli Class A Pan buharlagsma miktar1 (mm), WL:
sulama diizeyi, P: 1slatilan alan %’si, TK: tarla kapasitesi (%), MN: mevcut nem (%), yi: hacim agirlig
(g cm®), ve D: toprak derinligidir (mm). Calismada 1slatilan alan ylizdesi siraya dikilen ve capa
bitkileri i¢cin %100 olarak alinmistir (Sezen ve ark., 2011).

Mevsimlik bitki su tiiketimi degerlerinin hesaplanmasinda toprak su dengesi esitligi (4)
kullanilmustir (James, 1988).

ET =1+P +A5-DP— R 4)

Esitlikte; ET: Bitki su tiiketimi (mm); [: Uygulanan sulama suyu miktar1 (mm); P: Yagis
(mm); DP: Derine sizan su miktar1 (mm); R: Yiizey akis miktar: (m); AS: Sulama araliginda etkili kok
bolgesindeki toprak suyunda meydana gelen degisim miktar1 (mm)’dir. Kontrollii sulama yapildig:
icin DP ve R degerleri ihmal edilmistir.

Caligmada ayrica, WUE ve IWUE degerleri ise Esitlik 5 ve 6 yardimiyla belirlenmistir
(Howell ve Hiler, 1975).

WUE = (5)

IWUE = r (6)

Esitliklerde; WUE: Toplam su kullanim randimani (kg m™); Y: Kiitlii verimi (kg da™); ET:
Bitki su tikketimi (mm); IWUE: Sulama suyu kullanim randimani (kg m®); I: Uygulanan sulama
suyunu (mm) gostermektedir.

Deneme yilinda gigeklenme donemine kadar (Haziran ay1 basi ile temmuz ay1 ortasi arasinda)
bitkiler iki defa hasat edilerek, bitki boyu (cm), bagak sap uzunlugu (mm) degerleri ikinci hasatta elde
edilen degerler olup, yas ¢igek verimi (kg da™), drog cicek verimi (kg da™) ve drog/yas ¢igek orani (%)
degerleri ise iki hasat degerleri de dikkate alinarak, her bir parsel i¢in ayri ayri tespit edilmistir.
Degerlendirmede parsellerin ortasinda bulunan iki siradaki bitkiler dikkate alinmistir. Daha sonra elde
edilen bu parametreler varyans analizine tabi tutularak, sulama konulari arasindaki farkliliklar
belirlenmistir. Varyans analizleri, %1 ve %5 Onem diizeylerine goére yapilmis, farkli gruplarin
belirlenmesi amaciyla da %5 6nem diizeyinde LSD testi uygulanmistir. Bu amagla, A¢ikgdz ve ark.
(1994) tarafindan gelistirilen TARIST paket programi kullanilmustir.

1 | =

Bulgular ve Tartisma

Lavanta bitkisi i¢in 2020 yili gelisme donemi boyunca deneme parsellerine verilen toplam
sulama suyu miktarlarina bagli olarak; mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri, yas ¢icek verimi, WUE
ve IWUE degerlerinde meydana gelen farkliliklar Cizelge 4’te verilmistir. Farkli sulama programi
yontemlerinde konulara uygulanan toplam sulama suyu miktarlar1 190.1 — 597.1 mm arasinda degisim
gostermistir. Gelisme periyodunda her iki sulama programi yonteminde konulara 8’er kez sulama suyu
uygulanmustir. {lk programli sulama 13.06.2020 tarihinde; son sulama ise 26.08.2020 tarihinde
yapilmigtir. En yiiksek sulama suyu tam sulama konusu olan ve kontrol adi verilen K; ve D;
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konularma (sirastyla 597.1 mm ve 576.1 mm) uygulanmistir. Aragtirmadan en yiiksek bitki su tiiketimi
degerleri de yine bu konulardan elde edilmistir. Diger taraftan gelisme donemi boyunca K; ve D;
konularma verilen suyun %67’si oraninda sulama suyu uygulanan K, ve D, konularina sirasiyla 400.0
mm ve 386.0 mm; ve %33’ oraninda sulama suyu alan K3 ve D3 konularina ise 197.0 mm ve 190.1
mm sulama suyu uygulanmaistir.

Cizelge 4. Deneme parsellerine verilen toplam sulama suyu miktarlari; mevsimlik bitki su tiiketimi
degerleri ile yas cicek verimi ve su kullanim randimani degerleri

Uygulanan Mevsimlik bitki Yas ¢igek Su kullanim Sulama suyu kullanim
Konular sulama suyu su tiiketimi (mm) verimi randimam-WUE randimani-IWUE
(mm) (kg da™) (kg m*) (kg m*)

€] 597.1 703.8 491.0 0.697 0.822
K, 400.0 452.8 464.2 1.025 1.160
Kz 197.0 248.4 412.9 1451 2.095
Ky - 154.9 356.5 2.301 -

D, 576.1 655.5 529.8 0.808 0.919
D, 386.0 481.6 503.5 1.045 1.304
Ds 190.1 255.8 488.2 1.908 2.568
D, - 144.4 407.0 2.818 -

Calismada en az bitki su tiiketimi degerleri yagisa dayali konulardan (K4 ve Dy) elde edilmistir
(Cizelge 4). Bundan sonra gelen K3 ve D3 konularindan elde edilen bitki su tiiketimi degerleri sirasiyla
248.4 mm ve 255.8 mm olmustur. En yiiksek mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri ise gelisme
mevsimi boyunca tam sulama suyu uygulanan K; ve D, konularindan sirasiyla 703.8 mm ve 655.5 mm
olarak elde edilmistir. Mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri oransal olarak incelendiginde, tiim
konularda farkliliklar meydana geldigi gozlenmektedir. Her bir sulama programi yonteminde %33
diizeyinde su kisit1 uygulanan K, ve D, konularindan sirastyla %35.7 ve %26.5 oraninda su tiiketimi
azalmas1 meydana gelirken; %67 diizeyinde su kisit1 uygulanan K3 ve D3 konularindan sirasiyla %64.7
ve %60.9 oraninda su tiiketimi azalmasi elde edilmistir.

Arastirma konularindan elde edilen verim degerlerine bakildiginda, her iki sulama
uygulamasinda da en yiiksek bitki su tiiketimi degerlerinin elde edildigi K; ve D; konularindan en
yiiksek yas cicek verimleri elde edilmistir (Cizelge 4). En yiiksek yas ¢igek verimi; su kisitinin
uygulanmadigr yukarida sozii edilen konulardan sirasiyla 491.0 kg da™ ve 529.8 kg da™ olarak elde
edilmistir. En diisiik yas ¢icek verimi ise yagisa dayali konulardan (K4 ve D,) elde edilmistir. Diger
sulama konularindaki yas ¢i¢cek verimi degerleri bu iki deger arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4’de gorildiigii gibi sulama konular acisindan bakildiginda WUE ve IWUE
degerlerinde bir degisim meydana gelmistir. WUE ve IWUE degerleri gravimetrik yontemle sulanan
parsellerde, kap buharlasmasiyla sulanan parsellere gore daha yiliksek belirlenmistir. Her sulama
konusunda da en diisik WUE ve IWUE degerleri K; ve D; konularindan elde edilmistir. Buna gore,
deneme yilinda WUE degerleri 0.697-2.818 kg m™ arasinda degisirken, IWUE degerleri ise 0.822-
2.568 kg m™ arasinda degismistir. Deneme parsellerine verilen sulama suyu miktar1 arttikga WUE ve
IWUE degerleri azalmistir. En yiiksek WUE, D, konusundan 2.818 kg m™ olarak, K, konusundan ise
2.301 kg m™ olarak elde edilmistir. Su tasarrufu agisindan bakildiginda D, ve K, konularinin birim
suyu daha etkin kullandig1 ortaya ¢ikmaktadir. Ancak bu kosulda yapilan su kisiti ile verimde sirasiyla
%23.2 ve %27.4 oraninda azalmalar gergeklesmistir. Bunun yaninda, verimdeki azalmalarin daha
diisiik oranda olmasini saglayan ve %33 oraninda su tasarrufu yapan K, ve D, konulari 6ne
cikmaktadir. Bu konulardan sirastyla %5.5 ve %5 oraninda verim azalmasi gerc¢eklesmistir. Burada
verim azalmasi en az olan konu gravimetrik yontemle %67 diizeyinde sulama suyu uygulanan D,
konusu olarak belirlenmistir.

Sulama konularma gore yas c¢icek verimleri ve diger verim parametreleri arasindaki
farkliliklar1 tespit etmek icin yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 5’te verilmistir. Cizelge 5
incelendiginde, sulama programi yontemleri ve sulama diizeylerinin yas ¢igek ve drog ¢icek verimi
iizerine etkisinin p<0.01 seviyesinde anlamli oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte deneme yilinda T
x SD interaksiyonu 6nemsiz ¢ikmistir. Sulama programi yontemleri acisindan LSD testi sonuglar
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incelendiginde, hem yas ve hem de drog ¢igek veriminde birinci grubu gravimetrik olarak uygulanan
sulama programi olusturmustur. Ayni ¢izelgeden sonuglar sulama diizeyi agisindan incelendiginde ise
yas ve drog ¢igek veriminde 4, bitki basak sap uzunlugunda ise 2 farkli grup belirlenmistir. Yas ve
drog cigek verimlerinde birinci grubu tam sulama (%100) konulari, ikinci grubu %67 ve {i¢lincii grubu
%33 diizeyinde su uygulanan konular, dérdiincii grubu ise hi¢ sulama suyu uygulanmayan %0 konusu
olusturmustur. Drog/yas ¢igek orani, bitki boyu ile bitki basak sap uzunlugu degerleri incelendiginde
ise sulama programi yontemleri agisindan farkliliklar 6nemsiz bulunmakla birlikte sulama diizeyi
acisindan drog/yas c¢icek orani ve bitki basak sap uzunlugu degerleri arasindaki farkliliklar p<0.05
seviyesinde anlamli bulunmustur. Drog/yas cicek orani degerlerinin sulama diizeyi acisindan 3 farkl
grup olusturdugu ortaya c¢ikmustir. Noory (2020), calismasinda Lavandula officinalis’te sulama
seviyelerinin bitki boyu ve basak sap uzunlugu iizerine etkisinin ¢ok 6nemli oldugunu bildirmistir
(P<0.01).

Cizelge 5. Arastirma konularina gore olusan drog ¢igek verimi ve bazi verim parametrelerinin varyans
analizi ve LSD testi sonuglari

Yas ¢icek  Drog ¢igek Drog/yas Bitki Bitki basak sap
verimi verimi ¢igek orani boyu uzunlugu
(kg da™) (kg da™) (%) (cm) (mm)
Psrglgir;r?n Pan 431166  207.20b 47.81 51.53 265.13
N . Gravimetrik 482.13a 233.90a 48.23 52.94 278.98
Yontemi (T)
LSD %5 10.856 10.729
%100 510.40a 263.45a 51.54a 54.13 290.02a
Sulama Diizeyi %67 483.86b 237.76b 49.12ab 53.20 273.56ab
(SD) %33 450.56¢ 209.20c 46.45hc 52.06 264.85b
%0 381.76d 171.78d 44.96¢ 49.55 259.84b
15.353 15.173 3.885 21.319
** **
LSD %S b - - " e i
TxSD ns ns ns ns ns

*P<0.05; **P<0.01; ns: dnemsiz
1LSD testine gore %5 diizeyinde olusan gruplar farkli harfler ile verilmistir.

Lavanta bitkisi ile yapilan farkli arastirmalardan elde edilen sonuglar Cizelge 6’da verilmistir.
Cizelge 6°da verilen ¢alismalarin sonuglari incelendiginde, lavantada drog cicek verimi degerlerinin;
tiir 6zellikleri, hasat zamani, ¢evre faktorleri, yetistirilme kosullari, dikim siklig1 ve bakim islemlerine
bagl olarak farklilik gosterdigi goriilmektedir (Arabaci ve Ceylan, 1990; Ceylan ve ark., 1996;
Arabaci ve Bayram, 2005; Salinas ve ark., 2007; Atalay, 2008; Karik ve ark., 2017). Ancak literatiirde
farkli su diizeyleri ve sulama programi ydntemlerinin verim tizerine etkisini inceleyen bir ¢aligmaya
rastlanamamustir.

Cizelge 6. Lavanta ile yapilan diger ¢caligmalara ait bulgular

. N .. Calismanin Yas cicek Drog ¢igek Bitki boyu
Literatiir Kullanilan Tirler Yapildign Yer  verimi (kg da™)  verimi (kg da™) (cm)
Arabaci ve L. angustifolia
Bayram (2005) Mill. Aydm 201.9-1499 70.5-577.6 44.9 - 69.8
Bayd(azr O‘S;frbas Siiper lavandin Isparta 250 50 -
Atalay (2008) L. angustifolia Konya 219.39-378.22 64.1-113.4 46.14-59.80
Kara (2011) I[ ";‘(”ﬁ]‘iztr'r;‘)e'é? a’ Isparta 290.5-820.4 45.9-146.3 62.2 - 89.9
L. angustifolia
Karik ve ark. Mill. / L. x Menemen/  1530.937.64  32.75-263.00  39.50- 79.25
(2017) intermedia [zmir
Sen ve ark. S Nigde (sakst ) ) _
(2019) L. officinalis denemesi) 34.77 - 43.47
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Bu ¢aligmadan elde edilen sonuglar incelendiginde uygulanan sulama programi yontemi ve
kok bolgesine iletilen su miktarlarinin yas ve drog verim degerleri iizerinde etkili oldugu ortaya
cikmistir. Sulama suyu kisitinin s6z konusu olmadigi kosullarda hem yas ve hem de drog ¢igek verimi
acisindan gravimetrik yontemle sulanan tam sulama (%100) konusunun (D;) en uygun sulama
programi yontemi oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 1°de farkli sulama programi yontemlerindeki bitki su tiilketim degerleri ve yas cicek
verimleri arasindaki iliski, Sekil 2’de ise bitki su tiiketim degerleri ve drog ¢igek verimleri arasindaki
iligki verilmistir. Her iki sulama programi da dikkate alindiginda, bitki su tiiketimi ve verim degerleri
arasindaki iligki istatistiksel agidan ikinci derecede 6nemli (polinomiyal) (P<0.01) olarak bulunmustur.

600 v =-0.0006x2 + 0.6481x + 336,53
R2=0.,88** (Gravimetrik)

500
:,\' 400 y =-0.0005x2 + 0,6656x + 270,14
3 R2 = 0,98%* (Pan)
£ 300
E ¢ Pan
4 200 Gravimetrik
e
£ 100
=
=0

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Bitki su tiiketimi (mm)
Sekil 1. Lavanta yas ¢igek verimi ile mevsimlik bitki su tiikketimi iligkisi

300
y =-0,0002x2+0,3221x+ 143,89
2 _ dok . .
— 50 RZ = 0,95** (Gravimetrik)
L |
@
=
é"" 200
E
S 150
= y =-0,0003x2 + 0,3784x+ 112,34 ®Pan
S 100 RZ = 0,99** (Pan)
= . )
a0 Gravimetrik
2
a 5o
0
0 100 200 300 400 500 600 700 800

Bitki su tilketimi (mm)
Sekil 2. Lavanta drog ¢igek verimi ile mevsimlik bitki su tiikketimi iliskisi

Sonuc ve Oneriler

Bu ¢aligmada farkli sulama programi yontemleri dikkate alinarak konulara uygulanan sulama
suyu miktarlar1 190.1 — 597.1 mm arasinda degisim gostermistir. Denemede gelisme dénemi boyunca
toplam sekiz kez sulama suyu uygulanmis olup, en yiiksek sulama suyu K; (kap buharlagmasinin
%100’1) konusuna verilmistir. Bunun yaninda, sulama programlarina bagh olarak mevsimlik bitki su
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tilketimi degerleri de farklilik gostermistir. En yliksek mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri gelisme
mevsimi boyunca tam sulama suyu uygulanan K; ve D, konularindan sirasiyla 703.8 mm ve 655.5 mm
seklinde olmustur.

Her iki sulama programinda yer alan en yiiksek mevsimlik bitki su tiikketiminin belirlendigi K,
ve D, konularindan en yiiksek yas ¢igek verimi degerleri elde edilmistir. En yiiksek verim tam sulama
konularindan sirasiyla ortalama 491.0 kg da™ ve 529.8 kg da™” olarak elde edilmistir. Bunun yaninda
yagisa dayali olan deneme konularindan da (K, ve D,) en diisiik yas ¢igek verimi elde edilmistir. Diger
sulama konularindan elde edilen yas ci¢ek verimi degerleri %100 ve %0 (yagisa dayali) konularindan
elde edilen verim degerleri arasinda degismistir.

Denemede sulama programma gore WUE degerleri 0.697 — 2.818 kg da'mm™ arasinda
degisirken, IWUE degerleri 0.822 — 2.568 kg m™ arasinda degisim gostermistir. Gravimetrik yontem
dikkate alinarak olusturulan sulama programinda WUE ve IWUE degerleri pan sulamasina gore daha
yiiksek olmustur.

Gelisme mevsiminde lavantanin su ihtiyacinin tam olarak kargilanmasi, yas ¢icek verimini
arttirmada onemli bir role sahiptir. Su kaynaginda bir kisit uygulanmasi gerekliligi s6z konusu
oldugunda, WUE ve IWUE degerleri de dikkate alinarak gravimetrik yontemde ve kap buharlasmasi
yonteminde %33 diizeyinde su tasarrufu saglayan (D, ve K, konular1) konularin uygulanabilecegi
goriilmiistiir. Ancak yas cicek verimi agisindan degerlendirildiginde, en uygun sulama programinin
gravimetrik yontem kullanilarak tam su uygulanan D; konusu oldugu belirlenmistir. Bu durum,
lavanta yas ¢icek veriminin hem uygulanacak su diizeyi hem de kullanilacak sulama yontemine bagl
olarak degisiklik gosterdigi sonucunu ortaya gikarmistir.

Tesekkiir: Bu ¢alismanin yiiriitilmesinde, Aydin Adnan Menderes Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
(BAP) birimi (ZRF-20011 nolu devam eden proje) tarafindan verilen destek i¢in tesekkiir ederiz.
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Oz

Dip zeytin, fizyolojik olarak olgunlasan ve yere diisen zeytinlerdir. Toplanmasinin zor ve uzun bir siireg
gerektirmesi nedeniyle dip zeytin hasadi genellikle iireticiler tarafindan tercih edilmemektedir. Toplanmayan dip
zeytinlerin hastalik ve zararlilara konukguluk yapmasi ve bu nedenle bir sonraki iiretim dénemini olumsuz
etkilemesi teknik ve ekonomik agidan sorun olusturabilmektedir. Dip zeytinlerin ge¢ toplanmasi ve dal
zeytinlerle karistirilmast bu zeytinlerden elde edilen zeytinyagi kalitesini olumsuz etkilemektedir. Bu
aragtirmanin amaci, Izmir ilinin énemli zeytin iiretim bdlgelerinden biri olan Foga ilgesinde iireticilerin dip
zeytin hasat karari lizerinde etkili olan faktdrlerin ortaya konmasidir. Arastirmada goriisiilen iiretici sayisi
oransal Ornekleme yontemi ile 116 olarak belirlenmistir. Caligmada oOncelikle zeytin {ireticilerinin sosyo-
ekonomik o6zellikleri ortaya konulmustur. Ureticilerin dip zeytin hasat karar iizerinde etkili olan faktorlerin
belirlenmesi i¢in Binary Lojistik Regresyon Analizi’nden yararlanilmigtir. Analiz sonuglara gore {ireticilerin
egitim diizeyi, teknik destek, orgiitlenme durumu, erken ve mekanik hasat ile ek bir tarimsal faaliyetle
ugrasmanin dip zeytin hasat karari lizerinde etkili oldugu belirlenmistir. Zeytin ve dolayisiyla zeytinyagt
tiretiminde kalitenin siirdiiriilebilirligi i¢in dip zeytinlerin bekletilmeden hasat edilmesi ve dal zeytinlerle ayr1
toplanmasi ve taginmasi 6nerilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Dip Zeytin, Hasat, Binary Lojistik Regresyon

Determination of The Factors Affecting Producers' Decisions for Harvest of Bottom
Olive : The Case from Izmir Province

Abstract

Bottom olives are olives that ripen physiologically and fall to the ground. The bottom olive harvest is
generally not preferred by the producers, as its collection is difficult and requires a long process. The fact that the
bottom olives that are not collected host diseases and pests and therefore affect the next production period
negatively can cause technical and economic problems. The late harvesting of bottom olives and their mixing
with branch olives also negatively affect the quality of olive oil obtained from these olives. The aim of this
research is to determine the factors that affect the bottom olive harvest decision of the producers in olive
production in Izmir. The number of producers to be interviewed in the study was determined as 116 by
proportional sampling method. Binary Logistic Regression Analysis was used to determine the factors affecting
the bottom olive harvest decision of the producers. According to the analysis results, it was determined that the
producers' education level, technical knowledge, organizational status, early ve mechanical harvesting and
engaging in an additional agricultural activity were effective on the harvesting decision. For the sustainability of
quality in olive production, it is recommended that the bottom olives be harvested quickly and collected and
transported separately with branch olives.
Keywords: Bottom Olive, Harvest, Binary Logistic Regression

Giris

Zeytin, Tiirkiye i¢in hem kapladigi alan hem de yarattig1 liretim degeri agisindan énemli bir
meyvedir (Savran ve Demirbas, 2011). Zeytin iretimi, tarimsal sanayiye hammadde saglamasi,
istthdama ve dis ticarete yaptigi katki ve insan sagligi i¢in 6nemi gibi nedenlerden dolay1 ekonomik ve
sosyal gelismede onemli fonksiyonlar iistlenmektedir (Oztiirk ve ark., 2018). Tiirkiye 6nemli bir
zeytin ve zeytinyagi ureticisi olmakla birlikte, zeytin iiretim miktar1 yillar itibariyle degiskenlik
gostermektedir (Blatchly ve ark., 2020). Bu aymi zamanda zeytin ticaretinde de yillar itibariyle
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dalgalanmalara yol agmaktadir (Soyyigit ve Yavuzaslan, 2018). Tiirkiye'nin zeytinyagi ve sofralik
zeytin ihracatinda 6nemli bir artisin oldugunu ortaya koyan ¢alismalar da yapilmistir (Savran ve
Demirbas, 2017). Fakat Tirkiye, zeytinyagr ve sofralik zeytinde dis pazar rekabetinde oldukca
zorlanmaktadir (Renklidag, 2007). Zeytinyaginda iiretim, depolama ve pazarlama politikalarindaki
tutarsizliklar nedeniyle bazi yillar arz fazlaliklari, fiyat istikrarsizliklart ve ciddi miktarda kalite
kayiplar1 yasanabilmektedir (Savran ve Demirbag, 2017).

Kalite, smirlart devamli genisleyen bir kavramdir. Teknoloji, degisen kosullar, ihtiyaglar
kaliteye degisik boyutlar getirmektedir. Kalite niteligi bakimindan dinamik bir 6zellik tagimakta,
tiikketici ihtiyaglarma paralel bir sekilde gelismekte ve degismektedir (Savran ve Demirbas, 2011;
FAO, 2013). Zeytinyag1 kalitesi kavraminda bir¢ok etken bir araya gelmekte ve teknik, ekonomik ve
ekolojik 6zelliklerin belirleyici oldugu bilinmektedir. Natiirel zeytinyagi kalitesine etki eden faktorler,
zeytinin olgunluk derecesi ve ¢esidi (%50), zeytin hasat teknikleri (%30), yag isleme sistemi (%15) ve
depolama sekli (%5) oldugu bildirilmektedir (Oztiirk ve ark., 2009; Ozdogan, 2018).

Zeytin Uretim ve kalitesindeki kayiplar, zeytinyagi tiretim miktarin1 ve kalitesini dogrudan
etkilemektedir. Kayiplarin azaltilmast icin alinabilecek bazi teknik Onlemler {iriinden iiriine
degismekle birlikte, cogu dnlem tiim meyve ve sebze grubu icin gecerlidir. Ornegin zeytin iiretiminde
var yilinda {irlin fazlaligindan dolay1 daha ¢ok miktar kayiplar ortaya g¢ikarken, yok yilinda {iriin
bulmada yasanan zorluklardan dolayr miktar kayiplar azalmaktadir. Dengenin saglanabilmesi i¢in
iireticilerin kiiltiirel uygulamalar1 diizenli olarak yapmalari gerekmektedir (Ozdemir Cifci ve
Demirbag, 2020). Nitekim zeytin {iretiminde olusan miktar kayiplarmin genellikle kiiltiirel
uygulamalarin yetersiz olmasi, olumsuz hava kosullarn (iklim), zeytin ¢esidi, hasat zamanin dogru
secilmemesi ve yanlis hasat uygulamalarindan kaynaklandigi belirtilmektedir (Ozdogan, 2018;
Demirbas, 2019).

Zeytin meyvesinde, cografi konum yani denize yakinlik, karaya yakinlik, yer sekilleri, enlem,
boylam ve iklim gibi faktorlerin 6ncelikli etkisi meyvenin ulagabilecegi yag seviyesini etkilemektedir.
(Bravo, 1991; Boskou, 1996). Bu nedenle, farkli bolgelerdeki zeytinlerden elde edilen yag miktarlari
farkli olmaktadir. Iklim, olgunluk iizerine ve dolayisiyla yagm kimyasal bilesimi iizerine biiyiik etkide
bulunmakta, dogal antioksidanlari, fenolleri, tokoferolleri ve yagin oksidatif stabilitesini de
etkilemektedir (Biyikli, 2009). Dolayisiyla zeytinyaginin tat ve kalitesi, zeytinin yore ikliminden aldig:
riizgara, topragin verimine, zeytinin toplanma seklinden kullanilan giibreye ve isleme 6zelliklerine
kadar birgok bilesenin etkisiyle olusmaktadir. Ayrica, zeytin meyvesindeki yag igerigi, yetistirme
kosullari, olgunluk ve zeytin ¢esidinin genetik potansiyeline bagli olarak degismekte ve bu 6zellikler
zeytinyaginin kalitesine de etki etmektedir (Kutlu ve Sen, 2011).

Bu calismanin amaci, zeytin ve dolayisiyla zeytinyagi kalitesi {izerinde 6nemli etkisi olan dip
zeytin hasat karar iizerinde etkili olan faktdrlerin Izmir ilinin Foca ilgesi drneginde arastirilmasidir.
Calismada zeytin ve zeytinyagi kalitesi iizerine etkileri acisindan hasat uygulamalari ile ilgili 6nerilere
de yer verilmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirmanin birincil verilerini, Izmir’in Foca ilgesinde 2018 y1li Ciftci Kayit Sistemine (CKS)
kayith zeytin treticileriyle anket yoluyla elde edilen orijinal veriler olusturmaktadir. Arastirmanin
ikincil verileri ise ulusal ve uluslararasi alanda yapilmis ¢aligmalar ile ¢esitli kurum ve kuruluslardan
elde edilen verilerdir.

[zmir ili Foga ilgesinde zeytin iiretimi yapan ve CKS kaydi bulunan 405 iiretici ana kitleyi
olusturmaktadir. Ornek hacmi, oransal drnekleme ydntemi ile belirlenmistir (Newbold, 1995).

__ Np-p)
(N -Dop’+p-p)
n = Ornek Hacmi

N= Ana Kitle Hacmi (405),

Upx" = Oranin Varyans,

p = Dip zeytini hasat eden iireticilerin oran1 (Maksimum 6rnek hacmine ulagabilmek icin p: 0.50
almmustir).
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Anket yapilan zeytin iiretici sayisi, %90 giiven araligi ve %6,5 hata pay: ile 116 olarak
hesaplanmustir. Foga ilgesinde zeytin iiretiminin yogun oldugu mahallelerin belirlenmesi i¢in Foga Ilce
Tarim ve Orman Miidiirliigli, Ziraat Odasi ile Taris Zeytin ve Zeytinyag Kooperatif Miidiirliigi ile
goriisiilmiistiir. Buna gore, CKS’ye kayith iireticilerin yaklagik %74’iinii olusturan, Bagarasi, Yeni
Foca, Kozbeyli, Ilipinar, Yenikdy, Gerenkdy ve Kocamehmetler mahalleleri arastirma alani1 olarak
belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Foca ilgesi ve mahallelerinde 6rnege giren iiretici sayisi (2019)

Mahallelerin Oransal Katkis1 Ornege Giren Zeytin

Mabhalleler Zeytin Uretici Sayisi (%) Uretici Sayis1
Bagarasi 56,00 18,86 22,00
Yeni Foga 48,00 16,16 19,00
Kozbeyli 42,00 14,14 16,00
Ilipinar 35,00 11,78 14,00
Yenikoy 28,00 9,43 11,00
Gerenkoy 64,00 21,50 25,00
Kocamehmetler 24,00 8,08 9,00
Toplam 297,00 100,00 116,00

Yapilan anketlerden elde edilen veriler igin sadece dal zeytin toplayan ile dal ve dip zeytin
toplayan gruplar arasinda farklilik olup olmadigi istatistiksel olarak test edilmistir. Siirekli
degiskenlerin normal dagilisa uygun olup olmadigi “Kolmogorov-Smirnov Testi” ile belirlenmis,
normal dagilis gosterenler degiskenler igin “t” testi, normal dagilis gostermeyen degiskenler igin ise
“Mann-Whitney-U Testi” uygulanmistir (Ozdamar, 1999).

Zeytin tretiminde kalite ve miktar kayiplar1 iizerinde etkili olan faktdrler konusunda iiretici
goriislerinin belirlenmesinde 5°1i Likert Olgegi ile (1=Hi¢ Katilmiyorum, 5=Tamamen katilmiyorum)
kurgulanan yargilardan yararlanilmistir (Malhotra, 1996; Turan ve ark., 2015). Likert tipi sorularin
giivenilirliginin degerlendirilmesinde ise Cronbach Alfa (Reliability Analysis) giivenirlik testi
kullanilmistir (Ozdamar, 2004).

Zeytin hasadini etkileyen faktorleri ortaya koymak icin Logistik Regresyon Analizi’nden
yararlanilmistir. Binary Lojistik Regresyon 6zellikle ikili bagimli degisken i¢in tasarlanmis dogrusal
olmayan bir regresyon modelidir (Stock ve Watson, 2007). Bagimli degisken kesikli iken, bagimsiz
degiskenin hem kesikli hem de siirekli degerler alabilmesi, fonksiyondaki parametre sayisi; bagimsiz
degiskenlerin olasilik fonksiyonlar1 dagilimi iizerine sinir olmamasi; varsayim bozulmalarina karsi
daha dayanikli olmas1 gibi avantajlar1 ve esnekliklerinden dolay1 Lojistik Regresyon yontemi bir¢ok
aragtirmada tercih edilmektedir (Bayraktar, 2015; Topuz, 2017). Lojistik regresyon modelinde bagimli
degiskenin gozlenen degeri iki olasi durumu ifade etmek {izere, olayin meydana gelmesi durumunda
(1), meydana gelmemesi durumunda (0) degerini almaktadir (Walker ve Duncan, 1967).

Binary Lojistik Regresyon modelinin kullanilmasi istatistikte kullanilan herhangi bir model
kurma teknigiyle aynidir. Bagimli degisken ile acgiklayici degiskenler arasindaki iliskinin
tanimlanmasinda en uygun modelin kurulmasidir. Bagimhi degisken Y, bagimsiz degisken X olan
Binary Lojistik Regresyon modelini agiklamak amaciyla lojistik dagilim fonksiyonundan
yararlanilmaktadir. Bu fonksiyon agagidaki gibidir (Aldrich ve Nelson, 1984; Gujarati, 2005).

Binary Lojistik Regresyon modeli;

Logit (P) = log[p/(1-p)] = B0 + B1X1 +.......... + BpXp seklinde yazilabilir.

Bu aragtirmada; bagimli degiskenler dip zeytini toplayanlar (1) ve toplamayanlar (0)
seklindedir. Ureticinin yas1, egitimi, cinsiyeti, bitkisel iiretimdeki deneyimi, zeytin ve zeytinyag
sektoriindeki deneyimi vb. degiskenler bagimsiz degiskenler olarak alinmstir.

Istatistik degerlendirme asamasinda katsayilarin anlamlilig: t testi ve Wald istatistigi ile
sinanmis ve matematik model Ki-kare dagilimina dayanan olabilirlik orani1 (likelihood-ratio test) ve
Hosmer-Lemeshow testleri ile degerlendirilmistir. Modelin agiklama giiciiniin ortaya konulmasinda
McFaden Pseudo R? kullanilmigtir (Morgan ve Teachman, 1988).
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Bulgular ve Tartisma

Ureticilerin Sosyo_Ekonomik Ozellikleri

Aragtirma kapsaminda goriisiilen {reticilerin yas ortalamasi 53,08 yil, egitim siiresi 9,37 yil,
tarim sektorlindeki deneyimleri 27,92 yil ve zeytin sektdriindeki deneyimleri 24,22 olarak
belirlenmistir. Ureticilerin ailedeki birey say1 ortalamasi 3,21 kisidir. Ureticilerde yas ortalamasi
acisindan gruplar arasinda istatistiki bir fark bulunmamaktadir. Ureticilerin egitim siiresi, tarim ve
zeytin {iretimindeki deneyimi ve isletmedeki aile birey sayilar1 arasinda ise istatistiki agidan anlamli
bir fark vardir. Dal zeytin toplayan {iireticilerin egitim stiresi (10,37), dal ve dip zeytini toplayan
iireticilere (8,78) gore daha fazladir. Sadece dal zeytin toplayan iireticilerin tarim (25,24) ve zeytin
sektoriindeki deneyimi (20,61) ise dal ve dip zeytin toplayan iireticilere gore daha diisiiktiir (Cizelge
2).

Cizelge 2. Ureticilerle ilgili genel bilgiler

Degigkenler
. . Tarim Zeytin . .
Isletme Gruplari Uretici  Uretici o oindeki Uretimdeki > edeKi
Yas1  Egitimi D - Denevimi Birey
(yil) (yi)* eneyim! y Sayis1*
(yih* (yi)*
1.Grup: Sadece Dal Zeytin Toplayan
(n=49) 53,69 10,37 25,24 20,61 3,29
2. Grup: Dal ve Dip Zeytin Toplayan
n=67) 52,63 8,78 29,88 26,87 3,15
Genel (n=116) 53,08 9,37 27,92 24,22 3,21
Mann-Whitney U 1569,50 1293,50 1438,00 1284,50 1209,00
Wilcoxon W 384750 3571,50 3716,00 2509,50 2434,00
4 -0,40 -2,00 -1,21 -2,02 -2,44
*Asymp. Sig. (2-tailed) - 0,04 0,23 0,04 0,01

*Mann-Whitney U testine gore gruplar arasindaki fark p<0,05 i¢in anlamlidir.

Uretimde Kalite ve Miktar Kayiplarim Etkileyen Faktorler Konusunda Uretici
Gortiisleri

Incelenen isletmelerde, iireticilerin zeytin iiretiminde kalite ve miktar kayiplarini etkileyen
faktorlerle ilgili goriislerinin degerlendirilmesi icin Besli Likert Olcegi kullanilmistir.

Cizelge 3. Zeytin {iretiminde kalite ve miktar kayiplarimi etkileyen faktorler

Faktorler 1 2 3 4 5 Olgek Standart
Ortalamasi(*)  Sapma
Zeytin ¢esidi 2 6 11 67 30 4,01 0,853
Hasat zamani 1 5 8 65 36 4,09 0,789
Hasat yontemi 9 16 19 50 22 3,52 1,18
Zeytin danesi igerisindeki yag orani 20 19 49 20 8 2,80 1,128
Kiiltiirel uygulamalar 5 10 29 36 36 3,76 1,121
Iklim 5 5 29 33 44 3,91 1,097
Zeytini igsletmeye tagsima sekli 0 5 33 33 45 4,02 0,927
Zeytin rengi 20 27 46 13 10 2,72 1,136
Zeytin kalibresi 28 32 47 8 1 2,34 0,945
Zeytin Cesidi 5 15 37 32 27 3,55 1,094

Cronbach’s Alpha: 0,80

*(1=Hi¢ Katilmiyorum, 2=Kismen Katiltyorum, 3=Orta Derecede Katiliyorum, 4=Katiliyorum, 5=Tamamen Katiliyorum).

Ureticilerin en yiiksek 6lgek ortalamasiyla katildiklar1 gériis, hasat zamani (4,09), zeytinin
isletmeye tagima sekli(4,02) ve zeytin g¢esidi (4,01) faktorleridir. Bunlari iklim (3,91), yapilan kiiltiirel
uygulamalar (3,76), gesit farkliligi (3,55) ve hasat yontemi (3,52) izlemektedir. Olgek ortalamasi
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diisiik olmasina ragmen; zeytin danesi icerisindeki yag orani (2,80), zeytinin rengi (2,72) ve zeytinin
kalibresi (2,34) de kalite ve miktar kayiplarini etkileyen faktorler arasindadir (Cizelge 3).

Ureticilerin Dip Zeytin Hasat Karar1 Uzerinde Etkili Olan Faktorler

Dip zeytin hasadi iizerine etkili olan faktorleri ortaya koymak i¢in Binary Logistik Regresyon
Analizi’nden yararlanilmistir. Sonu¢ degiskeninin kategorik bir yapi sergiledigi lojistik regresyon
analizi li¢ sekilde uygulanmaktadir. Bunlar; bagimli degiskenin iki sikli olmasi durumunda ikili
(Binary) lojistik regresyon analizi, bagimli degiskenin siniflayici 6lgme diizeyine sahip en az ii¢ sikli
oldugu durumda siniflayici (nominal) lojistik regresyon analizi ve bagimli degiskenin siralayici lgme
diizeyine sahip ve yine en az ii¢ sikli olmasi halinde siralayici (ordinal) lojistik regresyon analizi
olarak adlandirilmaktadir (Ozdamar, 2004; Kalayci, 2014). Bu calismada bagimli degiskenin iki sikli
olmasi nedeniyle ikili (Binary) lojistik regresyon analizi kullanilmistir. Bu siklar iireticilerin dip zeytin
toplayip, toplamadigidir.

Dip zeytin hasadi iizerinde etkili olan faktdrlerin belirlenmesi i¢in olusturulan modelde
bagimsiz degisken olarak {iretici 6zelliklerine ait 13 degisken ele alinmis ve bu degiskenlere iliskin
aciklamalar bir gizelge ile gosterilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Modelde kullanilan degiskenler

Degisken
Degiskenler Aciklama Tipi

Ureticilerin zeytin sektdriindeki deneyimi (1.grup: x < 10 yil,

Deneyim 2.grup:11-20 yil, 3.grup: 21<X) Kategorik

Egitim Ureticilerin egitim diizeyi (y11) Stirekli

Yas Ureticilerin yas1 (y1l) Stirekli
Ureticilerin zeytin iiretiminden baska bir tarimsal faaliyetle

Baska Bir Ise Sahip Olma ugrasmasi (1.Evet, 2.Hayir) Kukla

Baska Bir Gelire Sahip Ureticinin tarimsal {iretim disinda baska bir gelire sahip

Olma olmasi (1.Evet, 2.Hayir) Kukla

Hayvancilik Faaliyeti Ureticinin hayvancilik yapma durumu (1.Evet, 2. Hayir) Kukla
Tarimsal {iretimle ilgili herhangi bir kurulusa iiye olma

Uyelik durumu (1.Uye, 2.Uye Degil) Kukla

Teknik Destek Alma Uretimde teknik destek alma (1.Evet, 2. Hayr) Kukla

Tarimsal Destek Alma Tarimsal desteklerden yararlanma durumu (1.Evet, 2.Hayir) Kukla
Erken hasadin zeytinyagi kalitesini etkileme diisiincesi

Erken Hasat (1.Etkiliyor, 2.Etkilemiyor) Kukla
Ureticinin sirik kullanarak hasat yapmasi (1.Kullaniyor,

Sirikla Carpma Y ontemi 2.Kullanmiyor) Kukla
Ureticinin mekanik hasat yapmasi (1.Kullaniyor,

Mekanik Hasat Y ontemi 2.Kullanmiyor) Kukla

Duyusal Analizler Ureticinin duyusal analiz yapmasi (1.Yapryor, 2.Yapmiyor)  Kukla

Modelde iiretici dip zeytini topluyorsa 1, toplamiyorsa 0 kukla degiskeni kullanilmustir.

Ho=Model Verileri itibariyle uygundur.

H1=Model verileri itibariyle uygun degildir.

Modelin Nagelkerke R? degeri 0,471 olarak hesaplanmig olup; bu degerin katsayisina gore
modelde bulunan degiskenler modelin %47,10 nunu agiklamaktadir. Yapilan analiz sonuglaria gore -
2Log Olasilik Degeri 107.942 (Cizelge 5) olasiliklarin dogru tahmin orani ise (Percentage Correction)
9%79,30 olarak hesaplanmustir.

Cizelge 5. Model Parametrelerinin Anlamlilik Degerleri

-2 Log likelihood Cox & Snell R Square Nagelkerke R Square

107.942 0,351 0,471
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Olusturulan modelin uyum iyiligi hakkinda bilgi veren Hosmer and Lemeshow testi i¢in
bulunan anlamlilik diizeyi (0,567) de modelin iyi bir model oldugunu gostermektedir (Ozdamar,
2004). Hosmer and Lemeshow sonuglar1 Cizelge 6’da gosterilmistir. Modelin biitiin degiskenlerinin
sagladigl uyumun iyiligini test etmek tizere kullanilan, Ki-Kare dagilimini gdsteren Hosmer ve
Lemeshow test istatistigidir. Hosmer ve Lemeshow test istatistigi ilgili serbestlik derecesi ile Ki-Kare
tablo degerinden kiiciik ise modelin uyumunun iyi olduguna karar verilmektedir (Oguzlar, 2001).

Cizelge 6. Hosmer and Lemeshow Sonug Tablosu

Chi-square Sebestlik Derecesi Sig.

5.768 7 0,567

Analiz sonuglarina gére modelde yer alan alt1 agiklayict degisken (egitim diizeyi, iiretimde
teknik destek alma, kuruluslara iiyelik durumu, erken hasadin zeytinyagi kalitesine olan etkisi,
mekanik hasat yonteminin uygulanmasi ve zeytin iiretiminden bagka bir gelire sahip olunmasi) zeytin
hasadi iizerinde etkili olmustur. Ve bu degiskenler istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Cizelge 7).

Cizelge 7. Ureticilerin dip zeytin hasat karari etkileyen faktorler

(%95) Giiven
Aralign
Standart En En
Degiskenler Tahminler Hata  Wald Sig. Diisiik Yiiksek
Zeytin Sektoriinde Deneyim=1 - - 3,298 0,509 - -
Zeytin Sektoriinde Deneyim=2 -0,397 1,605 0,061 0,805 0,029 15,632
Zeytin Sektoriinde Deneyim=3 1,185 1,399 0,717 0,397 0,211 50,805
Zeytin Sektoriinde Deneyim=4 1,194 1,475 0,655 0,418 0,183 59,475
Egitim Diizeyi=1 - - 10,942 0,012* - -
Egitim Diizeyi=2 2,585 0,891 8,414 0,004* 2,312 76,050
Egitim Diizeyi=3 0,584 0,863 0,458 0,499 0,330 9,736
Egitim Diizeyi=4 -0,312 0,937 0,111 0,739 0,117 4,593
Isletmecinin Yast (1) - - 3,106 0,212 - -
[sletmecinin Yasi 2) 2,652 1,706 2,416 0,120 0,501 401,997
Isletmecinin Yast (3) 0,804 0,834 0,929 0,335 0436 11,471
. .. . -
%;gltil)r/leyretlmmden Baska Bir Tarimsal -14,293 76,422 0,035 0,085 0,970 1,000
Baska Bir Gelire Sahip Olma -1,129 0,783 2,080 0,149 0,070 1,500
Hayvancilik Yapma Durumu 0,155 0,803 0,037 0,846 0,242 5,633
Kuruluslara Uyelik Durumu 1,832 766 5,713 0,017 0,036 0,719
Uretimde Teknik Destek Alma 1,929 0,953 4,096 0,043* 1,063 44,558
fonmsal - Destelderden  Yararlanma 957 0683 1824 0477 0104 1516
Erken Hasat 1,336 0,734 3,314 0,069* 0,903 16,021
Sirikla Carparak Hasat -450 .848 .282 0,596 0,121 3,360
Mekanik Hasat -1,200 0,676 3,151 0,076 0,080 1,133
Duyusal Analiz Yapma -1,437 1,304 1,214 0,271 0,018 3,063
Kaliteyi Belirmedeki Deneyim -0,804 0,682 1,392 0,238 0,118 1,702
Stirekli Degiskenler 9,999 4,455 5,037 0,025 - -

Nagelkerke R2=0,471; -2Log Likelihood=107.942; Percentage Correct=%79,30

*:%10; %5 ve %1 anlamlilik diizeylerinde istatistiksel olarak anlamlidir.

Lojistik regresyon analiz sonuglarina gore %1 anlamlilik diizeyi dikkate alindiginda; bagimsiz
degiskenlerden en énemlisinin (p=0.004) “Egitim diizeyi”=2 oldugu belirlenmistir. Ortaokul mezunu
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olanlarn lise mezunu olanlara gore dip zeytin toplama olasilig1 daha fazladir. Elde edilen bu sonuca
gore egitim diizeyi arttik¢a dip zeytin toplama olasilig1 azalmaktadir.

“Uretimde teknik destek alma degiskeni” %5 &nem seviyesinde anlamli ve pozitif
bulunmustur. Ureticinin iiretim asamasinda almis oldugu bir birimlik teknik destek, dip zeytin toplama
olasihgm daha da artirmaktadir. Ureticilerin teknik bilgi seviyesi artikca yere diisen zeytinleri
toplayip degerlendirmesi iizerine olan etki de artmaktadir.

Ureticilerin %80,20’si bir kurulusa iiye iken, %19,80’i iiye olmadiklarin1 belirtmislerdir.
Model sonuglarina gore iireticilerin “Kuruluslara iiyelik durumu” %35 6nem seviyesinde anlaml ve
pozitif bulunmustur. Degiskenin referans grubu dal zeytin toplayip dip zeytin toplamayan iireticilerdir.
Ureticilerin herhangi bir kurulusa {iye olmasi, dip zeytin toplama olasiligini artirmaktadir. Bolgede,
TARIS, Ziraat Odas1 ve Tarim Kredi Kooperatifi gibi kuruluslar tarafindan iiyelerine zeytin {iretim ve
hasadiyla ilgili bilgiler verilmektedir. Bu durum iiretici orgiitlenmesinin 6nemini gostermesi agisindan
dikkate degerdir.

“Erken Hasat” %10 onem seviyesinde bagimli degisken ilizerinde anlamli ve pozitif bir
etkiye sahiptir. Burada ele alinan referans grup tireticinin erken hasat yapmasidir. Erken hasat yapan
iireticiler, ge¢ hasat yapan fiireticilere gore daha fazla dip zeytin toplama olasilifina sahiptir. Erken
hasat, zeytin ve zeytinyagi kalitesini artirmaktadir. Ayrica yere diisen zeytinleri erken toplayan
iireticiler zeytinin toprakta olan temasinmi azaltmaktadir. Bu durum da zeytin ve zeytinyagi tiretiminin
artarak siirdiiriilebilmesi agisindan olumlu bir durum olarak degerlendirilmektedir.

Ureticilerin “Mekanik Hasat Yontemi Kullanmas1” bagimli degisken {izerinde anlaml1 ve
negatif bir etkiye sahiptir. Degiskenin referans grubu dal zeytin toplayip dip zeytin toplamayan
iireticilerdir. Mekanik hasat yontemini uygulayan fireticiler, mekanik hasat uygulamayan {ireticilere
gore daha az dip zeytin toplamaktadir. Mekanik hasat yontemi teknik ve pratik bir yontemdir.
Ureticiler daha kisa siirede hasat islemlerini bitirmek istediklerinden dip zeytinleri toplamaktan
kaginmaktadirlar. Ureticilerin mekanik hasat yontemini kullanip dip zeytini toplamamasi, zeytin ve
zeytinyagi iiretiminin artmasi agisindan olumsuz bir durum olarak gosterilebilir.

Ureticilerin “Zeytin Uretiminden Bagka Bir Tarimsal Faaliyetle Ugrasmasi” bagiml
degisken iizerinde %10 O6nem diizeyinde anlamli ve negatif bir etkiye sahiptir. Degiskenin referans
grubu dal zeytin toplaylp dip zeytin toplamayan f{ireticilerdir. Bu durumda genellikle zeytin
iretiminden bagka bir tarimsal faaliyetle ugrasan {reticiler, sadece zeytin iiretimiyle ugrasan
iireticilere gore daha az dip zeytin toplamaktadir.

Sonug¢

Zeytin bahgelerindeki farkli zeytin gesitlerinin hasat zamani farklilik gostermektedir. Bu
nedenle, iireticiler zeytin ¢esidinin olgunluk sirasina gore hasat yapmalari gerekirken tek seferde hasat
yapmay1 tercih etmektedir. Bu da erken ve ge¢ olgunlagan cesitlerin miktar ve kalite kayiplarina neden
olmaktadir. Arastirma sonucuna gore, ireticiler zeytinin dogru zamanda ve dogru metotla hasat
edilmesi durumunda elde edilecek zeytin ve zeytinyagi miktarinin ve kalitesinin olumlu etkilendiginin
farkindadir. Nitekim, elde edilen modelin sonuglar iiretici orgiitlenmesinin farkindalik artisi tizerinde
olumlu etkileri oldugunu gostermektedir. Dip zeytinlerin toplanmamasit ve bahce zemininde
birakilmasi bir sonraki liretimi olumsuz etkilemekte, erken toplanmasi ise iiriin kayiplarii ve elde
edilen zeytinyagindaki kalite kayiplarin1 Onleyebilmektedir. Bu durum, bolgede mevcut iiretici
oOrgiitlerinin hasat yontemleri ve hasat zaman planlamasi konusunda iiretici bilgilendirmesine daha
fazla agirlik vermesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Ayrica, Iyi Tarim Uygulamalarinin (ITU) ve Organik Tarmmin tesvik edilmesi, hasat zamani
geldiginde ve hasada karar verildiginde oncelikle yere diisen zeytinlerin toplanmasinin zorunlulugu
konusunda da iireticilerin bilgilendirilmesi énemli goriilmektedir. ITU nun yayginlastirilmas, tarrmsal
iiretimde yapilan islemlerin kayit altina alinmasini, toprak, su, yaprak analizlerinin diizenli yaptirilarak
bitki besleme hatalarindan kaynaklanan kayiplar1 azaltacagi, tasima ve muhafazada uygun ekipman
kullanimin1 saglayacagi gibi olumlu etkiler nedeniyle onerilmektedir. Nitekim, dal ve dip zeytin
hasadindan elde edilen zeytinlerin birbirine karigtirllmamasi, zeytinyag: kalitesi agisindan son derece
onemlidir. Ureticilere zeytinleri ayr1 toplamanin énemi konusunda bilgi aktarimi ve tekrar kullanimi
miimkiim olan yeterli tasima kaplarinin tedarik edilmesi igin verilecek destekler de dip zeytinlerin
ekonomik siirece katilmasini saglayabilecektir.
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Oz

Arastirma, 2020 ve 2021 yilinda, Canakkale ili, Merkez (Dardanos ve Saraycik kdyii) ve Ezine (Akkdy)
ilgelerinde farkli konukgu bitkilerde, Tropinota (Epicometis) hirta (Poda,1761) (Coleoptera; Cetoniidae)
erginlerinin mevsimsel ugusu ve popiilasyon yogunlugunu belirlemek amaciyla yiiriitilmiistiir. Erginlerin
yakalanmasinda 50x35x20 cm ebatlarinda #4D9AC9 hexadecimal mavi renk ile boyanmis, i¢inde 1/3 oraninda
su bulunan ve cezbedici (1:1 Trans-anethol ve Cinnamil alcohol) ekli legen tuzaklar kullanilmugtir. Tuzaklar
subat ay1 ortalarindan itibaren ornekleme yerlerine kurulmus ve haziran ayi sonlarina kadar her giin kontrol
edilerek yakalanan erginler kaydedilmistir. 2021 yilinda yapilan ¢aligmada; Prunus domestica L. (erik), Prunus
persica L. (seftali), Prunus avium L. (kiraz) ve merada tuzaklarda yakalanan ergin sayilar istatistiksel olarak
karsilagtirtlmigtir. Dardanos’ta kurulan tuzaklarda T. hirta ilk erginleri 2020 yilinda 02 Mart’ta ve 2021 yilinda
ise 12 Subat’ta yakalanmistir. Akkoy’de ise 2021 yilinda ilk erginler erik parselinde 13 Subat tarihinde ve
merada ise 24 Subat’ta tuzaklarda kaydedilmistir. T. hirta erginleri meyve tiirleri disinda bugday ve bakla gibi
kiiltiir bitkileri ile 16 yabani konukgu bitkide de tespit edilmistir. Her iki yilin sonuglarina gére Dardanos’ta
Sinapsis arvensis L. (yabani hardal) bitkisinin T. hirta ergin ugus periyodunda énemli bir yere sahip oldugu
goriilmiistiir. Canakkale ilinde meyvecilik agisindan dnemli bir potansiyele sahip Saraycik kdyiindeki tuzaklarda
her iki yilda da T. hirta ergin sayist sinirh diizeyde kalmistir. Buna kargin Dardanos ve Akkoy’deki tuzaklarda
yiiksek sayida ergin kaydedilmistir. Dardanos’ta meradaki tuzaklarda 2020 ve 2021 yillarinda sirasiyla 219 ve
412 ergin sayilmigtir. AkkOy’de ise merada 362, erikte 573, seftalide 297 ve kirazda 454 adet T. hirta ergini
kaydedilmistir. Sonug olarak T. hirta’nin ilk ergin ugusunda mera alanlarimin énemli bir rezerv kaynagi oldugu
gorilmiistiir.
Anahtar Kelimeler: Canakkale, Legen tuzaklar, Tropinota hirta, Konukgu bitkiler, Ergin ugusu

Seasonal Flight and Adult Population Development of Tropinota (Epicometis) hirta
(Poda, 1761) (Coleoptera: Cetoniidae) on Different Hosts in Canakkale Province

Abstract

The study was conducted with the purpose of determining adult seasonal flight and population density
of Tropinota (Epicometis) hirta (Poda,1760) (Coleoptera; Cetoniidae) on different host plants in Central district
(Dardanos and Saraycik Villages) and Ezine district (Akkdy Village) of Canakkale province in 2020 and 2021.
Basin traps in 50x35x20 cm size and painted with #4D9AC9 hexadecimal blue color were used to capture adults
by filling the basin with water at 1/3 level and adding an attractant (1:1 Trans-anethol and Cinnamil alcohol) into
the water. Traps were installed to the sampling sites after Mid-February and checked daily until the end of June
to record the number of adults in them. In 2021 study, the number of adults from Prunus domestica L. (plum),
Prunus persica L. (peach), Prunus avium L. (cherry) and in the meadow were statistically compared. First adults
in the trap in Dardanos village were captured 2™ of March in 2020 and 12" of February in 2021. In Akkdy
village, first adults were recorded on 13" of February in plum orchard and on 24" of February in the meadow in
2021. Other hand, except fruit species, adults of T. hirta were also determined on cultivated plants like wheat
and broad bean and 16 wild host plants. According to the results of both years, Sinapis arvensis L. (wild
mustard) has an important place in T. hirta adult flight in Dardanos. In Saraycik village, where fruit production
is very important, number of T. hirta adults in traps was found to be very limited. Despite that, high numbers of
adults were recorded in both Dardanos and Akkdy villages. The number of adults in Dardanos were 219 and 412
in 2020 and 2021, respectively. In Akkdy, number of T. hirta adults were 362 in the meadow, 573 in plum, 297
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in peach and 454 in cherry orchards. As a result, meadows are important reserves in the first adult flight of T.
hirta.
Keywords: Canakkale, Basin traps, Tropinota hirta, Host plants, Adult flights

Giris

Tropinota (Epicometis) hirta (Poda,1761) (Coleoptera; Cetoniidae), Balkan ve Akdeniz kiyisi
olan iilkelerde, su ana kadar 48 konukc¢u bitkide varlig1 tespit edilen polifag bir zararlidir. Sert
cekirdekli meyve tiirleri basta olmak {izere, yumusak cekirdekli, sert kabuklu meyvelerin yaninda
kolza, aspir, yabani hardal, yabani turp, bakla ve bugdaygillerde zararli oldugu belirlenmistir (Stanek,
1984; Subchev ve ark., 2011, Esfahani ve ark., 2012; Ursache ve ark., 2017; Stankevych, 2017).
Balkan iilkelerinde kiraz (Prunus avium L.) aga¢larinda ¢igeklerde %70'e varan oranlarda zarar yaptigi
tespit edilmistir (Kutinkova ve Andreev, 2004; Razov ve ark., 2009). Tiirkiye’de de armut (Pyrus spp.)
agaclarimin ¢igeklerinde 6nlem alinmadigi durumlarda zarar oranin %90-100’e ulastig bildirilmistir
(Kara, 1995). Meyve iiretiminin yaygin olarak yapildigi Canakkale ili ve ilgelerinde T. hirta’nin basta
seftali (Prunus persica) olmak iizere kiraz (P. avium), elma (Malus domestica L.), erik (Prunus
domestica L.) ve kayisimin (Prunus armenica L.) ci¢ceklenme déneminde varligi tespit edilmistir
(Gezer ve Ozpmar, 2015). Isparta ilinde armut ve elma bahgelerinde benzer sekilde gigeklenme
doneminde zarar yaptig tespit edilmistir (Erdogan, 2016, Yasar ve Dahham Dahham, 2019). Bu
zararhnin larvalan kis1 toprakta gegirmekte olup, sicakligin 15°C’nin altina diismesiyle gelismeleri
durmaktadir. Geligsmelerini 6-9 hafta igerisinde tamamlayan larvalar, toprakta pupa olmakta ve kisi
ergin olarak toprakta gecirmektedir (Aydin, 2011; Kara, 1995). Erken ilkbaharda havalarin 1sinmasiyla
giinesli ve sicak havalarda aktif hale gegen erginlerin ugusu, mart-nisan aylarinda baglayarak temmuz
ayina kadar devam etmektedir (Arslan ve Aslan, 2015; Kara, 1995; Subchev ve ark., 2011). Larvalar
toprak altinda 6lmiis olan yabanci ot kdkleriyle beslenirken (Vust ve ark., 2010; Aydin, 2011) asil
zarar1 ¢iceklenme doneminde ¢igekte beslenen erginler yapmaktadir. Erginler cicekte bulunan iireme
organlarina zarar vererek dollenmeyi engellemekte ve bdylece iiriin kaybina neden olmaktadir.

Meyve agaclarinin ¢igeklenme doneminde bal arist ve diger tozlayict bocek tiirlerinin
bahgelerde yogunlagmasi nedeniyle, bu tiirlere verecegi zarardan dolayir T. hirta erginlerine karsi
kimyasal miicadele Onerilmemektedir. Bunun yerine cezbedicilerle renk tuzaklarimin kullanim ile
ilgili uygulamalar 6ne ¢ikmistir (Vuts ve ark., 2010). T. hirta erginlerini yakalamada kullanilan tuzak
sekillerinin bolgelere gore degisiklik gosterdigi; bazi bolgelerde mavi renk huni tuzaklarin basarilt
oldugu belirlenmistir (Sagdas, 2011; Arslan ve Aslan, 2015). Canakkale ilinde ise seftali, kiraz, elma,
erik ve kayist bahgelerinde mavi renk legen tuzaklarin, T. hirta erginlerini yakalamada daha etkili
oldugu tespit edilmistir (Gezer ve Ozpinar, 2015). Seftali alanlarinda T. hirta erginlerini yakalamada
mavi rengin 5 farkli tonu incelenmis ve yerde (0 cm) ve 50 cm yiikseklikte #4D9AC9 hexadecimal
renk kodu ile boyanmus ticari cezbedici ekli legen tuzaklar etkili bulunmustur (Ozpmar ve Erbay,
2020). Meyve alanlarinda T. hirta erginleri ile etkin bir miicadele i¢in, erken ilkbaharda zararlinin
diger konukgularinin tespiti 6nem tagimaktadir.

Bu diisiinceyle, Canakkale ilinde T. hirta erginlerini yakalamada etkili olarak tespit edilen
#4D9AC9 hexadecimal renk kod ile boyanmis cezbedici ekli legen tuzaklar kullanilarak tarim ve tarim
dis1 alanlarda farkli konukgularda erginlerin mevsimsel ugusu incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma, 2020-2021 yillarinda Canakkale ili Merkez ilgedeki Saraycik Koyl ve COMU,
Dardanos Yerleskesi, ile Ezine il¢esinde (Akkdy) yiiriitilmiistiir. T. hirta erginlerinin mevsimsel ugusu
ve popiilasyon gelismesi Cizelge 1’de belirtilen yerlerdeki konukgularda tuzaklarda yakalanan erginler
sayilarak belirlenmigtir.  T. hirta erginlerini yakalamada kullanilan tuzaklar, Ozpmar ve Erbay
(2020)’ya gore en etkili bulanan #4D9AC9 hexadecimal mavi renk kodu esas alinarak 50x35x20 cm
ebatlarindaki seffaf plastik legenler boyanarak hazirlanmistir (Sekil 1a). Yagisla gelebilecek fazla
suyun drene olmasi i¢in legenlere {istten 1/3 oranindaki bir derinlikte matkapla, bdceklerin ¢ikigini
engelleyecek biiyiikliikte, 3 adet delik acilmigtir. Caligmanin yapildigi 2020 ve 2021 yillarinda Cizelge
1’de belirtilen tarihlerde konukgu bitkilerin fenolojik &zellikleri ve deneme alaninin vejetasyon
durumu esas alinarak aralarinda yaklasik 50 metre mesafe olacak sekilde tuzaklar 3 tekrarli olarak
yerlestirilmis ve sabitlemek i¢in 3 tarafina 50 cm uzunlugundaki demir c¢ubuklar cakilmistir.
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Legenlerin, iistlerinden ipler gegirilerek demir c¢ubuklara baglanmis ve 1/3 oraninda su ile
doldurularak legenin ortasina gelecek sekilde iplere ruhsath cezbedici (1:1 Trans-anethol ve Cinnamil
Alcohol) monte edilmistir (Sekil 1b).

Legen tuzaklarda yakalanan erginler her giin su iginde bir siizge¢ yardimiyla alinarak
kaydedilmis ve tuzaklar bir sonraki sayim i¢in temiz birakilmistir. Sayim sirasinda tuzaklardaki
eksilen su tamamlanmis ve etrafindaki yabanci otlar temizlenmistir. Sayimlar farkli konukcularda ve
alanlarda Cizelge 1’de belirtilen tarihlerde yapilmistir. Sayim sirasinda meyve bahgelerinde agaglarin
ciceklenme orani, Ornekleme alanlarinda ise vejetasyondaki bitkilerin fenolojik durumu
kaydedilmistir. Tuzaklardaki cezbediciler ruhsat bilgileri esas alinarak 3-4 hafta arayla yenilenmistir.

Cizelge 1. Canakkale ilinde Tropinota hirta erginlerinin 6rnekleme yerleri, konukgularmim 6zellikleri ve
ornekleme periyodu

Tuzak Tuzaklarda
Deneme  Konuk¢u ve vejetasyon Alan .. yerlestirme son sayim
yeri durumu (da) Konukeu Cesidi tarihi tarihi

2020 2021 2020 2021

Prunus domestica (Erik) 3.0 Black Amber 04.03 18.02. 24.06 14.04
Prunus persica (Seftali) 2.0 Red Elegant 06.03 18.02 24.06 26.04

Saraycik ~ Prunus avium (Kiraz) 55 Regina 17.03 15.04 24.06 17.05
Cydonia vulgaris (Ayva) 4.0 Esme 08.04 27.04 2406 17.05
Malus communis (EIma) 5.0 Red Chief 29.04 - 24.06
Mera (Yabani hardal) 25.0  Sinapsis arvensis 14.02 11.02 2404 17.05
Prunus domestica (Erik) 300 - 04.03 03.04 ~
COMU. Prunus avium (Kiraz) 12.0 Kangsik 15.04 24.06
Dardanos* pyrys communis (Armut) 50 - 02.04 2704 oggp 170
Vicia sativum (Fig) 100 - 07.06 - 24.06 -
(Punica granatumun) Nar 5.0 Karigik 24.02. - 24.06 -
Triticum aestivum (Bugday) 10.0 - - 21.04 - 17.05
Mera (Karisik) 30.0  Yabani otlar - 12.02 . 17.05
Prunus domestica (Erik) 6.0 Black Diamond - 12.02 . 17.05
Akkgy+  Prunus persica (Seftali) 9.5  ExtremJuly - 12.02 . 17.05
Prunus avium (Kiraz) 225 Regina - 12.02 - 17.05
Cydonia vulgaris (Ayva) 6.0 Esme - 18.04 - 17.05
Vicia faba (Bakla) 40  LuzDeOtono - 18.04 . 17.05

* COMU, Dardanos yerleskesinde Ziraat Fakiiltesi meyve koleksiyon bahgesi yer almaktadir.
+Akkdy’deki mera parseli seftali, ayva ve bakla parseline 200 m., kiraz parseline 400m. ve erik parseline 1500 m. mesafedir.

Sekil 1. Tropinota hirta erginlerini yakalamada kullanilan legenlerin boyutu (a) ve kullanim sekli (b).
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Ornekleme sirasinda yapilan gozlemlerde yabani otlar veya calilar iizerindeki erginlerin
resimleri konukcu bitki ile c¢ekilerek ayrica kaydedilmistir. Teshis edilemeyen konuk¢u bitkiler
araziden yontemine uygun olarak alinarak uzmanlarin (Prof. Dr. Ahmet Uludag) destegi ile tanisi
yapilmigtir. Deneme alanlarindaki bulgularin degerlendirilmesinde kullanilan iklim verileri Canakkale
Il Tarim ve Orman Miidiirliigii erken uyari istasyonlarindan elde edilmistir.

Elde edilen bulgulardan T. hirta’nin konukgulari, mevsimsel ugusu ve periyodik ornekleme
yapilan alanlardaki veriler grafik haline getirilerek ergin popiilasyon gelismesi belirlenmistir. Ayrica
farkli 6rnekleme yerlerinde yakalanan ergin sayilari, Minitab 17 istatistik paket programi ile analiz
edilmis ve ortalamalar ANOVA ile karsilastirilmistir (p<0,05).

Arastirma Bulgular1 ve Tartisma

Tropinota hirta ergin ugus zamam ve konukc¢ulari

Calisgmanin basladigi 2020 yilinda oOrnekleme yerlerine 14 Subat tarihinde yerlestirilen
tuzaklarda ilk erginler Dardanos’ta yabani hardalin yogun oldugu islenmemis alanda giinliik ortalama
stcakligin 11.12°C oldugu 02 Mart tarihinde yakalanmustir.

Orneklemenin devam ettigi 2021 yilinda ise ayni alana 11 Subat’ta kurulan tuzaklarda giinliik
ortalama sicakligin 6.99°C oldugu 12 Subat tarihinde ilk erginler kaydedilmis olup, ergin ugusu 23
Subat tarihinden sonra araliksiz olarak devam etmistir. Diger taraftan 11 Subat 2021 tarihinde Ezine
Akkoy’de kurulan tuzaklarda, giinliik ortalama sicakligin 7.97°C oldugu 13 Subat’ta, erik parselinde
ilk erginler sayilmigtir. Takiben 23 Subat’ta kirazda, 24 Subat’ta merada ve 27 Subat’ta seftalideki
tuzaklarda ilk erginler kaydedilmistir. 2021 yilinda ilk ergin ugusu 2020 yilina gore daha erken
baglamistir. 2021 yilinda Dardanos ve Akkoy’de farkli alanlarda da olsa ayni tarihlerde tuzaklara
erginlerin yakalandigi goriilmiistiir. Ancak, ergin ucuslarinin yogunluk kazanmasi subat ayinin son
haftasindan itibaren baglamistir. T. hirta ergin ugusu ile ilgili yapilan caligmalar incelendiginde,
Canakkale ilinde seftali bahgelerinde 04 Mart tarihinde (Erbay ve Ozpinar, 2019), Afyonkarahisar
ilinde kiraz bahgelerinde 31 Mart tarihinde (Sagdas, 2011), Adiyaman ili badem bahgelerinde 18 Subat
tarihinde (Uzun, 2019), Isparta ili elma bahgelerinde 9 Nisan tarihinde (Yasar ve Dahham Dahham ,
2019) ve armut bahgelerinde ise 3 Nisan tarihinde (Erdogan, 2016) tespitler yapilmistir. Kara (1995),
T. hirta erginlerinin nisan aymmn ilk haftasindan itibaren yabanci otlar tlizerinde gorildigiini
belirtmistir. Macaristan’da yapilan bir ¢alismada ise ilk erginlerin 27 Mart tarihinde yakalandigi
bildirilmistir (Schemera ve ark., 2004).

Yapilan c¢alismalarda ilk ergin ugusu bolgelere ve orneklemenin yapildig: kiiltiir bitkilerine
gore farklilik gostermistir. Bu calismada belirlenen ilk ergin ucusu ile mevsimin erken basladigi
Adiyaman ilindeki ilk ergin ucgus tarihleri benzer olup, ilk ergin ucusunda giinlik ortalama
sicakliklarin etken oldugu goriilmiistiir.

Caligmanin yiriitildigi 2020 ve 2021 yilinda farkli konukgularda tuzaklarda yakalanan T.
hirta ergin sayilar1 Cizelge 2’de verilmistir. 2020 yilinda Saraycik kdyiinde 144 ve Dardanos da ise
301 adet ergin tuzaklara yakalanmistir. Calismanin tekrarlandigi 2021 yilinda ise Saraycik’ta 68,
Dardanos’ta 439 ve Akkoy’de (Ezine) 1944 adet ergin tuzaklarda kaydedilmistir. Ergin popiilasyon
yogunlugunun yiiksek oldugu 2021 yilinda en fazla ergin Akkdy’de erik bahgesinde ve Saraycik’ta ise
55 adet ile seftali bahgesindeki tuzaklarda yakalanmustir. Diger taraftan her iki yilin sonuglarindan da
anlasildig1 lizere Canakkale ilinde meyvecilik potansiyeli yiiksek olan Saraycik koytindeki erik, seftali,
kiraz, elma ve ayva parsellerinde 2020 ve 2021 yilinda tuzaklarda yakalanan T. hirta ergin sayisi
benzer bulunmustur. Zira 2021 yilinda ise aynt meyve tiirlerinin yer aldigi Akkoy’deki tuzaklarda
kaydedilen ergin sayisi Saraycik koylindeki parsellere gore olduk¢a yiiksek degerlere ulagmistir.
Benzer durum sinirli bir periyotta (18 Nisan-17 Mayis tarihlerinde) tuzaklarin yerlestirildigi
Akkoy’deki avya (80 ergin) ve bakla (178 ergin) parselinde de goriilmiistiir. Akkoy’deki tuzaklardaki
T. hirta ergin sayis1 diger iki 6rnekleme yerlerindeki tuzaklara gore daha yiiksek bulunmustur. Ayrica
mevsimin erken donemlerinde c¢icek agan yabani hardal bitkisinin agirlikta oldugu mera veya
islenmemis tarla alanlarinda, gerek Dardanos’ta (2020 ve 2021 yilinda) ve gerekse Akkdy’de (2021
yilinda) tuzaklara yiiksek sayida T. hirta ergini yakalanmistir. Bu bulgularin sonucunda, T. hirta ergin
popiilasyon yogunlugu lizerinde konukgu olarak yabani hardalin énemli bir katkis1 oldugu goriisiine
varilmistir. Ergin ugus periyodunda T. hirta erginlerinin beslenmesinde de yabani hardalin konukgu
olarak 6nem tasidig1 vurgulanmustir (Uzun, 2019).
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Cizelge 2. Farkli bitkilerde legen tuzaklara yakalanan Tropinota hirta ergin sayisi (*)
Legen tuzaklarda yakalanan Tropinota hirta ergin sayisi

2020 y1l1 2021 yili Genel
Konukgu "

Sarayctk Dardanos Akkdy Saraycik  Dardanos — toplam
Erik 12 34 573 10 - 629
Seftali 42 - 297 36 - 375
Kiraz 55 12 454 14 - 535
Elma 10 - - - - 18
Ayva 25 - 80 8 - 105
Armut - 25 - - 2 27
Bakla . . 178 - 178
Bugday - - - - 25 25
Fig - 1 - - .
Mera (Yabani hardal ve
digerleri) - 219 362 - 412 993
Toplam 144 301 1944 68 439 2896

(*) 3 adet legen tuzaktaki toplam ergin sayist

Bu ¢alismada, kiiltiir alanlar1 disinda T. hirta erginlerinin konukgular olarak; Karahindiba
(Traxanum officinale Weber ex Wiggers; Asteraceae) tizerinde Dardanos (23.02.2021), Saraycik
(03.04.2021), Akkdy, (03.04.2021) ve Giizelyali’da (01.04.2021); Coban ¢antas1 (Caspella bursa
pastoris L.; Brassicaceae) tizerinde Dardanos’ta (03.04.2021); Yabani hardal (Sinapsis arvensis L;
Brassicaceae) lizerinde Dardanos’ta (03.04.2021 ve 01.04.2021), Akkdy’de (02.04.2021) ve
Giizelyali’da (04.06.2021) Kirbas otu (Leontice leontopetalum L.; Berberidaceae) tizerinde Akkoy’de
(15.03.2021 ve 22.03.2021); Yabani turp (Raphanus raphanistrum L.; Brassicaceae) iizerinde
Akkoy’de (02.04.2021, 14.04.2021), Deli turp (Bunias erucago L.;Brassicaceae) tizerinde Akkoy’de
(02.04.2021), Balli baba (Lamium amplexicaule L.; Lamiaceae) iizerinde Giizelyali’da (10.04.2021),
Papatya (Anthemis sp: Asteraceae) tizerinde Akkdy’de (20.04.2021), Ak ballibaba (Lamim albiim L,
Lamiaceae), lizerinde Akkdy’de (22.04.2021), Kirmizi sahin sakali (Creprus rubra L.; Asteraceae)
tizerinde AkkOy’de (22.04.2021), Gelincik (Papaver rhoeas L.; Papaveraceae); tizerinde Akkoy’de
(05.05.2021); Aspir (Carthamus tinctorius L.; Asteraceae) lizerinde Eceabat’ta (25.05.2021), Deve
dikeni (Carduus nutans L.; Asteraceae) lizerinde Dardanos’ta (16.06.2021), Karaaga¢ bogiirtleni
(Rubus ulmifolius Schoott; Rosaceae) iizerinde Dardanos’ta (16.06.2021), Sahin otu (Picris
hieracioides L; Asteraceac) ve Kiirdan otu (Ammi majus L; Apiaceae) lizerinde Dardanos’ta
(16.06.2021) tespit edilmistir. Cizelge 2’de belirtilen konukgulardan farkli olarak T. hirta erginleri 16
yabani bitki tiirii Gizerinde de kaydedilmistir. Tiirkiye’de meyve agaclari disinda T. hirta erginlerinin
konukeu bitkileri Adiyaman ilinde incelenmis ve erken donemde ¢igek acan farkli konukgu bitkilerin
varlig1 tespit edilmistir (Uzun, 2019).

Tropinota hirta ergin popiilasyon gelismesi

2020 yih calismalar

Caligmanin ilk yili olan 2020 yilinda Canakkale ili Merkez ilcede Dardanos ve Saraycik
koylinde tuzaklarda yakalanan T. hirta ergin sayis1 Cizelge 2’de verilmistir. Saraycik’ta farkli meyve
tirlerinin varhigina ragmen T. hirta ergin sayisi diisiik diizeyde kalmigtir. Yabani hardal bitkisinin
agirlikta oldugu Dardanos’ta yer alan tuzaklarda ise yiiksek sayida ergin yakalanmustir. Saraycikta
ergin sayisinin diisiik diizeyde kalmasi nedeniyle 2020 yilinda sadece Dardanos mera alanindaki
tuzaklara yakalanan T. hirta ergin popiilasyon gelismesi grafik haline getirilmis ve iklim verileri ile
iligkilendirilmistir (Sekil 2).

2020 yilinda Dardanos yerleskesinde ilk T. hirta ergini 2 Mart tarihinde tuzaklara yakalanmus,
ergin sayisi yagis durumuna gore mart ayi i¢inde artmaya baglamig ve 30.03.2020 tarihinde en yiiksek
seviyeye ulagmistir. Bu tarihte tuzaklarda toplam 99 adet T. hirta ergini sayilmistir. Ancak yagis
erginlerin tuzaklara yakalanmasi {izerinde olumsuz etkide bulunmus ve ergin sayisinda ani bir azalma
goriilmiis ve bu azalma 10 Nisan tarihinden itibaren kademeli olarak devam etmistir. Mayis ve

241



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2021: 9 (2): 237-246

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 2564-6826

doi: 10.33202/comuagri.958307

haziran ayinda tuzaklarda az sayida ergin yakalanmis ve Ornekleme 16 Haziran tarihinde
sonlandirilmistir.
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Sekil 2. 2020 y1li Dardanos’ta tuzaklara yakalanan Tropinota hirta ergin sayisi ve iklim verileri

2021 Yihh Cahismalari

Caligmanin ikinci yili olan 2021 yilinda Dardanos (9.98+2.72) ve AkkoOy’deki merada
(4.76£1.05) tuzaklarda yakalanan giinliikk ortalama ergin sayis1 arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (F=4.52, df=1, p=0,036). Dardanos’taki tuzaklarda daha fazla ergin yakalanmigtir
(Sekil 3). T. hirta’nin ilk erginleri Dardanos’ta tuzaklara 13 Subat’ta ve AkkOy’de ise 24 Subat’ta
yakalanmistir. Mevsim i¢inde ergin sayisindaki artis Mart ay1 sonlarinda olmasina karsin, bu tarihlerde
Dardanos’taki tuzaklara daha yiiksek sayida T. hirta ergini yakalanmistir. Ancak, T. hirta ergin sayisi
ergin ugus tarihi esas alinarak ugus periyodu boyunca 15°er giinlilk dilimler halinde karsilastirma
yapildiginda, Dardanos ve Akkdy’deki tuzaklarda yakalanan ergin sayisinin toplam ergin sayisina
orani (%) benzer bulunmustur.

AkkoOy’de 12 Mart ile 17 Mayais tarihleri arasinda 3 aylik ergin ucus periyodunda mera, erik,
seftali ve kiraz parsellerindeki tuzaklarda yakalanan erginlerin tuzak ortalamalar1 karsilastirilmis olup,
Cizelge 3’de goriildigii tizere bu parsellerdeki tuzaklara giinlik yakalanan T. hirta ergin sayisi
arasindaki fark istatistiksel olarak oOnemli bulunmustur (F=2.77, df=3, p=0.042). Tuzaklarda
yakalanan giinliik ortalama ergin sayisi en fazla erik parselinde gerceklesmistir. Giinliik 6rneklemenin
yapildig1 mera, erik, seftali ve kiraz parsellerindeki tuzaklarda toplam 1686 ergin sayilmis olup, bu
erginlerin %33.98’inin erik parselindeki tuzaklara ait oldugu goriilmiistiir. Erik parselindeki tuzaklar
%26,92°1ik bir oranla kiraz parselindeki tuzaklar izlemistir. Erginlerin kislama alanlarmi olusturan
mera ise %21.47°lik bir oranla ergin sayisi agisindan 3. sirada yer almustir. Ilk ergin ugusunun
basladig tarihten subat ay1 sonuna kadar yakalanan erginlerin toplam ergin sayisina oran1 mera da
%3,31, erikte %1,39, seftalide %0,71 ve kirazda %1,1 seklinde gerceklesmistir. Mart ayinda ise
tuzaklarda yakalanan erginlerin toplam ergin sayisina orani ise merada, erikte, seftali ve kiraz
parselindeki tuzaklarda sirasiyla 951,93, %25,60, %36,20 ve %33,03 olarak gergeklesmistir. Bu
durumda, merada tuzaklarda yakalanan ergin sayis1 diger alanlarin gerisinde kalmasina ragmen, ilk
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ergin ucus doneminde subat ve mart aylarinda daha fazla ergin barindirmasi meralarin veya yabani
otlarin T. hirta erginleri icin bir rezerve alam olarak etkili oldugu kamisina varilmustir. ilerleyen
dénemlerde elde edilen veriler ise T. hirta erginlerinin ¢igeklenme ile birlikte meyve bahgelerine
yoneldigi, ancak meralardan da ergin varliginin halen devam ettigini gostermistir.

Cizelge 3. Ezine, Akkdy’deki bahgelerdeki tuzaklarda yakalanan ortalama ergin sayilar1* (Ortalama+Standart
Hata)

Mera Erik Seftali Kiraz
4.76+1.05 7.56£1.45 3.91+0.78 5.97+0.88
n=76 n=76 n=76 n=76
ab a b ab

Not *Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05).
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Sekil 3. Canakkale ilinde 2021 yilinda Dardanos ve Akkdy’de mera alanindaki tuzaklarda yakalanan Tropinota
hirta ergin saylarinin karsilagtiritlmasi

Akkdy’de meyve alanlarindaki tuzaklarda yakalanan ergin sayisi ile meyvenin ¢igeklenme
donemi arasindaki iliski incelendiginde Sekil 4’te de goriildiigii iizere seftalide ergin ugus yogunlugu
ile ¢igeklenme periyodunun ortiistiigii, erken donemde ¢icek agan erik parselinde ise ¢igeklenmenin
tamamen sona erdigi 27 Mart tarihine kadar mevcut erginlerin %17,97’sinin tuzaklarda yakalandigi
tespit edilmistir. Geriye kalan erginlerin biiyliik bolimiiniin ¢igeklenme sonrast donemde tuzaklarda
yakalandigi goriilmiistiir. Kiraz parselinde ¢igeklenme 02 Nisan tarihinde baslamig ve 05 Mayis
tarihinde sona ermistir. Bu siire i¢inde toplam erginlerin %51°1 yakalanmistir. Erginlerin yaklagik
diger yarisi ¢igeklenme Oncesi donemde tuzaklarda sayilmistir. Birgok arastiricinin da belirttigi tizere
T. hirta erginlerinin ¢igeklerin disinda meyve agaglarinin tomurcuklariyla da beslenmesi yaninda,
meyve bahcelerindeki yabani bitkilerinde bu amaca hizmet ettigi gézlenmistir. Bunlarin yansira ergin
popiilasyon dalgalanmasi ve ugus periyodu iizerinde yagisin da onemli bir etki ye sahip oldugu
tuzaklarda yakalanan ergin sayisimin azalmasida goériilmistiir. Nitekim subat ay1 ortalarindan itibaren
tuzaklarda yakalanan ergin sayis1 yagisla birlikte kesintiye ugramis ve yagisin kesilmesiyle mart ay1
basindan itibaren tuzaklarda yakalanan ergin sayisi artmigtir.

Her iki y1lda da ergin popiilasyon geligsmesi benzerlik gdostererek ergin sayis1 29 Mart tarihinde
en yiiksek seviyeye ulagsmistir. En yiiksek ergin sayis1 29 Mart’ta Dardanos merada 98 adet, Ezine
(Akkoy) merada 66 adet ve kirazda 32 adet, 7 Nisan’da erikte 79 adet, seftalide 35 adet, 12 Nisan’da
ayvada 18 adet ve 26 Nisan’da baklada 22 adet olarak ger¢eklesmistir. Saraycik Koyli'nde 6 Mart’ta
erikte 3 adet, 15 Mart’ta seftalide 10 adet, 21 Mart’ta kirazda 5 adet ve 30 Mart tarihinde ayvada 3
adet olarak sayilmstir.

243



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2021: 9 (2): 237-246

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 2564-6826

doi: 10.33202/comuagri.958307

35 35
e (rtalama Sicaklik °C === QOrtalama Yag1s (mm)
30 30 _
e
O 20 N 20 e
N —
_ 15 | N v 15 =)
= ] [ A S
= 10 V 10
| (- 5
0 Ao
35 100
Ezine -Akkdy Erik (Toplagf effin says1574 ) ; ; 90
30 -—T-FQPma-h-lm— 80
25 ‘ Cieal-lanima (020 -
2 e T 70
50
15 ’J 40
10 30
20
5 J
r‘ 10
0 = = ) 0
35 100 e
—;é 30 Ezine-Akkdy Seftali (Toplam ergin say1s1279) [\ B Tropinota hirta 90 <
N . g0 o
= = Ciceklenme (%
3)
= 20 60 o
2 50 [5)
Ll 15 40 <
o
10 30
20
5 k
lh 10
0 - = 0
35 100
30 |Ezine -Akkdy Kiraz (Toplam ergin sayis1454 r\-ltmnmﬂ_b_]m_ 90
Y . 80
25 f ’:‘u:r:llrlr:lﬂmcl (D ) 20
50
15 I 40
10 \\ 30
]
ot e
0 0
SasasfosoafsfssoAaaassmasaan
Lo I O e e T o o o T A T T - A - - S S S L S LS T L T '
CERg-veCcRgaYESIEgge Y e

Sekil 4. Ezine (Canakkale) ilgesi Akkody’de erik, seftali ve kiraz bahgelerinde Tropinota hirta’nin ergin sayisinin
karsilagtiritlmasi

Bununla ilgili Erbay ve Ozpmar (2019), Arslan ve Aslan (2015) ve Giiveng ve Yasar (2015)
yaptiklar1 ¢caligmalarda en fazla Tropinota hirta ergininin mart ortasi ile nisan ay1 ortasina kadar olan
dénemde tuzaklarda yakalandigini belirtmislerdir. Ugus periyodunun 16 Mart ile 28 Mart tarihlerine
ait donemde havanin kapali ve yagish olmasindan dolay1 ergin sayist diismiistiir. Bohm (1950), yaptig
caligmada T. hirta erginlerinin giinesli ve sicak havalarda aktif oldugunu, bunun yani sira kapali ve
yagislt havalarda erginlerin toprakta ve kuytu yerlerde saklandiklarini belirtmistir. Ayrica yagish
havalarda yagmur sularmin cezbedici kokularim sildigi ve etkinligini azalttigi seklinde
degerlendirilmistir (Giiveng ve Yasar, 2015). Genel kanaat kiiltiir bitkilerinin tam c¢igeklenme
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doneminde ergin sayisinin en yiiksek seviyeye ulastigi seklinde olmasina karsin, Ezine (Akkoy)
ilgesinde bulunan erik bahcesinde ergin popiilasyonu ciceklenmeden sonra en yliksek seviyeye
ulagsmustir. Bunun nedeni erikteki erken giceklenme ile T. hirta ergin ugusu arasindaki uyumsuzluga
baglanmistir. Bununla birlikte Akkdy’deki kiraz bahgesinde T. hirta ergin popiilasyonu gigceklenme
oncesinde en yiiksek seviyeye ulagsmistir. Bu durum ergin gidasi olarak meyve ¢igeklerinin 6nemi
yaninda bahce icerisinde bulunan yabani hardal, yabani turp ve kirkbas otu vb. gibi cicekli bitkilerinde
Oonem tasidigini gostermistir. Stankevych (2017) Ukrayna’da yaptigi ¢alismada T. hirta’nin yabani
hardal, yabani turp ve kolza gibi yagi cikarilan bitkilerde beslendigini belirtmistir. Zira meyvelerde
ciceklenme sonrast donemde sayimlara devam edilmis ve 15 Nisan tarihinden itibaren ergin
popiilasyonu kademeli olarak azalmaya baslamis ergin sayisindaki diisiis nedeniyle sayimlar 17 Mayis
tarihinde sonlandirilmistir. Ancak yabani otlar iizerinde erginler 16 Haziran tarihine kadar
kaydedilmistir. Erbay ve Ozpmar (2019) ve Giiveng ve Yasar (2015) yaptiklar1 ¢aligmalarda meyve
bahgelerinde benzer durumla karsilasmiglar ve sayimlari mayis ay1 i¢inde sonlandirmislardir.

Sonuc ve Oneriler

Meyve agaglarinin ¢igeklenme déneminde zararli olan T. hirta ergin ugusu giinliik ortalama
sicakligin 6-7°C olmasiyla 12 Subat tarihinden itibaren baslamis ve mart ayindan itibaren yogunluk
kazanmistir. Konukgu bitkilere gore degismekle birlikte en yiliksek ergin sayisina mera alaninda mart
ay1 sonunda, meyve agaglarinda ise nisanin ilk haftasinda ulasilmistir. Ergin ucusu haziran ayi
ortalarina kadar yaklasik 4 ay kadar siirmiistiir. Bu calismada meyve agaglar1 diginda, T. hirta
erginleri Karahindiba (T. officinale), Coban c¢antas1 (C. bursa pastoris), Yabani hardal (S. arvensis),
Kirbas otu (L. leontopetalum), Yabani turp (R. raphanistrum), Deli turp (B. erucago), Balli baba (L.
amplexicaule), Papatya (Anthemis sp.), Ak ballibaba (L. album), Kirmizi sahin sakali (C. rubra),
Gelincik (P. rhoeas), Aspir (C. tinctorius), Deve dikeni (C. nutans), Karaaga¢ bogirtleni (R.
ulmifolius), Sahin otu (P. hieracioides) ve Kiirdan otu (A. majus) lizerinde tespit edilmistir. Ergin ugus
periyodu boyunca T. hirta ergin sayist meyve alanlarinda yiiksek sayiya ulasmasina ragmen, subat ve
mart aylarinda mera alanlarimin rezerve islevini gordiigii ve 6zellikle bu alanlardaki yabani hardal
bitkisinin 6nemli bir paya sahip oldugu goriilmiistiir. Canakkale ilinde farkli meyve tiirleri ile yiiksek
meyvecilik potansiyeli sahip olan Saraycik kdyiinde 2020 ve 2021 yilinda T. hirta ergin sayisi
Akkoy’deki meyve alanlarina gore diigiik diizeyde kalmistir. Bu durum Akkoy’de kuzey riizgarlarina
kapali bakisi giineyde olan mera alani ile meyve bahgelerinin yakinligmma baglanmistir. Nitekim
meradaki tuzaklarda yiiksek sayida T. hirta ergini kaydedilmistir. Gezer ve Ozpinar (2015) Canakkale
ilinin farkl ilgelerinde yaptiklari ¢alismada, en fazla T. hirta ergininin Ezine ilgesindeki bu 6rnekleme
alaninda kaydedilmis olmasi da bu durumu teyit etmistir.

Sonug olarak T. hirta erginlerinin meyvelerin ¢igeklenme 6ncesi donemlerinde 6zellikle erken
cigek acan yabani hardal gibi bitkilerde, ¢i¢eklenme sonrasi donemlerde ise bahgelerin igindeki
konukgu bitkilerde beslendikleri gézlenmistir. Bu durumun, T. hirta erginlerinin mevsimsel ugusunun
uzun bir periyoda yayilmasina olanak sundugu kanisina varilmistir.

Not: Bu makale Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan desteklenen
FYL-2021-3584 nolu projeden iiretilmis, Halil Ibrahim Avci’nin Yiiksek Lisans Tez ¢aligmasinin bir bolimiidiir.

Tesekkiir: Bu caligmada tespit edilen yabani ot tiirlerinin teshisinde desteklerinden dolayr Prof. Dr. Ahmet
Uludag’a ve istatistiksel analizlerin yapilmasinda yardimlarinmi gérdiigiimiiz Dr. Ali Kiirsat Sahin’e tesekkiir ederiz.
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Oz

Akilli cihaz olarak adlandirilan tablet ve cep telefonlarinda en yaygin kullanilan Android isletim
sistemleri {izerinde galisabilen ve referans bitki su tiiketimi ya da referans evapotranspirasyon (ETg) hesabi
yapan bir uygulama gelistirilmistir. Gelistirilen uygulama ile 17 adimda hesaplanan, birgok meteorolojik veriye
ve tablo degerine ihtiyag duyulan ET, degeri, sadece il ve enlem derecesi se¢imi yapilarak kolayca
hesaplanabilmektedir. Meteorolojik verilerin segilen il bilgisine bagl olarak, programlama ara yiizii olarak da
bilinen API baglantis1 gerceklestirilerek online veri tabanindan g¢ekilmesi saglanmistir. Akilli cihazin GPS
sensorii ile elde edilen enlem derecesine gore aylik bazi tablo degerleri regresyon esitlikleri kullanilarak
kodlanmigtir. Uygulama Google’in destekledigi online, siiriikle-birak teknigine gore kodlama yapilabilen MIT
App Inventor 2 platformunda gelistirilmigtir. Bagka sensor sistemleriyle bluetooth ve GSM sebekesi iizerinden
baglant1 kablosuz baglanti kurabilen bir cihaz gelistirilmistir. Gelistirilen cihaz sulama sistemlerinin
otomasyonunda kullanilabilecek, veri transfer ve depolama ozelliklerine sahip dinamik bir cihazdir. Bu
calismada uygulamanin gelistirilme asama ve yontemleri tartisilmis, 6rnek bir ¢o6ziim hem uygulama ile hem de
el ile yapilarak uygulamanin genel performansi degerlendirilmistir.
Anahtar Kelimeler: Sulama, Akilli Cihaz, Evapotranspirasyon, Android Isletim Sistemi

Development of an Android-based Application to be used in the Calculation of
Reference Evapotranspiration

Abstract

An application that calculates reference plant water consumption or reference evapotranspiration has
been developed that can run on Android operating system based tablets and mobile phones, called smart devices.
With the developed application, the reference plant water consumption value, which is calculated in 17 steps and
needs many meteorological data and table values, can be easily calculated by simply selecting the province and
latitude. Depending on the selected province information, the meteorological data are retrieved from the online
database by making an application programing interface (API) connection. According to the latitude obtained
with the GPS sensor of the smart device, some monthly table values were coded using regression equations. The
application was developed on the MIT App Inventor 2 platform, which is supported by Google and can be coded
according to the drag-and-drop technique. With the application, which has the ability to connect with other
sensors via bluetooth and GSM networks, a dynamic tool with data transfer and storage function that can be used
in the automation of irrigation systems has been developed. In this study, the development stages and methods of
the application were discussed, and a sample solution was evaluated both by application and by hand, and the
overall performance of the application was discussed.
Keywords: Irrigation, Smart Device, Evapotranspiration, Android Operating System

Giris

Hidrolojik dongiiniin en 6nemli parametrelerinden biri olan evapotranspirasyon (ET) ya da
bitki su tiikketimi, sulama sistemlerinin projelendirilmesi, sulama programlarinin hazirlanmasi ve
hidrolojik galismalarda yogun sekilde kullanilmaktadir. Bu nedenle ET nin dogru tahmin edilmesi su
dengesi, ¢evrenin korunmasi, sulama sistemlerinin tasarimi ve su kaynaklar1 yonetimi i¢in dnemlidir.
Bitkisel iiretimde yetersiz ve gereginden fazla uygulanan sulama topragi, {riinii, tarimsal lretim
girdisini ve verimi olumsuz yonde etkiler. Kaliteli ve yiiksek verimde {iriin elde edilebilmesi igin bitki
su tiiketimi dikkate alinarak en uygun sulama programinin olusturulmasi gerekir.
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Evapotranspirasyon, toprak ylizeyinden olan buharlagsma (evaporasyon) ile bitki tarafindan
yapilan terleme (transpirasyon) sonucu atmosfere aktarilan toplam su buhari olarak da tanimlanabilir
(Karaca ve ark., 2017a; Karaca ve ark., 2017b). Dogrudan lizimetreler ile belirlenebildigi gibi iklimsel
veriler kullanarak cesitli ampirik yontemlerle tahmin de edilebilir. Lizimetreler ET tahmininde en
dogru ve gilivenilir yontemlerdir ancak uygulamasi zor ve oldukca pahali bir yontemdir (Karaca ve
ark., 2017b). Dolayisiyla, ET hesabinda kullanilan esitlikleri, referans bir bitkinin evapotranspirasyon
(ETo) degerlerini kullanarak standartlastirma fikri ortaya atilmistir (Jensen, 1968; Jensen ve ark.,
1971).

Penman (1948), enerji dengesi ve kiitle transferlerini temel alarak farkli esitlikler
gelistirmistir. Bu esitlikler yillar icerisinde bir¢ok arastirmaci tarafindan gelistirilerek bazi sabitelerin
kullanimiyla hesaplanabilecegi sekle getirilmistir. Penman (1948) gelistirdigi yontemle giineslenme,
sicaklik, nem ve riizgdr hiz1 gibi iklim degerlerini esas alarak acik su yilizeyinden gerceklesecek
buharlagsmay1 formiile etmistir. Monteith (1976) bu yontemi aerodinamik ve yiizey direnci faktorlerini
de g6z Oniine almarak bitkilerden olan terlemeyi de tahmin eden daha kapsamli bir yonteme
doniistiirmiistiir. Bu yontem FAO (1990) tarafindan, bir¢ok uzman bir araya getirilerek FAO Penman-
Monteith adiyla son halini almis ve potansiyel su tiiketimi yerine “referans bitki su tiiketimi” kavram
ile FAO56-PM olarak kullanilmaya baslanmistir (Allen ve ark., 1994; Allen ve ark., 1998). Soz
konusu hesaplama birden fazla parametreye bagl veriler kullanilarak karmasik islemlerle yapilir. Bu
hesaplamay1 kolaylastirabilmek icin bir¢cok bilgisayar programi gelistirilmistir.

Giliniimiizde bilgisayar ve yazilim teknolojilerinin sagladigi imkanlar ile oldukga zor olan ET
hesaplamalar1 yapilabilmektedir. Bu yazilimlardan bazilari IRSIS, BUDGET, CROPWAT ve
AQUACROP gibi igerisinde sulama programlama olanagi bulunan cesitleriyle kullanilmaktadir (Raes
ve ark. 1988; Raes ve ark. 2006; FAO, 2009).

Ozellikle bilgi ve iletisim teknolojileri hayatin her alaninda oldugu gibi tarim alaninda da
yaygin bir kullanim alan1 bulmaktadir. Boylece tarimsal uygulamalarin daha hassas ve sistematik hale
gelmesi saglanmaktadir. Gliiniimiizde yogun bir sekilde kullandigimiz GSM ve internet ile entegre
Android ve IOS teknolojilerine dayali hizmetler, bitkisel ve hayvansal iiriinlerin iiretilmesi, kalite ve
verimliliklerinin yiikseltilmesi, uygun kosullarda korunmasi, islenip degerlendirilmesi ve pazarlamasi
stireclerinde miihendislere destek saglamaktadir. Sulama miihendisliginde de yeni yaklagimlar ve
teknolojik degisiklikler, mobil aglar ve uygulamalar1 kullanmay1 zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda
yapilacak mobil uygulama caligmalar1 ve yeni teknolojilerin uygulanmasi, i yiikiinii dnemli 6l¢iide
azaltacagi gibi suyun daha etkin kullanimini saglayacaktir. Bu ¢alismada, ET, hesab1 yapan Android
tabanli akilli cihazlarda calisabilecek kullanimi kolay, herkes tarafindan ulasilabilecek bir uygulama
gelistirilmek hedeflenmistir. Gelistirilen uygulama sayesinde sulama programi olusturmada
kullanilacak olan hesaplama adimlari arazi kosullarinda dahi hizli ve pratik bir sekilde yapilabilir hale
gelmistir.

Materyal ve Yontem

Android Programlama

Uygulama gelistirmede kullanilan platform Google tarafindan ¢ikarilmis ve Massachusetts
Institute of Technology (MIT) tarafindan gelistirilerek MIT App Inventor adiyla kullanima
sunulmustur. Daha sonra giincellenerek MIT App Inventor 2 versiyonu yaymlanmis olan platform
ticretsiz bir uygulama gelistirme araci sunmaktadir. Kullanicilarin Android isletim sistemi i¢in blok
kodlama yontemiyle uygulama gelistirmesine olanak saglayan (Anonim, 2015) platform MIT App
Inventor 2 web tarayicisini kullanmaktadir.

Android isletim sistemi Linux ¢ekirdegine dayanir, yani uygulama yalitimi, dosya sistemi ve
giivenlik kurallar1 Linux’a 6zgiidiir (Pocatilu, 2011). Android uygulama dosyalar1 uygulama igin tiim
kaynaklar1 igeren apk uzantisi ile paketlenmis dosyalar olarak sunulmaktadir (Burnette, 2010).
Android uygulamalar1 Java programlama dili ile yazilmakta ancak standart Java Sanal Makinesi
(JVM) kullanilarak yiiriitiilmemektedir. Bunun yerine Google, Dalvik VM adinda 6zel bir sanal
makine olusturmustur. Burada Java sadece bayt kodunu doniistirmek ve yiiriitmekten sorumludur
(Holla ve ark. 2012).
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Penman-Monteith Yontemini ile ET, Hesaplanmasi

Calismanin temelini olusturan ve FAO tarafindan modifiye edilmis olan Penman-Monteith
esitligi asagida verilmistir (Esitlik 1). Esitlikteki parametreler konumsal ve mevsimsel bilgilere dayali
meteorolojik verilerdir. Dolayisiyla, ET, hesabimin en 6nemli asamasi so6z konusu verilere sahip
olabilmektir. Uygulamanin gelistirilmesinde, bir¢ok ¢izelgeden ve meteorolojik veri kaynaklarindan
elde edilen bu verilerin kisa siirede elde edilmesi ve ¢izelge degerlerinin regresyon esitlikleri
sayesinde belirlenmesi baslica is yiikiinii olusturmustur.

8 1 300

ETo =50 (R, —6G)3+ 5:}# e 42 (a€a) (1)

Esitlikte kullanilan parametreler ve onlarin hesaplamasinda kullanilan yardimer esitlikler ise
sOyledir (Esitlik 2-11);

40988,

- (T+237.3)2 2)
A=2501-(2.361x107%)T (3)
y = 0.0016286~ 4)
y* =y(1+ 0.34u,) (5)
Rn = Rns - Rn! (6)
R.. = 0.75R, 7)
Ry = 2451 f(T)f(e)f(3) ®)
R, & (025 + 050 )R, )

RH
€ = € o (10)
uy = u,(5)™ (11)
Esitliklerde;

ET, = Referans evapotranspirasyon (mm/giin),

0 = Buhar basinci egrisinin egimi (kPa/°C),

v*= Modifiye psikometrik sabite (kPa/°C),

v = Psikrometrik sabit (kPa /°C),

P= Atmosfer basinci (kPa),

R, = Bitki yiizeyindeki net radyasyon(MJ/m?/giin),

R. = Atmosferin dis yiizeyine ulasan radyasyon (MJ/m?/giin),

R, = Yeryiiziine ulasan kisa dalgali radyasyon (MJ/m?/giin),

Rns = Kisa dalgal net radyasyon (MJ/m?/giin),

Rn = Uzun dalgali net radyasyon (MJ/m?/giin),

F(T) = Sicaklik fonksiyonu,

f(eq) = Buhar basinci fonksiyonu,

eq = Ortalama hava sicakligindaki gergek buhar basinci (kPa),

e, = Ortalama hava sicakligindaki doygun buhar basinci (kPa),

f(n/N) = Giineslenme orani fonksiyonu,

T = Sicaklik (°C),

U, = 2 m yiikseklikteki ortalama riizgar hiz1 (m/s),

n= Giineglenme siiresi (h),

N= Olasi1 azami giineslenme stiresi (h),

G= Topraktaki 1s1 akimi (MJ/m?/giin )

A= Buharlagma gizli 1s1s1, (MJ/kg) (Ortalama bir deger olarak 2.45 MJ/kg alinabilir),
u,= Riizgar hizinin dl¢iildiigi yiikseklik (m),

RH= Ortalama bagil nem (%).

Hesaplamalar1 yapmak icin bolgeye ait iklim verileri ve baz1 ¢izelge degerlerinin kullanilabilmesi igin
enlem derecesi gibi verilere ihtiya¢c duyulmaktadir. Ele alian verilerin ¢izelgelerde kullanilmasiyla
esitliklerde kullanilacak parametreler hesaplanmaktadir.
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Esitlikte Kullanilan Parametrelerin Elde Edilmesi

Uygulama ile meteorolojik verilere gore ETy’in hizlica ve en az veri girisi saglayarak
hesaplanmas1 hedeflenmektedir. Bu amacla, gerekli bazi veriler API (Uygulama Programlama Ara
yiizli) kullanilarak online meteorolojik veri sitesinden ¢ekilmektedir. Gerekli verilerin bu sekilde elde
edilebilmesi i¢in hesaplamanin yapildig: ilin secilmesi gerekmektedir. Secilen il referans alinarak
gerekli gilinliik meteorolojik veriler otomatik olarak kaynak siteden ekrana getirilmektedir.
Hesaplamalarda kaynak siteden ¢ekilen meteorolojik veriler ortalama giinliik sicaklik (C), atmosfer
basinci (kPa), ortalama giinliik bagil nem (%), ortalama riizgar hizi (m/s) ve giinliik giineslenme siiresi
(saat)’ dir.

Kullanilan diger parametreler ise literatiirde sunulmus olan ¢izelgelerden elde edilmektedir
(Kanber, 1999). Cizelgelerdeki degerlerin bir kismi API kullanilarak elde edilmis olan giinliik
ortalama sicaklik degerine gore hesaplanmaktadir. Bir kismi ise hesaplamanin yapildigi konumun
enlem derecesine ve aya gore belirlenmektedir. Bu asamada enlem derecesinin bilinmesi
gerekmektedir. Enlem derecesi belirlenirken ya akilli cihazin (telefon veya tablet) GPS sensorii
kullanilarak daha gercekei bir deger elde edilmekte ya da her ili temsilen uygulamanin veri tabanina
girilmis olan deger secilebilmektedir. Ay ise kullanilan akilli cihazin tarih bilgisinden kodlama ile
otomatik olarak elde edilmektedir. Uygulamanin hesaplama agamalarinda kullanilan ¢izelgelerden elde
edilen veriler ve bu verilerin nasil elde edildigi asagida verilmistir (Cizelge 1). Diger parametreler de
yukarida verilmis olan esitlikler kullanilarak hesaplanmustir.

Cizelge 1. ETohesabinda kullanilan veriler ve elde edilme yontemleri

Parametre Sembol Kaynak

Ortalama hava sicakligindaki e, Ortalama giinliik sicakliga bagl olarak gerekli

doygun buhar basinci (kPa) cizelgeden

Olas1 azami giineslenme siiresi (h) N Hesaplamanin ~ yapildigt ay ve enlem
derecesine bagli olarak gerekli ¢izelgeden

Atmosferin dig yiizeyine ulagan R, Hesaplamanin  yapildigt ay ve enlem

radyasyon (MJ/m?/giin), derecesine bagl olarak gerekli ¢izelgeden

Sicaklik fonksiyonu f(T) Ortalama giinliik sicakliga bagli olarak gerekli
cizelgeden

Buhar basinci fonksiyonu f(eq) Ortalama hava sicakligindaki gercek buhar
basinci (eq) icin ¢izelgeden

Giineslenme orani fonksiyonu f(n/N) n/N oranina bagli olarak gerekli ¢izelgeden

Gerekli verileri ¢izelgeleri kullanarak belirleyebilmek i¢in regresyon esitlikleri hazirlanmustir.
Asagida ortalama giinliik ortalama sicakligin (T) bir fonksiyonu olarak doygun buhar basincinin (e,)
belirlendigi regresyon esitligi ve ilgili R? degeri verilmistir.

e, = 0,0038T% + 0,0027T +0,7614  (R?=0,999) (12)

Olas1 azami giineslenme siiresi (N) enlem derecesine (ED) gdre her bir ay i¢in ayri ayri
gelistirilmis regresyon esitlikleriyle belirlenmistir. Aylik olasi azami gilineslenme siiresini veren
regresyon esitlikleri ve R? degerleri asagida verilmistir (Cizelge 2).

Benzer sekilde atmosferin dis yiizeyine ulagan radyasyon (R,) degeri de her ay i¢in ve enlem
derecesine bagli olarak gelistirilen regresyon esitlikleriyle hesaplanmistir (Cizelge 3).

Sicaklik fonksiyonu f(T) da giinliik ortalama sicakligin bir fonksiyonu olarak gelistirilmis
regresyon esitligi kullanilarak agagidaki esitlikle hesaplanmustir.

f(T) =0,1979T + 10,77 R2=0,997 (37)

Buhar basinci fonksiyonu (feq) ortalama hava sicakligindaki gercek buhar basinci (eq) igin
verilmis ¢izelge degerlerinin regresyon esitligine doniistiiriilmesiyle asagidaki regresyon esitligiyle
hesaplanmustir.
f.g= 0,0057 e4% - 0,0754 4 + 0,2731 R?= 0,991 (38)

Giinliik giineslenme siiresinin (n) olas1 azami giinliikk giineslenme siiresi (N) oranina (GO)
bagli olarak da gilineslenme orani fonksiyonu i¢in de asagidaki regresyon esitligi gelistirilmistir.

f(n/N) = 0,9008GO + 0,1021 R*=0,999 (39)
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Goriildigii iizere kullanicinin sadece hesaplamanin yapildig ili ve enlem derecesini belirledigi
basit iki adimda gerekli tiim veriler ve hesaplamalar birka¢ saniye icerisinde otomatik olarak
yapilabilmektedir.

Cizelge 2. Aylara gore olas1 azami giineslenme siiresi (N) i¢in regresyon esitlikleri

Esitlik Ay R® Esitlik No
N = -0,0828ED + 12,922 Ocak 0,989 13
N = -0,0449ED + 12,494 Subat 0,968 14
N=119 Mart 1,000 15
N =0,0379ED + 11,773 Nisan 0,984 16
N = 0,0803ED + 11,193 Mayis 0,998 17
N =0,1ED + 11 Haziran 1,000 18
N = 0,0893ED + 11,189 Temmuz 0,987 19
N = 0,0562ED + 11,513 Agustos 0,988 20
N = 0,0163ED + 11,877 Eyliil 0,856 21
N = -0,0335ED + 12,501 Ekim 0,979 22
N = -0,0651ED + 12,565 Kasim 0,995 23
N = -0,0936ED + 13,037 Aralik 0,998 24

Cizelge 3. Aylara gore atmosfer dis yiizeyine ulasan radyasyon (R,) i¢in regresyon esitlikleri

Esitlik Ay R’ Esitlik No
R.=-0,6042ED + 39,769 Ocak 0,999 25
R, = -0,0726ED? + 4,3439ED - 32,354 Subat 0,927 26
R.=-0,4443ED + 45,644 Mart 0,996 27
R, =-0,2729ED + 45,758 Nisan 0,982 28
R.=-0,0929ED + 43,571 Mayis 0,922 29
R, =44,20 Haziran 1,000 30
R, =40,91 Temmuz 1,000 31
R, = -0,0165ED? + 1,1041ED + 19,473 Agustos 0,981 32
R.=-0,3629ED + 45,151 Eyliil 0,999 33
R.=-0,5443ED + 45,244 Ekim 0,991 34
R, =-0,6016ED + 41,227 Kasim 0,999 35
R, =-0,63ED + 39,171 Aralik 0,999 36

Uygulama Ara Yiizii Ve Kullanilmasi

Uygulamanin kullanict ara yiiziine ait ekran gorintiisii Sekil 1°de verilmistir. Hesaplama
adimlar1 yukaridan asagiya dogru takip edilmektedir. Ik asamada hesaplama yapilacak il ve o ile ait
enlem derecesinin segilmesi gerekmektedir. Burada “Mevcut konum igin enlem al” segenegi tercih
edildiginde mevcut bulunulan konumun enlem derecesi cihazin GPS sensorii marifetiyle otomatik
olarak ekrana getirilmektedir. Eger bagka bir konum i¢in hesaplama yapilacaksa “Bagka bir il icin
enlem al” secenegi tercih edilmelidir. Bu segenek tercih edildiginde “Baska Bir il Se¢in” diigmesine
basilarak hesaplamanin yapilacagi il ve o ili temsil eden enlem derecesi uygulamanin veri tabanindan
secilmektedir. Sayet hesaplama yapilacak konumun enlem derecesi biliniyorsa dogrudan ekrandaki
Enlem derecesi veri giris hanesine el ile de yazilabilir.
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Sekil 1. Uygulama kullanici ara yiizii

Bu sekilde konum ve il verisi segildikten sonra yapilmasi gereken sey o giine ait meteorolojik
verilerin saglanmasidir. Bu ise “Meteorolojik Verileri Getir” diigmesine basildiginda API baglantisi
iizerinden otomatik olarak gerceklesmektedir. Burada da yine alternatif olarak el ile veri girisi
yapilarak bagka bir giine ait veriler hesaplamada kullanilabilmektedir. Bu asamadan sonra “Hesapla”
diigmesine basilarak o giin i¢in ET, hesaplanmaktadir. Uygulamanin sagladig1 diger bir avantaj ise el
ile ¢6ziim yapildiginda toplam 17 adimda gergeklesen hesaplamanin biitiin adimlarini detayl bir rapor
olarak da hazirlayabilmesidir. Bunun i¢in “PDF Olustur” diigmesine basmak yeterlidir. Acilacak olan
yeni ekranda biitiin agamalar ve kullanilan parametreler detayli bir rapor halinde hazirlanacaktir.
Agilan bu rapor sayfasinin iistiinde bulunan “PDF Paylas” diigmesine basilarak da hazirlanmig olan
rapor pdf formatinda elektronik posta yoluyla ya da WhatsApp mesaji eklentisi olarak
paylasilabilmektedir. Bununla ilgili 6rnek bir sonraki bulgular ve tartisma boliimiinde verilecektir.
Gelistirilmis olan uygulamanin ¢alisma prensibinin daha iyi anlasilabilmesi igin akis diyagrami Sekil
2’de verilmistir.

Konum igin
enlem derecesi al

¥ (cihaz GPS)
1li seg | I

Veritabanindan
ilin enlem
derecesini belirle

API baglanusl kur |

Paylasma fonmman belirle
(e-posta, Whatsapp vs)

—
[ow ]

Online
veritabanindan
meteorolojik
verileri getir

Sekil 2. Uygulama akis diyagrami
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Bulgular ve Tartisma

Referans bitki su tiiketimi hesabinda kullanilan Penman-Monteith yontemi ampirik esitliklere
dayanan hesaplama teknikleri arasinda en yaygin kullanima sahip olan yontemlerden birisidir.
Dolayisiyla s6z konusu yoOntemi esas alarak gelistirilecek yazilim ve/veya uygulamalarda esas
incelenmesi ve tartisilmasi gereken noktalar gelistirilen s6z konusu uygulama/yazilimlarin kullanim
kolayligy, erisilebilirligi, hesaplamalarda olabilecek muhtemel hatalar ve ileride farkli amaglara uygun
olarak modifiye edilebilme ya da bagka bir ifadeyle sagladigi esneklikler olmalidir. Bu anlamda
giinlik ya da tahminlenen meteorolojik veriler kullanilabilir. Burada meteorolojik verilerin elde
edilebilirligi 6nemli rol oynamaktadir. Ballesteros ve ark. (2016) bu yontemde kullanilan meteorolojik
verileri tahmin esasina dayali bir yazilim gelistirmiglerdir. Bu calismada gelistirilen uygulamanin
performansi ¢ok farkli 6rneklerle test edilerek sinanmistir.

Yukarida da aciklandigi iizere gelistirilen uygulama akilli bir telefon kullanabilme becerisine
sahip herkes tarafindan rahatlikla kullanilabilecek kolayliktadir. Sadece 2 veri se¢imi (il ve enlem) ile
ETo hesaplanabilmektedir. Burada kullanim asamasinda meteorolojik verilerin ¢ekilmesi ve mevcut
konum i¢in enlem derecesinin alinmasi konusunda dikkat edilmesi gereken noktalar vardir. API
baglantis1 iizerinden meteorolojik verilerin alinabilmesi i¢cin uygulamanin calistig1 cihazin internet
baglantis1 saglamasi gerekmektedir. Hesaplama eger mevcut bulunulan konum igin yapilacaksa ve
eger i¢ ortamda iken enlem derecesi bilgisi alinacaksa cihazin GPS sensoriiniin enlem derecesi
bilgisini almasi aninda olmayabilir ve yaklasik 20-30 saniyelik bir gecikme s6z konusu olabilir. Bu
yiizden miimkiinse enlem derecesinin acik havada alinmasi Onerilir. Kapali ortamda alinacaksa
pencere kenarina giderek ve biraz hareket ederek bu siire kisaltilabilir.

S6z konusu hesaplamalar1 yapmak amaciyla gelistirilmis bircok yazilim mevcuttur. Ancak
bunlar genellikle masaiistii bilgisayarlarda calismaktadir. Gocic ve Trajkovic (2010) Windows tabanl
ve sinirh veriyle ETy hesaplayan kullanimi kolay bir yazilim gelistirmislerdir. Ancak, gliniimiizde
akilli cihazlarda calisan uygulamalara gereksinim giderek artmaktadir. Bu anlamda gelistirilen
uygulamanin akilli cihazlarda kullanimi olduk¢a onemlidir. Gelistirilen uygulama Google Play Store
iizerinde yayinlanacak ve bdylece kullanicilar kolay bir sekilde uygulamaya ulasabileceklerdir. Diger
bir yontem ise MIT App Inventor 2°de gelistirme islemi tamamlandiktan sonra apk uzantili dosyanin
USB baglantis1 iizerinden ya da elektronik posta ile kurulumun yapilacag: cihaza génderilip standart
kurulum asamalarmin takip edilmesidir. Bu g¢alismada gelistirilen uygulama sadece 6,05 MB
boyutunda olup mail ile ya da diger veri tasima yoOntemleriyle rahatlikla tasinabilmektedir. Bu
baglamda kolay ve hizli bir sekilde erigsim ve kurulum saglanarak kullanima gegilebilecektir.
Uygulamanin kodlanmasi1 asamasinda s6z konusu formiillerin ve gelistirilen regresyon esitliklerinin
dogru bir sekilde girilip girilmedigini gorebilmek igin 6rnek bir hesaplama hem el ile hem de
uygulama ile ¢Oziilmiistiir. S6z konusu 6rnek ¢oziim i¢in hesaplamanin yapildig: il ve gerekli diger
veriler asagida 6zetlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Ornek hesaplamanin yapildigi konum ve diger kosullar

Il Ankara
Enlem derecesi (ED): 39°57
Hesaplamanin yapildig: ay: Temmuz
Ortalama giinliik sicaklik (T): 23,1°C

10 M’de 6lgiilen riizgar hiz1 (uy): 3,6 m/s
Ortalama giinliik bagil nem (RH): %42
Giinliik giineslenme siiresi (n): 12 h 27 dak.
Atmosfer basinci (P): 91,08 kPa

Uygulama bagka bir il, ay ve bilinen meteorolojik veriler icin galistirilacagindan, biitlin veriler
el ile girilmig, enlem derecesi ise Ankara icin cihazin veri tabanindan gekilmistir. Cizelge 4’teki
verilerin el ile girilmis hali yukarida Sekil 1’de verilmistir. Yine ayni sekilde girilen verilere karsin
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hesaplanan ETy’mn 6,31 mm/giin oldugu goriilmektedir. Bu baglamda sonucun dogruluk derecesinin
tartisilabilmesi icin gerekli hesaplama el ile yapilmis, islem asamalari ve sonu¢ Cizelge 5°te
verilmistir,

Cizelge 5. Ornek hesaplamanin el ile ¢oziimii

Asama
No Islem
1 €2 =2,83 kPa (Gerekli ¢izelgeden 23,1 °C i¢in)
2 es=e.- =283x=e. — =11886kPa

5 8¢,  4098x1.83 0171 kpa
3 C(T4+237.3)7 (231423737 af
4 = 0,0016286 7 = 0,0016286 °Lo8 = 0,0805 KPa

res or T T s C

2y 237 m
S Uy = u, (;] = 3.6x (EJ =26_
kPao

6 ¥* =y(1 + 0.34u,) = 0,0605x (1 + 0,34x2,6) = 0,1142 —
7 N =14,7 h (Gerekli gizelgeden 39° 57° enlemi ve Temmuz ay1 i¢in)
8 n/N = 12,45/14,7 = 0,8469
9 R. = 40,9 MJ/m?/giin (Gerekli ¢izelgeden 39° 57° enlemi ve Temmuz ay1 igin)
10 R, = (0,25+0,50 n/N)R,=(0,25+0,50x0,8469)x40,9=27,544 MJ/m?/giin
11 Rns = 0,75% Rs = 0,75x27,544 =20,658 MJ/m?/giin
12 f(T) = 15,2 (Gerekli ¢izelgeden 23,1 °C igin)
13 f(eq) = 0,19 (Gerekli gizelgeden eq= 1,19 kPa igin)
14 f(n/N) (Gerekli ¢izelgeden n/N=0,85 i¢in) = 0,87
15 Ry = 2451 f(T)fley)f C";] = 2,45x15,2x0,19x0,87 = 6,16 MJ/m?/giin
16 Ry = Rp. — Ry = 20,638 — 6,16 = 14,54 MJ/m%giin
17 ET, = 6,31 mm/giin (Esitlik 1°den)

Goruldugi gibi, Penman-Monteith yonteminin FAO modifikasyonu ile ETy'in elle
hesaplanmasi olduk¢a zaman alic1 ve gerekli veriler i¢in ¢izelgelere gereksinim vardir. Ayrica ¢ogu
zaman g¢izelge degerlerinin istenen kosullar i¢in interpolasyonla belirlenmesi gerekir ki bu oldukga
zaman alicidir. Gelistirilmis olan uygulama ile ve el ile yapilan ¢oziimde ETy 6.31 mm/giin olarak
hesaplanmustir.

Verilerin bir araya getirilmesi, kullamim kolayligi ve yaygmn olarak kullanilabilme
potansiyelinin yani sira hesaplanan ET, ve gereksinim duyuluyorsa hesaplama adimlarini da raporlama
imkéni saglayan uygulamanin yukaridaki 6rnek ¢oziime iliskin tirettigi pdf formatindaki rapor agagida
verilmistir (Sekil 3). Ayrica bu raporun aninda paylasilabilme imk&ni da uygulamanin sagladig:
onemli avantajlardan birisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Benzer kolayliklar saglamak amaciyla
Kostinakis ve ark. (2011) Visual Basic programlama dilinde yine ayni yontemi kullanarak bir yazilim
gelistirmislerdir.
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EVAPOTRAN1 Uygulamas ile Referans Bitki Su Tiiketimi Hesab1
Ozet:

0l: Ankara

Enlem derecesi: 39.92077

Ortalama bagl nem: % 42

Ortalama sicakhik: 23.1 C

10 m'deki riizgar hizi: 3.61 m/s

Atmosfer basmci: 91.08 kPa

Hesaplamanin yapildig tarih: 28:5:2021

Gilineglenme siiresi (n): 12.5 saat

Doygun buhar basinci (ea): 2.86216 kPa

Gergek buhar basmnci (es): 1.20211 kPa

Buhar basinci egrisinin egimi: 0.17298 kPa/C

Psikrometrik sabite: 0.06054 kPa/C

2 m'deki riizgar hizi: 2.61645 m/s

Modifiye psikrometrik sabite: 0.1144 kPa/C

Olas1 maksimum gilineglenme (N): 14.75392 saat

Gilineglenme orani (n/N): 0.84723

Atmosferin dis yiizeyine ulagan radyasyon (Ra): 40.91 MJ/m2/giin
Yer yiiziine ulagan kisa dalga boylu radyasyon (Rs): 27.55763 M]/m2/giin
Kisa dalga boylu net radyasyon (Rns): 20.66823 MJ/m2/giin
Sicaklik fonksiyonu (f(T)): 15.34149

Buhar basimnci fonksiyonu (f(ed)): 0.1907

Gilineglenme orani fonksiyonu (f(n/N)): 0.86529

Uzun dalga boylu net radyasyon (Rnl): 6.20465 M]/m2/giin

Bitki yiizeyindeki net radyasyon (Rn): 14.46358 MJ/m2/giin
REFERANS BiTKi SU TUKETIMi (ETo): 6.31605 mm/giin

Bu uygulama Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
Tarimsal Yapilar ve Sulama Béliimd, Dijital Tarim Laboratuvarinda Gelistirilmistir.

Ziraat Miih. Neslihan BIRCAN & Prof: Dr. Unal KIZIL

Sekil 3. Ornek Rapor

Sonuc ve Oneriler

Giin gectikge Onemi artan su kaynaklarmin siirdiiriilebilir kullanimiyla ilgili olarak
teknolojinin sagladigi imkénlar1 azami Ol¢lide kullanmak gerekmektedir. Bu baglamda, tath su
kaynaklarinin en fazla kullanildigi tarimsal {iretimin sorumlulugu olduk¢a fazladir. Su israfinin
azaltilmasi ya da bagka bir ifadeyle sulama performansinin artirilabilmesi igin bitkinin gereksinim
duydugu miktarda suyun dogru zamanda uygulanmasi ¢ok 6nemlidir. Bu da bitki su tiiketiminin dogru
hesaplanmasiyla miimkiindiir. Bu c¢alisma kapsaminda gelistirilen ve kullanima sunulacak olan
Android tabanli uygulamanin bu anlamda bir gereksinimi karsilayacagi diisiiniilmektedir.

Caligmada ortaya kondugu tiizere gelistirilen uygulama ET, hesaplamada kullanilan FAO
Penman-Monteith yonteminin kodlanmasiyla gelistirilmistir. Ancak en 6nemli 6zelligi veri eldesi,
kullanimi1 ve sonuglarin paylasiimasinda oldukga biiyiik kolayliklar saglamasidir.

Masaiistli bilgisayarlarda kullanilan yazilimlarin aksine akilli cihazlar iizerinde calisan
uygulamalarin bir diger avantaji da cihazin sahip oldugu diger donamim ve Ozelliklerden
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faydalanabilmesidir. Bu g¢alismada da kullanilan GPS sensorii, tarih ve takvim verisinin yani sira
ozellikle yeni ¢ikan bazi akilli cihazlar sicaklik, bagil nem ve hatta basing sensorleri de icermektedir.
Dolayisiyla gerekli meteorolojik verilerin bir kismu daha hassas olarak cihaz tarafindan saglanarak
daha dogru hesaplamalar yapmak miimkiin olmaktadir. Gelistirilen uygulamanin bu sensdrlerden
gelen verileri kullanabilir hale getirmesi oldukga basittir.

Akilli cihazlarin sundugu bir diger avantaj ise bluetooth, GSM sebekesi lizerinden SMS ve
internet baglantis1 gibi farkli veri transfer yontemlerine sahip olmalaridir. Dolayisiyla farkl cihaz veya
sensdrlerden bu baglant1 yollarini kullanarak farkli veriler kolaylikla elde edilebilmektedir. Ornegin
bir anemometre akilli cihaza entegre edilerek riizgar hizi ile ilgili daha gergek¢i degerler elde
edilebilmektedir. Bu ise gelistirilen uygulamaya bir dinamizm kazandirabilmektedir. Dolayisiyla
gerekli veriler sadece API baglantisina bagimli kalmadan cihaz dist sensorlerden de elde
edilebilmektedir.

Akilli cihazin internet baglantisi kullanilarak cihazin sensoérlerinden, harici sensdrlerden ya da
API baglantisiyla elde edilmis meteorolojik veriler bulut sistemi iizerinde kolaylikla
depolanabilmektedir. Ornegin bu yontemlerle elde edilen meteorolojik veriler Google Drive iizerinde
bulunan Google Sheets ortaminda MS Excel formatinda istenilen siklikta otomatik olarak
depolanabilmekte ve ileride bagka amaglarla kullanilabilmektedir.

Uygulamanin yukarida sozii edilen yontemlerle veri alabilmesinin yani sira yine ayni
kanallarla komut ve bilgi gondermesi miimkiindiir. Bu ise gelistirilen uygulamanin aslinda sulama
caligsmalarinda bir otomasyon araci olarak kullanilabilmesini de saglamaktadir. Bu baglamda ileriye
yonelik olarak harici sensorlerle entegre edilmis olan basit ama fonksiyonel bir otomasyon
uygulamasinin gelistirilmesi planlanmaktadir. Bu amagla, ET, haricinde gercek bitki su tiiketimi
hesabi da uygulamaya ilave edilecektir. Bunun i¢in elbette ki bir¢ok bitki katsayisinin uygulamaya
tamtilmas1 gerekecektir. Ileriki ¢aligmalarimizda ayrica elde edilecek meteorolojik verilerle birlikte
sulama gereksinimi hesaplama sonuclarinin depolandigi bulut tabanli bir veri tabanin gelistirilmesi
hedeflenmektedir.

Not: Bu makale COMU Fen Bilimleri Enstitiisii Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali Ogrencisi
Neslihan Bircan’in “Referans Evapotranspirasyon Hesabinda Kullanilacak Android Tabanli Bir
Uygulamanin Geligtirilmesi” isimli Yiiksek Lisans tez ¢alismasindan tiiretilmistir.

Kaynaklar

Allen, R.G., Pereira L.S., Raes D., and Smith M., 1998. Crop evapotranspiration: guidelines for computing crop
water requirements. Irrigation and Drainage. pp. 56, FAO, Rome, Italy.

Allen, R.G., Smith, M., Perkier, A., Pereira, L.S., 1994. An Update forthe Definition of Reference
Evapotranspiration, ICID Bull.43(2): 1-34.

Anonim,  2021. App Inventor. Vikipedi.  Ozgiir =~ Ansiklopedi.  Erisim  tarihi:  31.05.2021.
url:/ftr.wikipedia.org/w/index.php?title=App_Inventor&oldid=25093866.

Ballesteros, R., Ortega, J.F., Moreno, M.A., 2016. FORETo0: New software for reference evapotranspiration

Burnette, E., 2010. Hello, Android: Introducing Google’s mobile development platform, 3rd Edition. The
Pragmatic Bookshelf. pp.33.

FAQO, 2009. Cropwat 8.0 for windows user guide. Rome, Italy
forecasting. Journal of Arid Environments. 124: 128-141.

Gocic, M., Trajkovic, S., 2010. Software for estimating reference evapotranspiration using limited weather data.
Computers and Electronics in Agriculture, 71:158-162.

Holla, S., Katti, M.M., 2012. Android based mobile application development and its security. International
Journal of Computer Trends and Technology. 3(3): 486-490

Jensen, M.E., 1968. Water consumption by agricultural plants. Water deficits and plant growth, Kozlowski TT
ed., Academic, New York, 2: 1-45.

Jensen, M.E., Wright, J.L., and Pratt, B.J., 1971. Estimating soil moisture depletion from climate, Crop, And
Soil Data. Trans. ASAE. 14(5): 954-959.

Karaca, C., Biiyiiktas, D., Tekelioglu, B., 2017a. Kiyas bitki su tiikketiminin (ETo) hesaplanmasi amaciyla
bilgisayar yazilimlarimin karsilastirmasi. Gaziosmanpasa Bilimsel Arastirma Dergisi. 6: 118-128.

Karaca, C., Biiyiiktag, D., Tekelioglu, B., Bastug, R., 2017b. Kiyas bitki su tiiketiminin hesaplanmasinda
kullanilan esitliklerin degerlendirilmesi, Akademia Miihendislik ve Fen Bilimleri Dergisi. 1: 144-161.

256


//tr.wikipedia.org/w/index.php?title=App_Inventor&oldid=25093866

COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2021: 9 (2): 247-257

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 25646826

doi: 10.33202/comuagri.970742

Kostinakis, K., Xystrakis, F., Theodoropoulos, K., Stathis, D., Eleftheriadou, E., Matzarakis, A., 2011.
Estimation of reference potential evapotranspiration with focus on vegetation science—the EmPEst
software. Journal of Irrigation and Drainage Engineering. 137(9): 616-619.

Monteith, J.L., 1965. Evaporation and environment. Symp. Soc. Exp. Biol. 19: 205-234.

Penman, H.L., 1948. Natural evaporation from open water, bare soil and grass. Proc. Royal Soc. London,
Mathematical and Physical Sciences. 193: 120-145.

Pocatilu P., 2011. Android applications security. Informatica Economica. 15(3):163-171.

Raes, D., Geerts, S., Kipkorir, E., Wellens, J., Sahli, A., 2006. Simulation of yield decline as a result of water
stress with a robust soil water balance model. Agricultural Water Management. 81: 335-357

Raes, D., Lemmens, H., Van Aelst, P., Vanden Bulcke, M., Smith, M., 1988. IRSIS—Irrigation scheduling
information system, vol. 1. Manual. K.U.Leuven, Dep. Land Management, Reference Manual 3.

Steduto, P., Hsiao, T. C., Raes, D., Fereres, E., 2009. AquaCrop—The FAO crop model to simulate yield
response to water: I. concepts and underlying principles. Agron J 101.

257



258



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2021: 9 (2): 259-269

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 2564-6826

doi: 10.33202/comuagri.878597

Arastirma Makalesi/Reserach Article

Farkh Yikama islemlerinin Uziimlerde Tebuconazole Kalintisina Etkileri
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Oz

Bu c¢alismada, iiziimlerde tebuconazole kalintistnin farkli yikama yontemleri ile giderilmesi
arastirilmistir. QUEChERS AOAC 2007.1 yonteminin tizimlerde tebuconazole kalinti analizi igin uygunlugu
dogrulanmistir. Bu amagla metot dogrulama igin (verification) higbir pestisit kalintis1 icermeyen iiziimler
homojenize edilmis ve tebuconazole 0.05, 0.5 ve 5 mg/kg seviyelerinde spike edilmistir. QUEChERS yo6ntemi,
%6.33 standart sapma, %6.15 relatif standart sapma degeri ile %102.96 geri alim saglamistir (n=36). Bu bulgular
SANTE geri alim limitleri (%60-140) ve tekrar edilebilirlik degerleri (RSD < %20) ile uyumludur. Matrisli
tebuconazole kalibrasyon egrisi, 1-200 pg/uL simrlarinda dogrusaldir (R%>0.999). Tebuconazole’un LOQ degeri
1 ng/kg olarak bulunmustur, bu da tziimlerdeki MRL degeri olan 500 ug/kg in ¢ok altindadir. Bagda
tebuconazole etkili maddeli fungisit ile 4 defa ilaglama yapilmis ve son ilaglamanin 1., 3., 5., 7., ve 14.
giinlerinde {iziimler hasat edilmistir. Uziimler yitkama uygulamalarina tabi tutulmustur. Tebuconazole kalintilari
artan yikama siireleri ile azalmustir. Benzeri sekilde hasat donemi ilerledik¢e kalinti giderme oranlari da
azalmigtir. Kalint1 giderme orani sirasi, ultrasonik yikama> asetik asit> sitrik asit> cesme suyu seklinde olmustur.
MRL’yi asan kalintilar, her 4 yikama uygulamasinda MRL’nin altina inmistir.
Anahtar Kelimeler: Uziim, pestisit kalintis1, yikama, QUEChERS AOAC 2007.1

The Effect of Different Washing Method on Tebuconazole Residue in Grapes
Abstract

Removing of tebuconazole residues from grapes by using various washing methods was investigated in
the study. The suitability of the QUEChERS AOAC 2007.1 method for tebuconazole residue analysis in grapes
was verified. For this purpose, grapes without any pesticide residue were thoroughly homogenized and
tebuconazole was spiked at 0.05, 0.5 and 5 mg/kg levels. With the QUEChERS method 102.96% (n=36) of
tebuconazle recovered with a 6.33 standard deviation and 6.15% relative standard deviation (RSD). These
findings are comply with SANTE recovery limits (60-140%) and specified repatability (RSD < 20%). The
matrix-matched tebuconazole calibration curve was linear (R%>0.999) over the range of 1-200 pg/uL. LOQ value
of tebuconazole was 1 pg/kg, which less than MRL (500 ug/k%). In the vineyard, 4 times tebuconazole sprayed
during season and grapes were harvested on the 1%, 3" 5™ 7™ and 14" day of last spraying. Then grapes were
treated with washing treatments. Tebuconazole residues decreased with increasing washing durations. Similarly,
a gradual reduction was determined with the increasing harvest times. The order of residue removal was
ultrasonic cleaner> acedic acid> citric acid> tap water. The residues exceeding the MRL decreased below the
MRL by washing processes.
Keywords: Grape, pesticide residues, washing, QUEChERS AOAC 2007.1

Giris

Ulkemizde 2019 yilinda toplam 1.862.446 da alanda 4.100.000 ton iiziim iiretimi yapilmis ve
317.777 da alanda 656.000 ton cekirdeksiz iiziim yetistirilmistir (TUIK, 2020). Ulkemiz 2019 yilinda
858.948 ton iiretimiyle, 799.530 milyon dolarlik {iziim ihra¢ etmistir. Viticeae familyasindan Vitis
cinsine ait ¢ok yillik bir bitkidir. Tiirkiye, 2020 yilindaki 271 bin tonluk ¢ekirdeksiz kuru iiziim
iiretimiyle, diinya kuru iizlim tiretiminin %18’lik boliimiinii karsilamustir.

Ulkemizde iiziim yetistiricili§i ¢ok eskilere dayanmaktadir. Ulkemizde Ege Bolgesi’nde
ozellikle Manisa ve Izmir gevresinde yetistiriciligi yapilan ¢ekirdeksiz iiziim ¢ok yillik bir bitkidir.
Manisa iiretimin neredeyse %90’ 11 saglamaktadir. Uziim iiretiminde onemli hastalik ve zararlilar
ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Uncinula necator ve Botrytis cinerea baglarda hastalik yapan
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etmenlerin basinda gelmektedir. Bu hastaliklar1 kontrol atla alabilmek i¢in Bitki Koruma Uriinleri
(BKU) veri tabaninda ruhsath tebuconazole fungisiti kullamlmaktadir. Tebuconazole hatal
kullanildiginda kalint1 ¢ikabilmektedir.

Avrupa Birliginin ‘Gida ve Yemler i¢in Hizli Alarm Sistemi’ (Rapid Alert System for Food
and Feed, RASFF) verilerine gore pestisit kalintis1 nedeniyle uyar1 alan ihra¢ {iriinlerimiz arasinda
iizlim tirtinii de yer almaktadir. RASFF sisteminde iiziimde iilkemiz 2015 yilinda tebuconazole aktif
maddeleri birer uyar1 almigtir (RASFF, 2021). Avrupa Gida Giivenligi Kurumu (European Food
Safety Authority, EFSA)’nun 2015 yili kalinti raporunda tebuconazole aktif maddesinin iiziimde
kalintiya sebep oldugu bildirilmistir (EFSA, 2017).

Anastassiadesve ark. (2003) tarafindan gelistirilen QUEChERS analiz yontemi, meyve ve
sebzelerde (Lehotay, 2007; Sahoo ve ark., 2014; Tiryaki, 2016), hatta toprak orneklerinde pestisit
kalintilart analizi icin gilivenle kullanilmaktadir (Temur ve ark., 2012). Son yillarda bu ydntemin
QUEChERS-AOAC Official Method 2007.01 versiyonu kullanilmaktadir.

Yas meyve sebzelerde pestisit kalintilarinin analizine ilaveten bunlarin iglenmis (yikama,
kabuksoyma, meyve suyu, salca vb) driinlerinde de kalintilarin belirlenmesi arastirmalari
bulunmaktadir. Yapilan bir ¢aligmada yikama islemi domates sal¢asinda endosulfan ve deltamethrin
kalintilarini sirasiyla %30.62 ve %47.58 oraninda azaltmistir. Yikama sonrasi proseslerde (6n 1sitma,
pulp yapma ve pastdrizasyon) islemlerinin kombine etkisi arastirilmis ve deltamethrin kalintisinin
%2.33 oraninda arttig1, endosulfan kalintisinin ise %66.5 oraninda azaldig: bildirilmistir (Pala ve ark.,
2006).

Satpathy ve ark. (2012) sebzelerden organik fosforlu pestisitlerin (chlorpyriphos, fenitrothion,
formothion, malathion, parathion ve parathion methyl) yikama soliisyonlar1 (su, %0.9 NaCl, %0.1
NaHCO,;,%0.1 asetik asit, %0.001 KMnQO,, %0.1 askorbik asit, %0.1 malik asit) ve kaynatma ile
giderilmesi lizerine ¢alismislardir. Arastirmaya alinan tim sebzelerde yikama soliisyonlar pestisitleri
%20-89 oraninda, kaynatma islemi ise %52-100 oraninda azaltmistir. Kaynatma uygulamasi yikama
uygulamasina gore daha fazla etkin bulunmustur.

Uziimle yapilan bir calismada, iiziimlerdeki penconazole, hexaconazole, diazinon, ethion ve
phosalone kalintilarinin giderilmesi i¢in ¢esme suyu, asetik asit (%2 v/v), ve sodyum bikarbonat (%2
w/v) soliisyonlart ile 5, 10 ve 15 dakika siire ile yikamiglardir. 15 dakika yikama isleminde sodyum
bikarbonat (%2 w/v) pestisit giderilmesinde en etkili bulunmus olup; penconazole, hexaconazole,
diazinon, ethion ve phosalone kalintilarini sirasiyla %94.47, %93.65, %95.39, %71.56 ve %63.13
oraninda azaltilmistir. Yapilan risk degerlendirmesinde diazinon disindaki pestisitler i¢in herhangi bir
saglik riskinin olmadigini belirtmislerdir (Heshmati ve ark., 2020).

Ong ve ark. (1996) tarafindan, azinphos-methyl, captan ve formetanate hidrokloriiriin taze ve
islenmis elmalarda klorlu ve ozonlu su yikamasinin etkinligi arastirilmislardir. Klorlu su ve ozonlu su
muamelesiyle pestisitler %50-100 oraninda giderilebilmistir. Ozonlama, pestisitlerin pargalanmasinda
da etkili olmustur. Pestisitlerin bozunma hiz1 genellikle daha yiiksek pH ve sicaklikta artmustir.

Uziimle yapilan baska bir ¢alismada ise su ve ultasonik yikama ile baglarda kullanilan
difenoconazole, azoxystrobin, thiamethoxam, abamectin ve tebuconazole pestisitlerinin giderilmesi
iizerine c¢alisilmistir. Cesme suyu ve ultrasonik yikama ile iiziimdeki pestisit kalintilari, sirasiyla
%72.1 ve %100 oraninda azaltilabilmistir (Zhou ve ark., 2019).

Krol ve ark. (2000) yikama islemi ile trtinlerdeki pestisit kalintilarinin azaltilmasi tizerine
calismiglar ve bir¢ok iiriinde kalintilarin kisa siireli yikama ile azaltilabildigini belirtmislerdir.
Aragtiricilar kalintilarin azaltilmasinda pestisitin suda ¢oziiniirliigiiniin 6nemli bir etken olmadigini,
yikama sirasinda mekanik olarak etkinin 6nemli bir etken oldugunu vurgulamislardir. Calismanin
bulgular laboratuvar kosullarinda spike edilerek yapilan yikama uygulamalarinin, tarla kosullarinda
yapilan ilaglanma ve sonunda iiriin yikama uygulamay1 yansitmadigini gostermistir.

Sebzelerde chlorpyrifos ve metabolit kalintilarin1 yikama ve pisirme ile giderilmesi tizerine
calisilmistir. Bu tiir islemlerde yikama soliisyonu, pH degeri, pisirme modu, islem siiresi gibi bir¢ok
faktoriin 6nemi vurgulanmistir. Pigirme isleminin yikamaya gore daha etkili oldugunu, chlorpyrifosun
pisirme ile TCP (3,5,6-trichloro-2-pyridinol)’a doniistiigiinii bildirmislerdir (Ling ve ark., 2011).

Konya ilinde pazar ve marketlerden alman 101 parti yas liziim ve 10 parti ¢ilek 6rneklerinde
203 adet pestisit kalint1 seviyeleri belirlenmistir. Kalint1 analizleri QuUEChERS metodu ve LC-MS/MS
ve GC-MS ile yapilmistir. Arastirma bulgularina gore yas iliziim Orneklerinde etken madde
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rastlanilmayan 6rnek toplam Ornegin %38’ini olusturmustur. Cilek 6rneklerinin %70’inde kalintrya
rastlanilmamistir. Cilek ve yas iizim Orneklerinde kullanimi yasaklanan etken maddeler tespit
edilmistir. Bazi 6rneklerde kalinti TGK’nin limit degeri lizerinde bulunmustur (Ersoy ve ark., 2011).

Canakkale’de marketlerden alman erkenci ve orta geg/son turfanda iiziimlerde pestisit
kalintilar1 Nalc1 ve ark. (2018) tarafindan aragtirilmustir. Orta geg/son turfanda {iziimlerde daha fazla
sayida kalintiya rastlanilmigtir. MRL degerlerinin altinda boscalid ve pyraclostrobin kalintist
bulunmustur.

Polat ve Tiryaki (2020) Kapya biberlerine ii¢ kez pestisit uygulamislar ve son ilaglamanin 1.,
2. ve 3. glinlerinde hasat yapmuslardir. Daha sonra biberler ¢esme suyu, asetik asit (%9), sitrik asit
(%9) ile yikama ve ultrasonik yikama islemlerine (2 ve 5 dakika) tabi tutulmustur. Uc farkli hasat
stiresi ve iki farkli yikama zamanina bagl olarak, her uygulama i¢in isleme faktorleri (Pf) ve pestisiti
giderme oranlart hesaplanmistir. Chlorpyrifos icin son ilaglamanin 1. giiniinde hasat edilen
orneklerden 5 dakika siire ile yapilan sitrik asit ve asetik asit uygulamalarinda kalintt MRL altina
indirilmistir. Formetanate hydrochloride i¢in yikama uygulamalar1 kalintty1 MRL altina
indirememistir. Genel olarak artan islem siiresi ile yikamalarda kalinti giderek azalmistir. Benzer
sekilde, hasat siirelerinin artmasi ile kalinti seviyelerinde kademeli bir diislis kaydedilmistir.
Ultrasonik yikama ve sitrik asit (%9) ile yikama daha etkili bulunmustur. Sistemik olmayan pestisitler
(chlorpyrifos) sistemik olanlardan (acetamiprid) yikama islemiyle daha kolay uzaklastirilmistir.

Bu ¢alismanin amaci, farkli zamanlarda (son ilaglamadan 1., 3., 5., 7., ve 14. giinlerinde) hasat
edilen ¢ekirdeksiz liziimlerde tebuconazole fungisit kalintisinin 2 ve 5 dakika siire ile ¢esme suyu,
asetik asit (%9), sitrik asit (%9) ile yikama ve ultrasonik yikama iglemleri ile azaltilmasidir. Analizler
QUEChERS-AOAC Official Method 2007.01 ve LC-MS/MS teknigi ile yapilacaktir. Metodun
uygunlugu SANTE (2019)’a gore valide edilecek, sonra da gercek ornekler analiz edilecektir.
Bekleme siiresi (Pre Harvest Interval, PHI) ile kalint1 arasindaki iliski de ortaya ¢ikartilmig olcaktir.

Materyal ve Yontem

Kimyasallar ve Coziiciiler

Tebuconazole fungisit standardi %98.6 saflikta Dr. Ehrenstorfer Lab., GmbH (Wesel,
Germany)’dan temin edilmistir. Tebuconazole fungisitinin bazi fizikokimyasal ve toksikolojik
ozellikleri Cizelge 1°de verilmistir. %99.9 saflikta MeCN (asetonitril), %99.5 saflikta MgSO,4.7H,0 (7
sulu magnesyum siilfat) ve %99.0 saflikta NaAC (sodyum asetat) Merck Firmasin (Darmstadt,
Germany)’dan temin edilmistir. Primary-secondary amine (PSA, 40 um, 100 g) Agilent (Santa Clara,
CA, USA)’dan temin edilmistir.

Tebuconazole stok solusyonu 10 mg standardinmn 10 mL lik balon jojede 10 mL MeCN ile
¢ozlilmesiyle hazirlanmistir (1000 ug/mL). 1.0 ug/mL konsantrasyonda c¢alisma solusyonu ve 1-200
pg/uL smirlarinda kalibrasyon solusyonlart hazirlanmigtir. 0.05, 0.5, ve 5 mg/kg fortifikasyon
seviyelerine esdeger olan tebuconazole solusyonlari da, (0.1xMRL, 1xMRL ve 10xMRL degerlerine
karsilik) hazirlanmigtir. 10 kat MRL ile spike edilen 6rnek ekstarktlari 1-200 pg/uL kalibrasyon
sinirlarina uyarlamak icin seyreltilmistir. Hesaplamalar, temsili 6rnek matrisi ile yapilan matrisli
kalibrasyon ile yapilmistir (SANTE, 2019). Elma 6rnegi eksrtakti Sinif II’yi (klorofil igerigi olmayan
ve su orani yiiksek olan) temsilen iiziim ekstrakti yerine kullanilmigtir (CAC, 2003).

Alet ve ekipmanlar

Tebuconazole’un kromatografik analizleri i¢in , ACQUITY UPLC® BEH Cjg kolonu (1.7 um
2.1 mm x100 mm) baglanan with LC-MS/MS (Waters | Class Plus UPLC + Xevo TQ-S micro MS
Detector) sistemi kullanilmistir. Enjeksiyon hacmi, akis orani, alikonma zamani (tR) ve toplam kosum
zamani sirastyla, 1 L, 0.35 mL/dak., 9.69 dak., 15 dak olarak bulunmustur. 10 mM NH,CH,CO, pH
5, su (A) ve 10 mM NH,CH,CO,, 95% MeOH (B)’den olusan bir gradiyent program kullanilmustir.
Tebuconazole icin ¢oklu reaksiyon izleme (MRM) modu kullanilmig, hesaplama iyonu olarak
308.14/69.97 m/z; dogrulama iyonu olarak ise 310.14/69.97 m/z belirlenmistir.

Bu c¢alismada kullanilan diger ekipmanlar ise; ultrasonik banyo (Medisson 12UT, Tiirkiye)
otomatik pipet (Microlit CE) santrifiij (Hettich EBA 280, 4500 rpm), 50 mL’lik santrifijj tiipleri, £+ 0.1
mg hassasiyette hassas terazi (Shimadzu ATX224), blender ((Waring Commercial Blender), vorteks
(VELP scientifica), cam GC viyalleri (Agilent technologies, 1500 uL) ve diger cam malzemelerdir.

261



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2021: 9 (2): 259-269

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 2564-6826

doi: 10.33202/comuagri.878597

Cizelge 1. Tebuconazole’un fizikokimyasal ve toksikolojik dzellikleri (WHO, 2009; EU, 2020; PPDB ,2020)

Paramete Deger

Kimyasal formiil C16H2,CIN;O

Grup Triazole

Etki mekanizmasi Sistemik

Fiziko-kimyasal ozellikleri

LogP: Octanol su ayrisma katsayis1 (pH 7, 20°C) 3.7

Suda ¢6ziiniirlik (mg/L, 20°C ) 36

Erime noktas1 (°C) 10536

Kaynama noktasi (°C) Kaynamadan 6nce ayrigir

Degredasyon noktasi (°C) 350

Molekiil agirlig (g/mol) 307.82

GUS indeksi 1.86
Toksikolojik ézellikleri

ADI: Giinliik kabul edilebir alim (mg/kg/bw/giin) 0.03

AB MRL (mg/kg) 0.5

ARTD: Akut Referans Doz (mg/kg bw) 0.03

MPI: Giinliik alinmasina izin verilen maksimum 1.8

miktar (mg/insan/giin)

Memeliler — Akut LDs, (mg/kg) 1700

Memeliler — Deri LDs, (mg/kg) > 2000

Memeliler — Solunum LCsy (Mg/L) >5.090

Koc degeri -

WHO Siniflandirmasi ]

Saglik sorunlari Ureme / gelisme etkileri, gdz tahris edici

Tarla denemesi ve 6rnekleme

Deneme, Manisa ili Sarigol ilgesinde ¢ekirdeksiz tiziim yetistirilen bir {iretici baginda 2020
yili yetistirme sezonunda kurulmustur. Yetistirme sezonu siiresince tiim kiiltiirel islemler yapilmistir.
Uretici deneyimlerine paralel olarak bagda Luna Experience SC 400 (Tebuconazole 200 g/L +
Fluopyram 200 g/L; bekleme siiresi 14 giin) ile 25 mL/100 Lsu ile 4 defa fungisit uygulamasi
yapilmigtir (Sekil 1). Hasat islemleri son ilaglamanin, 1. (ilaglamadan 4 saat sonra) 3., 5., 7., ve 14.
giinlerinde yapilmistir. Her hasatta 4 kg ¢ekirdeksiz iiziim 6rnegi (toplam 50 kg) toplanmis, buz kutusu
ile tagiarak laboratuvara getirilmistir.

Yikama uygulamalarn

Sultani ¢ekirdeksiz {iziim 6rnekleri 5 litrelik yikama soliisyonlarma (20°C) 2 ve 5 dakika
batirilarak yikanmig, sonra da laboratuvar kosullarinda islakligi kurutularak analize hazir hale
getirilmistir (Sekil 2). Uziimler cesme suyu, asetik asit, sitrik asit ve ultrasonik yikama islemine tabi
tutulmustur. Tebuconazole kalintilarinin giderilmesi i¢in uygulanan yikama prosediirleri Sekil 3’de
verilmistir. Asit ¢ozeltileri olarak %9’luk sitrik asit solusyonu ve %9’luk asetik asit solusyonu
kullanilmistir (Randhawa ve ark., 2014). Ultrasonik yikama uygulamasinda ise, 6rnekler ultrasonik
banyoda 2 ve 5 dakika siire ile bekletilmistir. Tiim yikama islem uygulamalarindan sonra ornekler
laboratuvar kosullarinda herhangi bir hizlandirict kurutma islemi olmadan normal hava kosulunda
kurutulmus ve analizler i¢in hazir hale getirilmistir. Hi¢ islem gérmemis iiziimlerdeki tebuconazole
kalintisin1 belirlemek i¢in yikanmamis numuneler kullanilmistir. 5 hasat zamanina ve iki isleme
stiresine dayanan tiim yikama uygulamalar1 Sekil 3’de verilmistir.
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TUygulara vamlmanug

Sitrik asit(%69)

Ultrasonik yikama

Aszetil azit{%9)

Sekil 3. Yikama uygulamalarinin basamaklari

Analizler (Ekstraksiyon ve clean-up) ve degerlendirmeleri

Analizlerde resmi QUEChERS-AOAC Metodu 2007.01 kullanilmistir (Lehotay, 2007). Her
analiz metodunun performansinin kendi laboratuvar kosullarinda dogrulanmasi gerekmektedir. Bu
amacla geri alim belirlenmesi icin fortifikasyon denemesi yapilmistir (SANTE, 2019). Yaklasik 1 kg
(EC 2002) 6rnek hata kaynagini ortadan kaldirmak i¢in tanelenerekhomojenize edilmistir (Omeroglu
ve ark., 2013). 50-mL santrifiij tlipiine hi¢ pestisit uygulanmamus iiziim 6rneklerinden (blank) 15 g
homojenize 6rnek (analitik porsiyon) aktarilir, iizerine yukarida agiklanan spike solusyonlar (100 pL
MeCN igersinde) ilave edilmistir. Tipe 15 mL MeCN (%] asetik asit iceren) eklenmis ve tiipler 1 dak
vortekslenmistir. Sekil 4’de gdsterilen analiz basamaklari takip edilmistir. Spike edilmis drneklerden 4
analitik porsiyon (x3 GC viyali), yikama islemine tabi tutulmus orneklerden ise 4 analitik porsiyon (x
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1 GC viyali) analiz edilmistir. GC viyallerine alinan drrneklerin kromatografik analizleri LC-MS/MS
cihazinda yapilmistir. Geri alim belirlemelerinde Esitlik 1 kullanilmistir (Catak ve Tiryaki 2020).

Oigiilen konzantrasyon

Geri alim % = x100 @

Epike edilen konsantrasyon

Analiz metodu SANTE kilavuzlarina uygun olarak dogrulanmistir. Metot dogrulama igin, geri
alim (%) RSD (%), dogrusallik, tekrar edilebilirlik, LOQ ve gerceklik (%) degerlendirmeleri
yapilmigtir. (SANTE 2019). Metodun dogrusalligi tebuconazole i¢in 1-200 pg/pL konsantrasyon
sinirlarinda kontrol edilmistir.

Her yikama prosediiriiniin isleme faktorii (Pf) Esitlik 2 ile hesaplanmistir (OECD, 2008). Pf<1
ise iglenmis trilindeki pestisitin azaldigini, Pf>1 ise islenmis iiriindeki pestisit kalintisinin arttigim
gostermektedir (Dong, 2012; Lozowicka ve ark., 2016). Pf degerleri Tarim Orman Bakanligi—-GKM
tarafindan yayinlanan veri tabaninda verilmistir (Anonim, 2020).

islemmis iiriinin kalint: konsantrasyonu (2)

Pf =

islenmemistrinin kalintt konsantrasyonu

Tini e 1 kgﬁ_zﬁr_uémegi Her 1 mL ekstrat igin
25 mg PSA+307 mg
MgS0, TH,0 igeren

tilpiin iizerine § mL

Homojenize dmekten 15 ekstrakt eklenir
g analitik porsiyon alinir Clean-up

Ekstraksiyon

N , iglemi
islemi

" Vorteksile 30sn .
15mL %1'lik AA

. ; kanstinlir
iceren MeCN eklenir
Vorteks ile 1 dk. 6000 rpm’de 3 dk.
karigtirilir santrifii] edilir
123 g MgS0, 7TH,0 ve GC wiyaline 1000 uL
L5 g NaAC eklenir ekstrakt aktanhr

Vorteksile 1 dk
kargtinlr

Kromotografi
5000 rpm*de 5 dk
santfiriij edilir

Sekil 4. QUEChERS-AOAC Official 2007.01 yonteminin tiim analitik basamaklari

Bulgular ve Tartisma

Metodun performansi

Uziimde tebuconazole kalint1 analizi icin tesbit limiti (LOQ) 1 pg/kg olarak bulunmustur, bu
da tiziimlerde AB MRL degeri olan 500 ug/kg in ¢ok altindadir. Tebuconazole standardinin temsili
elma 6rnek matrisi igindeki kalibrasyon egrisi 1-200 pg/uL konsantrasyon sinirlarinda dogrusal olarak
bulunmugstur. Matrisli kalibrasyon egrilerinde regresyon denklemi analitik fonksiyon olarak bilinir ve
kantitatif hesaplamada bu denklem kullanilir (Tiryaki ve ark., 2008). Ilgili analitik fonksiyon denklemi
y=-30050.1x +4334.48, korelasyon katsayisi: da 0.999 olarak hesaplanmistir (R%>0.999). Herhangi bir
ekstraktta pestisit standardi alikonma zamani (retention time, tR) + 0.1 smirlarinda olmalidir
(Omeroglu ve ark., 2012). Tebuconazole standardinin tR’1 tiim kalibrasyon konsantrasyonlarinda 9.69
dak oldugundan kromatografik tekrar edilebilirlik (RSD) 0.00 olarak bulunmustur. Geri alim, kesinlik
ve tekrarlanabilirlik, dedeksiyon limiti, kesinlik, ger¢ege yakinlik gibi metot validasyonu kriterleri,
tebuconazole’un 3 spike seviyesi ve herbirinden 4 analitik porsiyon analiz yapilarak
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degerlendirilmistir. Geri alim, bulunan degerin, spike seviyesi degerine oranlanmasi ile bulunmustur
(Esitlik 1). Uziim matrisinden tebuconazole geri alim oranlar1 %90.27- 111.60 arasinda degismis,
ortalama %102.96 olarak bulunmustur (Cizelge 2). Metodun kesinligi (tekrarli analizlerin birbirine
yakimlig1) olararak RSD degeri %6.15, standart sapma (SD) da 6.33 olmustur (n=36). Uziimde
tebuconazole fungisiti i¢in tiim bireysel geri alimlar ve RSD degerleri SANTE (2019) kabul edilebilir
kriterleri ile (%60 < Q < %140 ve RSD < %20) uyumlu bulunmustur. Uziimlerde tebuconazole analizi
icin QUEChERS AOAC 2007.1 yontemi gerekli metot performans kriterlerini saglamistir.

Cizelge 2. Tebuconazole fungisiti i¢in metod dogrulama (verification) performans kriterleri (3 spike seviyesi x 4
tekarali analiz x 3 adet ImL LC-MS/MS; n=36)
Konsantrasyon (ug/kg)

Geri alim % RSD %
Spike edilen - - Bulunan
Analitk Porsiyon Deger*
1 55.63 111.27 0.37
2 52.70 105.40 0.83
50 3 55.40 110.80 0.31
4 54.20 108.40 0.18
Ortalama 54.48 108.97 2.27
1 495.63 99.13 0.07
2 466.87 93.37 0.45
500 3 543.77 108.75 0.91
4 499.07 99.81 0.94
Ortalama 501.33 100.27 5.76
1 5136.65 102.73 5.66
2 4758.08 95.16 8.14
5000 3 4958.15 99.16 1.47
4 5079.40 101.59 3.57
Ortalama 4983.07 99.66 5.41
QUEChERS methodunun tiim geri alimi, n=36,
SD=6.33 ;Geri alim aralig1 = 90.27- 111.60 102.96 6.15

* 3 viyal okumasinin ortalamasi

Yikanmamis iiziimlerde tebuconazole kalintilar:

Yikamanin etkinligini gostermek ve Esitlik 2 deki Pf degerlerini hesaplamak i¢in yikanmamig
orneklerde de tebuconazole kalintilar1 analiz edilmistir. 5 farkli omca grubundan (herbiri 4 omca)
alman Orneklerdeki ortalama kalintilar farkli hasat donemlerine gore Cizlege 3 de verilmistir. 1.glin
orneklerinde (ilaglamadan 4 saat sonra aliman orneklerde) ve 3.giin Orneklerinde tebuconazole
kalintilart sirasiyla 650.58 pug/kg ve 570.85 ug/kg olarak bulunmustur. Bu degerler 500 ug/kg olan
MRL degerinin {izerindedir. Artan hasat siireleriyle kalintilar azalmig olup, 5.giin, 7.giin ve 14.giin
(tebuconazole bekleme siiresi) sirasiyla, 337.06 pg/kg, 244.78 ug/kg ve 198 pg/kg olarak
bulunmustur. Bu da pestisit uygulamasindan sonra hasat i¢in bekleme siirelerinin diger ifade ile PHI
araliklarina uymanin 6nemini birkez daha ortaya koymustur.

Cizelge 3.Yikanmamis liziimlerde tebuconazole kalintilar1 (ug/kg)

leme siiresi . . . . ..
;Br;z!\ 1.giin 3.giin 5.glin 7.giin 14.giin

1 651.10 506.10 308.30 311.85 209.85

2 609.50 620.35 355.50 283.75 207.30

3 670.70 648.65 363.00 207.85 194.00

4 661.00 532.20 411.40 213.10 191.10

5 660.60 546.95 247.10 207.35 187.75
Ortalama 650.58 570.85 337.06 244.78 198.00
SD 23.99 60.75 62.17 44.16 9.94
RSD, % 3.69 10.64 18.44 18.16 5.02
AB MRL, pg/kg 500
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Farkh yikamalarda iiziimlerde tebuconazole kalintisi

Yikama islemlerinde tebuconazole kalintisi, azalma oranlar1 ve hesaplanan Pf degerleri
Cizelge 4 de verilmistir. Pf degerleri< 1 olmasi, uygulamalarin {iziimlerde kalintinin azalmasinda etkili
oldugunu gosterir. Yikama siiresinin artmasiyla kalinti giderme oranlar1 artmistir. Benzeri sekilde
bekleme siiresi (PHI) arttikca kalinti giderme oranlar1 da azalmistir. Bu pestisitin 6rnege daha fazla
niifiiz etmesinden dolayidir. Ayrica yikama proseslerinde tebuconazole kalintilarinin seyri Sekil 5° de
de gorilmektedir.

Uziimlerin 2 dakika cesme suyu ile yikanmasi ile 1., 3., 7., ve 14.giin 6rneklerinde, sirasiyla,
%48.77, %45.69, %40.62, %34.48, %35.04 oraninda tebuconazole kalintis1 azalmistir (Cizelge 4).
Kalint1 azalma oranlar 5 dakika siire uygulamasinda ise sirasiyla, %62.84, 9%59.95, %43.92, %32.58,
%22.11 olarak bulunmustur. Genel olarak ¢esme suyu ile tiim hasat donemlerinde ortalama kalinti
giderme oranlar1 2 dakika ve 5 dakika siire ile yapilan uygulamalarda sirasiyla, %40.92 ve %44.22
olmustur. Cizelge 4’in incelenmesinden anlasilacagi tizere, benzeri sekilde asitik soliisyon
yikamalarinda ve ultrasonik yikamada da 5 dakika siire ile uygulama, 2 dakika uygulamasina gore
daha yiiksek oranlarda azalma saglamistir. Yine tiim hasat dénemlerinde ortalama kalinti giderme
oranlar1 2 dakika ve 5 dakika siire ile yapilan uygulamalarda, asetik asit ile yikamada %49.77 ve
%58.96; sitrik asitle yikamada %46.63 ve %51.80; ultrasonik yikamada ise %56.86 ve %66.62
olmustur.

Biberler de pirimiphos-methyl Kkalintilarinin azaltilmasi konusunda yapilan bir ¢alismada,
ultrasonik yikama en basarili olurken ikinci sirada sitrik asit olmustur (Catak ve ark., 2020). Zhou ve
ark. (2019) tarafindan tiziimlerde 2 dak yikama ve arkasindan 30 s durulama ile tebuconazole kalintisi
%87.8 oraninda azaltilmistir. Calismamizda bu oran, farkli hasat donemlerinde ve farkli yikama
stirelerine bagli olarak %22.11-62.84 arasinda degismistir.

Sonug olarak {iziimlerde tebuconazole kalintilarinin giderilmesinde ultrasonik yikama ve asit
solusyonlari ile yikama, ¢gesme suyu ile yikamadan daha etkili olmustur. Her iki yikama siirelerinde ve
tim hasat giinlerinde tebuconazole kalintilarin1 giderme orani sirasi, ultrasonik yikama > asetik asitle
yikama > sitrik asitle yikama > cesme suyu ile yikama seklindedir. Yukarida belirtildigi tizere
yikanmamis liziimlerde 1.giin ve 3.giin 6rneklerde bulunan MRL’yi asan kalintilar, her 4 uygulama ile
MRL’nin altina indigi belirlenmistir.

o0

MRL= 500 ng'kg
600

Kalmty, pgkg

0 I

Yikammanug 2 dak 5 dak 2 dak 5 dak 2 dak 5 dak 2 dak 5 dak
Cesme suyu Asetik asit (969) Sitrik asit (%9) Ultrasonik yikama
ml.gim =3 gim =5 ginm =7, gim =14 gin

Sekil 5. Farkli yikama uygulamalarinda tebuconazole kalintisindaki degisiklikler
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Cizelge 4. Farkli yikama islemlerinin iiziimlerde tebuconazole kalintisina etkisi (azalma oranlar1 ve islem faktorii
degerleri)

Uvaulama Bekleme siiresi,PHI, Uygulama siiresi, Kalinti, Isleme faktorii Azalma
Yo giin dak ng/kg (Pf) orani,%
1 - 650.58
3 - 570.85
Yikanmamis 5 - 337.06
7 244,78
14 198.00
1 2 333.32 0.51* 48.77
5 241,73 0.37 62.84
3 2 310.02 0.54 45.69
5 230.32 0.40 59.65
2 200.14 0.59 40.62
Cesme suyu S 5 189.02 0.56 43.92
7 2 160.39 0.66 34.48
5 165.03 0.67 32.58
14 2 128.62 0.65 35.04
5 154.23 0.78 22.11
2 dakika vikamanin ortalama kalinti giderme orani 40.92
5 dakika vikamanin ortalama kalinti giderme orant 44.22
1 2 260.25 0.40 60.00
5 190.23 0.29 70.76
3 2 265.42 0.46 53.50
5 181.15 0.32 68.27
. 0 2 159.80 0.47 52.59
Asetik asit (%9) 5 5 141.11 0.42 58.14
7 2 129.07 0.53 47.27
5 116.78 0.48 52.29
14 2 127.76 0.65 35.48
5 108.23 0.55 45.34
2 dakika vikamanin ortalama kalinti giderme orani 49.77
5 dakika vikamanin ortalama kalinti giderme orant 58.96
1 2 275.47 0.42 57.66
5 214.23 0.33 67.07
3 2 275.12 0.48 51.81
5 194.60 0.34 65.91
5 5 17175 0ot 4901
_ 0 ) ) .
Sitrik asit (%9) . 2 135.12 0.55 44.80
5 147.75 0.60 39.64
14 2 138.90 0.70 29.85
5 122.48 0.62 38.14
2 dakika vikamanin ortalama kalinti giderme orani 46.63
5 dakika vikamanin ortalama kalinti giderme orani 51.80
1 2 229.12 0.35 64.78
5 166.23 0.26 74.45
3 2 237.41 0.42 58.41
5 156.15 0.27 72.65
Ultrasonik 5 2 143.28 0.43 57.49
yikama 5 115.11 0.34 65.85
7 2 115.07 0.47 52.99
5 93.78 0.38 61.69
14 2 97.76 0.49 50.63
5 82.23 0.42 58.47
2 dakika yvikamanin_ortalama kalinti giderme orani 56.86
5 dakika vikamanmin ortalama kalinti giderme orani 66.62
*333.32/650.58
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Sonuc ve Oneriler

QuEChERS AOAC 2007.1 yontemi iiziimlerde tebuconazole kalinti analizleri i¢in gerekli
kriterleri ve limitlerini saglamistir. Manisa ili-Sarigél ilgesinde tebuconazole uygulanmis baglardan
hasat edilen iiziimler yikama proseslerine tabi tutulmustur. Kalinti giderme orani sirasi, ultrasonik
yikama> asetik asit > sitrik asit > cesme suyu seklinde olmustur. Tebuconazole kalintilar1 artan
yikama siireleri ile azalmistir. Benzeri sekilde hasat donemi ilerledikce kalinti giderme oranlari
azalmistir. Burada pestisit uygulamasindan sonra PHI araliklarina uymanin o6nemi daha da
artmaktadir. Ayrica tebuconazole fungisiti sistemik oldugu i¢in ilerleyen hasat donemlerinde {iziimler
niifuz eden kalintinin giderilme orani diismektedir. 1.glin ve 3.giin 6rneklerinde MRL’yi asan kalinti
¢esme suyu ve diger yikama uygulamalariyla MRL’nin altinda bulunmustur. Buradan da meyve
sebzelerin tiiketilme Oncesi yikanmasinin gerekliligi bir kez daha ortaya ¢ikmustir.
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Oz

Bu c¢alisma, Tarim Ekonomisi Boliimii 6grencilerinin yenilenebilir enerji kaynaklar1 hakkinda
farkindalik diizeylerini belirlemek amaci tasimaktadir. Caligmanin ana materyalini, Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Ekonomisi Boliimii ogrencilerinden elde edilen birincil nitelikli veriler
olusturmaktadir. Bu kapsamda Oransal Ornekleme Yontemi’ne gore 150 dgrenci ile anket yapilmustir. Verilerin
analizinde tanimlayici istatistiklerden yararlanilmig olup &grencilerin yenilenebilir enerji kaynaklar1 hakkinda
farkindaliklarini belirlemek amaciyla 5°1i likert tipi 6lgek kullanilmistir. Sonuglar, 6grencilerin yenilenebilir
enerji kaynaklarina asina olduklarin1 ancak biyoyakitlari yenilenebilir enerji kaynagi olarak tanimlama oraninin
daha disiik oldugunu gostermektedir. Ayrica Ggrenciler, yenilenebilir enerji kaynaklarinin olasi faydalar
konusunda da tam bir fikre sahip degillerdir. Tarim Ekonomisi Boliimii ders planinin; gevre egitimi, yenilenebilir
enerji teknolojileri ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik destekleyici tutumlar c¢ergevesinde
sekillendirilmesinin 6grencilerin yenilenebilir enerji kaynaklari hakkinda daha derin bir anlayis kazanmalarim
saglayacagi diisiiniilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Tarim Ekonomisi, Farkindalik Diizeyi, Canakkale.

Awareness Levels of Agricultural Economics Students About Renewable Energy
Resources: The Case of Canakkale Onsekiz Mart University
Abstract

This research conducted to determine the level of awareness of the students of the Department of
Agricultural Economics about renewable energy resources. The main material of the study was the data obtained
from the students of Canakkale Onsekiz Mart University, Faculty of Agriculture, Department of Agricultural
Economics. In this context, a survey was conducted with 150 students using the Proportional Sampling Method.
Descriptive statistics were used in the analysis of the data, and a 5-point Likert type scale was used to determine
the awareness of students about renewable energy sources. The results show that students are familiar with
renewable energy sources, but they are less likely to identify biofuels as a renewable energy source. In addition,
students do not have a full idea of the possible benefits of renewable energy sources. The lesson plan of the
Department of Agricultural Economics; It is thought that with shaping within the framework of supportive
attitudes towards environmental education, renewable energy technologies and renewable energy sources will
enable students to abtain a deeper understanding of renewable energy sources.
Keywords: Renewable Energy, Agricultural Economics, Level of Awareness, Canakkale.

Giris

Niifus artigi, sanayilesme ve teknolojinin gelismesi, enerjiye olan talebi giderek artirmaktadir.
Hizla artan kaynak ihtiyacinin énemli bir kismi hala fosil yakitlar araciligiyla karsilanmaktadir. ikinci
Sanayi Devrimi’ni takiben 1870’li yillarda fosil yakitlarin kullanimindaki artisin sonucu olarak bugiin
insanlik, kiiresel iklim degisikligi problemiyle yiizlesmektedir. Kiiresel iklim degisikligine sebep olan
pek c¢ok unsur bulunmasina karsin, siirece insan faaliyetlerinin katkisi goz ardi edilemeyecek
diizeydedir. World Economic Forum (WEF) (2020) yiiriittiigii bir ¢aligmasinda iklim degisimini
hizlandiran tarihsel olaylar1 ele almis olup, insan faaliyetlerinin iklim degisimi ile olan baglantisini
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ortaya koymaktadir. Calisma, 1870’ten itibaren Diinya’nin ortalama ylizey sicakligini her on yilda bir
0,07°C arttigin1 gostermektedir. Bu deger tek basina Onemsiz gibi goriinmesine karsin, sicaklik
degisim oraninin zaman i¢inde dramatik bir sekilde biiylidiigii tespit edilmistir. Sicaklik degisimi
1981°den itibaren iki katindan fazla artarak 0,18°C’ye c¢ikmustir. Caligmaya gore, her biri kiiresel
1sinma egiliminde 6nemli tetikleyici noktalar1 yansitan iki yar1 diisiiniilebilir. ilk yar1 1851-1935
yillarin1 kapsayan sanayi devrimleri ve gelismeler kabul edilirken ikinci yar1 1936-2020 modern diinya
ve egilimleri olarak siniflanmaktadir.

Ilk yarmin bulundugu yillar igerisine Ikinci Sanayi Devrimi ve ardindan Birinci Diinya
Savasi’m alan yillar yer almaktadir. Ozellikle sanayi devrimiyle birlikte meydana gelen teknolojik
ilerlemeler muazzam gelismeler getirse de dnemli miktarlarda sera gazi ve karbondioksit gazi salinimi
pahasina ger¢eklesmistir. Bu siirecte kiiresel sicaklik artisinda diisiik-yiiksek sicaklik araliklari -0,4°C
ile +0,6°C arasinda seyretmistir. Ikinci yarmin bulundugu yillar ise ikinci Diinya savasi ve Ugiincii
Sanayi Devrimi’ni isaret etmektedir. Bu donemde savas sonrasi uluslarin kendini toparlamaya
baslamasi, 1950’lerden sonra kiiresellesme ve ticaretin ilerlemesi ile insanlar ve emtialar her
zamankinden daha fazla hareket etmektedir. Buna ilaveten niifus artist 1965 ile 1970 yillar1 arasinda
%2,10 ile zirveye ulagsmis durumdadir. Artan niifusun ve modern diinyanin taleplerini karsilamak i¢in
sanayilesme kaliplar1 giderek yogunlagmakta ve bu ¢ercevede kiiresel sicaklik artisinda diisiik-yiiksek
sicaklik araliklar1 +0,6°C ile +1,5°C ve {iizeri arasinda olmustur. Diinya’nin ylizey sicakligindaki
artisin bir kismi iklim degisikliginin dogal isleyisine atfedilebilirken, bu tarihsel egilimler, son 85
yilda kiiresel ortalama sicakliklardaki hizli yiikseligin ardinda insan faaliyetlerinin ne denli olduguna
151k tutmaktadir (WEF, 2020).

Danismanlik sirketi IPSOS tarafindan yiiriitilen benzeri bir c¢alisma, diinyanin iklim
degisikligine nasil baktigini incelemistir. Calisma 29 iilkede yiiriitiilmiis olup 16-74 yas aras1 20 bin
590 kisiyle anket yapilmistir. Ankete katilan kisilere, ‘insan faaliyetlerinin iklim degisikligine katkis1
bulunuyor.” ifadesine katilim durumlar1 sorulmus olup diinya genelinde katilimcilarin %77,00’si bu
yargtya kesinlikle katildigimmi bildirmektedir. Bu agiklamaya 991,00 katilim oraniyla Macaristan
iilkeler siralamasinda birinci sirada yer almaktadir. Giiney Kore, %86,00’ ik katilim oraniyla insan
faaliyetlerinin iklim degisikligi iizerinde etkisi olduguna inanan en yiiksek niifusa sahip ikinci iilke
olmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’de katilimeilarin iicte ikisi insan faaliyetlerinin iklim
degisiminin temelinde bulundugunu diisiinmektedir. Tiirkiye igin ise bu oran %77,00 olmaktadir
(IPSOS, 2020).

Bugiin gelinen noktada; ¢evrenin korunmasi, kiiresel iklim degisiminin idraki (Everest, 2021),
stirdiiriilebilirligin insasi, alternatif kaynaklarin gelistirilmesi bir halk sagligi, afet yonetimi ve ulusal
giivenlik meselesi olarak goriilmektedir. iklim degisikligi ile miicadele ve ihtiyag duyulan enerji
temininin siirdiriilebilirligi i¢in alternatif enerji kaynaklarindan biri olan yenilenebilir enerji
kaynaklar1 6nemli olmaktadir (Yildirim ve Everest, 2020). Bu sorunun ¢6ziimii i¢in kimler siirecin bir
pargasi olmali, karar verme siirecinde hangi sesler yer almali, siirece yeni seslerin dahil edilmesi igin
hangi yol kullanilmali sorularina yanit gerekmektedir (Potter, 2009).

Herhangi bir iilkede yenilenebilir enerji uygulamasiin bagarisizligi; diisiik kamu bilinci,
politika basarisizliklar1 ve piyasa karakterizasyonu ile ilgili olabilmektedir (Assali et al., 2019). Bu
noktada kamu bilincinin 6l¢iilmesi olduk¢a énemli olmaktadir. Halk, 6zellikle gengler, yenilenebilir
enerjiye yonelik uygulama siirecinin ayrilmaz unsurlaridir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin biiyiik
Olcekli kullanimi, kismen onlarin olumlu tutumlarina, anlayislarina ve bu tiir bir degisime acik
olmalarma baglidir (Zyadin et al., 2012).

Gengler, gecmisteki yikici toplumsal enerji tilketiminden ve ¢evresel uygulamalardan mustarip
olabilir. Ancak bilgi eksiklikleri, ihtiya¢ duyulan degisimi geciktirir ve/veya kalict hale gelirse
kendileri de bu olumsuzluklarin tetikleyicisi haline gelebilir (De Leeuw et al., 2015).

Caligmalar gostermektedir ki; genglerin ¢evre bilincini artirmak, iklim degisimi konularinda
egitim seviyesini ylikseltmek, gelecegin sorumlu enerji tiiketicilerinin yaratilmasina yardime1
olmaktadir (Liarakou, 2008). Bu cergevede, liniversiteler mevcut kosullarin iyilestirilmesine aktif
olarak katkida bulunmaktadir. Son yillarda bir¢ok {iniversite mezunu yeni is firsatlarinin yaratilmasina
dahil olmus ve yenilenebilir enerji sisteminin gelistirilmesi icin Ogrencilerin girisimcilik
potansiyelinden faydalamilmustir (Lerman et al., 2021). Universiteler, ¢evre ve enerji konularinda
genglerin bilgi ve biling diizeyini artirarak pasif tiiketicileri aktif vatandaslara doniistirmeye katkida
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bulunabilirler. Bu nedenle iiniversite diizeyinde geng¢ nesile odaklanan caligmalar hayati 6nem
tasimaktadir (Zografakis, 2008). Buradan hareketle ¢alismanin amaci genglerin yenilenebilir enerji
kaynaklar1 hakkinda farkindalik diizeylerinin Sl¢iilmesi olmaktadir. Zaman kisiti ve ¢esitli sinirliklar
sebebiyle ¢alisma, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi (COMU), Ziraat Fakiiltesi, Tarim Ekonomisi
Boliimii 6grencileriyle yiiriitilmiistiir.

Materyal ve Yontem

Calismanin ana materyalini, COMU Ziraat Fakiiltesi, Tarim Ekonomisi Béliimii’nde dgretim
goren lisans dgrencilerinden anket yoluyla toplanan birincil nitelikli veri kaynaklar1 olusturmaktadir.
Ayrica konuya iliskin cesitli bilimsel arastirmalar da ¢alismanin ikincil nitelikli veri kaynaklari
olmaktadir.

Béliimiin aktif 6grenci sayis1 245 kisi olup, Oransal Ornekleme Yontemi’ne gére %95,00
giiven aralig1, %5,00 hata sinirlar1 iginde &rnek hacmi 150 kisi olarak belirlenmistir. Ornek hacmin
hesaplanmasinda kullanilan formiil asagida belirtilmistir (Esin ve ark., 2001; Kiziloglu ve Kiziloglu,
2013).

_ Np(i-p)
(N-1)e3+p(1-p)

n= Ornek nilyiikligi,

N= popiilasyon biiytikliigi,

p= tahmin orani (0,50 maksimum 6rnek biiytikliigii i¢in),

& = oran varyansl.

Verilerin analizinde tamimlayici istatistikler ve skor hesabi kullanilmis olup 6grencilerin
yenilenebilir enerji kaynaklar hakkinda farkindaliklarimi belirlemek amaciyla 5°li likert tipi 6lgek
kullanilmigtir ve diger arastirmalarla karsilastirmalar yapilarak bulgular yorumlanmistir. Skor hesabi
yapilirken; likert 6l¢eginden edinilen yanitlar agirlikli degerler ile ¢arpilip 6nem sirasi belirlenmistir
(Aydogan ve Yulafci, 2014).

Bulgular ve Tartisma
Sosyo-Ekonomik Bulgular
Ankete katilan Ogrencilerin %47,33’li kadinlardan, %52,67’si erkeklerden olusmaktadir

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Ogrencilerin Cinsiyet Dagilimi

Cinsiyet Say1 %
Kadin 71 47,33
Erkek 79 52,67
Toplam 150 100,00

Ogrencilerin genel not ortalamasi 2,69 olup minimum not ortalamasi 1,32 iken maksimum not
ortalamasinin 3,65 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Ogrencilerin Not Ortalamasina Iligkin Bilgiler

Not Ortalamasi 2,69
Standart Sapma 0,49
Minimum Not Ortalamasi 1,32
Maksimum Not Ortalamasi 3,65

Ogrencilerin annelerinin %43,33’ii ilkokul mezunu, %18,67’si ortaokul ve %20,00’sinin lise
mezunu oldugu belirlenmistir. Annelerin %2,00°1 yiiksekokul mezunu iken %6,67’si ise lisans mezunu
olmaktadir. Ayrica okur-yazar annelerin orani %2,67 olup, okur-yazar olmayanlarm oram %3,33 tiir

(Sekil 1).
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43.33%
20.00% 18.67%
T045
6.67% 3.33% 3.33% 2.67% 2.00%
ilkolkul lise ortaokul lisans okur-yazar lisansiisti = okur-yazar yiiksekokul
degil

Sekil 1. Ogrencilerin Annelerinin Egitim Durumu

Babalarmm %?26,67°s1 ilkokul, %17,33’1i ortaokul, %32,67’si lise mezunudur. Babalarin
%6,67’s1 yiiksekokul mezunu iken %12,67’si bir lisans programindan mezun bulunaktadir. Ayrica
%2,66’s1 okur-yazar olup okuma yazma bilmeyen baba bulunmamaktadir (Sekil 2).

32.67%
26.67%
17.33%
12.67%
6.67% o
2.66% 1.33% 0.00%
lise ilkolkul ortaokul lisans vilksekokul okur-yazar lisansfistii okur-yazar
degil

Sekil 2. Ogrencilerin Babalarmin Egitim Durumu

Aile gelirleri incelendiginde, 6grenci ailelerinin 6nemli bir kismimin (%49,33°1) 4500 TL den
daha fazla gelir elde ettigi goriiliirken, %6,67’sinin ise 0-1500 TL aylik geliri s6z konusu olmaktadir

(Cizelge 3).

Cizelge 3. Ogrenci Ailelerin gelir diizeyi

Ailenin Gelir Diizeyi

TL/ay Frekans %
0-1500 10 6,67
1501-3000 30 20,00
3001-4500 36 24,00
>4500 74 49,33
Toplam 150 100,00

Ogrencilerin eline gecen aylik harclik miktar1 ise %43,33 oraninda 0-500 TL arasinda olup,
%29,33’1 ise 501-1000 TL arasinda harglik elde etmektedir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Ogrencilerin Gelir Diizeyi

Ogrencinin Gelir Diizeyi

TL/ay Frekans %
0-500 65 43,33
501-1000 44 29,33
>1000 41 27,34
Toplam 150 100,00

Cevresel Bilgi Diizeyine iliskin Bulgular

Ogrencilerin cevresel bilgi diizeyini 6l¢gmek amaciyla cevre konularinda hangi kaynaklardan

bilgi edindikleri, iiniversitede gevre konulu ders alip almadiklar1 ve ¢evre konulu bilimsel galismalara
katilim durumlar1 sorulmustur. Ogrenciler ¢evre ile ilgili konularda bilgi edinmek i¢in en ¢ok internet
tabanli kaynaklara bagvurdugunu bildirmektedir. Bu yanit1 sirasiyla bilimsel yaymlar ve sosyal ¢evre
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yamti takip etmektedir (Cizelge 5). Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
Ogrencilerinin ¢evre bilinci diizeyini arastiran bir calismada, 6grencilerin giindemi takip etme diizeyi
ile ¢evre bilinci arasinda bir iliski bulunacagi hipotezinden hareketle, 6grencilere ¢cevre hakkinda bilgi
edinmek icin hangi yaym organlarina, ne siklikla bagvuruldugu sorusu yoneltilmistir. Benzer sekilde
calismadan elde edilen sonuglar, dgrencilerin ¢evre hakkinda bilgi edinmek igin siklikla interneti
kullandigim gostermektedir (Alp ve Tan, 2016). internet, gelisen bilisim ve iletisim teknolojileri
bugiin hayatimizin hemen her yerinde var olup, bilgiye erisimi kolaylagtirmakta ve bilgiye erisim
noktasinda énemli bir kaynak olmaktadir. Internet ag1 sayesinde istenilen bilgilere kisa siirede erisim
miimkiin olmaktadir. Internet araciligryla sahip olunan bilgiler ve paylasiimak istenen bilgiler, daha
genis kitlelere yayilabilmektedir (Calik ve Cimar, 2009). Bu baglamda gerek bilimsel kaynaklara
ulagsma gerekse fikir aligverisinin yapilabilecegi internet agi c¢evreye iliskin bilgi havuzunun
olusumunda ve bu bilgilerin yayilimda olduk¢a 6nemli bir aractir.

Cizelge 5. Cevre Hakkinda Bilgi Kaynaklari

Frekans Skor % Onem sirasi
*1 2 3 4 5

Internet 1 3 10 18 118 699 13,80 1
Bilimsel Yayinlar 9 19 37 40 45 543 10,72 2
Sosyal ¢evre 6 23 45 47 29 520 10,27 3
TV 21 20 34 35 40 503 9,93 4
Kitap 14 27 37 41 31 498 9,83 5
Cevre uzmanlari 28 36 37 27 22 429 8,47 6
Dergi 36 32 37 22 23 414 8,18 7
Gazete 49 31 36 32 12 407 8,04 8
Kongre, sempozyum 38 40 31 18 23 398 7,86 9
vb.
Cevre gruplari 35 46 34 19 16 385 7,60 10
Radyo 82 36 20 6 6 268 5,29 11

*1 kesinlikle katilmiyorum, 2 katilmiyorum, 3 kararsizim, 4 katiliyorum, 5 kesinlikle katiliyorum

Ogrencilerin %56,67si iiniversitede cevre konulu ders aldiklarini bildirirken %43,33’ii de
cevre konularina iliskin herhangi bir ders almadiklarini bildirmektedir. Ogrencilerin %23,33’ii ¢evre
konulu bilimsel ¢aligmalara katilim saglarken %76,67’si ¢evreye iliskin bilimsel faaliyetlere
katilmamaktadir. Kurnaz ve Alev (2009)’in yiiriittiigii bir ¢calisma, 6grencilerin aldiklar1 dersler ile
bireysel kabullerin yakindan iliskili oldugunu gostermektedir. Calismaya gore, bireysel kabul kimi
zaman bir gereklilik ya da 6z deger niteliginde olabilmektedir. Her iki kabulde de amag, edinilen
bilginin gelecek planlarina uygun olarak kullanilmasi olmaktadir. Dolayisiyla ¢evre konulu bir ders
alan 6grenci ya da cevre konulu bilimsel ¢aligmalar1 takip eden 6grenci gelecek planlarina uygun
olarak secimlerini yapmaktadir.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarna iliskin Farkindahk Diizeyine Ait Bulgular

Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik bilgi diizeyini tespit etmek amaciyla 6grencilere
“yenilenebilir enerji kaynagi nedir, biliyor musunuz?”’ sorusu sorulmus olup, Ogrencilerin 12
(%8,00)’si haywr yanitim vermistir. “Yenilenebilir enerji kaynaklar1 hakkinda egitim almak,
bilgilenmek ister misiniz?” sorusuna ise 0grencilerin %80,00°1 evet yanitin1 vermistir. Buna karsin
yenilenebilir enerji kaynagmin ne oldugunu bilmedigini belirten 6grencilerin %25,00’1 bu konuda
egitim almak ya da bilgilenmek istemedigini ifade etmektedirler.

Kara (2010) tarafindan yiiriitilen bir ¢alisma, 6grencilerin giinliik yasamda ve problem
¢Ozmede yararli olabilecek bilgi ve becerileri 6grenmeye istekli olduklarini tespit etmistir. Edinilecek
bilginin saglanacagi faydalarin bilinmesi ve bilinen faydalara iliskin tutumlarin tespiti yenilenebilir
enerji kaynaklarma yonelik farkindalik agisindan olduk¢a onemli olmaktadir. Bu amagla 6grencilere
yenilenebilir enerji kaynaklarinin olasi faydalarina iliskin gesitli yargilar verilmistir ve bu yargilara
katilim durumlar1 sorulmustur. Onem sirasma gore yenilenebilir enerji kaynaklarnin kirliligi
azaltacag: fikri birinci sirada yer almakta olup, tarimsal iiretim agisindan onem tasidigi fikri ikinci
sirada ve hava kalitesine olan olumlu katki fikri ise tiglincli sirada yer almaktadir (Cizelge 6).
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Yenilenebilir enerji kaynagindan elektrik tiretmenin ¢evre {lizerine etkilerini inceleyen bir ¢aligma,
yenilenebilir enerjinin; toprak kirliliginin azaltilmasi, biyogesitliligin korunmasi ve ¢evre kirliliginin
sebep oldugu fizyolojik sorunlarin iyilestirilmesi iizerine olumlu katkilari oldugunu bildirmektedir
(Geng, 2019). Bir bagka ¢alisma ise riizgar enerjisi ile elektrik iiretiminin, zararli gazlarin salinimin
azalttigim vurgulamaktadir (Senel ve Kog, 2016). Ogrenciler, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimu ile ortaya cikabilecek bu gibi faydalara iliskin bir goriise sahip bulunmaktadir. Buna karsin
yargilarin geneli itibariyle hesaplanan skor oranlarin %10,00’un altinda kaldig1 goriilmektedir (Cizelge
6). Yargilara katilimda “kararsizzim” ve “katiliyorum” yanitini verenlerin sayisi birbirine yakin
seyretmektedir. Bu durumda yenilenebilir enerji kaynaklarinin saglayacagi olasi yararlar konusunda
Ogrencilerin tam bir fikre sahip olmadig: diisiiniilebilir. Yenilenebilir enerji kaynagimin saglayacagi
olasit faydalar, uzun vadede ortaya c¢ikmaktadir. Bu sebeple tam olarak anlagilamamasi veya
farkindaligin insasi zor olabilir (Zyadin et al., 2012).

Cizelge 6. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Saglayacagi Faydalar

Frekans Skor % Onem

*1 2 3 4 5 sirasi
Yenilenebilir enerji kaynaklari kirliligi azaltir 1 2 8 19 120 705 9,55 1
Yenilenebilir  enerji  kaynaklar1 tarimsal {retim 1 3 12 25 109 688 9,32 2
agisindan onemlidir
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 gelismis hava kalitesi - 5 14 34 97 673 9,12 3
sunar
Yenilenebilir enerji kaynaklari ekonominin 2 3 15 34 96 669 9,07 4
tyilestirilmesine katki saglar
Yenilenebilir enerji kaynaklari artan enerji bagimsizligt 1 4 21 26 98 666 9,03 5
sunar
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji tiretimi, yeni 1 3 17 44 85 659 8,93 6
ig sahalarinin yaratilmasinda 6nem arz eder
Yenilenebilir  enerji  kaynaklar1  kirsal  kesimin 2 4 22 33 89 653 8,85 7
ekonomik olarak biiylimesine olanak saglar
Yenilenebilir enerji kaynaklari niikkleer enerjiye yatirim 2 6 26 26 90 646 8,75 8
yapmak icin gerekliligin azalmasini saglar
Gelecekte enerji ihtiyacinin tamami yenilenebilir 2 13 29 36 70 609 8,25 9
enerjiden karsilanacaktir
Yenilenebilir enerji kaynaklar sabit ve garantili gelir 4 8 39 40 59 592 8,02 10
saglar
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 diger enerji sistemlerine 6 8 43 38 55 578 7,83 11
gore daha fazla karlhidir
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin bir faydasi yoktur 115 8 9 7 11 241 3,27 12

*1 kesinlikle katilmiyorum, 2 katilmiyorum, 3 kararsizim, 4 katiliyorum, 5 kesinlikle katiltyorum

Ogrencilere gesitli enerji kaynaklar1 verilmis olup, yenilenebilir enerji kaynaklarindan olup
olmadig1 sorulmustur. Hatay’da yiiriitiilen benzeri bir ¢aligmanin aksine 6grencilerin énemli bir kismi1
yenilenebilir enerji kaynaklarini bilmektedir (Eren ve ark., 2017). Bunun yani sira yine dgrencilerin
azimsanmayacak bir kism1 da dogalgaz, niikleer, toryum, kdmiir, turbo ve linyiti yenilenebilir enerji
kaynag1 olarak tanimlamaktadir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Ayirt Edilmesi

Enerji Kaynagi Frekans (evet) %  Enerji Kaynag Frekans (evet) %
Riizgar* 148 98,67 Dogalgaz 27 18,00
Gilines* 148 98,67 Niikleer 26 17,33
Dalga* 145 96,67 Toryum 23 15,33
Jeotermal™ 136 90,67 Komiir 22 14,67
Hidrolik* 119 79,33 Turbo 22 14,67
Biyokiitle* 119 79,33  Linyit 22 14,67

Uranyum 21 14,00

Petrol 20 13,33

Asfaltit 16 10,67

*Yenilenebilir Enerji Kaynaklart
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Ogrencilere “tarimsal atiklardan ve bitkilerden enerji kaynagi olarak yararlanildigimi biliyor
musunu?” sorusu soruldugunda %81,33’li evet yanitin1 vermistir. Evet yanitin1 veren 122 dgrenciye
ise “belirtilen yakitlardan hangisi/hangileri biyoyakittir?”” sorusu sorulmus olup, 6grencilerin
yarisindan fazlasi petrol ve etanoli biyoyakit olarak isaretlemislerdir. Bulgular &grencilerin
biyoyakitlar konusunda tam bir fikre sahip olmadigin1 gostermektedir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Biyoyakitlarin Ayirt Edilmesi

Yakatlar Frekans (evet) % Yakatlar Frekans (evet) %

Biyogaz* 108 88,52 Petrol 67 54,92

Biyodizel* 102 83,61 Etanol 64 52,46

Biyoetonol* 89 72,95 Dogalgaz 59 48,36

Hidrojen* 60 49,18 Komiir 56 45,90

Prina* 49 40,16 Mazot 52 42,62
*Biyoyakit Kaynaklari

Tiirkiye’de hidrolik enerji basta olmak tizere, jeotermal enerji, hayvansal ve bitkisel atiklardan
elde edilen klasik, toplumun asina oldugu yenilenebilir enerji kaynaklar1 daha ¢ok kullanilmaktadir.
Cagdas yenilenebilir enerji kaynagi smifina giren biyoyakitlarin kullanimi ise 2000’li yillardan
itibaren s6z konusudur (Giilay, 2008). Bu sebeple 6grenciler siklikla duyduklari, gesitli kanallar
vasitastyla bildikleri yenilenebilir enerji kaynaklarinin bilgisine sahipken, biyoyakitlara yonelik bilgi
diizeyleri ayn1 olmamaktadir.

Son olarak 6grencilere, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini artirmak igin izlenecek
yollara iligkin cesitli yargilar verilmistir ve katilim durumlart sorulmustur. Devlet/cesitli egitim
kurumlar1 halka yenilenebilir enerji hakkinda daha fazla bilgi saglamali, yenilenebilir enerji iiretimine
tesvikler artirllmasi, orta ve lise Ogretim miifredatina yenilenebilir enerji hakkinda bilgiler dahil
edilmeli yargilari ilk ii¢ sirada yer almaktadir (Cizelge 9).

Cizelge 9. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullaniminin Artirilmasi

Frekans Skor % Onem

*1 2 3 4 5 sirasi

Kamu kurumlart halka yenilenebilir enerji hakkinda 2 1 10 14 123 705 13,91 1
daha fazla bilgi saglamalidir.

Yenilenebilir enerji tiretimine tegvikleri arttirmalidir. 1 3 12 13 121 700 13,81 2

Yenilenebilir enerji hakkindaki bilgilerin orta 1 1 14 23 111 692 13,66
ogretim ve lise sonrasi egitim miifredatina dahil
edilmesi saglanmalidir.

Her tiirli yenilenebilir enerji teknolojileri igin pilot 2 2 14 26 106 682 13,46 4
tanitim projelerini desteklemelidir.

Yenilenebilir enerji sistemi bakimi igin siibvansiyon 1 6 52 32 59 592 11,68 5
gereklidir

Yenilenebilir enerji sisteminin satin alimmasi i¢in 1 8 51 28 62 592 11,68 6
stibvansiyonlar gereklidir

Yenilenebilir enerji sisteminin bakim maliyetinin 11 13 45 20 61 557 10,99 7
yiiksek olmasi nedeniyle vergi muafiyeti gereklidir

Yenilenebilir  enerji sistemlerinin kurulum 15 14 40 21 60 547 10,80 8
maliyetlerinin fazla olmasi nedeniyle vergi muafiyeti

gereklidir

*1 kesinlikle katilmiyorum, 2 katilmiyorum, 3 kararsizim, 4 katiliyorum, 5 kesinlikle katiliyorum

Kiligaslan ve ark. (2011)’nin yenilenebilir enerji kaynaklara iliskin &grenci goriislerini
inceledigi bir calismada da, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin artirilmasi ig¢in bu alana
yapilacak yatirimlarin devlet ve 6zel sektdr tarafindan desteklenmesi, diisiik faizle kredi saglanmas1 ve
vergi muafiyeti imkani, 6grenciler tarafindan getirilen oneriler olmaktadir.

Sonug¢ ve Oneriler

Calismadan elde edilen sonuglara gore Ogrencilerin bilylik bir kismui yenilenebilir enerji
kaynaklar1 hakkinda bir fikre sahiptir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 hakkinda bilgi sahibi olmadigini
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beyan eden (%8,00) dgrencilerin ise %25,00°1 yenilenebilir enerji kaynaklar1 hakkinda bilgilenmek ya
da egitim almak istememektedir. Ilaveten yapilan skor hesabina gére &grencilerin %3,27’si
yenilenebilir enerji kaynaklarinin higbir faydasi olmadigini diigiinmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarina iligkin bilgi diizeyinin arttirilmas1 ve kamu muhalefetinin biiyiikliigiiniin azaltilmas1 i¢in
siirecin planlanmast ve koordinasyonu islemlerinin daha seffaf ve katilimct hale gelmesi
onerilmektedir (Eltham ve ark., 2008).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 bilgisinin testi i¢in Ogrencilere “asagidakilerden hangisi
yenilenebilir enerji kaynagidir?” sorusu sorulmus olup 6grencilerin 6nemli kismi yenilenebilir enerji
kaynag1 bilgisine sahip bulunmustur. Buna karsin yenilenebilir enerji kaynaklarinin olas1 yararlarina
iliskin yargilara katithm oranlart %10,00’un altinda seyretmektedir. Ogrenciler yenilebilir enerji
kaynaklarinin isimlerine asina iken meydana getirecegi olasi etkiler konusunda tam bir fikre sahip
olmamaktadir. Benzer sekilde tarimsal atiklardan ve bitkilerden enerji kaynag olarak faydalanildiginm
bildiklerini sdyleyen &grencilerin biyoyakitlari tam olarak bilmiyor olusu 6grencilerin yenilenebilir
enerji kaynaklar1 hakkindaki bilgi ve farkindalik eksikligini destekler nitelikte olmaktadir.

Genglerin yenilenebilir enerji kaynaklar1 hakkindaki farkindaliklar1 c¢ok 6nemlidir.
Farkindalik, yenilenebilir enerji teknolojisinin yayilmasina yardimci olur ve sektoriin gelismesini
saglayacak toplumsal kabulil saglar (Assali et al., 2019). Yenilenebilir enerjiye iliskin bilgi eksikligini
gidermek ve farkindalik diizeyini artirmak i¢in ¢ok agamali, dinamik bir egitim modelinin tasarlanmasi
gerekmektedir (Keramitsoglou, 2016). Bu ¢cok asamal1 ve dinamik egitim modeli sadece teorik bilgi ile
sinirli kalmayan, okul miifredati disindaki kurs, seminer, bilimsel ve uygulamali egitimler ile 6rgiin ve
yaygin egitimi harmanlayan bir model olmalidir (Chen et al., 2015). Geleneksel egitime ek olarak,
entegre egitim sistemi, 6grencilerin enerji konularindaki tartismalar1 6grenmelerini saglamada énemli
bir rol oynayabilir (Halder, 2014). Cevre okur yazarligi vizyonunun egitime dahil edilmesi, siirece
dahil olacak paydaslarin, bilesenlerin ve egitimdeki rollerin tespiti, program ve sunumda stirekli
iyilestirmelere bagvuran cevre egitim programlarinin ve materyallerin uygulamaya konulmasi
gerekmektedir (Potter, 2009).

Not: Bu makale, 3-5 Haziran 2021 tarihinde diizenlenmis bulunan Uluslararas1 Kiiresel iklim Degisikligi
Kongresi’nde s6zlii bildiri olarak sunulmustur.
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Oz

Yerel musir genotipleri genetik ¢esitliligin muhafazas1 icin degerli gen kaynaklaridir. Bu
popiilasyonlarin ticari degere sahip 6zellikler bakimindan karakterizasyonu 6nem tagimaktadir. Giiniimiizde
nisasta Ozellikle sanayi iiriinii olarak degerlendirilmekle birlikte pek ¢ok farkli alanda kullanilmaktadir.
Glukoz ve fruktoz ise tatlandirici sektoriinde yogun kullanilan ve tatlandirict surup iiretimi igin vazgegilmez
olan iki bilesendir. Bu aragtirmanin amaci daha 6nce nisasta, glukoz ve fruktoz ozellikleri bakimindan hig
incelenmemis yiiz elli yerel kdy popiilasyondaki degisimi tespit etmektir. Varyasyonu belirleyebilmek icin
musir tanelerinde bulunan nisasta, glukoz ve fruktoz bilesenlerinin miktar tayini spektorofotometrik yontemler
kullanilarak spektorofotometre ve microplate ile gergeklestirilmistir. Laboratuvar analizleri sonucu elde
edilen verilerin istatistiksel analizleri augmented deneme desenine uygun olarak analiz edilmistir. Yerel misir
genotiplerinin sahip oldugu ortalama nisasta oran1 %68,31 fruktoz oran1 %0,22 ve glukoz orani %0,63 olarak
tespit edilmistir. Bu genotiplerin ilerleyen yillarda yapilacak 1slah c¢aligmalarinda gen kaynagi olarak
degerlendirilebilecegi diistiniilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Nisasta Alt Bilesenleri, Basit Sekerler, Gen Kaynagi, Islah

Determining the Variation of Starch, Fructose and Glucose Content of Maize
Landraces Populations
Abstract

Local maize genotypes are valuable gene sources for conservation of genetic diversity. The
characterization of these populations in terms of commercially valuable characteristics is important. Today,
starch is considered as an industrial product, and it is used in many different fields. Glucose and fructose are
two components that are used extensively in the sweetener industry and are indispensable for the production
of sweetener syrup. The main purpose of this study is to detect the variability in one hundred and fifty
landraces originated from different regions of Anatolia that have never been studied in terms of starch,
glucose and fructose traits. In order to determine the variation, the concentrations of starch, glucose and
fructose components available in the maize kernels were determined by spectrophotometric methods using
spectrophotometer and microplate instruments. The statistical analysis of the data obtained as a result of the
laboratory analyses was done according to Augmented Experimental Design. Among the landraces, the
average starch ratio was 68.31%, the fructose ratio was 0.22% and the glucose ratio was 0.63%. It is thought
that these genotypes may constitute good sources of genes that will help breeding studies in the coming years.
Keywords: Starch Subcomponents, Simple Sugars, Gene Source, Breeding

Giris

Misir beslenme sektoriiniin en 6nemli bitkilerinden birisi oldugu gibi endiistriyel alanda da
kullanim orani fazla olan ve iilkelere ekonomik kaynak saglayan 6nemli bir tahil bitkisidir. Misir
tanelerinin %65-70'lik kismi nisastadan olusur (Guan ve ark., 1995; Al Naggar ve ark., 2011).
Nisasta bitkilerin tohum, kok, yaprak, meyve, sap ve yumru gibi kisimlarinda beyaz renkte grantiler
biciminde bulunan bir karbonhidrattir (Ozcan, 2009). Bitkide fotosentez sonucunda olusan D-
glukoz bileseninin polimer seklidir. Tanenin endosperm kisminda depolanir ve protein matriksi
icinde tanecikler seklinde bulunur (Elgiin ve Ertugay, 1997). Dogal bir misir tanesindeki nisasta
%70-74 amilopektin ve %26- 30 oraninda amiloz icermektedir (Ozdemir ve Sidali, 2013). Amiloz
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diiz zincir formuna sahip 200-500 glukoz iinitesinden meydana gelmis viskozitesi yiiksek bir
bilesiktir (Karaoglu, 1998). Amilopektin ise ¢ok¢a glukoz dalindan meydana gelmis, dallari
ortalama 20-30 glukoz {iinitesinden olusan, jellesme Ozelligi olmayan ve suda ¢oziinmeyen bir
bilesiktir (Jenkins ve ark., 1993). Giiniimiizde nisasta genellikle ¢eltik, bugday, patates ve
sorgumdan da elde edilebilmektedir fakat misir tanesi hem oransal olarak daha fazla hem de daha
az maliyetli bir tiretim imkan1 sunar. Bu sebeplerden dolayi nisasta eldesinde en 6nemli nisasta
kaynaklarindan birisi musir bitkisi olmustur (Anonim, 2011). Nisasta giiniimiizde basl basina bir
sanayi kolunu olusturmus ve pek g¢ok farkli alanda kullanilir hale gelmistir. Gida sektoriinde
sekerleme, puding, hazir corba, lokum, unlu mamuller vb. {iretimi, kozmetik sektoriinde yiiz kremi,
pudra vb. iiriin dretimi, plastik iiriinler sektoriinde, film ve biyolojik olarak pargalanan plastik
eldesi, tekstil, insaat, kagit, dericilik ve ilag {retimi gibi pek c¢ok farkli alanda nisasta
kullanilmaktadir (Burrell, 2003).

Glukoz ve fruktoz nisastayr olusturan monosakkaritlerdir. Kan sekeri olarak bilinen ve
viicudun en 6nemli karbonhidrati olan glukoz, memeli dokularinin en 6nemli yakitidir ve enerji
kaynagidir (Dursun Capar, 2017). Fruktoz ise 6zellikle tatlandirici {iretimi icin tercih edilen 6nemli
bir monosakkarittir. Fruktoz, glukoz bazli tatlandirici suruplarina oranla yaklasik olarak 3 kat daha
tatlidir ve bu nedenden dolay1 tatlandirici surup iiretiminde fruktoz orani yiiksek suruplar iretilir
(Korkmaz, 2008). Giinlimiizde misir surubu gida sektoriinde sik¢a kullanilmakta ve hemen hemen
her hazir gidanin igerisinde bulunmaktadir. Misir surubu iiretiminde hem glukoz hem de fruktoz
orani yliksek genotipler tercih edilmektedir. Tiirkiye'de misir surubu iiretimi devam etmekle birlikte
yeterli seviyelerde degildir ve 2016 yilinda 56 bin ton nisasta bazli seker ithalat1 gergeklestirilmistir
(Anonim, 2017).

Nisasta igerigi ve bilesenleri bakimindan 1slah edilmis misir gesitlerinin 6zellikle sanayiye
yonelik kullanimlarda tercih edilecegi asikardir. Ne var ki ililkemizde bu amaca yonelik olarak
yapilmis calismalar yok denecek kadar azdir. Ulkemizde bulunan musir genetik kaynaklarimin bu
ozellikler bakimindan taranmasi ve iimitvar genotiplerin belirlenmesi, yapilmasi gereken 1slah
caligmalart i¢in ilk adimi teskil edecektir. Bu ¢alismada Anadolu’nun farkli bdlgelerinden elde
edilmis yiiz elli yerel kdy popiilasyonu ele alinmis ve tanedeki nisasta, fruktoz ve glukoz
bilesenlerine ait genetik varyasyonun tespit edilmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Caligmada materyal olarak yiiz elli adet yerel misir genotipi ve yedi standart ¢esit (Hido,
Syinove, 7SMAY75, 72MAY 80, Calicio, Caraella ve Reserve) kullanilmigtir. Karadeniz’den 72,
Marmara’dan 38, Ege’den 26, Akdeniz’den 4, Giiney Dogu Anadolu’dan 5, Dogu Anadolu’dan 2
ve I¢ Anadolu’dan 2 yerel popiilasyonun yer aldigi materyal seti Anadolu’ya ait misir genetik
cesitliligini temsil edebilecek niteliktedir. KOy popiilasyonlarina ait tohumlar at disi ve sert dane
yapisina sahiptir. S6z konusu genotipler COMU-BAP-FIA-2017-961 no’lu proje kapsaminda Ege
Tarimsal Arastirma Enstitiisii ve Ordu Universitesi’nden temin edilerek 2018 yilinda Canakkale’de
yetistirilmek suretiyle tohum g¢ogaltimi yapilmigtir. Tane kalite Ozelliklerinin ve popiilasyon
igerisindeki genetik ¢esitliligin muhafaza edilmesi amaciyla her bir popiilasyona ait bitkiler kendi
iclerinde zincirleme tozlama yontemiyle kontrollii olarak tozlamaya alinmstir.

Nisasta Analizi (%): Nisasta oram1 kolorimetrik antron yoOntemine gore belirlenmistir
(Dewor, 1954). Orneklerin ekstraksiyonu igin 0,5 mg 6rnek 25 mL 2,5 N HCI ile sicaklik
uygulayarak hidrolize edilmistir. Ug saat sonra, kopiirme duruncaya kadar kat1 sodyum karbonat
eklenerek notralize edilmistir. Daha sonra Ornekler filtre kagidindan gegirilerek balon jojeye
almmustir ve 6rnekler saf su ile 100 mL'ye tamamlanmustir. Standart kurve igin standart seri D-
glukoz ile hazirlanmistir. Hazirlanan 6rnekler vortekslenerek karistirilmis ve her bir 6rnek ve
standarttan 1 mL alinarak COD tiiplerine transfer edilmistir. Her bir tiipe %75’lik H2SO4
soliisyonundan 2 mL ve antron reaktifinden 4 mL eklenmistir. Tiipler daha 6nceden hazirlanan 100
°C’deki su banyosunda 15 dk tutulmustur. Her bir 6rnek ve standarttan 3 mL semi mikro kiivetlere
transfer edilmis ve kantitatif 6l¢iim modunda 578 nm'de absorbans degerleri kaydedilmistir.
Standart glukoz c¢ozeltisi ile hazirlanan standart kiirve yardimiyla Orneklerin toplam nisasta
icerikleri belirlenmistir.
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Fruktoz Analizi (%): Tanedeki fruktoz orani kolorimetrik resorsinol metodu ile
belirlenmistir (Ashwell, 1957). Tiim ornekler ii¢ tekerriirlii olarak 50 mg tartilip 15 mL'lik cam
tiiplere alinmistir. Orneklerin ekstraksiyonu i¢in 5 mL %80'lik hazirlanan etanol eklenmistir. Sicak
su banyosunda 10 dk bekletilmis ve santrifiij edilerek tist faz alinmigtir. Bu islem toplamda 3 kez
gergeklestirilmistir. Standart kurve igin standart seri fruktoz standardi ile hazirlanmistir. Fruktoz
oranini tayin etmek i¢in her drnekten ve standart seriden 2 mL alinarak yeni bir tiipe aktarilmis ve
iizerlerine 1 mL resorsinol reaktifi ile 7 mL %20 oraninda saf suyla seyreltilmis HC] eklenmistir.
Sonrasinda tiim tiipler 80°C'lik su banyosunda 10 dk inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda tiipler
oda sicakligina geldiginde renk yogunluklar: 520 nm'de spektrofotometre cihazinda okunmustur ve
standart egri sayesinde fruktoz oranlari tespit edilmistir.

Glukoz Tayini (%): Tanedeki glukoz orani1 glukoz oksidaz metodu ile belirlenmistir (Malik
ve Singh, 1980). Tiim drnekler ti¢ tekerriirlii olarak 50 mg tartilip 15 mL'lik cam tiiplere alinmustir.
Orneklerin ekstraksiyonu igin 5 mL %80'lik hazirlanan etanol eklenmistir. Sicak su banyosunda 10
dk bekletilmis ve santrifiij edilerek {ist faz alinmistir. Bu islem toplamda 3 kez gergeklestirilmistir.
Standart kurve i¢in standart seri glukoz standardi ile hazirlanmistir. Glukoz oranini tayin etmek i¢in
her 6rnekten 0,5 mL alinarak yeni bir tlipe aktarilmis ve lizerine 0,5 mL distile su eklenmistir.
Sonrasinda her 6rnege ve standarda 1 mL glukoz oksidaz peroksidaz reaktifi eklenmistir Tiim tiipler
35°C'lik su banyosunda 40 dk inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonrasinda tiim rnek ve standartlara 2
mL 6 N HCl ilavesiyle reaksiyon sonlandirilmistir. Orneklerden 3 mL semi mikro kiivetlere transfer
edilmistir. Renk yogunluklar1 spektrofotometre cihazinda 540 nm'de okunmustur ve standart egri
sayesinde glukoz oranlari tespit edilmistir.

Istatistik analizler: Calismada popiilasyonlarin diizeltilmis verileri Augmented deneme
desenine uygun olarak analiz edilmistir. Varyans analizi ve genetik degiskenlik analizi R
programinda (R Core Team, 2018) augmentedRCBD paketi kullanilarak gergeklestirilmistir
(Aravind ve ark., 2019).

Bulgular ve Tartisma

Varyans analizi sonucunda yerel popiilasyonlarin nisasta ve glukoz oran1 bakimindan
genotipler arasinda 6nemli bir varyasyon oldugu gorilmistiir. Fruktoz bakimindan ise mevcut
veriler genotiplerin istatistiki anlamda 6nemli bir farklilik ortaya koymadigini gostermektedir
(Cizelge 1). Popiilasyonlar ve standartlar karsilastirildiginda glukoz icerigi bakimindan iki grup
arasindaki farkin 6nemli oldugu, nisasta ve fruktoz bakimindan ise istatistiki olarak kayda deger bir
fark bulunmadigi goriilmektedir.

Cizelge 1. 150 kOy popiilasyonu ortalamasi ve 7 standart ¢esit ortalamasina ait nisasta, fruktoz ve glukoz
igerikleri i¢in kareler ortalamalari

Varyans Kaynagi SD Nisasta Fruktoz Glukoz
Blok 5 6,61 0,36** 0,18**
Genotip 156  9,15** 0,03 0,09*
Standartlar 6 15,06** 0,05 0,03
Popiilasyonlar 149 9,09 ** 0,04 0,10**
Standartlar vs Popiilasyonlar 1 0,32 0,01 0,23*
Hata 30 3,66 0,05 0,04

SD: Serbestlik derecesi, *: 0,05 yanilma diizeyinde 6nemli, **: 0,01 yanilma diizeyinde 6nemli

Nisasta ve glukoz igerigi bakimindan tespit edilen smir degerler dikkate alindiginda,
materyaller icerisinde nitelikli misir olarak siniflanabilecek genotiplerin var oldugunu gdstermektedir
(Cizelge 2). Kargilagtirmalar popiilasyon ortalamalart ve standart c¢esit ortalamalari arasinda
yapilmistir. K6y popiilasyonlari arasinda tanedeki nisasta orani en diisiik genotip %56,19 ile Giresun
ili Tirebolu ilgesine ait bir popiilasyon olurken, bu 6zellik bakimindan en yiiksek deger ise %77,11 ile
Sakarya ili Hendek ilgesine ait bir popiilasyonda tespit edilmistir (Cizelge 2). Zdunic ve ark. (2008)
yapmis olduklar1 ¢alismada Hirvatistan yerel musir popiilasyonlarinda %69,38 ile %73,57 arasinda
degisen nisasta oranlar1 rapor etmislerdir. Bizim ¢alismamizda elde edilen degerlerin daha genis bir

283



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2021: 9 (2): 281-286

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 2564-6826

doi: 10.33202/comuagri.771934

araliga sahip oldugu goriilmektedir. Incelenen genotipler itibariyle Tiirk misir genetik kaynaklarinin
Hirvatistan musirlarina gore daha biiyiik bir genetik c¢esitlilik gosterdigi sOylenebilir. Bu ¢alismada
tespit edilen ortalama nigasta degeri daha 6nce Guavera ve ark. (2015) tarafindan dort farkli Meksika
yerel misir ¢esidi icin rapor edilen deger ile oldukca benzerlik gosterirken, Comertpay ve ark. (2016)
tarafindan Tiirkiye'deki 79 ilden alinan yerel misir tohumlarinda nisasta varyasyonunu tespit etmeye
yonelik yiiriitiillen ¢alismada verilen ortalama nisasta oranina (%76,3) kiyasla diisiik bulunmustur.
Tespit edilen bu farkliliklar kullanilan yerel misir popiilasyonlarinin yani sira ¢alismalarda kullanilan
laboratuvara analiz yontemlerinden de ileri gelmektedir.

Cizelge 2. KOy popiilasyonlarina ait nisasta, glukoz ve fruktoz verileri i¢in tanimlayici istatistikler

Ozellik n Ortalama gta”dart Enaz Encok Carpikhk Basiklik
apma

Nisasta 150 68,31 3,02 56,19 77,11 0,3 4,24

Glukoz 150 0,63 0,31 0 123 250* 21,66 **

Fruktoz 150 0,22 0,19 0 151 2,37** 15,23 **

*: 0,05 yanilma diizeyinde 6nemli, **: 0,01 yanilma diizeyinde 6nemli

Cizelge 3. Standart ¢esitlere ait nisasta, glukoz ve fruktoz verileri i¢in tanimlayici istatistikler

Standart

Ozellik n Ortalama Sapma Enaz En cok Carpikhk Basikhik
Nisasta 7 68,20 1,50 65,47 69,77 -0,91 -0,26
Glukoz 7 0,70 0,06 0,61 0,78 -0,27 * -1,67**
Fruktoz 7 0,23 0,09 0,14 0,43 1,84* 4,26 *

*: 0,05 yanilma diizeyinde 6nemli, **: 0,01 yanilma diizeyinde dnemli

Standart gesitler ile incelenen yerel misir genotipleri karsilastirildiginda nisasta, glukoz ve
fruktoz i¢in ortalama degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu gézlemlenmektedir. En az ve en ¢ok
degerler icin ise yerel genotipler daha genis bir varyasyon gostermistir (Cizelge 2. ve Cizelge 3.).

Glukoz igerigi ele alindiginda yerel popiilasyonlarin %0 ile %1,23 arasinda degerler
sergiledigi goriilmektedir. Veri dagiliminin birer gdstergesi olan basiklik ve carpiklik degerlerinin
onemli bulunmus olmasi elde edilen degerlerin normal dagilimdan sapmalara sahip oldugunun bir
ifadesi olarak degerlendirilebilir. Bu durum muhtemelen kullanilan kimyasal analiz yonteminin ¢ok
diisiik degerlere sahip olan bu degiskeni yeterli hassasiyette tespit edememesi ile de ilgilidir. Bu
sebeple eldeki rakamlarin yorumlanmasinda itidalli davranmak gerekliligi akilda tutulmakla beraber
mevcut verilere gore en yiiksek glukoz igeren genotipin Amasya ili Suluova il¢esinden elde edilen
bir popiilasyon oldugu belirlenmistir. Benzer durum fruktoz rakamlari i¢in de gecerlidir. Manisa
Merkez ilgeden elde edilen bir popiilasyonda %1,51 oraninda fruktoz tespit edilmis fakat varyans
analizi popiilasyonlar arasinda bulunan varyasyonun istatistiki anlamda &nemli olmadigini
gostermistir.

Fruktoz ve glukoz genellikle suda ¢6ziinebilen karbonhidratlar olarak beraberce ele alindig:
icin bu iki bilesenin her birinin musir tanesindeki durumu ile ilgili olarak literatiirde arzu edilen
miktarda ¢aligma mevcut bulunmamaktadir. Konu {izerindeki kisitli ¢aligmalardan birinde Harrigan
ve ark. (2007), 96 misir melezi tizerinden glukoz oranini %2,5, fruktoz oranini ise %1,5 seviyesinde
rapor etmislerdir. Anilan bu ¢alismada seker igerikleri bizim ¢alismamiza gore daha yiiksek olup,
analizlerin LC/MS-MS vasitasiyla gerceklestirilmis olmasi ve bizim galismamizda kullanilan
yontemlere gore daha saglikli bir Ol¢iim imkdni saglamis olabilecegi goz oOniline alinmalidir.
Saldivar (2010) glukoz ve fruktozu beraberce “c¢oziilebilir sekerler” bashigi altinda %1,3-2,6
araliginda rapor etmistir ki bu degerler bizim ¢alismamizda bulunan degerlerle benzer
biiyiikliiktedir.
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Cizelge 4. 150 kdy popiilasyonuna ait ortalama nisasta, glukoz ve fruktoz verileri iizerinden hesaplanan genetik
degiskenlik tablosu

Ozellik Ortalama PV GV EV GCV PCV ECV hBS GA GAM
Nisasta 68,31 9,09 543 3,66 341 441 28 59,74 3,72 544
Glukoz 0,63 0,10 0,05 0,04 36,62 4965 3352 5441 035 5573
Fruktoz 0,22 0,04 0,05 87,47 99,26

PV: Fenotipik varyans; GV: Genotipik varyans; EV: Cevresel varyans; hBS: Genis anlamda kalitim derecesi;
GVC: Genotipik varyansin katsayisi; PVC: Fenotipik varyansin katsayisi; EVC: Cevresel varyansin katsayist;
GA: Genetik ilerleme katsayis;; GAM: Genetik ilerlemenin ortalama varyansi

Kalitim derecesi seleksiyon ile elde edilecek olan genetik ilerlemenin diizeyini belirlemek
icin 6nemli bir kistastir. Islah galigmalarinda tespit edilen kalitim orani gbz 6niine alinarak yapilan
yeni ¢aligmalar incelenen 6zellik igin saglanabilecek genetik ilerlemenin miktar1 konusunda bilgi
saglamaktadir.

Kalitim derecesi degerleri genel olarak diisiik (h<0,30), orta (30 <h< 60) ve yiiksek (h>0,60)
olarak siniflanmaktadir (Robinson, 1966). Bu ¢aligmada elde edilen verilere gore, nisasta oranina
ait kalitim derecesi 59,74 ve glukoz 6zelligine ait kalitim derecesi %54,410larak tespit edilmistir
(Cizelge 4). Her iki degerin de yiiksek sinirina yakin orta degerler oldugu sdylenebilir. Yang ve ark.
(2012) Cin’e ait 10 farkli yerel misir genotipini inceledikleri ¢aligmada nisasta i¢in kalitim
derecesini %69 olarak tespit etmislerdir. Karn ve ark. (2016) ise 857 musir genotipini incelemisler
ve nigasta oranina ait kalitm derecesini %70 olarak tespit etmislerdir. S6z konusu kalitim degerleri
ve mevcut varyasyon dereceleri, bu popiilasyonlarda nisasta ve glukoz igin yapilacak seleksiyon
caligmalarinin basarili olabilecegini gostermektedir.

Sonuc ve Oneriler

Bu calisma daha once nisasta, fruktoz ve glukoz 6zellikleri bakimindan hi¢ incelenmemis
150 yerli kdy popiilasyonunda sakli bulunan genetik varyasyonu ortaya ¢ikarmistir. Yerel musir
popiilasyonlar1 bir¢ok farkli alanda farkli amagclar icin degerlendirilebilecek bir allelik zenginlik
barindirmaktadirlar. Nisasta, glukoz ve fruktoz igerikleri bakimindan 6zel musir ¢esitlerinin
gelistirilmesi amaci ile yapilacak islah programlar i¢in bu caligmadaki {imitvar genotipler gen
kaynag olarak degerlendirilebilir. Kullanilan genotip sayis1 hem yurt i¢i hem de yurt disi literatiirde
sonuclarina ulasilabilecek ¢ogu bilimsel calismada ele alinan genotip sayilarina kiyasla oldukca
fazla olup, Tiirkiye nin sahip oldugu misir genetik cesitliligi hakkinda daha saglikli bir fikir elde
etmemize yardimci olmustur. Ulkemizdeki misir kdy popiilasyonlarimin bu tip ¢alismalarla daha
farkli bilesenler bakimindan da taranarak her bir 6zellik i¢in mevcut bulunan varyasyonun ve
degerli olabilecek genotiplerin ortaya gikarilmasi sayesinde ilerleyen yillarda ele alinacak 6zellikler
bakimindan yapilacak olan islah caligmalari ig¢in degerli bir bilgi ve materyal katkisi elde
edilebilecegi diisiiniilmektedir.

Tesekkiir: Bu makale COMU Fen Bilimleri Enstitiisii Tarimsal Biyoteknoloji Anabilim Dali Ogrencisi Gamze
Diiz'in "Yerel musir gesitlerinde nisasta ve nisasta alt bilesenlerinin karakterizasyonu" isimli Yiiksek Lisans tez ¢caligmasindan
iiretilmistir. Bu calismaya FYL-2019-2769 nolu proje ile destek saglayan Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Bilimsel
Arastirmalar Komisyonu Bagkanligi’na tesekkiir ederiz.
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Oz

Caligmada, brassinosteroid bilesiklerinden homobrassinolid (HBr) ve epibrassinolid (EBr)’in
‘Chandler’ ceviz ¢esidinin erken dénem gelisimi {izerine olan etkileri arastirilmigtir. 2017 yili mart ayinda 2:1:1
toprak: perlit: torf ortaminda 70 litrelik saksilara dikilen cevizler, ast noktasinin 20 cm iistiinden kesilmis ve
2018 yili Mart ayma kadar gelismesi saglanmistir. 1 mg L™ konsantrasyonunda HBr ve EBr uygulamalar
tomurcuklarin uyandig1 ve erkek ciceklerin sekillendigi donemlerde iki kez el piilverizatorii ile piiskiirtiilerek
yapilmistir. Anag¢ gelisiminde, her iki bilesigin etkili oldugu saptanmistir. EBr, anacin enine gelisimini %22
artirmigtir. Kalem gelisimi iizerine, brassinosteroid bilesiklerinin etkisi yaninda aylar bazinda meydana gelen
degisimler de dikkati ¢ekmistir. Kalemin enine gelisimi, HBr ve EBr uygulamalarinda ayni oranda
engellenmistir. EBr (%52) ve HBr (%23) degisen oranlarda bodurluk iizerine etkili olmustur. EBr uygulanan
ceviz fidanlarinin boyu kontrol fidanlarinin yaklasik %50°si kadardir. Her iki kimyasal dallanmay1 artirmaktadir.
HBr fidanlardaki dallanmay1 %31, EBr ise %52 artirmustir. Erken donemlerde EBr uygulamasi dallanma {izerine
daha etkilidir. Brassinosteroidlerin erken dénemde fidanlarinin biiyiikliigiiniin kontroliinde kullanilabilecegi
tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Anag, Chandler, fidan, Juglans regia, kalem

The Effect of Brassinosteroid (Homobrassinolide and Epibrassinolid) Applications on
Walnut Dwarfing
Abstract
In this study, the effects of brassinosteroid compounds, homobrassinolide (HBr) and epibrassinolide
(EBr), on the early development of "Chandler" walnut cultivar were investigated. In March 2017, walnuts
planted in 70-liter pots in a medium with 2:1:1 soil: perlite: peat were cut 20 cm above the graft union point, and
they were allowed to develop until March 2018. HBr and EBr applications at a concentration of 1 mgL™ were
made by spraying twice with a hand sprayer at bud burst and when male flowers were shaped.
Bothbrassinosteroid compounds are found effective in rootstock development. EBr increased the radial
development of the rootstock by 22%. In addition to the effect of brassinosteroid compounds on scion
development, the changes that occurred monthly also drew attention. Radial development of the scion was
equally hindered by HBr and EBr applications. EBr (51%) and HBr (23%) were very effective on dwarfing. The
height of walnut plant applied EBr was approximately 50% of the control plants. Both chemicals increased
branching. HBr increased the branching by 31% and EBr by 52%. In the early stages, EBr application is more
effective on branching. Brassinosteroids can be used for size control in walnut plants at early period.
Keywords: Chandler, Juglans regia, rootstock, sapling, scion

Giris

Juglans cinsine bagli, 18 ceviz tiirl tilkemizin de iginde bulundugu genis bir alanda yayilma
gostermektedir (Sen, 1986). Tiirkiye ceviz populasyonu agisindan zengin olmasina ragmen ceviz
iiretim potansiyelini yeteri kadar kullanamamaktadir. Ulkemizde 60 ile 80 bin ton araliginda ceviz
ithalat1 yapilmaktadir (TUIK, 2018). Bu durumun en &nemli sebeblerinden biri iiretimin standart ceviz
cesitleri yenine tohumdan yetisen agaclarla yapilmasidir (Sen ve ark., 2018; Siityemez ve Kagka,
2002). Ginimiiz ceviz (Juglans regia L.) yetistiriciliginde farkli gesitlerin iklim gereksinimleri,
fizyolojileri, yetistirme kosul ve yontemleri ile yetistirilecek topraklara gore anag istekleri Gnem
tasimaktadir. Amerika Birlesik Devletleri ve bazi Avrupa iilkeleri halen devam eden arastirmalarla,
eski gesitleri gelistirerek veya yeni gesitler sayesinde ceviz yetistiriciliginin 6nemli sorunlarinina
¢oziim bulmus ve modern yetistirme teknikleri uygulayarak birim alandan alinan toplam iiriin
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miktarmm artirmuslardir. Ulkemizin toprak, iklim ve suya ulagsma bakimindan iistiin dzellikleri goz
oniine alindiginda ceviz yetistiriciliginde yeni yontemler kullanilarak kaliteli iiriin miktar1 artirilabilir.

Niifusun devamli artmakta oldugu diinyada tarimin oOnemli bir kolu olan meyve
yetistiriciliginde de liretimi arttirict, buna karsilik maliyetleri azaltici galigmalar yapilmaktadir. Meyve
yetistiriciliginde insan emeginin azaltilarak, islerin (budama, ilaglama, hasat vd.) otomatik isleyen
araclarla yapilmasi gerek yetistirme sistemlerinde ve gerekse agaglarin biiyiikliklerinde bazi
degisikliklerin yapilmasimi gerektirmistir. BOylece bodur agaclarin kullanilmasi yoluna gidilmis
Amerika Birlesik Devletleri, ingiltere, Almanya italya, Fransa ve Hollanda gibi iilkelerde bodur
agaclardan olusan meyve bahgeleri kurulmustur.

Ceviz yetistiriciliginde modern yetistirme yontemlerinden biri de agaglarin bodurlagtirilarak
ayni alana daha fazla sayida fidan dikilmesidir. Meyve agaclarindaki bodurluk (Webster, 1995), daha
kiigiik ta¢ olusturan bol, kisa siirgiinlii agaglardir. Bodur meyve agaci yetistirmenin c¢esitli yollari
vardir. Bu amagla ya bodur gelisme gosteren meyve cesitleri tercih edilir ya da bodur anaglar
kullanilir. Bodur standart ¢esitlerin kullanilmasi en iyi yollardan biri olmasina ragmen, bodur standart
cesitlerin sayis1 azdir. Bodurluk mekanizmasini etkileyen faktorleri; kalitsal bodurluk (genetik yapi
kaynakl1), bitki biinyesinde bulunan hormonlar (oksinler, gibberellinler), ¢evre sartlar1 (siddetli 151k,
yiiksek rakim, yetersiz su ve beslenme, siddetli kis sartlar1), bodur ana¢ (kok, anag, ara anag, besin
elementi alimi), suni sartlar (asagidan taglandirma, budama, biiyiime diizenleyicisi kimyasal maddeler)
olarak siralayabiliriz (Er ve Engin, 2018). Baz1 meyve agaglarinda bodurluk kalitsal yap1 ile ilgilidir.
Cevizlerin de igerisinde yer aldigi birgok meyve tiiriinde bodur ¢esitler vardir. Bunlar da genetik
bodurluk bir bagka ifade ile dogal bodurluk s6z konusudur. Dogal bodurluk, agacin fizyolojik yapisi
ile ilgilidir. Dogal olarak zayif, yiizeysel ve az gelisen bir kok sistemi bu bodurlugu yapabilir. ince ve
zayif dal biiyiimeleri kii¢iik agaclar meydana getirebilir. Amerika Birlesik Devletleri’nin en énemli
ticari ceviz gesitlerinden biri olan ‘Chandler’ ceviz ¢esidinin agaglari, orta kuvvette gelisim gostererek
Ve yayvan bir tag olusturarak bu 6zelligi gostermektedir.

Biiyiime diizenleyici maddelerden brassinosteroid kolza (Brassica napus L.) bitkisinin
polenlerinden izole edilmistir (Grove ve ark., 1979). Yaklasik olarak 200 kg kolza bitkisi poleninden
saf olarak sadece 4 mg brassinolid izole edilebilmektedir. Brassinosteroid, steroid yapida saptanan ilk
bitki biiyiime diizenleyicisidir. Brassinosteroidlerin laboratuvar ortaminda sentezi gergeklesmis en
aktif formu brassinoliddir (Khripach ve ark., 1999). Giiniimiizde 60 tiir brassinostreoid saptanmustir.
31 tanesi tamamiyla karakterize edilmis olup bunlarin 29 tanesi serbest bilesik, 2 tanesi konjuge
haldedir. Bitki biiyiimesine c¢ok yiiksek etki edici Ozellik goOsteren brassinosteroid {iizerine
gergeklestirilen calismalarda bu maddenin ¢ok diisiikk konsantrasyonda etkili oldugu belirlenmistir
(Rao ve ark., 2002). Brassinosteroidlerin bitkiler iizerinde giivenle kullanilabilecegini ve gelecek
agisindan iimit verici sonuglari olabilecegini bildirmektedir (Rao ve ark., 2003). Brassinostreoidlerin
biliylime, ¢imlenme, olgunlagsma, yaslanma ve ¢iceklenme iizerinde rol oynadigi saptanmigtir
(Gokbayrak ve Engin, 2015; Engin ve Gokbayrak, 2019). Yeni bir bitki hormonu olan brassinosteroid
grubu bilesiklerden homobrassinolid ve epibrassinolid, ¢ok disiik konsantrasyondaki etkileriyle
bilinmektedir (Engin ve Gokbayrak, 2015). Bu calismada, brassinosteroid grubu bilesiklerden, hem
etkileri hem de bu etkiyi diisiik dozlarda gosterebilme 6zellikleriyle 6n plana ¢ikan homobrassinolid
ve epibrassinolid uygulamalarinin ‘Chandler’ cevizinin erken donem gelisimi iizerine olan etkileri
arastirilmstir.

Materyal ve Yontem

Bitki Materyali

Arastirma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesinde yabani ceviz (Juglans
regia L.) tizerine asili iki yash ‘Chandler’ ceviz ¢esidi iizerinde yiiriitiilmiistiir. Bu ¢esit 1968 yilinda
Kaliforniya Universitesi ceviz 1slah progranu i¢inde elde edilen ‘Pedro’ ¢esidi (Serr ve Fonde, 1968)
ile 56-224’lin melezidir. Arastirmada kullanilan cevizler 70 litrelik saksilara 2017 yili mart aymda
2:1:1, toprak: perlit: torf ortaminda dikilmistir. Dikimi tamamlanan tiim cevizler as1 noktasi taban
almarak 20 cm yiikseklikden kesilmis ve 2018 yili mart aymna kadar bakim iglemleri yapilarak
gelismeleri saglanmigtir (Sekil 1A).
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Biiyiime diizenleyici kimyasallar ve uygulamalari

Yeni hormon grubunu olusturan brassinosteroid grubu iki farkli bilesik kullanilmistir.
Epibrassinolid (EBr) ve homobrassinolid (HBr) 1 mg L™ konsantrasyonunda uygulanmustir. Kontrol
uygulamasinda herhangi bir biiyiimeyi diizenleyici madde eklenmemis ve sadece saf su kullanilmistir.
Uygulamalar, tomurcuklarin uyandigi (Sekil 1B) ve erkek cigeklerin sekillendigi (Sekil 1C) donemde
olmak iizere iki kez el piilverizatorii ile piiskiirtiilerek yapilmistir. Yayici1 yapistirict kullanilmadan
hazirlanan soliisyon, fidanlarin tiim yiizeylerini 1slatacak sekilde uygulanmistir.

Olciimler

Aragtirma kapsaminda, 2018 Mayis aymdan basliyarak 2019 Nisan ayina (Ocak — Subat aylari
hari¢) kadar olan déonemde her ayin 15 ile 18 arasinda asagidaki 6l¢iimler gerceklestirilmistir.

Anag ve kalem kalinligi; her fidanin as1 noktasinin 1 cm altindan ve iistiinden ¢ap Olgiimleri
gerceklestirilmistir (Sekil 1D). Tag yiiksekligi; her fidanin a1 noktasindan baglamak iizere tepe
noktasina kadar olan boylar1 cm olarak 6l¢iilmiistiir. Dal ve yaprak sayilari; fidanlar lizerindeki tiim
yan dallar ve yapraklar sayilarak adet olarak belirlenmistir.

Sekil 1. ‘Chandler’ cevizi, EBr ve HBr uygulama donemleri. A) 70 litrelik saksilarda toprak: perlit: torf
ortaminda (2:1:1) ceviz fidanlari. B) Birinci EBr ve HBr uygulamasi (tomurcuklarin uyandig1 dénem). C) ikinci
EBr ve HBr uygulamasi (erkek cigeklerin sekillendigi donem). D) Asi noktasi ve dlgiimleri
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Istatistiksel analizler

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine goére 3 tekerriirlii olarak planlanmis, her
uygulamada 3 fidan kullanmilmstir. Caligma sonunda elde edilen veriler SAS® istatistik paket programi
yardimiyla varyans analizine tabi tutularak “Asgari Onemli Farklilik” (LSD) coklu karsilastirma
testiyle p<0,05 diizeyinde degerlendirilmistir.

Bulgular

Aragtirma kapsaminda, EBr ve HBr uygulamasi yapilan ve yapilmayan (kontrol) ceviz
fidanlarina ait as1 noktasi aylik gelisim ortalamasi (mm) ¢izelge 1 (as1 noktasi 1 cm alt) ve cizelge 2°de
(as1 noktasi 1 cm iist) verilmistir.

Ceviz fidanlarinda anag gap gelisimi (as1 noktasi 1 cm alt1 kalinlik) ve kalem cap gelisimi (ast
noktast 1 cm tstii kalinlik) incelendiginde uygulamalar ve aylarin ortalamalar istatistiksel anlamda
onemli (p<0,05) oldugu tespit edilmistir. En kalin ana¢ ¢apmin Ebr uygulamasinda oldugu
goriilmektedir. Aylik as1 noktasi anag ¢ap gelisimleri g6z 6niine alindiginda Eyliil ay1 anacin en kalin
oldugu donemdir (Cizelge 1). En diisiik 6l¢ciim sonuglar1 ise dinlenme donemi olan Aralik ayinda
almmustir. Incelenen fidanlara ait kalem cap (as1 noktasi 1 cm iist) kalinhiklar1 en yiiksek olan
fidanlarin, uygulama yapilmayan kontrol grubunda oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). Aylik gelisim
dikkate alindiginda Ekim ay1 en yiiksek as1 noktasi 1 cm {ist kalinlik degerlerine sahiptir.

Cizelge 1. ‘Chandler’ ceviz fidanlarinda Ebr ve HBr uygulamalarinin anag¢ ¢ap gelisimi (ast noktasi lcm altr)
iizerine etkisi (mm)

Aylar Kontrol HBr Ebr Ortalama
Mayis 27.81 27.07 24.73 26,54 cd*
Haziran 28.04 34.52 38.61 33,72 ab
Temmuz 28.42 35.13 39.50 34,35 ab
Agustos 28.49 34.82 41.97 35,09 a
Eyliil 31.31 34.81 42.60 36,24 a
Ekim 31.35 32.47 42.97 35,60 a
Kasim 28.60 29.20 33.02 30,27 bc
Aralik 25.64 23.07 23.02 23,91d
Mart 31.61 30.02 37.84 33,16 ab
Nisan 33.13 31.63 37.02 33,93 ab
Ortalama 29,79 B 31,31B 36,30 A

Farkl kii¢iik harfler aylar arasindaki énemli farkli gruplari, farkli biiyiik harfler ise uygulamalar arasindaki 6nemli farkli
gruplar1 gostermektedir.

Cizelge 2. ‘Chandler’ ceviz fidanlarinda Ebr ve HBr uygulamalarinin kalem ¢ap gelisimi (as1 noktast 1cm {stii)
iizerine etkisi (mm)

Aylar Kontrol HBr Ebr Ortalama
Mayis 23.25 20.69 22.04 21.98 c*
Haziran 23.30 20.73 23.47 2250 ¢
Temmuz 23.81 21.70 23.82 23.11 bc
Agustos 24.07 22.01 23.55 23.21 abc
Eyliil 24.55 21.76 24.78 23.69 ab
Ekim 26.72 23.55 25.43 25.23 a
Kasim 26.63 24.03 23.05 24.57 abc
Aralik 27.04 24.29 20.54 23.96 abc
Mart 23.42 23.99 22.71 23.37 abc
Nisan 24.28 2541 22.68 24.12 abc
Ortalama 25,21 A 23,50 B 23,30 B

Farkli kiiciik harfler aylar arasindaki 6nemli farkli gruplar, farkli biiyiik harfler ise uygulamalar arasindaki dnemli farkli
gruplar1 gostermektedir.

Uygulama kapsaminda, brassinosteroid uygulamasi yapilan ve yapilmayan ceviz fidanlarina
ait as1 noktasi temel alinarak, tepe noktasina gelisim aylik ortalamasi (cm) c¢izelge 3 verilmistir.
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Istatistik analiz uygulamalarm ve ayhik gelismelerin dnemli (p<0,05) etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. En uzun fidanlar yaklasik 90 cm ile kontrol grubunda tespit edilmistir. En kisa boylu
fidanlar sirasiyla Ebr ve HBr uygulamalarindadir. Aylar bakimindan fidan gelisimleri gbz Oniine
alindiginda Mayis ile Haziran ay1 vejetatif gelismenin yaklasik 6 cm ile en aktif oldugu donem
olmustur.

Cizelge 3. ‘Chandler’ ceviz fidanlarinda Ebr ve HBr uygulamalarinin as1 noktasindan tepe noktasina olan
uzunluk iizerine etkisi (cm)

Aylar Kontrol HBr Ebr Ortalama
Mayi1s 83.00 67.33 40.00 63.44 bcd*
Haziran 94.50 72.00 41.33 69.28 abc
Temmuz 94.00 75.67 45.67 71.78 ab
Agustos 95.83 76.67 49.00 73.83 ab
Eyliil 97.33 77.33 50.67 75.11ab
Ekim 95.67 79.67 52.33 75.89 a
Kasim 90.00 71.33 50.33 70.55 abc
Aralik 77.14 63.67 43.00 61.27 cd
Mart 77.50 55.00 40.00 57.50d
Nisan 94.50 60.67 68.67 74.61 ab
Ortalama 89,94 A 69,42 B 44,04 C

Farkli kiiciik harfler aylar arasindaki 6nemli farkli gruplari, farkli biiyiik harfler ise uygulamalar arasindaki dnemli farkli
gruplar1 gostermektedir.

Aragtirmada Ebr ve HBr uygulamasi yapilan ve yapilmayan ceviz fidanlarina ait dal ve yaprak
sayilari ¢izelge 4 ve cizelge 5’te verilmistir. Dal sayilar1 karsilastirildigi zaman uygulamalar ve aylarin
ortalamalari istatistiksel anlamda 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Dal sayisi en ¢ok olan fidanlarin Ebr
uygulananlar oldugu goriilmektedir. Dal sayisi, uygulama yapilmayan fidanlarda en azdir (Cizelge 4).
Dal sayilart fidanlarin dinlenmeye girdigi aylarda en yiiksek degerlere ulasmaktadir. Yine Ebr
uygulamasi yapilan fidanlarda en fazla yaprak sayisi tespit edilmistir (Cizelge 5).

En az yaprak sayisi ise uygulama yapilmayan fidanlarda belirlenmistir. Aylar bakimindan
gelisimleri g6z Oniline alindiginda fidanlarin vejetatif gelisimlerin en aktif oldugu aylar yaprak
sayisinin da en fazla oldugu donemlerdir. En az yaprak sayisinin dinlenme dénemi haricinde
uyanmanin yeni basladigi Mart ayinda oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4. ‘Chandler’ ceviz fidanlarinda Ebr ve HBr uygulamalarinin ortalama dal sayisi iizerine etkisi (adet)

Aylar Kontrol HBr Ebr Ortalama
Mayis 24.50 31.00 33.66 29.72 c*
Temmuz 25.50 36.00 43.67 35.06 bc
Agustos 26.50 36.33 45.63 36.17 bc
Eyliil 29.00 38.33 45.18 37.50b
Ekim 30.50 39.00 45.66 38.39b
Kasim 30.55 39.05 44.81 38.13b
Aralik 30.12 39.41 44.99 38.17b
Mart 30.34 39.46 44.38 38.06 b
Nisan 31.00 41.00 45.17 39.05a
Ortalama 25,80 C 33,95 B 39,31 A

Farkli kiigiik harfler aylar arasindaki 6nemli farkli gruplari, farkli biiyiik harfler ise uygulamalar arasindaki 6nemli farkli
gurplari gostermektedir.
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Cizelge 5. ‘Chandler’ ceviz fidanlarinda Ebr ve HBr uygulamalarinin ortalama yaprak sayist iizerine etkisi (adet)

Aylar Kontrol HBr Ebr Ortalama
Mayi1s 172.50 217.00 194.68 194.72 c*
Haziran 212.00 229.00 317.77 252.89 b
Temmuz 239.00 235.67 322.23 265.67 ab
Agustos 273.00 241.00 335.35 283.11a
Eyliil 200.50 247.00 331.31 259.61 Db
Ekim 202.50 270.00 263.36 245.28 b
Kasim 94.50 135.33 110.67 11350 e
Aralik 0.00 0.00 0.00 0.00 f
Mart 40.00 70.00 60.30 56.78 e
Nisan 247.00 335.00 201.00 261.00 ab
Ortalama 168.05 B 197,93 A 213,66 A

Farkli kiiciik harfler aylar arasindaki 6nemli farkli gruplari, farkli biiyiik harfler ise uygulamalar arasindaki dnemli farkli
gurplari gostermektedir.

Tartisma

Ceviz agaclarinin tag biiyiikliiklerinin azaltilmasi, yetistirme sistemlerinde bazi degisiklikleri
beraberinde getirmektedir. Fidanlarin genis araliklar yerine, daha kisa araliklarla dikilebilmesi,
budama, ilaglama ve hasat gibi islerin mekanik ve daha kolay yapilabilmesi bodur ceviz agaglari ile
miimkiindiir. Bodurluk, baska bir ifade ile agaclarin kiigiiltiilmesi, anacin gelisme o6zeliklerinin
belirlenmesi ve iizerine asili kalemin gelisme ve dallanma 6zeliklerinin bilinmesiyle ortaya
cikarilabilir. Bu baglamda, enine giiclii gelisen bir anag¢ ile ¢ok sayida dal ve yaprak olusturan
vegetatif gelismesi zayif yayvan veya sarkik bir ta¢ olusturan kalem bodur agaglarin sekillenmesine
neden olur (Er ve Engin, 2018).

As1 noktast 1 cm alt kalmligi, anacin enine gelisme Ozelliklerinin belirlenmesinde 6nem
tagimaktadir (Wettberg ve Miller, 2016). Kalemin enine gelisme o6zeliklerinin ortaya konulmasina
yonelik ag1 noktasi 1 cm istii gelisimi, ta¢ olusumunun belirlenmesine yonelik as1 noktasindan tepe
noktasina olan uzunluk, dal ve yaprak sayilar1 bodurlugun belirlenmesinde temel teskil etmektedir
(Webster, 2002).

Anac¢ gelisimi {izerine, her iki brassinosteroid grubu da etkilidir. Epibrassinolid (EBr)
uygulamasi anacin enine gelisimini artirmistir. Bu oran, uygulama yapilmayan ceviz fidanlarindan
yaklasik %22 daha fazladir. Ana¢ kalinlig1 aylar bazinda degisim gostermekle birlikte, kalinligin en
fazla oldugu donem Eyliil, en az oldugu donem ise aralik ay1 dinlenme dénemidir.

Kalem gelisimi tizerine, brassinosteroid grubu bilesiklerin etkisi yaninda aylar bazinda
meydana gelen degisimlerde dikkati ¢ekmektedir. Kalem kalinliklari, uygulama yapilmayan fidanlarda
daha yiiksektir. Bu durum, kalemin enine gelisiminin HBr ve EBr uygulamalar: ile engellendigini
gostermektedir. Aylik gelisim incelendiginde kalem kalinliklarinin maksimuma ¢iktigi déonem Ekim
ayidir.

Bodurlugun olusum mekanizmalar1 igerisinde en Onemli belirleyici yap1 ta¢ gelisimidir.
Dikine gelisen bir tag sekillenmesinin yerine yayvan veya sarkik bir ta¢ sekli bu durumun
gostergesidir (Er ve Engin, 2018). Tag¢ gelisimleri incelendiginde en uzun fidanlar uygulama
yapilmayan grupda belirlenmistir. En kisa boylu fidanlar ise sirasiyla EBr ve HBr uygulamalarinda yer
almaktadir. Ozellikle EBr uygulamasi tag¢ gelisiminin engellenmesi iizerine gok etkili bulunmustur.
HBr uygulamasinda fidanlarin boyu kontrol fidanlarinin %23’{ kadarken, EBr uygulamasinda bu oran
%51°dir. Mayis ile haziran ay1 vejetatif gelisimenin en aktif oldugu dénemdir. Bu donemede tag
ortalama 6 cm gelisim gostermektedir.

Dallar, kompakt yapida agaclarm sekillenmesinde etken faktdrlerden biridir. Genellikle ¢ok
sayida, ince ve bogum aralar1 kisa dallar, bodur yapili agac¢lari olusturur (Demirsoy ve Macit, 2007).
Brassinosteroid grubu her iki bilesigin, dal sayilarii artirdigi goriilmektedir. Dal sayisi en ¢ok olan
fidanlar, EBr uygulananlardir. Bunu ortalama 33 adet dal sayis1 ile HBr uygulamasi takip etmektedir.
Dallanma, uygulama yapilmayan fidanlarda daha azdir. HBr uygulamasi, fidanlardaki dallanmay1 %31
artirirken, EBr uygulamasi, %52 artis saglamistir. Dal sayilar1 fidanlarin dinlenmeye girdigi aylarda en
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yiiksek degerlere ulagmaktadir. Aylik dal olusumu temel alindiginda, EBr uygulamasinin erken
donemlerde dallanma {izerine daha etkili oldugu goriilmektedir.

Yaprak sayisinin fazla, kalin dokulu ve kiiciik olmasi kompakt yapili bitkilerin baska bir ortak
ozelligidir (Webster, 2002). En fazla yaprak sayisi, EBr uygulamasi yapilan fidanlarda belirlenmistir.
Uygulama yapilmayan fidanlar ise en az yaprak sayisina sahiptir. EBr uygulamasi yaklasik olarak %27
yaprak sayisini artirmistir. Vejetatif gelisimlerin en aktif oldugu donemler yaprak sayisinin da en fazla
oldugu aylardir. Dinlenme dénemi harig, en az yaprak sayisi uyanmanin yeni basladigi mart ayindadir.

Brassinostreoidlerin odunsu tiirlerde bodurluk {izerine olan etkileriyle ilgili sinirli sayida
arastirma yapilmistir. Domates ve bezelyede yapilan ¢alismalarda bodurluk iizerine etkili olduklar
ifade edilmektedir (Azpiroz ve ark., 1998). Ayrica brassinostreoidlerin yaprak gelisimini engelleyerek
daha kiigiik yaprak olusumunu tesvik ettigi bildirilmektedir. Brassinosteroidlerin erkek organlarin sap
uzunluguna hiicre uzamasini azalttiklar1 (Choe ve ark., 2000) ve yanal siirglin dallanmasini
etkileyerek, dallanmay1 olumlu yonde etkiledikleri tespit edilmistir (Wenfei ve ark., 2014). Ceviz
fidanlarinda da s6z konusu durum, benzer bir sekilde hiicre uzamasinin azaltilmasindan veya tepe
noktasina yakin tomurcuklarin baskilanmasindan kaynaklanabilir.

Sonuc ve Oneriler

Epibrassinolid (EBr) ve homobrassinolid (HBr) degisen oranlarda da olsa bodurluk iizerine
oldukea etkilidir. Bu etki hem ana¢ hem de kalem iizerinde kendini gdstermektedir. EBr uygulanan
ceviz fidanlarmin boyu, standart fidanlarin yaris1 kadardir. Tag sekillenmesi yayvandir. EBr yeni dal
olusumunu HBr’den daha fazla tesvik etmektedir. Ozellikle EBr uygulamas: erken dénemlerde
dallanma iizerine daha etkilidir. Dallanma ve tag¢ yliksekligi iizerine brassinosteroid grubu kimyasal
uyarimi, fidan gelisimi {izerinde bariz faydalar saglayabilir. EBr ve HBr gibi giiclii kimyasallar erken
donemde agag¢ boyutunun kontroliinde kullanilabilir.

Tesekkiir: Bu proje Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi
tarafindan FBA-2015-494 numara ile desteklenmistir.
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Oz

Dogadan kopmus olan biiyiik kentlerde yasayan insanlarim, doga ile organik bagini kurdugu kentsel
donati alanlarindan en 6nemlisi kentsel agik ve yesil alanlardir. Bu aragtirmanin konusu da kentsel agik ve yesil
alan sistemlerinden birisi olan gifa bahgeleridir. Sifa bahgesi; duyular1 uyararak iyilestirici etkilerini ortaya
koyan, insanlarin psikolojik-fiziksel-biyolojik bedenlerini yenileyerek, iyilestiren bahgelerdir. Aragtirmanin
amaci; sifa bahgelerinde peyzaj tasarim yaklasimlarina 1gik tutmaktir. Sifa bahgelerinin peyzaj tasariminda
basarili olmanin kosulu, kullanici kitleyi tasarim siirecine basarili bir sekilde entegre edebilmektir. Bunun da en
etkin yolu anketlerdir. Bu amacla bu aragtirmada yiiz yiize goriismeye dayali anket uygulanmstir. Anketlerden
elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS16 Paket Programu igerisinde yer alan frekans, ¢apraz tablolama
ve tek yonlii varyansanalizleri kullanilmigtir. Arastirma sonucunda ; insanlarin yesil alanlarda hissettikleri
duygularin neler oldugu, bulunduklari ¢evreyi hangi duyular ile algiladiklari, bunlarin kisi profili ile iliskisi,
farkli duyular1 harekete gegiren peyzaj 6gelerinin neler oldugu belirlenerek sifali bahgelerde olmasi tercih edilen
donati alan ve elemanlar1 belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Sifa Bahgesi, Peyzaj Tasarimi, Yesil Alan, Duyu, Duygu Sifati

A Research on the Garden of Healing in the Focus of Landscape Architecture
Abstract

The most important urban reinforcement areas, where people living in big cities that are detached from
nature, establish an organic connection with nature, are urban open and green areas. The subject of this research
is the healing gardens, which are one of the urban open and green space systems. The healing garden; They are
gardens that reveal their healing effects by stimulating the senses, renewing and healing people's psychological-
physical-biological bodies.The aim of the research; to shed light on landscape design approaches in healing
gardens. The condition for success in the landscape design of the healing gardens is to successfully integrate the
user audience into the design process. The most effective way to do this is with surveys. For this purpose, a face-
to-face interview questionnaire was used in this research. Frequencie, Crostabs and One-Way Anova analyzes
included in the SPSS16 Package Program were used to evaluate the data obtained from the surveys.As a result of
the research; By determining what feelings people feel in green areas, with which senses they perceive the
environment they are in, their relationship with the person profile, what are the landscape elements that stimulate
different senses, the areas and elements that are preferred to be in the healing gardens have been determined.
Keywords:The Healing Garden, Landscape Design, Green area, Sense, Adjectives of Emotion

Giris

Tema parklari, belli bir temaya dayali olmak iizere siiriikleyici, eglenceli, egitici, tamamen
tatmin edici Ozelliklere sahip olan kent 6lceginde onemli parklardandir (Yiicesoy ve Celik Canga
2019). Sifa bahgeleri de “6zel anlatimli tematik parklardandir. Bu parklar, belli bir amaca yonelik
tasarlanan ve bu nedenle de kendine 0zgii peyzaj planlama ve peyzaj tasarim kurallar1 igeren
parklardir. Diger bir¢ok tematik parklar ile kiyaslandiginda daha kiigiik 6lgekli olurlar. Barmelgy, H.E.
(2013) tamimina gore sifa bahgeleri, insan yasamini ve ¢evre sagligini destekleyen ve bu nedenle ¢ok
cesitli bahgeleri kapsayan kolektif bir terimdir.

Tarih boyunca insanlar maruz kaldiklar1 ruhsal ve fiziksel hastaliklari tedavi etmek igin
dogaya basvurmuslardir. ilk ¢aglardan bu yana doga, insanlarin yasamlarindaki sikintilarindan
kurtulup igsel huzura kavustuklari ve iyilestirme giiciine inandiklari bir rehber olmustur. Doganin bir
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pargasi olarak da bahgeler insanlar tarafindan saglik bulma amaciyla 6zel olarak tasarlanan mekanlar
haline gelmistir. Ozellikle dogal cevre ve tasarlanmis mekanlarim iyilestirme siiresini hizlandirmada
o6nemli rol oynadiginin belirlenmesi bu konuda etken olmustur (Arslan ve Peng, 2013). Dogal ¢evrenin
en onemli elemanlarindan olan bitkiler, ¢ok ¢esitli islevlerine ek olarak bulundugu cevreyi iyilestirme
islevini de tstlenirler (Erduran Nemutlu, 2014). Gerlach-Spriggs ve ark. (1998), Cooper- Marcus ve
Barnes (1999), Ulrich (2002), Sakar (2011), Serez (2011), Barmelgy (2013)’1n belirttigine gore ¢ok
eski donemlerde hastaneler, rehabilitasyon merkezleri, revirler, engelli ve yash bakim evleri
cogunlukla bahgeli tesis edilmis, yapilar arasinda hep agik alanlar birakilmis, kullanicilarin giines
15181indan faydalanmalarina olanak saglanmistir. Bu alanlarda iyilesme siirecinin en 6nemli elemanlari
da bitkiler ve su elemani olmustur. Erduran Nemutlu (2016) ‘nun da belirttigine gore; su ve bitkinin
kullanildig1 alanlar insan saglig1 ve sosyal iligkilerin gelismesine katki saglamaktadir.

“Sifa bahgeleri, agik ve yesil alanlarin ekolojik, ekonomik, sosyal, psikolojik tiim isilevlerini
yerine getirmektedir. Sifa bahceleri, stresli ortamlardan uzak durmay:1 tesvik etmekte, fiziksel
hareketlilik olanagi sunarak insanlarin kendilerini iyi hissetmelerini saglamakta, insanlarin
motivasyonlarim1  artirmakta ve bdylece insanlarin psikolojik-fiziksel-biyolojik bedenlerini
yenileyerek, iyilestirmektedir(Elings 2006; Sakici ve Var 2014).  Saglik sadece hastalik veya
sakatligin olmamasi durumu degil, ayn1 zamanda fiziksel-zihinsel-sosyal refah durumunu ifade
etmektedir (Vapaa, 2002). Beer (1990), Wells (1996), Vapaa (2002), Stigsdotter (2005), Kellert ve
ark. (2008), Haller ve ark. (2006), Morse ve ark. (2011), Cooper Marcus ve Sachs (2014) tarafindan
da bahge ve saglik-sifa arasindaki iliskileri konu alan c¢alismalar yapilmistir. Bu arastirmalarda okul,
hastane, hapishane gibi ortamlarda gerek i¢ gerekse dis mekanlarda dogal peyzaj elemanlarini (bitki,
su vb) gorerek hisseden kisilerin fiziksel, biyolojik, ruhsal sagliklarinin daha iyi oldugu, saglik
sikayetlerinin daha az oldugu, stres seviyelerinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Erduran
Nemutlu ve ve ark. (2018) tarafindan yapilan calismada da, engelli ¢ocuklarin kullanim alanlarinda
bahcede bulunmanin iyilestirici etkisinden yararlanilarak, doganin sifasinin oyun ile birlestirilmesi
gerektigi belirtilmektedir.

Hopper (2007), Vapaa (2002), Marcus ve Barnes (1999)’ 1n belirttigine gore; kentsel
mekanlardaki parklar, korunan dogal peyzajlar gibi her tiirlii yesil alanlar birer sifa bahgesi olabildigi
gibi, ¢esitli hastaliklarin tedavisine yonelik tasarlanan ve uygulanan hastane bahgeleri ile meditasyon
bahgeleri de sifa bahgesi ¢esitlerindendir. Hatta bireysel istek ve ihtiyaclar dogrultusunda tasarlanmis
olan konut bahgeleri, 6zel bahgeler de iyilestirici etkileri en yiiksek diizeyde olmasi nedeni ile sifa
bahgeleri olarak degerlendirilebilir. Bu durumda sifa bahgeleri sadece hasta insanlara yonelik bahgeler
olmayip, ayn1 zamanda tiim kullanicilara fiziksel-zihinsel-ruhsal bedenleri arasinda dengeli bir saglik
sunan bahgelerdir.

Acik ve yesil alanlardan sifa bulmak, bir terapi araci olarak faydalanmak giiniimiizde ¢ok
yaygin bir diisiince olmamakla birlikte, doganin iyilestirici etkilerine olan ilgi giderek artmaktadir.
Her tiirlii acik ve yesil alan tasarimlarinin, birer sifa bahgesi niteliginde tasarlanmasi 6nemli bir
konudur. Buradan yola ¢ikilan bu arastirmanin amaci; sifa bahgelerine ya da her yesil alanin sifa
verebilecegi konularina dikkat ¢ekmek, farkindalik ve giindem olusturmak, kent i¢i yesil alanlarda
bulunmanin hissettirdigi duygu sifatlarin1 belirlemek, insanlarin i¢inde bulunduklari ¢evre ile baglarin
hangi duyulartyla kurduklarin1 ve duyularina gore en ¢ok tercih ettikleri peyzaj dgelerinin neler
oldugunu belirlemek, kentlerdeki her tiirlii yesil alanlarin sifali olabilmesi konusunda katilimei
goriiglerini belirlemek boylece peyzaj mimarligi odaginda sifali bahge tasarim yaklasimlarina 11k
tutmaktir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Aragtirmanin ana materyalini Zeytinburnu Tibbi ve Aromatik Bitkiler Bahgesi (Istanbul) ile
Hekim Sinan Tibbi ve Aromatik Bitkiler Bahgesi (Kiitahya)’nde yapilan anketler olusturmaktadir.
Ayrica, yerli ve yabanci bilimsel kaynaklar, yerinde yapilan incelemeler, ¢ekilen fotograflar materyal
olarak kullanilmigtir. Anketlerin yapilmasi igin tercih edilen alanlar Tibbi ve Aromatik Bitkiler
Bahgesi olup, ¢alisma konusu olan Sifa Bahgesi konusuna en yakin olan parklardir.
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Zeytinburnu Tibbi ve Aromatik Bitkiler Bahgesi Istanbul’da yer almaktadir. Tiirkiye’nin ilk
tibbi bitkiler bahgesi olup 14 doniimliik arazi lizerine kurulmustur. Zeytinburnu Belediyesi ile
Merkezefendi Geleneksel Tip Dernegi’nin isbirligi ile kurulmustur. Bu alanda 700’1 askin bitki
bulunmaktadir. Bahceye ulasim otobiis, metro, metrobiis ve 6zel aragla saglanabilmektedir. Kiitahya
Hekim Sinan Tibbi ve Aromatik Bitkiler Bahgesi ise 2011 yilinda Kiitahya Belediyesi tarafindan 11
bin metrekarelik alanda kurulmustur. 66 familyadan 400 cesit tibbi bitki tiirii bulunmaktadir. Her iki
Tibbi ve Aromatik Bitkiler Bahgelerinin de amaci;tibbi bitkileri arastirmak, iiretmek, tanitmak,
korumak ve gelistirmektir. Ayrica, dogadan terapik faydalar saglama konusunda farkindalik ve biling
olusturma islevleri de vardir. Bu kapsamda, dogal kosullarda nefes calismalari egitimi verilmekte,
terapi amacl bitki yetistiriciligi yapilmakta, tibbi floradan faydalanarak dogal merhem, dogal temizlik
malzemeleri, sabun, krem, kolonya, bitki ¢ay1 yapimu ile geleneksel tedavi yontemleri 6gretilmekte,
sagligl korumaya ve iyilesmeye yonelik egitimler verilmekte, c¢ocuklari da toprak ve bitki ile
bulusturan, bitkileri tanitan etkinlikler diizenlenmekte, ¢esitli dogal iiriinlerin satis1 yapilmaktadir.

Yontem

Kullanicilarin istek ve ihtiyaglar1 dogrultusunda yapilan tasarimlar her zaman igin daha
basarilidir. Bu diisiinceden hareketle, bu arastirmada yliz yiize goriismeye dayali anket yontemi
kullanilmigtir. Konu ile ilgili literatiir taramalari yapilarak, anket sorulari olusturulmustur.Anket
sorularinin hazirlanmasinda Ulrich (1999), Ulrich (2002), Lee ve Maheswaran (2010), Sakar (2011),
Pauya ve ark. (2015),Yiicesoy ve Celik Canga (2017) kaynaklarindan yararlanilmistir. Anket sorulari
3 boliimden ve 23 sorudan olusturulmustur. 1.Boliim; Ankete katilanlarin genel profilini belirlemeye
yonelik sorulardan, 2. Boliim; sifa bahgelerinin terapik faydalarini belirlemeye yonelik sorulardan ve
3.Boliim de sifa bahgelerinin peyzaj planlama ve tasarim ilkelerini belirlemeye yonelik sorulardan
olugmustur. Sorularin kesinlik kazanabilmesi i¢in ¢alisma alanlarinda 10’ar adet olmak iizere toplam
20 adet deneme anketi ile pilot caligsma yapilmis ve gerekli diizenlemeler yapilarak anket formuna son
sekli verilmistir.

Arastirmanin evrenini Tibbi ve Aromatik Bitkiler Bahgeleri olusturmakta olup, Zeytinburnu
Tibbi ve Aromatik Bitkiler Bahgesi ile Hekim Sinan Tibbi ve Aromatik Bitkiler Bahgesi
secilmistir.Zeytinburnu Tibbi ve Aromatik Bitkiler Bahgesi ve Kiitahya Hekim Sinan Tibbi ve
Aromatik Bitkiler Bahgesi i¢in de ornekleme sayilari ayri ayr1 olmak iizere Vural (2012)’ye gore
hesaplanmustir.

Vural (2012)’ ye gore sistematik drnekleme formiilii asagida verildigi gibidir;

n=N t* pq/ d*(N-1) + t* pq

Formiilde:

N: Hedef kitledeki birey sayisi

n: Ornekleme alinacak birey sayisi

p: Incelenen olayin gériiliis siklig1 (gerceklesme olasilig)

q: Incelenen olayi goriilmeyis siklig1 (gerceklesmeme olasiligr)

t: Belirli bir anlamlilik diizeyinde, t ¢izelgesine gore bulunan teorik deger

d: Olaym goriiliis sikligina gore kabul edilen 6rnekleme hatasiolarak verilmistir.

Buna gore:

p=0,20

gq=0,80

t= 1,96 (SD= 0,05 x serbestlik derecesinde, teorik t degeri ¢izelgeden bulunmustur.)
Zeytinburnu Tibbi ve Aromatik Bitkiler Bahgesi ve Kiitahya Hekim Sinan T1bbi ve Aromatik Bitkiler
Bahgesi icin de drnekleme sayilari ayr1 ayri hesaplanmistir.

Zeytinburnu Tibbi ve Aromatik Bitkiler Bahgesi igin;

Orneklem biiyiikliigii hesaplarinda <’N- Ziyaretgi Sayis1”> olarak alinmistir. Buna gére;
N= 41128 (Zeytinburnu ziyaretei sayist):

n= 41128 x (1,96) x 0,20 x 0,80 / (0,05)* x (41128-1) + (1,96) * x 0,20 x 0,80

n= 243 anket (250 anket)

Ayni islemi Kiitahya Hekim Sinan Tibbi ve Aromatik Bitkiler Bahgesi i¢in T.C. Kiitahya Belediyesi
Park ve Bahgeler Mudiirliigii’nden gelen sonuglara gére uygulandiginda;

Orneklem biiyiikliigii hesaplarinda *’N- Ziyaretgi Sayis1’’ olarak alinnustir. Buna gére;
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N= 2400 (Kiitahya ziyaret¢i sayisi):

n= 2400 x (1,96) ? x 0,20 x 0,80 / (0,05)° x (4327-1) + (1,96) ? x 0,20 x 0,80

n= 137 anket (150 anket)

Bu sifa bahcgelerinde evren (toplam ziyaretci sayis: 41128+2400) 43528 kisi olup, Vural (2012)’ye
gore orneklemi 243+ 137= 380 olup, 250+150= 400 anket yapilmistir, 6rneklem anakiitleyi temsil
etmektedir.

Anket uygulamas1 01.09.2018-01.01.2020 tarihleri arasinda yiiz yiize goriismeye dayali olarak
rastgele secgilmis kigiler ile farkli zamanlarda ve c¢alisma saatleri icinde alana gidilerek
gergeklestirilmistir. Anketlerden elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS16 Paket Programi
icerisinde yer alan frekans, capraz tablolama ve tek yonlii varyans analizleri kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Katihmea1 Profili- Alan1 Kullanim Durumlari

Ankete katilanlarin  genel profiline iliskin  yapilan  degerlendirmelere  gore;
katilimeilarin%53,00’tiniin erkek, %28,50’sinin 26-35 yas araliginda, %52,50’sinin evli, % 40,00’ mnin
cocuk sahibi olmadigi, %32,00’sinin lise ve dengi okul mezunu oldugu, %25,50’sinin is¢i oldugu ve
% 25,50’sinin de aylik ortalama gelirinin2501-5000 b arasinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Katilimci Profili

Profil Ozellikleri Say1 % Profil Ozellikleri Say1 %
Cinsiyet Kadin 188 47,00 Meslek Gruplari Ogrenci 79 19,80
Erkek 212 53,00 Kamu ¢aligan1 57 14,20
Yas Gruplari 15 yas alt1 31 7,80 Emekli 44 11,00
15-25 Yas 66 16,50 Isci 102 25,50
26-35 114 28,50 Serbest Meslek 32 8,00
36-45 109 27,20 Ev Hanimu 65 16,20
46-55 49 12,20 Issiz 10 2,50
56-65 19 4,80 Diger 11 2,80
66 ve lizeri 12 3,00 Aylik Ortalama Gelir 500 b ’den az 75 18,80
Medeni Durum Evli 210 52,50 501-1000 & 46 11,50
Bekar 141 35,30 1001-1500 & 36 9,00
Bosanmig 49 12,20 1501-2000 b 49 12,20
Egitim Durumu Okur/ Yazar degil 20 5,00 2001-2500% 66 16,50
Ilkokul 30 7,50 2501-5000 b 102 25,50
Ortaokul 65 16,20 5001°den fazla 26 6,50
Lise 128 32,00 Cocuk Sahipligi Yok 160 40,00
Onlisans 75 18,80 Durumu 1-2 Cocuk 157 39,30
Lisans 64 16,00 3-4 ¢ocuk 70 17,50
Lisansiisti 18 4,50 5 ve lizeri gocuk 13 3,20

Cizelge 2. Kent i¢i Park Alanlarini Kullanim Durumlari

Alam1 Kullanma Durumlari Say1 %
1 saatten az 48 12,00
Gegirilen Zaman 1-3 saat 194 48,50
4-5 saat 94 23,50
6 saatten fazla 46 11,50
Bir giin 18 450
Ziyaret I¢in Tercih Edilen Giin Pazartesi 24 6,00
Sali 26 6,50
Carsamba 37 9,20
Persembe 42 10,50
Cuma 88 22,00
Cumartesi 99 24,80
Pazar 84 21,00
Ziyaret igin Tercih Edilen Mevsim flkbahar 138 34,50
Yaz 134 33,50
Sonbahar 101 25,20
Kis 27 6,80
Ziyaret I¢in Tercih Edilen Kisiler Aile 208 52,00
Arkadas 89 22,25
Tek basina 103 25,75
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Katilimcilara kent i¢i park alanlarini kullanim durumlari ile ilgili gesitli sorular yoneltilmis ve
sonuclart Cizelge 2° de verilmistir. Buna gore; katilimcilarin %48,50°si parklarda 1-3 saat arasinda
vakit gecirmekte, %24,80’1 parklar1 cumartesi giinii ziyaret etmekte, %34,50si ilkbahar mevsiminde
ziyaret etmekte ve %52,00’si de parklara aile bireyleri ile birlikte gitmektedir.

Katihmcilarin Sifa Bahcesi Farkindaliklar:

Katilimeilarin %53,25 oran ile biiylik cogunlugu “sifa bahgesi” varligini internetten 6grenip,
internetten bilgi sahibi olduklarini belirtmislerdir. Internet yamsira, arkadaslardan edinilen bilgi ve
basin yayin organlari araciligi ile haberdar olduklarini belirten katilimcilar da bulunmaktadir (Sekil 1).

Televizyon

I A

oo
oo

Sekil 1. Sifa Bahgesi Farkindaliginda Etkili Bilgi Kaynagi

Katilimcilar, Tibbi ve Aromatik Bitkiler Bahgesi ile diger kent i¢i park alanlarinda
bulunmanin kendilerini daha saglikli hissettirdigini belirtmislerdir. Buna gore; bu tip yesil alanlarin
psikolojik-ruhsal sorunlarma iyi geldigini belirten katilimecr oran1 %36,40 olup, %38,80’1 fiziksel
sorunlaria ve %24,80’1 de biyolojik sorunlarina iyi geldigini belirtmislerdir. Sifa bahgelerinden sifa
bulmak konusundaki inan¢ diizeyleri bakimindan biiyiik ¢cogunluk (%50,40) kismen inandiklarini,
azimsanmayacak orandaki katilimci grubu (%36,80) ¢ok inandiklarimi ve %12,80 oranindaki katilimei
da bu konudaki inang¢ diizeyinin az oldugunu belirtmislerdir. inan¢ diizeyinin az oldugunu belirten
katilimcilar, tibben tedavi olanaginin olmadigi durumlarda tibbi bitkiler ile tedaviyi mutlaka deneriz
seklinde goriis bildirmislerdir.

Park alanlarinin insanlari daha saglikli hissettirme konusundaki inang¢ diizeyleri ile profil
iligkisine bakildiginda; sifa bahgelerinden sifa bulacagina inanci yiiksek olanlarin biiyiik ¢cogunlugu
cinsiyet bakimindan kadinlar (% 53,06), yas bakimindan 26-35 (% 27,89) ve 36-45 (% 26,53) yas
araligindaki kisiler, egitim diizeyi bakimindan lise ve dengi okul mezunlar1 (% 31,89), meslek grubu
bakimindan 6grenciler (% 22,45), gelir diizeyi bakimindan da 2501-5000 % gelire sahip (% 29,25)
kisiler oldugu belirlenmistir(Cizelge 3).

Sifa bahgelerinden sifa bulmak konusundaki inang¢ diizeyinin kullanici profili ile iligkisi
Levene Testi sonucu homojen olarak dagildigi gozlenen varyanslarda tek yonlii varyans analizi
yapilmast uygun goriilmistiir. Burada, cinsiyet, yas, egitim durumu, gelir durumu iligkileri 0,05
iizerinde ¢iktig1 icin anlamli bir iliski bulunmamistir. Ancak, Meslek gruplari bakimindan anlamlilik
degeri 0,05 altinda ¢ikmis ve gruplar arasinda anlamli bir iliski oldugu gortlmiistiir (Cizelge 4).
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Cizelge 3. Dogadan Sifa Bulma Konusundaki inang Diizeyinin Kullanici Profili ile iligkisi

Katilimer Profili Sifa Bahcelerinden Sifa Bulmak Konusundaki inan¢ Diizeyleri
(SORU 11)
Cok (%) Kismen (%) Az (%)
Cinsiyet Kadin 53,06 43,56 43,14
Erkek 46,94 56,44 56,86
Yas Gruplari 15 yas alt1 6,12 8,41 9,80
15-25 19,05 16,34 9,80
26-35 27,89 28,22 31,38
36-45 26,53 21,72 27,45
46-55 12,93 10,89 15,69
56-65 4,76 4,95 3,92
65 ve lizeri 2,72 3,47 1,96
Egitim Durumu Okuryazar degil 6,12 2,48 11,77
Tlkokul 7,48 6,93 9,80
Ortaokul 14,97 16,34 19,61
Lise 31,98 35,64 17,65
Onlisans 17,00 18,32 25,49
Lisans 19,73 15,84 5,88
Lisansiisti 2,72 4,45 9,80
Meslek Gruplari  Ogrenci 22,45 19,80 11,77
Kamu Calisan1 20,41 11,39 7,84
Emekli 12,93 10,40 7,84
Issiz 1,36 2,47 5,88
Isci 17,00 28,22 39,22
Serbest Meslek 10,20 6,93 5,88
Ev Hanimi 14,29 17,82 15,69
Diger 1,36 2,97 5,88
Aylik  Ortalama 500 b 'den az 14,97 21,29 19,60
Gelir (b) 501-1000 b 8,16 14,85 7,84
1001-1500 & 11,56 6,44 11,77
1501-2000 & 13,61 9,90 17,65
2001-2500 b 14,97 17,82 15,69
2501-5000 1 29,25 23,27 23,53
5001 % 'den fazla 7,48 6,43 3,92

Cizelge 4. Kullanic1 Profili-Sifa Bahgelerinden Sifa Bulmak Konusunda Inang Diizeyi Tek Yénlii Varyans
Analizi

Kullanic Profili Sifa Bahcelerinden Sifa Bulmak Konusundaki inan¢ Diizeyleri
Varyans Degeri
Cinsiyet 0,143
Yas Gruplart 0,822
Medeni Durum 0,233
Egitim Durumu 0,090
Meslek Gruplart 0,001
Aylik Ortalama Gelir 0,636

Cizelge 4’de gorildiigii gibiSifa Bahgelerinden sifa bulmak konusunda inang diizeyi; cinsiyet,
yas, medeni durum, egitim durumu, gelir durumu bakimindan sig. 0,05 iizerinde ¢iktig1 i¢cin anlamli
bir farklilik bulunmamistir. Tek yonlii varyans analizi sonucuna gore kullanicilarin Sifa Bahgelerinden
Sifa Bulmak Konusunda Inan¢ Diizeyi meslek gruplari bakimindan anlamli diizeyde (sig. 0,001)
farklilik gostermektedir. Post Hoc Testi icerisinde meslek gruplari anlamlilik diizeyleri incelendiginde
ise is¢i ve kamu ¢aligani arasinda anlamli bir farklilik (0,05) bulunmustur. Meslek gruplarma gore isci
(ortalama 1,95) olan katilimcilarin sifa bahgelerinden sifa bulacagina inang diizeyi kamu
calisanlarindan (ortalamal,54) daha yiiksektir.

Park Alanlarinda Hissedilen Duygular ve Peyzaji1 Algilama Duyulari

Katilimcilardan park alanlarina geldiklerinde hissettikleri duygu sifatinin ne oldugu
sorgulanmis ve elde edilen yanitlar derlenerek Sekil 2°de verilmistir. Buna gore katilimcilarin
%97,85’1 parklarda pozitif duygular hissettiklerini belirtirken ‘%0,35’1 negatif duygu olarak mutsuzluk
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hissettigini belirtmiglerdir. Ayrica %1,65’i yanit vermemis ve %0,15’1 de herhangi bir duygu sifati
belirtmeyerek diger secenegini tercih etmislerdir.

Yanit vermeyen
Diger |0.15

Mutsuz

Sevgi dolu
Mutlu
Huzurlu
Giivende
Nesgeli
Enerji dolu
Saglikl
Rahatlamis

-
w
w

Sekil 2. Park Alanlarinda Hissedilen Duygu Sifatlar

Park alanlarinda kendisini mutsuz hissedenler %0,35 gibi ¢ok diigiik bir oran olmakla birlikte,
profil ile iliskisi bakimindan bunun biiyiik cogunlugunu (%71,43) erkekler, oransal olarak esit
paylarda olmak tizere (% 28,57) 15-25, 26-35, 46-55 yas araligindaki toplam %85,71 oranindaki
kisiler, kamuda c¢aliganlar (%42,86) ve aylik geliri 2001-2500 & arasinda olan kisiler (%42,86)
olusturmaktadir.

Insanlar bir peyzaji farkli duyulari ile algilamakta ve bu algilar1 ruhsal-fiziksel-biyolojik
bedenlerini etkilemektedir. Ulrich ve Parson (1992)’un da belirttigine gore; insanlarin gorme,
dokunma gibi duyu organlar ile algilayarak doga ile kurduklar1 aktif kontak ya da sadece doganin
yakinda oldugunu ve istenildigi zaman ulasilabilir oldugunu bildikleri pasif kontak iletisimlerinin her
ikisinin de insanlar lizerinde farkli olumlu etkileri vardir. Ayrica Stark (2004)’1n belirttigine gore de
bir sifa bahgesi duyulari uyarmali ve bdylece iyilestirmelidir. Bu c¢alismada, bu konuda da
degerlendirmeler yapilmustir. Katilimcilarin = %31,00°1 gérme duyularma, %17,50’si  koklama
duyularina, %16,75’1 isitme duyularina, %16,75’1 tatma duyularina, %16,00’s1 da dokunma duyularina
hitap eden peyzajdan en ¢ok etkilendiklerini belirtmislerdir. Kigiik bir grup katilimei (%2,00) ise
higbiri segcenegini tercih ederek goriis bildirmemislerdir (Sekil 3).

Higbiri
Dokunma
Tatma
Koklama
[sitme

Gorme 1,00

Sekil 3. Katilimcilarin Bir Peyzaji En Iyi Algiladiklar1 Duyular
Farkl1 kullanici tiplerinde hangi duyuya ydnelik peyzaj tasarimlarimin daha yararli olacagim

belirlemek i¢in, katilimcilarin bir peyzaji en iyi algiladiklar1 duyulan ile profilleri arasinda iligki
kurulmustur (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Peyzajin algilanmasinda Etkili Duyu ile Profil Iliskisi

Katilimcei Profili Gorme Isitme Koklama Tatma Dokunma Hicbiri
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Cinsiyet Kadin 49,19 40,30 58,57 44,78 42,19 25,00
Erkek 50,81 59,70 41,43 55,22 57,81 75,00
Yas 15 yas alt1 8,06 5,97 4,29 5,97 12,50 25,00
Gruplari 15-25 25,81 13,43 15,71 7,46 10,93 25,00
26-35 28,23 23,88 31,43 37,31 18,75 50,00
36-45 14,52 40,30 28,57 34,33 32,81 -
46-55 18,55 4,48 15,71 8,96 9,38 -
56-65 4,03 7,46 1,43 5,97 6,25 -
65 ve lizeri 0,80 4,48 2,86 0 9,38 -
Egitim Okuryazar degil 0,80 13,43 2,86 5,97 6,25 -
Durumu Tlkokul 8,87 7,46 571 7,46 7,81 -
Ortaokul 19,36 13,43 22,86 14,92 9,38 -
Lise 32,26 28,36 35,72 20,90 34,37 100
Onlisans 16,13 20,90 15,71 20,90 25,00 -
Lisans 22,58 5,97 11,43 23,88 12,50 -
Lisansiistii 0 10,45 571 5,97 4,69 -
Meslek Ogrenci 21,78 16,42 12,86 16,42 20,31 100
Gruplari Kamu Calisani 16,13 10,45 11,43 23,88 9,38 -
Emekli 11,29 8,95 7,14 14,92 14,06 -
Issiz 4,03 4,48 - 1,50 1,57 -
Isci 21,78 28,36 28,57 23,88 31,25 -
Serbest Meslek 6,45 7,46 10,00 7,46 10,93 -
Ev Hanimu 16,93 20,90 22,86 10,44 10,93 -
Diger 1,61 2,98 7,14 1,50 1,57 -
Aylik 500 % 'den az 20,16 20,90 12,86 13,43 18,75 75,00
Ortalama  501-1000 b 16,13 8,95 14,28 4,48 7,81 25,00
Gelir 1001-1500 b 6,45 11,94 10,00 16,42 3,12 -
1501-2000 b 8,06 11,94 21,43 10,44 14,06 -
2001-2500 b 17,74 19,40 10,00 13,43 23,44 -
2501-5000 b 26,62 22,39 24,29 32,84 23,44 -
5001 b 'den fazla 4,84 4,48 7,14 8,96 9,38 -
Cocuk Yok 50 50,74 27,14 25,37 31,25 8
Sahibi Var (1 ve fazlasi) 50 49,26 72,86 74,63 6875 -

Duyulara Gére En Cok Tercih Edilen Peyzaj Ogeleri

Bu aragtirmadan edinilen verilere gore, bir peyzaj en ¢ok goriintiisii ile insanlara saglik
kazandirmaktadir. Bu anlamda en ¢okgoriilmek istenen 3 peyzaj 6gesi; siis bitkiler( agag-¢ali-otsular),
toprak, su dgesi olarak tespit edilmistir (Sekil 4) .

Cesitli kaya, tas gérmek 4
Cesitli bocek ve kelebekler gbrmek

Kusglar gérmek

Hayvanlar1 gérmek

Toprak gdérmek

Su gérmek

Meyve Agaclarn Gorme

Siis Bitkiler Gorme (Agac-Cal1-Otsu Cicekler)

5

-
b
9
©

Sekil 4. Olumlu duygular yasatan gorsel 6geler

Bir peyzajda insanlara pozitif duygular yasatarak sifa veren diger unsur peyzajin kokusudur.
Koku bakimindan en etkileyici peyzaj Ogeleri de; sirasi ile ¢im kokusu, agaclarin kokusu (¢icek,
yaprak), calilarin kokusu (¢icek, yaprak), ¢icek kokusu, toprak kokusu ve tibbi-aromatik bitkiler
kokusu olarak tespit edilmistir (Sekils).
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Topragm kokusu [NSISSN
Tibb1 ve aromatik bitkilerin kokusu SR
Ciceklerin kokusu [NSEISN
Calilarin kokusu  [NEEG————22e2e
Agaclarm kokusu  [INEEEEG—2E
Cimlerin kokusu e oee

Sekil 5. Olumlu duygular yasatan kokular

Peyzaj1 sesi ile hissedenlerin oram1 da oldukca fazla olup, insanlarin duymaktan mutlu
olduklart ve saglik kazandiklari seslerin en etkilisinin bocek sesi oldugu belirlenmistir. Bunu da sirasi
ile su sesi ve kus sesi izlemektedir (Sekil 6).

Insan (cocuk) sesi
Hayvanlarm sesi
Boceklerin sesi

Kusglarm sesi

Bitkilerin ses

Suyun sesi
Sekil 6.0lumlu duygular yasatan sesler

Bir peyzajda yenebilen bitkilerin varligi gesitli kullanicilar bakimindan ¢ok énemli olup, ancak
bu bitkiler varsa kendilerini o peyzaj icerisinde daha saglikli hissetmektedir. Bu 06zellikteki
kullanicilarin tatma duyularina hitap eden peyzaj Ogeleri; meyveli agaclar, yenebilen otsular ve
igilebilir su 6gesi olarak belirlenmistir ((Sekil 7).

Yenebilen bitkiler  INEEG_GGG——————2EET
Suyun tad:  (INENI206N
Tibb1 ve aromatik bitkilerin tad: [HGHOEI

Meyvelerin tadi  [EG—EEessae

Sekil 7. Olumlu duygular yasatan tatlar

Dokunma bir peyzajin algilanmasinda ¢ok Onemli diger bir duyudur. Peyzaj Ogelerine
dokunarak kendisini daha saglikli hisseden kullanicilar, bir peyzajda temas edecekleri tag-kaya, toprak,
su 6gesinin olmasi gerektigini belirtmislerdir (Sekil 8).

Sicak-soguk-giinisigs hissetmek INNSIISN
Riizgar hissetmek INNSISEN
Hayvana dokunma 1688
Insana dokunma IEEGGECTON
Tag-Kaya dokunma [IEzaase
Topraga dokunma oS e
Agaca sanilma 2
Bitkive dokunma [NTG0N
Suya dokunma [N sa

Sekil 8.0lumlu duygular yagatan dokunma-temas dgeleri
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Kentsel Yesil Alanlarin Sifalh Olabilmesi Konusunda Katihmer Goriisleri

Sifa bahgelerinin peyzaj planlama ve tasarimina yonelik katilimcilarin goriislerine gore;
katilimcilarin %75°1 sifa bahgelerinde ¢ok genis acik alanlarin olmasi gerektigini belirtmiglerdir.
Burada kapali alanlarin da olmasi gerektigini diigiinen katilimcilarin oranmi ise %25°tir. Sifa
bahgelerinin agik alanlarinda sifa verdigi gerekgesi ile mutlaka olmasi gereken peyzaj 6geleri; bitkiler
(%21,75), tas-kaya (%20,75), hayvanlar (%20,75), toprak alanlar (% 16,25), su (%11,5 ) olarak
belirlenmistir (Sekil 9).

Sanatsal Objeler Diger Su
8.75% 0.25% 11.5%

Hayvanlar
20,75%

|
h ' Bitki
N 21,75%

16,25%

Tag-kaya
20.75%

Sekil 9. Sifa Bahgelerinde olmasi 6nerilen peyzaj elemanlari

Bitki ¢esitliligi bakimindan da en ¢ok Onerilen bitkiler renkli ¢igekleri olan siis bitkileridir.
Bunu sirast ile yenebilen bitkiler, kaya bitkileri, aga¢ ve calilar, su bitkileri izlemektedir (Sekil 10).

Agag- cali
14.25%

Su bitkileri 8.75%

//,Il

Kaya bitkileri -
17%

—

Yenebilen bitkiler
21.5%

Renkli cicekli siis
bitkileri
38.5%

Sekil 10 Sifa Bahgelerinde olmasi 6nerilen bitki gesitleri

Agik alanlarda su kullanimi konusunda da hareketli su 6gesi biiylik cogunluk tarafindan (%56)
onerilmektedir. Burada hareketli su kullanim gesitleri olarak da selale, dere, akarsu, fiskiye, su perdesi,
kaskat1 havuz vb. dnerilmektedir. ikinci sirada onerilen durgun su (%25) dgesi konusunda da havuz,
g6l, golet, siis havuzu, biyolojik golet vb. cesitler Onerilmistir. Ayrica %19 oranindaki bir katilimci
grubu da akvaryum onermektedir.

Katilimeilardan, diger parklardan farkli olarak gifa bahgelerinde olmasii istedikleri donati
alanlarii belirlemek icin ilk bes tercihlerini belirtmeleri istenmis ve alman yanitlar Sekilll’de
verilmistir. Buna gore bitki yetistirme alanlar1 en ¢ok tercih edilmistir.
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Sigara alan1  [EISSH
Aktar [N
Su alanlar [ ]
fbadet alan1 Bi6s

Bisiklet parkuru . 3.6
Toplanma alani-Meydan . 3.45
Spor alanlar - 855
Saglikli beslenme (Yeme-Igme) alanlary ... 84
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Kullanic profillerine uygun oyun ve dinlenme alanlar

Sekil 11. Sifa Bahgelerinde olmasi 6nerilen Donati Alanlar

Sonug¢

Kentlerdeki dogal ya da dogala yakin alanlar, biling kazanma, konsantrasyon saglama,
bagisiklik sistemini diizenleme, yaralarin iyilesmesi, hastaligin tedavisi, bagisiklig1 giiclendirme,
canlilik kazanma, empati kurma, rahatlama gibi duygular kazandirarak hem hastaliklarin iyilesmesi
icin dnemli etmenler olustururken hem de insani ihtiyaglar1 gidermeye olanak saglamaktadir(Cooper
Marcus ve Sachs 2014).Teknolojinin gelismesine bagli olarak dogadan sifalanma konsepti terkedilmis,
iyilesme siirecinde teknolojik tedavi yontemleri kullanilmistir. Bu siiregte kent igine dogal kaynaklari
getiren tiim kentsel yesil alanlar kente estetik deger kazandirmak lizere tasarlanmistir. Ancak hizli ve
plansiz biiyiliyen, dogadan kopuk, biiyiik kentsel mekanlarda yasayanlarin ¢ok yonlii sagliksizlagmalari
sifa bahgelerini yeniden giindeme gelmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu aragtirmanin amaci da;
sifa bahgelerine dikkat c¢ekmek, farkindalik ve giindem olusturmak, kent ici yesil alanlarda
bulunmanin hissettirdigi duygu sifatlarin1 belirlemek, insanlarin i¢inde bulunduklari ¢evre ile baglarin
hangi duyulartyla kurduklarim1 ve duyularina gore en ¢ok tercih ettikleri peyzaj dgelerinin neler
oldugunu belirlemek, kentlerdeki her tiirlii yesil alanlarin sifali olabilmesi konusunda katilimei
goriiglerini belirleyerek degerlendirmeler yapmaktir.

Katilimcilarin profil 6zelliklerinin ¢ok cesitlilik gdstermesi toplulugu kapsama ve temsil etme

bakimindan 6nemli katkilar saglamigtir. Ayrica katilimcilarin %88’i gibi ¢ok biiyiik ¢ogunlugunun
parklarda bir saatten fazla vakit geciren kisiler olmasi, parklarda uzun siire gézlem sahibi olduklarimi
diistindiirmekte ve bu nedenle konuya yaklasimlarinin da bilingli oldugu izlenimi vermektedir.
Bu aragtirmanin amaglarindan ilki sifa bahgelerine dikkat ¢ekmek, giindem olusturmak ve kentlerde
yasayan insanlarin sifa bahgelerine olan farkindaliklarini belirlemektir. Bu konuda elde edilen
sonuclara gore; biiyiik kentlerde yasayan insanlarin biiyiik ¢ogunlugu o6zel tasarlanmis sifa
bahgelerinden ve kent i¢i yesil alanlardan sifa bulacagina inanmakta olup, kent i¢i yesil alanlarinda
vakit gecirmek insanlarin psikolojik, fiziksel, biyolojik sorunlarina iyi gelmektedir. Insanlar 6zel
tasarlanmig sifa bahgelerinin varligini internetten dgrenmislerdir. Tiim profil gruplar i¢in farkindalik
olusturmak, herkesin dogadan sifalanmasim saglamak acisindan ¢ok 6nemlidir. Yaygin farkindalig
saglamak i¢in de yine internetten yararlanilmalidir.

Kent i¢i yesil alanlarda bulunan insanlarin hissettikleri duygu sifatlari; rahatlamis, saglikli,
enerji dolu, neseli, giivende, huzurlu, mutlu, sevgi dolu sifatlar1 ile tanimlanmis olup bunlar da,
bedensel ve ruhsal saglik gdstergesi olan pozitif duygu sifatlaridir.

Insanlarin  bulunduklari ¢evre ile kurduklar1 bag kisiye gore farkli duyular ile
gerceklesmektedir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gére insanlar en ¢ok gérme duyular ile bu bag
kurmaktadir. Bunu da sirasi ile koklama-isitme-tatma-dokunma duyulari izlemektedir. Kadimlar en ¢ok
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koku ile, erkekler ise sesi ile bu bagi kurmaktadir. 15 yas altindaki kisiler dokunma duyular ile bag
kurmakta iken ileri yas grubundaki kisiler gorme yerine isitme, tatma, dokunma duyular ile bag
kurmaktadir. Bu nedenle yash kullanicilara yonelik yesil alan tasarimlarinda bu duyulari harekete
gecirecek tasarimlar yapilmalidir. Geng ve orta yas grubundaki kullanicilar her bes duyuyu da etkili
olarak belirtmislerdir. Cocuk sahibi olmayan kisiler bir peyzaji gorsel degeri ile algilarken, ¢ocuk
sahibi olan kisiler icin tatma duyusu etkilidir.

Insanlara goriintiisii ile pozitif duygular yasatan peyzaj dgeleri sirasi ile; siis bitkiler(agag-¢ali-
otsular), toprak, su, hayvan, bocek ve kelebekler, kaya-tag, kus, meyveli agaglardir. Kokusu ile
insanlara pozitif duygular yasatan peyzaj Ogeleri sirasi ile ¢im kokusu, agaclarin kokusu (cicek,
yaprak), calilarin kokusu (¢igek, yaprak), cicek kokusu, toprak kokusu ve tibbi-aromatik bitkiler
kokusudur.

Dinlenme alanlarinin tamamen sesten arindirilmasi ziyaretgilerde karmasik duygulara sebep
olabileceginden; ¢ok sesiz ortamlar yerine doga seslerinin (kus sesleri, riizgar sesi, bitkilerin riizgarla
olusturdugu ses, su sesi, vb) bulundugu ortamlar olusturulmalidir (Kaplan ve Kaplan, 1989; Marcus
2001). Bu caligmadan elde edilen sonuca gore de; bir peyzajda insanlara pozitif duygular yasatan
sesler siras1 ile; bocek sesi, su sesi, kus sesi, cocuk sesi, hayvan sesi ve bitkilerin sesi olarak
belirlenmistir. Insanlara ten temas: ile pozitif duygular yasatan peyzaj Ogeleri sirasi ile; tas-kaya,
toprak, su, agag, insan, bitki, riizgar, giimisigidir. Insanlarin tatma duyularina hitap eden peyzaj dgeleri
ise; meyveli agaclar, yenebilen otsular, su ve tibbi-aromatik bitkilerdir. Ozel bir kullanici kitlesi
olmayan bahgelerin tasarimlarinda 5 duyuya yonelik tasarimlar yapilarak insanlarin biitiin duyularini
kullanmak sureti ile doga ile bag kurmalari, dogadan faydalanmalar1 saglanmalidir. Ulrich(1999)’ in
de belirttigi gibi sifa bahgelerinde tasarim yapilirken tasarimci estetik kaygidan once kullanicilarin
ergonomisini, alanin fonksiyonelligini diisiinmelidir.

Marcus(2005)’da doganin insan iizerinde iyilestirici etkisi kanitlamigtir. Yilmaz, E., (2017)
yaptig1 aragtirmada, insanlarin duyularma (gorsel, algisal, duygusal, soyut) hitap edecek sekilde
tasarlanmis dogal ve sade goriiniimlii hastane/terapi bahgelerinin kullanicilarin iyi olma hallerine
olumlu etkiler sagladigini, hastalarin tedavi siirecine katki saglandigini belirmektedir.

Sifa bahgeleri hem saglikli insanlarm sagligim1 korumaya yonelik hem de saglik sorunu olan
insanlar1 iyilestirmeye yonelik olmalidir. Kent i¢indeki her yesil alanin sifa dagitan bahgeler olmasi
icin ¢ok genis acik alanlarin olmas tercih edilmektedir. Ayrica bu agik alanlarda bulunmasi en ¢ok
tercih edilen peyzaj Ogeleri de sirasi ile bitkiler, tas-kaya, hayvanlar, toprak alanlar ve sudur. Bitki
cesitliligi bakimindan da sirasi ile renkli ¢igekleri olan siis bitkileri, yenebilen bitkiler, kaya bitkileri,
agac ve calilar, su bitkileridir.

Acik alanlarda su kullanimi konusunda hareketli su d6gesinin sifalanma bakimindan daha etkili

oldugu ve hareketli su dgesi olarak da selale, dere, akarsu, fiskiye, su perdesi, kaskatli havuz gibi su
Ogelerinin tercih edildigi goriilmiistiir. Durgun su 6gesi olarak havuz, gol, golet, siis havuzu, biyolojik
golet gibi su elemanlari tercihler i¢erisinde yer almaktadir.
Sifa bahgelerinde c¢esitli aktif ve pasif etkinlik alanlar1 kullanicilarin doga ile bag kurmasina olanak
saglar. Bahgelerin sifali olabilmesi igin en ¢ok Onerilen donati alanlar1 sirasi ile; bitki yetistirme
alanlar1 (agik ve kapali yetistiricilik alanlarindan olusan), ¢ok ¢esitli kullanicilara hitap eden oyun ve
dinlenme alanlari, egitim salonlari-amfi, meditasyon alanlari, spor alanlari, saglikli beslenmeye uygun
yeme-i¢me alanlari, miizik dinleme alanlari(agik-kapali), aktar, sigara alani, bisiklet parkuru, toplanma
alani, su bahgeleri ve ibadet alanlar1 olarak belirlenmistir. Insanlar dogadan sifalanmanin yani sira
sifali bitkilerden nasil yararlanabileceklerini 6grenmek istediklerini belirtmisler ve bu gerekce ile bu
konularda egitimlerin verilebilecegi salon ve amfileri de sifali bahge donati alanlari igerisinde
belirtmislerdir.

Burada en cok tercih edilen alanlar, Terapi alanlar1 olarak da adlandirabilecegimiz bitki
yetistirme alanlaridir. Bahge terapisi, kisinin fiziksel, zihinsel, kisisel gelisimine katki saglamak i¢in
bitkilerle yaptig1 etkinliklerden olugsmaktadir. Bu etkinlikler her yas grubuna yonelik olabilmektedir.
Bu terapinin maliyeti ¢ok diisiikk olup etkisi de ¢ok giiclii ve yonliidiir. Bu nedenle, bakim ve
rehabilitasyon merkezleri, hastaneler, klinikler, bakim tesisleri, zihinsel ve davramissal hastaliklarin
tedavi tesisleri, 0zel tesisler gibi her tiirlii saglik tesislerinin bahgesi, okul bahgeleri, 6zel egitim
kurumlari, cezaevleri, huzurevleri, 6zel konut bahgelerini sifa bahgesi tasarim ilkeleri ¢ergevesinde
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tasarlayarak daha anlamli ve yararli hale getirmek mimkiindiir. Boylece, bu tesisleri kullanan
calisanlar, hastalar, ziyaretgiler sifa anlaminda bu alanlardan en iist diizeyde yararlanma olanagi bulur.
Kentsel mekanlardaki tiim yesil alanlar, yapili ¢evrenin doga ile bagimi kurarak ve ayni zamanda
kullanicilarina sundugu aktif ve pasif etkinlik alanlar1 ile kullanicilarina saglik kazandiran alanlardir.
Yesil alanlardan saglik anlaminda tam olarak yararlanabilmek ve bunun da siirdiiriilebilirligini
saglamak icin yesil alanlarin sifa-saglik ile iliskisinin bilincinde peyzaj tasarimlari yapmak
gerekmektedir. Ancak Tiirkiye’de bu konuda yapilmis bilimsel calismalar sinirli sayidadir. Bu konu
Tiirkiye’de ¢ok c¢esitli boyutlar1 ile daha c¢ok ele alimmali, uygulanabilir sonug¢larin alinacagi
aragtirmalar yapilmalidir.
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Oz

Canlilarin beslenmesinde dnemli yer tutan protein kaynaklarindan biri olan sakiz fasulyesinin 6nemli
bir segenek olabilecegi diisiincesiyle bu arastirma planlanmis ve c¢alismada farkli molibden dozlarmin sakiz
fasulyesinin verim ve kalite 6zelliklerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmstir. Sakiz fasulyesi (Cyamopsis
tetragonoloba L.) bitkisi Fabaceae familyasinda yer alan bir baklagil bitkisidir. Tirkiye’de ¢ok fazla
taninmamasina ragmen saglik, gida, kozmetik gibi bir¢ok alanda sakiz fasulyesi kullanilmaktadir. Tiirkiye’de
guar Ozellikle gidalar olmak iizere bir¢ok alanda kivam artirict olarak kullanilmakta olup “guar gum” adi ile ithal
edilmektedir. Ithalat: azaltabilecek potansiyeli nedeniyle calismanmizda secilen bitki materyali olarak sakiz
fasulyesinin Tirkiye icin tescil agamasindaki yeni bir hatti seg¢ilmistir. Molibden elementinin segilen guar
hattinda verim ve verim Ozellikleri iizerine etkileri ile protein icerigine katkisinin belirlenmesi amact ile
yiiriitiilen ¢alismada 5 molibden dozu (0, 50, 100, 150, 200 pngMo/kg) kullanilmistir. Guar bitkisinin vejetasyon
donemi ortasinda alinan yesil Orneklerinde: bitki yas agirligi, bitki kuru agirligi, bitki boyu, bitki capt
Ol¢lilmistiir. Yesil bakla 6rneklerinde bakla yas agirligi, bakla kuru agirligi, bakla sayist belirlenmis; hasatta
alinan bitki, bakla ve tohum &rneklerinde tohum verimi, bakla sayisi, bakla verimi dl¢timleri yapilmistir. Ayrica
yesil bitkide, yesil baklada ve tohumda toplam protein analizleri yapilmistir. En yiiksek verimin yesil bitki ve
tohumda; 50 pgMo/kg uygulamasinda, yesil baklada ise tanikta oldugu saptanmistir. En fazla toplam protein
degerinin yesil bitki, yesil bakla ve tohumda 100 pgMo/kg uygulamasinda oldugu tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Molibden, Protein, Sakiz fasulyesi (Cyamopsis tetragonoloba L.), Verim

The Effects of Different Doses of Molybdenum Applications on Gum Bean
(Cyamopsis tetragonoloba L.) Plant Yield and Quality

Abstract

This research was planned with the thought that gum bean, which is one of the protein sources that has
an important place in the nutrition of living things, can be an important option. In this study, it was aimed to
determine the effects of different molybdenum doses on gum bean plant yield and quality characteristics. Gum
bean (Cyamopsis tetragonoloba L.) plant is a legume plant in the Fabaceae family. Although not much
recognition in Turkey, health, food, bean gum is used in many areas such as cosmetics. In Turkey It is used as a
thickener in many areas, especially in food, and is imported under the name of guar gum. Gum bean was chosen
as the plant material because it is a new plant for Turkey and the genotype to be used is at the registration stage.
Five different molybdenum doses (0, 50, 100, 150, 200 pgMo kg™) were used in the study conducted to
determine the effect of molybdenum element on yield and yield properties and its contribution to protein content.
In green plant samples taken in the middle of vegetation: plant wet weight, plant dry weight, plant height, plant
diameter; in green pod samples: pod wet weight, pod dry weight, pod number; in harvested plant, pod and seed
samples: seed yield, pod number, pod yield was measured. In addition, total protein analyzes were made in green
plants, green pods and seeds. The highest yield was determined in the application of 50 ngMo kg™ in green plant
and seed, and in the witness in green pods. It was determined that the highest amount of total protein was in 100
ngMo kg™ application in green plant, green pod and seed.
Keywords: Gum bean (Cyamopsis tetragonoloba L.), Molybdenum, Protein, Yield

Giris
Sakiz fasulyesi (Cyamopsis tetragonoloba L.) bitkisi Fabaceae familyasinda yer alan bir

baklagil bitkisidir. Diinyada sakiz fasulyesi yetistiriciliginin onemli bir bolimi Hindistan ve
Pakistan’da yapilmakta olup bu iki iilke diinya iiretiminin %95’ine sahiptir (Kumar ve ark., 2013;
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Falasca ve ark., 2015). Diinyada temel yetistirilme amaci sakiz elde edilmesi olan sakiz fasulyesinin
yesil baklalar1 o6zellikle Hindistan ve Pakistan’da yemeklik olarak da tiiketilmektedir (Morris ve
Wang, 2017). Derin kdk sistemine sahip sakiz fasulyesi, 6zellikle Hindistan’da sakiz elde etmenin
yaninda, olgunlagsmamis yesil baklalar1 sebze olarak tiiketilmekte, hayvan yemi ve yesil giibre olarak
da kullanmak amacryla yetistirilmektedir (Singh ve Bhagwati, 2016). Derin kok sistemi ile alt toprak
profilindeki suyu kullanabilmesi ve kalin yaprak epidermisi sayesinde daha az terleme o6zelligi ile
yiiksek sicaklik dereceleri ve su eksikliginde yetistirilebilen ender bitkilerden birisidir (Alexander ve
ark., 1988). Hindistan ve Pakistan’da muson yagmurlarindan sonra ekilen, sulama yapilmadan
yetistirilen sakiz fasulyesi diger iilkelerin ¢gogunda sulama yapilarak yetistirilir (Ali ve ark., 2004).
Hindistan’in en ¢ok yetistiricilik yapilan Rajasthan kesiminde, yaygin olarak sakiz fasulyesi iki {i¢ y1l
nadas olarak birakilip otlak olarak kullanilan tarlalarda, giibreleme yapilmadan yetistirilmektedir
(Fageria, 1992). Ekim noébetinde sakiz fasulyesinden sonra ekilen bitkilerin tane verimlerinde yaklasik
olarak %15 oraninda artislar tespit edilmistir (Lovelace ve ark., 1977). Sakiz fasulyesi siirdiiriilebilir
tarimda kullanilabilecek, toprak yapisini iyilestirme Ozelliginde olan bir bitkidir (Kumar, 2005).
Ayrica saglik acisindan da son zamanlarda 6nemi gittikge artan bitkinin yiiksek kolesterol (Hosobuchi
ve ark., 1999) ve seker hastaligi (Saeed ve ark., 2012) gibi hastaliklarda etkili oldugu belirtilmektedir.
Sakiz fasulyesi tohumlar ve yapraklart Hindistan ve Pakistan’da bir¢ok hastaliginin tedavisinde de
kullanilmaktadir (Saleem ve ark., 2002).

Molibden uygulamasinin nodiilasyonu ve bitki biiylimesini artirmak ic¢in faydali oldugu
bildirilmektedir (Khan ve Hedge, 1989). Demir ve molibdenin topraktaki miktari ve bitki tarafindan
almiminin baklagillerde simbiyotik N fiksasyonunu dogrudan etkiledigi belirtilmektedir (Gok, 1993;
Haktanir ve Arcak, 1997; Durrant, 2001; Ferreira ve ark., 2002). Molibden elementinin azot
fiksasyonu iizerinde etkisinin arastirildigi iki ayr1 ¢aligmada 5 farkli molibden dozu (0; 0.05; 0.10;
0.15 ve 0.20 ppm) nohut ve bakla bitkisine uygulanmis ve en fazla azot kazancma 0.15 ppm Mo
verildiginde ulasildig1 bu degerden uzaklastik¢ca kazanilan azot miktarlarinin diistiigii tespit edilmistir
(Akkus ve Miiftiioglu, 2010; Vuralin ve Miiftiioglu, 2012). Azot i¢in en dnemli kaynagin atmosfer
oldugu, dogadan yararlanilarak topraktaki azot bilangosunun korunmasi gerektigi, en azindan doganin
kendi kendine kurdugu denge bozulmadan da topraktaki azot bilangosuna katkida bulunulabilecegi
belirtilmektedir (Miiftiioglu ve Demirer, 1998).

Sakiz fasulyesi; komeg seklinde ¢igek yapisina sahip olmasindan dolay1 uluslararasi literatiirde
Cluster bean (komeg baklasi) olarak isimlendirilmis olmasina ragmen (Fageria, 1992; Pathak ve Roy,
2015) “guar gum” olarak daha yaygin olarak bilinmektedir. Bu isimler dikkate alindiginda {ilkemiz
icin yeni sayilabilecek bu bitkinin “sakiz fasulyesi” olarak isimlendirilmesinin uygun olacag: fikrine
varilmis olup bu denemede ve daha 6nce yaptigimiz deneme ve yayinlarda bu isim kullanilmustir.

Ulkemizde sakiz fasulyesi ¢ok fazla taninmamasina ragmen saglik, gida, kozmetik gibi birgok
alanda kullanilmaktadir. Sakiz fasulyesinin lifli yapisinin beslenme ve saglik iizerinde énemli etkileri
oldugu, dogal katilastiric1 (kivam artirici) olarak da yiyeceklerde kullanildigi ve kullanim alanlarinin
gittikge arttigr goriilmektedir. Bu bitkiden elde edilen ve bir tiir katilastirici madde olan “guar gum”
iilkemizce de ithal edilmektedir. Universitemizce bu bitkinin 2014 yilindan itibaren Tiirkiye nin
degisik bolgelerinde adaptasyon denemeleri yiiriitiilmiis ve yetistirilebilir oldugu sonucuna
ulagilmistir. Molibdenin azot fiksasyonu ve nitrat (NOj) asimilasyonu iizerine etkili oldugu uzun
zamandir bilinen bir gercektir. Molibden sadece azot ile dogrudan iliskili olmayip, bunun yaninda
demir (Fe) ve fosfor (P)’un bitki tarafindan kullanilmasinda da 6nemli rol oynamaktadir.

Sakiz fasulyesinin iilkemiz i¢in oldugu gibi Canakkale i¢in de yeni olmasi nedeni ile bu
calismada bitki materyali olarak secilmistir. Uygulama materyali olarak da azot fiksasyonundaki
6nemi nedeni ile molibden kullanilmistir. Molibdenin 6dnemi nitrogenaz (EC1.7.99.2), nitrat rediiktaz
(NR; EC1.6.6.1) ve nitrit rediiktaz (NiR; EC 1.7.7.1) enzimlerinin yapisinda bulunmasi ve nitrogenaz
enziminin  atmosferdeki elementel azotu (N;) fikse ederek topraga azot kazandiran
mikroorganizmalarin yagsamsal faaliyetlerinde gérev yapmasindan kaynaklanmaktadir.

Sakiz fasulyesi ¢ok farkli kullanim alanlarma sahip olan bir bitki olmasindan dolay1 farkl
iilkelerde yetistiriciligi ile ilgili yogun arastirmalar yapilmaktadir. Ancak sakiz fasulyesi bitkisine
molibden uygulamasi ile ilgili bir calismaya rastlanmamistir. Yapilan bu calisma ile canlilarin
beslenmesinde Onemli yer tutan, protein kaynaklarindan biri olan sakiz fasulyesine artan dozlarda
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molibdenin uygulamasinin bitkinin, baklanin ve tohumun verim ve protein igerikleri tizerine
etkilerinin belirlenmesi amaclanmistir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirmada materyal olarak Canakkale Onsekiz Mart Universitesi (COMU), Ziraat
Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii tarafindan yiiriitilmekte olan 1170068 No’lu TUBITAK 1001
projesindeki genotipler arasindan segilen 12 nolu sakiz fasulyesi genotipi kullanilmigtir.

Deneme COMU Ziraat Fakiiltesi Dardanos Arastirma ve Uygulama Ciftliginde
gerceklestirilmis olup, 2020 yaz sezonunda yiiriitiilmiistiir. Deneme yilinda aylik ortalama sicaklik
17°C olarak &lgiilmiistiir. Uzun yillar sicaklik ortalamast ise 15.1°C olmustur. Yillik toplam yagis
miktart 457.4 mm ve uzun yillar ortalamasinda 626.2 mm yagis kaydedilmistir. Deneme alanindan
ekim yapilmadan o6nce alinan toprak orneklerinde temel toprak verimlilik analizleri yapilmuistir.
Deneme alani topraginin; hafif alkalin, tuzsuz, fazla kirecli, orta diizeyde organik madde igerdigi,
kumlu killi tin biinyeli, N-P-K yeterli diizeyde, fazla miktarda Fe ve az miktarda Zn igerdigi tespit
edilmistir. Tesadif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulan denemede, tohum
ekimleri sakiz fasulyesinde farkli sira arast mesafe ¢alisan Cebeci ve ark. (2016)’nin 20-40 cm sira
arasi Onerileri dikkate alinarak sira tizeri 10 cm, sira arast 40 cm olarak ayarlanmis mibzerle agilan
gizilere 2-4 cm derinlikte, ocakvari ve liger tohum olarak 29 Mayis 2020 tarihinde elle ekilmistir. Cikig
gerceklestigi zaman seyreltme yapilarak her ocaktaki bitki sayisi teke diisliriilmiistiir. Bitkinin su
ihtiyact damla sulama seklinde dort kez uygulanarak ve her seferde yaklasik 100 mm su verilerek
kargilanmis, ¢ikistan iki hafta sonra bir kez ¢apa yapilmistir. Yabanci ot miicadelesi igin ekim dncesi
topraga, agir metal ve molibden icermeyen BONAFLAN® WG [%60 (w/w) Benfluralin] 250 g/da ot
oldiiriicti olarak uygulanmustir.

Denemede; azot ile ilgili yapilan arastirmada 3.3 kgN/da miktarinin sakiz fasulyesine yeterli
oldugu (Buttar ve ark., 2012), ekimle birlikte 3 kgN/da ve 6 kgP/da verilmesi gerektigi (Batirca ve
ark., 2017) oOnerilmektedir. Toprak verimlilik analizleri ve toprak oOzellikleri dikkate alinarak,
calismamizda ekimle birlikte 22.5 kg/da monoamonyum fosfat (MAP) giibresi (12.61.0) siralara
uygulanmigtir. Bu giibre ile 2.7 kgN/da ve 13.7 kgP,0s/da (5.9 kgP/da) verilmistir. Molibden kaynagi
olarak amonyum molibdat [(NH4)sM0;02] kullanilmigtir. Amonyum molibdattan hazirlanan stok
¢ozeltiden 5 farkli molibden dozu (0, 50, 100, 150 ve 200 pgMo/kg) icin gerekli ¢ozeltiler alinarak 5 L
igerisinde seyreltilmis ve sirt piilverizatorii yardimiyla ilgili parsellerin toprak yiizeyine ¢ozelti
seklinde uygulanmustir.

Bitki ¢ikisindan sonra yesil bitki ve yesil bakla orneklemeleri i¢in 3’er adet bitki, tane
verimlerini belirlemek i¢in de hasat olgunluguna kadar bekletilmek iizere 6’sar adet bitki olmak iizere
her parselde 9 bitki etiketlenerek isaretlenmistir.

Yesil bitki ve yesil bakla orneklemesi toplam vejetasyon siiresinin yaklagik olarak yari
donemine rastlayan agustos ay1 basinda yapildigi bilgisi (Miiftiioglu ve ark., 2019) dikkate alinarak 28
Agustos 2020 tarihinde yapilmustir.

Her parselde kenar tesirleri disinda kalan isaretli 3’er adet olmak {izere toplamda 45 adet (5
doz x 3 tekerriir x 3 bitki) bitki kok bogazindan kesilerek bitki drneklemesi yapilmistir. Alinan yesil
bitki 6rneklerinden baklalar ayrildiktan sonra; bitki ve baklalarda yas agirlik, kuru agirlik dlgtimleri
yapilmigtir. Ayrica yesil bitki orneklerinde boy ve ¢ap dlgiimleri ile yesil bakla orneklerinde bakla
sayis1 Olglimleri yapilmustir.

Hasat 11 Ekim 2020’de yapilmus, parsellerde etiketlenen diger 6 bitki sokiilerek toplam 90
adet (5 parsel x 3 tekerriir x 6 bitki) bitkiden elde edilen; bakla sayisi, bakla verimi, tohum verimi,
baklada tohum sayisi Ol¢iimleri literatiire gére (Morris, 2010; Sultan ve ark., 2012; Girish ve ark.,
2012; Jukanti ve ark., 2015) yapilmistir.

Olgiimleri yapilan toplam 45 yesil bitkiden her parsele ait olan 3 adet bitkinin birlestirilmesi
ile 15 adet yesil bitki ve 15 adet yesil bakla 6rnegi ile toplam 90 kuru bitkiden 6 adet bitkinin
birlestirilmesi ile 15 adet tane 6rnegi elde edilmistir. Ornekler, Kacar ve Inal (2010)’a gére yikanma,
kurutma ve 6giitme islemleri yapilarak analize hazir hale getirilmistir. Konsantre siilfiirik asit (H,SO,)-
salisilik asit (C;H¢O3) karisimu ile yas yakilan bitki 6rneklerinde Nelson ve Sommers (1980) tarafindan
bildirdigi sekilde yapilan azot analizi sonucunun 6.25 katsayisi ile carpilarak yesil bitkide, yesil
baklada ve tanede toplam protein miktar1 tespit edilmistir.
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Elde edilen veriler MINITAB 18.0 paket programi ile varyans analizine tabi tutularak
(ANOVA), gruplar arasindaki farkliliklar LSD testi ile %5 6nem seviyesinde karsilastirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Denemede tohum ekimi ile hasat arasinda gecen siire 135 giin olmus, bunun 91 giinii ekim ile
yesil bitki ve yesil bakla 6rneklemesi arasinda ge¢mistir. Bu siire Miiftiioglu ve ark. (2019) tarafindan
yemeklik sakiz fasulyesi hatlar ile yapilan bir ¢aligmada tohum ekimi ile hasat arasinda gecen siirenin
153 giin, bunun 81 giniiniin ekim ile yesil bakla Orneklemesi arasinda gectigini bildirdikleri
calismadan daha kisa olmustur.

Caligmada cikistan itibaren bitkinin toplam vejetasyon siiresinin yaklagik orta doneminde
alian yesil bitki 6rneklerinde yapilan 6l¢iimler ve analiz sonuglari asagida belirtilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Sakiz fasulyesi bitkisine farkli dozlarda molibden uygulamasinin vejetasyon ortasi donemde
incelenen bitki verim dgelerine etkileri

Uygulanan Yas Kuru Kuru Yesil bitkide Bitki Bitki
Mo agirhk agirhk madde toplam protein boyu capi
(ng/kg) (g/bitki)  (g/bitki) (%) (%) (cm) (mm)
0 91.2 15.8 15.6 795 A 73.8 8.1
50 96.2 16.3 170 7.07 B 68. 8.0
100 84.7 13.1 15.6 8.03 A 66.7 8.5
150 92.5 14.0 15.1 6.91 B 71.8 9.4
200 92.0 13.2 14.6 725 B 72.3 9.
P 0.983°°  0.678°°  0.546°° 0.001** 0.951°P 0.824°P

OD: Onemli degil, **: %1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 1 incelendiginde vejetasyon ortasinda alman bitki drneklerinde yapilan bitki yag
agirligi, bitki kuru agirligi, kuru madde, bitki boyu ve bitki ¢ap1 sonuglari lizerine verilen molibden
miktarlarinin istatistiki anlamda bir etkisinin olmadigi; toplam protein miktarlari tizerine ise %l
diizeyinde etkili oldugu bulunmustur. En yiiksek degerler bitki yas agirhigi, bitki kuru agirligi ve kuru
madde yilizdesinde 50 pgMo/kg uygulamasinda elde edilmistir. En yiliksek bitki boyu tanik
uygulamasinda, bitki ¢apt 150 pgMo/kg uygulamasinda ve toplam protein miktar1 100 pgMo/kg
uygulamasinda oldugu goriilmiistiir.

Denemede ¢ikistan itibaren bitkinin toplam vejetasyon siiresinin yaklagik orta doneminde
alinan yesil bakla 6rneklerinde yapilan 6lgtimler ve analiz sonuglar1 asagida belirtilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Sakiz fasulyesi bitkisine farkli dozlarda molibden uygulamasinin vejetasyon ortasi donemde
incelenen bakla verim dgelerine etkileri

Uygulanan Yas Kuru Kuru Yesil baklada Bakla
Mo agirhk agirhk madde toplam protein sayisi
(ng/kg) (g/bitki) (g/bitki) (%) (%) (adet/bitki)
0 42.3 125 29.7 1193 B 43.6

50 37. 13.9 36.2 1131 B 41.

100 34.17 111 31.6 1377 A 35.1
150 40.0 13.4 32.7 1141 B 39.8
200 41.4 13.3 33.3 12.46 B 39.2

P 0.975%" 0.965°°  0.447°° 0.002** 0.963%"

OD: Onemli degil, **: %1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 2 incelendiginde vejetasyon ortasinda alinan bakla orneklerinde bakla yas agirligi,
bakla kuru agirligi, kuru madde yiizdesi ve bakla sayisi sonuglari iizerine verilen molibden
miktarlariin istatistiki anlamda bir etkisinin olmadigi; toplam protein miktarlari iizerine ise %l
diizeyinde etkili oldugu goriilmiistiir. En yiiksek bakla yas agirligi ve bakla sayis1 degerleri tanikta, en
yiiksek bakla kuru agirligi ve kuru madde de 50 pgMo/kg uygulamasinda, toplam protein miktarinda
ise 100 pgMo/kg uygulamasinda elde edilmistir.
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Yemeklik sakiz fasulyesinde verimin Santhosha ve ark. (2013) tarafindan 510-1553 kg/da ve
Malaghan ve ark. (2013) tarafindan 15.65-268.90 g/bitki olarak elde edildigi bildirilmistir. Yemeklik
sakiz fasulyesi ile 10 hat iizerinde yapilan bir ¢alismada iki yillik ortalamada yas agirlik degerlerinin
63.70-81.34 g/bitki, yesil baklalarin kuru madde oranlarinin %15.92-21.16, yesil bakla sayilarinin
18.78-25.98 adet/bitki arasinda degistigi belirtilmistir. Ayni ¢aligmada iki yillik ortalamalarda hatlarin
ortalama protein degerlerinin kuru madde esasina gore %14.38-17.22 arasinda degistigi, incelenen
hatlar arasinda rakamsal fark olmasina ragmen istatistiksel olarak Onemli bir fark olmadigi
belirtilmistir (Miiftiioglu ve ark., 2019).

Sakiz fasulyesi tohumlarinin %27.0-37.2 arasinda protein icerdigi bildirilmistir (Whistler ve
Hymowitz, 1979). Goyal and Sharma (2009), sakiz fasulyesinin yenilebilir yesil baklasinin 100
graminda 81 g su, 3.2 g protein, 0.4 g yag, 1.4 g kiil, 3.2 g lif, 10.8 g karbonhidrat, 16 kcal enerji, 49
mg vitamin C, 1.08 mg demir, 130 mg kalsiyum ve 57 mg fosfor bulundugunu bildirmislerdir.

Deneme sonunda hasatta alinan bitki 6rneklerinden elde edilen bakla ve tohum 6rneklerinde
yapilan 6l¢tiimler ve analiz sonuglari asagida belirtilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Sakiz fasulyesi bitkisine farkli dozlarda molibden uygulamasinin hasat doneminde
incelenen bitki verim dgelerine etkileri

Uygulanan  Tohum Tohumda Bakla Bakla  Tek bakla Baklada
Mo verimi  toplam protein sayisi verimi agirhg tohum sayisi
(ug/kg) (g/bitki) (%) (adet/bitki) (g/bitki) (mg/bakla) (adet/bakla)
0 12.4 20.75 66.2 25.9 418 8.44

50 17.3 20.79 83.4 35.9 502 8.03

100 135 20.95 67. 27. 454 8.35

150 114 20.07 61.9 23.6 410 7.98

200 13.6 20.37 70.7 28.1 429 8.45

P 0.551°° 0.875°° 0595°°  0.412°°  0.097°° 0.260°°

OD: Onemli degil

Cizelge 3’te; hasatta alinan bakla ve tohum 6rneklerinde verim, toplam protein, bakla sayist,
tek bakla agirligi, baklada tohum sayisi sonuglari lizerine uygulanan molibden miktarlarinin istatistiki
anlamda bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir. Ancak en yiiksek tohum verimi, bakla sayisi, bakla
verimi ve tek bakla agirligi 50 pgMo/kg uygulamasinda, baklada tohum sayist 200 pgMo/kg
uygulamasinda ve en yiiksek toplam protein miktari 100 pgMo/kg uygulamasinda oldugu
goriilmiigtiir.

Tohumluk baklada elde ettigimiz yesil bakla verimleri bakimindan yemeklik sakiz
fasulyesinde Malaghan ve ark. (2013) tarafindan elde edilen 15.65-268.90 g/bitki verim degerleriyle
uyum i¢inde oldugu goriilmektedir.

Sonug¢ ve Oneriler

Molibden elementinin farkli dozlari uygulanarak yiiriitiilen ¢alismada sakiz fasulyesi bitkisinin
cikistan itibaren toplam vejetasyon siiresinin yaklasik yarisinda alinan yesil bitki 6rneklerinde yapilan
bitki yas agirligi, bitki kuru agirligi, kuru madde, bitki boyu ve bitki ¢ap1 sonuglari iizerine verilen
molibden miktarlarinin istatistiki anlamda bir etkisinin olmadigi, toplam protein miktari iizerine ise
%1 diizeyinde etkili oldugu saptanmistir. En yiiksek bitki yas agirhigi, bitki kuru agirligi ve kuru
maddede 50 pgMo/kg uygulamasinda, en yiiksek bitki boyu kontrol uygulamasinda, en biiyiik bitki
cap1 150 ugMo/kg uygulamasinda ve en yiiksek toplam protein miktar1 100 ugMo/kg uygulamasinda
elde edilmistir.

Denemede bitkinin toplam vejetasyon siiresinin yaklasik ortasinda alinan sakiz fasulyesi yesil
bakla 6rneklerinde bakla yas agirligi, bakla kuru agirligi, kuru madde orani ve bakla sayis1 sonuglar
tizerine verilen molibden dozlarmin istatistiki anlamda bir etkisinin olmadigi; toplam protein
miktarlar1 {izerine ise %1 diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir. En yliksek degerler bakimindan
bakla yas agirlig1 ve bakla sayis1 kontrol uygulamasinda, bakla kuru agirligi ve kuru madde oran1 50
ugMo/kg uygulamasinda ve toplam protein miktar1 100 pgMo/kg uygulamasinda elde edilmistir.
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Deneme sonunda hasat doneminde alinan bitki &rneklerinden elde edilen bakla ve tohum
orneklerinde tohum verimi, toplam protein, bakla sayisi, bakla verimi, tek bakla agirligi, baklada
tohum sayis1 sonuglari iizerine uygulanan molibden miktarlarinin istatistiki anlamda bir etkisi
olmadigr tespit edilmistir. En yiiksek degerler bakimindan tohum verimi, bakla sayisi, bakla verimi ve
tek bakla agirliginda 50 pgMo/kg dozunda; baklada tohum sayisi 200 pgMo/kg dozunda ve toplam
protein miktar1 100 pgMo/kg lik doz uygulamasinda elde edilmistir.

Sonug olarak; sakiz fasulyesinde en yiiksek degerlerin yesil bitki veriminde 50 pgMo/kg
dozunda, yesil bakla verimi kontrol uygulamasinda, tohum verimi 50 pgMo/kg uygulamasinda oldugu
belirlenmistir. En fazla toplam protein degerleri yesil bitkide, yesil baklada ve tohumda 100 ngMo/kg
uygulamasinda elde edilmistir.

Tesekkiir: Bu ¢alisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Bilimsel Arastirma Koordinasyon Birimi tarafindan
FBA-2019-3143 proje numarasi ile desteklenmistir. Projeye maddi destek saglayan Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Rektorliigii Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi’ne tesekkiir ederiz.
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Abstract

A study was conducted to assess the level of operational performance and stakeholders’ participation in,
and perceptions on, the management of three major irrigation projects in Kano State, Nigeria (Kano River
Irrigation Project KRIP, Watari Irrigation Project WIP and Tomas Irrigation Project TIP). The study uses
questionnaire, site visit and focus group discussions during the 2019/2020 irrigation season to generate crucial
information related to the hydraulic infrastructures and operational performances. The study identified some
problems related to operational performance affecting the three irrigation projects including illegal water use,
faulty water conveyance infrastructures and conflict among water users and between water users and managers.
Moreover, the study observed that a continuous flow water allocation method is being used in all three irrigation
projects, leading to poor water allocation performance. Based on this, the study recommends a rotation water
allocation method. About 50% of the total water users from KRIP, WIP and TIP do not participate in the
maintenance of the irrigation infrastructures. The study revealed that the majority of the farmers have no
confidence in water managers’ competence whereas water managers accused irrigators to lack enthusiasm and
provided evidence of unlawful water usage as about 12, 8 and 39% of the irrigators from KRIP, WIP and TIP
admitted to having been lifting water using pumps which have been considered as illegal since their farms were
initially considered non-irrigable. Some of the underlying issues that led to these problems include lack of
sensitization and awareness campaigns, seminars and workshops to facilitate farmers’ involvement in the
maintenance of irrigation infrastructures. This can be achieved through sensitization and awareness campaigns to
enlighten farmers on resolving conflicts, efficient use of limited water, and facilitating water users’ participation
in irrigation management activities such as agency-farmer joint management. If such dialogue programs do not
bring an end to these problems, other law enforcement measures such as legal actions need to be deployed. It is,
therefore, recommended that the existing irrigation project management strategies need to be changed with new
ones that encourage sensitization campaigns, law enforcement and participation. Also, in-depth coupled human-
water interaction studies (socio-hydrology) need to be conducted to gain insights and propose solutions that
could lead to sustainable irrigation system management and operation.
Keywords: Irrigation projects, Operational performance, Participation, Perceptions

Nijerya’min Kano Eyaletinde Sulama Projelerinin Yonetimine Iliskin Operasyonel
Performansin ve Paydaslarin Algilarimin Degerlendirilmesi

Oz

Nijerya’nin Kano bdlgesindeki ii¢ biiylik sulama projesi (KRIP: Kano Nehri Sulama Projesi, WIP:
Watari Sulama Projesi ve TIP: Tomas Sulama Projesi)’nin yonetimine iligkin igletme performansi ve paydaslarin
katilim ve algilarin1 degerlendirmek amaci i¢in bir ¢aligma yiiriitiilmiistiir. Calismada, hidrolik altyapilar ve
isletme performanslart ile ilgili bilgi elde etmek i¢in 2019-2020 yillarinda sulama sezonu boyunca anket, saha
calismasi ve grup tartigmalari gibi yontemler kullanilmistir. Calisma sonucunda; yasadisi su kullanimi, hatali su
iletim altyapilar1 ve su kullanicilari ile yoneticiler arasindaki gatismalar dahil olmak {izere {i¢ sulama projesini
etkileyen isletme performansi ile ilgili birtakim sorunlar tespit edilmistir. Ayrica, calismada her ii¢ sulama
projesinde de devamli akig yonteminin kullanildigin1 ve bunun da zayif su tahsis performansina yol actigini
gozlemlenmistir. Buna dayanarak, bu ¢alismanin sonuglari rotasyonlu bir su tahsis yontemi dnermektedir. KRIP,
WIP ve TIP projelerindeki toplam su kullanicilarinin yaklasik %350'si sulama altyapilarinin  bakimina
katilmamaktadir. Bu c¢alismada, ciftcilerin ¢ogunlugunun su yoneticilerinin yetkinligine glivenmedigini, su
yoneticilerinin ise sulama yapanlar1 hevessiz olmakla sucladigini ortaya konulmustur. Bunun yani sira; KRIP,
WIP ve TIP projelerinden sulama yapanlarin sirasiyla yaklasik %12, %8 ve %39'u, arazileri baslangigta
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sulanamaz olarak kabul edildiginden, yasadisi kabul edilen pompalar1 kullanarak sulama yaptiklar: goriilmiistiir.
Bu tip sorunlara yol acan temel problemlerden bazilari; ciftgilerin sulama altyapilarinin bakimina katilimini
kolaylagtirmak i¢in farkindalik ve bilinglendirme etkinlikleri, seminerler ve calistaylarin eksikligi olarak
sayilabilir. Ciftcileri anlagsmazliklar1 ¢ozme, sinirli suyun verimli kullanimi ve su kullanicilarinin sulama
yonetimi faaliyetlerine katilimimi kolaylastirma konusunda aydinlatmak i¢in farkindalik ve bilinglendirme gibi
etkinlikleri yoluyla bu sorunlar ortadan kaldirilabilir. Eger bu tip diyalog programlar1 bu sorunlara ¢oziim
getirmezse, o zaman yasal iglemler gibi diger kanuni Onlemlerinin uygulanmasi gerektigi Onerilmektedir.
Dolayistyla, mevcut sulama proje yonetim stratejilerinin, farkindalik etkinlikleri, kanun yaptirimi ve ¢iftcilerin
katilim1 tegvik eden yeni stratejilerle degistirilmesi tavsiye edilmistir. Bunun disinda, bu anlayist kazanmak igin
derinlemesine birlestirilmis insan-su (S0Syo-hidroloji) etkilesimi ¢alismalarmin yapilmasi gerektigini ve
stirdiiriilebilir sulama sistemi yonetimi ile isletimine yol agabilecek ¢oziimler 6nerilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Sulama projeleri, isletme performansi, Katilimei, Algilar

Introduction

Irrigation scheme is a whole made up of water source, human activities, water allocation
infrastructures and rules for water sharing among irrigators. Historically, irrigation schemes have no
doubt contributed tremendously towards achieving food security in the face of climate change, rapid
population growth and (Schierhorn & Elferink, 2016). Moreover, another reason for irrigation
schemes development is not only to supplement water available for the crop but also to increase
production and to grow crops that are not feasible during the rainy season (Shanono et al., 2012).
Hence, irrigation schemes are needed in areas where natural water source (rainfall) is either inadequate
or too much for crop production (Nasidi et al., 2015; Shanono et al., 2019). Thus, irrigation schemes
needed to be managed and operated efficiently as well as periodic appraisals in order to assess the
level of its functionality (Burt et al., 2004). One of the approaches for checking how successful an
irrigation system is being operated is by routine assessment of various system components. The aim is
to evaluate some performance metrics to ascertain the level of system functionality. For example,
assessing the performance of water allocation is to evaluate water conveyance networks to determine
the associated problems and suggest possible solutions in order to obtain reliable water supplies
(Shanono et al., 2014; Zakari et al., 2015). After which some of these suggestions and
recommendations can be adopted for subsequent actions by the management, users and other water-
related organizations (Shanono and Ndiritu, 2020). Routine assessment is therefore a prerequisite to
routine maintenance in other to achieve an effective and sustainable irrigation scheme management
and operation (Shanono et al., 2019).

Since an irrigation scheme is a system made up of many other subsystems, a problem of a
given subsystem could afterwards affect other subsystem or the overall system (Loucks et al., 2005).
Coupled with this, irrigation systems are managed by humans which could even make problems more
problematic. Despite these, conventional irrigation system performance assessment mainly paid more
attention to water allocation and infrastructures (Nasidi et al., 2015). Such a business-as-usual method
could fail to assess the actual impacts of irrigation stakeholders’ (managers, users and neighbouring
community) unlawful activities. Contrary to such traditional methods of irrigation system performance
assessment, this study intended to conduct an exploratory study to examine both hydraulic and
operational performances and water users’ and managers’ participation in, and perceptions on the
management operation and maintenance of the irrigation project. In order to have a wider coverage of
information, the study was conducted at the three major irrigation projects in Kano State, Nigeria. The
outcomes of this study could serve as baseline information for future human-water interaction study as
explained in the concept of socio-hydrology (Sivapalan et al., 2012; Montanari et al., 2013; McMillan
et al., 2016).

Materials and Methods

Locations of the study area

The research was conducted at 3 major irrigation projects in Kano State, Nigeria; Kano River
Irrigation Project (KRIP), Watari Irrigation Project (WIP) and Tomas Irrigation Project (TIP), during
the 2019/2020 irrigation season (Figure 1).
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Figure 1: Study Location (Nigeria, Kano, KRIP, WIP and TIP)

Data collection
Information on the current state of the 3 irrigation projects (KRIP, WIP and TIP) were
generated using three approaches;

a. Questionnaires: information on the projects were generated from both water users and
managers using questionnaires. 50 questionnaires were administered each to the stakeholders situated
upstream, midstream and downstream of KRIP, WIP and TIP (50 x 3 x 3 = 450 questionnaires).

b. Site visit: site visit was also conducted and some prevailing physical conditions of the
irrigation projects were observed.
C. Focus group: Focus group discussions were separately conducted with water users

and managers at KRIP, WIP and TIP (2 x 3 = 6 focus group meetings), and their overall views on the
management of irrigation projects were generated.

Data analysis

The data generated were analyzed using simple descriptive statistics and the discussion and
analysis of the results were presented in three (3) broad categories;

a. Problems affecting the operational performances of the irrigation projects

b. Water users’ and managers’ participation in the management of irrigation project.

Water users’ and managers’ perceptions on the management of irrigation project

Results and Discussions

Problems Affecting the Operational Performances of the Irrigation Projects
Illegal water abstraction
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The results presented herein are grounded from the information collected using the
guestionnaire, site visit and focus group discussions. There are quite a several problems currently
affecting the operational performance of the three (3) irrigation projects (Kano River Irrigation
Project, KRIP; Watari Irrigation Project, WIP and Tomas Irrigation Project, TIP). One of the
numerous problems identified is that some farmers whose farm plots were initially considered as non-
irrigable areas are now put into farming activities illegally. Out of the 450 respondents randomly
selected from upstream, midstream and downstream of the 3 irrigation projects, about 88, 98 and 68%
of water users’ plots are abstracting water legally as their farm plots were initially considered as
irrigable areas in KRIP, WIP and TIP respectively. This revealed that about 12, 2 and 32% of the
irrigation fields are unlawfully abstracting water as their fame plots were initially classified as non-
irrigable areas for KRIP, WIP and TIP respectively. The problem of illegal water abstraction is more
pronounce in TIP (32%) compared to WIP with 12% and KRIP with only 2% as illustrated in figure 2.
In all the 3 irrigation projects, the majority of the irrigators that break the water allocation rules and
abstract water without authorization uses a pump to lift water from conveyance canals. It is, therefore,
necessary for the concerned authorities to take appropriate action to bring the end of this problem,
particularly at TIP. Farmers located in non-irrigable areas were considered to be abstracting water
illegally.

Faulty water conveyance infrastructures

Although all the three irrigation projects (KRIP, WIP and TIP) have been designed to
distribute and supply water to the farmers using a gravity system, only 80, 75 and 29% of the irrigators
received water using the gravity at KRIP, WIP and TIP respectively. About 8, 17 and 32% of the
irrigators in KRIP, WIP and TIP claimed to get water using both gravity and pumps depending on the
availability of the water in the field channels. Whereas the remaining 12, 8 and 39% of the irrigators
from KRIP, WIP and TIP confessed to having been lifting water using pumps only. Figure 3 shows the
proportion of farmers lifting water using gravity, pumps or both at the three irrigation projects.
Farmers claimed and insisted that they have no alternative than to be abstracting water using fossil fuel
pumps due to several reasons including the larger proportion of the field channels are either silted or
infested by the weeds which restrict or delayed water from reaching their farm plots. The majority of
the irrigation farmers with their farm plots situated the downstream complaints the most on this
problem. Although some of the farmers lifting water using pumps are the farmers with their plots
initially considered non-irrigable areas and hence abstract water illegally which negatively affect the
overall system performance.

TR 98% m rrigable Land 100 - m KRIP owipP aTIP
O Non-irrigable Land 80%
- 75%
80 68% 80 4 ~
60 " 60 -
R X
40 - 32% = 38%
20 A 12% i 17
H 20 H 8% 12%g,,
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0 ) = ) 1 0 - T . T . I_l 1
KRIP WIP TIP Gravity only Gravity & Pumps Pumps only
Figure 2: Irrigable and non-irrigable lands Figure 3: Lifting water (gravity, pumps or both)

In all three irrigation projects, irrigation stakeholders (water users and managers) unanimously
believed that water conveyance systems were vigorously affected by three major problems (cracks,
weeds and siltation). Generally, all the conveyance canals at the three irrigation projects are lined
canals, but cracks, weeds infestation and siltation are the major problems affecting these canals. Other
major human-induced activities that negatively affect conveyance canals include animal
rearing/grazing and neighbouring communities that were found to be washing and bathing in the canal.
All the distributary canals at these irrigation projects were found to be unlined although few were
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initially lined. There is an increased number of distributary canals that are silted up due to poor
maintenance culture as lamented by the irrigators. Thus, the major problems affecting these canals are
siltation and weed infestation. In addition to human-induced problems. The field channels are not lined
and observed to be silted and infested by the weeds. In practice, field channels should be cleared at the
beginning of every irrigation season before the gates are open, but this is not common in all three
irrigation projects. When water users were asked to specify which among these problems can
adversely affect the irrigation projects, 14% of the users believe that cracks are the main problems due
to seepage, 44% believed that weeds are the main problems as weed restrict water flows, 12% believed
that siltation are the main problems and 30% of the water users believed that all the 3 (cracks, weed
and siltation) can adversely affect irrigation system performance while all the water managers (100%)
believed that all the three can harmfully affect the performance of irrigation projects as shown in
figure 4.

Faulty water allocation method

The study found that the so-called continuous flows allocation (CFA) method is currently used
in all three irrigation projects. In the CFA method, irrigators have access to water throughout the
season (no restriction mechanisms), and this commonly leads those upstream and midstream to over-
irrigate their farm plots and hence low discharges at the downstream of the irrigation project. And
these problems found to predominantly exist at WIP and TIP only. Although rotation water allocation
(RA) and on-demand water allocation (OA) methods were found to be the most efficient water
allocation methods, farmers in all three irrigation methods preferred the continuous flow allocation
method as it is much easier to adopt with minimum conflicts. The majority of the water users (about
85%) particularly those located upstream and midstream are satisfied with the current water allocation
method, as they perceive risk associated with rotation water allocation and on-demand water allocation
methods. Only about 11 and 4% of the irrigators opted for rotation and on-demand water allocation
methods. Unlike in KRIP where most of the farmers received a relatively adequate amount of water to
irrigate their farm plots, in WIP and TIP, a significant proportion of farmers particularly those
downstream had to abandon farming activities. Besides, there is approximately no shortage of water at
the upstream and midstream but they were found to be either over-irrigating or abstracting the water
unlawfully. Averagely, about 70% of the water managers from all three projects complaint about the
current water allocation method (continuous flow allocation) and preferred rotation allocation method.
Some of the reasons they provide include, continuous flow method cause much damage as a result of
over-irrigation which commonly resulted in waterlogging and salinity problems. Only 30% opted for
continuous flows while none of them chooses on-demand (0%) as this method perceived to be
impracticable considering the prevailing behaviour of the irrigators. Such water managers views are in
line with what Shanono et al. 2012), suggested about a decade ago. According to Shanono et al.
(2012), the continuous flow water allocation method (CFA) is not reliable which need to be changed
and strongly recommended rotation flow allocation method at WIP. Figure 5 shows the water users’
and managers’ views on the current water allocation methods.
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Figure 4: Problems affecting irrigation Figure 5: Stakeholders’ views on water
projects allocation methods
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Stakeholders’ Participation in the Management of the Irrigation Projects

Irrigators’ levels of participation in the operation and maintenance of an irrigation project have
been considered as one of the major indicators of the irrigation system performance (Chandran and
Ambili, 2016). Based on this, a set of questions were asked both in the questionnaire and during the
focus group discussions to assess irrigators’ willingness to participate in the operation and
maintenance of the irrigation projects. Fundamentally, the most common problem stressed by the
farmers was that of water supply (on-farm delivery in terms of adequacy and reliability) and
maintenance of irrigation infrastructures. In addition to that, very few water users’ acknowledged that
they have problems with deciding when to, and how much to irrigate which are known as the
determinants of water application efficiency (Shanono et al., 2012). It was found that the majority of
the water users do not participate in the maintenance of the conveyance and the distributary canals,
they claim that they have no business with these two canals. However, water users believe that they
should only participate in the maintenance of the field channels.

On average, about 50% of the total water users from KRIP, WIP and TIP do not participate in
the maintenance of the infrastructures. This agrees with the assertion by Pete (2005), that most farmers
in Nigeria have no culture of maintenance, particularly in public irrigation schemes. Farmers were
asked if maintenance of irrigation facilities is also their responsibility. About 66, 68 and 69% of the
water users from KRIP, WIT and TIP believed that the management and maintenance activities should
be carried out by water managers only and this is similar to what has been reported by Haruna (2015)
at Kano River Irrigation Project (KRIP). About 34, 32 and 31% believed that management and
maintenance activities should be carried out by both water users and managers. Figure 6 shows the
water users’ views on who is responsible for the maintenance of irrigation projects. Water managers’
views on who should participate in the management, operation and maintenance of the irrigation
projects were also assessed. All the water managers (100%) from all the three irrigation projects
(KRIP, WIP and TIP) believed that management and maintenance of any irrigation project should be
performed jointly with water managers and users in addition to water users’ association, traditional
leaders and any other NGS’s (national, international or multinational organizations). Figure 7 shows
water managers’ views on who is responsible for the management and maintenance of irrigation
projects
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Figure 6: Water users’ views on the management of irrigation projects
Figure 7: Water managers’ views on the management of irrigation projects

Stakeholders’ Perceptions on the Management of Irrigation Projects

During the focus group discussions, the majority of the irrigators from all the irrigation
projects stressed their worries about farm output and income. Larger proportions of the farmers from
all irrigation projects (KRIP, WIP and TIP) alleged that since they contribute to realizing food security
for the country, their responsibility is to procure farm input before the commencement of farming
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activities. Whereas the government is responsible for the operation and maintenance of the irrigation
project. Surprisingly, the majority of the water users perceived that government is always capable of
funding and providing everything free of charge. Based on this, water users hold the belief that
government should formulate policies that encourage and sponsor programs of activities, including
management of irrigation projects and providing farm input at a low price. However, some farmers
perceived that Water Users Associations (WUAS) are self-organized and cooperative associations of
irrigators who willingly wish to jointly undertake some maintenance activities with water managers.
From the focus group discussions, it was found that some group of farmers pay more attention to their
farming activities and rarely participate in the management, operation and maintenance of the
irrigation projects. These, among other reasons, further deteriorated both water management and
physical conditions of KRIP, WIP and TIP. Site visit revealed that a larger proportion of farmers,
particularly those downstream, had to abandon farming activities, which is similar to what has been
discovered at WIP (Shanono et al., 2012).

A similar opinion was also observed from water users that irrigation agency personnel are
vehemently shifting management and maintenance responsibilities to them although agency staff are
being paid for the same work. This instigated the need to sensitize and educate water users to
understand that irrigation system management is not one party concern but all the stakeholders
involved. Such an awareness-raising campaign can inculcate the concept of participatory in the
farmers’ minds. This can guide water users to see themselves as the overseers thereby having a
collective responsibility to manage the irrigation projects jointly with public agency staff, private
organizations and civil societies, religious and traditional leaders among other stakeholders. The
majority of the water users lost confidence in water managers’ competency as 46%, 43%, 11% and 0%
of the users scored managers as poor, fair, good and very good respectively. One of the questions
asked whether the water managers work with farmers on the field to guide or advise them, to which
more than 90% of the farmers from all the irrigation project responded ‘No’ and added that they
seldom see water managers and operators on the field unless when they are busy working on their
farms. In addition, all the respondents stated that they do not receive any training or awareness on how
and/or when to apply water to their crops.

It is therefore important to conduct an in-depth study on the co-evolutionary dynamics
between water users and managers in an irrigation project to establish the actual problems due to
complex interactions and feedbacks between the two parties (users and managers) and analyzed how
the irrigation system is affected thereby proposing solutions for sustainable management of irrigation
projects.

Shanono et al. (2019) recommended five (5) fundamental aspects that every water user need to
understand and put into practice:

1. That irrigation agency staff and other non-governmental officials are there to educate, guide
and support them to attain maximum farm production and hence, to improve their financial status and
quality of life.

2. That the prescribed laws and regulations enacted to govern irrigation schemes are there to
ensure the sustainable system operation and resolve disputes and conflicts among water users and
between water users and agency staff and other neighbouring community.

3. That cooperative functions including participation in the management, operation and
maintenance of the irrigation infrastructures is not an option but a necessity in order to achieve
effective and efficient irrigation management.

4, That collection of irrigation water fees is not an act of extorting money from the farmers
unnecessarily but to be used for the maintenance of the system.
5. That researchers, non-governmental organizations (such as UN and World Bank projects),

civil society, religious and traditional rulers and extension support services are all there to foster
profit-oriented agricultural production.
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Conclusion

An assessment study was conducted to evaluate the operational performance and stakeholders’
level of participation in, and perceptions on, the management of three irrigation projects (KRIP, WIP
and TIP) in Kano State, Nigeria. The study uses questionnaire, site visit and focus group discussions to
generate vital information related to the management and operational performance during the
2019/2020 irrigation season. The study identified some problems related to operational performance
affecting all three irrigation projects including illegal water usage by irrigators, faulty water
conveyance structures and conflict among water users and between water users and managers. In
addition, the study observed that a continuous flow water allocation method is being used in all three
irrigation projects which led to poor irrigation water allocation performance. Based on this, the study
recommends a rotation water allocation system. Also, about 50% of the total water users from KRIP,
WIP and TIP do not participate in the maintenance of the irrigation infrastructures. Some of the
underlying issues that led to these problems include; lack of sensitization and awareness campaigns,
seminars and workshops to facilitate farmers’ involvement in the management and maintenance of
irrigation projects. This can be achieved through sensitization and awareness campaigns to train
farmers on how to resolve conflicts, efficient use of limited water resources and to facilitate water
users’ participation in irrigation management activities such as agency-farmer joint management. If
such dialogue programs do not bring an end to these problems, other law enforcement measures need
to be deployed. It is, therefore, recommended that the existing irrigation project management strategies
need to be changed with new ones that encourage more stakeholders’ participation.
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Ileri Kademe Kuru Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) Genotiplerinin
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Oz

Bu calisma ile ileri kademe yerel kuru fasulye c¢esitleri igerisinde agro-morfolojik 6zellikleri
bakimindan 6ne ¢ikabilecek aday/adaylarin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla, Kelkit Vadisi ve Karadeniz
Bolgesi ile Artvin ve Kirgehir illerinden toplanmis ve ileri kademeye kadar getirilmis yerel kuru fasulye
genotipleri, standart ¢esitlerle karsilastirmali olarak 2017 ve 2018 yillarinda yetistirilmistir. Caligmada 26 adet
yerel kuru fasulye genotipi ile 4 adet standart cesit (Goyniik 98, Yunus 90, Ziilbiye ve Onceler 98) materyal
olarak kullanilmustir. Yiiriitiilen ¢alisma sonucunda aragtirmada yer alan kuru fasulye genotiplerinin dekara tane
verim degerleri 793-1558 kg/ha arasinda degisim gostermistir. En yiiksek tane veriminin Artvin ili Ardanug
ilgesi Peynirli kdyiinden toplanarak ileri diizeye kadar getirilen A.27 genotipinden elde edildigi goriilmiistiir.
Arastirma sonucuna gore, standart ¢esitlerinden daha yiiksek tane verimine sahip K.1154, G.K.2010/28, A.130,
A.27, K.1084, A.20, A40, G.K.341, K.1044, A.34, G.K.294 ve KIR/2013/101genotiplerinin Bolge Verim
Denemelerine aktarilmasina karar verilmistir.
Anahtar Kelimeler: Kirsehir, kuru fasulye, ¢esit, genotip, verim

Evaluating Agro-Morphological Properties of
Advanced Dry Bean (Phaseolus vulgaris L.) Genotypes
Abstract

This study aimed to identify prominent candidate/s among advanced local varieties in terms of agro-
morphological properties. For this purpose, the advanced dry bean genotypes previously collected from Kirsehir
and Artvin Province, Kelkit Valley and Black Sea Region were grown in comparison with standard varieties in
2017 and 2018 years. In the study, 26 domestic and 4 dry bean varieties (GOyniik 98, Yunus 90, Ziilbiye, and
Onceler 98) were used as materials. The results of the study showed that seed yield of the dry bean genotypes
varied between 793 and 1558 kg ha™’. The highest seed yield was observed in an advanced variety, A.27 which
was collected in Peynirli village, Ardanug district, Artvin province. According to the results of the research,
K.1154, GK.2010/28, A.130, A.27, K.1084, A.20, A.40, GK.341, K.1044, A.34, GK.294 and KIR/2013/101
genotypes which have higher grain yield than control varieties were decided to be transferred to the Regional
Yield Trials.
Keywords: Kirsehir, dry bean, variety, genotype, yield

Giris

Giiney Amerika kokenli olan kuru fasulye; genel olarak yiiksek protein icerigi (%14.6-35.1),
zengin vitamin ¢esitliligi (A, B ve D) ve mineraller ile diyet lifi bakimindan ¢ok onemli bir kaynak
olup sahip oldugu yag icerigi (%1-2) miktar1 da son derece diisiiktlir. Bunun yaninda %60 civarindaki
karbonhidrat igerigi ile iyi bir enerji kaynagidir (Peksen ve Artik, 2005). Kuru fasulye, zengin diyet lifi
icerigi nedeniyle de son yillarda kalp-damar rahatsizliklar1, Tip-1l diyabet, obezite, kolon kanseri ve
diger bazi hastaliklara karsi koruyucu olarak beslenme uzmanlar1 tarafindan oOnerilmektedirler
(Pachico, 1989). Diinyada iliman iklim kusaginda yetistirilen kuru fasulye genis bir adaptasyon
alanina sahip olmakla birlikte Amerika ve Avrupa’da deniz seviyesine yakin alanlarda, Giiney
Amerika’da ise 3.000 metreden daha yiiksek alanlarda iiretimi yapilabilmektedir (Graham ve Ranalli,
1997). Bir bolgede yetistirilen kuru fasulyede verim ve kaliteyi; fiziksel, (sicaklik, yagis, giin
uzunlugu, topografya, toprak tipi vs.), biyolojik (hastalik ve zararlilar) ve sosyo-ekonomik faktorler
etkilemektedir (Peksen, 2005). Kuru fasulye, yemeklik tane baklagiller arasinda yaklasik 33.1 milyon
ha ekim alan1 ve 28.9 milyon ton iretimi ile diinyada ilk sirada yer almasina ragmen iilkemizde
yaklagik 88.9 bin ha ekim alan1 ve 225 bin ton iiretimi ile nohut ve mercimekten sonra ii¢iincii sirada
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gelmektedir. Kuru fasulye diinya verim ortalamasi dekara 87.4 kg iken, iilkemizde bu deger 253 kg
civarindadir (FAO, 2019).

Tarimsal {iretimde amag, bitkinin verim potansiyeline ulasabilmesi i¢in gerekli girdileri
saglayarak en istlin verimi elde etmektir. Ancak tiim gelismis teknikler uygulanmasina ragmen hizla
artan diinya niifusunun gereksinimlerini karsilayacak ve tarimsal iiretim artisin1 saglayacak yeni
cesitlerin gelistirilmesi zorunludur. Bu yonden yapilacak ¢alismalarda 1slah¢inin en biiyiik yardimecisi
“Bitki Genetik Kaynaklari”dir. Bu baglamda 1slahgilara genis segme olanagi saglayacak olan temel
genetik stoklara ihtiya¢ vardir (Sehirali ve Ozgen, 1987). Teksel seleksiyon yontemi ile gelistirilen ve
ileri kademelere kadar getirilen yerel kuru fasulye genotiplerinin kuru fasulye yetistiriciliginin yogun
yapildig1 bolgelerde adaptasyon kabiliyetleri ortaya konulmalidir. Ekolojik isteklerinin belirlenmesi
amaciyla Cesit ve Bolge Verim Denemelerine alinarak verim ve kalite performanslarinin belirlenmesi
gerekmektedir. Ulkemizde yukarida bahsedilen gerekceler kapsaminda gesit sayisi az olan kuru
fasulyede verim ve kalite sorunlar1 tam olarak giderilememistir. Biyotik ve abiyotik faktorlerden
kaynakl1 sebeplerden dolay1 kuru fasulyede istenilen verim potansiyeline halen ulagilamamigtir. Ancak
her ne kadar tilkemizde yillar itibari ile kuru fasulye ekim alan1 azalma egilimi gosterse de son yillarda
yayginlagan makinelesme, yiiriitiilen bilimsel arastirmalar, 1slah bilgi birikimi ve uygun yetistiricilik
tekniklerinin artmasi ile birim alanda alinan verim degerleri diinya ortalamasinin ¢ok {istiine gikmustir.

Yiritilen c¢alismada, belde ve koOylerden toplanarak morfolojik tanimlamalar
gerceklestirilmis ileri kademedeki kuru fasulye genotiplerinin kontrol ¢esitleriyle karsilagtirmali olarak
agro-morfolojik ozellikleri iki yil siiresince test edilerek verim bakimindan one g¢ikabilecek
aday/adaylarin belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirmanin tarla denemeleri iki yil siireyle (2017 ve 2018) kuru fasulye vejetasyonu
doneminde Kirsehir ili Merkez il¢esindeki Dinekbag mevkisinde iiretici arazisinde yiiriitiilmiistiir. “K”
ile belirtilen genotipler 2008-2009 yillarinda vyiiriitilen TUBITAK projesi kapsaminda Kelkit
Vadisi’nden toplanan genotipleri; “A” ile belirtilen genotipler 2005-2006 yillarinda yiiriitiilen
TUBITAK projesi kapsaminda Artvin ilinin belde ve kdylerinden toplanan genotipleri; “GK” ile
belirtilen genotipler 2009-2012 yillarinda yiiriitilen TAGEM projesi kapsaminda Karadeniz
Bolgesi’nin degisik il, il¢e ve bu ilgelere bagl belde ve kdylerinden toplanan genotipleri; “KIR/2013”
ile belirtilen genotipler ise 2014 yilinda yiiriitiilen BAP projesi kapsaminda Kirsehir ilinin belde ve
koylerinden toplanan genotipleri ifade etmekte olup teksel seleksiyon yontemiyle ileri diizeye kadar
getirilmis 26 adet yerel kuru fasulye genotipi ile bu genotiplerle kiyaslama yapmak iizere projede yer
alan 4 adet standart kuru fasulye cesidi (Ziilbiye, Yunus 90, Géyniik 98 ve Onceler 98) olmak iizere
toplam 30 adet kuru fasulye genotipi arastirmanin materyali olarak belirlenmistir.

Cizelge 1. Aragtirmada yer alan ileri diizey kuru fasulye genotipleri.

Genotipler ili Tlgesi Koyii Genotipler i Tlcesi Koyii
A.13 Artvin Merkez Ortakdy K.1154 Tokat Niksar Boyluca
A.l4 Artvin Ardanug Gilimiishane K.1226 Sivas Akincilar Golliice
A.20 Artvin Yusufeli Serinsu G.K.2009/294  Kastamonu  Taskoprii Abdalhasan
A.26 Artvin Ardanug Torbal1 G.K.2009/322  Kastamonu  Merkez Emirler
A.27 Artvin Ardanug Peynirli G.K.2009/327  Amasya Suluova Seyfe
A34 Artvin Ardanug Asagi Irmaklar  G.K.2009/341  Bartin Kurucasile ~ Mezeciler
A.40 Artvin Ardanug Glimiishane G.K.2010/28 Corum Iskilip Karaburun
A.130 Artvin Yusufeli Darica G.K.2010/63 Tokat Zile Palanl
A.343 Artvin Yusufeli Inanl G.K.2011/29 Giimiishane ~ Merkez Asagialich
K.1044 Gilimiishane  Siran Selimiye KIR/2013/01 Kirgehir Kaman Yelek
K.1084 Giresun Sebinkarahisar ~ Tingilli KIR/2013/04 Kirsehir Kaman Savuk
K.1121 Tokat Niksar Sorhun KIR/2013/101  Kirsehir Akpinar Karova
K.1133 Tokat Niksar g1kl KIR/2013/139  Kirsehir Merkez Sidikl

Tim yerel kuru fasulye materyallerinin toplamildiklar1 yilllar itibariyle morfolojik
karakterizasyonlar1 gergeklestirlmis, tanimlamalar1 yapilmis ve verim ile verim 6geleri ve tane sekli ile
renkleri dikkate alinarak ilk yillarindan itibaren teksel seleksiyon metoduna tabi tutularak ileri diizeye
kadar getirilmistir. Arastirmada yer alan 30 adet kuru fasulye genotipinin 28’i beyaz tohum renginde
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olup geri kalan iki tanesi (Onceler 98 ve A.40) ise barbun tohum rengindedir. Arastirmada kullanilan
tim kuru fasulye materyalleri (hat/cesitler) genotip olarak ifade edilmis olup ¢aligmada yer alan yerel
kuru fasulye genotiplerine ait bilgiler Cizelge 1'de verilmistir.

Arastirma Yerinin iklim Ozellikleri

Kirsehir ili Merkez ilgesinin kuru fasulye yetistirme donemine ait uzun yillar ortalamasi
(1950-2016) ile arastirmanin yiiritildigi 2017 ve 2018 yillarina ait meteorolojik degerler Cizelge
2’de verilmistir. Cizelge incelendiginde uzun yillar ortalamasi ile 2017 ve 2018 yillarina ait aylik
sicaklik ortalamalar1 arasinda aylar bazinda biiylik bir farkin olmadigi goriilmektedir. Uzun yillar
ortalamasi, en diisiik aylik sicaklik ortalamasinin 15.9 °C ile Mayis ayinda, en yiiksek aylik sicaklik
ortalamasinin ise 23.7 °C ile Agustos ayinda oldugu goriilmektedir. 2017 ve 2018 yillarina ait deneme
periyotlarinda bu degerler sirasiyla 16.8 °C ile 2017 Mayis ve 25.2 °C ile 2018 Temmuz aylarinda
goriilmiistiir. Bununla birlikte 2017 ve 2018 yillar1 aylik toplam yagis degerlerinde 2018 Haziran (69,5
mm) ay1 toplam yagis miktarinin uzun yillar ortalamasinin iistiinde oldugu diger aylarin ise uzun yillar
ortalamasiyla ayn1 ya da yakin seyrettigi, aylik ortalama nisbi nem degerleri incelendiginde ise uzun
yillar ortalama degerleri ile 2017 ve 2018 yillarinin birbirine yakin degerler oldugu goriilmektedir.

Cizelge 2. Kirgehir ilinin 2017 ve 2018 yillar1 ile uzun yillara ait iklim verileri.

Ortalama Sicaklik ° C) Toplam Yagis (mm) Ortalama Nisbhi Nem (%)
2017 2018 Uzun Yillar 2017 2018 Uzun Yillar 2017 2018 Uzun Yillar

Mayis 16,8 17,3 15,9 48,6 69,5 43,4 63,6 64,8 60,9
Haziran 20,9 21,5 20,3 41,3 26,5 33,9 56,8 53,4 58,5
Temmuz 249 25,2 23,3 4,7 35 6,8 45,7 43 44,6
Agustos 244 25.0 23,7 2,1 3,2 51 40,4 39,2 41,5

Eyliil 19,6 20,2 18,7 7,4 1,2 12,5 43,8 45,9 45,9
Toplam 104,1 103,9 101,7

Arastirma Yerinin Toprak Ozellikleri

Iki yil siireyle arastirmanin yiiriitiildiigii ¢ift¢i deneme arazi topraginin hafif alkali, organik
maddesinin az (%1.81), almabilir fosfor (2.14 birimler) ve potasyum (66,6 birimler) bakimindan
yeterli, tuz igeriginin tuzsuz (%145 birim) ve kire¢ igeriginin ise kiregli (27,9 birim ) olarak tespit
edildigi belirlenmistir.

Tarla Calismalari

Iki y1l siiresince yiiriitiilen arastirma, tesadiif bloklar1 deneme deseninde 4 tekerriirlii olacak
sekilde kurulmus olup parseller 5.0 m x 2.7 m= 13.5 m” ebatlarina sahiptir. ileri diizey kademedeki 26
adet bodur yerel kuru fasulye genotipi ile 4 adet standart gesit olmak tizere toplam 30 adet genotipin
parsellere dagitimi tesadiifi olarak gerceklestirilmistir. Denemenin ekimlerinin ilk yil1 01 Mayis 2017,
ikinci yili ise 04 Mayis 2018 tarihinde gerceklestirilmistir. Ekimler 45 cm sira araliginda 8-10 cm sira
tizerinde, her bir siraya 63 adet tohum diisecek sekilde markdrle agilan siralara elle yapilmistir.
Parseller 6 siradan olusmustur. Yabanci otlarla miicadele etmek {izere ekim sonrasi ¢ikis 6ncesi etkili
yabanci ot ilact (Pendimethalin/450 gr/It) uygulanmis ve vejetasyon siiresince 2 sefer ¢apa yapilmustir.
Denemelerin sulama ihtiyacini kargilamak {izere damlama sulama sistemi kurulmus ve tiim vejetasyon
boyunca >6 kez sulama gerceklestirilmistir. Deneme alanina ekimle beraber dekara 15 kg DAP (2,7 kg
N ve 6,9 kg P,Os) giibresi uygulanmustir. Hasat olgunluguna ulasan bitkiler 10 Agustos - 30 Agustos
tarihleri arasinda el ile hasadi yapilmistir. Parsel basi ve sonundan 50 cm’lik kisimlar ile parselin
yaninda bulunan iki sira kenar tesiri olarak atilmak suretiyle 4 m x 1.8 m= 7.2 m”lik alanda yer alan
bitkiler hasat edilmistir. Parselden hasat edilen bitkiler ayr1 ayr1 guvallara konulup etiketlenerek hasat-
harman sonrasi gerekli lgiimler ve analizler yapilmak iizere Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkisi Boliimiine ait laboratuvara getirilmistir. Diger morfolojik l¢iimler, parselden
rastgele secilen 10’ar bitkide bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, bitkide bakla sayisi, bitkide tane sayisi,
baklada tane sayisi, yliz tane agirligi ve dekara tane verimi degerleri saptanmis ve bunlarin
ortalamalar1 alinarak bitki basina ortalama degerler hesaplanmistir. Bunun yaninda her iki yil
stiresince her bir parselde fenolojik dzellikler olan %50 ¢igeklenme, %50 bakla baglama ve vejetasyon
stirelerinin degerleri alinarak ortalama degerler ortaya konulmustur. Yiiriitiilen arastirmada fenolojik
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ozellikler olarak yer alan %50 ¢igceklenme ve bakla baglama siireleri her bir genotipe ait tohumlarin
ekim tarihinden itibaren alinmis olan siirelerdir.

Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirmadan elde edilen veriler yillar birlestirilerek varyans analizine tabi tutulmus olup
karakterlere ait eldeki veriler arasindaki farkliligin istatistiki kontroliinde JUMP.05 istatistiki paket
programi uygulanmistir. Genotipler arasindaki farkliligin ortaya konulmasi amaciyla LSD testi
(P<0.05) yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

%350 Ciceklenme Siiresi (giin)

Ozellikle gigeklenme doneminin belirlenmesi bu devrenin hangi aya geldigi ve bdlgenin
sicaklik degerleri meydana gelecek {irliniin verimini etkilemesi agisindan son derece dnemlidir. Artan
sicakliklar ¢igeklenme igin gerekli siireyi kisaltmakta, giin uzunlugunun artmasi ise fotoperyoda hassas
genotiplerde ¢igeklenme igin gerekli optimum sicakligi asagiya ¢ekmektedir. Bu kapsamda yiiriitiilen
calisma sonucunda kuru fasulye genotiplerinden elde edilen ¢igeklenme siiresine iliskin her iki yilin
ortalamasina ait degerler Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge incelendiginde yiiriitiilen aragtirmada yer
alan kuru fasulye genotiplerinin ¢iceklenme siiresi (giin) arasindaki farklilik 6nemli (P<0.05)
bulunmus olup kuru fasulye genotiplerinin 46-55 giin araliginda degisim gosterdigi belirlenmistir.
Genotiplerin ortalama ciceklenme siirelerinin 49.3 giin olarak tespit edildigi c¢alismada en uzun
ciceklenme siiresi G.K.2011/29 nolu genotipde belirlenirken en kisa giceklenme siiresi ise A.14 nolu
genotipte ortaya konulmustur. Bunun yaninda ¢aligmada yer alan 4 adet standart ¢esidin ¢igeklenme
stireleri bakimindan 46.-53.3 giin arasinda degerlere sahip olduklart belirlenmis olup 4 adet standart
cesidin 3’iinde (Goyniik 98, Onceler 98 ve Yunus 90) ortalama ciceklenme siiresi degeri olan 49,27
giiniin lizerinde degerlerin elde edildigi buna karsin Ziilbiye ¢esidinde ise ortalamanin altinda bir
(46,66 giin) degerin ortaya konuldugu goriilmiistiir. 4 adet standart ¢esidin ortalamasi ise 50,08 giin
olarak tespit edilmistir. Cigeklenme siiresi iizerine yiiriitiilen diger ¢aligmalarda Ozcelik ve Giiliimser
(1988) Samsun kosullarinda 38-56 giin; Taskesen (2019) Erzincan kosullarinda 40-52 giin ve Tunali
(2019) Sakarya kosullarinda 39,95-73,74 giin arasinda degistigini bildirmislerdir. Yiiriitiilen ¢caligmada
bu parametre iizerine elde edilen degerler, arastirmacilarin elde etmis olduklar1 deger aralifinda yer
almakta olup calismamizla paralellik gostermistir.

%350 Bakla Baglama Siiresi (giin)

Cigeklenme ve vejetasyon siireleri ile her zaman olumlu ve pozitif iliski gdsterebilen bakla
baglama siiresi bakimindan kuru fasulye genotipleri arasinda istatistiksel anlamda ¢ok 6nemli (P<0.01)
fark bulunmustur (Cizelge 3). Cizelgede goriildiigii tizere ortalama 56,1 giin olan bakla baglama siiresi
ele alinan kuru fasulye genotiplerine gore 52,00-62,33 giin araliginda degisim gostermistir. Caligmada
en uzun bakla baglama siiresi G.K.2011/29 nolu genotipte belirlenirken bu genotipi bir standart ¢esit
olan Yunus 90 izlemistir. Calismada en kisa %50 bakla baglama siiresi ise KIR/2013/101 nolu
genotipte tespit edilmistir. Calismada yer alan standart cesitler %50 bakla baglama siireleri
bakimindan karsilagtirildiginda degisimin 53,33-60,66 giin araliginda oldugu goriilmiis olup 4 adet
standart cesidin 2 tanesi (GOyniik 98 ve Yunus 90) ortalama %50 bakla baglama siiresi olan 56,12
giiniin iizerinde degerler alirken geriye kalan 2 adet standart cesitte (Ziilbiye ve Onceler 98) ise
ortalamanin altinda deger belirlenmistir. 4 adet standart ¢esidin %50 bakla baglama siiresinin
ortalamasi ise 56,58 giin olarak tespit edilmistir. Bu fenolojik parametre iizerine yiiriitiilen diger
calismalarda Ciftci ve Yilmaz (1992) 67-81 giin, Ozcelik ve Sézen (2009) 44-52 giin, Yildiz (2015)
55-78 giin, Kuyucuoglu (2016) 63-87 giin, Saylam (2017) 40-49,33 giin, Karabacak (2018) 77-91 giin
ve Tunal1 (2019) 39,95-73,74 giin arasinda degistigini bildiren bulgular1 ortaya koymuslardir.
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Cizelge 3. Kuru fasulye genotiplerinde bazi parametrelere iliskin ortalama ve istatistiki gruplar.

Sira Genotip %50 Ciceklenme %50 Bakla Vejetasyon Bitki Boyu i1k Bakla
No No Siiresi Baglama Siiresi Siiresi Yiiksekligi
1 G.K.2010/28 48,33 e 56,66 de 98,3 41,62 bc 13,35
2 G.K.2010/63 48,33 e 54,33 ef 98,7 27,77d 9,35
3 G.K.2011/29 55,00 a 62,33 a 101,33 45,51 be 14,35
4 A.13 51,00 c 59,00 ¢ 98,66 46,13 bc 14,81
5 A.130 48,33 ¢ 56,00 e 98,33 47,98 b 11,21
6 A.l4 46,00 f 53,33 f 101,00 36,51 cd 15,62
7 A.20 49,33 de 56,00 de 99,33 46,12 bc 13,16
8 A.26 49,66 d 56,33 de 98,66 53,64 ab 10,91
9 A27 47,66 ef 56,00 de 97,00 44,60 bc 13,58
10 A34 47,33 ef 53,33 f 98,33 48,47 b 12,74
11 A.343 49,66 d 56,66 de 98,33 62,58 a 16,41
12 A.40 47,66 ef 54,33 ef 98,66 38,09 bcd 11,05
13 KIR/2013/04 49,33 de 58,33 cd 100,33 47,44 b 15,17
14 G.K.2009/294 47,33 ef 54,33 ef 98,66 39,36 bced 14,77
15 G.K.2009/322 46,66 f 54,33 ef 97,33 35,38 bed 12,62
16 G.K.2009/327 50,66 cd 56,33 de 99,66 51,21 ab 15,61
17 G.K.2009/341 50,00 d 56,66 de 98,33 3498¢ 13,14
18 Goyniik 98 50,33 cd 56,66 de 99,33 38,76 bcd 13,70
19 KIR/2013/01 49,33 de 54,33 ef 99,33 38,22 bed 15,76
20 K.1044 47,66 ef 57,66 d 98,66 37,21bcd 13,51
21 K.1084 47,66 ef 53,00 fg 98,33 44,12 be 14,45
22 K.1121 50,33 cd 56,66 de 99,66 41,33 bed 13,88
23 K.1133 50,33 cd 58,33 cd 99,66 38,30 bcd 12,07
24 KIR/2013/139 51,00 ¢ 56,66 de 99,33 38,49 bed 12,22
25 K.1154 50,33 cd 56,00 e 99,33 45,61 bc 13,74
26 K.1226 51,33 ¢ 58,33 cd 98,66 48,77 Db 13,81
27 Onceler 98 50,00 d 55,66 e 98,33 40,76 bcd 14,16
28 KIR/2013/101 47,66 ef 52,00 g 98,66 41,02 bced 13,25
29 Yunus 90 53,33 Db 60,66 b 99,66 45,55 be 11,43
30 Ziilbiye 46,66 f 53,33 f 98,00 43,62 bc 13,66
Ortalama * *x od * od

Onemlilik 49,27 56,12 98,92 43,02 13,94

CV (%) 12,68 10,96 7,14 6,81 7,14

Vejetasyon Siiresi (giin)

%50 ciceklenme siiresinde oldugu gibi olgunlagma icin gerekli toplam sicaklik gereksinimi
yoniinden genotipler arasinda énemli farklar goriilebilmektedir. Toplam sicaklik gereksinimi diigiik
olan genotipler daha kisa siirede c¢iceklenip olgunlasirken, toplam sicaklik ihtiyaci yiiksek olan
genotiplerde ¢igeklenme ve olgunlagma gecikmektedir (Ustaoglu, 2008). Bu kapsamda ydiriitiilen
calisma sonucunda kuru fasulye genotiplerinden elde edilen vejetasyon siiresine iliskin her iki yilin
ortalamasina ait degerler Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge incelendiginde kuru fasulye genotiplerinin
vejetasyon siireleri arasindaki farklar istatistiki anlamda 6nemsiz bulunmus olup ortalama 98,92 giin
olan vejetasyon siiresi ele alinan kuru fasulye genotiplerine gére 97,00-101,33 giin araliginda degisim
gostermistir. Calismada en uzun vejetasyon siiresi G.K.2011/29 nolu genotipte tespit edilirken bu
genotipi 101,00 giin ile A.14 izlemistir. Buna karsin en kisa vejetasyon siiresi ise A.27 nolu genotipte
belirlenmis olup A.27 nolu genotip ayni zamanda tiim kuru fasulye genotipleri i¢inde tane verimi
bakimindan en yiiksek degerin elde edildigi genotip olarak goriilmiistiir. Arastirmada yer alan standart
cesitler vejetasyon siiresi bakimindan karsilagtirildiginda standart gesitlerin 98,00-99,66 giin araliginda
degerlere sahip olduklar1 goriilmiis olup bu standart ¢esitler icinden Yunus 90 ve Goyniik 98’in
ortalama vejetasyon siiresi olan 98,92 giiniin lizerinde deger elde ettikleri buna karsin diger iki standart
cesit olan Ziilbiye ve Onceler 98’in ise ortalamanin altinda degerlere sahip olduklari belirlenmistir. 4
adet standart g¢esidin vejetasyon siiresi ortalamasi ise 98,83 giin olarak ortaya konulmustur. Bu
fenolojik parametre iizerine yiiriitiilen diger ¢aligmalarda Peksen (2005) 99,2-120 giin, Y1ilmaz (2008)
112-156 giin, Giines (2011) 99-135 giin, Ozbekmez (2015) 94,33-118,33 giin, Baran (2016) 83-88,3
giin, Aydogan (2017) 114,3-140 giin, lyigiin (2018) 100-120 giin, Serengiil (2019) 81-95,5 giin ve
Taskesen (2019) 116-137,66 giin arasinda degistigini bildiren bulgular1 ortaya koymuslardir.
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Bitki Boyu (cm)

Bitki boyu kiiltiir bitkileri igcinde 6énemli bir etken olup verim unsurlar1 i¢inde oncelikle ele
alinan karakterlerden bir tanesidir. Bitki boyu 6zelligi her bir genotipe ait bitkinin kalitsal 6zelliginden
ve cevre faktorlerinden etkilenebilmektedir. Ayni ekolojide ve toprak sartlarinda yetistirilen kuru
fasulye cesitleri farkli bitki boylarina sahip olabildikleri gibi, ayn1 kuru fasulye ¢esitleri farkli
uygulamalarla degisik bitki boylar1 sergileyebilmektedirler. Fasulye de baklanin ve tohumun gelisimi
icin bitki boyu oOnemli kriterdir. Bu kapsamda yiiriitilen c¢alisma sonucunda kuru fasulye
genotiplerinden elde edilen bitki boyu 6zelligine iligskin her iki yilin ortalamasina ait degerler Cizelge
3’de verilmistir. Ortalama 43,02 cm olan bitki boyu degeri ele alinan kuru fasulye genotiplerine gore
27.8-62.6 cm araliginda degisim gostermis olup kuru fasulye genotiplerinin bitki boylar1 (cm)
arasindaki farklilik 6nemli (P<0.05) bulunmustur. Calismada en yiiksek deger A.343 nolu genotipte
tespit edilirken bu genotipi G.K.2009/327 nolu genotip 51,21 cm bitki boyu degeri ile izlemis olup en
kisa bitki boyu degeri ise tiim genotipler iginde G.K.2010/63 nolu genotipte goriilmiistiir. Standart
cesitler bitki boyu agisindan karsilastirildiginda gesitlerin 38,76-45,55 cm arasinda bitki boyu degerleri
elde ettikleri tespit edilmis olup Yunus 90 ve Ziilbiye c¢esitleri bitki boyu degerleri ile ortalama bitki
boyu degeri olan 43,02 cm iizerinde yer alirlarken Goyniik 98 ve Onceler 98 cesitleri ise bitki boyu
degerleri ile ortalama bitki boyu degerinin altinda kalmiglardir. Caligmada kontrol olarak yer alan
standart ¢esitlerin bitki boyu ortalama degeri ise 42,17 cm olarak belirlenmistir. Bu agronomik
parametre iizerine yiiriitillen diger calismalarda Azkan ve Yiiriir (1987) 31,7-47,1 cm, Zeytun ve
Giiliimser (1988) 32-58 cm, Onder ve Ozkaynak (1994) 33,72-48,76 c¢cm, Bozoglu (1995) 31,5-81,7
cm, Bozoglu ve Giilimser (2000) 31,48-81,71 cm, Peksen (2005) 24,6-72,3, Peksen (2012) 24,55-
72,28 cm, Elkoca ve Cmar (2015) 37,7-50,5 cm ve Baran (2018) 40,42-56,74 cm degerlerini elde
etmislerdir.

Ilk Bakla Yiiksekligi (cm)

Ik bakla yiiksekligi birinci derece genetik yapidan etkilenen bir 6zellik olsa da gevre sartlari
da ilk bakla yiiksekligini 6nemli derecede etkilemektedir. Bunun yaninda ilk bakla yiiksekligi bitki
boyuna da bagh bir 6zellik olarak goriilmektedir. Fasulye tariminda makineli hasat yapiminda ilk
bakla yiiksekligi biiylik 6nem tasimaktadir. Boyu uzun olan ¢esidin ilk bakla yiiksekliginin de yiiksek
olmas1 makine ile hasada elverisli oldugunu gosterir. Ilk bakla yiiksekligi yiiksek olan cesitlerin
secilmesi hasat kayiplarimi aza indirir (Elkoca ve Cinar 2015). Yirlitiilen ¢alismada kuru fasulye
genotiplerinin iki yillik ortalama ilk bakla yiiksekliklerine ait aralarindaki farklilik Gnemsiz
bulunmustur (Cizelge 3). Cizelgede goriildiigii iizere tiim kuru fasulye genotiplerinde ortalama 13,94
cm olan ilk bakla yiiksekligi ele alinan kuru fasulye genotiplerine gore 9,35-16,41 cm araliginda
degisim gostermistir. Calismada en uzun ilk bakla yiiksekligi A.343 nolu genotipte goriiliirken en kisa
ilk bakla yiiksekligi ise G.K.2010/63 nolu genotipte belirlenmistir. Caligmada standart gesitlere ait ilk
bakla yiikseklik degerleri karsilastirildiginda degisimin 11,43-14,16 cm araliginda gergeklestigi tespit
edilmis olup standart gesitlerden 1 tanesinin (Onceler 98) tiim genotiplere ait ortalama ilk bakla
yiiksekligi degerinin ilizerinde oldugu belirlenirken diger 3 adet standart ¢esidin ortalama degerin
altinda kaldig1 goriilmiis olup 4 adet standart cesidin ortalamasinin ise 13,24 cm oldugu tespit
edilmistir. Bozoglu (1995), Samsun kosullarinda 14 fasulye genotipini kullanarak ytirtittiigii ¢alismada
genotiplere ait ilk bakla yiikseklik degerlerinin 10,3-15,8 cm arasinda degisim gosterdigini tespit etmis
olup bu parametre {izerine yiiriitiilen diger ¢alismalarda ise Diizdemir ve Akdag (2001) 9,9-23,9 cm,
Peksen ve Giiliimser (2005) 6,9-12,65 c¢cm, Yilmaz (2008) 10,99-14,15 cm, Kahraman ve Onder
(2009a) 4,60-20,25 cm, Babagil ve ark. (2011) 19,5 cm, Peksen (2012) 6.90-12.65 cm, Atict (2013)
14.8-40.13 cm, Elkoca ve Cinar (2015) 12.9-19.7 cm ve Aydogan (2017) 12,1-17,6 cm degerlerini
elde etmislerdir.

Bitkide Bakla Sayis1 (adet)

Verimi etkileyen 6nemli komponetler arasinda yer alan bitkide bakla sayist verim ile her
zaman olumlu ve 6nemli iliski icerisindedir. Bakla sayis1 yliksek olan genotipler 1slahta verim adina
her zaman 6nemli ¢esit adaylaridir. Bunun yaninda bitkide bakla sayis1 farkli yil ve gevrelerde hakim
iklim tipine gore sekillenebilmektedir (Kahraman, 2014). Yiritilen ¢alisma sonucunda kuru fasulye
genotiplerinden elde edilen bitkide bakla sayisina iliskin her iki y1lin ortalamasina ait degerler Cizelge
4’de verilmistir. Cizelge incelendiginde kuru fasulye genotiplerinin aralarindaki bitkide bakla
sayilarina ait farklilik ¢ok 6nemli (P<0.01) bulunmustur. Kuru fasulye genotiplerinin bitkide bakla
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say1st degisiminin 9,6-41,31 adet aralifinda olustugu ortaya konulmus olup tiim genotiplerin bitkide
bakla sayis1 ortalamasmin ise 20,07 adet olarak gerceklestigi goriilmiistiir. Calismada en yiiksek
bitkide bakla sayis1 K.1133 nolu genotipten elde edilirken en az bitkide bakla sayisi ise tipki bitki
boyu ve ilk bakla yiiksekliginde oldugu gibi A.343 nolu genotipte goriilmiistiir. Calismada yer alan
standart ¢esitler bitkide bakla sayisi degerleri acisindan birbirleriyle karsilastirildiklarinda bu
parametreye ait degisimin 13,76-27,62 adet araliginda olustugu goriilmiistiir. 4 adet standart cesitten
Yunus 90 ve Ziilbiye ortalama bitkide bakla sayisi degeri olan 20,07 adet {izerinde degerler alirlarken
diger 2 standart cesit (Onceler 98 ve Goyniik 98) ise ortalamanin altinda degerlere sahip olmuslardr.
Standart cesitlerin ortalama bitkide bakla sayis1 degerleri ise 20,06 adet olarak tespit edilmistir. Bu
agronomik parametre lizerine yiiriitillen diger caligmalarda Vural ve ark. (1986) 14,4-30,6, Azkan ve
Yiiriir (1987) 13,65-22,50, Giines (2011) 14,2-46,1 adet, Zirek (2015) 8,83-25,96 adet, Baran (2016)
9,97-21,50 adet, Saylam (2017) 11,80-35,06 adet ve Girgel ve ark. (2018) 10,0-24,1 adet degerlerini
elde etmislerdir.

Baklada Tane Sayis1 (adet)

Kuru fasulyede baklada tane sayisi, tane verimini belirleyen en 6nemli 6zelliklerden birisidir
ve kuru fasulye bitkisinde bakla tane sayis1 artarken bitki basina verim dolayisiyla tane verimi de
artmaktadir. Baklada tane sayis1 Ozelliginin verim {izerine etkileri genotiplere gore farkliliklar
gosterebilmektedir. Bu kapsamda yiiriitiilen ¢calismada incelenen 6zelliklerden birisi olan baklada tane
say1s1 bakimindan kuru fasulye genotipleri arasindaki farklilik 6nemli (P<0.05) bulunmus olup Cizelge
4’de goriildiigii lizere tiim genotiplerde ortalama 3,85 adet olan baklada tane sayis1 degeri ele alinan
kuru fasulye genotiplerine gore 2,88-5,17 adet araliginda degisim gostermistir. Aragtirmada en fazla
baklada tane sayis1 A.130 nolu genotipte tespit edilirken en az baklada tane sayis1 ise KIR/2013/101
nolu genotipte ortaya konulmustur. Calismada kontrol olarak yer alan standart cesitler baklada tane
sayist bakimindan karsilastirildiginda degisimin 3,40-4,93 adet araliginda olustugu goriilmiis olup 4
adet standart ¢esidin 3’{i (Yunus 90, Onceler 98 ve Ziilbiye) ortalama baklada tane sayis1 degeri olan
3,85 adedin iizerinde deger alirken Goyniik 98 ise 3,40 adet degeri ile ortalamanin altinda kalmistir. 4
adet standart ¢esidin baklada tane say1 ortalamasi ise 4,13 adet olarak belirlenmistir. Bu agronomik
parametre iizerine yiiriitiilen diger arastirmalarda Azkan ve Yiriir (1987) 2,40-4,65 adet, Peksen ve
Giiliimser (2005) 2,3-6,4 adet, Yilmaz ve ark. (2011) 3,0-6,0 adet, Zirek (2015) 2,66-4,73 adet,
Kuyucuoglu (2016) 2,98-5,06 adet, Saylam (2017) 3,54-5,37 adet ve Girgel ve ark. (2018) 3,5-5,5 adet
arasinda baklada tane sayisi degerlerine ulagmiglardir.

Bitkide Tane Sayisi (adet)

Verimi etkileyen onemli parametreler arasinda yer alan bitkide tane sayisi, verim ile her
zaman olumlu ve 6nemli iligki i¢erisindedir. Nitekim Cinsoy ve Yaman (1994), kuru fasulyede tane
verimi iizerine bitkide tane sayisi ve agirligi ile yiiz tane agirliginin etkili oldugunu bildirmektedir.
Bitkide tane sayis1 yiiksek olan genotipler 1slahta verim adina her zaman 6nemli ¢esit adaylaridir. Bu
kapsamda yiiriitiilen ¢aligmada yer alan kuru fasulye genotipleri arasinda iki yillik ortalama bitkide
tane sayisi bakimindan ¢ok Onemli farkliliklar (P<0.01) tespit edilmistir (Cizelge 4). Cizelge
incelendiginde yiiriitiilen ¢aligmada ortalama 50.55 adet olan bitkide tane sayis1 degeri ele alinan kuru
fasulye genotiplerine gore 25,96-103,67 adet araliginda degisim gostermistir. Arastirmada en yiiksek
bitkide tane sayisi baklada tane sayisi siralamasinda da en yiiksek degeri alan A.130 nolu genotipte
ortaya konulurken G.K.2009/322 nolu genotip ise 25,96 adet bitkide tane sayis1 degeri ile tiim
genotipler icinde en diisiik degeri elde etmistir. Arastirmada yer alan standart g¢esitler bitkide tane
sayist bakimindan karsilastirildiginda 38,47-83,14 adet arasinda bir degisimin oldugu tespit edilmig
olup 2 adet standart gesit (Yunus 90 ve Ziilbiye) ortalama bitkide tane sayisi degeri olan 50,55 adedin
iizerinde yer alirken diger 2 adet standart cesit (GOyniik 98 ve Onceler 98) ise ortalamanin altinda
kalmiglardir. 4 adet standart g¢esidin ortalama bitkide tane sayisi degeri ise 56,84 adet olarak
goriilmiigtiir. Bu agronomik parametre lizerine diger arastirmacilarin yiiriitmiis olduklari ¢aligmalarda
Varankaya ve Ceyhan (2012) 21,78-63,44 adet, Zirek (2015) 32,10-96,86 adet, Baran (2016) 29,87-
72,20 adet, Saylam (2017) 40,70-116,9 adet ve Serengiil (2019) 42-100,3 adet arasinda degerler elde
etmislerdir.
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Cizelge 4. Kuru fasulye genotiplerinde bazi parametrelere iliskin ortalama ve istatistiki gruplar.

Sira No Genotip Bitkide Bakla Baklada Tane Bitkide Tane Yiiz Tane Tane Verimi
No Sayisi (adet) Sayis1 (adet) Sayis1 (adet) Agirh (g) (kg/da)
1 G.K.2010/28 11,41 cd 4,46 ab 39,66 bc 43,88 a 137,61 b
2 G.K.2010/63 11,94 cd 3,16 cd 28,25¢ 36,55 b 109,15d
3 G.K.2011/29 19,88 bc 3,32cd 50,34 bc 39,57 ab 106,62 d
4 A.13 1451 c 3,20 cd 34,28 be 38,89 ab 108,11 d
5 A.130 27,36 b 517 a 103,67 a 31,22 cd 148,33 a
6 A.l4 22,41 be 3,41 be 83,46 ab 3449 ¢ 90,49 e
7 A.20 22,16 bc 3,48 bc 55,29 b 41,15 ab 128,11 be
8 A.26 26,71Db 3,37 bc 64,81 b 20,02 e 79,33 f
9 A27 17,74 bc 3,18 cd 37,86 bc 38,71 ab 155,77 a
10 A34 22,45 be 4,55 ab 67,46 b 27,45d 134,44 b
11 A.343 9.4d 4,24 b 34,19 be 40,42 ab 88,04 e
12 A.40 22,17 be 4,01 bc 59,05 b 39,41 ab 123,68 c
13 KIR/2013/04 20,61 bc 3,40 c 38,05 bc 42,56 ab 87,18 e
14 G.K.2009/294 17,22 ¢ 3,88 bc 47,36 bc 40,68 ab 136,52 b
15 G.K.2009/322 10,55 d 3,43¢c 25,96 ¢ 37,79 b 81,42 f
16 G.K.2009/327 14,50 cd 3,22 cd 29,37¢c 33,89 cd 80,95 f
17 G.K.2009/341 1791c 421b 43,16 bc 39,08 ab 133,67 b
18 Goyniik 98 18,76 ¢ 3,40c 47,52 bc 38,27 ab 124,23 ¢
19 KIR/2013/01 13,21 cd 4,89 ab 45,16 bc 39,13 ab 89,56 e
20 K.1044 13,20 cd 4,11 be 40,07 bc 26,39d 142,14 ab
21 K.1084 20,91 bc 3,10 de 38,52 be 43,18 ab 145,22 a
22 K.1121 19,45 bc 3,80 bc 44,71 be 40,77 ab 91,08 e
23 K.1133 413a 4,75 ab 98,14 a 18,81e 83,45 ef
24 KIR/2013/139 19,24 ¢ 4,41 ab 60,32 b 39,33 ab 92,61e
25 K.1154 17,71 c 3,55 be 42,65 bc 42,40 ab 134,03 b
26 K.1226 16,35 cd 3,92 be 48,88 bc 40,28 ab 96,73 de
27 Onceler 98 13,76 cd 4,06 bc 38,47 be 35,79 Db 107,43 d
28 KIR/2013/101 14,55 cd 2,88¢e 28551¢c 3591b 135,83 b
29 Yunus 90 27,62 b 4,93 ab 83,14 ab 31,73 bc 119,45¢
30 Ziilbiye 20,17 bc 4,12 be 58,24 b 40,66 ab 121,19¢
Ortalama ** * ** *% **x
Onemlilik 20,07 3,85 50,55 36,61 113,74
CV (%) 12,68 7,14 10,96 5,14 11,09
Yiiz Tane Agirhg (g)

Verimi etkileyen 6nemli komponentler arasinda yer alan yiiz tane agirligi, verim ile 6nemli ve
pozitif iliski igerisindedir. Yiiz tane agirligi yiiksek olan genotipler 1slahta verim adina her zaman
onemli ¢esit adaylaridir. Birgok arastirici kuru fasulyede en 6nemli verim 6gelerinin yiiz tane agirlig
ile bitkide bakla ve baklada tane sayis1 oldugunu belirtmislerdir. Fasulyede tane verimi iizerine verim
Ogelerinin etkisinin arastirildigi calismalarda tane veriminin yiiz tane agirligi ve tane agirligi ile
olumlu iligkisi oldugu saptanmustir (Paola ve ark.,1991). Koinov ve Radkov (1979), fasulyede yliz tane
agirhiginin genotipe gore degistigini belirtmiglerdir.  Yiriitilen ¢alismada yer alan kuru fasulye
genotipleri arasinda iki yillik ortalama yiiz tane agirlig1 bakimindan ¢ok énemli farkliliklarin (P<0.01)
tespit edildigi arastirmada genotiplerin yiiz tane agirligi bakimindan 18,81-43,88 g arasinda degisim
gosterdigi goriilmiis olup en yiiksek yiiz tane agirligit G.K.2010/28 nolu genotipte belirlenirken bu
genotipi 43,18 g ile K.1084 nolu genotip izlemistir (Cizelge 4). En diisiik yiiz tane agirhigi ise 18,81 g
ile K.1133 nolu genotipte ortaya konulmus olup tiim genotiplerin yiiz tane agirligi ortalamasinin ise
36,61 g olarak belirlendigi goriilmistiir. Calismada yer alan standart g¢esitler yiiz tane agirligi
bakimindan Kkarsilastirildiklarinda degisimin 31,73-40,66 g arasinda olustugu tespit edilmis olup
standart cesitlerden Goyniik 98 ve Ziilbiye ortalama yiiz tane agirliginin {izerinde yer alirlarken Yunus
90 ve Onceler 98 standart gesitleri ise sirasiyla almis olduklar1 31,73 g ve 35,79 g yiiz tane agirhig
degerleri ile tim genotiplere ait ortalama yiiz tane agirliginin altinda kalmislardir. 4 adet standart
cesidin ortalama yiliz tane agirligi degeri ise 36,61 g olarak belirlenmistir. Bu parametre iizerine
arastirmacilarin  yliriitmiis olduklar1 ¢alismalarda Bozoglu ve Giilimser (2000) 15,95-52,09 g,
Ekincialp ve Sensoy (2013) 14,92-98,16 ¢, Saylam (2017) 29,45-39,89 ¢, Baran (2018) 39,9-50,3 g,
Demir (2018) 16,47-52,16 g, Girgel ve ark. (2018) 39,37-54,55 g, Karabacak (2018) 28,43-49,62 g,
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Serengiil (2019) 28,17-49,48 g, Taskesen (2019) 31,83-52,41 g ve Tunali (2019) 23-52,75 ¢
degerlerini elde etmislerdir.

Tane Verimi (kg/da)

Kuru fasulyede tane verimi, iireticilerin kuru fasulye yetistiriciligi acisindan en OSnemli
komponent olarak toplam iiretim miktarini1 dolayisiyla toplam kazanci belirlemektedir. Bircok kiiltiir
bitkisinde yeni ¢esit/¢esitler gelistirmek amaciyla yiiriitiilen 1slah ¢calismalarinda géz 6niinde tutulan ve
1slah edilecek hat yada genotiplerin bir iist generasyona aktarilmasina karar verilmesinde en 6nemli
parametre olarak bilinmektedir. Bu kapsamda yiiriitilen calisma sonucunda kuru fasulye
genotiplerinden elde edilen tane verimine iligskin her iki yilin ortalamasina ait degerler Cizelge 4’de
verilmistir. Cizelge incelendiginde kuru fasulye genotiplerinin tane verim degerleri arasindaki farklilik
cok onemli (P<0.01) bulunmus olup tiim genotiplerin tane verimi bakimindan 79,33-155,77 kg/da
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Ortalama tane verim degerinin ise 113,74 kg/da oldugu
caligmada en yiiksek tane verimi A.27 nolu genotipten (155,77 kg/da) elde edilirken bu genotiple
beraber A.130 (148,33 kg/da) ve K.1084 (145,22 kg/da) nolu genotiplerinde aym1 grupta (a) yer
aldiklar1 goriilmiistiir. En diisiik tane verimi ise A.26 nolu genotipten 79,33 kg/da ile elde edilmistir.
A.26 nolu genotip ile beraber G.K.2009/322 (81,42 kg/da) ve G.K.2009/327 (80,95 kg/da) nolu
genotiplerde ayn1 grupta (f) yer almislardir. Bunun yaninda aragtirmada yer alan standart cesitler tane
verimleri degerleri bakimindan karsilastirildiklarinda 107,43-124,23 kg/da arasinda degisim
gosterdikleri goriilmiis olup bu cesitlerden Goyniik 98, Yunus 90 ve Ziilbiye ortalama tane verimi
degeri olan 113,74 kg/da’in iizerinde deger alirlarken geri kalan barbun tohum seklinde olan Onceler
98 standart ¢esidi ise tim genotiplerin ortalama tane verim degerinin altinda kaldigi ortaya
konulmustur. Standart ¢esitlerin tane verim ortalamasi ise 118,08 kg/da olarak tespit edilmistir. Tane
verim degerinin belirlenmesi iizerine yiiriitiilen diger ¢aligmalarda Diizdemir (1998) 65,70-244,80
kg/da, Diizdemir ve Akdag (2001) 73,4-205,9 kg/da, Ceyhan ve ark. (2009) 111,2-299,4 kg/da, Y1lmaz
ve ark. (2011) 57,0-181,0 kg/da, Baran (2016) 89,33-237,33 kg/da, Aydogan (2017) 92,9-285,0 kg/da
ve Serengiil (2019) 183,68-326,33 kg/da arasinda degerlere ulagmiglardir.

Sonuc ve Oneriler

Tiirkiye’nin cesitli yerlerinden degisik tarihlerde TUBITAK, TAGEM ve BAP projeleri ile
toplanarak 2018 yilina kadar saf hat seleksiyon yontemiyle ileri diizeye kadar getirilmis 26 adet kuru
fasulye genotipi ile 4 adet standart kuru fasulye gesidi olmak {iizere toplam 30 adet kuru fasulye
genotipi Cesit Verim Denemelerinin bir lokasyonu olan Kirsehir’de denemeye alimmuslardir. Kirsehir
lokasyonunda yliriitiilen aragtirma sonucunda verim ve fenolojik 6zelliklerin yaninda 6zellikle bitkide
bakla ve tane sayisi ile bitki basina tane verimi ve yiiz tane agirligi gibi 6nemli agronomik
parametreler dikkate alinarak arastirmada yer alan standart ¢esitlerden daha iistiin olarak tercih edilen
12 adet kuru fasulye genotipinin (K.1154, G.K.2010/28, A.130, A.27, K.1084, A.20, A.40, G.K.341,
K.1044, A.34, G.K.294 ve KIR/2013/101) Bolge Verim Denemesine aktarilmasina karar verilmistir.
Bunun yaninda yiiriitiilen aragtirma sonucunda Bolge Verim Denemelerine aktarilmasina karar
verilmeyen 14 adet genotipin bazi parametre 6zellikleri dikkate alinarak bir sonraki generasyonlara
aktarilmayan diger kuru fasulye genotiplerinin de bulundugu germplasm havuzunda saklanmalarina ve
1slah ¢alismalarinda yeri geldiginde ebeveyn olarak da kullanilmasina karar verilmistir.

Tesekkiir: Bu calisma 2170389 nolu AR-GE TUBITAK Projesi ile desteklenmis olup projenin bir lokasyon
boliimiindeki sonuglardan hazirlanmistir. Calismanin ikinci yil verileri “Ileri Diizey Kuru Fasulye (Phaseolus vulgaris L.)
Genotiplerinin Agro-Morfolojik ve Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi” isimli Yiiksek Lisans tez caligmasindan iiretilmistir.
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Oz

Giderek artan diinya niifusu, basta topraklar olmak iizere yenilenemez olan dogal kaynaklarin daha
verimli kullanilma zorunlulugunu beraberinde getirmistir. Arazi kullanim kararlar1 baslangigta arazi sahiplerinin
kisa vadeli gereksinimleri dogrultusunda alinirken, giiniimiizde arazi kullanimin kararlarinin dogal kaynaklara
kalic1 zararlar vermeyecek sekilde alinabilmesi i¢in arazi kullanim planlarinin yapilmasi ve uygulamaya
konulmasini gerektirmektedir. Her tiirlii arazi kullanim planlamasinda birincil amag, tarim topraklarinin gelecek
nesiller i¢in korunarak siirdiiriilebilir kullanimi1 saglamaktir. Bu nedenle, 6zellikle tarimsal arazi kullanim
planlamalar1 topraklarin 6zellik, dagilim ve potansiyellerinin belirlendigi temel toprak etiid ve haritalama
calismalarina dayanarak yapilmaktadir. Planlama kararlarinin saglikli olarak alinabilmesi amaciyla, yeterli
dogrulukta ve ayrintili bilgileri igeren toprak etiid ve haritalama calismalarina ihtiya¢ bulunmaktadir. Detayli
toprak haritalar1 esas alinarak yapilan arazi degerlendirme c¢aligmalari sonucu arazilerin son kullanicilara
alternatif kullanimlara uygunlugunun belirlenmesi esasina dayanir. Daha sonra planlama amaglariyla Ortiisen
arazi kullanimlar: seg¢ilmistir. Bu arastirma dijital alt yapili giincellenebilir Tiirkiye topraklarmin toprak etiit ve
haritalarin olusturulmasina alt yapi olusturmasi amaciyla Ankara ili Kalecik ilgesinde yiriitiilmiistiir. Uydu
gorintiileri, sayisal yiikseklik modelleri, topografik haritalar ve jeoloji haritalar1 kullanilarak toprak profil
noktalar1 belirlenmistir. Agilan profiller tanimlanarak taslak toprak haritasi olusturulmus, daha sonra arazi
gdzlemleri ve drneklemeler ile seri smirlar kesinlestirilmistir. Ikinci asamada arazi kullanim tiirleri, bu tiirlerin
toprak istekleri belirlenerek toprak serileri 6zellikleri ile eslestirme yapilmis ve toprak 6zelliklerine gore tarimsal
arazi kullanim planlamasi olusturulmustur.
Anahtar Kelimeler: Tarimsal arazi kullanim planlamasi, Arazi uygunlugu, Kalecik

Generating of Agricultural Land Use Planning under Semi-Arid Ecological Condition.
Case Study, Ankara-Kalecik

Abstract

It is the necessity to use of natural resources productively, mainly soils that are not renewable due to
increasing world population. In the beginning, land use programs are taken short demands of landowners, it is
necessity to land use plan and put into practice for not cause permanent damage to natural resources. The first
aim of all kinds of land use planning, agricultural soils are protected for sustainable use for future generations.
For this purpose land use plans are performed based on soil survey and mapping studies that determine soil
distribution and properties. Soil survey and mapping studies that have sufficient precision and include detail
knowledge are needed for purpose taking robust plan decisions. Land evaluation studies based on detailed soil
maps are the basis for determining the suitability of the end-use land for alternative uses. Afterwards land uses
that overlap with the planning purposes are selected. The research was conducted in Ankara Kalecik district in
order to create infrastructure of being updatable digital soil map of Turkey. Soil profile points were determined
using satellite imagery, digital elevation models, topographic maps and geological maps. A draft soil map was
created by defining the profiles, and then the field observations and samples and sequence boundaries were
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finalized. In the second stage, land use patterns were determined, and soil types were identified and paired with
soil series characteristics and new land use planning was established according to soil characteristics.
Keywords: Agricultural land use planning, Land suitability classification, Kalecik

Giris

Diinya niifusunun hizl bir sekilde artmaya devam etmesi dogal kaynaklar {izerindeki baskinin
artmasi1 sonucunu ortaya c¢ikarmaktadir. Bu nedenle, tarimsal {iretim icin gerekli olan en 6nemli dogal
varliklardan olan topraklar lizerinde siirdiiriilebilir tarimsal faaliyetlerin planlanmasi ve uygulanmasi
onem arz etmektedir. Ulkemizde artan arazi kullanim talepleri sonucunda, verimli tarim arazilerinin
amagc disi, plansiz ve kontrolsiiz kullanimi ¢esitli ¢evre sorunlarini da beraberinde tasimaktadir. Bu
nedenle, arazi kullanimina yonelik alinacak kararlarin bilimsel arazi degerlendirme calismalar
sonuglarina goére uygulanmasmin 6nemi bilyliktiir (Dengiz ve ark., 2003; Turan ve ark., 2010;
Abdelrahman ve ark., 2016). Bu kapsamda, detayli toprak etiit calismalar1 ile topraklarin uygun
sekilde smiflandirilarak temel karakteristiklerinin belirlenmesi ve toprak haritalarinin iiretilmesi
gerekmektedir. Elde edilen temel veri tabanina gore, iklim ve arazi karakteristikleri de dahil edilerek
arazi kullanim tiirlerinin belirlenebilecegi arazi kullamim planlar ve haritalarinin olusturulmasi 6n
plana ¢ikmaktadir (FAO, 1976; Smyth ve Dumanski, 1993). Arazi kullanim haritalarinin
olusturulmasinda sadece yorenin toprak Ozelliklerinin degerlendirilmesi yerine, yorenin ekonomik
¢ikt1, siirdiiriilebilirlik ve sosyo-kiiltiirel degerlerinin de dikkate alinmasi énem tasimaktadir. Secilen
iretim deseni en yiiksek verim alinabilecek olmasi ekonomik, siirdiiriilebilir olmasi anlamina
gelmemektedir. Bu nedenle FAO arazi kullanim planlamas1 yapilirken sosyal, ekonomik ve ¢evresel
etmenlerinde ele alinmasini kapsayan bir rehber gelistirmistir (FAO, 1989; Cinemre ve Dengiz, 2010).
Demirel ve Senol (2019) hizli biiyiime potansiyeline sahip yerlesim alanlarindaki detayli toprak
etiitleri ve arazi degerlendirmelerinin 6nemine vurgu yapmislar ve niifus artisinin kentsel alan
ihtiyacin1 artirmasi yoluyla tarim alanlarmi tehdit ettigini vurgulamuslardir. Adana ili Mustafalar
kdyiinde detayli toprak etiit- haritalama ¢aligsmas: yiiriiterek ideal ve potansiyel arazi kullanim planlari
olusturmuslardir.

Kimali ve ark. (2020), Isparta Islamkdy ve yakin cevresinde yaptiklari calismada arazi
toplulagtirma ¢alismalarini ekolojik temele dayanan planlama yaklagimi ile optimal alan kullanimlarim
mekansal olarak degerlendirmislerdir. Calismada arastirma alaninin dogal yapisi, mevcut alan
kullanimlar1 ve sosyo-eckonomik yapisi ortaya ¢ikarilmig, tarim, orman, ¢ayir-mera, rekreasyon,
yerlesim ve sanayi kullanim tiirleri i¢in uygun alan kullanimlar1 CBS ve ¢ok kriterli analiz metodu
kullanilarak belirlenmistir. Dengiz ve ark. (2009), Dogu Karadeniz Boélgesinde findik arazilerinin
tarimsal kullanima uygunluk siniflarinin belirlenmesine yonelik yaptiklar1 ¢alismada, arazi kullanim
tiirleri ve onlarin arazi isteklerini belirlemiglerdir. Arazi kullanim tiirlerinin arazi istekleri ile arazi
haritalama birimlerinin arazi karakteristik ve nitelikleri karsilastirilarak, her bir arazi haritalama birimi
icin uygun olan arazi kullanim tiirleri ve uygunluk siniflarini belirlemislerdir. Arastirma alaninin arazi
uygunluk haritast sonucunda, alanin % 28,4 iiniin tarim dis1 araziler olustururken, % 34,6’s1n1 tarimsal
kullanim i¢in uygun ve oldukga iyi tarim arazileri olusturmaktadir. Ayrica, Aydin ve Dengiz (2020),
Samsun ili Kavak Ilgesi sinirlari igerisinde yer alan alt1 kdyii kapsayan 397 ha’lik alanda ILSEN arazi
degerlendirme programi ile potansiyel arazi kullanim gruplarinin ve tarimsal arazi kullanimi uygunluk
siniflarmin belirleme ¢aligmasini yiriitmiislerdir. Caligmada alanin yaklasik %51’ sorunlu tarim
arazileri olustururken, alanin sadece % 1,2’si tarim dig1 araziler olarak belirlenmistir.

Bu calisma ile Ankara Kalecik Ilgesinin detayli toprak haritasindan yararlanilarak, yére
arazilerinin miimkiin olan en iyi sekilde kullaniminin ve siirdiiriilebilir yonetiminin saglanmasi
amaciyla il¢enin ekolojik ozelliklerine adapte olmus ve/veya olabilecek arazi kullanim tiirlerinin
belirlenmesi ve bu arazi kullamim tiirlerinin toprak istekleri g6z Oniine almarak arazi
degerlendirmesinin yapilmasi hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda, ILSEN arazi degerlendirme
programi ve haritalarin olugturulmasi i¢in Cografi Bilgi Sistemi (CBS) etkin bir sekilde kullanilmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal
Arastirma alam 6zellikleri
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Ankara-Kalecik il¢esini kapsayan yaklagik 116.009 ha yiizolgiimlii ¢aligma alani, 521000-
549000 D ile 4430000-4470000 K (UTM, WGS-84 m) koordinatlar: igerisinde yer almaktadir.
Ankara'nin kuzey dogusunda yer alan ¢alisma alan1 deniz seviyesinden 580 m ile 1984 m arasindaki
yiikseklikte yer almaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alan1 yer bulduru ve yiikselti haritalar

Calisma alanina en yakin olan uzun yillara ait (1960-2015) Kirikkale meteoroloji istasyonu
verileri kullanilarak topraklarin Thornthwaite yontemine gore su bilancosu tablosu olusturulmus ve
iklim diyagram ¢izilmistir (Sekil 2). Buharlagsma egrisi mart ortalarindan ekim ortalarina kadar yagis
egrisinin lizerinde seyretmektedir. Mart sonu, nisan ve mayis aylarinda toprakta birikmis su
kullanildigindan bu aylarda kuraklik etkili degildir. Buna karsilik haziranda etkili olmaya baslayan
kuraklik ekim ortalarina kadar devam etmektedir. Thorthwaite metoduna gére Kirikkale D harfi ile
gosterilen yar1 kurak iklim tipine dahil olmaktadir. Ayrica b’,db’, harfleri ile ifade edilen orta
sicaklikta, su fazlasi olmayan ya da ¢ok az olan, kara tesirine yakin iklim tipi olarak siniflandirilabilir.
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Sekil 2. Kirikkale’nin su bilangosu diyagrami (1960-2015).

Avrupa Cevre Ajansi tarafindan belirlenen, arazi Ortiisii/arazi kullanim, Coordination of
Information on the Environment (CORINE 2018) siniflamasina gore ¢alisma alaninin arazi kullanim
ve arazi Ortiisii dagilim durumu Cizelge 1 ve Sekil 3 de verilmistir. Calisma alaninda en az dagilim
alan1 ile karasal sular, karasal bataklik, maden ocaklar1 ve orman alanlar1 olustururken en genis
dagilim ise toplam alanin %35,2’lik kismu ile ekilebilir alanlar dagilim gostermektedir.

Cizelge 1. CORINE arazi ortiisii ve arazi kullanim siniflamasina gore alansal ve oransal dagilimi

Arazi Kullanim ve Arazi ortli Siniflar ha %
Bitki ortiisti az ya da olmayan alanlar 35405,45 30,5
Ekilebilir alanlar 40815,50 35,2
Karasal batakliklar 50,45 0,1
Karasal sular 35,87 0,0
Maden ocag1 bosaltim ve ingaat sahalar 42,18 0,0
Orman 408,43 04
Karasal sular 35,60 0,0
Karisik tarimsal alanlar 23745,35 20,5
Maki veya otsu bitkiler 13469,64 11,6
Meralar 1350,40 1,2
Yerlesim 702,3 0,6
Toplam 116025,3 100,0

Aragtirma alanimin 1:25.000 6l¢ekli sayisal jeoloji haritas1 Sekil 3’de ve jeolojik materyallerin
alan igerisindeki dagilim alanlar1 Cizelge 2 de sunulmustur. Alan igerisinde %41,9 ile en fazla c¢akil
tagi+ kum tas1 ve camur tagindan olusan yapinin oldugu goriilmektedir. Calismanin kuzey dogusunda
evoporitler yer alirken giineyinde ise en yaygin olarak volkanitlerin yer aldig1 goriilmektedir.
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Cizelge 2. Arastirma alanina ait jeolojik materyallerin alansal ve oransal dagilimlari

Jeolojik Materyal ha %
Aluvyal Depositler 8185,58 71
Cakiltas1 + kumtast + gamurtast 48580,58 419
Melanj 13728,32 11,8
Kireg Tas1 6813,96 5,6
Evaporitler 2305,48 2,0
Spilit (Koliivyal) 817,13 07
Andezit+Bazalt+Dasit 1804,86 16
Cortlii Kiregtagt 501,31 0,5
Olistostrom (Koliivyal) 2868,23 2,5
Metaolisostrom 11652,79 10,2
Metavolkanitler 37,32 0,0
Volkanit + ¢okel kaya 17422,32 15,0
Levha Dayk 979,58 0,8
Cort+ Bazalt+ Seyl 59,52 0,0
Gol 28,70 0,2
Monazit 148,76 01
Sist 49,36 00
Toplam 116025,3 100,0
N
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Sekil 3. Calisma alan1 jeoloji ve arazi Ortiisli ve arazi kullanim haritasi
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Yontem

Bu aragtirma toprak veri tabaninin olusturulmasi ve arazi degerlendirme ¢aligmasi olmak iizere
iki asamada yiirtitiilmiistiir.

[lk asamada yaklasik olarak 116.009 ha olan calisma alani mevcut bitki deseni ve arazi
kullanimi ile topografik haritalardan {iretilen Sayisal Arazi Modeli (SAM) kullanilarak alanda yayilim
gosteren farkl fizyografik tiniteler, egim, rolyef, baki ve arazi sekilleri olusturulmustur. Arazi sekli ve
arazi Ortiisli, jeolojik verileri ile birlestirilerek farkli ana materyal ve farkli fizyografya iizerinde
olugmus topraklarin belirlenmesine yonelik 56 adet profil agilmistir. Agilan bu profillerin arazi ve
laboratuvar c¢alismalar sonucu elde edilen verilere gore toprak siniflama sisteminin en alt kategorik
seviyesi olan Seri seviyesinde 16 adet tanimlanmis, 1518 adet haritalama birimi ise bu serilere ait iist
toprak tekstiirii, egim, derinlik, drenaj, erozyon, taslilik ve kayaliliktan olusan faz gruplan
olusturularak alana ait temel toprak haritast ve veri tabani olusturulmustur. Ayrica alanin toprak
siiflama sistemi igerisinde bilylik grup diizeyde alansal dagilim ve oranlar1 Cizelge 3 ve Sekil 4 de
verilmistir. Buna gore calisma alaninda %35, 9 ile en fazla dagilima sahip biiyiik toprak grubu Lithic
Xerorthent iken, en az alan 72,2 ha ile Aquic Xerofluvent olarak belirlenmistir.

Cizelge 3. Toprak siniflarinin alansal ve oransal dagilimlarn

Toprak Taksonomisi (1999) Alan (ha) Oran(%)
Typic Xerofluvent 4451,9 3,8
Vertic Xerofluvent 5887,3 51
Aquic Xerofluvent 72,5 0,1
Typic Xerorthent 22405,1 19,3
Lithic Xerorthent 41606,5 35,9
ENTISOL 74423,3 64,2
Vertic Haploxerept 4367,4 3,8
Lithic Haploxerept 34447 3,0
Typic Haploxerept 10816,1 9,3
Typic Calcixerept 7997 6,9
Vertic Calcixerept 4310,9 3,7
INCEPTISOL 30936,1 26,7
Typic Haploxeret 10519,3 9,0
VERTISOL 10519,3 9,0
Ciplak Kayalik 146,4 0,1
Toplam 116025,3 100
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Sekil 4. Toprak siniflamasi (Soil Taxonomy, 1999) gore biiyiik toprak grubu haritasi

Caligmanin ikinci asamasini ise yore i¢in yapilacak arazi kullanim planlamasi olusturmaktadir.
Arazi kullanim planlamasina temel teskil etmek iizere, yerel tarim teskilati ve giftgilerle goriisiilerek
oOnerilecek arazi kullanim tiirlerinin belirlenmesi i¢in gerekli veriler toplanmistir. Belirlenen arazi
kullanim tiirlerinin arazi istekleri tespit edildikten sonra, ¢aligma alanina ait serilerin toprak 6zellikleri
ile ILSEN arazi degerlendirme programi kullanilarak eslestirilmistir. Ayrica sorgulamalar1 sonrasinda
hazirlanan arazi kullanim planlarina eslik eden alternatif {iriinlere ait muhtelif haritalar ile bir¢ok
toprak ve topografik 6zellige ait tematik haritalar olusturulmustur. FAO (1977)’de belirtilen ilkeler
1s1g¢inda Senol ve Tekes (1995) tarafindan gelistirilmis olan yontem, arazi degerlendirmesi ve uygun
arazi kullamim segeneklerinin belirlenmesine olanak saglayan parametrik bir yaklagimdir. Aym
zamanda CBS ile uyumlu olarak c¢alisabilen yontem ILSEN paket program olarak kisisel
bilgisayarlarda kolaylikla kullanilabilmektedir.

Yontemin diger arazi degerlendirme metotlarindan en 6nemli avantajlart karlilik, iklim ve
sosyal etkenleri de igerisinde barindirmasi ve araziyi her yoniiyle degerlendirebiliyor olmasidir. Bu
sayede caligilan bolge topraklari i¢in en karli iiriin se¢imi yapilabilmektedir. Ayn1 zamanda cesitli
iiniversitelerden bilim insanlarinin ve farkli agronomistlerin katkilar ile iilkemizde yetistirilebilen
farkli 150 bitki tiirii i¢cin 101 adet toprak karakteristigi ve iklim istekleri program igerisinde
modellenmis olup, gerekli durumlarda bu faktorlerin her biri i¢in ayri ayri modifikasyon
yapilabilmektedir.

ILSEN istenilen arazi kullanim tiirlerine goére topraklar1 skorlayan parametrik bir yaklagimdir.
Bu sebeple istenilen arazi kullanim tiirlerine gore toprak ve arazi karakteristiginin degisik diizeylerinin
iiretime olan oransal katkilar1 ekolojik kriterler de g6z Oniinde bulundurularak degisiklik
gostermektedir. Programda, 150 arazi kullamim tiirlerinin (AKT) her birisinin toprak ve arazi
isteklerini dikkate alarak programlanmis olup, AKT’ler icin belirlenen farkli diizeylerdeki toprak
karakteristik skorlarina Oransal Beklenen Uriin Degerleri (OBU) denilmektedir. OBU degerleri
skorlanirken, herhangi bir toprak veya arazi karakteristigi AKT’lerinden herhangi birisinin isteklerini
tam olarak karsiliyor ise 1.00, hig karsilamiyor ise 0.00 degerini alacak seklinde degerlendirilmektedir.
AKT isteklerinin degisen diizeylerde karsilanmasi halinde de OBU degeri 0.00 ile 1.00 arasinda
skorlanmaktadir. Toprak skorlarinin elde edilmesinde toprak derinligi, iist toprak tekstiirii, alt toprak
tekstiirli, gegirgenlik, tuzluluk, drenaj, yiizey tagliligi, yiizey kayaliligi, egim, su ve riizgar erozyonu,
toprak ana materyali, profil boyu tashlik ve ¢akillilik durumu, alt topragin katyon degisim kapasitesi,
kire¢ icerigi, vertik ozellik, striiktiir, alkalilik, bor igerigi, toprak pH ve organik madde igerigi gibi
toprak karakteristikleri kullanilmaktadir.

Toprak karakteristiklerinin FAO (1977)’de belirtilen ilkeler 1s1ginda iliskilendirilmesi ile
Tarimsal Kullanima Uygunluk Siniflar1 (TKUS) elde edilmektedir. TKUS degerleri, her bir haritalama
birimini sahip olduklari tarimsal {iretim potansiyeline gore skorlamaktadir. TKUS skorlar1 asagidaki
formiilasyon ile hesaplanmaktadir. TKUS skorlar1 ve siniflari Cizelge 4° de verilmistir.

TKUS=(AxBxCx...n)/100" (1)

Burada,

A, B, C... = Toprak karakteristik degerleri

Toprak karakteristiklerinin farkli arazi kullanim tiirlerine ne kadar uygun oldugunu gdsteren
OBU degerleri ve topraklarin {iretim potansiyelini skorlayan TKUS degerleri en uygun arazi kullanim
tiiriiniin belirlenmesinde tek kistas degildir. Nitekim ekolojik isteklerin ve karlilik degerlerinin de arazi
kullanim tiiriiniin segilmesinde uygunlugu bilinmelidir. Yetistirilmek istenilen bitki tiirii i¢in ekolojik
istekler uygun ise 1 uygun degil ise 0 degerleri yazilima girilmektedir. Metot icerisinde halihazirda
150 arazi kullanim tiirii i¢in literatiir destekli olarak ekolojik istek tablosu ve veri tabani olusturulmus
durumdadir. Benzer sekilde AKT’ler icin farkli ekolojilerde karlilik degerleri metot igerisinde
tamimlanmis ve Karlilik Endeks (KE) degerleri olarak adlandirilmistir. Karlilik endeksleri, farkl arazi
kullanim tiirlerinin farkli ekolojilerde iireticiye sagladigi ekonomik faydadir. Ornegin Konya ilinde
bugday bitkisi i¢in karlilik endeksi 1.00 olarak degerlendirilirken ayni bdlgede muz bitkisi i¢in 0.00
karlilik endeksi tanimlanmaktadir. Bu baglamda farkli ekolojik sartlarda farkli arazi kullanim tiirleri O
ile 1 arasinda degisen degerlerde tanimlanmistir. Yine de ekolojik istekler ve karlilik endeksi igin veri
taban1 kullanicinin yorumuna birakilmis ve spesifik yetistiricilikler i¢in degistirilebilir olarak
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hazirlanmigtir. Program igerisinde tanimlanmis olan arazi kullanim tiirleri ve bunlara karsilik gelen
kodlamalar1 Cizelge 5° de sunulmustur. Program en uygun arazi kullanim tiiriiniin belirlenmesinde
farkli ekolojilerde her bir AKT igin belirlenen OBU ve KE degerlerini kullanmakta ve Oransal
Haritalama Birimi Endeks (OHBE) degerleri elde edilmektedir. OHBE, her bir haritalama biriminin
farkli arazi kullanim tiirlerinin arazi ve toprak isteklerini karlilik ile orantili olarak ne kadar
karsiladigini ifade eden skor degeridir asagidaki formiilasyon ile belirlenmektedir.

OHBE = OBU x KE (2)

Elde edilen OHBE degerleri ile calisilan bolge arazilerinde en uygun ve karli arazi kullanim
tiirii hem cevresel hem de ekonomik kriterler g6z oniinde bulundurularak topraklarin sahip oldugu
iiretkenlik potansiyeline gore belirlenmis olmaktadir.

Cizelge 4. TKUS skor degerleri ve siniflar1 (FAO, 1977)

TKUS Simifi Skor TKUS Sinifi Skor
S1 1.0-0.85 S6 0.40-0.49
S2 0.80-0.84 S7 0.30-0.39
S3 0.70-0.79 N1 0.20-0.29
S4 0.60-0.69 N2 0.10-0.19
S5 0.50-0.59 N3 0-0.09

Cizelge 5. Arazi Kullanim Tiirleri (AKT) ve AKT ye ait kodlarin Listesi

KOD ADI KOD ADI KOD ADI KOD ADI

BB1 Erik SB46 Hayvan Pancar1  BB27 Kizileik TB24 Susam

BB2 Seftali SB47 Roka BB28 Paulownia TB25 Yerfistigi
BB3 Kayisi-Zerdali SB48 Tere BB29 Trabzon hurmasi  KT1 Bugday
BB4 Bag TB1 Aspir BB30 Okaliptus KT2 Arpa

BB5 Badem TB2 Aycicegi SB1 Cilek KT3 Kimyon
BB6 Ceviz TB3 Kolza (Kanola)  SB2 Kavun KT4 Yulaf

BB7 Elma TB4 Anason SB3 Karpuz KT5 Cavdar
BB8 Armut TB5 Haghas SB4 Lahana Grubu KT6 Tritikale
BB9 Kavak TB6 Seker Pancar1 SB5 Domates KT7 Burgak
BB10 Ayva TB7 Misir SB6 Patlican KT8 Mercimek
BB11 Dut TB8 Celtik SB7 Biber KT9 Nohut
BB12 Visne TB9 Soya SB8 Sogan KT10 Baklagiller
BB13 Kiraz TB10 Keten SB9 Sarimsak KT11 Bezelye
BB14 Nektarin TB11 Pamuk SB10 Kabak KT12 Antepfistigi
BB15 Kusburnu TB12 Tiitiin SB11 Hiyar KT13 Fig

BB16 ﬁ?gﬁi?:n TB13 Kendir-Kenevir ~ SB12 Acur KT14 Karayemis
BB17 Musmula TB14 Bugday SB13 Bamya KT15 Aygicegi
BB18 Portakal TB15 Arpa SB14 Ispanak KT16 Kapari
BB19 Mandalina TB16 Yulaf SB15 Havug KT17 Kusburnu
BB20 Turung TB17 Cavdar SB16 Paz1 KT18 Badem
BB21 Limon TB18 Tritikale SB17 Pirasa KT19 Ceviz
BB22 Greyfurt TB19 Burgak SB18 Turp KT20 Dut

BB23 Nar TB20 Yonca SB19 Marul KT21 Bogiirtlen
BB24 Kivi TB21 Fig SB20 Fasulye KT22 Bag

BB25 Avokado TB22 Korunga SB21 Maydanoz KT23 Visne
BB26 Muz TB23 Sorgum SB22 Barbunya KT24 igde

SB23 Karnabahar KT25 Kestane

SB24 Brokoli KT26 Zeytin SB35 Semizotu TDK4 Maden Ocaklari
SB25 Patates KT27 Incir SB36 Briiksel Lahana ~ TDK5 Yerleske
SB26 Yer Elmasi KT28 Susam SB37 Nane TDKG6 Sanayi Alanlar
SB27  Kereviz KT29 Jojoba sB38 Dereotu TDK? um ¥ Calal
SB28 Enginar KT30 Kegiboynuzu SB39 Rezene TDKS8 Rekreasyon
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KOD ADI KOD ADI KOD ADI KOD ADI
Alanlari
SB29 Bakla KT31 Kavun- Karpuz ~ SB40 Tarhun TDK9 Hava Alanlar
SB30  Yemeklik Pancar KT32 Cay SB41 Zahter TDK10 Kiltir Ve = Spor
Kompleksleri
SB31  Salgam KT33 Findik SB42 Kekik TDK11 Kat = Atiklar Ve
Aritma Deposu
SB32  Kuskonmaz TDKL  Cay-Mera SB43 Mercan Késk ~ TDK12 Tarmsal lsletme
Ve Depolar
SB33 Ravent TDK2 Orman SB44 Kus Dili TDK13 Turistik Ve
Dinlenme Tesisler
Tas ve Tugla Ulasim Ve
SB34 Hindi bag1 TDK3 s &2 sp4s Bériilce TDK14 Haberlesme
Ocaklar1
Yatirim Alan1

Bulgular ve Tartisma

Tarimsal kullanima uygunluk simiflamasi

Kalecik ilgesine ait yaklasik 116025,3 ha alana ait arazilerde ayirt edilmis olan 1518 adet
haritalama biriminin, degerlendirmeye alinan tarimsal amagli arazi kullanim tiirlerine (AKT) uygunluk
derecesini yansitan Haritalama Birimi Endeksleri (HBE) elde edilmistir. HBE’lerden elde edilen
OHBE degerleri Cizelge 6’da belirtilen sinir degerleri dogrultusunda gruplandirilarak, arastirma
alaninda yer alan tiim araziler, tarimsal kullanima uygunluk yoniinden siniflandirilmistir. Etiit alani
topraklarinin program ile degerlendirilmesi sonucu her bir haritalama birimine ait Tarimsal Kullanima
Uygunluk Swuflari (TKUS) ve haritalama birimlerinin SADY’e tanimli olan 150 bitki tiirli igin
Oransal Haritalama Birimi Endeks (OHBE) degerleri belirlenmistir. Programa tanimlanmis olan her
bir arazi karakteristigi ve bunlarin etki dereceleri ile programa tanimli 150 bitkinin oransal beklenen
iiriin endeksleri (OBU) belirlenmistir. Uriin endeksleri ile birlikte TKUS ve OHBE degerlerinin
hesaplanmasinda Senol (1983) ve Tarim Reformu Genel Miidiirliigii tarafindan ¢esitli iiniversitelerden
bilim insanlarina ve kendi biinyesinde calisan agronomistlere dayanilarak hazirlanan “Arazi
Derecelendirmesine Esas Toprak Puani Hesab1” kullanilmugtir.

Program degerlendirmesi sonucu arastirma alaninda 4562,4 ha (% 3,9) arazinin “iyi” “S1”,
2761,1 ha (%2,4) arazinin “orta” “S2” ve 14605,6 ha (% 12,6) arazinin “az” “S3” tarimsal kullanima
uygunluk siniflarinda nitelendirilmistir. Calisma alanini tarimsal kullanima uygunluk siniflamasi
dagilimi Cizelge 6 ve Sekil 5 de verilmistir.

Cizelge 6. Caligsma alani Tarimsal Kullanima Uygunluk Simiflarina ait alansal ve oransal dagilimlari

Alan Uygunluk Sinif Alan

Uygunluk Sinif ha % ha %

S1 4562,4 39 S6 10979,4 9,5

S2 2761,1 24 S7 8108,6 7,0

S3 14605,6 12,6 N1 6498,2 5,6

sS4 152475 13,1 N2 1859,1 1,6

S5 11075,3 9,5 N3 40328,1 34,8
116025.3 100,0

Toplam

Arazinin yaklasik % 42’sine karsilik gelen 48685,4 ha alan ise N (1, 2 ve 3 olmak iizere)
sembolii ile gdsterilen ve tarimsal kullanimlar i¢in hi¢ uygun olmayan alanlar1 olusturmaktadir. Buna
karsilik arazilerin tarimsal faaliyetler karsisinda topraklarin 6zellikle risk altinda oldugu 6zellikle
tarimsal kullanim siniflari igerisinde S4, S5, S6 ve S7 seviyesinde olan marjinal veya mevcut haliyle
tarimsal kullanima imkan vermeyen alanlarda &zellikle toprak ¢ok sigligi, fazla egim ve erozyon
tehlikesi bulunmaktadir. Ayrica bu alanlarin bircogunda islemeli tarimin yapilmasinda smirlayici
faktorler olarak yiiksek kayalilik ve taslilik problemleri de bulunmaktadir.
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Sekil 5. Calisma alan1 Tarimsal Kullanim Uygunluk Siniflamasi dagilim haritasi

Kalecik Ilgesi arazileri icin bahge bitkileri (sebze, meyve ve bag olmak iizere), tarla bitkileri,
kuru tarim ve ¢ayir-mera alanlarina ait dagilim desenleri Sekil 9 da verilmistir. Buna gore bahge
bitkileri tarimi olarak ele alinan erik, seftali, kayisi, bag, badem, ceviz, elma, armut, kavak, ayva, dut,
visne, kiraz, nektarin, ahududu ve kizilcik bitkilerine yonelik potansiyel kullanim durumu dikkate
alimdiginda genel olarak bahge bitkileri tarimina yonelik toplam alanin %60,6’s1 (70330,7 ha)
uygunluk gostermektedir. Ayrica, alan igerisinde bahge bitkilerine ait potansiyel kullanim gruplari ve
dagilim oranlar1 Cizelge 7°de verilmistir. Arastirma alaninda %18,4 ile en fazla yayilim gosteren
bahge bitkileri potansiyel kullanim gruplart erik, seftali, kayisi-zerdali, bag, badem, ceviz, elma,
armut, kavak, ayva, dut, vigne, kiraz, nektarin, ahududu-bogirtlen grubudur. Buna karsilik en az
dagilim gosteren grup ise 45,5 ha ile bag, ahududu-bogiirtlen, kizileik grubudur. Bahge bitkilerine
yonelik olarak ilge i¢in hazirlanan veri tabanindan bazi arazi kullanim tiirlerine yonelik olarak drnegin
badem, bag, kays1, elma, visne, ceviz, ayva, armut ve erik bitkilerinin Ilge smirlar1 igerisinde dagilim
durumlar1 ve uygunluk siniflarin1 gésteren harita 6rnekleri verilmistir (Sekil 6).

Kalecik Ilgesi arazileri icin sebze bitkileri tarimi olarak ele alinan ¢ilek, kavun, karpuz, lahana,
domates, patlican, biber, sogan, sarimsak, kabak, hiyar, acur, bamya, 1spanak, havug, pazi, pirasa, turp,
marul, fasulye, maydanoz, barbunya, karnabahar, brokoli, patates, bakla, yemeklik pancar, salgam,
biiriiksel lahanasi, nane ve dereotu bitkilerine yonelik potansiyel kullanim durumu dikkate alindiginda
genel olarak sebze bitkileri tarimina yonelik toplam alanin %41,1°1 (47717,8 ha) uygunluk
gostermektedir. Alan icerisinde sebze bitkilerine ait potansiyel kullanim gruplar1 ve dagilim oranlar
Cizelge 8 de verilmistir. Alanda %9,89 ile en fazla yayilim gdsteren sebze ve meyve bitkileri
potansiyel kullanim gruplan ¢ilek, kavun, karpuz, lahana grubu, domates, patlican, biber, sogan,
sarimsak, kabak, hiyar, acur, bamya, 1spanak, havug, pazi, pirasa, turp, marul, fasulye, maydanoz,
barbunya, karnabahar, patates, bakla, yemeklik pancar, salgam, nane, dereotu, hayvan pancari
grubudur. Buna karsilik en az dagilim gosteren grup ise 77,4 ha ile domates, kabak, hiyar ve bamya
grubudur. Sebze bitkilerine yonelik olarak Ilge igin hazirlanan veri tabanindan bazi arazi kullanim
tiirlerine yonelik olarak 6rnegin kavun-karpuz, sogan- sarimsak, domates, kabak-hiyar, biber, fasulye,
patates, lahana ve patlican bitkilerinin Ilge smirlan icerisinde dagilim durumlar1 ve uygunluk
siniflarini gosteren harita 6rnekleri verilmistir (Sekil 7).
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Cizelge 7. Kalecik Ilcesi bahge bitkileri potansiyel tarimsal kullanim gruplari ve dagilim oranlari

Alan
Bahge Bitkileri Potansiyel Kullanim Gruplar ha %
Visne 8070 6,96
Erik, Seftali, Kayis1 Zerdali,Bag,Ceviz,Elma,Armut,Kavak,Ayva,Visne,Nektarin 428,1 0,37
Erik, Seftali, Kayisi-Zerdali, Bag, Badem, Ceviz, Elma, Armut, Kavak, Ayva,Visne, Kiraz, Nektarin,
Ahududu-Bagiirtlen, 917,5 0,79
Erik, Seftali, Kayis1 Zerdali, Bag,Ceviz,Elma,Armut,Kavak,Ayva,Visne,Kiraz,Nektarin, 3202,1 2,76
Erik, Seftali, Kayis1_ Zerdali, Bag, Badem, Ceviz, Elma,
Armut,Kavak,Ayva,Dut,Visne,Kiraz,Nektarin,Ahududu_Bogiirtlen, 21349,4 18,40
Erik, Seftali, Kayis1_Zerdali, Bag, Badem, Ceviz,
Elma,Armut,Kavak,Ayva,Visne,Kiraz,Nektarin,Ahududu_Bogiirtlen, 1079 0,93
Erik, Seftali, Kayis1 Zerdali, Bag,Badem,Ceviz,Elma,Armut,Kavak,Ayva,Visne,Kiraz,Nektarin, 3187,6 2,75
Erik, Seftali, Kayis1 Zerdali,Bag,Badem,Ceviz,Elma,Armut,Kavak,Ayva,Nektarin, 266,8 0,23
Erik, Seftali, Kayis1_Zerdali, Bag, Badem, Ceviz,
Elma,Armut,Kavak,Ayva,Dut,Vigne,Nektarin,Ahududu_Bogiirtlen, 161,6 0,14
Erik, Seftali, Kayis1 Zerdali, Bag, Badem, Ceviz, Elma, Armut,
Kavak,Ayva,Dut,Visne Kiraz,Nektarin,Ahududu_Bogiirtlen,Kizilcik, 2937,6 2,53
Erik, Kayis1 Zerdali, Bag,Badem,Ceviz,Elma,Armut,Kavak,Ayva,Visne,Ahududu_Bogiirtlen, 2056,8 1,77
Erik,Kayis1_Zerdali,Bag,Badem,Ceviz,Elma,Armut,Kavak,Ayva,Visne 1082,3 0,93
Erik, Kayis1_Zerdali, Bag, Badem, Ceviz,
Elma,Armut,Kavak,Ayva,Dut,Visne,Kiraz,Nektarin,Ahududu_Bogiirtlen, 2950,8 2,54
Erik, Kayis1 Zerdali, Bag, Badem,Ceviz,Elma,Armut,Kavak,Ayva,Dut,Visne,Ahududu_Bogiirtlen, 1873,8 1,61
Erik, Kayis1 Zerdali, Bag,Badem,Ceviz,Elma,Armut,Kavak,Ayva,Ahududu Bogiirtlen, 96,8 0,08
Erik,Kayis1 Zerdali,Bag,Badem,Ceviz,Elma,Armut,Kavak,Ayva, 1964,4 1,69
Erik,Bag,Ceviz,Elma,Armut,Kavak,Ayva, 498,7 0,43
Bag,Visne,Ahududu_Bogiirtlen, 10198,4 8,79
Bag,Visne, 689,6 0,59
Bag,Ceviz,Elma,Armut,Kavak,Ayva, 333,7 0,29
Bag,Ceviz,Elma,Armut,Ayva 342,5 0,30
Bag,Ceviz,Elma,Armut 1493,3 1,29
Bag,Ceviz,Elma, 2531,4 2,18
Bag,Ahududu_Bégiirtlen,Kizilcik, 45,5 0,04
Bag,Ahududu_Bogiirtlen, 685,9 0,59
Bag 1887,1 1,63
Toplam Bahge Bitkileri 70330,7 60,62
Toplam Alan 116025,3 100,00
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Cizelge 8. Kalecik lgesi sebze bitkileri potansiyel tarimsal kullanim gruplari ve dagilim oranlari

Alan
Sebze Bitkileri Potansiyel Kullanim Gruplari ha %
Lahana Grubu, Domates, Sogan, Kabak, Hiyar, Bamya, 387,3 0,33
Kavun, Karpuz, Lahana Grubu, Domates, Patlican, Sogan, Kabak, Hiyar, Bamya, Patates, 1843,3 1,59
Kavun, Karpuz, Lahana Grubu, Domates, Patlican, Sogan, Kabak, Hiyar, Bamya, Karnabahar, Patates, 360,1 0,31
Kavun, Karpuz, Lahana Grubu, Domates, Patlican, Biber, Sogan, Sarimsak, Kabak, Hiyar, Bamya, Ispanak, Havug,
Pazi, Turp, Fasulye, Patates, Salgam, Nane, Dereotu, 212,3 0,18
Kavun, Karpuz, Lahana Grubu, Domates, Patlican, Biber, Sogan, Sarimsak, Kabak, Hiyar, Acur, Bamya, Ispanak,
Havug, Turp, Fasulye, Karnabahar, Patates, Salgam, Nane, Dereotu, 1082,3 0,93
Kavun, Karpuz, Lahana Grubu, Domates, Patlican, Biber, Sogan, Sarimsak, Kabak, Hiyar, Acur, Bamya, Ispanak,
Havug, Pazi, Turp, Marul, Fasulye,
Karnabahar, Patates, Yemeklik Pancar, Salgam, Nane, Dereotu, Hayvan Pancart, 2950,8 2,54
Kavun, Karpuz, Lahana Grubu, Domates, Patlican, Biber, Sogan, Sarimsak, Kabak, Hiyar, Acur, Bamya, Ispanak,
Havug, Pazi, Turp, Marul, Fasulye, Karnabahar, Patates,Yemeklik Pancar, Salgam, Briiksel Lahana, Nane, Dereotu,
Hayvan Pancari, 361,1 0,31
Kavun,Karpuz,Lahana
Grubu,Domates,Patlican,Biber,Sogan,Sarimsak,Kabak,Hiyar,Acur,Bamya,Ispanak,Havug,Paz1, Turp,Fasiilye,Karniba
har,Patates, Yemeklik Pancar,Salgam,Nane,Dereotu,Hayvan Pancart, 190 0,16
Kavun,Karpuz,Lahana
Grubu,Domates,Patlican,Biber,Sogan,Sarimsak,Kabak,Hiyar,Acur,Bamya,Ispanak,Havug,Paz1, Turp,Fasiilye,Karniba
har,Patates,Yemeklik Pancar,Salgam,Briiksel Lahana,Nane,Dereotu,Hayvan Pancari, 3752 0,32
Kavun,Karpuz,Lahana
Grubu,Domates,Patlican,Biber,Sogan,Sarimsak,Kabak,Hiyar,Acur,Bamya,Ispanak,Havug,Paz1, Turp,Fasiilye,Karniba
har,Patates,Salgam,Nane,Dereotu, 4726 041
Kavun,Karpuz,Lahana
Grubu,Domates,Patlican,Biber,Sogan,Kabak,Hiyar,Bamya,Havug, Turp,Fasiilye,Patates,Salgam, 18445 1,59
Kavun,Karpuz,Lahana Grubu,Domates,Patlican,Biber,Sogan,Kabak,Hiyar,Bamya,Havug, Turp,Fasiilye,Patates, 1309,8 1,13
Kavun,Karpuz,Lahana Grubu,Domates,Patlican,Biber,Sogan,Kabak,Hiyar,Bamya,Havug,Patates, 647 0,56
Kavun,Karpuz,Lahana
Grubu,Domates,Patlican,Biber,Sogan,Kabak,Hiyar,Bamya,Havug,Fasiilye,Karnibahar,Patates,Salgam, 11304 0,97
Domates,Kabak,Hiyar,Bamya, 77,4 0,07
Cilek,Kavun,Karpuz,Lahana
Grubu,Domates,Patlican,Biber,Sogan,Sarimsak,Kabak,Hiyar,Acur,Bamya,Ispanak,Havug,Pirasa, Turp,Marul,Fasiilye,
Maydonoz,Barbunya,Karnibahar,Patates,Salgam, 3454,4 2,98
Cilek,Kavun,Karpuz,Lahana
Grubu,Domates,Patlican,Biber,Sogan,Sarimsak,Kabak,Hiyar,Acur,Bamya,Ispanak,Havug,Paz1,Pirasa, Turp,Marul,Fas
iilye,Maydonoz,Barbunya,Karnibahar,Patates,Bakla,Y emeklik Pancar,Salgam,Nane,Dereotu,Hayvan Pancart, 114747 9,89
Cilek,Kavun,Karpuz,Lahana
Grubu,Domates,Patlican,Biber,Sogan,Sarimsak,Kabak,Hiyar,Acur,Bamya,Ispanak,Havug,Paz1,Pirasa, Turp,Marul,Fas
iilye,Maydonoz,Barbunya,Karnibahar,Patates,Bakla,Yemeklik Pancar,Salgam,Briiksel Lahana,Nane,Dereotu,Hayvan
Pancari, 85756 7,39
Cilek,Kavun,Karpuz,Lahana
Grubu,Domates,Patlican,Biber,Sogan,Sarimsak,Kabak,Hiyar,Acur,Bamya,Ispanak,Havug,Paz1,Pirasa, Turp,Marul,Fas
iilye,Maydonoz,Barbunya,Karnibahar,Brokoli,Patates,Bakla, Y emeklik Pancar,Salgam,Briiksel
Lahana,Nane,Dereotu,Hayvan Pancart, 4682,8 4,04
Cilek,Kavun,Karpuz,Lahana
Grubu,Domates,Patlican,Biber,Sogan,Sarimsak,Kabak,Hiyar,Acur,Bamya,Ispanak,Havug,Paz1,Pirasa, Turp,Marul,Fas
iilye,Barbunya,Karnibahar,Patates,Y emeklik Pancar,Salgam,Nane,Dereotu,Hayvan Pancart, 359,4 0,31
Cilek,Kavun,Karpuz,Lahana
Grubu,Domates,Patlican,Biber,Sogan,Kabak,Hiyar,Bamya,Havug, Turp,Fasiilye,Karnibahar,Patates, Salgam 328,2 0,28
Cilek, Kavun, Karpuz, Lahana Grubu, Domates, Patlican,Biber,Sogan,Kabak,Hiyar,Bamya,Havug,Fasiilye,Patates, 2993,2 2,58
Cilek, Kavun, Karpuz, Lahana Grubu, Domates, Patlican,
Biber,Sogan,Kabak,Hiyar,Bamya,Havug,Fasiilye,Karnibahar,Patates, Salgam, 1691,7 1,46
Cilek, Kavun, Karpuz, Lahana Grubu, Domates, Patlican,
Biber,Sogan,Kabak,Hiyar,Bamya,Havug,Fasiilye,Karnibahar,Patates, 481,6 0,42
Cilek Kavun, Domates,Patlican,Biber,Kabak,Hiyar,Bamya,Havug,Fasiilye,Patates, 428,1 0,37
Toplam Sebze Bitkileri 47713,8 41,12
Toplam Alan 116025,3 100,00
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Sekil 7. Bazi sebze bitkileri arazi kullanim tiirlerine ait uygunluk dagilim haritalari
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Kalecik Ilgesi arazileri igin tarla bitkileri tartmi olarak ele alinan aspir, aygicegi, seker pancari,
muistr, ¢eltik, bugday, arpa, kimyon, ¢avdar, tritikale, burcak, yonca, fig, kimyon ve sorgum bitkilerine
yonelik potansiyel kullanim durumu dikkate alindiginda genel olarak tarla bitkileri tarimia ydnelik
toplam alanin % 49,1°i (56969,8 ha) uygunluk gostermektedir. Alan igerisinde tarla bitkilerine ait
potansiyel kullanim gruplar1 ve dagilim oranlar1 Cizelge 9’da verilmistir. Arastirma alaninda %17,1 ile
en fazla yayilim gosteren tarla bitkileri potansiyel kullanim gruplar1 aspir, aygicegi, seker pancari,
misir, bugday, arpa, kimyon, ¢avdar, tritikale, burcak, fig, korunga, sorgum grubudur. Buna karsilik en
az dagilim gosteren grup ise 137,6 ha ile ay¢igegi, seker pancari, misir, bugday, arpa, tritikale, yonca,
fig ve korunga grubudur. Tarla bitkilerine yonelik olarak Ilge icin hazirlanan veri tabanindan baz arazi
kullanim tiirlerine yonelik olarak 6rnegin aygicegi, bugday, arpa, yonca, fig, korunga, misir, aspir ve
cavdar bitkilerinin Ilge smirlari igerisinde dagilim durumlar1 ve uygunluk smiflarimi gosteren harita

ornekleri verilmistir (Sekil 8).

Cizelge 9. Kalecik Ilcesi tarla bitkileri potansiyel tarimsal kullanim gruplari ve dagilim oranlar

Alan

Tarla Bitkileri Potansiyel Kullanim Gruplar ha %
Seker Pancari,Bugday,Arpa, Tritikale,Fig,Korunga, 1605,8 14
SekerPancari, Bugday,Arpa,Kimyon,Cavdar, Tritikale,Burgak,Fig,Korunga, 265,0 0,2
Seker Pancari,Arpa,Fig,Korunga, 77,4 0,1
Celtik, 180,0 0,2
Bugday,Arpa, Tritikale, 2168,6 1,9
Aygcigegi,Seker Pancari,Misir,Bugday,Arpa, Tritikale,Yonca,Fig,Korunga, 137,6 0,1
Aygigegi,Seker Pancari,Misir,Bugday,Arpa,Kimyon,Cavdar, Tritikale,Burgak, Yonca,Fig, Korunga, 1265,4 1,1
Aygigegi,Seker Pancari,Bugday,Arpa, Tritikale,Yonca,Fig,Korunga, 372,6 0,3
Aygigegi,Seker Pancari,Bugday,Arpa, Tritikale,Fig,Korunga, 1299,8 11
Aygicegi,Seker Pancari,Bugday, Arpa,Kimyon,Cavdar, Tritikale,Burgak, Yonca,Fig, Korunga, 4159 0,4
Aygigegi,Seker Pancari,Bugday,Arpa,Kimyon,Cavdar, Tritikale,Burcak,Fig, Korunga,Sorgum, 647,0 0,6
Aygigegi, SekerPancari,Bugday,Arpa,Kimyon,Cavdar, Tritikale,Burcak,Fig,Korunga, 580,0 0,5
Aygicegi, 21,0 0,0
Aspir,Aygigegi,Seker

Pancari,Misir,Celtik,Bugday, Arpa,Kimyon,Cavdar, Tritikale,Burgak, Y onca,Fig,Korunga,Sorgum, 16529,0 14,2
Aspir,Aycicegi,Seker Pancari,Misir,Celtik, Bugday,Arpa,Kimyon,Cavdar, Tritikale,Burcak, Yonca,Fig,Korunga, 1062,4 0,9
Aspir,Aygigegi,Seker Pancari,Misir,Bugday,Arpa, Tritikale, Y onca,Fig,Korunga, 339,0 0,3
Aspir,Aycicegi,Seker Pancari,Misir,Bugday,Arpa, Tritikale,Fig,Korunga, 374,5 0,3
Aspir,Aygigegi,Seker Pancari,Misir,Bugday,Arpa,Kimyon,Cavdar, Tritikale,Burgak,Y onca,Fig,Korunga,Sorgum 2906,8 2,5
Aspir,Aycicegi,Seker Pancari,Misir,Bugday,Arpa,Kimyon,Cavdar, Tritikale,Burgak, Yonca,Fig,Korunga, 378,3 0,3
Aspir,Aygigegi,Seker Pancari,Misir,Bugday,Arpa,Kimyon,Cavdar, Tritikale, Burgak,Fig,Korunga,Sorgum, 19877,8 17,1
Aspir,Aycicegi,Seker Pancari,Misir,Bugday,Arpa,Kimyon,Cavdar, Tritikale,Burcak,Fig,Korunga, 6401,5 55
Arpa 64,5 0,1
Toplam Tarla Bitkileri 56969,8 49,1
Toplam Alan 116025,3 100,0
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Sekil 8. Bazi tarla bitkileri arazi kullanim tiirlerine ait uygunluk dagilim haritalar
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Kalecik Ilgesi kuru tarim arazi kullanim tiirlerine (bahge ve tarla bitkileri olmak iizere) yonelik
olarak yogunluk dagilimlar Cizelge 10 ve Sekil 9’da verilmistir. Genel olarak ilge arazilerinin kuru
tarima yonelik toplam alanin % 55,02’si (63837,9 ha) uygunluk gostermektedir. Alan igerisinde en
fazla 9%13,04’lik kismu bugday, arpa, kimyon, yulaf, ¢avdar, tritikale, burcak, mercimek, nohut,
baklagil, bezelye, fig, aygicegi, kapari, kusburnu, badem, ceviz, dut, bogiirtlen, bag, visne, igde,

kavun-karpuz grubuna ait potansiyel kullanim kuruda tarim yapmaya elverisi oldugu belirlenmistir.

Cizelge 10. Kalecik Ilcesi bahge ve tarla bitkileri potansiyel tarimsal kullanim gruplari ve daglim oranlari

Alan

Kuru Tarim Bitkileri Potansiyel Kullanim Gruplar ha %
Kavun_Karpuz, 228,2 0,20
Kapari,Kusburnu,Bogiirtlen,Bag 1149 0,10
Kapari,Kugburnu,Bag, 68,4 0,06
Ceviz,Bag,Visne, 90,9 0,08
Bugday, Arpa, Yulaf, Cavdar,Tritikale,Mercimek,Nohut,Fig,Bag, Visne,Kavun_Karpuz, 71,3 0,06
Bugday, Arpa,Yulaf,Cavdar,Tritikale,Mercimek,Nohut,Fig,Bag, Visne, 902,6 0,78
Bugday, Arpa, Yulaf, Cavdar, Tritikale, Mercimek,Nohut,Fig,Badem,Ceviz,Bag,Visne,Kavun_Karpuz, 2022,3 1,74
Bugday, Arpa,Yulaf,Cavdar,Tritikale,Mercimek,Nohut,Fig,Badem,Bag, Visne, 580,9 0,50
Bugday, Arpa, Yulaf, Cavdar, Tritikale, Mercimek,Nohut,Fig,Ay¢icegi,Badem,Ceviz,Bag,Visne,Kavun_Karpuz, 479,4 0,41
Bugday, Arpa, Yulaf, Cavdar, Tritikale,Mercimek,Nohut,Fig,Ay¢icegi,Badem,Ceviz,Bag,Visne, 900,2 0,78
Bugday, Arpa, Yulaf, Cavdar, Tritikale, Mercimek,Nohut,Fig,Ayci¢egi,Badem,Bag, Visne,Kavun_Karpuz, 31,3 0,03
Bugday, Arpa, Yulaf, Cavdar,Tritikale,Mercimek,Nohut,Fig, Aycicegi,Badem,Bag, Visne, 12,1 0,01
Bugday, Arpa, Yulaf,Cavdar, Tritikale,Burgak,Mercimek,Nohut,Fig,Bag, Visne, 53,9 0,05
Bugday, Arpa, Yulaf, Cavdar, Tritikale, Burgak, Mercimek,Nohut,Fig,Badem,Ceviz,Bag, Visne,igde,Kavun_Karpuz, 7,6 0,01
Bugday, Arpa, Yulaf, Cavdar,Tritikale,Burcak,Mercimek,Nohut,Fig,Badem,Bag,Visne, 242,8 0,21
Bugday, Arpa, Yulaf, Cavdar, Tritikale, Burcak, Mercimek, Nohut, Fi§, Aygicegi, Kapari,
Kusburnu,Ceviz,Dut,Bogiirtlen,Bag, Visne,Igde,Kavun_Karpuz, 1026,0 0,88
Bugday, Arpa, Yulaf, ) Cavdar, Tritikale, Burgak, Mercimek,
Nohut,Fig,Ay¢icegi,Kapari,Ceviz,Bag,Visne,Igde,Kavun_Karpuz, 96,8 0,08
Bugday, Arpa, Yulaf, Cavdar, Tritikale, Burcak,Mercimek,Nohut,Bezelye,Fig,Aycicegi,Ceviz,Bag, Visne, 446,1 0,38
Bugday, Arpa, Yulaf, qudar, Tritikale, Burgak, Mercimek, Nohut,
Bezelye,Fig,Ay¢icegi,Badem,Ceviz,Bag, Visne,Igde,Kavun_Karpuz, 208,9 0,18
Bugday, Arpa, Yulaf, Cavdar, Tritikale, Burcak, Mercimek,Nohut,Bezelye,Fig,Ay¢icegi,Badem,Ceviz,Bag, Visne, 43,2 0,04
Bugday, Arpa, Kimyon, Yulaf, Cavdar, Tritikale, Mercimek, Nohut, Fig, Aycicegi, Kapari,
Kusburnu,Badem,Ceviz,Dut,Bogiirtlen,Bag, Visne,Kavun_Karpuz, 10527,1 9,07
Bugday, Arpa, Kimyon, Yulaf, Cavdar, Tritikale, Mercimek, Nohut, Fig,
Aygigegi,Kapari,Kusburnu,Badem,Ceviz,Bag, Visne,Kavun_Karpuz, 235,1 0,20
Bugday, Arpa, Kimyon, Yulaf, Cavdar, Tritikale, Mercimek,
Nohut,Fig,Aycicegi,Kapari,Badem,Ceviz,Bag,Visne,Kavun_Karpuz, 3613,8 3,11
Bugday, Arpa, Kimyon, Yulaf, Cavdar, Tritikale,
Mercimek,Nohut,Fig,Ayci¢egi,Badem,Ceviz,Bag,Visne,Kavun_Karpuz, 3015,8 2,60
Bugday, Arpa, Kimyon, Yulaf, Cavdar, Tritikale,Mercimek,Nohut,Fig,Ay¢icegi,Badem,Ceviz,Bag,Visne, 2508,1 2,16
Bugday, Arpa, Kimyon, Yulaf, Cavdar, ”l_"ritikale, Burgak, Mercimek, Nohut, Fig, Aygicegi, Kapari,
Kusburnu,Badem,Ceviz,Dut,Bogiirtlen,Bag, Visne,Igde,Kavun_Karpuz, 40,2 0,03
Bugday, Arpa, Kimyon, Yulaf, Cavdar, Tritikale, Burcak,Mercimek,Nohut,Fig,Ay(;igegi,Badem,Ceviz,Bag,Visne,nge, 14,0 0,01
Bugday, Arpa, Kimyon, Yulaf, Cavdar, Tritikale, Burgak, Mercimek, Nohut, Bezelye, Fig, Aycigegi, Kapari,
Kusburnu,Ceviz,Dut,Bogiirtlen,Bag, Visne,igde,Kavun_Karpuz, 23745 2,05
Bugday, Arpa, Kimyon, Yulaf, Cavdar, Tritikale, Burgak, Mercimek,
Nohut,Bezelye,Fig,Aycicegi,Ceviz,Bag, Visne,Igde,Kavun_Karpuz, 109,2 0,09
Bugday, Arpa, Kimyon, Yulaf, Cavdar, Tritikale, Burcak, Mercimek,Nohut,Bezelye,Fig, Aycicegi,Ceviz,Bag, Visne,igde, 671,4 0,58
Bugday, Arpa, Kimyon, Yulaf, Cavdar, Tritikale, Burgak,Mercimek,Nohut,Bezelye,Fig,Ayci¢egi,Ceviz,Bag,Visne, 60,9 0,05
Bugday, Arpa, Kimyon, Yulaf, ) Cavdar, Tritikale, Burgak,
Mercimek,Nohut,Bezelye,Fig,Ay¢icegi,Badem,Ceviz,Bag, Visne,Igde, 1299,5 1,12
Bugday, Arpa, Kimyon, Yulaf, Cavdar, Tritikale, Burcak, Mercimek, Nohut, Baklagil, Bezelye, Fig, Ay¢igegi, Kapari,
Kusburnu,Badem,Ceviz,Dut,Bogiirtlen,Bag, Visne,igde,Kavun_Karpuz, 15134,2 13,04
Bugday, Arpa, Kimyon, Yulaf, Cavdar, Tritikale, Burgak, Mercimek, Nohut, Baklagil, 1257,9 1,08
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Bezelye,Fig,Aycicegi,Ceviz,Bag, Visne,igde, Kavun_Karpuz,

Bugday, Arpa, Kimyon, Yulaf, Cavdar, Tritikale, Burgak, Mercimek,

Nohut,Baklagil,Bezelye,Fig,Aycicegi,Ceviz,Bag, Visne,Igde, 64,4 0,06
Bugday, Arpa, Kimyon, Yulaf, Qavdar, Tritikale, Burgak, Mercimek, Nohut, Baklagil,

Bezelye,Fig,Ay¢icegi,Badem,Ceviz,Bag, Visne,Igde,Kavun_Karpuz, 654,7 0,56
Bugday, Arpa, ) Kimyon,

Yulaf,Cavdar, Tritikale,Bur¢ak,Mercimek,Nohut,Baklagil,Bezelye,Fig,Ay¢igegi,Badem,Ceviz,Bag, Visne,Igde, 67,2 0,06
Bag,Visne, 424 4 0,37
Bag,Kavun_ Karpuz, 1415 0,12
Bag 6396,8 5,51
Badem,Ceviz,Bag,Visne,Kavun_Karpuz, 2993,2 2,58
Badem,Ceviz,Bag,Visne, 3125 0,27
Badem,Bag,Visne, 16,6 0,01
Badem,Bag, 1612,1 1,39
Arpa,Nohut,Ceviz,Bag,Visne,igde, 360,1 0,31
Arpa,Nohut,Bag,Kavun_Karpuz, 1422,0 1,23
Arpa,Nohut,Bag, 10,0 0,01
Arpa,Nohut,Badem,Ceviz,Bag,Visne,Kavun_Karpuz, 631,2 0,54
Arpa,Bag, 164,1 0,14
Arpa, Badem, Bag, 77,4 0,07
Toplam Kuru Tarim 63837,9 55,02
Toplam Alan 116025,3 100,0

Ayrica llge arazileri igerisinde cayir, mera ve orman alanlar1 potansiyel uygunluk durumuna
bakildiginda toplam alanin yaklasik % 25 karsilik gelen 28788,1 ha ¢ayir-mera alanlarina uygunluk
gosterirken, cayir-mera ve orman alanlarina uygunluklart ise 67271,0 ha olup toplam alanin yaklasik
% 58’ne karsilik gelmektedir (Sekil 9).

Sebze Bitkileri Tanmina Uygun Alanlar
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Sekil 9. Sebze, bahge, tarla bitkileri, kuru tarimsal faaliyete ve ¢ayir, mera ve orman alanlarina uygun alanlar
dagilimlarina ait haritalar

Sonug¢

Topraklarin giincel siniflandirma sistemi ile tanimlanmasi siirdiiriilebilir arazi ve dogal kaynak
yonetimi i¢in bir zorunluluktur. Kiiresel iklim degisikligi ve bu konuda yapilan 6ngériiler Tiirkiye nin
onilimiizdeki on yillarda kurak dénemler gegirecek iilkeler arasinda oldugunu gostermektedir. Bu, artan
niifus, sanayilesme baskis1 ve diger cografik etmenler diisiiniildiigiinde gelecek yillar icin Ulkemizin
dogal kaynak planlamasin1 bir an 6nce yapmasi gerekliligini ¢ok acik bir sekilde ortaya koymaktadir.

Dogal kaynaklarin hizla tiiketildigi iilkemizde tarim alanlarinin yerlesim ve sanayiye acilmasi,
ulasim ve yol planlarinin olmamasi, yanlis arazi kullanimi ve bunlarin olumsuz etkileri dogal
kaynaklarimizin siirdiiriilebilir yonetiminden ¢ok uzaktir.
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Bu c¢alisma ile pilot alan olarak secilen Kalecik ilgesinde topraklar giincel siniflandirma sistemi ile
siniflandirilmis ve alan ait arazi kullanim palanlar1 olusturulmustur. Boylelikle toprak kaynaklariin
verimli kullammmimi saglayan giincel ve yenilenebilir bir toprak bilgi sistemi olusturulmustur.
Arastirmada tarim yapilmasi gerekli alanlar, yoreye 6zgli hangi bitkisel iiretim deseninin segilecegi,
tarimsal iiretime uygun olmayan alanlar ayr1 ayr1 belirlenmistir.

Tiirkiye’nin dogal kaynaklarin1 korumasi, sanayi ve yerlesim alanlarinin olusturulmasi, dogal
kaynaklarla ilgili her tiirlii tasarrufun dogru ve akile1 bir sekilde yapabilmesi i¢in, {ilkenin timiini
kapsayan detayli toprak etiit calismalaria bir an 6nce baslayip tamamlamasi bir zorunluluktur.

Tesekkiir: Bu ¢aligma Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Midiirliigii tarafindan desteklenmis olup,
katkilarindan dolay1 tesekkiir ederiz.
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Su Stresi Kosullarinda Yetistirilen Soya Fasulyesinin (Glycine max L.) Bazi
Fizyolojik Ozellikleri Uzerine Rizobakteri (PGPR) ve Mikroalg
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Oz

Bu caligma su stresi altinda yetistirilen soya fasulyesinde (Glycina max L.) rizobakteri uygulamalarinin
baz1 fizyolojik ozellikler tizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Deneme, tesadiif parselleri
deneme deseni’ne gore faktoriyel diizende 4 tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir. Arastirmada soya fasulyesi
(Glycine max L.) tiiriine ait Arisoy ¢esidi kullanilmigtir. Denemede, bir kontrol (kontrol (By), iki farkli bakteri
olan Azospirillum lipoferum, Bacillus megaterium ve bir adet mavi yesil alg (Chlorella saccharophilia) ile ii¢
farkli sulama seviyesinin (%100, 50 ve 25) soyanin bazi fizyolojik ve biyokimyasal dzellikleri tizerine etkilerinin
incelenmesi amaglanmistir. Arastirmada yaprak alan indeksi (cmz), klorofil orani (pglcmz), yaprak dokularinda
iyon sizintisi (%), yaprak dokularinda membran dayaniklilik indeksi (%), yaprak sicakligi (°C) yaprak
dokularinda bagil su igerigi (%) ve malondialdehit icerigi (nmol/g), gibi 6zellikler incelenmistir. Elde edilen
ortalama verilere gore yaprak alan indeksi 7.6-10.6 cm? klorofil oram1 27.5-29.8 pg/cm?, yaprak dokularmda
membran dayaniklik indeksi %76.8-80.5 ve yaprak dokularinda bagil su igerigi % 69.3-82.6 arasinda degisim
gosterirken, su kisitlamasi ile birlikte bu degerler azalig gostermistir. Yaprak dokularinda iyon sizintis1 % 19.5-
23.2, malondialdehit igerigi ise 1.7-1.9 nmol/g degerleri ile artig gdstermigtir. Bu calismada kullanilan
rizobakteri ve maviyesil alglerin incelenen fizyolojik d6zellikler iizerinde su stresin olumsuz etkisini azaltici ve
diizenleyici etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Rizobakteri, Kuraklik Stresi, Tolerans, Soya Fasulyesi

The Effect Rizobacteria (PGPR) and Microalgae Applications on Some Physiological
Properties of Soybean (Glycine max L.) Grown under Water Stress Conditions

Abstract

This study was carried out to determine the effects of rhizobacteria applications on some physiological
and biochemical properties of soybean (Glycina max L.) grown under water stress. This research is based on the
randomized parcels trial pattern according to the factorial order, it was carried out with 4 repetitions. Arisoy
variety belonging to soybean (Glycine max L.) species was used in the study. In the experiment, it was aimed to
examine the effects of three different irrigation levels (100, 50 and 25%) on some physiological characteristics of
soybean with one control (control (BO0), two different bacteria Azospirillum lipoferum, Bacillus megaterium and
one blue green algae (Chlorella saccharophilia). Leaf area index (cm?), chlorophyll ratio (ug cm?™), ion leakage
(%) in leaf tissues, membrane resistance index (%) in leaf tissues, leaf temperature (° C), relative water content
(%) and malondialdehyde content ( nmol g™), were studied. According to the average data obtained, leaf area
index varies between 7.6-10.6 cm? , chlorophyll ratio 27.5-29.8 pg cm? ™, membrane resistance index in leaf
tissues varies between 76.8-80.5 % and relative water content in leaf tissues varies between 69.3-82.6 %. values
decreased. lon leakage in leaf tissues increased by 19.5-23.2 % and malondialdehyde content increased by 1.7-
1.9 nmol g™. It has been determined that the rhizobacteria and blues green algae used in this study have a
reducing and regulating effect on the physiological characteristics of water stress.
Keywords: Rhizobacteria, Drought Stress, Tolerance, Soybean

Giris

Diinyada ve iilkemizde bitkisel iiretimi sinirlayan en onemli faktorler hi¢ siiphesiz stress
faktorleridir (Samancioglu ve Yildirim, 2015). Kiiresel 1sinma ile birlikte bu etkinin daha da artmasi
beklenmektedir (Denby ve Gehring, 2005). Bu stres faktorlerinden en 6nemlileri; kuraklik, tuzluluk,
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yiiksek ve diisiik sicaklik, seller, radyasyon, kirletici maddeler, oksidatif stres, riizgar, topragin besin
elementlerinden yoksun olmasi1 gibi abiyotik stres faktorleri bitkilerin biiyiime ve gelisimini olumsuz
yonde etkilemektedir (Samancioglu ve Yildirim, 2015). Bitki gelisimini kisitlayan en 6nemli stres
faktorii kurakliktir. Kiiresel 1sinmaya bagli olarak su kaynaklarimin giderek azalmasi su kullanim
etkinliginin artirilmasinin yani1 sira yeni teknolojilere ihtiya¢ duymaktadir. Bitksel iiretim ve
ormancilikta su stresinin tespiti ve 6l¢iimii hayati oneme sahiptir (Ozelkan ve ark., 2020). Ulkemiz su
kaynaklarinin biiylik kismi tarimsal amagh kullanilmaktadir. Bu durum gelecek yiizyilda artan niifus
ile birlikte temiz su kaynaklarma erigsiminin daha fazla 6nem kazanacagini gostermektedir. Su
kaynaklarimin etkin ve yeterli kullanimi kiiresel toplantilarin ana maddesi haline gelmistir.
Oniimiizdeki 50 yil igerisinde tarimsal iiretimin kuraklik nedeniyle biiyiik ol¢iide etkilenecegi
bildirilmistir. Bu durum yetersiz ve dengesiz beslenen niifus miktarinda bilylik artiglara neden
olacaktir (Vinocur ve Altman, 2005). Kuraklik stresi nedeniyle tarimsal tiretimdeki daralmanin ¢ok
biiyiik sorunlara neden olacag: belirtilmistir (Wu ve Wang, 2000; Kijne, 2006). Bitkisel iiretimde
verimliligi kisitlayan en 6nemli ¢evresel faktorlerden birisi hic¢ siiphesiz kurakliktir. Kuraklik ile
birlikte bitkilerin su miktar1 ve turgor basinglarinda azalma meydana gelir. Bitkiler bu durum
karsisinda somalarint kapatarak hiicre boliinmesini ve biiylimesini azaltir. Kuraklik ile birlikte
fotosentez aktivitesi yavaslayarak verim ve kalitede diismelere neden olur (Karagoz ve ark., 2018).
Sonug olarak iiretim ve dolayistyla tiiketimdeki yetersizlik, beslenme ve saglik problemlerine yol
agmaktadir (Dalal ve ark., 2006). Bu sorunun ¢éziimii i¢in ucuz ve uzun vadeli ¢aligmalara ihtiyag
duyulmaktadir. Bitkisel iiretimde yogun bir sekilde kullanilan azot ve fosforlu giibrelerin asiri
maliyetleri ve ¢evreye ¢ok biiylik zarar verdikleri bilinmektedir. Bu amacla kullanilacak biyo-giibreler
ve mikroorganizmalarin simyotik ve asimbiyotik azot fiksasyonu ile bu ihtiyag kismen karsilanabilir
(Cakmake1 ve ark., 2014). Stres sartlarina dayanikli ¢esit ve tiirlerin kullanimi yayginlagmasina
ragmen bunlarin 1slah ile ¢ogaltilmasi zor ve zahmetlidir. Bu durumda son yillarda kuraklik stresi
altindaki bolgelerde kalite ve verimi tesvik edici bakteri uygulamalar1 yogun bir sekilde
kullanilmaktadir (Marulanda ve ark., 2009). Bitkisel iiretimde rizobakteriler basta bitki besin
maddelerinin alimi olmak {izere biyokimyasal, fizyolojik ve morfolojik gelisimlere katki sagladig: gibi
biyotik ve abiyotik stres faktorlerine karsi direncin artmasini saglar (Erdogan ve ark., 2016).
Topraklarimizda organik madde oranlar1 ¢ok diisiik oldugu gibi giibresiz liretim yapmak nerdeyse
imkénsiz hale gelmistir. Siirdiiriilebilir bir tarim i¢in mutlaka baklagil tarimina énem verilmelidir
(Alaca ve Parlak, 2017). Bu bitkilerin basinda soya fasulyesi gibi endiistriyel bir bitki gelmektedir.
Koklerinde bulunan rhizobium bakterileri sayesinde havadaki serbest azoto fikse ederek kendisinden
sonrada kaliteli ve yiiksek verim elde edilebilmektedir. Bu konuda yiiriitiilen ¢alismalarda kuraklik
stresine kars1 bakteri uygulamalarindan basarili sonuglar elde ettikleri goriilmiistiir (Naveed ve ark.,
2014). Kok bolgesine bagli olarak kok etki alanmi igerisinde kolonize bir yapi gosterirler. Bu
bakterilerden bazilari ise; Acetobacter, Acinetobacter, Achromobacter, Aereobacter, Agrobacterium,
Alcaligenes, Artrobacter, Azospirillum, Azotobacter, Bacillus, Burkholderia, Clostridium,
Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium, Klebsiella, Micrococcus, Pseudomonas, Rhizobium, Serratia
ve Xanthomonas cinslerine ait bakteri guruplari strese tolaransta etkin rol oynamaktadirlar (Cakmakgi,
2005). Ayrica son zamanlarda yiiriitiilen calismalarda tuzlu ve tatli sularda yasayan fotosentez
yapabilen tek hiicreli mikro algler de bu amagla kullanilmaktadir. Bakteri ve mikroalgler bitkilere
farkli sekilde uygulanmaktadir. Bakteriler bitkilerin kok bolgeleri olarak isimlendirilen rizosfer
kismindan salgilanan bazi protein ve karbonhidrat tiirevi maddeler ile karbon ve azotlu birlesikleri
enerji kaynagi olarak kullandiklar1 belirtilmistir (Sarma ve Saika, 2014). Bu bakteriler toprakta
bitkinin alabilecegi formda olmayan bitki besin maddelerini alabilecekleri yarayishh formlara
dontstirmektedirler (Malua ve Vassilev, 2014). Ayrica fitohormon biyosentezi yaparak stres
kaynaklarin1 elemine ederek patojenik hastalik kaynaklarmi azaltarak bitkiye c¢ok sayida fayda
saglamaktadir. Kurak ve yar1 kurak bolgelerde bakteri uygulamalarindan elde edilen sonuglara gore
bitkilere fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak faydali olduklari tespit edilmistir (Araujo, ve ark.,
2005). Bu durumda tarimsal tiretimde biiyiime ve gelismeyi destekleyen dogru rizobakteri tiirlerinin
secimi dnem kazanmaktadir. Maalesef PGPR kullanilarak su stresinin etkisini azaltacak ¢aligmalarin
sayist ¢ok azdir. Su kaynaklarinin yetersiz oldugu giiniimiizde su israfin1 6nleyecek yaklasimlara
ihtiya¢c duyulmaktadir (Erdogan ve ark., 2016). Ulkemizde son yillarda biyolojik giibre gelistirilmesi
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amaciyla Bacillus, Paenibacillus ve Pseudomonas cinslerine ait tiirler ile c¢esitli g¢alismalar
yiiriitilmektedir (Cakmakg¢1 ve ark., 2007; Sahin ve ark., 2010). Bitkisel iiretimde kullanilmaya
baslanilan bir diger alternatif ise alglerdir. Topragin daha iyi havalanmasina nemin korunmasina
yardime1 olduklar1 gibi azot igerigi bakimindan ciftlik giibresine yakin degerlere sahiptirler (Aktar ve
Cebe, 2010). Birgok iilkede giibre olarak kullanilan algler potasyumun fakir oldugu torpaklarda siiper
fosfat ile karistirihinca iyi sonuglar vermektedir (Giimiis, 2006). Ozelikle benzer sekilde bitkilerin
etkili kok bolgesine uygulandiklar1 goriilmektedir. Boylece bitkilerin ihtiyaci olan besin elementlerinin
yeterince etkin bir sekilde alinmasini diizenleyerek stres faktdrlerinin maximum zarar seviyesini asgari
diizeye indirdikleri tespit edilmistir. Bu calismada giiniimiizde kullanimi giderek artan bakteri ve
mikroalg uygulamalarinin kuraklik stresi altindaki sartlarda yetistirilen soyanin bazi biiyiime ve
gelisim 6zellikleri ile fizyolojik 6zellikleri iizerine olan etkilerinin incelenmesi amaglanmigtir.

Materyal ve Yontem

Bu ¢aligma 2020 yilinda Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Boliimii’ ne ait tam kontrollii iklim kabininde tesadiif parselleri deneme deseni’ne gore faktoriyel
diizende 4 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Tohumluk materyali olarak, Arisoy soya fasulyesi (Glycine
max L.) ¢esidi kullanilmistir. Deneme, bir kontrol grubu (Bo) 2 farkli rizobakteri Azospirillum
lipoferum (1x10° kob/ml), Bacillus megaterium (1 x 10° kob/ml) ve mikroalg (Chlorella
saccharophilia) (2 x 10* kob/ml) ile 3 farkli sulama uygulamasi ( % 100, 50, 25) olacak sekilde ( 4 x
3 x 4 =48 saks1) uygulanmistir. Soya fasulyesi tohumlar1 % 70 (v / v) ethanol icinde 2 dk
bekletildikten sonra 10 kez saf su kullanilarak sterilize edilmistir (Cakmake1 ve ark., 2014). Yiizey
sterilizasyonu yapilmis tohumlar 10 ml/It dozunda hazirlanan Azospirillum lipoferum ve Bacillus
megaterium rizobakteri sollisyonu, %5 oraninda hazirlanan Chlorella saccharophila mavi yesil alg
soliisyonuna daldirilmistir. Bunun i¢in 2 saat siireyle doner bir calkalayicida karigtirilarak hava ile
kurutularak ekimler yapilmistir (Cakmakg1 ve ark, 2014). Deneme 2 It hacime sahip, perlit ve toprak
(1:2) kartisimindan olusan saksilara 3’er adet soya fasulyesi tohumu olacak sekilde ekim yapilmustir.
Van Yiiziinci Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii
laboratuarinda saksilarda kullanilan perlit + toprak karisiminin hafif alkali reaksiyonuna sahip, organik
maddesi yetersiz ve tuzsuz oldugu goériilmiistiir. EKim ile birlikte topraktaki nem durumuna gore
bitkilerde c¢ikis elde edilinceye kadar 50 cc can suyu verilmis daha sonra bu uygulamaya son
verilmistir. Su kisiti uygulama oncesi saksilar tarla kapasitesi nem igerikleri ol¢iilmiistiir. Daha sonra
saksilarda tartim yapilarak tarla kapasitesine getirmek i¢in sulama uygulamalar1 yapilmigtir(Coskan ve
Senyigit, 2018; Karagoz ve ark., 2018). Ekimle birlikte soya fasulyesinde N i¢in 4 kg/da, P,0Os
formunda fosfor i¢in ise 9 kg/da olacak sekilde besin ¢ozeltisi hazirlanip saksilara uygulanmistir. Su
kisiti uygulamalarina baslanmadan once her saksida bir bitki kalacak sekilde tekleme islemi
gergeklestirilmistir. Denemede fideler cigeklenme baslamadan 45. giinde hasat islemi yapilmigtir.
Hasat oncesinde yapraklarda azot balans indeks (ABI), klorofil orani, icerigi Dualex scientific+
(FORCE-A, Fransa) cihazi ile yaprak iizerinden ger¢ek zamanli ve tahribatsiz olarak Ol¢iilmiistiir.
Ayrica, yaprak sicakligi (YS), infrared termometre yardimiyla, yaprak alan indeksi Easy Leaf Area
programi kullanilarak, yaprak dokularinda bagil (oransal) su icerigi Arora ve ark. (2002)’1n yontemine
gore, yaprak dokularinda membran dayaniklilik indeksi ve yaprak dokularinda iyon sizintisi miktar
Premchandra ve ark. (1990) ile Sairam ve Saxena (2000)’in ydntemlerine gore belirlenmistir.
Caligmada, lipit peroksidasyonunun son iriinii olan malondialdehit (MDA) miktar1 ise Heath ve
Packer (1968) ile Sairam ve Saxena (2000) yontemlerine gore hesaplanmistir. Elde edilen verilerin
istatistiksel analizleri COSTAT (siirtim 6.03) paket programi ile ¢oklu karsilastirma testleri ise Duncan
testine gore yapilmistir (Diizgilines ve ark. 1987).

Bulgular ve Tartisma

Yaprak alan indeksi (cm?)

Aragtirma sonuglarina gére yaprak alan indeksi iizerine sulama uygulamalar1 ve rizobakteri
agilamalarinin etkisi istatistiksel olarak P<0.01, sulama uygulamasi x rizobakteri ve mikroalg
interaksiyonunun ise istatistiksel olarak etkisi P<0.05 seviyesinde énemli bulunmustur (Cizelge 1).
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Su stresi altindaki soya fasulyesinden elde edilen en diisiik yaprak alan indeksi ASU,
uygulamasinda 7.6 cm® en biiyiik yaprak alani ise 10.6 cm? degeri ile %100 su uygulamasinda
Ol¢iilmiigtiir. Lahana bitkisinde PGPR’nin etkilerinin incelendigi bir diger ¢alismada %75, 50 ve 25
kisith sulama sartlarinda yapraklarda kivrilma, sararma ve nekrotik yaralanmalara karsin bakteri
uygulanan bitkilerde bu zararin azaldigir gorilmiistiir (Samancioglu ve ark., 2016). Su kisitlamasi
uygulamasi altindaki bitkilerde yaprak alan indeksinin genetik faktorlerin yani sira su kisitinin
siddetine bagli olarak degistigi tespit edilmistir. Yaprak alan indeksindeki degisim oranindaki
farkliligin, bitkilerin biiyiime ve gelisme donemlerinin hangi evresinde su kisitindan kaynakli stres
sartlarina maruz kaldig: ile yakindan ilgili oldugu disiiniilmektedir (Bat ve ark., 2019). Bitkilerin
erken donemlerinde maruz kaldigi stres sartlarina bagli olarak yaprak alan indeksinin bitki yas
agirligina gore daha fazla etkilendigi belirtilmistir (Kazakov ve ark.,1988). Seker pancarinda hafif ve
siddetli kuraklik stersinde yaprak alan indeksinin sirasiyla %14.1 ile % 66.6 oraninda azaldig1 tespit
edilmistir (Mohammadian ve ark., 2005). Erzurum sartlarinda sekerpancarinda yiiriitiilen bir diger
calismada bitki su tiiketimi ve programlarinin belirlenmesinin ¢ok zaman alict ve masrafli olmasi
nedeniyle model ve yontemlerin dogrulama metodu olarak kullanmildig: belirtilmistir (Kaya ve ark.,
2012). Sulama uygulamasi x rizobakteri ve mikroalg interaksiyonunda en fazla yaprak alan1 12.6 cm?
ile NSU x mikroalg uygulamalar1 sonucu kaydedilmistir. Bitkisel iiretimde kullanilmaya baslanilan bir
diger alternatif ise alglerdir. Topragin daha iyi havalanmasina nemin korunmasina yardimei olduklari
gibi azot igerigi bakimindan ¢iftlik giibresine yakin degerlere sahiptirler (Aktar ve Cebe, 2010).

Klorofil Oram (pg/cm?)

Bu calismada elde edilen sonuglara gore soya fasulyesinde klorofil orani iizerine sulama
uygulamas1 x rizobakteri ve mikroalg interaksiyonunun istatistiksel olarak P<0.01 diizeyinde 6nemli
etkisi bulunurken, sadece rizobakteri uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Yapilan calismada, su stresi uygulamalarina gore soya fasulyesinden elde edilen en diisiik
klorofil oram 27.5 pg/cm? ile ASU, uygulamasindan elde edilmistir. En yiiksek klorofil oran1 se 29.8
pg/cm? ile NSU su uygulamasi sonucu belirlenirken ASU; uygulamalari ile aym1 Duncan grubu
icerisinde yer almistir. Kuraklik stresi altindaki bitkilerde fotosentetik sistemler oldukca hassas
oldugundan oncelikle bu yapilarda zarar meydana gelmektedir. Bu durum klorofil oraninin diismesine
neden olmaktadir (Hua ve ark., 2012). Bakteri gibi baz1 mikroorganizmalarin kok bdlgesinde kolinize
olarak abiyotik stress faktorlerine kars1 bitkilere direng saglamanin yani sira besin kullanim etkinligini
arttirdig1 bildirilmistir (Inbar ve ark., 1994). Bunun sonucunda fotosentez aktivitesi artarak klorofil
orani gibi parametreleri olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir (Harman ve ark.,2004).

Arastirmada, rizobakteri uygulamalarmma gore klorofil orami 28.0-31.0 pg/cm’ arasinda
degisiklik gostermistir. Klorofil orani {izerine su kisitlamasi x rizobakteri interaksiyonunda en yiiksek
klorofil oram 32.2 pg/cm® ile NSU x B; interaksiyonundan elde edilmistir. Su kisitlamasindan
kaynakli strese karst mikroalg uygulamasinin diizenleyici etkisinin oldugu sonucuna varilmstir.
Samancioglu ve ark. (2016)’nin lahanada yiriittiikleri bir ¢caligmada bazi bakteri uygulamalarinin
yaprak alan indeksini artirdigi tespit edilmistir. Benzer bir ¢aligmada yer fistiginda ii¢ farkli su kisiti
(% 40, % 60 ve % 80) uygulamasi altinda mavi ve yesil alglerden olusan soliisyon piiskiirtme yoluyla
yapraklara uygulanmasi sonucunda klorofil degerleri, fotosentetik pigmentler, verim bilesenleri ve
karbonhidrat igeriklerinde diizelmeler meydana gelmistir (El Sayed ve ark., 2020). Bu durum
fotosentezde etkili parametreler olan fotosentetik verimlilik, klorofil orani ve klorofil floresansi
degerlerini arttirdig1 goriilmiistiir (Sayed ve ark., 2020). Cilekte PGPR agilamasinin kuraklik stresinin
olumsuz etkilerini azaltign gibi MDA ve H,0, miktarin1 diisiirerek biiyiime, verim ve klorofil
igeriklerini artmigtir (Erdogan ve ark., 2016).

Yaprak Dokularinda iyon Sizintis1 (YDIS, %)

Cizelge 1’de goriildiigii gibi yaprak dokularinda iyon sizintisi lizerine sulama uygulamasi x
rizobakteri ve mikroalg interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak P<0.01 diizeyinde Onemli
bulunmustur.

Su uygulamalar1 agisindan en diisiik yaprak dokularinda iyon sizintis1 (YDIS) degeri %19.5 ile
NSU en yiiksek deger ise % 23.2 ile ASU, stres uygulamasi sonucu belirlenmistir. Su stresinin siddeti
artik¢a yaprak dokularindaki iyon sizintisinda artis meydana gelmistir. Kuraklik, tuz ve sicaklik stresi
gibi ¢evresel faktorler altinda bitkilerin hiicre yapisinda biitiinlik ve gegirgenlik stabilitesinde
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bozulmalar meydana gelmektedir (Blokhina ve ark., 2003). Bu bozulma sonucunda dokulardaki
zararin tespitinde hiicre igine ve disina iyon hareketlerinin miktar1 6énemli bir gdsterge olarak kabul
edilmektedir. Valentovic ve ark. (2006)’nin misir ile ¢esitli kuraklik seviyelerinde yiiriitiikleri
calismada iyon sizintisinin kontrol gruplarina gore %11 ile %54 arasinda daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Sreenivasul ve ark (2000)’nin yiiriitiikleri bir caligmada kuraklik stresi ile membran zarari
arasinda pozitif bir iliski oldugu belirtilmistir. Rizobakteri uygulamalarina gore yaprak dokularinda
iyon sizintis1 degerleri %20-4-21.9 arasinda degisiklik gdstermektedir.

Bu galigmada yaprak dokularinda iyon sizintisi lizerine sulama uygulamasi x rizobakteri ve
MA interaksiyonunda en yiiksek deger % 26.0 ile ASU, x mikroalg uygulamasi sonucu elde edilmistir.
Elde edilen verilere gore bakteri ve mikroalg uygulamalari artan stres sartlarina karsi bitkide membran
zararinl azaltarak iyon sizinti miktarinin diigmesine neden olmustur. Benzer ¢aligmalarda PGPR
uygulamalarinin membran biitiinliigiinii artirarak su stresi altindaki bitkilerde elektrolit sizintisin
azalttig tespit edilmistir (Vardharajula ve ark., 2011). Ayrica bakteri ve mikroalg uyulamalarinin stres
kaynaklt membran zararini da iyilestirdigi belirtilmistir (Jodeh ve ark., 2015; Tiwari ve ark., 2016).
Benzer bir calismada 5 adet petunya ve sardunya cesidi ile ylriitilen bir c¢alismada bakteri
inokulasyonun membran dayaniklilik indeksini %54 oraninda arttirdigi belirtilmistir (Nordstedt ve
Jones, 2020). Bu caligmalardan elde edilen sonuglar kismen sonuglarimiz ile benzerlik géstermektedir.

Yaprak Dokularinda Membran Dayamklik indeksi (YDMDI, %)

Bu c¢alismadan elde edilen sonuglara gore soya fasulyesinde YDMDI degeri iizerine Su
uygulamalar1 x rizobakteri ve MA interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak P<(.01 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 1).

Su kisitlamasindan kaynakli stres altindaki soya fasulyesinden elde edilen en diisiik YDMDI
degeri % 76.8 ile ASU, uygulamasindan elde edilmistir. En yiiksek YDMDI degeri ise % 80.5 ile
NSU uygulamasi sonucu belirlenmistir. Bitkilerde su kisitlamasindan kaynakli ciddi fiziksel ve
kimyasal zarar meydana gelmektedir (Chaves ve ark., 2002). Bu sartlarda bitkilerin ¢ok farkli
mekanizmalar1 harekete gecirdigi bilinmektedir (Mullet ve Whitsitt, 1996). Su noksanligindan
kaynakl: stres altindaki soya fasulyesinde hiicre igerisindeki osmotik basing ve membran dayaniklik
indeksini arttirarak zarar diizeyini minimum seviyede tutmaya g¢alistiklar1 belirtilmistir (Kijne, 2006).
Rizobakteri uygulamalarina gére YDMDI degerleri %78.0-79.6 arasinda degisiklik gostermektedir.

Aragtirmada YDMDI degeri iizerine SU x rizobakteri interaksiyonundaen yiiksek YDMDI
degeri 82.8 ile NSU x MA interaksiyonu sonucu belirlenmistir. Bu konuda yiiriitilen benzer
calismalarda su noksanligindan kaynakli stres sartlarinda membran dayanikliginin artmasinda
elisitdrler onemli bir yer tuttugu belirtilmistir (Zhang ve ark., 2019).

Yaprak Sicakhgi (°C)

Soya fasulyesinin yaprak sicakligi iizerine etkisi P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bu
calismada yaprak sicakligi bakimindan en disiik deger (26.7 °C) NSU, en yiiksek deger ise (28.0 °C)
ASU;, stres uygulamasindan 6l¢iilmiistiir (Cizelge 2). Stresin siddetine bagl olarak yaprak sicakliginda
artis meydana gelmistir. Kuraklik gibi abiyotik stress sartlarinda kanopi sicakliginda artis meydana
geldigi ve verim ile negatif bir korelasyona sahip oldugunu bildirmistir (Blum, 2009). Bugdayda
yiiriitiilen bir calismada ortalama sicak 19.5 °C, kuraklik stresi uygulamalarinda 21.6 °C, kontrol
uygulamalarinda ise 17.2 °C 6l¢iilmiis ve bu durumun verim ve kalite parametrelerini énemli dlgiide
etkilemistir (Oztiirk ve Korkut, 2017).

Yaprak Dokularinda Bagil Su icerigi (YDBIS, %)

Arastirma sonucunda elde edilen verilere gore soya fasulyesi yapraklarinin bagil su igerigi
lizerine su uygulamalarinin, rizobakteri ve ma ile su x rizobakteri ve ma interaksiyonunun etkisi
istatistiksel olarak P<(.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 2).

Denemeden elde edilen verilere gore kuraklik stresi sonucunda en yiiksek YDBSI degeri
%82.6 ile NSU uygulamasindan, en diisiik YDBSI ise % 69.3 oraniyla ASU, uygulamasindan elde
edilmistir. Azaltilmis su uygulamalarindan kaynakli stresin siddeti artik¢a yapraklarda bagil su
iceriginde azalmalar meydana gelmistir. Patates {izerinde yiiriitiilen bir ¢alismada kontrol grubu dahil
4 farkli kuraklik stresinde bagil su iceriginin %57 ile %72 arasinda degistigi belirtilmistir (Mullet ve
Whitsitt, 1996). Bitkinin su ihtiyac1 ile transprasyon hizi arasindaki dengeyi gosterir (Aslam ve ark.,
2020).
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Arastirma sonucunda; rizobakteri uygulamalar1 bakimindan, en yiiksek YDBSI degeri %80.6
ile MA, en diisiik deger ise kontrol grubundan % 66.3 olarak belirlenmistir. Son yillarda yiiriitiilen
calismalarda mikroalgler, siyanobakteriler ve transgenik organizmalar kuraklik gibi stres sartlar ile
miicadelede Onerilen yontemler arasindadir (Patiwal ve ark., 2017).

Elde edilen verilere gore YDBSI iizerine su x rizobakteri ve MA uygulamalarinin
interaksiyonunda en yiiksek YDBSI degeri %85.6 ile NSU x mikrolg uygulamalarindan elde
edilmistir. Flde edilen sonuglara gore rizobakteri uygulamalarin bitkide kuraklik stresine karsi
dokulardaki bagil su icerigini dengeleyici bir dzellige sahip oldugu goriilmiistiir. Benzer bir ¢alismada
kuraklik stresi altindaki musirda Bacillus spp. ait HX-2 susunun yaprak dokularinda bagil su
bilangosunu ayarlamada faydali oldugu belirtilmistir (Sandhya ve ark., 2011). Ayni bakteri susu ile
yapilan bir diger ¢alismada bitkideki YDBSI oranin kontrol gruplarina gére ortalama %12.6 oraninda
arttig1 bildirilmistir (Li ve ark., 2019).

Cizelge 1. Farkli su uygulamalar1 ve rizobakteri asilamalarmin soya fasulyesinin bazi fizyolojik
Ozellikleri iizerindeki etkisi

Uygulamalar Incelenen Ozellikler
Su Rizobakteri Yaprak Klorofil Yaprak Yaprak dokularinda
uygulamalari uygulamalari alan indexi orani dokularinda iyon membran dayaniklik
(Su) (Ru) (cm?) (ng/cm?) sizintist indeksi
(%) (%)
Normal Sulama Bo 8.8¢c 27.8 cd 2240 776¢C
Uygulamasi B, 10.3 ab 322a 20.0c 80.0b
(NSU) B, 10.5ab 289c¢ 18.5d 81.5ab
MA 126a 30.3b 17.2 de 82.8a
NSU Ortalama 10.6 A 298 A 195B 805 A
1/4 Azaltilmis Bo 69e 27.1d 23.7ab 76.3cd
Su Uygulamasi B, 7.7d 3l6ab 20.9 be 79.1 bc
(ASU,) B, 7.1d 28.8¢ 19.4 cd 80.6 b
MA 99b 29.9 be 18.1d 819a
ASU, 79B 294 A 20.5 AB 79.5 AB
Ortalama
3/4 Azaltilmis By 70¢e 29.1c 19.7¢ 80.3 ab
Su Uygulamasi B, 7.2de 293¢ 22.8b 77.2c
(ASU,) B, 7.1de 26.7 de 242a 75.8d
MA 9.1 bc 25.0e 26.0a 74.0 de
ASU, 76B 275B 23.2A 76.8B
Ortalama
RB ve MA Bo 76C 28.0 21.9 78.0
uygulamalari B; 8.4B 31.0 21.2 78.7
ortalamalar B, 8.2B 28.1 20.7 79.3
MA 105 A 28.4 20.4 79.6
Varyasyon 14.9 12.2 11.7 3.1
katsayisi (%)
LSDg 05 1.5 4.1 3.3 2.8
Su **% **% **% *%
uygulamalar:
(Su)
Rizobakteri ** od od od
uygulamalar
(RBU)
Sux RB ve MA * Fx Fx el

*P<0.05 diizeyinde, ** P<0.01 diizeyinde 6nemli. 6d: onemli degil.
MA: Mikroalg.

Malondialdehit i¢erigi (MDA- nmol/g)

Elde edilen verilere gore soya fasulyesinin MDA oranmi iizerine sulama uygulamalarinin,
rizobakteri ile mikroalg, su x rizobakteri ve mikroalg uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak P<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 2).
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Denemeden elde edilen verilere gore su stresi sonucunda en yiiksek MDA degeri 1.9 nmol/g
ile ASU, uygulamasindan, en diisitk MDA ise 1.7 nmol/g olarak NSU uygulamasindan elde edilmistir.
MDA su stresi sonucunda membran lipidlerinde meydana gelen oksidatif hasarin bir yan iiriinii olarak
ortaya cikdigi belirtilmistir (Ozkur ve ark., 2009; Gaber, 2011; Catola, 2016). Stres kaynaginin tiiriine
ve siddetine baglh olarak degisim gostermektedir. Yaprakli sebzelerde yiiriitiilen bir ¢alismada kok
uzunlugu, kok yas ve kuru agirligi, klorofil miktarinin azaldigir ancak MDA igeriginin ise %82 artigi
belirtilmistir (Aslam ve ark. 2020).

Aragtirmada rizobakteri ve mikroalg uygulamasi sonucunda en diisik MDA degerleri 1.6
nmol/g ile kontrol grubundan, en yiiksek deger ise mikroalg uygulamasi sonucu 2.1 nmol/g olarak
belirlenmistir. Su stresinden kaynakli bir hasar olan MDA igerigi lizerine rizobakteri uygulamlarindan
umut verici sonuglar elde edilmistir. Cilek {lizerine yiiriitiilen bir ¢alismada su stresi sonucunda MDA
iceriginde lipid peroksidaz miktarinin artig1 tespit edilmistir. Ancak kullanilan bakteri suslarinin lipid
peroksidaz sevyiyesini azaltarak MDA igerigini ve H,O, miktarini azalttig1 belirtilmistir (Erdogan ve
ark., 2016).

Elde edilen verilere gore MDA iizerine sulama uygulamasi x rizobakteri interaksiyonunda en
yiiksek MDA degeri 2.4 nmol/g ile ASU, x mikroalg interaksiyonundan elde edilmistir. Bakterilerin
mikroalge gore MDA igerigi lizerine daha etkili olduklar goriilmiistiir. Sekerpnacari iizerine yiirtitiilen
bir ¢alismada ACC deaminaz igeren bakterilerin antioksidan enzimlerin aktivitesini artirarak lipid
peroksidasyon seviyesini diigiirerek MDA igerigini azalttigi belirtilmistir. Ayrica azot ve fosfor
fiksasyonunda artisla birlikte fosfor c¢oziimiinii saglayarak fotosentez faaliyetini devam etirerek
kuraklik zararindan koruduklar1 goriilmiistiir (Karago6z ve ark., 2018).

Cizelge 2. Farkli su uygulamalar1 ve rizobakteri asilamalarinin soya fasulyesinin bazi fizyolojik ve
biyokimyasal 6zellikleri {izerindeki etkisi

Uygulamalar Incelenen Ozellikler
Su uygulamalari Rizobakteri Yaprak sicakligt Yaprak dokularinda Malondialdehit
(Su) uygulamalari ‘c) bagil su icerigi (%) icerigi
(Ru) (nmol/g)
Normal Sulama Bo 26.4 80.7b 1.5fg
Uygulamasi (NSU) B, 26.6 81.8ab 17¢
B, 27.0 82.2ab 17¢c
MA 27.1 85.6 a 1.8 bc
NSU Ortalama 26.7C 82.6 A 1.7B
1/4 Azaltilmis Su By 274 63.9 d-f 1.6 ef
Uygulamasi (ASU,) B; 274 70.4 cd 17¢c
B, 27.6 749 ¢ 1.8b
MA 27.7 76.5 bc 2.0ab
ASU; Ortalama 275B 714B 1.8B
3/4 Azaltilmis Su By 27.8 54.4 f-h 1.6d
Uygulamasi (ASU,) B; 28.0 68.1d 1.8b
B, 28.1 75.0¢c 19b
MA 28.2 79.6 b 24a
ASU, Ortalama 28.0A 69.3B 19A
RB ve MA By 27.2 66.3C 16C
uygulamalar: B, 27.3 734B 1.7B
ortalamalari B, 27.6 77.4 AB 1.8B
MA 27.7 80.6 A 21A
Varyasyon katsayisi (%) 0.6 11.9 6.4
LSDg 05 0.2 10.2 0.1
Su uygulamalari ** ** **
(Su)
Rizobakteri uygulamalar od xx *x
(RBU)
Sux RB ve MA od ** **

*P<0.05 diizeyinde, ** P<0.01 diizeyinde 6nemli. 6d:6nemli degil.
MA: Mikroalg
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Sonug¢

Bu calismada bitkilerde biiylime ve gelisme {izerine olumlu etkileri olan PGPR ve mikroalg
uygulamalarinin su kisitlamasina maruz birakilan soya fasulyesinde bazi biyokimyasal ve fizyolojik
ozellikler iizerine olan etkileri incelenmistir. Su stresi bitkilerde en fazla biiyiime ve gelisme
parametreleri {izerine etkili olmustur. Su stresine bagli olarak yaprak alan indeksi, klorofil orani,
yaprak dokularinda membran dayaniklik indeksi, yaprak dokularinda bagil su icerigi gibi
parametrelerde azalma meydana gelmistir. Bakteri ve mikro algler bu bakimdan degerlendirildiginde
bir mavi yesil alg olan Chlorella saccharophilia’da daha fazla diizenleyici ve koryucu etkiye sahip
oldugu soOylenebilir. Diger parametrelerde ise tersine yaprak dokularinda iyon sizintisi, yaprak
sicakligi ve malondialdehit igerigi gibi dzelliklerde ise artiglara neden olmustur. Bu parametrelerde ise
Azospirillum lipoferum bakterisinden elde edilen verilere bakilarak hasarin daha diisiik oldugu
sOylenebilir. Su stresinden kaynakli membran yapisinda meydana gelen zarar sonucunda reaktif
oksijen kaynakli zarari azaltmada PGPR kullanimi sonucu antioksidan sistemin hasari azalttig
bilinmektedir. Bitkilerde meydana gelen bir diger hasar ise doymamis yag asitlerinin peroksidasyonu
sonucu olugan MDA miktarinda da Azospirillum lipoferum bakterisinin etkili oldugu goriilmiistiir. Bu
sonuclar gore su stresinden kaynakli zararlarin azaltilmasinda uygun bakteri ve mavi yesil alglerin
hasar diizeyini azalttig1 sdylenebilir. Ancak daha gercek¢i sonuglara ulasabilmek i¢in bunun tarla
sartlarinda test edilmesi gerekmektedir. Bu amacgla kuraklik stresine karsi benzer c¢aligmalarin
yiiriitiilmesinin literatiire ve problemin ¢oziimiine katki saglayacagi kanaati hasil olmustur.
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Oz

Hasat donemindeki yagislar bugdayda hasat dncesi basakta ¢imlenmeye neden olabilmektedir. Bugday
kalitesini ve pazar degerini olumsuz yonde etkileyen hasat 6ncesi basakta ¢cimlenme igin alinabilecek 6nlemlerin
basinda dormant gesitlerin gelistirilmesi gelmektedir. Calismada, Nevzatbey, Adana-99 ve Tosunbey x Tahirova-
2000 melezi sonucu elde edilen 127 kodlu bugday genotipleri ve genitdr olarak Rio Blanco bugday ¢esidi
kullanilmustir. Genotiplerin tamami beyaz tanelidir. Bitkiler, hizli 1slah teknolojisi kullanilarak yetistirilmis ve
1slah yontemi olarak markdr destekli geriye melez yontemi kullanilmistir. Bitkiler glinde 21 saat LED 151k
altinda ve 25 °C’de 151kl1 periyotta, 3 saat karanlik ve 18 °C’de yetistirilmistir. Generasyon siiresi vernalizasyon
stiresi hari¢ 53-80 giin arasinda degismistir. Biitiin melez kombinasyonlarda toplam 90 adet bitki yetistirilmistir.
GM/F, generasyonundaki tohumlardan 54 tanesi hedef geni heterozigot olarak tasimaktadir. Bu tohumlar GM;F,
generasyonunun bitkilerini tiretmek i¢in kullanilmigtir. GM;F, generasyonundaki 27 adet genotipin hedef geni
homozigot olarak tagidigr molekiiler olarak saptanmustir. Hizli 1slah teknolojisi bugdayda generasyon siiresini
kisaltabilir ve geriye melez hatlar hasat Oncesi basakta ¢imlenmeye toleransli beyaz taneli g¢esitlerin
gelistirilmesinde kullanilabilir.
Anahtar Kelimeler: Beyaz taneli ekmeklik bugday, Hizl 1slah teknolojisi, Hasad 6ncesi bagakta ¢gimlenme

Development of Bread Wheat Genotypes Tolerant to Pre-Harvest Sprouting by Speed
Breeding Technology and Marker-Assisted Backcross Method

Abstract

The rainfall during the harvest period may cause the pre-harvest sprouting in wheat. The development
of dormant varieties is one of the most important precautions for pre-harvest sprouting, negatively affecting the
wheat quality. Nevzatbey and Adana-99 cultivars, and 127 coded wheat, a line obtained from Tosunbey x
Tahirova2000 crossing were used in study. Rio Blanco, a white winter wheat cultivar, was used as a genitor for
pre-harvest sprouting. All genotypes used in the research had white grain. The plant grew under speed breeding
technology conditions, and the marker-assisted backcross method was used as the breeding method. Growing
conditions were 25 °C under LED light for 21 hours as the lighted period, the remaining 3 hours at 18 °C with
the lights off. The duration of backcross generations varied from 53 to 80 days, excluding the vernalization
period. All backcrosses included a total of 90 plants. Fifty-four of the seeds in the GM/F, generation carried the
target gene heterozygously. These seeds were grown to produce plants of the GM4F, generation. Twenty-seven
lines with target gene homozygously in the GMF, generation existed. Speed breeding technology could shorten
the generation time in wheat, and the backcross lines could be used to develop white-grain wheat cultivars to
tolerant pre-harvest sprouting.
Keywords: White grain bread wheat, Speed breeding technology, Pre-harvest sprouting

Giris

Gida ihtiyacinin kargilanmasinda Onemli bir yere sahip olan tahillar, insan ve hayvan
beslenmesindeki 6nemi ve genis adaptasyon yetenegi nedeniyle yaygin olarak tarimi yapilan bir bitki
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grubudur. Bugday diinyada giinliik kalori ve protein ihtiyacinin yaklagik %20’sini karsilamasi yaninda
(Peng ve ark., 1999; Atak, 2017), besin icerigi zengin bir tahil tiiriidiir (Oktem, 2020).

Yasanmas1 ongoriilen iklim degisikligi, giivenli gida temini yaninda ekosistemi ve tiirleri
tehdit etmektedir (Brambilla ve ark., 2018). 1860-2008 yillar1 arasindaki verilere gore kiiresel
sicaklikta 0.5-0.8 °C arasinda bir artis gbzlenmistir (Andrady ve ark., 2008). Bu durum 6zellikle kurak
bolgelerde asir1 yagisin ve sert riizgarlarin olusmasma sebep olmaktadir (Baysal, 2014). Bunun
sonucunda bir¢ok iilkede bugday iiretimi yapilan alanlar hasat doneminde yogun yagmur yagisi
alabilmektedir. Siddetli yagis ve nem, olgunlasmis bugday tanesinde hasat 6ncesi ¢imlenmeye neden
olabilmektedir (Fakthongphan ve ark., 2016).

Bugdayda hasat 6ncesi basakta ¢imlenmenin yasanmasi hem bitkinin genetik yapisina hem de
tane gelisimi donemindeki hava sartlarina baghdir (Fakthongphan ve ark., 2016). Hasat dncesi basakta
¢imlenme, diinya iizerinde bircok bugday yetistirme alanlarinda, bugday tanelerinin verim ve
kalitesinde 6nemli azalmaya sebep olmaktadir (Flintham, 2000; Kottearachchi ve ark., 2006). Hasat
Oncesi basakta ¢cimlenme nedeniyle yasanan ekonomik kayiplarin dnlenmesinde en hizli ve ekolojik
yontem hasat sonrasi dormansi 6zelligine sahip genotiplerin gelistirilmesidir.

Tohumlarin ¢imlenme yetenegine sahip oldugu halde cimlenmesini engelleyen o6zellik
dormansi olarak bilinmektedir (Bewley, 1997). Dormansi gerek c¢evre sartlarinin etkisiyle gerekse
genotipik Ozelliklerin etkisiyle tohumun ¢imlenmesini engellemektedir (Bewley ve Black, 1994;
Vleeshouwers ve ark., 1995). Dormansi, dogada tohumun canli kalmasini saglarken, ayni zamanda
hasat dncesinde yasanabilecek ¢imlenmeleri de engellemektedir (Thomason ve ark., 2019). Tohumun
dormansi 6zelligi tasimamasi hasat dncesi basakta ¢imlenmenin en 6nemli nedenlerinden biridir (Li ve
ark., 2004).

Tohum dormansisi yaninda basagin morfolojik 6zellikleri, 6zellikle ¢igeklenme sonrasindaki
iklim sartlar1 ve tohum rengi de bugdayda hasat 6ncesi bagakta ¢cimlenmeyi etkilemektedir (Flintham,
1999). Yapilan arastirmalar, tohum rengi ile hasat sonrasi dormansi arasinda pleiotropik bir etki
oldugunu ve genel olarak beyaz taneli bugdaylarin kirmizi taneli bugdaylara oranla basakta
cimlenmeye daha hassas oldugunu gostermistir (Morris ve Paulsen, 1992; Mares ve ark., 2005).
Tohum kabugunun kirmizi pigmentasyonu uzun zamandir hasat oncesi basakta ¢imlenmeye tolerans
icin morfolojik markor olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte tane renginden bagimsiz olarak hasat
Oncesi basakta ¢imlenmeye tolerans saglayan genotipik kaynaklar da bulunmaktadir (Vetch ve ark.,
2019).

Hasat Oncesi basakta ¢imlenmeye toleransin kantitatif olarak kontrol edilen ve g¢evreden
etkilenen karmasik bir 6zellik olmasi nedeniyle toleransli genotiplerin gelistirilmesi zorlu bir 1slah
hedefi olarak goriilmektedir. Genetik calismalar hasat Oncesi bagakta c¢imlenmeye tolerans ile
baglantili genlerin ¢ogunlukla 2B, 3A ve 4A kromozomunda bulundugunu gostermektedir (Graybosch
ve ark., 2013). Fenotipik analizlerin zahmetli ve deneme hatasinin yiiksek olmasi nedeniyle 6zelligin
secimi ve arastirilmasinda markor destekli seleksiyon énemli bir yere sahiptir (Kulwal ve ark., 2005;
Kottearachchi ve ark., 2006).

Markor destekli seleksiyon, 1slah i¢in 6nemli olan kantitatif karakterlerin etkin ve hizli bir
sekilde aktarilmasini saglamaktadir. Markor destekli seleksiyon islah ¢aligmalar1 ¢ogunlukla geriye
melezleme yontemiyle birlikte kullanilmaktadir (Yildirnm ve Kandemir, 2001). Kulwal ve arkadaglari
(2005) yaptiklan aragtirmada 3A kromozomu {izerinde hasat oncesi basakta ¢imlenmeyle iliskili bir
QTL tespit etmis (Qphs.ccdu3A.1) ve bu 6zellik i¢in ortaya ¢ikan varyasyonun %78’inin bu QTL’den
kaynaklandigini saptamislardir. Ayn1 zamanda alt1 farkli gevrede etkili olabilen bu QTL markor
destekli seleksiyon yoOntemi ile beyaz taneli bugdaylara aktarilabilecegi belirlenmistir. Kanada’da
yapilan bir arasgtirmada, yazlik bugday gen kaynaklar1 hasat Oncesi basakta ¢imlenme oOzelligi
bakimindan incelenmis ve genotipik varyansin aragtirmada kullanilan materyal ig¢in diisme sayisi,
¢imlenme indeksi ve basakta ¢imlenme indeksi bakimindan fenotipik varyansa oranla daha fazla
oldugu belirlenmistir (Rasul ve ark., 2012). Bu sonuglar mevcut materyalin basakta ¢imlenmeye
dayaniklilik 1slahinda kullanilabilecegini gostermistir. Bir bagka caligmada, hasat oncesi basakta
¢imlenmeye toleransli Rio Blanco isimli beyaz taneli bugday ile hasat 6ncesi basakta ¢imlenmeye
duyarli olan NW97S186 ¢esidinin melezlenmesi sonucu 171 hattin yer aldigi bir haritalama
popiilasyonu gelistirilmistir. Ebeveyn ve tiim hatlar 1430 c¢ift SSR primer ile taranmistir. Bu
¢alismanin sonucunda 3A kromozomunun kisa kolunda hasat 6ncesi basakta ¢imlenmeyle iligkili bir

370



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2021: 9 (2): 369-377

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 2564-6826

doi: 10.33202/comuagri.927986

QTL tamimlanmis (QPhs.pseru-3AS) ve bu QTL’in fenotipik varyasyonun %58’ini agikladigt
saptanmugtir (Liu ve ark., 2008).

Bitki 1slahinda generasyon siiresinin kisaltilmasi1 amaciyla yiiriitiilen ¢alismalar sonucunda son
olarak hizli 1slah teknolojisi gelistirilmigtir. Normal sera sartlarinda 2-3 generasyon bugday
yetistirilirken, hizli 1slah teknolojisi kullanilarak ekmeklik bugday, makarnalik bugday, ¢avdar, arpa
ve nohut bitkilerinde yilda 6 generasyona kadar iiriin alinmistir (Watson ve ark., 2018). Hizli 1slah
teknolojisi, 1siklandirma siiresinin uzatilmasi, tohumlarinin olgunlagsmadan Once hasat edilmesi ve
tohum dormansisinin kirilmasi i¢cin soguk uygulamasi olmak iizere iic temel uygulama icermektedir
(Ghosh ve ark., 2018). Hizli 1slah teknolojisi, yiliksek verimli genotipleme, genom diizenleme ve
genomik seleksiyon gibi modern iiriin yetistirme teknolojileriyle entegre edildiginde biiyiik bir
potansiyele sahiptir (Watson ve ark., 2018). Hizli 1slah teknolojisi yazlik bugdayda dormansi, sar1 pas
ve kahverengi pas hastaliklarini konu alan aragtirmalarda kullanilmistir (Hickey ve ark., 2010; Riaz ve
ark., 2016; Alahmad ve ark., 2018). Hizl1 1slah teknolojisinin diinyada ve Tiirkiye’de kullanimi
yayginlagsmaktadir.

Bu calisma kapsaminda hizli 1slah teknolojisi ve markdr destekli geriye melez yontemi
kullanilarak ekmeklik bugday genotiplerine hasat dncesi basakta ¢cimlenmeye dayaniklilik saglayan
PHA XBarc321 gen bolgesi molekiiler olarak tanimlanarak transfer edilmis ve ilgili bolgeyi tasiyan
geriye melez hatlar gelistirilmistir.

Materyal ve Yontem

Caligmada Rio Blanco x Nevzatbey, Rio Blanco x Adana-99 ve Rio Blanco x 127
melezlerinden elde edilmis GMF, ve GMF, populasyonlar1 genotiplere ait bitki materyali
gelistirilmistir. Rio Blanco ¢esidi beyaz taneli bir bugday cesididir ve hasat oncesi ¢imlenmeye
dayaniklidir. Bu ¢esidin dayaniklilik kaynagi genotipik aragtirmalar sonucunda tespit edilmistir (Liu
ve ark., 2008). Bununla birlikte, Nevzatbey, ve Adana-99 c¢esitleri ve127 kodlu genotip hasat 6ncesi
cimlenmeye karsi toleranslar1 belirlenmistir ve bu genotipler yiiksek seviyede toleranshi genotipler
degildir. Her bir melez populasyonunda yaklasik olarak 30’ar adet melez tohum kullanilmistir. Hedef
geni heterozigot olarak tagiyan bu tohumlardan GMiF, generasyonuna ait tohumlar yetistirilmis ve
hedef geni homozigot olarak tagiyan bireylerin se¢imi gergeklestirilmistir.

Bitkilerin hizli 1slah yontemiyle yetistirilmesi

Bitkiler, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi’nde bulunan hizli 1slah ¢alismalart icin tesis
edilen bitki biiyiitme odasinda yetistirilmistir. Tohumlar 6nce 4 °C’de 30 giin siireyle vernalize
edilmistir. Bitki biiylitme odasinda LED lambalar farkli lux siddetlerinde ayarlanmigtir. Bitkiler
LED’den 40 c¢m uzaklikta iken 11800 lux, 50 cm uzaklikta iken 9800 lux, 60 cm uzaklikta iken 8300
lux, 70 cm uzaklikta iken 7300 lux, 80 cm uzaklikta iken 6400 lux, 90 cm uzaklikta iken 5700 lux ve
100 cm uzaklikta iken 5000 lux 1sik altinda kalmiglardir. Farkli yiiksekliklerde saglanan 1s18in lux
degerleri Trotec BF06 Luxmeter ile olgiilmiis ve LED iireticisi firma tarafindan verilen katsay ile
carpilarak PPFD (Photosynthetic Photon Flux Density) degeri pmol/m”/s olarak belirlenmistir. PPFD
degeri metrekareye saniyede diisen foton miktarini1 gdstermektedir.

Tohumlar bitki biiyiitme odasinda LED lamlalar1 altinda 21 saat 1s1ikli periyot ve 3 saat
karanlik periyot kullanilmustir.Isikli periyotta oda sicakligi 25 °C, karanlik periyotta ise 18 °C derece
olarak ayarlanmistir. Bitki gelisme donemleri olarak birinci yaprak cikis siiresi, {iclincii yaprak c¢ikis
stiresi, gebecik, basaklanma siiresi, ciceklenme siiresi ve hasat tarihi gozlenmistir. Hizli 1slah
yonteminde tohumlar ¢igeklenmeden 15-20 giin sonra hasat edilmis ve inkiibatdrde 37 °C’de yedi giin
siireyle kurutulmustur. Kurutulan tohumlar buzdolabinda 4 °C’de bes giin tutulmustur. Calismada
kullanilan tohumlar dormansi genlerini tasiyacagi i¢in ¢imlendirme isleminde %0.005°lik giberallik
asit kullanilmustir.

DNA izolasyonu

DNA izolasyonu Thermo Scientific Gene JET Plant Genomic DNA Purification Mini Kit ile
iki-ti¢ yaprakli donemde bitki gen¢ yapragindan alinan Orneklerde yapilmigtir. DNA Ornekleri
%0.8’lik agaroz jele yiiklenmistir. Jele yiiklenen 6rnekler 100 voltta (V) 60 dakika yiiriitilmiistir.

Molekiiler Analiz

Arastirmada kullanilan primer dizilerine iliskin bilgiler Cizelge 1°de verilmistir. Aragtirmada
hasat Oncesi basakta ¢imlenmeye toleransin genotipik olarak belirlenmesi i¢in ‘PHA XBarc321’
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primeri kullanilmistir. Polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) protokolii Liu ve ark. (2008)’nin belirttigi
sekilde yapilmustir.

Cizelge 1. Aragtirmada kullanilan primer sekanslar1

Pozitif Bant  Negatif Bant

Primer Primer dizisi Uzunluklart Uzunlugu Referans
PHA 5' TGCACTTCCCACAACACATC54 3 Liu ve ark.,
XBarc321 5 TTGCCACGTAGGTGATTTATGA 3 185 be 198 be 2008

Agronomik ozelliklerin belirlenmesi

Calismada ii¢ farkli melez kombinasyonu kullanilmistir. Rio Blanco kislik bir bugday olup
Nevzatbey ve Adana-99 cesitleri ve 127 kodlu hatla (Tosunbey x Tahirova2000) melezlenmis ve F;
tohumlart elde edilmistir. Nevzatbey ve Adana-99 c¢esitleri ve 127 kodlu hat tekrarlanan ebeveyn
olarak kullanilmis ve GM|F| generasyonuna ait tohumlar elde edilmistir. F; ve GM|F; generasyonuna ait
tohumlar kontrollii arastirma serasinda elde edilmistir. GM F, ve GM|F;, generasyonlarina ait bitkiler
hizli 1slah igin tesis edilen bitki biiyiitme odasinda yetistirilmistir. GM,F; generasyonundaki tohumlar
molekiiler olarak taranarak hedef geni heterozigot durumda tasiyanlar GMF, generasyonundaki
bitkilerin yetistirilmesi amaciyla kullanilmigtir. Her bir generasyondan 30’ar adet tohum secilmistir.
Tohum se¢imi yapilan RioBlanco x Nevzatbey, RioBlanco X Adana-99 ve RioBlanco X 127 melez
kombinasyonlarindan secilen tohumlar yaklasik melez kombinasyonlara gore degismek iizere farkli
stirelerde 4°C’de cam petri kaplar1 igerisinde vernalize edilmistir. Tohumlar vernalizasyon igleminden
sonra 0.3 litre hacmindeki plastik saksilara ekilmistir. Vernalize edilen bu tohumlar hizli 1slah
calismalarinin yiriitildiigi bitki biiyiitme odasinda yetistirilmistir. Calismada, birinci yaprak ¢ikisi,
ticlincli yaprak ¢ikisi, gebecik, basaklanma siiresi, ¢i¢eklenme siiresi ve hasat zamanlarina iligkin
veriler alinmistir. Ugiincii yapragi ¢ikaran bitkilerin yapraklarindan 6rnek alinip DNA izolasyonu ve
molekiiler taramalar gerceklestirilmistir. Molekiiler tarama sonucunda hedef geni heterozigot olarak
tagityan tohumlar belirlenmis ve bu tohumlar ¢igeklenme siiresinden yaklasik 17-20 giin sonra hasat
edilmistir. Hasat edilen basaklar bir hafta boyunca inkiibatérde 37 °C’de kurutulmustur.

Hedef geni heterozigot olarak tasiyan bitkilerden elde edilen GM;F, tohumlarindan her bir
melez kombinasyonu igin yaklasik 20°ser adet segilen tohumlar hizli 1slah sartlarinda tekrar
yetistirilmis ve molekiiler analizler sonucunda hedef geni homozigot olarak tasiyan bitkiler
saptanmistir.

Bulgular ve Tartisma

GM/F; generasyonundaki bitkilerin yetistirilmesi

GMF; generasyonundaki bitkilerin ekimi ve hasat zamani arasinda gegen gelisim donemlerine
iligkin veriler Cizelge 2’de verilmistir. Melez kombinasyonlar farkli vernalizasyon siiresine gore iki
farkli zamanda ekilmistir. Ug melez kombinasyonda hem 40 giin hem de 48 giin siireyle vernalize
edilen bitkilerde birinci ve {igiincii yaprak ¢ikarma siireleri aynidir. Birinci ve li¢iincii yapraklarin ¢ikis
sliresi sirasiyla 5 ve 8 giinde tamamlanmustir. Basaklanmanin en erken yasandigi melez kombinasyonu
Rio Blanco x Adana-99 melez kombinasyonudur. Benzer sekilde bu kombinasyon en erken hasat
edilen melez kombinasyonu olmustur. Bu durumun Adana-99 ¢esidinin yazlik olmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedirdir. Rio Blanco x Adana-99 melez kombinasyonunun vernalizasyon
stiresi 40 ve 48 giin oldugunda sirasiyla 58 ve 55 giinde hasat edilmistir (Cizelge 2).

Calismada, Rio Blanco x Nevzatbey melez kombinasyonunin en uzun basaklanma ve
generasyon siiresine sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2). Bu kombinasyonda 40 giin siireyle
vernalize edilen bitkiler 71 giinde hasat edilirken, 48 giin vernalize edilen bitkiler 65 giinde hasat
edilmistir. Rio Blanco x Nevzatbey melez kombinasyonunun diger iki kombinasyona oranla daha geg
hasat edilmesinde her iki ¢esidin de mutlak kislik olmalarimin 6nemli etkisinin oldugu
disiiniilmektedir. Cizelge 2’de goriildiigii lizere Rio Blanco x 127 melez kombinasyonunun GM;F;
generasyonuna ait bitkilerinde basaklanma siiresi vernalizasyon siirelerine gore 40 ve 36 giinde
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gerceklesmistir. Bitkilerin gigeklenmeleri ise bagaklanmadan sonra 3-5 giin igerisinde olmustur. Bu
kombinasyonda, generasyon siiresi 40 giin vernalize edilen bitkilerde 62 giinde, 48 giin vernalize
edilen bitkilerde ise 60 giinde tamamlanmustir.

Cizelge 2. GM/F) generasyonundaki hatlarinin gelisim siireleri (giin)

Gelisim donemleri

Rio Blanco x Nevzatbey Rio Blanco x Adana-99 Rio Blanco x 127
Vernalizasyon 40 48 40 48 40 48
suresi

Ekim tarihi 12.12.2018 20.12.2018 12.12.2018 20.12.2018 12.12.2018 20.12.2018
1. yaprak ¢ikis1 5 5 5 5 5 5
3. yaprak ¢ikis1 8 8 8 8 8 8
Gebecik 37 33 30 25 36 30
Basaklanma siiresi 45 41 33 32 40 36
Ciceklenme stliresi 50 44 38 35 43 40
Hasat tarihi 71 65 58 55 62 60

Kislik (Rio Blanco) x kisglik (127 kodlu) melezi olan bu kombinasyonda generasyon siiresi
yazlik X kiglik melezi olan Rio Blanco x Adana-99 kombinasyonuna yakin siirelerde tamamlanmuistir.
Biitiin melez kombinasyonlar dikkate alindiginda melez kombinasyonlarin hasat siireleri hizli 1slah
yontemini ilk gelistiren ve uygulayan arastiricilarin sonuglari ile uyumlu oldugu belirlenmistir (Ghosh
ve ark., 2018; Watson ve ark., 2018).

GM/F, generasyonundaki bitkilerin molekiiler analizleri

DNA izolasyonu yapilan bitkilerin hasat 6ncesi basakta ¢imlenmeye dayaniklilik saglayan
hedef genlerinin molekiiler olarak belirlenmesi i¢in PZR yontemi kullanilmistir. PZR isleminde
primere ait belirlenen sicakliklara uygun bir prosediir uygulanmig ve gen bolgesini tasiyan heterozigot
geneotipler agaroz jel lizerinde ¢ift bant tasiyor olmalarina gore segilmistir (Sekil 1). Hasat dncesi
basakta c¢imlenmeye dayanmiklilik saglayan QTL’in varligi 185 bg bdlgesinde bant vermesi, bu
bolgenin bulunmamasi ise 198 bg bolgesinde bant vermesi ile belirlenmistir (Sekil 1). GMF,
generasyonundaki heterozigot hatlar bu iki gen bolgesinde bant iiretmesiyle belirlenmistir

Rio Blanco x Nevzatbey melez kombinasyonunun GMF, bitkileriyle gergeklestirilen PZR
islemleri sonucunda 17 adet heterozigot hat belirlenmistir (Sekil 1). RioBlanco x Adana-99 melez
kombinasyonunun GMF; bitkilerinden 20 adet heterozigot hat ve Rio Blanco x 127 melez
kombinasyonunun GM/F; bitkilerinden 15 adet heterozigot hat belirlenmistir. Hedef geni tasiyan
bitkilerden elde edilen tohumlar GM/F, generasyonunun yetistirilmesi igin se¢ilmistir.

L RIO NB 1 9 10 11 12 13 14 15 NB RiO

P —

198bp

Sekil 1. GM/F, generasyonundan bazi orneklerin %2.5’luk agaroz jel goriintiisii (RIO: Rio Blanco, NB:
Nevzatbey)
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GM/F; generasyonundaki bitkilerin yetistirilmesi

Rio Blanco bugday cesidi ile melezlenen Nevzatbey, Adana99 ve 127 genotiplerinin hedef gen
bolgesini heterozigot olarak tasiyan GM;F, generasyonundaki tohumlar1 hizli 1slah biiyiitme odasinda
yetistirilmistir. GM;F, generasyonundaki uygulanan yetistirme islemlerinin tamam GM;F,
generasyonundaki bitkilerin yetistirilmesinde de uygulanmistir (Sekil 2). GM;F, tohumlarinin
yetistirilme siireleriyle ilgili veriler Cizelge 3’de verilmistir.

Sekil 2. RioBlanco x Adana-99 melez kombinasyonu GM/F, bitkileri.

GM;F, generasyonundaki tohumlarin vernalizasyon islemi bir dnceki generasyondan farkli
olarak genis spektrumlu LED lambalarm bulundugu iklim dolabinda gergeklestirilmistir. Ozellikle Rio
Blanco x Nevzatbey melez kombinasyonunda basaklanmanin oldukca gec¢ baslamasi nedeniyle bu
kombinasyonun vernalizasyon siiresi uzatilmistir. Bununla birlikte Adana-99 ¢esidinin yazlik olmasi
nedeniyle bu ¢esidin yer aldig1 melez kombinasyonunda vernalizasyon siiresi azaltilarak 30 ve 37 giin
olarak uygulanmistir. Rio Blanco x 127 melez kombinasyonunda ise vernalizasyon siiresi bir 6nceki
generasyona benzer sekilde yapilmstir.

Cizelge 3. Melezlerin GM/F, hatlarimin gelisme siiriileri (giin).

Gelisim donemleri

Rio Blanco x Nevzatbey  Rio Blanco x Adana-99 Rio Blanco x 127

Vernalizasyon 52 54 30 37 37 44
Sures1

Ekim tarihi 19.04.2019 21.04.2019 28.03.2019 04.04.2019 04.04.2019 11.04.2019
1. yaprak ¢ikist Var Var Var Var Var Var
3. yaprak ¢ikisi 10 11 7 6 6 6
Gebecik 55 53 25 20 25 29
Bagaklanma siiresi 59 58 30 28 36 37
Cigeklenme siiresi 61 61 35 33 41 41
Hasat tarihi 80 80 55 53 60 60

Cizelge 3’te goriilecegi iizere GMF, generasyonundaki bitkilerde 11kl sartlarda
vernalizasyon yapilmig olmast nedeniyle birinci yapraklarin c¢ikisi gerceklesmistir. Melez
kombinasyonlarin ii¢iincii yaprak cikig siireleri Rio Blanco x Adana-99 ve Rio Blanco x 127
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melezlerinde aynmiyken Rio Blanco x Nevzatbey melez kombinasyonunda ise daha uzun siirede
gerceklesmistir. Basaklanma siiresi Adana-99 ¢esidinin yer aldigr melezlerde farkli vernalizasyon
stirelerine gore 28 ve 30 gilinde olmustur. Bu melez kombinasyonunda hasatlar 53 ve 55 giinde
yapilmustir.

Nevzatbey cesidinin bulundugu melez kombinasyonu bir dnceki generasyonda oldugu gibi en
gec¢ basaklanan kombinasyon olmustur ve bagaklanma siireleri farkli ekim zamanlarina gére 58 ve 59
giinde tamamlanmistir. Bu melez kombinasyonunun hasadi her iki vernalizasyon siiresinde de 80
giinde gergeklestirilmistir. Bu kombinasyon ge¢ basaklanmasiyla dikkat ¢ekmektedir. Bu melez
kombinasyonunda basaklanma stiresi diger iki kombinasyona gore iki kat daha fazla siirede
gerceklesmistir.

Rio Blanco x 127 melez kombinasyonunda bitkiler gebecik donemine ekim zamanlarina gore
25 ve 29 giinde ulasirken, bitkilerin basaklanma siireleri 36 ve 37 giinde tamamlanmistir. Bu melez
kombinasyonunda hasat islemi her iki vernalizasyon zamaninda da ekimden 60 giin sonra yapilmistir.
Biitiin melez kombinasyonlar dikkate alindiginda basaklanma ile gigeklenme siiresi arasinda gecen
stire, geriye melez kombinasyonlara gore degismekle birlikte 2-5 giin arasinda degistigi goriilmiistiir.

GM/F; generasyonundaki bitkilerin molekiiler analizleri

GM;F, generasyonundaki hatlarin PZR taramalari sonucunda hedef geni homozigot olarak
tagtyan genotipler belirlenmistir. Rio Blanco c¢esidinin tasimis oldugu hasat Oncesi basakta
cimlenmeye dayaniklilik saglayan gen kaynagi geriye melez yoluyla Nevzatbey, Adana-99 ve 127
cesitlerine tekrarlanan ebeveyn olarak kullanildig1 geriye melez bitkilere aktarilmis ve bu islem agaroz
jelde genotiplerinl185 bg bolgesinde bant vermesiyle belirlenmistir.

GM/F, bitkileriyle gerceklestirilen PZR islemi sonucunda Rio Blanco x Nevzatbey melez
kombinasyonlarinda 8§ adet, Rio Blanco X Adana-99 melez kombinasyonunda 10 adet ve Rio Blanco x
127 melez kombinasyonunda ise 9 adet homozigot hat belirlenerek toplam melez kombinasyonlarinda
basarili gen aktarimi 27 adet genotipte gergeklestirilmistir. Yapilan molekiiler analizlerinin sonuglari
incelendiginde hedef gen bakimindan heterozigot durumdaki hatlarin varliginin devam ettigi de
gozlenmistir.

Hizl 1slah teknolojisi diinyada 2018 yilinda gelistirilen 6zgiin ve timitvar bir yontemdir. Hizl
1slah yontemi {i¢ uygulama ile 6n plana ¢ikmaktadir. Bu uygulamalar; 1siklanma siiresinin uzatilmasi
sonucu bitkilerin daha uzun siire fotosentez yapmasini saglamak, ciceklenmeden 15-20 giin sonra
basaklar hala yesil iken hasadin yapilmasi ve hasat edilip kurutulan tohumlardaki hasat sonrasi
dormansinin kirtlmasi i¢in tohumlarin sogukta tutulmasidir (Ghosh ve ark., 2018; Watson ve ark.,
2018). Hizli 1slah teknolojisi yetistirme siiresinin kisaltilmasi yaninda 6zellikle molekiiler yontemlerin
kullanilmas1 sonucunda gerek bitki 1slahi gerekse bilimsel aragtirmalarin yiiriitiilecegi genetik
materyallerin gelistirilmesinde onemli avantajlar saglamaktadir. Ornegin, klasik 1slahta g¢ok
kullanilmayan inter-cross (melezler arasi melezleme) 0Ozellikle genotiplerin molekiiler olarak
taranmasi sonucu hizli 1slah yonteminde kullanilabilmekte ve hedef 6zellikleri tasiyan genotipler kisa
siirede gelistirilebilmektedir.

Calisma kapsaminda markor destekli geriye melezleme yontemi kullanilarak hasat oncesi
basakta ¢cimlenmeye dayaniklilik genleri tasiyan genotiplerin gelistirilmesi amaglanmistir. GM;F; ve
GM;F; generasyonlari hizli 1slah yontemiyle yetistirilmis ve molekiiler olarak hedef gen bakimindan
taranmigtir. GM;F; generasyonunda hasat siiresi 55 giin ile 71 giin arasinda degismistir. En erken
hasat edilen bitkiler yazlik gesit olan Adana99 ¢esidinin yer aldigi kombinasyondaki bitkilerdir. Yazlik
cesidin tekrarlanan ebeveyn olarak kullanilmasi sonucunda ihtiya¢ duyulan vernalizasyon siiresinin
kisalmas1 ve yetistirme siiresinin kisalmasi beklenen bir durumdur.

En ge¢ hasat Nevzatbey c¢esidinin bulundugu melez kombinasyonunda 71 giin ile
gerceklesmigtir. 127 kodlu hattin yer aldigt melez kombinasyonunda ise yetistirme siiresi
vernalizasyon siirelerine gore degismek iizere 53 ile 80 giin arasinda tamamlanmistir. Nevzatbey
cesidi ve 127 kodlu hattin kishk genotipler olmasi nedeniyle yetistirme siiresi uzamis olabilir.
Calismada hizl 1slah yontimindeki bu yetistirme siireleri bulgulari, yontemi gelistiren arastirmacilarn
sonuglariyla benzer olmustur (Ghosh ve ark., 2018; Watson ve ark., 2018).

Arastirmada hedef, yetistirme siirelerinin hizli 1slah yontemini kullanilarak kisaltilmasi oldugu
icin GM;F; generasyonunda elde edilen bilgilere gére Adana-99 ve 127 kodlu genotiplerin yer aldigi
melez kombinasyonlarin vernalizasyon siiresi kisaltilirken, Nevzatbey cesidinin yer aldigi melez
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kombinasyonunun vernalizasyon siiresi uzatilmistir. Ayrica vernalizasyon islemi genis spektrumlu
LED lambalar kullanilan bitki biiyiitme kabininde gergeklestirilmistir. Bunun sonucu olarak 127 kodlu
genotipin hasat siiresi ayn1 kalirken, vernalizasyon siiresindeki 3-4 giinliik bir kisalma toplam
yetistirme siiresini de kisaltmistir. Adana-99 c¢esidinin yer aldigi melez kombinasyonunda hem
vernalizasyon siiresi 10 giin kisaltilmis hem de yetistirme siiresinde 2-3 giinliik bir kisalma oldugu
gOriilmiistiir.

Nevzatbey cesidinin tekrarlanan ebeveyn oldugu melez kombinasyonunda ise 54 giine kadar
uzatilan vernalizasyon siiresine ragmen yetistirme siiresi de 80 giine uzamistir. Bu sonu¢ bu melez
kombinasyonunun gecgi bireylerden olustugunu gostermektedir. Zira ¢igeklenme 6zelligi tahillarda en
karmasik isleyen ozellikler arasinda yer almaktadir (Whittal ve ark., 2018).

Tahillarda vernalizasyon ¢ok allel ile kontrol edilen bir 6zellik olmasi nedeniyle 6zellikle sera
sartlarinda yiiriitilen geriye melez calismalarinda arastirmacilarin bitkilerin generatif doneme
gecmesinde sorun yasamamak ve 6zellikle molekiiler olarak taranan tohumlar1 kaybetmemek adina
vernalizasyon siiresinin belirlenmesinde ¢ok dikkatli olmalar1 gerekmektedir. Zira her bir geriye melez
kombinasyonunda farkli vernalizasyon gen kombinasyonlarinin bir araya gelme ihtimali vernalizasyon
stiresinin tahmin edilmesini zorlastirmaktadir. Bununla birlikte hizli 1slah ydnteminde yetistirme
stiresinin kisaltilmasi adina kislik bugdaylarda vernalizasyon siiresinin kisaltilmasi da 6zgiin arastirma
konular1 arasinda yer almaktadir. Vernalizasyon siiresinin kisaltilmasi yaninda saglikli bir
vernalizasyon isleminin gerceklestirilmesi de 6nemlidir. Bu nedenle bu c¢alismada molekiiler olarak
taranan tohumlarin vernalizasyon nedeniyle kaybedilmemesi adina vernalizasyon siireleri uzun
tutulmustur.

Sonuc¢

Hizli 1slah yontemine gore gigeklenmeden 15-20 giin sonra tam olgunlasmadan hasat edilen
tohumlarin inkiibatorde yedi giin siireyle kurutulmasi ve daha sonra 5-7 giin siireyle buzdolabinda
dormansilerinin kirilmasi amaciyla tutulmasi igin gegirilen siirelerde dikkate alindiginda arastirmada
bir generasyon siiresi 100-142 giin arasinda degismistir. Yazlik bugdayda yapilan ¢alismalarda bir
generasyon siiresinin 45-60 giin arasinda degistigi diistiniildiigiinde kiglik bugday i¢in bu siirelerin
uygun oldugu diisiiniilebilir. Hasat oncesi basakta ¢cimlenmeye dayaniklilik 6zellikle sahil bolgeleri
icin onemli bir ozelliktir. Ayrica iklim degisiklikleri nedeniyle bazi yillarda i¢ bolgelerde de hasat
donemlerinde yogun yagislar gozlenebilmektedir. Gergeklemesi durumunda ekonomik olarak énemli
kayiplara neden olan hasat dncesi basakta ¢imlenmeye karsi beyaz taneli bir genitérden dayaniklilik
geninin beyaz taneli genotiplere markor destekli geriye melez seleksiyon yontemiyle aktarilmis olmasi
Tiirkiye 1slah programlar i¢in énemli bir kazanctir. Bilindigi iizere hasat dncesi basakta ¢imlenmeye
tolerans ile tohum kabugu arasinda pleiotropik bir iliski bulunmaktadir ve kirmizi taneli genotipler
genel olarak hasat 6ncesi basakta cimlenmeye karsi daha toleranslidir.

Caligmada diinyada yeni gelistirilen hizli 1slah teknolojisinin kullanilmasi arastirmanin 6zgiin
degerine katki saglamaktadir. Gelistirilen hatlar fenotipik olarak da test edildikten sonra gerek g¢esit
gelistirmek amaciyla gerekse hasat dncesi basakta ¢imlenmeye dayanikli genitorler olarak kullanilma
potansiyeline sahiptir. Bu c¢aligma ile Tiirkiye 1slah programlarina 6nemli bir genetik kaynak
kazandirilmisgtir.

Tesekkiir: Bu arastirma, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi BAP Koordinatérliigii tarafindan desteklenen 17
YL 18 numarali proje kapsaminda yiiriitilmiistiir.
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Oz

Her gegen giin artan diinya niifusuna paralel olarak insan ihtiyaglarini kargilamak niyeti ile tiiketim de
artmaktadir. Bununla birlikte kat1 atik miktar1 da yiikselmektedir. Geri doniisiim, yeniden degerlendirilme imkani
olan kati1 atiklarin, ¢esitli iglemlerden gegirilerek yeniden iiretim siirecine dahil edilmesidir. Geri doniisiim
programlarinin basarisi, tiiketicilerin katilimi ile dogru orantilidir. Bu sebeplerle atiklarin geri doniisiimiinde
tiiketici davraniglarinin arastirilmasi biiyiikk neme sahiptir. Bu ¢aligmanin amaci Tiirkiye’deki tiiketicilerin kati
atiklarin geri doniisiimii konusundaki biling diizeylerinin ve farkindaliklarinin belirlenmesidir. Bu ¢alismada
online anket formu ile elde edilen birincil veriler kullamlmistir. Calisma kapsaminda oOrnekleme yontemi
kullanilarak belirlenen 415 tiiketici ile anket yapilmigtir. Anketlerden elde edilen birincil veriler, temel istatistiki
yontemler ile degerlendirilmistir. Caligma sonuglarina gore; Tiirkiye’deki tiiketicilerin %47,7’si cam esyalari,
%41,4°1 plastik malzemeleri, %53,5°1 kagit, karton ve tiirevlerini, %41,4’li kumas esyalar1 ve %39,8’1 elektronik
esyalar ve pilleri geri donilisime ayirdiklarini belirtmiglerdir. Arastirma kapsamindaki tiiketicilerin biling
diizeyleri genel olarak yiiksektir. Tiirkiye’deki tiiketicilerin geri doniisiim ile ilgili ana sorunlart; geri doniisiim
yapmak isteyen tiiketiciler i¢in saglanan imkanlarin yetersiz olmasidir. Bu nedenle 6zellikle yerel yonetimler
kanaliyla geri doniisiim kutularinin sayilarinin arttirilmasi ve bu kutulara her atik igin ayr1 bélmeye sahip olma
ozelligi kazandirilarak geri doniisiim kutularinin gesitliliginin saglanmasi nerilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Davranig, Geri Dontisiim, Tutum, Tiiketici, Tiirkiye.

Determining The Levels Of Consciousness And Awareness Of Consumers In Turkey
About Recycling Solid Waste

Abstract
In parallel with the increasing world population, consumption is increasing to meet human needs.
However, the amount of solid waste is also increasing. Recycling is the inclusion of solid wastes, which can be
reused, in the re-production process by undergoing various processes. The success of recycling programs is
directly proportional to the participation of consumers. For these reasons, it is of great importance to investigate
consumer behavior in the recycling of waste. This study aims to determine the level of consciousness and
awareness of consumers in Turkey about the recycling of solid waste. In this study, primary data obtained with
an online questionnaire was used. Within the scope of the study, a survey was conducted with 415 consumers
determined by using a simple random sampling method. The primary data obtained from the questionnaires were
evaluated with basic statistical methods. According to the results of the study, 47.7% of consumers in Turkey
stated that they separate glassware, 41.4% of consumers stated that they separate plastic materials, 53.5% of
consumers stated that they separate paper, cardboard and its derivatives, 41.4% of consumers stated that they
separate fabric goods and 39.8% of consumers stated that they separate electronic goods and batteries for
recycling. The awareness level of the consumers within the scope of the research is generally high. The main
problems of consumers in Turkey regarding recycling are; the opportunities provided for consumers who want to
recycle are insufficient. For this reason, it is recommended to increase the number of recycling bins, especially
through local governments, and to ensure the diversity of recycling bins by giving these bins the feature of
having separate compartments for each waste.
Keywords: Behavior, Recycling, Attitude, Consumer, Turkey.
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Giris

Diinya niifusunun artmasiyla birlikte hemen her sektére yonelik tiiketim miktar1 da artig
gostermektedir (Seacat ve Northrup, 2010; Hoornweg ve Bhada-Tata, 2012; Alhassan ve ark., 2018).
Buna paralel olarak, kaynaklarin asir1 ve siirdiiriilebilir olmayan sekilde kullanimi hem ¢evre hem de
diinya ekonomisi acisindan olumsuz etkilere neden olmaktadir (Bjorklund ve Finnveden, 2007; Song
ve ark., 2015; Shevchenko ve ark., 2019). Doganin dengesinin bilingsiz insan davranislar1 ve niifus
baskis1 sebebiyle bozulmasindan dolay:r iklim degisikligini tetikleyen; hava, toprak ve su kirliligi,
ormanlarin ve yaban hayatinin tahrip edilmesi, ¢ollesme, biyogesitliligin azalmasi, yonetilemeyen
atiklar gibi sorunlar1 beraberinde getirmektedir. Gida ve gida dis1 alanlardaki tiiketim sonucu olusan
katt atiklar hem ulusal hem uluslararasi gapta ¢oziim bekleyen bir sorundur (Botetzagiasa ve ark.,
2015; Tabernero ve ark., 2015; Prats ve ark., 2020). Bundan dolay1 ¢evre sorunlari arasinda yer alan
kat1 atik yonetiminin giderek O6nem kazandigi belirtilmektedir. Bu sebeplerle insan ihtiyaclarinin
giderilmesinde cevre dostu yontemlerin benimsenmesi 6nemli goriilmektedir. Atiklarla miicadelede
temel olarak {i¢ yontemden bahsedilmektedir. 3R olarak adlandirilan bu yontemler azaltma (reduce),
yeniden kullanma (reuse) ve geri doniisiim (recycle) olarak isimlendirilmektedir (EPA, 2021). Kat1
atiklarinin en aza indirilmesinde geri doniisiim temel islemler arasinda yer almaktadir (Hopper ve ark.,
1993). 1k olarak atigin kaynaginda onlenmesi, eger kaynaginda énlenemiyorsa atigin azaltilmasi ve
eger attk olusumu Onlenemiyorsa atiklarin geri kazanilmasi yani geri doniisiim yaygin olarak
benimsenen anlayislardandir. Geri doniisiim, dogal kaynaklarin etkin kullanimini1 saglamasiin yani
sira ekonomik agidan da biiylik 6nem tagimaktadir. Geri doniisiim “Enerji geri kazanimi ve yakit
olarak kullanimi ya da dolgu yapmak iizere atiklarin tekrar islenmesi hari¢ olmak fiizere, organik
maddelerin tekrar islenmesi dahil atiklarin islenerek asil kullanim amaci ya da diger amaglar
dogrultusunda iiriinlere, malzemelere ya da maddelere doniistiiriildiigii herhangi bir geri kazanim
islemini” ifade etmektedir (TCRG, 2019). Bir bagka ifadeye gore geri donilisim yeniden
degerlendirilme imkan1 olan kati atiklarin, ¢esitli islemlerden gecirilerek yeniden iiretim siirecine dahil
edilmesine denir (Bezzina ve Dimech, 2011). Geri doniigiim sayesinde dogal kaynaklar ve ekonomik
kaynaklar etkin kullanmilmis olur. Bunun yaninda depolama alanlari ve ¢Op alanlarinin asir
kullaniminin 6nlenmesinde geri doniisiim 6nemli bir yontemdir (Siwar ve ark., 2000; Ara ve ark.,
2021). Atiklarla miicadelede atiklarin degerlendirilmesi amaciyla kullanilan geri doniisiim, iilkelerin
gevreye verdigi onemin bir gostergesidir. Avrupa Birligi (AB) iiyesi iilkeler basta olmak tizere cogu
gelismis lilke geri doniisiimii yaygin bir davranig olarak benimserken, Tirkiye’de ise kayit altina
alman geri doniisiim orant AB ortalamasina gore diigiiktiir (EUROSTAT, 2020). Geri doniistiiriilen
kentsel atik oran1 Avrupa Istatistik Ofisi (EUROSTAT) tahminlerine gére Avrupa Birligi’nde (AB-27)
ortalama %47,7’dir (EUROSTAT, 2020). Tiirkiye’de ise 2019 yilinda ortaya ¢ikan toplam belediye
atigmin %11,5’inin geri doniistiiriildiigii tahmin edilmektedir (EUROSTAT, 2020). Bu verilere gore
Avrupa’da geri doniistimde ilk siralarda yer alan lilkeler Almanya, Slovenya ve Avusturya’dir.
Almanya kentsel atifinin tahmini %67,7’sini geri doniigtiirmektedir (EUROSTAT, 2020). Geri
doniisiim eylemi iizerinde tiiketici davraniglari ana etmendir. Geri doniisiim programlarinin basarisi,
tiikketicilerin katilimi ile dogru orantilidir (Woollam ve ark., 2003; Davis ve ark., 2006). Geri doniisiim
konusunda tiiketicilerin tutum ve davramislarinin olumlu yonde olmasi durumunda cevre kirliligi
azaltilabilmektedir (Bendak ve Attili, 2017). Boylece geri doniisiim faaliyetinin hem ekonomiye hem
de c¢evreye katki saglanmasi beklenmektedir. Geri doniisiim faaliyeti ile geri doniistiiriilebilir
maddelerin tiiketiciler tarafindan ayristirilmasi, geri doniisiim tesislerinde ayristirma yapilmasina gore
daha diisiik maliyetlidir. Bu sebeplerle atiklarin geri doniisiimiinde tiiketici davraniglarinin
arastirilmasi biiyiilk 6neme sahiptir. Geri donilisiim programlarinin basariya ulagsmasi igin tiiketicilerin
geri doniisiime yonelik tutumlarinin anlasilmasi gerekmektedir (Knussen ve ark., 2004; Tonglet ve
ark., 2004). Bu kapsamda, bu ¢alismanin amaci Tiirkiye’deki tiiketicilerin kati atiklarin geri doniisiimii
konusundaki biling diizeylerinin ve farkindaliklarinin belirlenmesidir.

Materyal ve Yontem

Verilerin Toplanmasi Sirasinda Kullanilan Yontemler

Tarim Ekonomisi alaninda ve alt dallarinda (Cevre Ekonomisi) yapilmasi planlanan
caligmalarda, 6zglin veri toplamak icin genellikle anket yontemi kullamlmaktadir (Mahmud ve
Osman, 2010; Botetzagias ve ark., 2015; Byrne ve O’Regan, 2014; Ustiindagl ve Giizeloglu, 2015).
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Istatistik altyapisina sahip bilimsel veri toplama amacli akademik caligmalarda ana kitlenin tamamu ile
goriismek cogunlukla miimkiin degildir (Corbin ve Strauss, 2014). Bu nedenle 6nceki calismalar
incelenerek ve amaca uygun istatistiki yontemlerle belirlenen uygun Ornekleme yontemleri ile
anketlerin sayisina karar verilmelidir. Ana kitleden segilen ve goriisiilen deneklerden olusan bu kitleye
popiilasyon denmektedir (Korum, 1971; Arici, 2006). Bu arastirmanin ana kitlesini Tiirkiye
genelindeki tiim tiliketiciler (niifusun tamami) olusturmaktadir. Bu arastirmada ana kitle sinirhi ve
ulagilabilir oldugundan 6rnekleme ile anket sayisi belirlenmistir. Bu ¢alismanin ana materyalini
Tirkiye’de yasayan tiiketiciler ile online olarak gergeklestirilecek olan anketlerden elde edilecek
birincil veriler olusturmaktadir. Bu ¢alismada anket arastirmalart i¢in en uygun 6rnekleme yontemi
olarak bilinen olasiliklt 6rekleme yontemi kullanilmistir. Bu 6rnekleme yonteminde ana kitlenin
sinirlart bellidir ve bu sinirlar iginde ana kitle degerini igeren giliven araligini hesaplamak miimkiindiir.
Bu da ana kitle hakkinda yorum yapma imkani saglamaktadir (Aksoylu ve ark., 2014). Orneklem
biiyilikliigii asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmustir:

N.t%.p.q

d(N—-1)+t'p.q

n= Ornekleme alinacak birey sayisi,

N=Hedef kitledeki birey sayisi,

t= Belli bir anlamlilik diizeyinde, t tablosuna gore bulunan teorik deger,

p= Incelenen olayin gergeklesme olasilig,

q= Incelenen olayin gerceklesmeme olasiligs,

d= Olaym goriiliis sikligina gore kabul edilen + 6rnekleme hatast (= %5 kabul edilmistir)
(Newbold ve ark., 1995; Bas, 2010).

n =

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2020 yili verilerine gére Tiirkiye niifusu 83.614.000 kisi
olarak belirtilmistir (TUIK, 2020). Bu hedef kitlede %95 giiven araliginda a=0.05 icin t degeri
1.96’dir. Arastirmada olaymn gerg¢eklesme olasiligi en yiiksek anket sayisina ulagabilmek igin (p) ve
gerceklesmeme olasiligi (q) esit ve 0,50 olarak kabul edilmistir. Buna gore arastirma kapsaminda
Tiirkiye genelinde online olarak minimum 383 tane anket yapilmasina karar verilmistir. Arastirmanin
anket asamasinda 415 adet gecerli ve gilivenilir anket yapilmistir. Anketler Tiirkiye’ nin ii¢ biiytik ili
olan Istanbul, Ankara ve Izmir’den katilimecilar ile illerin niifus oranlar1 gdz Oniine alinarak
gerceklestirilmistir. Anket calismasmin yapildigi ilgili donemde Istanbul, Izmir ve Ankara illeri
Tirkiye niifusunun %30,3’lnii olusturmaktadir. Tiirkiye niifusunun iigte biri arastirma kapsama
alindig i¢in aragtirmanin kapsam Tiirkiye 6rnegi olarak ifade edilmistir.

Verilerin Analizi Sirasinda Kullanilan Yontemler

Arastirmanin anket asamasinda elde edilen birincil verilerin degerlendirilmesinde temel
istatistiki yontemler (ortalama, standart sapma vb.) kullanilmistir. Temel istatistiki yontemlerin yan
sira say1 ve yiizde yontemi ile arastirma sorularina verilen cevaplarin frekans dagilimlar1 verilmistir.
Ayrica 5°li Likert Olgekli yargilar icin Likert Olgek Ortalamasindan yararlamlmistir (Likert, 1932;
Boone ve Boone, 2012; Harpe, 2015; Joshi ve ark., 2015).

Bulgular ve Tartisma

Arastirmanin bu kisminda anketlerden elde edilen verilerin temel istatistiki yontemler ile
degerlendirilmesi sonucunda elde edilen bulgular verilmistir. Calismanin arastirma bulgular1 bes
kisitmdan olugmaktadir. Buna gore ilk kisimda arastirma kapsamindaki tiiketicilerin demografik
ozellikleri verilmistir. ikinci kisimda arastirma kapsamindaki tiiketicilerin yasadiklari yere yakin veya
giinliik giizergahlar {izerinde geri donisiim kutusu olma durumlarina gore dagilimlari verilmistir.
Ugiincii kisimda arastirma kapsamindaki tiiketicilerin geri doniisiim yapma durumlarma goére
dagilimlar1 verilmistir. Dordiincii kisimda aragtirma kapsamindaki tiiketicilerin biling diizeylerine gore
dagilimlar verilmistir. Beginci kisimda arastirma kapsamindaki tiiketicilerin farkindaliklarina gore
dagilimlar1 verilmistir.

Aragtirma Kapsamindaki Tiiketicilerin Demografik Ozellikleri

Ik olarak arastirma kapsamindaki tiiketicilerin cinsiyetlerine gére dagilimlari Cizelge 1°de
verilmistir. Buna gore bu arastirma kapsamindaki tiiketicilerin %52,0’1 kadmn, %48,0’1 erkektir.
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Tiirkiye’deki vakif ve devlet tniversitelerindeki 394 Ogrenciyle yiiriitiilen bir diger calismada
katilimcilarin - %66°s1  kadin, %34’ erkektir (Birsen, 2020). Ankara’nin Mamak, Emek ve
Gaziosmanpasa bdlgelerinde tiiketicilerin ¢evre bilincinin dlgiildiigii bir diger calismada ise 399
katilimeinin %52,1°1 erkek, %47,9’u kadin olarak belirlenmistir (Yaras ve ark., 2011). Sakarya
Universitesi’nde dgrenim goren 355 6grencinin geri doniisiime yonelik farkindaliklari tespit etmek
amaciyla yapilan bir ¢aligmada katilimcilarin %57,5’1 kadin, %42,5°1 erkektir (Ak ve Geng, 2018).
Amerika Birlesik Devletleri’nde yer alan Midwestern Universitesi'nde 1560 katilimeiyla yiiriitiilen bir
calismada katilimcilarin %68,7°s1, %28,4’1 erkek olarak (%2,7’si diger veya cinsiyet belirtmeyenler)
tespit edilmistir (Arain ve ark., 2020). Basev (2016) tarafindan geri doniisiim davranist ve bu davranisi
etkileyen faktorleri tespit etmek amaciyla cesitli iilkelerden 66 G6grenciye yonelik diizenlenen bir
calismada katilimcilarin %5371 erkek, %47’si kadin olarak belirlenmistir. Bayraktar ve Cobanoglu
(2016) tarafindan Tirkiye’deki tiiketicilerin 2006 ve 2012 yillar1 arasindaki geri doniisiim
davranislarinin karsilastirilmas1 amaciyla Istanbul’da diizenlenen ¢alismada 2006 yilinda 400, 2012
yilinda ise 337 gecerli ankete ulasilmistir. Buna gore 2006 yilinda katilimcilarin %50’si kadin, %50°si
erkek olarak belirlenirtken 2012 yilinda katilimcilarin %45,8°1 erkek, %54,2’si kadin olarak tespit
edilmistir. Birlesik Arap Emirlikleri’'nde yasayan tiiketicilerin geri doniisiime yonelik tutum ve
davraniglarini belirlemek {izere 989 tiiketicinin katildigr caligmada tiiketicilerin %44°i erkek, %56’s1
ise kadin olarak ortaya konmustur (Bendak ve Attili, 2017). Tonglet ve arkadaglar1 (2004) tarafindan
Brixworth, Ingiltere’de geri doniisiim davranislarmi belirlemek amaciyla 191 katilimciya yonelik
diizenlenen ¢alismada katilimeilarin %35°1 erkek, %65°1 kadin olarak belirlenmistir.

Cizelge 1. Arastirma kapsamindaki tiiketicilerin cinsiyetlerine gore dagilimlart (%)

Cinsiyet Say1 Yiizde (%)
Kadin 216 52,0
Erkek 199 48,0
Toplam 415 100,0

Arastirma kapsamindaki tiiketicilerin yaslar1 anket formunda temel istatistiki hesaplari
yapabilmek amaciyla siirekli degisken tiirlinde sorulmustur. Buna gore yas degiskeninin siirekli
halinden elde edilen verilere gore tiiketicilerin yas ortalamasi 28,8 ve standart sapmasi 9,2 olarak
hesaplanmistir. Ayrica ankete katilan tiiketiciler arasinda en gen¢ olan 18 ve en yash olan 65
yasindadir. Daha sonra yas verileri kesikli degisken olarak gruplandirilarak Cizelge 2’de verilmistir.
Buna gore arastirma kapsamindaki tiiketicilerin %53,5°1 18 ile 28 yas arasinda, %32,5’1 29 ile 38 yas
arasinda, %10,1°1 39 ile 48 yas arasinda, %2,9’u 49 ile 58 yas arasinda ve %1,0’1 58 yas veya
iizerindedir. Sakarya Universitesi’nde &grenim goren 355 ogrencinin katildigi bir ¢alismada
katilimeilarin %95,5’inin 18-24 yas araliginda oldugu tespit edilmistir (Ak ve Geng, 2018). Basev
(2016) tarafindan ¢evrimici olarak uygulanan ve ¢esitli {ilkelerden 66 6grencinin katilim sagladig: bir
calismada katilimcilarin %77’sinin 18-30, %18’inin 31-45, %5’inin ise 46-55 yas araliginda oldugu
belirlenmistir. Malta’da yasayan 400 kiginin katilim sagladigi bir ¢alismada katilimcilarin %23,5’inin
18-29 yas arasinda, %32,5’inin 30-44 yas arasinda, %44’linlin 45-64 yas arasinda oldugu tespit
edilmistir (Bezzina ve Dimech, 2011). Tiirkiye’deki devlet ve vakif {iniversitelerinde 6grenim goren
394 6grencinin geri doniisiim davraniginin {iniversite tiiriine ve cinsiyete gore degisimini inceleyen bir
calismada katilimcilar dogum tarihlerine gore simiflandirilmis olup katilimcilarin %59,4’i 1995 ve
iizeri, %36,5’ 1980-1994 yillar1 arasi, %4,1°1 ise 1979 ve altt dogum tarihlidir (Birsen, 2020).
Brixworth, Ingiltere’de 191 katilimciyla yapilan anket calismasi ile geri doniisiim davraniginin
belirleyicilerinin arastirildig bir ¢alismada tiiketicilerin %2’sinin 18-24 yas arasinda, %34 {iniin 25-39
yas arasinda, %47’sinin 40-64 yas arasinda, %17’sinin 65 yas ve lizerinde oldugu tespit edilmistir
(Tonglet ve ark., 2004).Yaras ve arkadaslar1 (2011) tarafindan Ankara’da {i¢ farkli bolgede yer alan
aligveris merkezlerinde uygulanan ve 399 katilimciya ulasilan anket c¢alismasinda katilimcilarin
%3,5’inin 20 yas altinda, %15’inin 20-29 yas arasinda, %47,6’siin 30-39 yas arasinda, %20,3’iliniin
40-49 yas arasinda, %9,8’inin 50-59 yas arasinda, %3,8’inin 60 yas ve lizeri oldugu ortaya konmustur.
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Cizelge 2. Aragtirma kapsamindaki tiiketicilerin yas araliklarina gore dagilimlart (%)

Yas Araligi Say1 Yiizde (%)
18 ile 28 yas arast 222 53,5

29 ile 38 yas arasi 135 32,5

39 ile 48 yas aras1 42 10,1

49 ile 58 yas aras1 12 2,9

58 yas tizeri 4 1,0
Toplam 415 100,0

Yas Min.=18, Max=65, Ortalama= 28,8, Standart Sapma=9,2

Arastirma kapsamindaki tiiketicilerin egitim seviyelerine gore dagilimlari Cizelge 3’te
verilmistir. Buna gore tiiketicilerin %1,0’1 ilkokul mezunu, %0,5’i ortaokul mezunu, %26,2’si lise
mezunu, %9,2’si liniversite dgrencisi, %44,7’si tiniversite mezunu, %15,7’si yiiksek lisans mezunu ve
% 2,7°si doktora mezunudur. Cesitli iilkelerden 66 dgrenciyle yapilan bir calismada katilimcilarin
%9’u lisans, %541 lisanstistii (postgraduate), %26’s1 doktora seviyesindedir. Katilimcilarin %11°1 bu
soruya yanit vermemistir (Basev, 2016). Bayraktar ve Cobanoglu (2016) tarafindan Tiirkiye’deki
tiikketicilerin 2006 ve 2012 yillar1 arasindaki geri doniisiim davranislarinin karsilastirilmasi: amaciyla
Istanbul’da diizenlenen ¢alismada 2006 yilinda 400, 2012 yilinda ise 337 gegerli ankete ulagilmustir.
Buna gore katilimcilarin 2006 yilinda %64,2’si tiniversite derecesi veya iistil, %35°8’1 liniversite
derecesinden daha diisiik egitim seviyesine sahipken 2012 yilinda katilimcilarin %70,5’1 {iniversite
derecesi veya daha tistii, %29,5’1 {lniversite derecesinden daha diisiik egitim seviyesine sahiptir.
Tonglet ve arkadaslari (2004) tarafindan ingiltere’de 191 kisiyle yapilan bir diger calismada ise
katilimeilarin %330 {iniversite mezunu olarak belirlenmistir. Yarag ve arkadaslar1 (2011) tarafindan
Ankara’da 399 kisiyle yapilan ¢alismada katilimecilarin 9%35,8°1 ilkogretim, %21,6’s1 lise, %39,6’s1
iiniversite, %3 1 ise lisansiistii derecesine sahiptir.

izelge 3. Arastirma kapsamindaki tiiketicilerin egitim seviyelerine gore dagilimlar: (%
Cizelg $ p g y g g (%)

Egitim Seviyesi Say1 Yiizde (%)
Ilkokul Mezunu 4 1,0
Ortaokul Mezunu 2 0,5

Lise Mezunu 109 26,2
Universite Ogrencisi 38 9,2
Universite Mezunu 186 44,7
Yiiksek Lisans Mezunu 65 15,7
Doktora Mezunu 11 2,7
Toplam 415 100,0

Arastirma kapsamindaki tiiketicilerin mesleklerine veya ugragilarina gore dagilimlar Cizelge
4’te verilmistir. Buna gore tiiketicilerin %35,4’0 6grenci, %25,1°1 0zel sektor calisani, %16,470
memur, %14,2’si serbest meslek, %7,2’si issiz ve %1,7’si emeklidir. Cesitli iilkelerden 66 6grencinin
katilim sagladig1 bir ¢alismada katilimcilarin %27’si issiz, %17’si tam zamanl g¢alisan, %531 yar
zamanli ¢alisan olarak belirlenmistir. Katilimeilarin %31 bu soruya yanit vermemistir (Basev, 2016).
Bayraktar ve Cobanoglu (2016) tarafindan Tiirkiye’deki tiiketicilerin 2006 ve 2012 yillar1 arasindaki
geri doniisiim davranislarin karsilastirilmas1 amaciyla Istanbul’da diizenlenen ¢alismada 2006
yilinda 400, 2012 yilinda ise 337 gecerli ankete ulagilmistir. Buna gore katilimcilarin 2006 yilinda
%52,3’1 tam zamanli calisan, %11,3’{i yar1 zamanl g¢alisan, %31,2’si issiz, %5,2’si emekli olarak
belirlenmistir. 2012 yilinda ise katilmcilarin %53,1°1 tam zamanlh calisan, %13,4’li yar1 zamanlh
calisan, %29,5°1 issiz ve %4’l emekli olarak tespit edilmistir. Avustralya’da insaat sektoriiniin geri
donisiim davraniglarinin  arastirildigr bir ¢aligmada 361 gecerli ankete ulasilmistir. Buna gore
katilimeilarin yaklasik %10,8°1 gelistirici, yaklasik %48,6’s1 danigman, yaklasik %12,2’si yiiklenici,
yaklasik %24,31i tagseron ve yaklasik %4,1°1 tedarikgi olarak ortaya konmustur (Tam ve ark., 2018).

Cizelge 4. Arastirma kapsamindaki tiiketicilerin mesleklerine/ugrasilarina gore dagilimlari (%)

Meslek/Is Grubu Say1 Yiizde (%)
Ogrenci 147 354

Ozel Sektor Calisani 104 25,1
Memur 68 16,4
Serbest Meslek 59 14,2

Issiz 30 7,2

Emekli 7 1,7
Toplam 415 100,0
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Arastirma kapsamindaki tiiketicilerin medeni durumlarina gdre dagilimlari Cizelge 5’te
verilmistir. Buna gore aragtirma kapsamindaki tiiketicilerin %65,5’1 bekar ve %34,5’1 evlidir. Farkli
iilkelerden 66 6grencinin katilim sagladigi bir ¢aligmada katilimeilarin %71°1 bekar, %22’si evli olarak
tespit edilmistir. Katilimcilarin %1°1 bu soruya yanit vermezken %6’smin birlikte yasadigi
belirlenmistir (Basev, 2016). Bayraktar ve Cobanoglu (2016) tarafindan Tiirkiye’deki tiiketicilerin
2006 ve 2012 yillar1 arasindaki geri déniisiim davramislarin karsilastirilmas: amaciyla Istanbul’da
diizenlenen g¢aligmada 2006 yilinda 400, 2012 yilinda ise 337 gecerli ankete ulasilmistir. Buna gore
katilimcilarin 2006 yilinda %66,3’linlin bekar, %33°7’sinin bekar oldugu belirlenmistir. 2012 yilinda
ise katilimcilarin  %63,4’tiniin  bekar, %36,6’sinin evli oldugu tespit edilmistir. Birlesik Arap
Emirlikleri’nde 989 katilimciya ulagilan bir ¢alismada katilimcilarin %32,3’{inlin bekar, %66,6’sinin
evli, %0,8’inin bosanmis oldugu ortaya konmustur. Katilimcilarin %0,3’1 ise bu soruda diger olarak
siniflandirilmistir (Bendak ve Attili, 2017). Tonglet ve arkadaslar1 (2004) tarafindan Brixworth,
Ingiltere’de uygulanan ve 191 katilimciya ulagilan ¢alismada katilimeilarin %9’unun bekar, %78’inin
evli, %5’inin bosanmis, %6’siin dul oldugu tespit edilmistir. Katilimecilari %2’si bu soruya yanit
vermemistir.

izelge 5. Arastirma kapsamindaki tiiketicilerin medeni durumlarina gore dagilimlari (%
Cizelg $ p g g (%)

Medeni Durum Say1 Yiizde (%)
Bekar 272 65,5

Evli 143 34,5
Toplam 415 100,0

Arastirma kapsamindaki tiiketicilerin ¢ocuk sahibi olup olmadiklarina gére dagilimlar Cizelge
6’da verilmistir. Buna gore tiiketicilerin %75,4’liniin ¢ocugu yok iken %24,6’sinin ¢ocugu vardir.
Basev (2016) tarafindan yapilan ve gesitli iilkelerden 66 6grencinin katilim sagladigi bir ¢aligmada
katilimeilarin %83’{inlin ¢ocugu yokken, %17’sinin ¢ocugu vardir. Bayraktar ve Cobanoglu (2016)
tarafindan Tirkiye’deki tiiketicilerin 2006 ve 2012 yillar1 arasindaki geri doniisiim davraniglarinin
karsilastirilmas1 amaciyla Istanbul’da diizenlenen ¢alismada 2006 yilinda 400, 2012 yilinda ise 337
gecerli ankete ulasilmistir. Buna gore katilimecilarin 2006 yilinda %30,5’inin ¢ocugu varken,
%69,5’inin gocugu yoktur. 2012 yilinda ise katilimcilarin %29,2’sinin ¢ocugu varken, %70,8’inin
cocugu yoktur. Tonglet ve arkadaslar1 (2004) tarafindan Ingiltere’de 191 gecerli ankete ulasilan
calismada katilimcilarin %58’inin evde ¢cocugu yokken, %21’inin 12 yas alt1 cocugu, %15’inin ise 12-
18 yas arasi ¢ocugu vardir. Katilimeilarin %6’s1 bu soruya yanit vermemistir.

Cizelge 6. Arastirma kapsamindaki tiiketicilerin gocuk sahibi olup olmadiklarina gére dagilimlari (%)

Cocuk Sahibi Olma Durumu Say1 Yiizde (%)
Hayir 313 75,4

Evet 102 24,6
Toplam 415 100,0

Arastirma kapsamindaki tiiketicilerin hanelerinde kisi sayis1 (kendileri de dahil olmak iizere)
siirekli degisken olarak sorulmus ve daha sonra kesikli degisken olmasi i¢in gruplandirilmistir
(Cizelge 7). Tiiketicilerin hanelerinde kendileri dahil yasayan kisi sayisi ortalama 3,3 olarak
hesaplanirken, standart sapmasi 1,4 olarak hesaplanmistir. Ayrica tiiketicilerin hanelerinde yasayan
kisi sayisi en az 1, en ¢ok 12 olarak tespit edilmistir. Aragtirma kapsamindaki tiiketicilerin % 56,2’si 1
ile 3 kisilik ailede, % 42,4’ 4 ile 6 kisilik ailede ve % 1,4’ 7 ve {izeri kisilik ailede yagamaktadir.
Bagev (2016) tarafindan yapilan ve gesitli iilkelerden 66 6grencinin katilim sagladigi bir ¢alismada
katilimeilarin %531 tek yasarken, %15’inin evinde 1 aile {iyesi, %17 sinin evinde 2 aile iiyesi,
%6’smin evinde 3 aile iiyesi, %3’liniin evinde 4 aile iliyesi, %6’simin evinde 4’ten daha fazla aile
iiyesinin bulundugu tespit edilmistir. Birsen (2020) tarafindan Tiirkiye’deki devlet ve vakif
iiniversitelerinde 6grenim goren 6grencilerin geri doniisiim davranislart 394 6grencinin katildigi bir
caligmayla arastirilmistir. Buna goére katilimcilarin %31,5’inin evinde 1-3 kisi, %49,5’inin evinde 4-5
kisi, %19’unun evinde 6 ve lizerinde kisi yasamaktadir.
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Cizelge 7. Arastirma kapsamindaki tiiketicilerin evlerinde kendileri dahil yasayan toplam kisi sayisina gore

dagilimlari (%)

Kisi Sayist Aralig Say1 Yiizde (%)
1 ile 3 kisi aras1 233 56,2

4 ile 6 kisi aras1 176 42,4

7 ve lizeri 6 1,4
Toplam 415 100,0

Hanedeki kisi sayist Min=1, Max= 12, Ortalama= 3,3, Standart Sapma= 1,4

Aragtirma kapsamindaki tiiketicilerin aylik kisisel gelirlerine gore dagilimlar1 Cizelge 8’de
verilmistir. Buna gore tiiketicilerin %36,6’smin kisisel geliri yoktur. Tiiketicilerin %13,0’mnin 2.000
TL veya daha az, %14,9’unun 2.001 ile 4.000 TL arasi, %16,9’unun 4.001 ile 6.000 TL arasi,
%10,1’inin 6.001 ile 8.000 TL arasi, %8,0’mnin ise 8.001 TL ve fizeri kisisel geliri vardir. Anket
kapsamindaki tiiketicilerin %0,5°1 ise bu soruya yanit vermemistir.

Cizelge 8. Arastirma kapsamindaki tiiketicilerin aylik kisisel gelirlerine gore dagilimlari (%)

Aylik Kisisel Gelir Say1 Yiizde (%)
Sahsi gelirim yok 152 36,6

2.000 TL veya daha az 54 13,0

2.001 ile 4.000 TL aras1 62 14,9

4.001 ile 6.000 TL aras1 70 16,9

6.001 ile 8.000 aras1 42 10,1

8.001 TL ve Uzeri 33 8,0

Yanit Yok 2 0,5
Toplam 415 100,0

Arastirma kapsamindaki tiiketicilerin aylik toplam hane gelirlerine gore dagilimlar1 Cizelge
9’da verilmistir. Buna gore tiiketicilerin %28,6’sinin 5.000 TL veya daha az, %41,2’sinin 5.001 ile
10.000 TL arasinda, %14,0’1in 10.001 ile 15.000 arasinda, %5,8’inin 15.001 ile 20.000 TL arasinda,
%?2,4’tintin 20.001 ile 25.000 TL arasinda, %35,1’inin ise 25.001 TL ve {izeri aylik toplam hane geliri
vardir. Tiiketicilerin %2,9’u ise bu soruya yanit vermemistir.

Cizelge 9. Arastirma kapsamindaki tiiketicilerin aylik toplam hane gelirlerine gore dagilimlari (%)

Aylik Toplam Hane Geliri Say1 Yiizde (%)
5.000 TL veya daha az 119 28,6

5.001 ile 10.000 TL arasinda 171 41,2
10.001 ile 15.000 TL arasinda 58 14,0
15.001 ile 20.000 TL arasinda 24 58

20.001 ile 25.000 TL arasinda 10 2,4

25.001 TL ve tizeri 21 51

Yanit yok 12 29
Toplam 415 100,0

Arastirma Kapsamindaki Tiiketicilerin Yasadiklari Yere Yakin veya Giinliik
Giizergahlar1 Uzerinde Geri Doniisiim Kutusu Olmasi Durumlarina Gore Degiskenler

Aragtirma kapsamindaki tiiketicilerin yasadiklar1 yere yakin veya giinlik giizergahlar
iizerinde geri doniisiim kutusu olma durumlarina gore dagilimlari Cizelge 10°da verilmistir. Cam,
kagit ve plastik atiklar, eski giysiler ve ayakkabilar, pil ¢opii geri doniisiim kutusu ve son olarak
elektronik atik toplama kutusu olmak {izere dort soru sorulmustur. Buna gore cam, kagit ve plastik
atiklar ayr1 ayr atabilecegi geri doniisiim kutularinin yerini bilip kullandigini1 beyan eden tiiketicilerin
oran1 %40,2, eski giysilerini ve ayakkabilarin1 ihtiyact olanlara ulastirmak amaciyla giysi
kumbaralarinin yerini bilip kullananlarin oram %48,4, pil ¢opii geri doniislim kutusunun yerini bilip
kullananlarin oramt %30,1 ve elektronik atik toplama kutusunun yerini bilip kullananlarin orani
%8,9’dur. Fakat arastirma kapsamindaki tiiketicilerin %51,1’inin yasadigi yere yakin veya giinliik
giizergahi iizerinde elektronik atik toplama kutusu olmadigi tespit edilmistir. Bunun yaninda arastirma
kapsamindaki tiiketicilerin yaklasik tgte birinin (%32,5) yasadig1 yere yakin veya giinliik guzergahl
lizerinde pil ¢dpl geri doniisiim kutusu olmadigi ortaya konmustur. Universite 6grencilerinin geri
doniisiim bilincini aragtirmak {izere Sakarya Universitesi Siyasal Bilgiler Fakiiltesi’nde 6grenim géren
355 dgrenciyle yapilan bir diger ¢alismada 6grencilerin yaklagik %68’inin yakininda geri doniisiim
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kutusu olmadigr tespit edilmistir (Ak ve Geng, 2018). Amerika Birlesik Devletleri’'nde yer alan
Midwestern Universitesi’nde 1560 katilimciyla yiiriitiilen bir diger calismada elektronik atiklarini geri
doniistirmeyenlerin yaklasik %80’inin yakinlarinda yer alan geri doniisiim tesislerinden haberdar
olmadiklar1 belirlenmistir (Arain ve ark., 2020).

Cizelge 10. Arastirma kapsamindaki tiiketicilerin yasadiklar1 yere yakin veya giinliik giizergahlari tizerinde geri
doniigiim kutusu olma durumlarina gére dagilimlari (%)

N=415 Evet Ama Sadece Evet Yerini Bilmiyorum Yok ama Ben Hayir Yok
Goriiyorum Biliyor ve Varsa da Uzak Olanlara (5)
1) Kullantyorum Gormedim veya Gilinlik
(2 3 Gecis
Giizergahimda
Olmayanlara Bile
Ozellikle Yolumu
Degistirip
Gidiyorum
(4)
Say1 Yiizde Say1 Yiizde Say1 Yiizde Say1 Yiizde  Sayi Yiizde
(%) (%) (%) (%) (%)
Yasadiginiz yere 51 12,4 167 40,2 57 13,7 28 6,7 112 27,0
yakin veya gilinliik
giizergahlariniz
iizerinde
ulagabileceginiz
mesafede cam,
kagit ve plastik

atiklar1 ayr1 ayri
atabileceginiz geri
doniigiim kutular
var midir?
Yasadiginiz yere 75 18,2 201 48,4 42 10,1 18 4,3 79 19,0
yakin veya giinliik
giizergahlariniz
iizerinde
ulagabileceginiz
mesafede eski
giysilerinizi,
ayakkabilarimizi
ihtiyac1 olan
kisilere ulagtirmak
amact ile giysi
kumbaralar1 var
midir?
Yasadiginiz yere 34 8,2 125 30,1 94 22,7 27 6,5 135 32,5
yakin veya gilinliik
giizergahlariniz
iizerinde
ulagabileceginiz
mesafede yakin
pil ¢opii geri
doniisiim kutusu
var midir?
Yasadiginiz yere 11 2,6 37 8,9 141 34,0 14 3,4 212 51,1
yakin veya gilinliik
giizergahlariniz
iizerinde
ulagabileceginiz
mesafede
elektronik atik
toplama kutusu
var midir?
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Tiirkiye’de Fen Bilgisi 6gretmenligi bolimiinde 6grenim goren 315 6grencinin katildigi bir diger
calismada ise birinci smif 6grencilerinin %41,4 iiniin, ikinci sinif 6grencilerinin %36,2’sinin, {igiinci
sinif 6grencilerinin %48,8’inin, dordiincii sinif dgrencilerinin ise %51,1’inin ikamet ettikleri yere 250
metre veya daha yakin mesafede geri doniisiim konteyneri oldugu belirlenmistir (Harman ve Celikler,
2018). Tirkiye’deki tiiketicilerin geri doniisiim konusundaki davranislariin yillara gére degisiminin
incelendigi bir ¢aligmada 2006 yilinda geri doniisiim konteynerlerinin ¢ok uzak oldugunu diisiinen
tilketicilerin oram1 %62,1 olarak belirlenirken 2012 yilinda bu oran %54,3 olarak tespit edilmistir
(Bayraktar ve Cobanoglu, 2016).

Arastirma Kapsamindaki Tiiketicilerin Geri Doniisiim Yapma Durumlarina Gore
Degiskenler

Aragtirma kapsamindaki tiiketicilerin geri doniisiim yapma durumlarina gore dagilimlarn
Cizelge 11°de verilmistir. Buna gére cam esyalar/atiklar i¢in geri doniisiim yaptigini belirtenlerin orani
%47,7, bazen geri donlisiim yaptigim belirtenlerin oran1 %27,5 ve geri donilisiim yapmayanlarin oran
ise %?24,8’dir. Plastik malzemeler i¢in geri doniisiim yaptigini belirtenlerin oran1 %41,4, bazen geri
doniisiim yaptigim1 belirtenlerin oran1 %32,3 ve geri doniisiim yapmayanlarin orani ise %26,3’tlr.
Kagit, karton ve tiirevleri igin geri doniisiim yaptigini belirtenlerin oran1 %53,5, bazen geri doniistim
yaptigimi belirtenlerin orant %29,2 ve geri doniisiim yapmadigini belirtenlerin orani ise %17,3 tiir.
Kumas esyalar i¢in geri doniisiim yaptigini belirtenlerin orant %41,4, bazen geri doniisiim yaptigin
belirtenlerin oran1 %27,5 ve geri donlisiim yapmadigini belirtenlerin orami ise %31,1°dir. Elektronik
esyalar ve piller i¢in geri doniisiim yaptigini belirtenlerin oran1 %39,8, bazen geri doniisiim yaptigini
belirtenlerin oran1 %28,9, geri doniisim yapmadigini belirtenlerin orant %31,3’tlir. Cevre Ajansi
tarafindan 2002 yilinda Ingiltere ve Galler’de 2516 katilimciyla vyiiriitilen bir calismada geri
doniigsiime istekli olmayanlarin %20-25 oraninda oldugu aktarilmistir (Tonglet ve ark., 2004).
Tiirkiye’de Fen Bilgisi dgretmenligi okuyan 315 6grencinin katilim sagladigi bir bagka ¢alismada
ogrencilerin yaklasik %69 unun kati atiklar1 ayristirmadig: belirlenmistir (Harman ve Celikler, 2018).
Afrika’da yapilan bir calismada hanelerin geri doniisiime katilim oraninin diisiikk seviyede oldugu
tespit edilmistir (Kamara, 2006). Degisik iilkelerden 66 &grencinin katilim sagladigi bir diger
calismada katilimcilarin %66,1’inin geri doniisiim davraniginin bulundugu ortaya konmustur (Basev,
2016). Birlesik Arap Emirlikleri’nde 989 tiiketicinin katilim sagladigi bir ¢alismada arastirma
kapsamindaki tiiketicilerin %80’inin kullandig1 iiriinlerin %10’undan daha az bir miktarin1 geri
dondstiirdiigi belirlenmistir (Bendak ve Attili, 2017).

Cizelge 11. Arastirma kapsamindaki tiiketicilerin geri doniisiim yapma durumlarina gore dagilimlari (%)

N=415 Evet Bazen Hayir Toplam
1) (2 3
Say1 Yiizde (%) Say1 Yiizde (%) Say1 Yiizde Say1 Yiizde

(%) (%)

Cam egyalar/atiklar 198 47,7 114 275 103 24,8 415 100,0

Plastik malzemeler 172 41,4 134 32,3 109 26,3 415 100,0

Kagit, karton ve 222 53,5 121 29,2 72 17,3 415 100,0

tirevleri

Kumas esyalar 172 414 114 27,5 129 31,1 415 100,0

Elektronik egyalar ve 165 39,8 120 28,9 130 31,3 415 100,0

piller

Arastirma Kapsamindaki Tiiketicilerin Bilin¢ Diizeylerine Gore Degiskenler

Arastirma kapsamindaki tiiketicilerin biling diizeylerine gore dagilimlart Cizelge 12°de
verilmistir. Tiiketicilerin biling diizeylerini lgmek amaci ile 5°1i Likert Olgekli yargilar kullanilmustir.
Anket kapsaminda tiiketilere yoneltilen yargilar, geri doniisiim ile ilgili olumsuz yargilar olarak
verilmistir. Anket sonucunda tiiketicilerin bu olumsuz yargilara biiyiilk oranda katilmadiklarn
goriilmiistlir. Arastirma kapsamindaki tliketiciler ‘‘geri doniislim yapmamanin cevre iizerindeki
olumsuz etkileri umurumda degil’’ yargisina 1,4 (Kesinlikle Katilmiyorum) 6l¢ek ortalamasi ile
kesinlikle katilmamaktadir. Tiiketiciler, “geri doniisiim yapmamanin sosyal etkileri umurumda degil”
yargisina 1,4 (Kesinlikle Katilmiyorum) 6l¢ek ortalamasi ile kesinlikle katilmamaktadir. Tiiketiciler,
“geri doniisiim yapmamanin ekonomik maliyeti umurumda degil” yargisina 1,5 (Biraz Katilmiyorum)

387



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2021: 9 (2): 379-392

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 2564-6826

doi: 10.33202/comuagri.972208

Olcek ortalamasi ile biraz katilmamaktadir. Tiiketiciler, “geri donilisiim yapmadigimda g¢ikan atik
miktart umurumda degil” yargisina 1,4 (Kesinlikle Katilmiyorum) olgek ortalamasi ile kesinlikle
katilmamaktadir. Olgek ortalamalarma bakildiginda tiim yargilarda kesinlikle katilmiyorum ve
katilmiyoruma yakin dagilim oldugu anlasiimaktadir. Sakarya Universitesi Siyasal Bilgiler
Fakiiltesinde 6grenim goren 355 6grencinin katildigr bir ¢alismada 6grencilerin birgok alanda geri
doniisiim bilincinin bulunmadig1 ortaya konmustur (Ak ve Geng, 2018). Kastamonu Universitesi
Egitim Fakiiltesi Sosyal Bilgiler boliimiinde dgrenim goéren dgrencilere yonelik yapilan 165 kisilik bir
diger caligmada sosyal bilgiler 6gretmenligi okuyan Ogrencilerin geri doniisiim ve kati atiklar
konusunda bilincinin yetersiz oldugu tespit edilmistir (Karatekin, 2014). Avustralya’da insaat
sektoriine yonelik yapilan 361 gecerli ankete ulagilan bir ¢alismada sektdriin geri doniisiim konusunda
biling diizeyinin yiiksek oldugu belirlenmistir (Tam ve ark., 2018). Ankara’da tiiketicilerin ¢evre
bilincinin belirlenmesi amactyla 399 gecerli ankete ulasilan bir ¢alismada tiiketicilerin ¢evre bilincinin
ortalamanin iistiine oldugu ortaya konmustur (Yaras ve ark., 2011).

Cizelge 12. Arastirma kapsamindaki tiiketicilerin biling diizeylerine gore dagilimlari (%)

N=415 Kesinlikle Katiliyorum Notr Ne Katilmiyorum Kesinlikle Olgek

Katiliyorum 4) Katiliyorum Ne 2 Katilmiyorum Ortalamasi

(5) Katilmiyorum @
3
Sayt  Yizde Sayr Yizde Sayt  Yizde Saytr  Yiizde Sayt  Yiizde
(%) (%) (%) (%) (%)

Geri donlisim 22 53 7 1,7 15 3,6 19 4,6 352 84,8 14
yapmamanin

cevre iizerindeki

olumsuz etkileri

umurumda degil.

Geri doniigiim 20 4,7 9 2,2 19 4,6 24 58 343 82,7 1,4
yapmamanin

sosyal etkileri

umurumda degil.

Geri doniigiim 21 51 14 34 24 5,8 28 6,7 328 79,0 15
yapmamanin

ekonomik

maliyeti

umurumda degil.

Geri doniigiim 18 4,3 9 2,2 19 4,6 25 6,0 344 82,9 1,4
yapmadigimda

¢ikan atik

miktari

umurumda degil.

Arastirma Kapsamindaki Tiiketicilerin Farkindaliklarina Gore Degiskenler

Arastirma kapsamindaki tiiketicilerin farkindaliklarina gore dagilimlart Cizelge 13’te
verilmistir. Tiiketicilerin farkindaliklar1 belirlenirken olumlu yargilar verilmistir ve tiiketicilerin biiyiik
oranda katildiklar1 tespit edilmistir. Arastirma kapsamindaki tiiketiciler “geri doniisim dogal
kaynaklar1 korur” yargisina 4,9 (Kesinlikle Katiliyorum) 6lgek ortalamasi ile kesinlikle katilmaktadir.
Tiiketiciler, “geri donilisiim ¢opii azaltir” yargisina 4,9 (Kesinlikle Katiliyorum) 6lgek ortalamasi ile
kesinlikle katilmaktadir. Tiiketiciler, “geri doniisiim enerji tasarrufu saglar” yargisina 4,8 (Kesinlikle
Katiliyorum) dlgek ortalamasi ile kesinlikle katilmaktadir. Tiiketiciler, “geri doniisiim kirliligi azaltir”
yargisina 4,9 (Kesinlikle Katiliyorum) 6lgek ortalamasi ile kesinlikle katilmaktadir. Tiiketiciler, “geri
doniisiim atik depolama alanlarimin gereksiz kullamimimi  azaltir” yargisina 4,8 (Kesinlikle
Katiliyorum) 6l¢ek ortalamasi ile kesinlikle katilmaktadir. Tiiketiciler, “geri doniisiim ¢evre kalitesini
artirir” yargisina 4,7 (Kesinlikle Katiliyorum) 6lgek ortalamasi ile kesinlikle katilmaktadir.
Tiiketiciler, “geri donilisim para tasarrufu saglar” yargisma 4,7 (Kesinlikle Katiliyorum) o6l¢ek
ortalamasi ile kesinlikle katilmaktadir. Tiiketiciler, “geri doniisiim gelecek nesiller i¢in daha iyi bir
gevre yaratir” yargisina 4,9 (Kesinlikle Katiliyorum) 6lgek ortalamasi ile kesinlikle katilmaktadir.
Olgek ortalamalarma gére tiim yargilarda kesinlikle katillyoruma yakin dagilim vardir.
Afyonkarahisar’da yer alan 4 ilkdgretim okulunda 6grenim goéren 109 anasimifi 6grencisine (Yasar ve
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ark., 2012) ve Karadeniz Bolgesi’nde bulunan bir iiniversitede fen bilgisi 6gretmenligi boliimiinde
Ogrenim goren Ogrencilerine (Harman ve Celikler, 2016) yonelik yapilan ¢aligmalarda katilimcilarin
kat1 atiklarin geri doniisiimii konusunda farkindaliklarimin yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Tiirkiye’deki devlet ve vakif tiniversitelerinde 6grenim goren 394 dgrenciye yonelik ¢evrimigi olarak
diizenlenen bir baska ¢aligmada katilimcilarin geri doniisiim davranis algilarinin ve geri doniisiim
davraniglarinin 6nemine yonelik goriislerinin yiiksek seviyede oldugu belirlenmistir (Birsen, 2020).
Afrika’da yiiriitiilen bir caligmada (Kamara, 20006) tiiketicilerin evsel atiklarin ¢evreye yonelik etkileri
konusundaki farkindaliklarinin diisiik seviyede oldugu tespit edilmistir. Ankara Universitesi’nde
Ogrenim goren 651 lisans dgrencisinin katilm sagladigi bir calismada saglik bilimleri alaninda 6grenim
goren Ogrencilerin diger boliimlerde okuyan Ogrencilere gore kati atiklar konusunda daha yiiksek
farkindalik diizeyine sahip oldugu ortaya konmustur (Talay ve ark., 2004).

Cizelge 13. Arastirma kapsamindaki tiiketicilerin farkindaliklarina gére dagilimlari (%)

N=415 Kesinlikle Katiltyorum Notr Ne Katilmiyorum Kesinlikle Olgek
Katilryorum (4) Katiliyorum Ne  (2) Katilmiyorum Ortalamasi
(5) Katilmiyorum 1)
(©)
Sayt  Yizde Sayr Yiizde Say1 Yiizde Sayi Yiizde Sayi Yiizde
(%) (%) (%) (%) (%)
Geri 377 90,8 27 6,5 7 1,7 2 0,5 2 0,5 4,9
doniigiim
dogal
kaynaklari
korur.
Geri 375 904 22 53 16 39 1 0,2 1 0,2 4,9
doniigiim
¢opll
azaltir.
Geri 357 86,0 38 9,2 14 3,4 3 0,7 3 0,7 4,8
doniigiim
enerji
tasarrufu
saglar.
Geri 381 918 16 39 14 3,4 1 0,2 3 0,7 4,9
doniigiim
kirliligi
azaltir.
Geri 371 894 27 6,5 10 2,4 4 1,0 3 0,7 4,8
doniigtim,
atik
depolama
alanlarin
gereksiz
kullanimini
azaltir.
Geri 379 913 0 0 11 2,7 2 0,5 23 55 4,7
doniigiim
cevre
kalitesini
artirir.
Geri 340 819 47 11,3 20 48 4 1,0 4 1,0 4,7
doniigiim
para
tasarrufu
saglar.
Geri 378 911 20 48 12 29 4 1,0 1 0,2 4,9
doniigiim
gelecek
nesiller
igin  daha
iyi bir
cevre
yaratir.
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Senyurt ve arkadaslar1 (2011) tarafindan Ege Universitesi’nde 6grenim goren 250 dgrenciye
yonelik yapilan bir diger calismada benzer sekilde saglik bilimleri 6grencilerinin, fen ve sosyal
bilimler 6grencilerine gore daha yiiksek farkindalik diizeyine sahip oldugu belirlenmistir. Tiirkiye’deki
bir devlet iiniversitesinde 6grenim goren 310 Ogrenciye yonelik diizenlenen bir baska calismada
Ogrencilerin geri doniisiim konusunda farkindaliklarinin yiiksek seviyede oldugu ortaya konmustur
(Dingol Ozgiir, 2020). Rastgele secilen 400 kisi ile Malta’da yapilan bir ¢alismada tiiketicilerin
atiklarin geri doniistiiriilmedigi durumda ortaya ¢ikacak sonuglar karsisinda farkindaliga sahip oldugu
tespit edilmistir (Bezzina ve Dimech, 2011).

Sonuc ve Oneriler

Bu ¢aligmada Tiirkiye’de yasayan tiiketicilerin geri doniisiim konusundaki biling diizeylerinin
ve farkindaliklarmin arastirilmasi amaglanmistir. Bu amagla Tiirkiye’deki tiiketicileri temsilen basit
tesadiifi ornekleme yontemi ile secilen 415 tiiketici ile online anket calismasi gerceklestirilmistir.
Aragtirma sonuglarina gore tiiketicilerin tigte birinden fazlasi (%40,2) cam, kagit ve plastik atiklar igin
geri doniisiim kutulariin yerlerini bildiklerini belirtmislerdir. Yine tiiketicilerin yariya yakin (%48,4)
eski giysi ve ayakkabilarini ihtiya¢ sahiplerine ulastirmak igin giysi kumbaralarinin yerlerini
bildiklerini ve kullandiklarini belirtmislerdir. Tiiketicilerin %30,1°1 pil ¢opii geri doniisiim kutularinin
yerlerini bildiklerini belirtmislerdir. Fakat arastirma kapsamindaki tiiketicilerin yaklasik {i¢te birinin
(%32,5) yasadig1 yerde veya giinliik giizergahinda pil ¢opii geri doniisiim kutusu olmadig tespit
edilmistir. Aym1 zamanda tiiketicilerin yaklagik yarisimin (%51,1) yasadigi yerde veya gilinliik
giizergahinda elektronik atik toplama kutusu olmadigi ortaya konmustur. Arastirma kapsamindaki
tiikketicilerin geri doniisiim konusunda biling diizeylerinin ve farkindaliklarinin yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Sonuglar geri doniisiim olanaklarina {icretsiz erisim ve kabul edilebilir bir mesafede geri
doniisim olanaklarina erigimin tiiketicilerin geri doniisiim kararlarinda 6nemli oldugunu
gostermektedir. Calisma kapsaminda ozellikle pil ¢Opii geri doniisiim kutusu ve elektronik atik
toplama kutularinin sayilariin yetersiz oldugu goriilmektedir. Pil ¢opili ve elektronik atik toplama
kutular1 bagta olmak iizere geri doniisiim kutularinin sayilarinin artirilmasi gerekmektedir. Toplama
noktasina olan mesafenin azaltilmasinin, tiiketicileri zaman maliyetinden kurtardig1 ve geri doniisiim
davranigini artirdig bilinmektedir. Ayrica geri doniigiim kutulari merkezi konumlara yerlestirilmelidir.
Bunun i¢in merkezi yonetim ve mahalli idarelerin harekete gegmesi beklenmektedir. Ayrica
titketicilerin geri doniisiim konusunda tutum ve niyetlerinin yiiksek oldugu ve bunun geri doniisiim
davraniglarina yansidig1 tespit edilmistir. Fakat Tirkiye’deki geri doniisim davranist gostermek
isteyen tliketicilerin bazi engeller ile karsilastigi goriilmektedir. Yeterli geri doniisim altyapisi
saglandiktan sonra, kamu spotlar1 gibi tesvik edici ve geri doniisiim yapilan atiklar igin ddiillendirici
(para iadesi, kentkarta para yiiklenmesi gibi) sistemlerin devreye sokulmasi onerilmektedir.

Not: Bu calisma 03-05 Haziran 2021 tarihlerinde gerceklestirilen Uluslararas1 Kiiresel Iklim Degisikligi adl
kongrede so6zlii bildiri olarak sunulmustur.
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Oz

iki noktali kirmizidriimcek Tetranychus urticae birgok iiriinde dnemli kayiplara neden olan polifag bir
zararhdir. Ulkemizde bu zararlimin kontroliinde kimyasal miicadele ilk sirada yer almaktadir. Diflovidazin etken
maddesi akarisit olup, ilkemizde yakin bir tarihte Avrupa kirmizidriimcegi Panonycus ulmi
(Acari:Tetranychidae)’ye karst elmada ruhsat almistir. Ancak elma bahgelerinde donemsel olarak Tetranychus
urticae zarari oldugu da bilinmektedir. Bu nedenle diflovidazinin Tetranychus urticae tizerindeki etkilerinin ne
oldugunun bilinmesi son derece onem tasimaktadir. Bu ¢alismada diflovidazin etken maddesinin laboratuvar
kosullarinda seleksiyon baskist sonucunda T. urticae’de direng gelisimi ve direngle iliskili olabilecegi diigtiniilen
I1017F mutasyonunun molekiiler diizeyde belirlenmesi amaglanmigti. Bu amagla hassas T. urticae
popiilasyonunda diflovidazin tarla uygulama dozu ile bioassay denemeler kurularak LC degerleri belirlenmistir.
Belirlenen LCgqy degerleri ile kirmizidriimcek popiilasyonu selekte edilerek direngli popiilasyon elde edilmeye
calistlmistir. Son seleksiyon popiilasyonunda PCR c¢aligmalar1 ile 11017F mutasyon varligt arastirilmustir.
Calisma sonucunda diflovidazin ile ii¢ kez selekte edilmis T. urticae popiilasyonunda 9,68 kat direng gelisimi
belirlenmistir. Ancak molekiiler ¢aligmalar sonucunda diflovidazin direngli popiilasyonda 11017F mutasyonu
bulunmamustir.
Anahtar Kelimeler: Tetranychus urticae, Diflovidazin, Direng, Mutasyon

Two spotted spider mites Diflovidazine Resistance and 11017F Mutation in
Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae)

Abstract

Two spotted spider mites Tetranychus urticae is a polyphagous pest that causes significant losses in
many agricultural products. Chemical control takes the first place in the control of this pest species in Turkey.
The active ingredient of diflovidazine is an acaricide and has recently been licensed in apple orchards against the
European red spider mite, Panonycus ulmi (Acari: Tetranychidae) in Turkey. However, it is known that there is a
periodic damage to T. urticae in apple orchards. Therefore, knowing the effects of diflovidazine on T. urticae is
of utmost importance. In this study, it was aimed to determine the 11017F mutation which has been thought to be
associated with insecticide resistance in T. urticae as a result of the selection pressure of diflovidazine active
substance under laboratory conditions. For this purpose, in the susceptible T. urticae population, bioassay
experiments were established with diflovidazine field application dose and LC values were determined. Resistant
population was obtained by selection with the determination of LCg, values. In the last population, the presence
of 11017F mutation has been determined with the help of PCR studies. At the end of the study, 9.68-fold
resistance development was determined in T. urticae population that was selected three times with diflovidazine.
However, as a result of molecular studies, the 11017F mutation was not found in the diflovidazine resistant
population.
Keywords: Tetranychus urticae, Diflovidazine, Resistance, Mutation

Giris

Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae), tarimsal iiretimde Onemli ekonomik
kayiplara yol agan fitofag bir akar tiirtidiir. iki noktali kirnmzoriimeek polifag bir zararl olup, sebze,
meyve agaclari, endiistri bitkileri ve siis bitkilerinde verim kayiplarina neden olmaktadir (Kegeci,
2008). Bu tiir sokucu emici agiz yapisina sahip oldugu igin, stiletleri ile bitkilerin yaprak 6zsuyunu
sokup emerek yasamini devam ettirmektedir (Jeppson, 1975). Emgi sonucunda yapraklarda sararma,
kivrilma, &ziimlemede gerileme ve yaprak dokiimii goriilmektedir. Ulkemizde T. urticae’nin
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kontroliinde genellikle kimyasal miicadele yapilmakta ve zararliya karsi bircok ruhsatli akarisit
bulunmaktadir. Ulkemizde kirmizidriimcek miicadelesinde 2006 yilinda 902 ton olan akarisit
kullanimi 2017 yilinda 2452 tona ulagmistir (Anonim, 2018). Diinyada ise 2013 yilinda diinya akarisit
marketi degerinin 900 milyon Euro oldugu belirtilmistir. (Van Leeuwen ve ark., 2015). T. urticae, dol
sayisinin ¢ok olmasi, fazla yumurta birakmasi, kisa yasam dongiisii, arhenotoki iireme sekli ile
cogalmasi ve detoksifikasyon enzim yetenekleri sayesinde ¢ok kisa siire igerisinde akarisitlere karsi
direng gelistirebilmektedir (Van Leeuwen ve ark., 2010). Bunun yani sira kimyasallarin onerilen
dozlarda kullanilmamasi, farkli etki mekanizmali akarisitlerin rotasyona sokulmamasi ve ilaglamanin
teknigine uygun yapilmamasi gibi nedenler de zararlida direng gelisimini hizlandirmaktadir.

Pestisitlerin, Artropodlara etkisinin aragtirllmasinda fenotipik hassasiyet belirleme
caligmalarinin yaninda genotipik mekanizmalar bilme gerekliliginin anlagilmas ile birlikte direng
calismalarinda molekiiler tekniklerin kullanimi gittik¢e yayginlagmistir. Bocek ve akarlarda insektisit
diren¢ gelisiminde rol oynayan en 6nemli mekanizmalarindan birisi de mutasyonlar ya da tek niikleotit
polimorfizmidir. Insektisit direncine yol agan mutasyonlar genetik varyasyon kokenli olabildigi gibi,
yeni olusan (de novo) bir niikleotit degisimi kaynakli olarak da ortaya cikabilmektedir (Hawkins ve
ark., 2019). Mutasyonlar, insektisit/akarisitin hedef etki yerinde yapisal degisiklikler yaparak toksik
etkinin diisiisiine sebep olmaktadir (Van Leeuwen ve Dermauw, 2016). Oyle ki, genetik olarak ayni
iki popiilasyonda, sadece tek bir diren¢ mutasyonunun 15.000-kat insektisit direncine neden oldugu
durumlar ortaya koyulmustur (Douris ve ark., 2016). Genel olarak insektisit diren¢ mutasyonlari, 1)
Gendeki protein kodlayan dizilimi etkileyenler ve bu nedenle gen {irliniiniin yapisin1 degistirenler, 2)
Gen ckspresyonunda artisa neden olanlar, 3) Gen ekspresyonunda diisiise neden olanlar olarak
siiflandirilabilmektedir (Feyereisen ve ark., 2015).

Artropodlarda diren¢ olusum vakalarimin %90’ 1indan fazlas1 hedef bélge mutasyonlarindan ya
da detoksifikasyon enzim aktivitesi artiglarindan kaynaklanmaktadir (Van Leeuwen ve ark., 2009; Van
Leeuwen ve Dermauw, 2016). Zararlilarda insektisit direng ¢alismalar1 6nceki yillarda klasik metotlar
ile yapilmasina karsin, molekiiler tekniklerdeki yenilikler ¢alismalarin detayini arttirmayi saglamistir.
Fitofag bocek ve akarlarda oOzellikle hedef bdlge mutasyonlarinin tespiti ve c¢alismalar ile
dogrulanmas1 zararli miicadelesinde kritik rol oynamaktadir. Direng ile iliskili olan mutasyonlarinin
tespit edilmesi, hizli ve dogru bir sekilde popiilasyonlarin dayaniklilik durumu ile ilgili bilgi
vermektedir. Ayrica, direng mekanizmalarinin anlagilmasi ile birlikte, Entegre Miicadelede ¢ok 6nemli
olan biyolojik-kimyasal miicadelenin birlikte uygulanabilirligi ile ilgili rasyonel veriler elde
edilebilecektir.

Diflovidazin IRAC (Insecticide Resistant Action Comite) siniflandirmasina gore 10A grubu
igerisinde yer alan ve biiylime diizenleyici olarak gorev yapan bir akarisittir. Diflovidazin etken
maddesi iilkemizde 2012 yilinda elmada Panonychus ulmi’ye karsi ruhsatlandirilmistir. Ancak elma
bahgeleri igerisinde T. urticae'de zaman zaman ekonomik kayiplara neden olabilmektedir. Bu nedenle
uygulanan diflovidazin etken maddesinin T. urticae tizerinde de etki yapabilecegi diistiniilmektedir.
Bu calismada, diflovidazin etken maddesinin T. urticae’de direng gelisimi ve direncin biiylime
diizenleyici akarisit direnci ile iligkili olan I1017F mutasyonu ile baglantis1 belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Tetranyhus urticae Popiilasyonunun Orijini ve Yetistirilmesi

Calismada kullanilacak olan hassas Tetranyhus urticae’nin kirmizi formu popiilasyonu Bayer
firmasindan (Almanya) 2001 yilinda elde edilmistir. Popiilasyon Isparta Uygulamali Bilimler
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma boliimiindeki iklim odalarinda herhangi bir pestisit baskisi
olmadan 26+1°C sicaklikta, %60-65 orantili nem ve 16:8 saat 1siklandirma periyodunda
yetistirilmektedir.

Insektisit

Caligmada diflovidazin etken maddesi iceren Flumite® (200 SC) (200 g/l) ticari preparati
kullanilmustir.

Seleksiyon calismalar

Seleksiyon g¢aligmalarinda Yorulmaz Salman ve Saritas, (2014) tarafindan uygulanan metod
kullanilmistir. Calismalarda T. urticae’nin hassas popiilasyonu diflovidazin seleksiyonu igin baglangi¢
popiilasyonu olarak kullanilmistir. Seleksiyon islemi i¢in Oncelikle T. urticae popiilasyonunda
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diflovidazin'e kars1 LCs, degeri belirlenmistir. Bu amagla tiim denemelerden Once petri igerisinde
fasulye yaprak diskleri lizerine aktarilan ergin disilerin biraktigi yumurtalarin agilmasi sonucu elde
edilen ayni yastaki akar larvalari denemelerde kullanilmustir. LCy, denemeleri 1 kontrol+7 doz, her
doz i¢in 3 tekerriir olacak sekilde kurulmustur. Diflovidazin uygulama dozu belirlenirken ilk dozda
%90'dan az kontrol grubunda ise %10'dan fazla Olim olmamast dikkate alinmistir.
Deneme siiresinde yapragin nem ihtiyacini karsilayabilmesi amaciyla Petri icerisine agar dokiilerek
sogutulmustur. Agar {izerine ise 3 cm capinda fasulye yaprak diskleri konulmustur. Her petri icerisine
25 adet T. urticae larvasi eklenmistir. Her doz igin %50 seyreltilerek hazirlanan ilag konsantrasyonlari
ile petriler ilaglama kulesi yardimiyla 1 bar basingta yaprak yiizeyine 2 mL ilag gelecek sekilde
ilaglama yapilmigtir. Deneme sonucunda 6lii- canli sayimlar1 7 giin sonra yapilmistir. Bu 6lii-canli
verilerinden yararlanilarak kirmizidriimeek popiilasyonlarinin LCsy degerleri PoloPlus bilgisayar paket
programinda hesaplanmustir. T. urticae popiilasyonu igin seleksiyon dozu olarak LCgy degerleri
kullanilmistir. Seleksiyon islemi icin, tabaninda agar ortami bulunan 9 cm. g¢apindaki petriler
tizerindeki yaprak disklere 50 adet T. urticae larvasi aktarilmistir. LCqy dozu petrilere ilaglama
kulesinde 1 bar basing altinda yaprak {izerine 2 mL olacak sekilde uygulanmistir. Petriler 26+£1°C
sicaklikta %60-65 nem ve 16:8 (A/K) fotoperiyot kosullarinda 7 giin siireyle birakilmigtir.
Uygulamadan 7 giin sonra canli kalan bireyler temiz fasulye bitkisi tizerine aktarilmistir. LCq, dozu
her seleksiyon popiilasyonu i¢in yeniden belirlenerek popiilasyonlar seleksiyon baskisina maruz
birakilarak direng kazandirilmstir.

11017F mutasyonunun belirlenmesi

Diflovidazin direnciyle baglantili olabilecegi diisliniilen 11017F mutasyonunun belirleme
islemleri hassas ve seleksiyon sonrasi elde edilen direngli T. urticae popiilasyonlarinda yapilmustir.
Genomik DNA izolasyonu igin Qiagen DNeasy Blood ve Tissue Kit kullanilmistir. Oncelikle,
1.5ml’lik steril tiiplere 100-150 adet ergin kirmizidriimcek bireyi aktarilmistir. Ardindan 20 pL
Proteinase K ve 200 pL Buffer ATL (Qiagen) eklenmis ve akarlar homojenize edilmistir. Ezme
isleminden sonra tiipler 56 °C’ de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Ardindan 200 pL buffer AL
eklenerek 10 dakika daha inkiibasyona tabi tutulmustur. Daha sonra %96°lik ethanol eklenerek biitiin
hacim kit ile birlikte saglanan icerisinde DNA tutmayi1 saglayan filtre bulunan Spin Columlara
aktarilmistir. Sonrasinda sirasiyla 500 pL AW1 ve AW2 ile yikanmis ve santriflij edilmistir. Son
olarak filtreler steril tiiplere konularak Elution buffer ile siiziilmiis ve DNA elde edilmistir.

DNA’nin kalite ve kantitesi spektrofotometre (Thermo Scientific NanoDrop 2000) ile
belirlenmis ve uygun goriilen DNA’lar ile gen ¢ogaltma islemine geg¢ilmistir. Calismada Kitin Sentaz
1 (CHS1) genini ¢ogaltmak i¢in kullanilan primerler; TuCHS1 _F, 5’- CTTCACCGTCTGCCGTATTT
- 3> ve TuCHS1 R, 5°- CTTTTCGTCGTTTGGTTTGG — 3’ dizilimindedir (Van Leeuwen ve ark.,
2012).

PCR iglemi; 2 pL. DNA, 0.5 pL her iki primerden, 6 pL FIREPol® Master Mix (Solis
Biodyne), 21 pL ultra saf su igeren toplam 30 pL. hacimde Bio-Rad T100™ marka termal dongiileyici
ile gerceklestirilmistir. PCR kosullar ise; 94°C’ de 2 dakika, 35 dongii 95°C’de 30 s, 54°C’ de 30 s,
72°C’de 30 s ve son olarak 72°C’de 5 d olarak kullanilmistir (Iinak ve ark., 2019).

PCR firiinleri %1.5-2’1ik agaroz jel elektroforezde 50 dakika siireyle kosturulmustur. Uygun
goriilen ornekler i¢in dizileme hizmeti alinmistir (BMLabosis, Ankara). Elde edilen dizilimler BioEdit
programi (Hall ve ark., 2011) ile hizalanarak referans dizilim ile karsilastirilmistir. Ayrica sekans
kromotograflarinin ham halleri de kontrol edilerek, [1017F mutasyonun varligi arastirilmigtir.

Bulgular ve Tartisma

Seleksiyon sonuclari

Tetranychus urticae’nin hassas popiilasyonunda diflovidazin seleksiyonu sonucunda
belirlenen LCsy degerleri ve direng oranlar1 Cizelge 1°de verilmistir. Seleksiyon sonucu T. urticae’de
LCso degerleri 3.68 ile 35.65 mg/ml degerleri arasinda degismistir. Diflovidazin seleksiyonu sonucu
elde edilen Seleksiyon 3 popiilasyonunda 9.68 kat direng belirlenmistir. Seleksiyon 1 popiilasyonunda
egim degeri 1.415+0.428, Seleksiyon 2 popiilasyonunda 1.4514+0.131 ve Seleksiyon 3 popiilasyonunda
ise 1.441+0.122 olarak belirlenmistir.
Cizelge 1. Tetranchus urticae’de diflovidazin seleksiyonu, LC degerleri ve direng oranlari
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Popiilasyon n Egim LCs LCso LCq Direng
orant
Hassas 602 1.835+0.161 3.68 3.99 7.98 —
popiilasyon 2.92-4.50 3.01-5.45 5.56-15.78
Seleksiyon 1 601 1.415+0.428 12.50 13.25 23.25 3.39
9.87-15.79 11.86-17.56 19.12-
28.45
Seleksiyon 2 600 1.451+0.131 25.63 29.81 48.23 6.96
20.12-32.11 25.52-36.12 42.13-
60.25
Seleksiyon 3 602 1.441+0.122 35.65 40.21 65.78 9.68
28.46-44.24 3.45-48.78 58.56-
78.95

Akar biiylime diizenleyici akarisitler ergin oncesi donemlere etkili olan ve yaygin kullanilan
bir akarisit grubunu olusturmaktadirlar (Douris ve ark., 2016). Literatiirde T. urticae’de diflovidazin
direncinin mekanizmasini belirlemeye yonelik herhangi bir ¢aligma bulunmamaktadir. Ancak akar
biiyiime diizenleyici grubu igerisinde yer alan bazi akarisitlerle (etoxazole, hexythiazox, clofentezine
gibi), ilgili yapilan aragtirmalar mevcuttur. Zararlilarin birka¢ clofentezine uygulamasi sonucunda bu
akarisite kars1 diren¢ kazanabilecegi belirtilmistir (Herron ve ark. 1993). Yapilan baska bir ¢alismada
23 tane Panonychus ulmi popiilasyonunda clofentezine direnci belirlenirken, bu popiilasyonlardan 19
tanesinde hexythiazoxa karsi ¢apraz direng bulunmustur (Thwaite, 1991). Nauen ve ark. (2001)
caligmalarinda T. urticae’de seleksiyon baskisi sonucunda 770 kat clofentezine ve 1000 Kat
hexythiazox direnci gelistigini bildirmiglerdir. Ay ve Kara (2011) laboratuvar kosullarinda 12 kez
seleksiyon sonucunda 105 kat clofentezine direngli T. urticae elde etmislerdir. Van Leeuwen ve ark.
(2012) T. urticae’nin iki popiilasyonunda 45 kat ve 375 kat etoxazole direnci belirlemislerdir.
Demaeght ve ark. (2014) T. urticae popiilasyonunda 138 kat etoxazole, 2632 kat clofentezine ve 4166
kat hexythiazox direnci bulmuslardir. Arazi ve laboratuvar kosullarinda diflovidazinin de i¢inde yer
aldig1 biiylime diizenleyici grubu akarisit uygulamalarinda seleksiyon baskisi sonucunda zararl
akarlarda yiiksek oranda direng gelisebildigi literatiirde goriilmektedir.

LC denemelerinden elde edilen egim sonuglar1 zararli popiilasyonunun homojen ya da
heterojen yapisi ile ilgili bilgi vermektedir. Buna gore egim degeri >2 olan popiilasyonlarin daha
homojen yapida oldugu, <2 olan popiilasyonlarin ise daha heterojen yapida olduklar1 bilinmektedir
(Yu, 2008). Heterojen bir popiilasyonda insektisit seleksiyon baskisi devam ettik¢e popiilasyon
igerisinde hassas bireyler elemine olacagi igin direng gelistirme ihtimalinin daha yiiksek oldugu
diistiniilmektedir. Diflovidazin seleksiyonu sonucunda elde edilen 9.68 kat direncli Seleksiyon 3
popiilasyonun egim degerinin <2 oldugu goriilmektedir. Bu sonug dikkate alindiginda heterojen yapida
ozellik gosteren Seleksiyon 3 popiilasyonunda diflovidazin baskist devam ettigi siirece direncin
artabilecegi diisiiniilmektedir.

PCR Sonuclar

Leeuwen ve ark. (2020) tarimsal zararli akarlarda insektisit ve akarisit diren¢ programlarinin
olusturulabilmesi i¢in molekiiler taninin 6nemli oldugunu vurgulamiglardir. Bu nedenle son
donemlerde zararli akar gruplarinda akarisit diren¢ mekanizmalarimin belirlenmesinde molekiiler
calismalarda hiz kazanmistir. Calismamizda PCR c¢alismalari sonucundan 9.68 kat diflovidazin
direngli Seleksiyon 3 popiilasyonunda 1017. pozisyon da ATT niikleotitlerinin varlig1 yani hassas
izoldsin aminoasitinin bulundugu belirlenmistir. Molekiiler ¢alismalar incelendiginde Seleksiyon 3
popiilasyonunda 11017F mutasyonuna rastlanmadig tespit edilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. PCR sonucu
Akar biiylime diizenleyici grup igerisinde yer alan akarisitlerin zararlida molekiiler hedef etki
yerinin Kitin sentaz I geni (CHS1) oldugu ve bu gende meydana gelen 11017F mutasyonunun bu grup
akarisitlere kars1 dirence yol acgtigi bilinmektedir (Van Leeuwen ve ark. 2012). Demaeght ve ark.
(2014) T. urticae’de gelisen etoxazole, clofentezine ve hexythiazox direnglerinde I1017F
mutasyonunun rol oynadigini bildirmislerdir. Literatiirle benze sekilde biiyiime diizenleyici akarisit
diren¢ gelisiminden sorumlu olan 11017F mutasyonu iilkemiz T. urticae popiilasyonlarinda da tespit
edilmistir (Ilias ve ark., 2014; Inak ve ark., 2019; Alpkent ve ark., 2020). Ancak literatiirde T.
urticae’de diflovidazin direnci ve I1017F mutasyonu arasindaki iligskinin belirlendigi ¢alisma
bulunmamaktadir. Yapilan seleksiyon c¢alismasi sonrasi, diflovidazine karsi 9.38- kata kadar direng
artig1 saglanmis olsa da T. urticae’de 11017F mutasyonu tespit edilmemistir. Bu nedenle diflovidazin
direncinin detoksifikasyon enzimleri ya da diger mekanizmalar tarafindan gelisebilecegi
diistintilmektedir.

Sonuc ve Oneriler

Calisma sonucunda T. urticae’de diflovidazin direnci ile akar biiyiime diizenleyici grubu
akarisitlerle baglantisi olan I11017F mutasyonu arasinda bir iliski bulunamamustir. Ancak diflovidazin
selksiyonu sonucu elde edilen son popiilasyonun yapisinin heterojen olmasi nedeniyle seleksiyon
baskis1 devam ettikge T. urticae’de direncin artabilecegi diisiiniilmektedir. Clofentezine, hexytihiazox
ve etoxazoliin de icerisinde yer aldigi bazi biiylime diizenleyici akarisitlere karsi gelisen direng ile
zararlida CHS1 bolgesi iizerinde meydana gelen I11017F mutasyonu arasinda bir baglanti
bulunmaktadir. Bu nedenle diflovidazin etken maddeli preparatlarin 6zellikle elma bahgelerinde
mutasyonla baglantili  oldugu bilinen akarisitlerle doniisiimlii olarak kullanilabilecegi
disiiniilmektedir. Ancak zararlilarda gelisebilecek diflovidazin direnci ile ilgili olarak direncin
detoksifikasyon enzimleri ile olan iligkisinin de belirlenmesi gerektigi diisiiniilmektedir. Ozellikle
akarlarla miicadele iyi bir direng yonetim programlarinin olusturulabilmesi i¢in akaristlerin direng
mekanizmalarinin belirlenmesine yonelik daha fazla ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Oz

Bu c¢alisma ticari olum doneminde hasat edilen “’Roxana’® kayist c¢esidine ait meyveler ile
yiriitiilmiistiir. Meyveler hasattan sonra normal atmosfer (NA) ve modifiye atmosfer paketleme (MAP)
kosullarinda muhafaza edilmis ve meyvelerin muhafaza siiresince aroma bilesenlerinde meydana gelen
degisimleri incelenmistir. Hasat edilen meyvelere 1 giin siiresince 6n sogutma uygulanmis ve meyveler NA ve
MAP kosullarinda depolanmak {izere 2 gruba ayrilmistir. Meyveler 0+0,5 °C sicaklikta ve %90+5 oransal nem
kosullarinda 45 giin siiresince soguk hava deposunda muhafaza edilmistir. Hasattan hemen sonra baslangi¢
analizleri yapilmis ve muhafaza siiresince 15 giinliik periyotlarla analizler tekrarlanmistir. Arastirma kapsaminda
suda ¢oziiniir toplam kuru madde miktar1 (%), titre edilebilir asitlik (% malik asit), meyve eti sertligi (N), i¢
kararmasi siddeti ve aroma bilesen kompozisyonu parametreleri incelenmistir. Calismada MAP kosullarinda
muhafaza edilen meyvelerde, meyve eti sertligi ve titre edilebilir asitlik 6l¢iimlerinde, NA kosullarinda muhafaza
edilen meyvelere kiyasla daha olumlu sonuglar elde edilmistir. Baslangi¢c analizlerinde 310,48 pg/kg olarak
bulunan hekzil asetat bileseni, muhafaza siiresinin sonunda artarak NA kosullarinda 553,48 ng/kg, MAP
kosullarinda 501,78 pg/kg olarak tespit edilmistir. MAP meyvelerde olgunlasma hizin1 yavaglatarak meyvelerin
bozulmasini engellemis ve boylece kayisinin karakteristik aroma bilesenlerinin olusumuna katki saglamistir. Bu
bilesenlerden olan lakton bilesenlerinin sentezinde MAP, NA muhafaza yontemine gére daha basarili olmustur.
Ancak diger yandan 30 giinliik muhafaza siiresinin sonunda MAP icerisindeki CO; bilesen oraninin yiikselmesi
bu gruba ait meyvelerde i¢ kararmasi siddetinin artmasina ve muhafaza sonuna dogru alkol bilesenlerinin
yiikselmesine neden olmustur.
Anahtar Kelimeler: Prunus armeniaca L., Modifiye Atmosfer Paketleme, Sogukta Muhafaza

Changes in Aroma Components of “Roxana” Apricot Cultivars Stored in Modified
Atmosphere Packaging and Normal Atmospheric Conditions

Abstract

This study was carried out with the fruits of the "Roxana" apricot variety harvested during the
commercial maturity period. After harvest, the fruits were stored under Normal Atmosphere (NA) and Modified
Atmosphere Packaging (MAP) conditions and the changes in the aroma components of the fruits during storage
were investigated. Pre-cooling was applied to the harvested fruits for 1 day and the fruits were divided into 2
groups to be stored under NA and MAP conditions. Fruits were kept in cold storage for 45 days at 0+0,5 °C and
90+5% relative humidity conditions. Initial analyzes were made immediately after harvest and analyzes were
repeated at 15-day intervals during storage. Within the scope of the research, total soluble solids contents (%),
titratable acidity (% malic acid), fruit firmness (N), internal browning and aroma component composition
parameters were investigated. In the study, fruit firmness and titratable acidity measurements of fruits stored
under MAP conditions were more positive than fruits stored under NA conditions. The hexyl acetate component,
which was found as 310,48 pg/kg in the initial analysis, increased at the end of the storage period and was
determined as 553,48 ng/kg under NA conditions and 501,78 pg/kg in the MAP application. MAP slowed down
the ripening rate in fruits and prevented the deterioration of fruits, thus contributing to the formation of
characteristic aroma components of apricot. In the synthesis of lactone components, which are among these
components, the MAP was more successful than the NA storage method. However, at the end of the 30-day
storage period, the increase in the CO, component rate in the MAP caused an increase in the severity of internal
browning in the fruits belonging to this group and an increase in the alcohol components towards the end of
storage.
Keywords: Prunus armeniaca L., Modified Atmosphere Packaging, Cold Storage
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Giris

Son yillarda tiim diinyada kayisi yetistiriciligi yapilan alanlarin artmasiyla birlikte kayist
iiretim miktarinda da artig olmustur. Tiirkiye’nin iiretimin arttig1 iilkeler arasinda yer almasinin yani
sira, 2019 yilinda tiim diinyada tretilen 4.252.241 ton kayisi iiretiminin yaklagik 985.000 tonluk bir
kismmi iireterek, diinya kayis1 iretimine %25 katki sagladigi bilinmektedir (Anonymous, 2021;
Anonim, 2021). Tiim diinyada kayis1 taze meyve, konserve, recel, meyve suyu, kurutulmus meyve vb.
sekilde degerlendirilmektedir (Ercisli, 2009). Ulkemizde kayisi iiretiminde ilk sirada Malatya ili yer
almakta ve bunu sirasiyla Elazig, Erzincan, Kahramanmaras, Mersin, Kars, Ankara ve Igdir illeri takip
etmektedir (Ozbek, 1978; Ercisli, 2009). Yogun yetistiricilik yapilan bu iller disinda Canakkale ilinde
de taze tiiketim i¢in yogun miktarda kayisi iiretimi gerceklestirilmektedir (Seker ve ark., 2018).

Meyvelerdeki optimum kalite kriterleri, hasat zamanindaki meyve gelisim asamasina bagh
oldugu gibi bagka faktorlere de baglidir. Meyve kalitesi hasat zamaninin ilerlemesi ile artmaktadir.
Ancak nakliye ve pazarlama zorlastig1 icin iretici erken hasada zorlanmaktadir. Bu durum erken
hasattan kaynaklanan, meyve aromasi bakimindan tiiketici memnuniyetsizligine yol agmistir (Bruhn
ve ark., 1991; Gomez ve Ledbetter, 1997). Tiiketicilerin kayisi meyvesini tercih etme sebepleri de
meyvelerin sulu, tatli ve lezzetli olmasidir (Azodanlou ve ark., 2003). Meyvelere 6zgl karakteristik
aroma bilesenleri, bir meyvenin tiiketici tarafindan kabul gérmesi i¢in en 6nemli kriterdir. Meyvelerde
aroma bilesenlerinin olusum siireci dinamik olup, olduk¢a karmasik bir siirectir. Meyvelere 6zgii bu
aroma bilesenleri genellikle, kayist gibi klimakterik meyvelerde ticari olum doneminde hasat edildigi
zaman olugsmamaktadir. Bununla birlikte aromatik bilesiklerdeki degisimler ve konsantrasyon miktar
¢eside, hasat sonrasi isleme ve muhafaza kosullari ve siiresine gore de degiskenlik gostermektedir
(Aubert ve Chanforan, 2007). Fakat kayisi1 meyvelerinde hasattan sonra muhafaza siirecinin kalite
ozellikleri ile birlikte aroma bilesenlerine etkileri iizerinde yeterli ¢alisma bulunmamaktadir. Diinya
genelinde kayisinin aroma bilesenleri lizerine yapilan ¢aligmalarda genel olarak etil asetat, hekzil
asetat, limonen, 6-metil-5-hepten-2-on, menton, E-hekzen-2-al, linalool, b-iyonon ve c-dekalaktondur
gibi bilesikler rapor edilmistir (Issanchou ve ark., 1989; Bolzoni ve ark., 1990; Greger ve Schieberle,
2007).

Ulkemiz kayisi iiretiminde ilk siralarda yer almasma ragmen, yas kayisi ihracatinda geri
planda kalmaktadir. Bu sebeple kayisinin taze olarak dayanimini gelistirmek gerekmektedir. Modifiye
atmosferli paketleme (MAP) muhafaza yontemi ile ortamdaki O, miktarii azaltip CO, miktar
artirilabilmektedir (Bal, 2009). MAP, atmosferdeki yiiksek karbondioksit konsantrasyonunu ve diisiik
oksijen ve etilen seviyesini ifade etmektedir. Bu materyaller, taze meyve ve sebzelerde hasat sonrasi
kalite kayiplarin1 6nlemek i¢in gerekli bagil nemi ve uygun sicakligi saglayabilmek i¢in kullanigh
ambalajlardir (Zagory ve ark., 1989). Kayis1 klimakterik meyve grubunda yer aldig i¢in, hasat sonrasi
tazeligini korumasi ve buna uygun sekilde olgunlastirilmasi gerekmektedir. Kayis1 meyvelerinde
olgunlagma etilen hormonu ile iligskilendirilmektedir (Bal, 2009). Biiyiime, gelisme ve yaslanma gibi
olaylarda bir¢ok asamay1 diizenleyen bir bitki hormonu olan etilen, ortaya ¢iktig1 yer ve zamana gore
hasadindan sonra Bahge Bitkileri tiriinleri i¢in yararl oldugu gibi zararli da olabilmektedir. Bu sebeple
etilenin etkilerini ihtiyaglarimiz ile uyumlu bir sekilde birlestirerek, dogru bir hasat sonrasi fizyolojisi
denetiminin saglanmasi ve kontrol mekanizmasina doniistiiriilmesi gerektigi bildirilmistir (Fidan ve
Séylemezoglu, 1995). Diger klimakterik meyveler gibi kayist da yiiksek oranda etilen gazi salgilar ve
ayrica yiiksek seviyede etilene karsi hassastir. Etilenin olumsuz etkileri ve bununla paralel yumusama
ve olgunlagma siireclerini yavaglatmak icin sogukta muhafaza oldukca 6nemlidir (Mencarelli ve ark.,
2006). Kayis1 meyveleri ¢eside bagli olmakla birlikte -0,5-0°C’de %90-95 oransal nem kosullarinda 3-
4 haftaya kadar muhafaza edilebilir. Cesitlerde donmaya dayanim %10-14 arasinda seyreden SCKM
degerlerine gore degismektedir. Donma noktasinin en diisiik esik smir1 -1°C’dir (Crisosto ve Kader,
1999; Thompson ve ark., 2008; Calhan, 2010). Bu sebeple kayisi meyveleri, etilen sentezini
engellemek amaciyla donma noktasinin iizerinde olan 0£0,5 °C sicaklikta depolanmaktadir. Ayni
zamanda etilen, ortamdaki hava bilesenlerinden etkilendigi icin, CO;'nin ortamda yiiksek oranda
bulunmasi etilen sentezini inhibe eder ve 6zellikle klimakterik meyvelerde olgunlagsmay1 yavaslatarak
meyvelerin depo dmriinii uzatir. Bu kapsamda ¢aligmamizin amaci kayist meyvelerinin hasat sonrasi
dayanimimi MAP ile uzatmak ve kayisi meyvelerinin aroma bilesenlerinde meydana gelen degisimleri
incelemektir.
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Materyal ve Yontem

Bitkisel Materyal

Kayis1 meyveleri tagima, nakliye ve depolama gibi ticari kaygilar nedeniyle, meyve zemin
renginin yesilden sartya donmeye basladigi olgunluk déneminde (ticari olum dénemi) hasat edilir. Bu
olgunluk dénemi optimum hasat zamaninin saptanmasi i¢in kullanilmaktadir (Scorza, 2005; Lichou ve
ark.,2006; Calhan, 2010).

Caligmanin bitkisel materyali, "Roxana" kayis1 ¢esidinin ticari olum ddnemine ait
meyvelerden olusmaktadir. ’Roxana’’ kayisi ¢esidi lilkemizde son yillarda tiiketimi artan, bolgemizde
de taze tiiketim ve ihracat icin yetistiriciligi yapilan ve ge¢ donemde olgunlasan bir ¢esittir (Asma ve
ark., 2006). Agaci kuvvetli olup yayvan biiyliyen sofralik bir gesittir. Erken meyveye yatmakta ve
verim orta yiikseklikte olmaktadir. Meyve tutumu az oldugunda meyveleri oldukea iri olmaktadir (80—
120 g). Meyve kabuk rengi sart zemin fiizerinde koyu turuncu-kirmizi renkte olup, meyve eti
turuncudur (Calhan, 2010). Meyve bahcesi 4x5 m dikim mesafesi ile tesis edilmistir. Meyve agaclari
12 yasinda olup, ¢0giir anaci lizerine asili ve verim c¢agindadir. Meyve agaglarinda budama goble
seklinde yapilmistir. Kayisilar Canakkale ili merkez ilgeye bagli Yapildak koyline ait arazide ozel
iireticiye ait bahceden alinmis olup, arazi 40.138815 kuzey enlemi, 26.526146 dogu boylaminda
bulunmaktadir. Meyvelerin temin edildigi iiretici bahgesinde; sulama, giibreleme, ilaglama gibi
kiiltiirel islemler diizenli olarak yapilmaktadir. Hasat islemi elle yapilip, meyve sapindan yavasca
dondiiriilerek gergeklestirilmistir.

Meyveler hasat edildikten hemen sonra Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Laboratuvarina getirilmis ve tagima esnasinda mekanik zarara ugrayan meyveler
deneme disinda birakilmistir. Calismanin materyalini, sert olum dénemine ait, meyve kabuk rengini
%90 oraninda saglayan ve meyve agirlig1 65-85 g olan meyveler olusturmustur.

Uygulama Materyali

Hasat edildikten hemen sonra, meyvelere 1 giin siire ile hava ile 6n sogutma uygulanmustir.
Meyveler hasat sonrasi iki gruba ayrilmistir. Birinci grupta yer alan meyvelere higbir uygulama
yapilmamig, ikinci grupta yer alan meyveler ise MAP Lifepack® SCA-107 (Aypek Ltd. Sti,
Bursa/Turkey) materyali ile kaplanmistir. Tiim meyveler 00,5 °C sicaklikta ve %90+5,0 oransal nem
kosullarinda 45 giin siire ile muhafaza edilmistir. Depolama siiresi boyunca soguk hava depolar
manuel olarak nemlendirilmis ve her giin 10 dk siire ile manuel olarak havalandirilmustir.

Meyve Eti Sertligi (N)

Meyve eti sertligi (MES) Chatillon marka penetrometre ile 5.1 mm ¢apinda silindir ug
kullanilarak, Newton (N) cinsinden 6lciilmiistiir. Ol¢iimler meyvenin ekvatoral bdlgesinde, her iki
yanaktan 1 cm’lik meyve kabugunun uzaklastirilip, silindir ucun meyve etine 10 mm batirilmasi ile
gerceklestirilmistir.

Suda Coziinebilir Toplam Kuru Madde Miktari (%)

Suda ¢oziinebilir toplam kuru madde miktar1 (SCKM), hasadi yapilan “’Roxana’’ kayist
¢esidine ait 12 adet meyveden her birinden ayri ayri olmak iizere, meyve suyunun i¢indeki SCKM
miktar1 el refraktometresi ile % olarak dl¢lilmiistiir.

Titre Edilebilir Toplam Asitlik (%6)

Meyveler bir homojenizator yardimi ile pargalanmistir. Homojen meyve piiresinden elde
edilen meyve suyundan 10 ml 6rnek alinmig ve saf su ile 50 ml'ye tamamlanmistir. Bu ¢ozelti,
manyetik karistirict ve dijital pH-metre kullanilarak 0,1 normal NaOH ile pH 8,1 oluncaya kadar titre
edilmistir. Harcanan NaOH miktar1 asagidaki formiile konarak hakim organik asit (malik asit) %
olarak hesaplanmustir.

_ _ SxN=®xFxE
Malik Asit (%) = — Y X 100 (1)

S: Harcanan baz miktar1 (ml)

N: Harcanan bazin normalitesi

F: Harcanan bazin faktorii

E: Asidin equvalent degeri (malik asit=0,067)
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C: Ornek miktar1 (ml)

Ambalaj I¢i Gaz Konsantrasyonu

Modifiye atmosfer paket uygulamalarinda ambalaj i¢cindeki O, ve CO, miktar1 (% mol)
cinsinden 6l¢iilmiistiir. Olgiimler PBI GasDansensor cihazi yardimiyla haftada bir olacak sekilde
gerceklestirilmistir. S6z konusu islem; cihazin igne uclu probunun ambalaj materyali yiizeyine
yerlestirilen silikon bariyer tizerinden 6lciilmesiyle gergeklestirilmistir.

Meyvelerdeki Aroma Bilesenlerinin Belirlenmesi

Hasadi yapilan “’Roxana’® kayisi cesidine ait meyvelerde etanol iceriginin belirlenmesi
amactyla Vichi ve ark. (2003), Sabatini ve Marsilio (2008), Reboredo-Rodriguez ve ark. (2013) ile
Ekinci ve ark. (2016), Seker ve ark. (2018) tarafindan tanimlanan yontemler modifiye edilerek
kullanilmigtir. Orneklerin analize hazirlanmasi (ekstraktsiyon) i¢in homojenizator ile elde edilen
meyve piirelerinden 50 g 6rnek erlenmayer iginde 100 ml dietil eter ¢dzgeni ile muamele edilmis ve
¢oziicli 1 ml’ye santrifiij ve konsantratdr yardimiyla derisiklestirilmistir. Daha sonra GC/MS cihazinda
okuma yapilmstir.

Meyvelerde i¢ Kararmas: Siddeti

Tiim uygulamalara ait meyveler her 15 giinliik depolama siiresi sonunda kontrol edilmis ve i¢
kararmasi siddetini belirlemek amaciyla asagidaki skala kullanilarak meyveler smiflandirilmigtir
(Calhan, 2010).

0: I¢ kararmas1 yok

1: i¢ kararmasi ¢ok az

2: I¢ kararmasi az

3: I¢ kararmasi orta

4: I¢ kararmas siddetli

Bulgular ve Tartisma

NA ve MAP kosullarinda muhafaza edilen ‘’Roxana’’ kayist ¢esidine ait meyvelerin TEA,
SCKM, MES ve i¢ Kararmas: Siddeti dlgiimlerine ait degerler Cizelge 1°de verilmistir. Hasattan sonra
baslangi¢ analizlerinde 0,144 g/100 mg olarak Slgiilen deger muhafaza siiresinin artmasiyla diisiise
gecmistir (Cizelge 1). Bu duruma muhafaza siiresince meyvelerin solunum yapmaya devam etmesi ve
solunum sirasinda organik asitlerin kullanilmas1 neden olabilmektedir (Diindar ve ark., 1997; Ozkaya
ve ark., 2005). Hasattan sonra meyvelerin SCKM miktar1 7,75 degerinde Olgiilmiisken, muhafaza
stiresince olgunlugun ilerlemesiyle orantili olarak artis gerceklestirmis ve en yiiksek artis NA
kosullarinda muhafaza edilen meyvelerde tespit edilmistir (Cizelge 1). MAP uygulamasi yapilan
gruplarin meyvelerindeki bu diisik SCKM oraninin, ambalajlama uygulamasi ile beraber O,
seviyesinin diigilk olmasi, meyvenin daha yavas solunum yapmasi ve su kaybinin daha az olmasi ile
ilgili oldugu disiiniilmektedir. Deneme baslangicinda 31.90 N degerinde oOlgiilen MES degeri
muhafaza siiresinin sonunda NA kosullarinda depolanan meyvelerde 6,58 N, MAP kosullarinda ise
10,27 N degerinde olgiilmiistiir (Cizelge 1). Meyvelerde gelisme asamasinda hiicreler biiylimekte ve
hiicreler aras1 bosluk artmaktadir. Bununla birlikte solunum ve biyokimyasal olaylar hizlanmaktadir.
Poligalukturonaz, pektin esteraz, seliilaz ve B-galakturonaz enzim aktivitesinin artmasina bagl olarak
hiicre ¢eperi yapisindaki pektin, hemiseliiloz ve seliiloz par¢alanmakta ve hiicre yapist bozulmaktadir.
Olgunlasma ve yaslanma asamasinda tiim bu olaylar ¢ok hizli bir sekilde ilerlemekte ve meyvenin
sertligi bu oranda azalmaktadir (Karagali, 2006; Barreit ve Gonzalez, 1994; Fischer ve Bennett, 1991).
Muhafaza siiresince yapilan analizler sonucunda elde edilen verilerde uygulama* zaman interaksiyonu
incelendiginde 30 giinliikk depolama sonunda MAP'l1 uygulamalarda i¢ kararmasinin meydana geldigi
saptanmistir. NA kosullarinda muhafaza edilen meyvelerde ise 45 giinlik depolamanin sonunda ig
kararmasi1 meydana gelmistir (Cizelge 1). Depolama sonunda MAP kosullarinda muhafaza edilen
meyvelerde i¢ kararmasi siddeti yiiksek seviyede belirlenmistir. MAP kosullarinda i¢ kararmasinin
daha fazla olmasinin CO, orani ile iligkili oldugu diistiniilmektedir. Meyveler CO, seviyesinin %5 ve
bunun {izerine ¢iktigi durumlarda, buna 2 haftadan daha uzun siire maruz kaldiklarinda
kahverengilesme ve tat-aroma kaybi1 meydana gelebilmektedir (Calhan, 2010). Nitekim MAP i¢i hava
bileseni sonuglarimizda da MAP uygulamasinda, 28 giinliik muhafaza periyodundan sonra CO, oram
%35 tzerinde saptanmis ve bu durum bu uygulamada i¢ kararmasi siddetinin en yiiksek sonucu
vermesine sebep olmustur (Cizelge 1).
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Cizelge 1. ’Roxana’’ kayisi ¢esidine ait meyvelerde hasat sonras1t NA ve MAP kosullarinda muhafaza edilen
meyvelerdeki kalite kriterlerinin degisimi

Uygulama ORT
ygu Baslangic  15.Giin 30.Giin 45.Giin
Titre NA 0,144 b 0,117 Bc 0,111 Bd 0,165 a 0,133
Edilebilir 0’135
Asitlik MAP 0,144 a 0,140 Aa 0,105 Ab 0,152 a
(9/100mg) ORT 0,144 B 0,128 C 0,108 D 0,158 A -
0,0112 OD
LSD
LSD p<0,05 0,0098
(UygXSiire)
I RT
Uygulama Baslangic  15.Giin 30.Giin 45.Giin ©
suda  NA 7.75¢ 8,89 Ab 9,58 Ab 11,06 Aa  232A
Coziiniir MAP 7,75d 8,06 Bc 8,53 Bb 8,91 Ba 8,31B
Kuru 7,75 C 8,48 B 9,05B 99A -
Madde ORT
(%) 0,6602 0,4668
LSD
LSD p<0,05
(UygXSiire) 0,6314
I RT
Uygulama Baslangic  15.Giin 30.Giin 45.Giin ©
Meyve Eti  NA 31,90 a 14,94 Bb 9,99 Bc 6,58 Bd 15858
Sertligi (N
g MAP 31,90a 20,08 Ab 15,78 Ac 10,27 Ad 1951 A
31,90 A 1751 B 12,88C 843D -
ORT
1 1,1797
LSD ,6683 179
LSD p<0,05
(UygXSiire) 1,0608
U lama ORT
i yau Baglangie _ 15.Giin 30.Giin ___ 45.Giin
B
Kararmasi o 0,00 b 0,00 b 0,00 Bb 2,33 Ba 0,58
Siddeti 1,33 A
MAP 0,00 c 0,00 c 1,67 Ab 3,66 Aa '
0,00C 0,00C 0,83B 300A e
ORT
LSD 0,5629 0,398
LSD p<0,05
(UygXSiire) 0,3527

*0.D.: Onemli degil (p>0,05); ORT: Ortalama; LSD: Asgari Onemli Farklilik
**Kiiciik harfler ayn1t UYGULAMA igerisindeki siire farkliligini, **Biiyiik harfler ise ayni siire icindeki UYGULAMA
farkliligini ortaya koymaktadir.

Farkli muhafaza kosullarinda “’Roxana’” kayisi gesidine ait meyvelerin aroma bilesenleri
Cizelge 2’de verilmistir. Farkli konsantrasyonlarda, toplamda 24 adet aroma bileseni ve bu
bilesenlerinde fonksiyonlarma gére 6 aroma bilesen grubu tespit edilmistir; Aldehitler (2 bilesen),
Esterler (6 bilesen), Alkoller (7 bilesen), Ketonlar (3 bilesen), Laktonlar (3 bilesen), Terpenler (3
bilesen). Arastirmada muhafaza periyodu siiresince, her iki gruba ait meyvelerde tespit edilen aroma
bilesenlerinin konsantrasyonlari arasinda belirgin farkliliklar oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 2. “’Roxana’’ kayisi ¢gesidine ait meyvelerin hasat sonrast NA ve MAP kosullarinda muhafazasi boyunca
aroma bilesenlerindeki degisimi (ng/kg)

Bilesikler .. 15 .. .. . .. ..

0. Giin Giin 15.Giin | 30.Giin 30.Giin | 45.Giin 45.Giin

Baslangic | NA MAP NA MAP NA MAP

Hekzenal 265,89 | 149,45 21940 | 8391 106,13 | 0,00 31,49
Aldehitler e 5 pekzenal 173,40 | 147,84 159,86 | 104,02 135,68 | 60,26 9529
1-Hekzanol 201,37 | 148,41 17459 | 101,26 141,28 | 4502 112,08
2-Propanol 0,00 000 150 | 589 11,12 | 10,04 1844

Etanol 1,40 258 275 | 345 5,81 4,12 7,85

Alkoller  (E)-2-Hekzen-L-ol 19,15 | 10,06 14,09 | 7,65 9,48 2,14 4,87
1-Butanol 0,00 051 202 | 499 8,08 932 11,67
1-Heptanol 0,00 558 7,89 | 11,20 13,61 | 20,49 2361
Z-3-hekzanol 50,10 | 40,38 42,75 | 3439 37,29 | 20,75 30,10

Hekzil asetat 310,48 | 453,82 35392 | 48581 472,91 | 553,48 501,78

Metil asetat 5,20 1058 847 | 1548 12,92 | 12,53 11,35

isobutil asetat 0,00 30,30 26,64 | 2058 19,80 | 0,00 0,00

Esterler  Isobutil butanoat 0,00 503 482 | 10,32 7,30 0,00 0,00
Fenilasetaldehit 90,32 | 80,18 89,42 | 60,72 8131 | 40,75 50,10

Propil asetat 0,00 0,00 000 | 3050 2893 | 60,39 4540
1-Feniletanon 7,30 14,74 928 | 8,40 6,40 3,72 4,30

Ketonlar  P-LOnON 0,00 |103,72 8420 | 5655 42,93 | 0,00 0,00
Dihidro-B-iyonen 0,00 0,00 000 | 17530 160,38 | 7560 144,30
¥-Oktalakton 67,69 | 7550 123,86 | 101,46 174,16 | 15591 211,43
Laktonlar * “Dekalakton 8,80 2499 19,19 | 40,29 5583 | 5257 70,05
¥ -Undekalakton 1,16 1050 4,22 | 19,88 1155 | 32,05 1826

Limonen 26,93 | 12,03 1529 | 4,29 7,29 0,00 1,26
Terpenler Linalol 1,29 743 1039 | 1539 28,31 | 4929 5572
B-Fellandren 2,84 2,03 2,43 1,33 1,95 0,53 1,04

Aragtirma kapsaminda aroma bilesen gruplarinin ve kalite degerlerinin birbirleriyle
iligkilerinin daha rahat incelenebilmesi amaciyla biplot grafikleri kullanilmistir (Sekil 1).

Biplot bilgi analizlerinde kullanighh bir arag olup biiylik bilgi matrislerinde gorsel
degerlendirme saglamaktadir. Biplot birimler arasi uzakliklar1 gosterebilmekte ve birimleri korelasyon
degerlerini kullanarak gruplandirabilmektedir (Gabriel, 1971).

Sekil 1°de goriildiigii gibi MES degeri ile alkol ve aldehit bilesenleri baglangi¢ analizlerinde
ve 15 gilinlik MAP uygulamasinda ayni eksende (PC1<0; PC2>0) yer almaktadir. MES degeri ile
alkol ve aldehit aroma bilesenleri bakimindan en yiiksek degerler bu iki uygulama-siire
kombinasyonunda elde edilmistir.

30. giinde hem MAP hem NA uygulamalar1 SCKM degeri ile ester ve keton aroma bilesen
gruplarryla ayni eksende (PC1<0; PC2<0) yer almaktadir. Ozellikle keton bilesen gruplarinin sdz
konusu donemde en yiiksek degerlere sahip oldugu soylenebilmektedir (Sekil 1).

MAP ve NA uygulamalarinin 45. giin 6lgtimlerinde i¢ kararmasi; titre edilebilir asitlik (TEA)
degerleri ile, lakton ve terpen aroma bilesenleri ile aym eksende yer almaktadir. Ozellikle i¢ kararmasi
Olciimleri ile lakton bilesenlerinin NA kosullarinda depolanan meyvelerin 45. giiniinde daha yogun
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oldugu gozlenmistir. Bunun aksine MAP uygulamasinin 45. giin 6l¢timlerinde ise TEA 6l¢iim
degerleri ile terpen aroma bilesen gruplarinin daha fazla oldugu tespit edilmistir (Sekil 1).

Biplot grafiginde ayrica bilesen gruplarinin birbirleriyle iligkileri de belirlenmektedir. Alkol ve
aldehit gruplari ile MES ol¢limlerinin ayn1 yonde ve ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir. Bu bilesen
gruplarinin tiim uygulamalar i¢in, her muhafaza siiresinde birbirleriyle yakin iliskide oldugu ve pozitif
korelasyon igerdigi gozlenmektedir. Ayrica bu parametrelerin ester aroma grubu ve SCKM 6l¢iim
degerleri ile negatif korelasyonda bulundugu da tespit edilmektedir. i¢ kararmasi ve TEA degerleri ile
lakton ve terpen aroma bilesenlerinin, NA kosullarinda 15. giin muhafaza siiresinin tam ters ekseninde
oldugu goriilmiistiir. Bu parametrelerin en diisiik oldugu 6l¢iimlerin, NA kosullarinda 15 giin siire ile
depolanan meyvelerde oldugu sdylenebilmektedir. Ayrica i¢ kararmasi ile lakton ve terpen aroma
bilesen parametrelerinin birbirleriyle pozitif korelasyonda bulundugu belirlenmistir (Sekil 1).

2
HARVEST
MAP
. TA % 45. Giin ®
TERPENES NA
1 45.Giin®

MAP INTERNAL BROWNING

HRMNESSIS' Giin

— LACTONES
© ALCOHOB\
M 0
g ALDEHYDES —_—
-
2 ESTERS
-1 NA
15. Giin ® 30. Giin KETONES
-2 4
NA
30. Giin®
-4 =3 =2 =1 0 1 2 3 4
PC-1 (%61.5)

Sekil 1. “’Roxana’’ kayisi ¢esidine ait meyvelerin hasat sonrast NA ve MAP kosullarinda muhafazasi boyunca
aroma bilesen gruplarinin ve kalite degerlerinin birbirleriyle iliskilerinin belirlendigi biplot grafigi

MAP icerisindeki O, ve CO, Degeri

7. Giin ®14. Giin 21. Giin 28.Giin m35.Giin ®42. Giin

co2 o2

Sekil 2. MAP igerisindeki O, ve CO; bilesenlerinin (% mol) degeri

405



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2021: 9 (2): 399-410

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 2564-6826

doi: 10.33202/comuagri.978042

Yapilan analizler sonucunda aldehit grubu aroma bilesenlerinden hekzenal ve E-2-hekzenal
bilesikleri tespit edilmistir. Hekzenal ve (E)-2-hekzenal meyvelerde yesil ve ¢imen kokusunu temsil
eden bilesenler olarak bilinmektedir (Xi ve ark. 2016). Ticari olum ddneminde hasadi yapilan
meyvelerde yapilan ilk dl¢limlerde, aldehit grubu bilesenleri yiiksek miktarda bulunmustur. Calismada
elde edilen bulgulara benzer sonuglar avokadoda yapilan bir calismada da elde edilmis ve
olgunlasmamis avokadoda hezenal ve E-2-hezenal bilesenlerinin en bol bulunan bilesenler oldugu
bildirilmistir (Obenland ve ark. 2012). Kayis1 meyvelerinde olgunlugun artmasiyla, her iki bilesende
de miktar olarak diisiis gerceklesmistir. Hasattan sonra yapilan baslangic analizlerinde 265,89 ng/kg
olan hekzenal bilesigi, muhafaza periyodunun uzamasiyla ters orantili olarak dogrusal bir sekilde
diisiis gergeklestirip, 45 giinliik muhafaza siiresi sonunda NA kosullarinda depolanan meyvelerde
tamamen kaybolmus, MAP uygulamasiin yapildigi meyvelerde ise 31,49 ng/kg seviyesine kadar
diisiis gergeklestirmistir. Yine bu yonde diisiis gerceklestiren E-2-hekzenal bileseni baglangicta 173,40
ng/kg seviyesinden, NA kosullarinda muhafaza edilen meyvelerde 60,26 ng/kg ve MAP uygulamasina
ait meyvelerde ise 95,29 ug/kg seviyesine kadar diismiistiir. 1ki grup arasindaki farkliliklar ele
alindiginda, MAP uygulamasinin kayisi meyvelerinde olgunlasmay1 yavaslattigi ve aldehit
bilesenlerinin azalma hizin1 da bu oranda baskiladigi belirlenmistir. Gémez ve Ledbetter (1997),
kayis1 meyvelerinde olgunlagsmanin artmasiyla paralel olarak aldehit grubu bilesenlerinin diisiise
gectigini bildirmislerdir.

Aragtirmada bir¢ok ester grubu bileseni tespit edilmistir. Bunlar arasindan hasattan hemen
sonra yapilan baglangi¢c analizinde 310,48 pg/kg degeri ile 6n plana cikan hekzil asetat bileseni,
muhafaza siiresinin ilerlemesiyle dogru orantili olarak artig gerceklestirmis ve muhafaza siiresinin
sonunda NA’da muhafaza edilen meyvelerde 553.48, ug/kg MAP uygulamasinda ise 501,78 ug/kg
olarak bulunmustur (Cizelge 2). Hekzil asetat bilesigi kayisinin tipik aroma bilesenleri ile en iyi
korelasyonu gosteren ve kayist aromasina katki saglayan bir bilesik olarak tanimlanmaktadir
(Guichard ve ark., 1990). Muhafaza siiresince, NA kosullarinda depolanan meyvelerde hekzil asetat
bileseninin konsantrasyon miktar1 daha yiiksek tespit edilmistir. ‘’Roxana’’ kayisi ¢esidine ait
meyvelerde Fenilasetaldehit bileseni harig, diger tiim bilesenler olgunlugun ilerlemesiyle beraber
artma egilimde olmuslardir. Fenilasetaldehit bileseni hasattan sonra 90,32 pg/kg olarak tespit edilmis
ve 45 gilinlik muhafaza siiresi sonunda NA kosullarinda 40,75 pg/kg, MAP kosullarinda ise 50,10
ug/kg degerinde bulunmustur. Tespit edilen diger ester bilesenleri incelendiginde hasattan sonra
yapilan baslangi¢ analizlerinde olmayip, muhafaza siiresinin ilerleyen donemlerinde ortaya g¢ikan
Isobutil asetat, Isobutil butanoat, Propil asetat bilesenleri dikkat ¢cekmektedir. Bunlar arasindan Propil
asetat bileseni muhafaza periyodunun son dénemine kadar artmaya devam ederken, Isobutil asetat ve
Isobutil butanoat bilesenlerinde 30 giinliik muhafaza siiresinden sonra konsantrasyon miktarinda
azalma meydana gelmistir (Cizelge 2). Bu bilesenler meyvede tatli, meyvemsi ve muz gibi notalari
temsil etmektedir. Muhafaza siiresinin son déneminde meydana gelen azalma ile bu notalar yerine
alkol arka plan aromas1 agir basmistir. Karabulut ve ark. (2018), yaptiklar1 calismada bu bilesenlerin
hasattan sonra bulunmayip olgunlasma ile beraber goriildiigiinii ve ileri olgunluk déneminde ise
kayboldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 2 incelendiginde, genel anlamda kayis1 meyvesinin olgunlasmasi ile paralel olarak
ester bilesenlerinin artma egiliminde oldugu goriilmektedir. Ancak NA kosullarinda muhafaza edilen
meyvelerde bu artig orani1 daha fazla olmustur. Bu durumun, MAP kosullarinda depolanan meyvelerde
CO; oranmin yiikselmesiyle birlikte i¢c kararmasi siddetinin de artmasi ve bununla paralel alkol
bilesenlerinin sentezlenmesi sonucu ester grubu bilesenlerindeki artisin  baskilanmasindan
kaynaklandig1 distiniilmektedir (Sekil 2). Muhafaza sonunda MAP kosullarinda depolanan
meyvelerde i¢ kararmasi siddeti yiiksek seviyede belirlenmistir (Cizelge 1). MAP’l1 uygulamada ig
kararmasinin daha fazla olmasimin CO, oram ile iligkili oldugu disiiniilmektedir. Meyveler CO,
seviyesinin %5 ve bunun lzerine ¢iktigi durumlarda, buna 2 haftadan daha uzun siire maruz
kaldiklarinda kahverengilesme ve tat-aroma kaybi meydana gelebilmektedir (Calhan, 2010). Bununla
birlikte aldehitlerin, olgunlagmanin ilerlemesiyle meyvelerde alkollere ve esterlere doniistigii
bildirilmistir (Gonzalez-Agiiero ve ark., 2009; Fellman ve Mattheis, 1995). Arastirmada alkol
bilesenlerinin daha yiiksek tespit edildigi MAP uygulamasinda ester oraninin baskilandigi
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saptanmustir. Sekil 1°deki biplot grafigi incelendiginde de alkol ve ester bilesen gruplarinin birbirlerine
z1t eksende bulunduklar1 goriilmektedir.

Aragtirmada hasattan sonra yapilan baslangi¢ analizlerinde 1-hekzanol, E-2 hekzan-1-ol, ve Z-
3-hekzanol bilesenlerinin bol miktarda bulundugu goériilmiistiir (Cizelge 2). Gokbulut ve Karabulut
(2012); Gonzalez Agiiero ve ark. (2009), bu bilesenlerin kayisi aromasina katki sagladigini
bildirmislerdir. Bu ii¢ aroma bileseni de kayisi meyvelerinde olgunlugun artmasiyla diisiis trendine
geemistir. Uygulamalarin bu bilesenler iizerinde etkisi incelendiginde MAP kosullarinda muhafaza
edilen meyvelerde olgunlagmanin yavas ilerlemesi sebebiyle, diisiis orani, NA kosullarinda muhafaza
edilen meyvelere kiyasla daha yavas gergeklesmistir. Yine hasattan sonra yapilan baglangic
analizlerinde goriilen bir diger alkol bileseni olan etanol, muhafaza siiresinin ve olgunlagmanin artmasi
ile dogru orantili bir sekilde artig gostermistir (Cizelge 2). Etanol bileseni kayisi meyvesinde
istenmeyen bir aroma bileseni olup, meyvelerde alkol arka plan aromasi 6zelligi gostermektedir.
Cizelge 2 incelendiginde MAP uygulamasina ait meyvelerde bu bilesenin konsantrasyon miktarinin,
NA kosullarinda muhafaza edilen meyvelere kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ozellikle MAP
uygulamasi yapilan meyvelerde 30 giinliik muhafaza siiresinden sonra i¢ kararmasinin goriilmeye
baslamasiyla etanol bilesenindeki artis hizinin yiikseldigi tespit edilmistir. Diger alkol bilesenlerinin
degisimi incelendiginde 2-propanol, 1-butanol ve 1-heptanol bilesenlerinin hem muhafaza siiresince
degisimleri hem de uygulamalar arasindaki farkliliklar1 agisindan, etanol bileseni ile ayni dogrultuda
bir reaksiyon sergiledikleri goriilmiistiir. Genel anlamda MAP uygulamasinda, 30 giinliik muhafaza
siiresinin sonunda artan CO, seviyesi nedeniyle kayisi meyvelerinde alkol bilesenlerinin hizli bir
sekilde sentezlendigi saptanmustir.

Hasattan sonra yapilan baglangic analizlerinde keton grubu bilesenleri arasindan sadece 1-
feniletanon bileseni, 7,30 pg/kg degeri ile tespit edilmistir. B-lonon ve dihidro-B-iyonen bilesenleri
olgunlugun ilerlemesiyle ortaya ¢ikmustir (Cizelge 2). Dihidro-p-iyonen ve B-lonon bilesenleri kayisi
meyvesinin aromasi i¢in 6nemli bilesenlerdendir (Takeoka ve ark 1990; Chariote ve ark 1981; Gomez
ve Ledbetter, 1997). Keton bilesen grubu genel olarak olgunlugun artmasiyla beraber 6nce artip, daha
sonra bir azalma egilimi gostermistir (Cizelge 2). Sekil 1 incelendiginde keton bilesen grubu ile alkol
bilesen grubu ters eksen iizerinde yer almus, alkollerin varligi ile keton bilesenlerinin sentezinin
engellendigi belirlenmistir.

Kayist meyveleri i¢in diger bir 6nemli bilesen grubu laktonlardir. Laktonlar kayisiya 6zgii
karakteristik aromanin olugsmasina katki saglayan en énemli bilesen gruplaridir (Gémez ve Ledbetter,
1997; Karabulut ve ark., 2018). Arastirmada lakton bilegsen grubunun muhafaza siiresince degisimi
incelendiginde, muhafaza siiresinin artisiyla paralel olarak olgunlugun ilerlemesiyle birlikte artisa
gectikleri tespit edilmistir. Laktonlar kayis1 meyvelerinde meyvemsi, hindistan cevizi ve seftali arka
plan aromasina katki saglamaktadir (Guichard ve ark., 1990; Takeoka ve ark., 1990). Muhafaza
siiresinin sonunda uygulamalarin lakton bilesenleri {izerindeki etkisi incelendiginde MAP
uygulamasinin laktonlar {izerinde olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir. NA kosullarinda muhafaza edilen
meyvelerde tat ve aroma olusumu belli bir seviyeye kadar iyi ilerlemistir. Ancak yaslanmanin ve buna
paralel olarak bozulmanin artmasiyla tat ve aromadaki olumlu ilerleme, MAP uygulamasina gore geri
planda kalmustir.

Caligmada terpen grubu bilesenlerinin muhafaza siiresince degisimi ele alindiginda hasattan
sonra yapilan baglangic analizlerinde 26,93 pg/kg degeri ile limonen bileseni dikkat ¢ekmektedir.
Limonen muhafaza siiresinin artmasiyla ters orantili olarak azalma gostermistir. Meyveler sert olum
doneminde hasat edildigi i¢cin limonen konsantrasyonu yiiksek seviyede ¢ikmistir (Cizelge 2). Cilinkii
limonen meyvelerde turunggil ve meyvemsi aroma karakterinden sorumludur (Guillot ve ark. 2006).
Uygulamalar arasindaki farklilik incelendiginde MAP uygulamasiin limonen konsantrasyonundaki
diistis hizim yavaglattigi  goriilmiistir. Bu durum MAP uygulamasinin olgunlasma hizim
yavaslatmasindan ileri gelmektedir (Cizelge 2). Kayisi aromasi i¢in dnemli olan bir diger terpen grubu
aroma bileseni ise linaloldiir ve meyve aromasinda ¢igeksi arka plan aromasina sahiptir (Karabulut ve
ark., 2018; Aubert ve Chanforan, 2007). MAP kosullarinda muhafaza edilen meyvelerde linalol
konsantrasyonunun, NA kosullarinda muhafaza edilen meyvelere kiyasla daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 2). Bu da NA kosullarinda meyve olgunlasma hizinin ve bozulma oraninin
artmasiyla iligkilendirilmistir.
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Sonug¢

Hasat sonrasi farkli muhafaza kosullarinda depolanan “’Roxana’ kayisi c¢esidine ait
meyvelerde Aldehitler (2 bilesen), Esterler (6 bilesen), Alkoller (7 bilesen), Ketonlar (3 bilesen),
Laktonlar (3 bilesen), Terpenler (3 bilesen) olmak {izere 6 aroma bilesen grubu ve toplamda 24 adet
aroma bileseni tespit edilmistir. Muhafaza periyodu siiresince, her iki gruba ait meyvelerde tespit
edilen aroma bilesenlerinin konsantrasyonlar1 arasinda belirgin farkliliklar oldugu goriilmiistiir. MAP
kosullarinda muhafaza edilen meyvelerde meyve eti sertligi ve TEA dl¢timlerinde, NA kosullarinda
muhafaza edilen meyvelere kiyasla daha olumlu sonuglar elde edilmistir. iki grup arasindaki
farkliliklar ele alindiginda, MAP uygulamasinin kayisi meyvelerinde olgunlasmay1 yavaslattigi ve
aldehit bilesenlerinin azalma hizin1 da bu oranda baskiladigi tespit edilmistir. Kayis1 meyvelerinde
ester grubu bilesenlerinden Fenilasetaldehit bileseni harig, diger tiim ester bilesenleri olgunlugun
ilerlemesiyle beraber artma egilimde olmustur. Fenilasetaldehit bileseni hasattan sonra 90,32 ng/kg
olarak tespit edilmis ve 45 giinlik muhafaza siiresi sonunda NA kosullarinda 40,75 pg/kg, MAP
kosullarinda ise 50,10 ug/kg degerinde bulunmustur. Yine MAP uygulamasi kayisinin karakteristik
aroma bilesenleri olan lakton grubu bilesenlerinin sentezine katki saglamada en iyi uygulama
olmustur. Ote yandan 30 giinliik muhafaza siiresinin sonunda MAP igerisindeki CO, bilesen oraninin
yiikselmesi bu gruba ait meyvelerde i¢ kararmasi siddetinin artmasina ve muhafaza sonuna dogru alkol
bilegenlerinin yiikselmesine neden olmustur. Arastirmada alkol bilesenlerinin daha yiiksek tespit
edildigi MAP uygulamasinda ester oranmnin baskilandig1 saptanmistir. Terpen grubu bilesenlerinden
olan ve meyvelerde turunggil ve meyvemsi aroma karakterinden sorumlu olan limonen, meyveler sert
olum doneminde hasat edildigi i¢in bagslangi¢ analizlerinde yiiksek seviyede ¢ikmustir. Muhafaza
stiresinin uzamasi ile limonen konsantrasyonunda azalma meydana gelmistir. Uygulamalar arasindaki
farklilik incelendiginde MAP uygulamasinin limonen konsantrasyonundaki diisiis hizin1 yavaslattig
goriilmiigtiir. Bu durum MAP uygulamasinin olgunlagsma hizini1 yavasglatmasindan ileri gelmektedir.
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Oz
Oguzlar 77 cevizi ireticilerinin yetistiricilik ve pazarlama sorunlari bu arastirmada incelenmek
istenmistir. Bu amag dogrultusunda 100 ceviz iireticisi ile goriisiilmiistiir. Ureticilerin ortalama yasinin 58,10 ve
%64,00’niin ilkokul mezunu oldugu goériilmiistiir. Ureticilerin 18,28 yillik ceviz yetistiriciligi deneyimi oldugu
belirlenmistir. Ureticilerin yetistirdikleri {iriinlerin %96.00s1 tescilli Oguzlar 77 iiriinii oldugu belirlenmistir.
Ureticilerin %76,00’s1 sadece ceviz yetistiriciliginden gelir elde etmektedir. Ortalama {iretim alam 10.47 da ve
aga¢ basma ortalama verim 15,07 kg cevizdir. Ureticilerin %79,00’u yetistiricilik problemi yasamaktadr.
Yetistiricilikteki en biiyiilk problem ise dogal ve iklimsel afetlerdir. Yetistiricilerin yetistiricilik problemi
degerlendirmelerini isletmecinin yasi, yetistiricilik tecriibesi ve ceviz ekim alani istatistiki olarak etkiledigi logit
analizi sonucu sdylenebilir. Uretilen cevizlerin %82,00’si toptan olarak tiiccarlara pazarlanmaktadir. Ureticilerin
%97,00’sinin pazarlama sorunu yasamadigi belirlenmistir. Iklim degisikligi gibi dogal afetlerden etkilenen
yetistiricilere sigorta yaptirmasi ve sigortalatma hakkinda egitim verilmesi Onerilebilir. Aile igletmesi olan
iireticilerin kadin girisimciligine yonelik egitim verilebilir. Cevizin degerlendirilmesi i¢in cevizi sadece ham
iirin degil katma deger katacak ceviz regeli, kome/cevizli sucuk gibi iriinlere doniistiiriilerek de kadin
isletmeleri kurulmasi 6nerilebilir.
Anahtar Kelimeler: Ceviz, Iklim Degisikligi, Problem, Uretim

Analysis of Oguzlar 77 Walnut Producer Problems
(Corum Province, Oguzlar District Case)
Abstract

The cultivation and marketing problems of Oguzlar 77 walnut producers were investigated in this study.
For this purpose, 100 walnut producers were interviewed. It was seen that the average age of the producers was
58,10 and 64,00% were primary school graduates. It has been determined that the producers have 18,28 years of
walnut cultivation experience. It has been determined that 96,00% of the products grown by the producers are
registered Oguz 77 products. 76,00% of the producers earn income only from walnut cultivation. The average
production area is 10,47 da and the average yield per tree is 15,07 kg of walnuts. 79,00% of producers have
aquaculture problems. The biggest problem in aquaculture is natural and climatic disasters. It can be said as a
result of the logit analysis that the age of the operator, the farming experience and the walnut cultivation area
affect the farmer's aquaculture problem evaluations statistically. 82,00% of the walnuts produced are marketed to
traders’ wholesale. It was determined that 97,00% of the producers did not experience any marketing problems.
It can be suggested that breeders affected by natural disasters such as climate change take out insurance and
provide training on insurance. Training for women entrepreneurship can be given to family-run producers. For
the evaluation of walnuts, it can be suggested to establish women's businesses by transforming walnuts into
products such as walnut jam, kome/walnut sausage that will add value, not just raw products.
Keywords: Walnut, Climate Change, Problem, Production

Giris

Cevizin (Juglans regia L.) gen merkezi Iran’in Hazar Denizi kuzey enlemdeki Ghilan
Bolgesidir. Bununla birlikte ceviz yetistiriciligi, Uzakdogu'dan baslayarak Tiirkiye ve Avrupa
iizerinden Amerika'ya kadar uzanan ¢ok genis bir bolgede yapilmaktadir (Bayazit ve ark., 2016).

Ceviz hayvansal protein kaynagi yerine gecebilen ve yiiksek oranda doymamis yag asit
icerikleri ile degerli bir besin kaynagi olup, kolesterol igermez. Thiamin, vitamin B6, folacin igeren
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birgok vitamin ile demir, ¢inko, bakir, magnezyum, fosfor ve potasyum agisindan olduk¢a zengindir
(Yigit ve ark., 2005).

FAO 2019 verilerine gore diinya ceviz ekim alaninin toplami 1305 bin hektardir. Diinya ekim
alaninin %48,36’sma Cin (631330 ha) sahip oarak birinci sirada yer alirken, %11,32’sine ABD
(147710 ha) sahip olarak ikinci sirada ve %9,54’tine Tirkiye (124553 ha) sahip olarak ii¢iincii sirada
yer almaktadir (FAO, 2021).

FAO 2019 verilerine gore diinyada 51 iilkede toplamda 4,498.442 ton iiretim yapilmaktadir.
Diinya iiretiminin %56,05’ini Cin yaparken, %5,00’lik kismmi Tiirkiye tiretmektedir. Yani Tirkiye
225,000 ton ceviz iiretimi ile diinya siralamasinda 4. siradadir (FAO, 2021).

Ceviz ekim alam ve iiretim miktar1 olarak incelendiginde Tiirkiye’nin diinya siralamasinda
onemli bir yere sahip oldugu sdylenebilir. Ancak verim agisindan incelendiginde diinya ceviz
veriminin ortalama 3.446 kg/da oldugu Tiirkiye ortalama veriminin ise 1.807 kg/da oldugu
goriilmektedir (FAO, 2021). Tirkiye, cografi konumu bakiminda Avrupa ve Asya arasinda koprii
olarak goriiliirse; AB ceviz verimi ortalama 24.786 hg/ha ve Asya kitasinin ortalamasi ise 3.849 kg/da
olarak g6z oOniine alindiginda bulundugu boélgenin konumuna gére verimin altinda kalmaktadir. Yani
iiretim ve ekim alaninda zengin olan Tiirkiye’de verimde azalma oldugu sdylenebilir. Bunun sebepleri
olarak yetistiricilikteki problemler goriilebilir.

TUIK 2019 verilerine gore Tiirkiye’de 79 ilde ceviz iiretimi gerceklesmektedir. Diinyadaki
ceviz iiretiminin %5,19’u Tiirkiye iiretmektedir ve Tiirkiye’de en fazla iiretimin yapildig il Hakkari
(11.682 ton) ilidir. Arastirma kapsami olan Corum ili ise 8.581 ton ceviz iretimi ile Tiirkiye ceviz
iretiminin %3,81ini olusturmakta ve 6. sirada yerini almaktadir. Corum ilinde 3.120 ton ile en fazla
tiretim yapan ilge Oguzlar ilgesidir (TUIK, 2020). Corum ilinde iiretilen cevizin %36,36’sin1 kapsayan
Oguzlar ilgesinin cevizi ayrica 2010 Yilinda Oguzlar 77 adi altinda tescillenmistir. Giinliik ve sofralik
tiikketime cok uygun olmas1 sebebiyle tercih edilen bir gesittir (Anonim, 2021). ilgenin ge¢im kaynagi
ceviz iiretimiyle karsilanmaktadir. Oguzlar 77 cevizi iireticilerinin yetistiricilik ve pazarlama sorunlar
bu arastirmada incelenmek istenmistir.

Literatlir incelendiginde ceviz yetistiriciligi izerine cesitli ¢calismalarin oldugu gortlmistar.
Ornegin Almeida (2020) Portekiz’de ceviz iiretimi ve pazarlamasim yillara gore degerlendirmesini
incelemistir. Giiveng ve Kazankaya (2019) Tiirkiye’nin ceviz iiretimi, dis ticareti ve rekabet giiciinii
incelemislerdir. Ketenci ve Bayramoglu (2018) Tiirkiye’nin ceviz lretiminde rekabet giiclini
incelemiglerdir. Unver ve Sakar (2011) Tiirkiye’de ceviz yetistiriciliginin genel durumunu
incelemislerdir. Yani ceviz lretiminin genel olarak iiretim boyutunda yillar itibariyle c¢aligmalar
mevcut iken isletme boyutunda da calismalar mevcuttur. Khanali ve ark. (2021) Iran’da ceviz
iretiminde girdi-¢ikt1 iligkisini incelemislerdir. Ceviz yetistiricilerinin ekonomik yapisini inceleyen
caligmalara literatiirde rastlamak miimkiindir (Bostan, 2012; Ketenci ve Bayramoglu, 2020).
Tiirkiye’nin farkli illerinde ceviz yetistiricilerinin sosyo-ekonomik yapilarini inceleyen arastirmalar da
mevcuttur (Ciftci ve Gokee, 2006; Pezikoglu ve ark., 2012; Yildiz ve Colak, 2018). Patentli iiriin olan
oguzlar 77 cevizinin yetistiricilik sorunlar1 ve yetistiricilik sorunlarini etkileyen faktorler bu aragtirma
ile incelenmek istenmigtir. Literatiirde bu amagli bir arastirmanin olmamasi ayrica ydrede mevcut
yapiy1 ortaya koyacak caligmaya rastlanilmamasi aragtirmanin Onemini artirmakta ve bdlgedeki
yetistiricilerin sorunlarina 11k tutmaktadir.

Materyal ve Metot

Materyal

Arastirmanin ana materyalini Corum ili Oguzlar ilgesinde 2019 Kasim-Aralik aylarinda Ceviz
yetistiren ciftgilerle uygulanan anket sonuglar1 olusturmaktadir. Arastirmanin ikincil materyali ise, bu
konuda yapilmis ¢aligmalar (tez, inceleme, derleme vb.) ve konuyla ilgili raporlardir.

Verilerin toplanmasi asamasinda izlenen yontem

Oguzlar Tarim ve Orman Ilge Miidiirliigii kayitlar1 incelendiginde 6 kdy ve 7 merkez
mahallede ceviz yetistirildigi yapildigi, toplamda kayith 716 ¢ift¢ci bulundugu ve bu cifteilerin %57’si
olan 413 ¢ift¢inin Asargayi, Birtatli, Carsi, Cesme, G6lbasi, Karadonlu, Kizilcapelit Mahalleleri olmak
tizere 7 Merkez Mahallede toplandigi belirlenmistir. Bu 7 Merkez Mahalle ¢iftgisi 6rnekleme igin
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gayeli olarak secilmistir. Segilen bu Mahallelerdeki toplam iiretici sayist 413 kisi olup, iretici
sayisinin %25°1 ile (100) anket calismas1 yapilmustir.

Verilerin analizi asamasinda izlenen yontem

Aragtirmada ceviz yetistiricilerinin yetistiricilik problemi yasamasini etkileyen faktdrleri binary
logit analizi ile belirlenmistir. Logit modelinde bagimli degisken kukla ve tahmin edilen olasilik
degerleri 0 ile 1 arasinda degismektedir.

Lojistik fonksiyon (LOGIT) genel fonksiyonel formiilii (Gujarati, 2001);

exp(BX; + &)
FiBXy) = 1+ exp(BX; + &) @

F (BX;)= Index fonksiyonunu (I nci ceviz yetistiricileri i¢in gdzlenen yetistiricilik problemi
yasama durumu, problem yasamayanlar i¢in j=0; problem yasayanlar i¢in j=1)

B= Aciklayict degiskenlerin katsay1 vektoriinii

Xi= Ceviz yetistiricilerin karakterlerini temsil eden agiklayic1 degiskenleri

&= Hata terimini gostermektedir.

Lojistik katsayilarin1 anlamak i¢in, bir olayr olasilik orani bakimindan diigiinmek gerekir
(Akgiil ve Cevik, 2005). Olasilik oranmin dogal logaritmasi alinarak elde edilen lojistik regresyon
modelinin parametrelerini tahmin ederken en yiiksek olabilirlik (maximum likelihood) yontemi yaygin
olarak kullanilir (Berenson ve Levine, 1996).

Lojistik modelde yer alan bazi degiskenler, kategoriler arasi farkliliklari olasilik oranlar
olarak elde edilebilmek iizere kategorik degiskene cevrilmistir. Yorumlamada kolaylik saglamasi
acisindan bagimsiz degiskenlerin bazilar1 kukla degisken olarak modele alinmistir. Modele agiklayici
degisken olarak; yetistiricilerin yas1 (siirekli degisken), egitim durumu (okur yazar ise 0, ilkokul
mezunu ise 1 ve ortaokul ve listii ise 2 olarak kodlanmistir), ceviz yetistiriciligi tecriibesi (10 yil ve
alt1 ise 0, 10 yil iistl ise 1 olarak kodlanmistir), ceviz yetistiriciligi yam sira baska isle ugragsma
durumu (sadece ceviz yetistiriciligi yapiyorsa 1, yapmiyor ise 0 olarak kodlanmistir), ceviz yetistirme
alani (dekar, siirekli degisken), tireticilerin ceviz yetistiriciliginde tarimsal destek alma durumu (destek
aldi ise 1, almadi ise O olarak kodlanmistir), aga¢ basina ceviz verimi (kg/agac, siirekli degisken) ve
cevizlerin tescil durumu (tescilli ise 1, tescilli degil ise 0 olarak kodlanmuistir). Cizelge 1°’de modeldeki
bagiml ve bagimsiz degiskenlerin kodlari, agiklamalar1 ve bazi istatistiki 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 1. Binary logit modelinde kullanilan degiskenlerin tanimlayic istatistikleri

Kodu Degisken Ortalama Standart Minimum Maximum
Sapma
Bagimlr Cf‘ilzorsg 1 yetistiriciliginde problem
Degisken yastyorsa-& - | 0.790 0.409 0.0 1.0
Y) Ceviz yetistiriciliginde problem
yagimiyorsa:0
Yetistiricinin yast:
YAS (Siirekli degisken) 58.100 10.382 26.0 80.0
Yetistiricinin egitim durumu:
Okur yazar: 0,
ED ilkokul mezunu: 1 1.160 0.581 0.0 2.0
Ortaokul ve istii: 2
TECRUBE Ceviz yetistirme tecriibesi: 0.770 0.423 0.0 1.0

10 y1l ve alt1:0, 10 yil Gistii: 1

Ceviz yetistiriciligi yani sira bagka isle
UZMANLAS ugrasma  durumu: sadece  ceviz 0.240 0.429 0.0 1.0
yetistiriciligi yapiyorsa: 1, yapmiyorsa: 0
Ceviz yetistirme alant:
(dekar, stirekli degisken)
Ureticilerin =~ ceviz  yetistiriciliginde
DESTEK tarimsal destek alma durumu: 0.160 0.368 0.0 1.0
Destek alan: 1, almayan: 0
Aga¢ basma ceviz verimi: (kg/agag,
stirekli degisken)
Cevizlerin tescil durumu:

TESCIL Tescilli: 1, tescilli degil: 0 0.960 0.197 0.0 1.0

ALAN 10.470 16.370 1.0 120.0

VERIM 15.07000 15.258 1.0 150.0
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Bulgular: ve Tartisma

Yetistiricilikte {irlin verimi, pazarlanmasi gibi tretim faktorleri mevcut durumu ortaya
koymakta dnemlidir. Sadece iiriin tiretmek degil yetistiricinin sosyo-ekonomik yapisinin yetistiricilikte
o6nemli bir yeri vardir. Yetistiricinin tecriibesi, yasi, bilgi, tutumu gibi faktorler iirlin yetistirmekte
onemli bir yeri oldugu i¢in yetistiricinin baz1 6zellikleri Cizelge 2’de verilmistir.

Yetistiricinin ortalama yasinin 58,10 ve %64,00’tiniin ilkokul mezunu oldugu Cizelge 2’den
gozlenmistir. Bostan (2012) Bitlis ilinde yaptig1 arastirmasinda ceviz yetistiricilerinin ortalama yagini
49,12 yil olarak bulmustur. Cift¢i ve Gokge (2006) izmir ve Manisa ilerindeki ceviz yetistiricilerin
ortalama yaslarmin 51,30 yil ve egitim siiresini 5,37 yil olarak bulmuslardir. Pezikoglu ve ark. (2012)
ceviz yetistiricilerin ortalama yaginin 55 y1l ve egitim siirelerinin ortalama 6 y1l olarak belirlemislerdir.
Kizilaslan ve Erdemir (2017) kaman ceviz yetistiricilerinin %46,79 unun ilkokul mezunu oldugunu
tespit etmislerdir. Tirkiye’nin farkli bolgelerinde ve farkli zamanlarda yapilan arastirmalar ile
arastirma sonuclar1 Ortiisiip ceviz yetistiricilerinin aktif calisabilir yas araliginda ve ¢ogunlugunun
ilkokul seviyesinde egitim aldig1 anlagilmaktadir.

Ureticilerin 18,28 yillik ceviz yetistiriciligi deneyimi s6z konusudur. Yetistirilen cevizlerin
%96,00’s1 tescilli iiriindiir. Pezikoglu ve ark. (2012) yaptiklar aragtirmalarinda ceviz yetistiricilerinin
18 yillik ceviz yetistiriciligi deneyimi oldugunu belirlemislerdir. Ureticilerin %76,00’s1 sadece ceviz
yetistiriciliginden gelir elde etmektedir. Tiirkiye’de genelde tarim sektoriinde risk ve belirsizlikten
dolay1 ihtisaslasma yerine birkac faaliyet alanndan gelir elde etmeye calisilir. Balikesir, Corum,
Denizli, Edirne ve Kahramanmaras illerini kapsayan bir arastirmada ceviz yetistiricilerinin
%62,4’liniin tarim dis1 geliri olduguna rastlamilmistir (Pezikoglu ve ark., 2012). Ama Oguzlar
ilgesindeki ceviz yetistiricilerinin gelirinin biiyiik bir kismini ceviz yetistiriciliginden sagladigi yani
ihtisaslasmanin kismen oldugu sdylenebilir. Ureticilerin %22,00’si ceviz yetistiriciligi ile ilgili
kooperatife ortaktir ve %16’s1 yetistiricilik destegi almaktadir. Kizilaslan ve Erdemir (2017) kaman
ceviz yetistiricilerinin %58,7’sinin bilgi almadigin1 belirlemislerdir. Yani yetistiricilerin kendi bilgi ya
da atadan gorme bilgi ile yetistiricilik yaptigi bu arastirmalar sonucu sdylenebilir.

Cizelge 2. Yetistiricilerin sosyo-demografik yapisi

Gruplar ve Aciklamasi Frekans % Ortalama
Yas 58.10
Ceviz yetistiriciligi deneyimi 18.28
Ceviz yetistiriciligi ile ilgili egitim alma durumu 9 9.00
Ceviz yetistiriciligi yam sira  gaqece ceviz yetistiriciligi yapan 76 76.00
gelir getirici bir isle ugrasma
durumu Baska isle ugrasma durumu 24 24.00
Ceviz yetistiriciligi ile ilgili bir kooperatife liye olma durumu 22 22.00

Okur yazar degil 2 2.00

Okur vyazar ancak herhangi bir okul

<. 8 8.00
mezunu degil
ilkokul 64 64.00
Egitim Durumu Ortaokul 19 19.00
Lise 6 6.00
On lisans - -
Lisans 1 1.00
Yiiksek lisans - -
Hanedeki birey sayisi 3.83

Ureticilerin yetistirilen ceviz alam, ceviz aga¢ varligl, aga¢ basina ceviz verimi gibi bilgiler
Cizelge 3’de incelenmistir. Ureticiler ortalama 10,47 da alanda iiretim yapmakta, isletme basina
ortalama 123,2 ceviz agaci diismekte ve agac¢ basina ortalama 15,07 kg ceviz elde edilmektir. Benzer
sonugclara literatiirde rastlamak miimkiindiir. Cift¢i ve Gokge (2006) yetistiricilerin ortalama 5,83 da
ceviz alanimnin oldugu, 45,25 agac¢ cevizi oldugu ve aga¢ basina ceviz verimini 10,16 kg olarak
belirlemislerdir. Boston (2012) Bitlis ilinde yaptig1 arastirmasinda yetistiricilerin 6,45 dekar alan ceviz
bahgesinin oldugu ve 149,32 kg/da verim aldigini belirlemiglerdir. Pezikoglu ve ark. (2012)
yetistiricilerin 27 da ceviz arazisinin oldugunu ve 280 adet ceviz agacina sahip olduklarini
bulmuslardir.
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Ailenin ceviz liretiminde ortalama 2 bireyi ¢alistigi belirlenmigtir. Ortalama kabuklu ceviz
satig fiyatt 37,50 TL’dir. Literatiirde ceviz yetistiricilerinin cevizlerinin kabuklu olarak daha g¢ok
pazarladiklar1 sonucuna rastlamak miimkiindiir. Yildiz ve Colak (2018) Usak ilindeki ceviz
yetistiricileri cevizlerinin %65’ini kuru kabuklu pazarladiklarin1 belirtmislerdir. Pezikoglu ve ark.
(2012) arastirmalarinda yetistiricilerin cevizlerinin %57’sini kuru kabuklu satista bulundugunu tespit
etmislerdir.

Cizelge 3. Yetistiricilerin ceviz varlifi

Varhiklar Ortalama

Ceviz ekim alani (da) 10.47
Ortalama yetistirici bagina ceviz agaci (adet) 123.2
Ortama agag basina ceviz verimi (kg) 15.07
Ailenin ceviz liretiminde ¢alisan birey sayisi (kisi) 2.3
Kabuklu kg satis fiyati 37.50

Ureticilerin  %51.00’i ceviz iiretiminde teknolojik ekipman kullandign Cizelge 4’ten
anlasilmaktadir. Ureticilerin %84.00’{i ceviz yetistiriciliginde hicbir destekten yararlanmadiklarini
belirtmislerdir. Ancak Cift¢i Kayit Sistemine kayith olan 413 firetici, alan bazli destek olan Mazot
Gilbre Desteginden faydalanmakta olup, iireticilerin bu soruya verdikleri olumsuz cevap bahge tesisi
ve diger desteklerden faydalanamadiklar1 seklinde yorumlanabilir.

Cizelge 4. Ureticilerin ekipman, destek kullanimi

Aciklama Frekans %

Ceviz  Uretiminde Teknolojik  Ekipmanlar Kullanan 51 51.00
Kullanma Durumu Kullanmayan 49 49.00
Ureticilerin Ceviz Yetistiriciliginde Destek Alma Destek alan 16 16.00
Durumu Destek almayan 84 84.00

Oguzlar Ilgesinde iireticilerin %96,00’s1 tescilli cesit olan Oguzlar 77 cevizi ile iiretim
yapmaktadir. Cizelge 5°te iireticilerin ¢ogunlugu tescilli ¢esitle {iretim yaptigini belirtmis olmakla
birlikte %93,00’liik tretici grubu tescilin {iriine deger kattigim1 diisiinmektedir. Tescilli olan kaman
cevizi lizerine yapilan arastirma da yetistiricilerin %79,8’inin yerli ceviz yetistirmeyi tercih ettigi
sonucu bulunmustur (Kizilaslan ve Erdemir, 2017).

Cizelge 5. Yetistirilen ceviz tiiriiniin tescil durumu ve kattig1 deger durumu

Aciklama Frekans %
o e . Tescilli olan 96 96.00
Yetistirilen ceviz tiiriiniin tescil durumu Tescilli olmayan 4 400
R, - Evet 93 93.00
Tescilin iiriine deger katma durumu Hayir 7 700

Cizelge 6°da treticilerin gogunlugu (%97,00) pazarlama problemi yasamadigini belirtmis ve
iireticilerin cevizin pazarlama yollar1 incelendiginde, c¢ogunlugunun toptan tiiccarlara sattig
goriilmektedir. Benzer sonuglara literatiirde rastlamak miimkiindiir. Cift¢i ve Gokce (2006) izmir ve
Manisa ilindeki ceviz yetistiricilerinin %86,67 nin pazarlama sorunu olmadigini ve iirtiniin %45,70’ini
tiiccara sattigini belirtmislerdir. Pezikoglu ve ark. (2012) 5 ili (Balikesir, Corum, Denizli, Edirne,
Kahramanmaras) kapsayan arastirmalarinda yetistiricilerin %18,3’linlin pazarlama sorunu yasadigini
ve {irliniin %50,8’ini tiiccara toptan pazarladigini bulmuslardir. Kizilaslan ve Erdemir (2017)
arastirmalarinda yetistiricilerin cevizlerinin %70,8’ini tiiccara pazarladiklarini gostermislerdir. Benzer
sonuclar oldugu gibi farkli sonuglara da rastlamak miimkiindiir. Bostan (2012) Bitlis ilinde yaptigi
aragtirmasinda ceviz yetistiricilerinin %31,25’inin pazarlama sorunu olmadigimi yani biiylik bir
kisminin pazarlama sorunu yasadigini belirtmistir. Pazarlama sorunun en &nemlisini de birlik
olmayisina baglamiglardir. Bu da Tiirkiye’nin daha dogusuna kalan illerde ceviz yetistiriciliginde
pazarlama sorunu oldugunun ve bu sorunun birliklerle ¢oziilebilecegi sonucu ¢ikarilabilir.
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Cizelge 6. Ureticilerin ceviz pazarlamasinda problem yasama durumu ve problemleri

Aciklama Frekans %

Ceviz pazarlamasinda problem Problem yasayan 3 3.00

yasama durumu

Problem yasamayan 97 97.00

Kendim perakende satarim 17 17.00
Ureticilerin ceviz pazarlama yollar1 ~ Toptan tiiccara satarim 82 82.00

Diger 1 1.00

Ureticilerin %79’luk kismu ceviz yetistiriciliginde problem yasadigini, kiigiik bir dilimi olan
%21’lik kismi ise problem yasamadigmi belirtmistir (Cizelge 7). Ciftgi ve Gokce (2006)
arastirmalarinda ceviz yetistiricilerinin %30 unun iiretimde sorun yasamadigini bulmuslardir.

Cizelge 7. Ureticinin ceviz yetistiriciliginde problem yasama durumu

Aciklama Frekans %
Ceviz yetistiriciliginde problem Problem yasayan 79 79.00
yasama durumu Problem yagamayan 21 21.00

Cizelge 8’de ceviz yetistiricilerin yetistirmede yasadiklar1 problemler 5°1i likert 6l¢egine gore
Olciilmeye calisilmis ve degerlendirme ¢izelgede verilmistir. Cizelge 8’e gore yetistiricilerin en 6nemli
yetistiricilik probleminin dogal ve iklimsel afetler sorunu oldugu goézlenmistir. Yetistiricilerin, iKinci
sirada hastalik ve zararlilarla miicadele sorunu, ii¢iincii sirada ise yetistiricilik problemleri sorunlari
yasadig1 belirlenmistir. Yildiz ve Colak (2018) Usak ilindeki ceviz yetistiricilerinin %85’inin sogugun
verimi etkiledigini belirtirken, Ciftci ve Gokge (2006) Izmir ve Manisa illerinde yaptiklari
arastirmalarinda ceviz yetistiricilerinin %35’inin kurakliktan etkilendigini beyan etmislerdir. Yani yillar
gectikce kuraklik ve iklim degisikliginin yetistiricilikte sorun olmaya basladigi sdylenebilir. Bostan
(2012) Bitlis ilindeki ceviz yetistiriciligindeki en bilylik sorunlardan bir tanesinin zirai miicadele
(%39.07) olarak belirtmesi bu aragtirmanin sonucu ile paralel bir sonu¢ olmaktadir.

Cizelge 8. Ceviz yetistiriciliginde problem yasayanlarin 6nem sirasina gore nedenleri

1 2 3 4 5

Frekans % Frekans % Frekans % Frekans % Frekans %
Dogal ve
iklimsel afetler 71 89.87 3 3.80 2 2.53 2 2.53 1 1.27
Hastalik -~ ve 4 127 61 7722 14 1772 2 253 1 1.27
zararlilar
Yetistiricilik
problemleri 4 5.06 13 16.46 51 6456 9 1139 2 2.53
Isci
problemleri 2 2.53 3 3.80 6 7.59 36 4557 32 40.51
Pazarlama
problemleri 0.00 0 0.00 6 7.59 30 37.97 43 54.43

Bu aragtirmada Corum ili Oguzlar ilgesinde ceviz iireticilerinin yetistiricilik problemi
yasamasint etkileyen bazi faktorler binary logit yardimi ile analiz edilmis ve Cizelge 9’da analiz
sonuglar verilmistir. Analiz sonucunda McFadden R* ve Gnem seviyesine gore hipotez anlamli
bulunmus ve yorumlanabilir ¢tkmistir. McFadden R? analizine gore agiklayici degiskenler modelin
%62’sini agiklaya bilmistir ve bu da kabul edilebilir bir orandir. Modelin 6nem seviye istatistiki olarak
her 6nem seviyesinde anlamli oldugu Cizelge 9°da goriilmektedir. Diizeltilmis R?’nin 1’e yakin olmasi
istenilir, modelde 0.89 bulunmus ve bu da olduk¢a yiliksek bir oran olup modelin yorumlanmasina
istatistiki olarak izin vermektedir. Analiz sonucunda ceviz yetistiricilerin yetistirme problemi ile
yetistiricilerin yasi, tecriibesi ve ceviz verimi arasinda istatistiki olarak anlamli bir iligki bulunmustur.

%10 anlam diizeyinde anlamli bulunan yetistiricilerin yast ile yetistiricilik problemi yasamasi
arasinda negatif yonlii bir iliski beklenmektedir. Yani yetistiricilerin yas1 arttikca problem yagamada
%1 oraninda azalmasi yoniinde olmasi beklenmektedir. %10 6nem diizeyinde anlamli bulunan
yetistiricilerin ceviz yetistiriciligi lizerine tecriibesi ile yetistiricilikte problem yasama durumu arasinda
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negatif yonlii bir iliski olabilir. Baska bir ifade ile yetistiricilerin ceviz yetistiriciligindeki tecriibesinde
bir yillik tecriibe kazanmas1 yetistiricilikteki problem yasama durumunu %19 oraninda azaltmasi
demektir.

%10 6nem seviyesinde anlamli bulunan aga¢ basina ceviz verimi ile yetistiricilik problemi
yasama arasinda pozitif yonlii bir iliski olmas1 olasidir. Yani aga¢ basina verim artist problem yasama
sorununu tetikleyebilir. Bagka bir ifade ile aga¢ basina bir birimlik verim artis1 yetistiricilikte problem
yasama sorununu %1 oraninda artirabilir.

Cizelge 9. Oguzlar 77 ceviz yetistiricilerin yetistiricilik problemi yasamasin etkileyen faktorlerin binary logit
analiz sonucu

Kat Say1 Standart Hata  z [z2>Z Marjinal Etki
Sabit 4.509* 2.694 1.67 0.094
YAS -0.051* 0.031 -1.65 0.099 -0.008*
ED 0.047 0.500 0.09 0.925 0.007
TECRUBE -1.565* 0.851 -1.84 0.066 -0.183**
ALAN -0.0231 0.018 -1.29 0.199 -0.003
DESTEK 0.565 0.825 0.68 0.494 0.076
UZMANLAS -0.710 0.674 -1.05 0.292 -0.114
VERIM 0.023* 0.021 1.08 0.080 0.003*
TESCIL 1.172 1.144 1.02 0.306 0.215
Not: ** * ==> Onem seviyesinde temsili %5, %10
Diizeltilmis R? : -89.172, Khi kare [8 d.f.]: 234.906, Hosmer-Lemeshow khi-kare: 42.545, McFadden

Pseudo R-kare: 0.621  Onem Seviyesi: 0.000

Sonuc ve Oneriler

Corum Ili Oguzlar Ilgesinde Ceviz yetistiriciligi yapan iireticilerin biiyiik bir ¢ogunlugu
ilkokul mezunu ve Ceviz yetistiriciligi ile ilgili herhangi bir egitim almamislardir. Genelde aile
isletmeciligi ile liretim yapilmaktadir. Yetistiriciler uzun yillardir ceviz iireticiligi yapmaktadirlar.

Ureticilerin ¢ogunlugu tescilli Oguzlar 77 ¢esidi ile iiretim yapmaktadirlar ve tescilli ¢esidin
iriine deger kattigini diigtinmektedirler.

Ceviz yetistiricilerinin pazarlamada pek sorunu yokken yetistiricilikte birka¢ sorun yasadigi
arastirma sonucunda varilmistir. Yetistiricilikte yasanilan sorunlara oneri getire bilmek igin istatistiki
yonden incelenmek istenmistir. Bunun igin yetistiriciligi etkileyebilecek bazi sosyo demografik
ozellikler belirlenip binary logit analizi ile test edilmistir. Analiz sonucunda ceviz yetistiriciliginde
problem yasamay1 yetistiricinin yas1, yetistiricilik tecriibesi ve tiriiniin verimi istatistiki olarak
etkiledigi sonucuna ulasildi. Ureticilerin yas1 ve tecriibesi artikca ceviz yetistiriciliginde problem
yasama oranini azaltmaktadir. Geng yetistiricilerin veya ceviz yetistiriciligine yeni baslayan
yetistiricilerin yetistiricilikte daha fazla problem yasamasi beklenebilir. Ekim alani genisledikce
yetistiricilikte daha fazla problem yasanmasi beklenmektedir.

Uretici ya da yetistiricilerde egitim seviyesi énemli oldugu bir¢ok calismada incelenmistir.
Oguzlar 77 ceviz yetistiricilerinin yetistiricilik problemi yasama ile yetistiricilerin egitim durumlari
arasinda pozitif yonlii bir iliski oldugu ancak istatistiki olarak anlamli olmadigi gézlenmistir. Yani
yetistiricilik problemi yasama genelde egitim seviyesi azalmas ile dogru orantili olmalidir. Istatistiki
olarak anlamli olmayan yetistiricilerin egitim seviyesinin yiikselmesi yetistiricilik problemi yasama
olasihigint artirdigi sOylenebilir. Buradan sonu¢ olarak egitim seviyesi artmasi daha bilingli
davranmay1 dolayisiyla daha detayli davranisa dolayisiyla yetistiricilik problemi yasamasina neden
olabilir.

Arastirma sonuglart dogrultusunda kiiciik aile isletmeleri olan ceviz yetistiriciliginde problem
oldugu gozlenmistir. iklim degisikligi gibi dogal afetlerden etkilenen yetistiricilere sigorta yaptirmasi
ve sigortalatma hakkinda egitim verilmesi Onerilebilir. Cevizin degerlendirilmesi igin cevizi sadece
ham {iriin degil katma deger katacak ceviz receli, kome/cevizli sucuk gibi {iriinlere donistiiriilerek de
kadin isletmeleri kurulmasi 6nerilebilir.

Not: 03-05 Haziran 2021 Tarihleri arasinda yapilan Uluslararas1 Kiiresel iklim Degisikligi Kongresi’nde sozlii
bildiri olarak sunulmustur
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Oz

Meydan, kentsel odak noktasi ve sosyal hayatin yogun oldugu 6nemli kamusal acik alandir. Tarih
boyunca kent hafizasindaki bir¢cok olay, meydanin fiziki mekaninda gergeklesir. Bu nedenle peyzaj tasariminda
kullanicilarin dinlenme, toplanma, bulusma ve sosyal aktiviteleri dikkate alinirken estetik anlayisa da yer
yerilmelidir. Hizli kentlesen bir belde konumunda olan Kepezin mevcut meydani peyzaj tasarimi agisindan
yetersiz bulunarak giiniimiiz ihtiyaclar1 dogrultusunda yeniden tasarlanmasi gerekli goriilmistiir. Bu baglamda
caligmanin amaci, Kepez beldesinin merkezinde, ana yol baglantilarinda, is merkezlerinin odaginda, halkin ¢ok
yogun kullandigi meydanin, modern goriiniimlii ve bitkisel tasarim agisindan hem islevsel hem estetik goériiniime
sahip olmasinin saglanmasidir. Bu amagla ¢alismada, alan gorsel, mekéansal ve swot analizleri ile irdelenmis,
yerinde kullanicilari ile gbézlemlenmis, bitkisel materyalinin durumu incelenmistir. Calisma sonucunda alanda
meydan tasarim ilkeleri dikkate alinarak peyzaj tasarimi 6nerisi yapilmustir.
Anahtar Kelimeler: Canakkale, Meydan tasarimi, Peyzaj tasarimi, Bitkisel tasarim

Canakkale Kepez Square Proposal Landscape Design
Abstract

The square is the urban focal point and an important public open space where social life is intense.
Throughout history, many events in the memory of the city take place in the physical space of the square.
Therefore, while taking into account the recreation, gathering, meeting and social activities of the users in
landscape design, aesthetic understanding should also be taken into account. The current square of Kepez, which
is a rapidly urbanizing town, has been found to be insufficient in terms of landscape design and needs to be
redesigned in line with today's needs. In this context, the aim of the study is to ensure that the square, which is
used extensively by the public in the center of Kepez Town, in the main road connections, in the focus of
business centers, has both a functional and aesthetic appearance in terms of modern and vegetative design. For
this purpose, in the study, the field was examined with visual, spatial and swot analysis, observed with its users
on site, and the condition of the plant material was examined. As a result of the study, a landscape design
proposal was made by taking the square design principles into consideration.
Keywords: Canakkale, Landscape design, Planting design, Square design

Giris

Kentsel alanlar, toplumun sosyal, ekonomik, teknik, kiiltiirel ve siyasi kosullarinin birbirleriyle
etkilesimleri sonucu uzun bir siiregte olusurlar (Kiiciik ve Giil 2005; Girti ve ark, 2010). Bu olusumda
acik alanlar, kentin nefes alma koridorlar1 olarak sekillenirler. Yerlesimin kitle-bosluk dengesini
kurmak, fiziksel denge ve organik biitiinligii saglamak, bu alanlarin en onemli islevlerindendir
(Altunkasa ve ark., 1995; Celik ve Erduran, 2011). Yesil alanlar1 da iginde barindiran bu alanlarin
insan yasamina huzur ve kolayliklar saglayabilmesi i¢in fonksiyonel ve estetik peyzaj elemanlar ile
tasarlanmalar gerekir (Celik, 2012).

Yesil alanlar dogay1 kente tasiyarak ¢ok sayida gevresel, ekolojik, sosyal, estetik ve ekonomik
faydalar saglarlar (Giil ve Kiigiik, 2001; Yilmaz ve Irmak, 2004). Ekolojik fayda olarak; iklimsel
iyilestirme, su dongiisii, riizgarin etkisinin azaltilmasi, goélge ortam olusturulmasi, toz tutulmasi,
CO”in tutularak O* in iiretilmesi, hava neminin diizenlenmesi, topragin su igeriginin dengelenmesi,
giiriiltiiniin azaltilmas: sayilabilir (Aslanboga, 2002; Erduran ve Kabas, 2010; Turna, 2012). Ulrich,
(1981); Chiesura, (2004); Duggal ve Chib, (2014)’1n da ¢alismalarinda belirttigi gibi siiphesiz dogal
goriiniime sahip bir kent yasami, bireyin stresle bas edebilmesi, fiziksel ve psikolojik sagligi i¢in ¢ok
onemlidir. Ayrica sosyal acgidan yesil alanlar, kentlinin komsuluk iligkilerini de destekler (Cinar
Altingeki¢ ve Kart, 2000; Erduran Nemutlu ve Derendeli, 2020). Kentsel agik-yesil alan sistemindeki
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diigiim noktas1 ise meydanlardir. Bu nedenle kentsel yasam akisinda ve kent yasaminda ¢ok Gnem
tasirlar.

Bu calismada Kepez beldesi meydani, peyzaj mimarligi ag¢sindan irdelenerek alana yeni bir
tasarim Onerisi getirilmistir. Kepez, merkeze bagli Canakkale kenti ile biitiinlesmis en biiylik beldedir.
calisma alan1 olan meydan ise, beldenin merkezinde, is merkezleri ve ana yol baglantilarinin odaginda,
halkin ¢ok yogun kullandigi bir alandir. Belde biitiinii, kullanict ihtiyaglar1 ve ¢aligma alaninin estetik
niteligi dikkate alindiginda peyzaj tasarimi agisindan yetersiz bulunarak, yeniden tasarlanmasi gerekli
goriilmiistiir. Kepez sahip oldugu olanaklari ile tiim kentli tarafindan 6zellikle rekreasyonel amagclar
icin yogun kullanilan bir beldedir. Bu baglamda ¢alismada meydanin modern anlayista, yapisal ve
bitkisel agidan hem iglevsel hem estetik tasarima sahip olmast amaglanmustir.

Meydan kavrami, kullanimi ve nitelikleri

Meydan, genelde yerlesimin merkezinde yer alan, bireyi belirli bir diizen i¢inde hareket
etmeye zorlamayan, insanlarda durma eylemini uyandiran, bireylerin bulusma noktasi olarak
kullandig1, ¢ok c¢esitli toplu aktiviteye olanak veren, kenti yansitan diisey ve yatay hacimsel
elemanlarla sinirlandirarak kentle biitiinlestiren, bir¢ok islevi bir arada sunan, cadde ve sokaklarla kent
biitiiniinii iliskilendiren, yayalastirtlmig, kamusal agik alanlardir (Lynch, 1960; Krier, 1991;
Moughtin, 1992; Fauole, 1995; Marcus and Francis, 1998; Kilig, 2001; Onder ve Aklanoglu, 2002;
Savkli ve Yilmaz, 2013; Tirnakg1, 2020). Meydanlar tiim kiiltiirlerde toplumsal ve sosyal faaliyetlerin
odagi olmuslardir. Acik mekan olmalarina karsin yayalara kapalilik hissi veren olgektedirler. Bu
durum meydanin mekansal olarak sosyallik niteligini artirir (Fauole, 1995; Onder ve Aklanoglu, 2002;
Tasg1, 2014; Erduran Nemutlu ve Derendeli, 2020) (Sekil 1).

Sekil 1. Times Meydani ve yesil meydan 6rnegi, New York (ABD) (2015)

Meydanlar tarihsel stirecleri iginde sosyo-kiiltiirel islevleriyle, kente olan fiziksel katkilariyla
kentli tarafindan benimsenir, algilanir, tanimlanir, imge haline gelir ve farkli amaglar igin kullanilirlar
(Sertkaya ve Colak, 2011; Erduran Nemutlu ve Derendeli, 2020). Bu amaglar zamana ve bolge
yasamima gore degisim gosterse de bir¢ok arastirmacinin yaptigi ¢alismalara gore meydan
kullanimlarmin %90' 1 oturma, bekleme, gezinme, yeme i¢me, okuma, bulusma, goriisme, izleme,
dinlenme gibi aktivitelerdir (Marcus and Francis 1998; Bayramoglu ve Yurdakul, 2019).

Meydanin tasarim ilkeleri

Meydan tasariminda islevsel ve estetik kullanimlara yer verilebilmesi i¢in temel olarak dikkat
edilmesi gereken temel ilkeler sunlardir (Sertkaya ve Colak, 2011; Erduran Nemutlu ve Derendeli,
2020):

-Tiim kullanici gruplart i¢in giiniin her saatinde erisilebilirlik.

- Sosyallik.

- Trafik ve yaya akiginin giivenligi.

- Mekanin aktifligi, canlilig1 ve gorsel ¢ekiciligi.

- Donatilarin yeterliligi, kullanic isteklerine, profiline, kent kimligine uygunlugu ve meydana

bigimsel deger katmas.

- Dogal ¢evrenin fiziksel sartlariyla meydanin gorsel biitiinliik kurmasi.

Kent meydanlarinda gorsel her yaklagim bir ¢ekim ya da vurgu elamaniyla (bina, anit, heykel,
¢cesme vb.) saglanir ve bu elemanlara ulasinca algi bir baska noktaya, mekana yonlendirilir (Tirnaket,
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2020). Bu ¢ekim alanlarinin ve vurgularin olusturulmasinda bitkisel materyallerin kullanimi ve donati
elemanlari ile desteklenmesi meydanin ilgi odagi olmasini ve estetik algilanmasini saglayacaktir.

Meydan, yerlesim yerinin biiyiikliigii ile oranli olmalidir. Cok biiyiikk olursa mekan etkisi
kaybolur. Kiigiik ve kalabalik meydanlarda ise hayatin varligi daha fazla hissedilir. Tasarim agisindan,
uyum, siireklilik, ¢esitlilik, koram ilkelerine uyulmali, dinlendirici bir etki yaratacak olan yumusak ve
rahatsiz etmeyen 151k kullanilmali, egrilerden olugsan mekan sinirlart yapilmahidir (Giritlioglu, 1991).
Meydanda ¢evrelenmis olmak, bireyi giivenli hissettirir ve rahatlatir. Meydanin en 6nemli unsuru olan
bireyin yonlendirilmesini saglamak i¢in de farkl sekiller ve renk etkisi kullanilmalidir. Ayrica fiziksel
herhangi bir engeli bulunan bireyler, ¢ocuklu kadinlar ve yaglilar dikkate alinarak meydanlarin sade,
bakimli, anlagilir ve giivenli olmasi1 dnemlidir (Sekil 2).

Sekil 2. New York kentinden meydan drnekleri (2015)

Meydanda plastik 6geler, diizeni vurgulamak, ihtisam kazandirmak, tekdiizeligi kirarak
mekani siisleyip, zenginlestirmek amaciyla kullanilmaktadir. Zemin kaplama elemanlart ile
olusturulan doku sayesinde, akslar, odak noktalari, merkezler gibi farkli noktalar tanimlanarak
algilama artirilmakta, kullanicilara mesajlar verilmektedir. Aydinlatma elemanlarinin tasarlanmasinda
ise 15181n mekanda sagladig1 avantajlardan maksimum Olglide yararlanilmasi hedeflenilmelidir (Kart
Aktas ve Sanem Cinar, 2000) (Sekil 3).

Meydanda tiim aktivitelerin, saglikli ve konforlu bir ortamda yapilabilmesi i¢in, nitelikli yesil
alan tasarimlarina ihtiya¢ vardir. Bu baglamda meydan, sadece agik alan sisteminin bir parcasi olarak
diistiniilmemeli, bireyi doga ile biitiinlestiren yesil alan kaynag1 olarak degerlendirilmelidir. Kentlinin
bulusma, bekleme, bir araya gelme ve dinlenme ihtiyaglarina cevap verirken yil boyu ilgi ¢ekici
bitkisel tasarimu ile etki yaratilmalidir. Bu bitkilerin kullaniminda meydanda kusatma hissi yaratilmas,
alanin konumu ve ¢evresel kullanimlar ile baglantisi, trafik yogunlugu ve yaya sirkiilasyonu dikkate
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alimmalidir. Meydanda kapalilik hissi yaratilirken bireyi her yonden i¢ine davet edebilmesi ve serbest
dolagimi yoniinde bitkisel kompozisyonlar yapilmast algiy1 artiracaktir. Bunlarin yan1 sira bitkilerin
sekil, cizgi, renk doku Ogeleri tasarim ilkeleri ile biitiinlestirilmeli ve bdlge ekolojisi dikkate
alimmalidir. Bitkisel elemanlarin kullaniminda bdlge kiiltiirel dikkate alinirsa alan kimlik kazanacaktir.

Materyal ve Yontem

Marmara bélgesinde yer alan Canakkale ili’nin ortalama rakimi 3m. dir. il, 25°37°-27° 45
dogu meridyenleri ile 39° 40°-40° 45” kuzey paralelleri arasinda yer almakta olup, 9736,9 km”lik bir
alana sahiptir (Dogukan ve ark., 2007). Calismanin ana materyali olan Kepez ise Canakkale ili’nin en
biiyiik ve gelismislik anlaminda en donamiml1 beldesidir. Canakkale merkeze bagh olan belde, Izmir
yolu iizerinde, kent merkezine 6,5 km. kadar mesafede olup denizden 300 m igeride kiiciik bir tepelik
alan tizerine kurulmustur (Sekil 4). Beldenin yiizl¢imii 618 hektardir (Anonim, 2021a). Belde
belediyesi olarak niifusu Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun 2020 adrese dayali niifus sayimi verilerine
gdre toplam 7918 kisidir (TUIK, 2020). Belediye Kanunu (5393 sayili)’na gore, belediyesi bulunan en
kiiciik yerlesim yeri beldedir ve niifusu en an 5.000 olmas1 gerekir (Anonim, 2005).

Kepez miilkiyet olarak 1810 yilinda Ayse Sultan Vakfi’na ait bir arazi durumundayken 1877-
1878 Osmanli-Rus savagi sonras1 Bulgaristan’dan gog ile gelen 28 ailelik bir koy durumuna gelmis ve
Kalabakl1 koyline bagli olarak kullanilmigtir. Cumhuriyetin ilani ile Kepez admi almistir (Anonim,
2021 b). Tirk dil kurumuna gore Kepez kelimesi yiiksek tepe, dagin kuytu yeri ve gelin bashigi
tanimlamalar1 i¢in kullanilmaktadir (Anonim, 1932). Kepez beldesi de deniz kiyisindan itibaren
yiikselen bir tepe iizerine kuruludur ve bir gelin duvagini andiran kiy1 seridi vardir (Anonim, 2021c).

Sekil 4. Kepez beldesinin ve ¢alisma alani olan meydanin konumu (Anonim, 2021d’ den yararlanilarak)

Canakkale kentsel yerlesimi, Izmir yoluna dogru hizla gelisirken, Kepez de her gegen y1l gog¢
almis, kOy statiisiinden belde niteligine hizla gegmistir. Bu siiregte planlama calismalar1 yavas kalmas,
sokak ve caddeler homojen ve belirgin bir diizen iginde olamamustir. Bu nedenle merkezi oldukc¢a
sikisik, dar sokaklara sahiptir. Universite ve devlet hastanesinin ve énemli kamu kuruluslarinin belde
yakininda ve i¢inde olmas1 bolgenin gelisimini hizlandirmus, site ve toplu konut yerlesimlerine sahne
olmasini saglamistir. Ayrica uzun ve dogal potansiyeli yiiksek sahil seridine sahiptir ve tiim kentli i¢in
cazibe merkezi durumundadir. Kepezin giliniimiizdeki yerlesimi, sahip oldugu konumu ve gelisimi
dikkate alindiginda ilge olma potansiyelindedir (Sekil 5).

Ulkelerin sahip olduklar1 kendine has tarihsel siiregleri, cografi kosullar1, yapt potansiyelleri,
ekonomik siirecleri, kirdan kente veya tersine goge neden olmaktadir (Hirt, 2007; Hirt and Kovacher,
2015; Slaev and Kovachev, 2014; Wilkosz-Mamcarczyk et all, 2020). Giiniimiizde, kentsel etki
bolgelerindeki kirsal alanlar, kentsel gelisim 6zelliklerinin ve islevlerinin nedeni ile en fazla géce
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sahne olan bolgelerdir. Ulasim altyapisi gelistikge, sehir merkezine uzak bu kdéyler, bu tiir
doniisiimlere maruz kalmaktadir. Bu alanlarin kent ile yakin baglantili ulasimda olmasi, kirsal
karakterli kiiciik bir kasaba niteliginden tipik kentsel alanlara doniigmelerine neden olur (Wilkosz-
Mamcarczyk et all, 2020). Kepez tanimlanan bu yerlesim seklinin tipik bir ornegidir. Koy
yerlesiminden hizli bir sekilde imara agilmig ve kente go¢ eden diisiik gelirli vatandaglarin ve
Ogrencilerin tercih ettigi bir bolge haline gelmistir. Gliniimiizde hala sebze ve meyve liretimi yapilan
kiigiik bahgeler kalsa da kirsal kaynaklari hizla tiikenmektedir.

Sekil 5. Kepez beldesindeki 6nemli kamu kuruluslart ve kullanimlar (Anonim, 2021 d’den yararlanilarak):

1. Canakkale Onsekiz Mart Universitesi ve hastanesi, 2- Devlet hastanesi, 3- Kepez huzur evi, 4- Piknik alani, 5- Sosyal
Giivenlik il miidiirliigii, 6- Canakkale 1 saglik miidiirliigii, agiz ve dis saglhig1 merkezi, 7- Mehmet Akif Ersoy Ortaokulu, 8-
Kepez Belediye binasi, 9- Calisma alan1 meydan, 10- Kepez camii, 11- Kepez mezarligi.

Yontem
Calisma yonteminde Oncelikle kentsel tasarim kavramlari, meydanin kentsel alanda 6nemi,
tasarim ilkeleri ve kullanimi ile ilgili literatiir taramasi yapilmis, alan yerinde incelenerek
fotograflanmistir. Meydanin tasarim siirecinin belirlenmesinde; Sigsman ve ark. (2008); Turgut, (2011);
Ozdemir (2011; Kiper ve Karakaya, (2013); Altunkasa ve Uslu (2016); Jienan, (2009); Jauslin, (2012);
Wau et all., (2013)’un ¢alismalarindan yararlanilmistir ve yontem su sekilde kurgulanmigtir:
1- Alana ait verilerin toplanarak analizlerinin yapilmasi (sorvey, mekén kullanim, yesil alan,
ulagim, fonksiyon, swot) ve sorunlarinin yerinde yapilan incelemelerle belirlenmesi.
2- Belirlenen sorun ve ihtiyaglar alan ile iliskilendirilmis ve leke plan halinde kullanim mekanlari
olusturularak ¢éziimleme yapilmustir.
3- Alanda yer alacak tiim kullanimlar, yapisal ve bitkisel 6gelerin bulundugu alan projenin ve
yapisal-bitkisel kesin projenin AutoCad, 2019 programu ile ¢izimi.
4- Projenin okunabilirliginin saglanmas1 ve gorsel detaylarn agiklanmasi i¢in 3 boyutlu
gorsellerin 3dsmax, 2019 programu ile ¢izimi, Lumion 10.3.2 programu ile sunulmasi.

Bulgular

Caligma alani yerinde incelenerek goriintiilenmis ve alan haritasi lizerinde mevcut kullanimlar
belirlenmistir (Sekil 6). Alanda taksi duragi, bisiklet kiralama yeri, 2 biife ve acik alani, 1 ¢ay bahgesi,
4 kamerye; 2 bank, bebek bakim ve besleme kabini, anfi tiyatro, gocuk oyun alani, bay ve bayan WC,
¢Op kutulan, aydinlatma elemanlari, su hayrati bulunmaktadir.

423



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2021: 9 (2): 419-432

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 25646826

doi: 10.33202/comuagri.936670

Alanda bulunan bitkisel materyal yerinde incelenmis, tiir teshisi yapilmis ve peyzaj
tasarimlarinda  kullanima uygunlugu acisindan degerlendirilmistir (Cizelge 1). Yapilan
degerlendirmelerde bitkilerin alandaki kullanim mekanlarina uygun dikilip dikilmedigi, gelecekte
alabilecekleri sekilleri ve genetik ozellikleri dikkate alinmigtir. Alanda mevcut bitkilendirme, estetik
bitkisel tasarim ¢oziimlemesi anlayisinda degildir. Belediye binasi tarafinda yol agaci olarak dikilmis,
sinir olusturan Cupressus sempervirens’ler (Kara Servi), riizgar perdesi islevindedir. Alanda yakin
zamanda bazi iyilestirmeler yapilarak yeni bitkiler dikilmistir. Ancak bunlarin da siis niteligi
bulunmamaktadir. Alandaki mevcut agac¢ ve calilarin bakim-budamalari diizenli yapilmadigindan bazi
bitkiler yeterli giines alamayarak gelisememistir. Kentsel yesil alan tasarimi agisindan bitkilerin, farkli
sekilleri, dokular1 ve renkleri ile her mevsim ilgi uyandirmalar1 beklenmektedir. Oysa alanin en biiyiik
yesil potansiyelini olusturan, kuzey-dogu cephesine dikilmis yash Kizilgam agaglari, estetik agidan
etkisi diisiik, monoton ve kasvetli bir goriiniime sahiptir. Bu bitkiler daha ¢ok alanin koruluk veya

agaclandirma alan1 oldugu izlenimi yaratmaktadir.

Cizelge 1. Kepez meydani bitkisel potansiyelinin mevcut durumu ve gorselleri ile analizi (2021)

Bitki ve Goriintiisii Bitki adi, Mevcut durum Bitki ve Bitki adi, Mevcut
konumu ve uygunluk Goriintiisii konumu durum ve
uygunluk
Buxus Iyi  durumda, Nerium Iyi durumda,
sempervirens uygun oleander uygun. Ancak
Simsir  (Girigte Zakkum gevresi iyi
Taksi duraginda) (Alanin degil.
ortasindal
adet)
Cedrus atlantica Cok  golgede Pinus brutia Sayica fazla,
Atlas Sediri. kalarak formu Kizil gam ¢ok yasl,
(Kiztl  Camlarm  bozulmus. (Amfi alana
arasinda, gélgede) Alana uygun ¢evresinde ve  uygunsuz.
degil. park
genelinde)
Cupressus Iyi Platanus Gelisimi  iyi
arizonica ve durumlu,riizgar orientalis durumda,
Cupressus bariyerine Cinar dikim yeri
sempervirens uygun. Sayica (Alan uygun. Geng.
cok fazla, merkezinde) Gorsel olarak
Servi (Yol kenar1 azalmali. estetik. Golge
ve alanin belediye agact
girisinde) niteligine
sahip.
Cotoneaster Budanmasi Platycladus Yasli, budama
franchetii yanlis. Tiir orientalis. ihtiyact  var,
Dag musmulasi olarak alana Dogu mazisi sekilsel olarak
(Alanin ortasinda uygun. Sayica (Cocuk bozuk, dikim
sadece 1 adet) gok yetersiz. bahgesi yeri  se¢imi
Bakim yetersiz, arkasinda 1 yanlig. Bakim
bitki etkisiz adet) zamaninda
kalmus. yapilmamis
Hibiscus syriacus  Iyi durumda Pyracantha Alana
Agag hatmi sayica az, coccinea uygunsuz.
(Otopark girisinde  uygun. Ates dikeni Dikenli ve
1 adet, biifelerin (Amfi yash bir bitki,
orada 1 adet var) arkasina gicekleri  de
dogru, 1 adet)  kotii kokulu.
Morus alba Cok yasl, Tilia cordata  Geng,
Dut agact uygunsuz. Thlamur bakimli,  iyi
(Amfi ile biifeler Meyveleri (Biifenin durumda,
arasinda, meyve c¢ocuklarin yaninda, uygun.
agaci, ortasina  ilgisini  ¢eker ladet)
kuslar tohum tehlike yaratir
tasimis ve badem ve gevreyi
stirmiis) kirletir
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Servi agaclart ise meydanin diginda yer almaktadir. Siis etkisi olan hatmi, zakkum, gibi tiirler
sayica azdir. Mevcut bitkilerin sayilarinin belirlenmesi gerekli bulunmamustir. Ciinki kiiltiirel bir alan
olan meydanda mevcut bitkilerin bakim-budama ile terbiye edilmesi, yasl, kurumus ve ¢ok sikigik
dall1 olanlarin kesilmesi gereklidir. Yeni 6nerilen kompozisyonlar bunlarin arasina diisiiniilmistiir.

Caligma alan1 yerinde incelenmis, gorsel analizi sonucunda sunlar belirlenmistir (Sekil 6):
Meydanin bulundugu kavsakta Kepez’in tarihi ve kiiltiirel simgesi durumunda bir anit yer almaktadir
(1). Antt iizerinde Kepez’e ilk yerlesen ailelerin bilgileri ve yasamlarin1 anlatan rdlyefleri yer alir.
Ancak anit doner kavsagin merkezine yerlestirilmis olup, yaya gegisi olmayan bir yerde oldugundan
meydani kullanan kigiler bu anitin yazitin1 okuyamamaktadir.

Alanda meydan kullanimima uymayan Taxi duraginin (T) meydanin en énemli giris kismini
kapattig1 (2) ve g¢ocuk oyun alani i¢in bir tehdit olusturdugu belirlenmistir. Taxi duragi i¢in ¢aligma
konusu meydanin hemen karsisinda yer alan sokaktaki aciklik alan onerilmistir (kirmizi halkali T).
Oneri alan, eski carsinin merkezidir ve kiigiik bir meydan goriiniimiindedir.

Alanin ii¢ yerinden olan girisler (2, 3, 4) yeterince ilgi ¢ekici olmayip giivenli de degildir.
Otopark tarafindan olan giris kisminda yer alan ¢esme, park donatisi olarak estetik goriiniime sahip
degildir. Meydanin merkezinde beton bir amfi tiyatro yapilmustir (5). Bu, alan1 daha fazla kisinin
kullanmasina olanak saglayabilir. Ancak arka kisminda biiyiik bir 6lii alan yaratmakta olup, meydan
tasariminda kullanima uygun da degildir.

Meydanda iki adet yiyecek ve igecek hizmeti veren biife ve bunlarin 6niinde genis bir oturma
alam vardir (6). Bu bdlim ¢ok bakimsiz, demirleri pasli golgeliklerle ¢evrelenmis olup izbe bir
gbriintii yaratmaktadir (B). Alanda yer alan ¢ocuk oyun alani ise taksilerin gegis hattinda olmasi
nedeni ile giivenli konumda degildir. Ayrica meydan konsepti ile uyum gostermeyen oyun
ekipmanlarina sahiptir. Alanin zemini bakimsiz ve tehlike yaratabilecek bordiir taglari ile ¢evrilidir.

Meydanin hemen girisinde belediye binasinin oniinde otobiis duragi olmasi (D) alanin
ulagimini kolaylastirmaktadir. Ayrica beldenin kapali pazari (P) meydanin hemen arkasindadir ve
buray1 kullananlar meydandan ge¢mektedir. Calisma alaninin kullanim potansiyelini en fazla artiran
diger kullanim ise belediyeye ait kiiltiir merkezidir (K). Bu alanin 6niindeki otopark (OP), meydana da
hizmet verebilmektedir. Bu bina ayn1 zamanda diigiin amaci ile de kullanilmaktadir. Ancak ¢aligma
alaninda oturma tinitesi ve ¢op kutusunun yetersiz oldugu, amfi tiyatronun ise ¢ok tercih edilmedigi
belirlenmistir (Sekil 7).

Y | » \ » 24 2
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Sekil 6. Meydanda yer alan kullanimlar ve konumlar1 (2021)
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Sekil 7. Caligma alani ¢evre donatilari agisindan yetersizdir (2020)

Manavoglu ve Ortagesme (2015)’nin kentsel alanlarin ¢ok yonlii analizinde 6nerdigi swot
(gztf) analizi Kepez meydani i¢in de yapilmistir (Cizelge 2). Analizde kullanim agisindan tehdit
unsurlar1 belirlenmistir. Alanda peyzaj tasarimi yapilmasini gerekli kilan firsatlarin ve giiglii yonlerin
varligi ise yeniden tasarim yapilabilme potansiyeli oldugunu ve yapilmasi geregini ortaya

koymaktadir.

Cizelge 2. Calisma alaninin tasarim agisindan swot analizi

Giiclii yonleri
-Ulasilir olma kolaylig1.

-Ekolojik potansiyelinin yiiksekligi.

-Farkli acik alan aktivitelerine olanak sunmasi.

-Farkli yas grubu ve profilden bireylerin sosyallesmelerini
saglamasi.

-Pazar yerine ve kiiltiir merkezine yakimlig.

-Sahile yakin olmast.

-Farkli banka atm’lerinin karsisinda olmasi.

Zayif yonleri
-Hizli kentleserek go¢ almis bir bolgede bulunmasi.

-Carpik yapilagma 6rneklerinin yogunlugu.

-Alandaki mevcut kullanimlarin karmasa halinde ve meydan
niteligine uygun olmamasina karsin bdlge halkinin bunlar
benimsemesi.

-Sert kis riizgarlarindan etkilenen tepe iizerinde olmasi.
-Mevcut ¢evre donati elemanlar1 bakimsiz, yetersiz ve eksik.
-Belediye hizmetlerinin ve park bakiminin yetersiz olmasi.

Tehditler

-Alan yogun trafigin merkezinde, giivenlik sorunu olmast.
-Giiriiltiiniin fazla olmasi.

-Genis yesil alandan kopuk kalmasi.

-Toz ve zararli gazlarin yogunlugu.

-Yerel yonetimin biitce sorunu olmasi ve niifusa gore ¢evre
donanimlarin yetersiz kalmasi.

-Cok farkli bolgelerden go¢ almasi nedeni ile homajen bir
yap1 gostermemesi.

-Kirsal nitelik ile kentsel nitelik arasinda kalmasi.

-Alan zemininin, désemelerin bozuklugu.

-Yeterli aydinlatma, bank ve ¢dp kutusu bulunmamasi.
-Cocuklara kotii 6rek olacak kullanimlarin varligi.

-Bitkisel malzemenin niteliksiz ve bakimsiz olmasi.

Firsatlar

-Belde yesil dokusunu tamamlayacak potansiyeli olmasi ve
yapt adalari ile ormanlik alan arasinda baglanti
olusturabilmesi.

-Birgok yol giizergahinda olmasi.

-Farkli kurumlarin ve sahil kullaniminin yakin olmasi ile
tiim kentli bireylerin gecis ve dinlenme olanagi olmasi.
-Alanin bolge halki tarafindan benimsenmis olmasi.

-Alan1 giin boyu yogun kullanan, farl profilden kitle varlig1.
-Calisma alani iginde kiigiik capli biife isletmelerinin olmasi.
-Otopark olanaginin bulunmasi.

-Bisiklet kiralama, bebek bakim merkezi gibi belediye
hizmetlerinin varlig1.

Meydanin ¢evresinde yogun trafige agik caddeler yer almaktadir. Calisma alaninin yer aldigi
beldenin genel yesil alan durumunu inceledigimizde homojen bir dagilim goriilmemektedir. En genis
yesil alan potansiyeli, sahile dogru olan piknik alan1 ve sahildir. Meydan g¢evresinde yer alan
fonksiyonlar1 inceledigimizde, kamu kurumlari, ticaret merkezleri, egitim kurumu, saglik kurumu,
yesil alan ve konutlar bulunmaktadir. Tlim analizler alanin peyzaj tasarimi acisindan irdelenmesini
saglamakta ve tasarimda yer alacak kullanimlarin konumlandirilmasinda veri olusturmaktadir (Sekil
8).
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Ulasim analiz

B KAMU KURUMU |

/8 > % P>
Fonksiyon analizi Sorvey analizi
Sekil 8. Calisma alani ile ilgili mekansal analizler

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Kentsel mekanda yapilacak tasarimlarin basarili olmasi i¢in 6nemli kriter farkli bilim insanlar1
tarafindan belirtilmistir (Carry et all, (1992); Pasaogullar1 ve Doratli, (2004); Memliik (2013). Bu
baglamda kamusal alanlar toplumun tiim kesiminin ihtiyaglarina hizmet edebilmelidir. Kepez meydan
tasarimi Onerisinde bu ilke g6z 6niinde bulundurularak erisilebilirlik 6n planda tutulmus ve alan igi
dolagim leke plan ile ¢Oziimlenmistir. Analizler sonucunda goriilen en 6nemli tehdit olan trafik
giivenligine kars1 ana yol ¢evresine yesil bariyer yapilmistir (Sekil 9). Ayrica kullanim alanlar ile ana
yol mesafesi arasinda genis acik alan birakilmustir.
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Sekil 9. Leke plan ile kullanim mekanlarinin ve dolagimin ¢dziimlenmesi

Sade, tiim kullanici ihtiyaglar1 diistiniilerek anlasilabilir, ilgi ¢ekici ¢oziimlere yer verilmesi
hedeflenmistir (Sekil 10). Alanda yapilan analizlerin degerlendirilmesi ve tiim verilerin sentezlenmesi
ile meydanda yer verilmesi gerekli fonksiyonlar birbiri ile iligkilendirilmis, sirkiilasyon belirlenmis ve
sonug olarak peyzaj tasarimi olusturulmustur. Bu asamalarda Marcus and Francis (1998); Bayramoglu
ve Yurdakul, (2019)’un ¢aligsmalarinda belirledigi meydan kullanimlariin %90'inin oturma, bekleme,
gezinme, yeme igme, okuma, bulugsma, goriisme, gezinme, izleme, dinlenme gibi aktivitelerden
olustugu gercegi géz Oniinde bulundurularak kullanimlara yer verilmistir. Hem goélge hem giinesli
alanda oturma olanagi saglanmistir. Belediyenin 6nemli hizmeti olan el iriinleri satiglart igin
kullanilabilecek gergi catili yar1 kapali alanlara yer verilmistir.

428



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2021: 9 (2): 419-432

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 25646826

doi: 10.33202/comuagri.936670

Sekil 10. Meydan tasariminin plan goriintiisii: Yapisal kullanimlar: 1-Kafe, 2-Oturma alani, 3 ve 4-Germe ¢atili
yari1 kapali oturma alani- sergi alani, 5- Mevsimlik ¢igek parterleri, 6- Akvaryum, 7- Koprii, 8- Mini su yiizeyi, 9-
Sis duvari, 10- Zemin led aydinlatmasi.

Meydanla olmas1 6n goriilen yapisal kullanimlar ve bitkisel tasarimlar projenin plan goériiniisii
tizerinde belirtilmistir. Bitkilerin detaylar1 ve toplam miktarlari ise ¢izelge 3’te yer almaktadir.

Cizelge 3. Tasarimda yer alan bitkisel materyal ve toplam miktar

Kepez Meydam Bitkileri

No A-Genis Yaprakh Agaclar Adet No B-Calilar Adet
1 Acernegondo 6 1 Buddliadavidii 6
2 Aesculus carnea 2 2 Buxussempervirens 26
3 Albizziajulibrissin 2 3 Cotoneasterhorizontalis 48
4 Catalpa bignonioides 23 4 Gaura lindheimeri 50
5 Cercis siliquastrum 3 5 Hibiscus syriacus 5
6 Lagerstromia indica 3 6 Juniperus horizontalis 4
7 Magnolia grandiflora 6 7 Laurus nobilis 5
8 Prunus cerasifera 3 8 Wisteria sinensis 4
9 Tilia tomentosa 7 C - ibreliler

D- Mevsimlik Cigekler 100 Cupressus arizonica 13
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Meydan, beldenin ana aksi iizerinde yer almakta olup c¢evresinde, trafik tehlikesine karsi
yeterli onlemlerin alinmadigi ve alanin mekénsal olarak tanimli olmadig1 belirlenmistir. Bu agidan
onlem olarak Oneri projede alanin cadde ile baglantisini kesmek igin, ¢evresi agaglandirilmisgtir.
Belediye binasi tarafindaki yol agaglandirmasi ise yeterli goriilmiigtiir. Olusturulan yeni tasarimda
sadelik ve fonksiyonellik hedeflenmistir.

Sertkaya ve Colak, (2011)’in ¢alismalarinda belirttikleri tasarim ilkeleri ile uyumlu olarak
alanda yapisal kullanimlar getirilmistir. Meydanda aktiflik, canlilik saglanmasi igin, hareketli su
yiizeyleri ve sis perdesi olusturulmustur. Boylece ayn1 zamanda yazin serin bir ortam yaratilirken
trafigin yarattig1 giiriiltii de engellenmistir. Kart Aktag ve Sanem Cinar (2000)’1n meydan tasariminda
zemin kaplama elemanlar ile doku olusturularak akslar ve odak noktalari olusturulmasi ve alginin
artinlmasi geregini ortaya koymasi dikkate alinarak, meydanin orta bolimiinde doseme deseni
olusturulmus ve ana akslarin ortasinda zeminde su elemani kullanilmistir. Tirnak¢i (2020)’nin
belirttigi, gorsel her yaklasim bir ¢ekim ya da vurgu elamaniyla (bina, anit, heykel, ¢esme vb.) saglanir
ve bu elemanlara ulasinca algi bir bagka noktaya, mekana yonlendirilir ilkesi ile uyumlu olarak yol
kavsaginda yer alan ve Kepez’in tarihini yansitan anitin, pazar tarafindaki, Izmir yolu girisine
yerlestirilmesi Onerilmistir.

Bitkisel tasarim yapilirken hem sade hem de fonksiyonel olmasi temel alinmistir. Cigekleri ile
etkili, tozu ve giriiltiiyii engelleyebilecek tiirlere yer verilmistir. Meydan tasariminda alanin gece
giivenligi dikkate almarak aydinlatmaya Onem verilmistir. Aydmlatma yapilirken Giritlioglu
(1991)’nun onerdigi dinlendirici etki yaratilmasi, yumusak ve rahatsiz etmeyen 1sik kullanilmasi 6n
planda tutulmustur. Yapilan tasarimlarin daha detayli olarak anlagilabilmesi i¢in ii¢ boyutlu goérseli
sunulmustur (Sekil 11).

Sekil 11. Meydan’in yakin gevresi ile ii¢ boyutlu goriiniisii.
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Abstract

Oriental fruit moth, Grapholita molesta Busck (Lepidoptera: Tortricidae) is an important fruit pest with
a wide range of host in many fruit producing countries. This study was conducted with the purpose of
determining the adult population development of G. molesta on different fruit species in different locations in
Canakkale province of Turkey. With this purpose pheromone traps were placed in peach, cherry and apricot
orchards in City center, Biga, Lapseki and Bayramig districts of Canakkale province. The traps were checked
weekly and the number of adult G. molesta in traps were recorded. At the end of the study, the pest is confirmed
to exist in all fruit producing areas of Canakkale province. First adult emergence was at early May with the adult
population continuing until October. The pest has 2-3 generations throughout production season, which may
change with relation to fruit species and location. According to the statistical analysis of the data, both location
and fruit species have significant effects on adult population development of the pest with the highest population
occurring in peach as the fruit species and Lapseki district as the location. It is thought that the differences in
adult population density and development between orchards with the same fruit species is caused by different
fruit cultivars used in orchards, different treatments by farmers and climate differences.
Keywords: Oriental fruit moth, Grapholita molesta, Host species, Adult population

Farkh Meyve Tiirlerinde ve Lokasyonlarda Grapholita molesta (Busck, 1916)
(Lepidoptera: Tortricidae)’nin Ergin Popiilasyon Gelismesi
Oz

Genis bir konukgu araligina sahip olan dogu meyve giivesi, Grapholita molesta Busck (Lepidoptera:
Tortricidae) bircok meyve tiretimi yapilan iilkede 6nemli bir meyve zararlisidir. Bu ¢alisma G. molesta’nin
Canakkale ili'nde farkli meyve tiirlerinde ve farkli lokasyonlarda ergin popiilasyon gelismesinin belirlenmesi
amaciyla yapilmistir. Bu amagla, Merkez, Biga, Lapseki ve Bayramic ilcelerinde seftali, kiraz ve kayisi
bahgelerine feromon tuzaklar1 yerlestirilmistir. Tuzaklar haftalik olarak kontrol edilerek tuzaklara yakalanan
ergin sayilar1 kaydedilmistir. Calisma sonucunda zararlinin meyve iiretimi yapilan biitiin ilgelerde bulundugu ve
ilk erginlerin genel olarak mayis basinda tuzaklara yakalandigi ve ekim ayina kadar ergin ¢ikisinin devam ettigi
goriilmiistiir. Popiilasyon gelismesi gore meyve tiirlerine ve lokasyona gore degismekle birlikte zararh yaklagik
2-3 nesil olusturmaktadir. Gergeklestirilen istatistiksel analiz sonuglarina gére zararlinin popiilasyon yogunlugu
izerinde lokasyonun ve meyve tiiriiniin etkisi oldugu ve popiilasyonun meyve tiirii olarak en yogun seftalide,
lokasyon olarak ise Lapseki ilgesinde goriildiigii sonucuna varilmistir. Ayni meyve tiiriine sahip bahgelerde
gorillen popiilasyon yogunlugu ve popiilasyon gelismesindeki farkliliklarin bahge tesisinde kullanilan meyve
cesidi, dreticilerin farkli uygulamalar1 ve farkli lokasyonlardaki iklimsel farkliliklardan kaynaklandig
disiiniilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Dogu meyve giivesi, Grapholita molesta, Konukgu tiirler, Ergin popiilasyonu

Introduction

Oriental fruit moth, Grapholita molesta (Busck) (Lepidoptera: Torticidae) is a polyphagous
fruit pest originated from China like its primary host, peach. At present, G. molesta is an important
pest of many fruit species in Europe, Asia, America, Africa and Australia continents with considerable
damage (Rothschild and Vickers, 1991; Choi et al., 2008; Kirk et al., 2013). Other than peach, hosts of
the pest include pear, apple, cherry, apricot and plum (Chapman and Lienk, 1971; Sarker and Lim,
2019). The pest has 3-7 generations per year (Yang et al., 2001, 2002; Kim et al., 2004, 2009; Damos
and Savopoulou-Soultani, 2010, Ozpmnar et al., 2012; Du et al, 2015). Because of its high
reproduction rate and considerable host number, it is an important fruit pest.
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Females of G. molesta can start laying eggs 2-5 days after emerging from pupa and can lay
around 144-333 eggs throughout their lives and mean adult longevity is 20 days (Arioli et al., 2010;
Botton et al., 2011). Maximum oviposition period can change between 4-9 days after mating
(Gonzales, 1993). Eggs of the pest are around 0,7 mm in size with an oval shape and white to gray
white in color, with the color changing to a darker tone as the embryo develops. Mean egg
development time is reported around 4 days (Neto Silva et al., 2010). Larva of G. molesta has 5
instars, with white-cream color in the first 3 instars and pink-white color in the last 2 instars. Adults of
G. molesta are dark gray in color with light colored bands on the wings. Adult males are smaller than
females. Body length of adults is 10-15 mm, while body width is 6-7 mm (Salles, 1991; Bentacourt
and Scatoni, 1995).

Grapholita molesta overwinters as mature larva in a cocoon in the cracks of tree bark. With
spring, mature larvae pupate in the overwintering location and adults generally start to emerge at the
end of March or the beginning of April (Ozpnar et al., 2012, 2014). Females lay their eggs at the tip
of fresh shoots (Yang et al., 2001). Larvae of the pest feed on the shoots by burrowing into the tip and
cause desiccation of the shoot. In high populations, mass desiccation of shoots may cause excessive
shoot development, which may lead to a bush like image on the tree. As the fruits start to develop,
larvae burrows into the fruit through the bottom of fruit stalk and form galleries towards the seed
chamber. Mature larvae emerge from the fruit by penetrating the fruit skin, thus damaging the fruit and
significantly decreasing its value. With the lack of management applications, the pest can cause high
amounts of damage in orchards (Yang et al., 2001).

As many other pests, farmers prefer chemical control against G. molesta (Stearns, 1920;
Rothschild and Vickers, 1991; Kanga et al., 2003; Kovanci and Walgenbach, 2005; Elbert et al.,
2008). Intensive and untimely chemical applications from different insecticide groups have caused
resistance in the pest, which leads to a lower effect of chemical control (Jones et al., 2010; Siegwart et
al., 2011). Thus, it is important to determine the changes in the population of the pest to decide the
suitable period of control applications. Management applications against this pest are generally geared
towards the control of the eggs and the larvae. However, population development data is mostly
collected from adults, because determining the population development of eggs and larvae is a very
labor-intensive process caused by their small size. Pheromone traps are the most used tools for
determining adult population development. Thus, the purpose of this study was to determine the adult
population development of G. molesta on peach, cherry and apricot produced in different district of
Canakkale in 2013 and 2014.

Materials and Methods

The main materials of the study were adults of G. molesta and the pheromone traps used to
capture the adults. The study was conducted in peach, cherry and apricot orchards of Central, Lapseki,
Biga, Bayrami¢ and Ezine districts of Canakkale province in Turkey in 2013 and 2014. The selected
orchards were in a distance of at least 1 km from other orchards in the area and established from one
fruit species. Also, all orchards were at least 5 da in size. The study was conducted in 5 peach, 3
cherry and 2 apricot orchards (Table 1).

The adult population of G. molesta was determined with delta type pheromone traps from
Trece Incorporated. The traps were placed in the orchards in April and May in 2013 and in April in
2014. One trap per each orchard was placed at 1-1.5 m height on a tree at the center of the orchard,
with the predominant wind direction in mind. The traps were controlled weekly and the number of
adults in each trap was recorded. After each control, the traps were cleaned, and damaged sticky
panels were changed with new ones. In addition, the lures were changed every 5-6 weeks, as they lose
their pheromone load. Trap controls were continued until the end of September in 2013 and the 2™
week of November in 2014.
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Table 1. Orchard locations, cultivars and trap placement dates

Location Fruit species Coordinates Cultivar Trap placement date

Biga Peach 40°23'31.47" N -27°15'53.90" E Redhaven 26.04.2013/ 10.04.2014
Cherry 40°21'48.76" N -27°17'13.34" E Ziraat 900 26.04.2013/10.04.2014

Bayramig Peach 39°45'45.09" N -26°27'27.12" E Glohaven 06.05.2013/10.04.2014
Cherry 39°49'36.71" N - 26° 39' 37.03" E Ziraat 900 06.05.2013/10.04.2014

Ezine Cherry 39°44'47.48" N - 26°22' 06.99" E Ziraat 900 06.05.2013 /10.04.2014
Apricot 39°45'14.92" N - 26°20' 50.92" E Tom Cot 06.05.2013/10.04.2014

Central (Dardanos) Peach 40°04'20.30" N - 26°21' 52.34" E Redhaven 30.04.2013/10.04.2014

Central (Kalabakli) Peach 40°05'07.33" N - 26°24' 46.00" E Redhaven —/10.04.2014

Central (Kepez) Apricot 40°04'59.49" N - 26°33'44.78" E Roxana —1/10.04.2014

Lapseki (Cardak) Peach 40°23'54.68" N -26°45'47.83" E J.H. Hale 03.05.2013/10.04.2014

Lapseki (Kangirli) Peach 40°14'44.71" N - 26°33' 54.07" E Glohaven 03.05.2013/10.04.2014

Statistical Analysis

Data from the study were analyzed in Minitab 17 statistical software with one way ANOVA to
determine if there is any differences between the means. Because the data was gathered by counting
the individuals and the presence of “0” values in the datasets, 0,5 added to all data and they were
transformed by square root transformation before the analysis. In the case of a significant difference
between means, TUKEY multiple comparison test was used to determine which means are different
than the others.

Results

Number of Adults in Traps

The total numbers of adults captured in traps in 2013 and 2014 are shown in Table 2. A total
of 8193 G. molesta adults were captured in all locations and fruit species, in 2013 and 2014.
Generally, the number of adults captured in traps was higher in 2014, probably caused by the addition
of two orchards and earlier placement date of the traps in the orchards. In 2013, the number of adults
captured in peach orchards per trap (346,8) was higher than in cherry orchards (292,6) and the apricot
orchard (63). Similarly, number of adults per trap was higher in peach orchards (621,5) than cherry
orchards (521,3) and apricot orchards (112,5).

Table 2. Total number of adults captured in traps in 2013 and 2014

Fruit Species Locations 2013 2014
Biga 195 733
Bayramig 439 705
Lapseki (Cardak) 489 851
Peach Lapseki (Kangirlr) 466 776
Central Dardanos) 145 200
Central (Kalabakli) - 464
Peach Total 1734 3729
Biga 351 386
Bayramic 371 582
Cherry Ezine 156 596
Cherry Total 878 1564
Ezine 63 135
Apricot Central (Kepez) - 90
Apricot Total 63 225
Total 2675 5518

Adult Population Development in 2013

In peach orchards, adult population of G. molesta has changed throughout the study period
with time in 2013 (Figure 1). Adults were first captured in the traps at the beginning of May with the
highest adult number was in the trap in Lapseki (Kangirli) with 24 individuals, while other locations
had 5-7 individuals.

In Biga orchard, adult population was generally low until the 10" of July, when the number of
adults in the traps has started to increase. The only peak point in this trap was recorded on 17" of July
with 73 adults and the population has decreased as the season progressed until mid-September. In
Bayramic orchard, number of adults reached to the first peak value on 5 of June with 110 individuals
and then dropped until the date of 22" of August, with some fluctuations. Another peak was
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discovered on 28™ of August with 58 individuals, which was followed by a decrease in population
until 18" of September. No adults were captured in this trap after this date. In Lapseki (Cardak)
orchard, population was low in the first four weeks. The number of adults in the trap has started to
increase at the beginning of June and has increased until the only peak point of 96 adults on 21°% of
August. Population was high in the following two weeks, but rapidly fell as September progressed. In
Lapseki (Kangirl) orchard, first peak was found on 17" of May with 32 adults, and the second peak
was on 21* of August with 93 adults, the same date as the peak point of the other trap in Lapseki.
There was another high number of adults on 7" of August with 51 adults, but we considered the
highest number as the second peak. Because the dates were near to each other and there was a low
number of adults in the trap on the following week, which was caused by the trap falling onto the
ground during farmer practices. In Central (Dardanos) orchard, the adult population was low at the
beginning of the study. Similar to the trap in Biga, the number of adults captured in the trap has started
to increase towards July and has reached the only peak point of this trap on 10" of July with 23 adults.
Population in this orchard was generally lower than other orchards.

Peach 2013

Lapseki (Cardak) —@— Lapseki (Kangirl) Central (Dardanos)

Figure 1. Adult population development of Grapholita molesta in peach orchards in 2013

In cherry orchards, adult population of G. molesta was mostly higher at the first half of the
study season (Figure 2). The number of adults at the beginning of the study were higher in Biga and
Bayramig¢ than Ezine.

In Biga orchard, the peak point was recorded on 12" of June with 76 adults and the population
has decreased until the end of August, with small fluctuations. In Bayrami¢ orchard, the peak in the
population of the pest was on 12" of August with 62 adults, same date as the trap in Biga orchard. In
Ezine orchard, the population was generally low until 26" of June with the peak point was being
recorded on 10™ of July with 66 adults. Population development was slower than other orchards in
Ezine.
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Figure 2. Adult population development of Grapholita molesta in cherry orchards in 2013
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In the apricot orchard in Ezine district, the population of G. molesta adults was very low,
compared to the other districts (Figure 3). Population did not make any significant changes throughout
the season and there was no visible peak points.
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Figure 3. Adult population development of Grapholita molesta in the apricot orchard in 2013

Adult Population Development in 2014

In 2014, first G. molesta adults were captured in traps on 17" of April. Contrary to the
previous year, adults were mostly captured in the latter half of the study season in peach orchards.
Number of adults captured in the first sampling was similar in all traps in peach orchards of different
locations.

In Biga orchard, adult population was mostly stable until 3 of July, when it started to increase
and reached a peak point on 24™ of July with 83 adults, which was followed by another peak on 24" of
August with 82 adults. In Bayramig, there were also two peak points similar to Biga however, first
peak point was earlier in the season on 29" of May with 66 adults and the second peak was on 17" of
August with 89 adults. In Lapseki orchards, population development of G. molesta adults were pretty
similar throughout the season. In both orchards, there was one clear peak point on 10" of August with
113 adults in Cardak orchard and with 94 adults in Kangirli orchard. In Central (Dardanos) orchard,
population was generally lower than other peach orchards and there were not any clear peak points,
however adult population was highest on 3™ of July with 25 adults. In the other orchard in Central
district (Kalabaklr), there were two peak points, with the first one being on 5™ of June with 35 adults
and the second one being on 10" of August with 58 adults.

Peach 2014
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Lapseki (Gardak) —@=— Lapseki (Kangirh) Central (Dardanos Central (Kalabakli)

Figure 4. Adult population development of Grapholita molesta in peach orchards in 2014

Similar to peach orchards, adult population of G. molesta in cherry orchards were generally
denser on the second half of the season in 2014.

In Biga orchard, adult population increased after capturing of the first adults, until 33 adults on
19™ of June, when it started do decrease again. The second population growth peaked on 17" of
August with 41 adults. In Bayramig, first peak point was on 3" of July with 53 adults, which was
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followed by the second peak on 24™ of August with 62 adults. In Ezine, first peak point was much
earlier than the other cherry orchards, on 15" of May with 31 adults, with the second peak being closer
to others, on 31* of July with 82 adults.
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Figure 5. Adult population development of Grapholita molesta in cherry orchards in 2014

Adult population development of the pest in both apricot orchards were much lower than the
other fruit species in 2014. Similar to the previous year, population was generally stable and did not
fluctuate in both orchards. Highest number of adults in Ezine orchard was 13 on 29" of May and it
was 17 on 21% of August.
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Figure 6. Adult population development of Grapholita molesta in the apricot orchard in 2014

Differences Among Grapholita molesta Adult Populations

Statistical differences between G. molesta adult populations from different fruit species and
different locations were determined with the statistical analysis of the data from both years. The results
are shown in tables 3, 4 and 5 for 2013 and in tables 6, 7, 8 and 9 for 2014.

Study conducted in 2013

In 2013, mean number of adults captured in peach orchards was significantly higher than
apricot orchards, while there was not any statistically significant difference between peach and cherry
or between cherry and apricot (F=4,01, df=2, P=0,020) (Table 3).

Table 3. Mean number of Grapholita molesta adults captured in traps at different fruit species in 2013
(Mean+Standart Error)

Peach (n=105) Cherry (n=60) Apricot (n=18)
16.51+2.05a 14.63+2.26 ab 3.50£0.71 b

Note: The means in the same row followed by different letters are significantly different at P < 0,05
In peach, the highest mean number of adults were captured in Lapseki (Kangirli) orchard in

2013, with no significant difference from Bayrami¢ and Lapseki (Cardak) orchards. While, mean
number of adults in Biga and Central (Dardanos) orchards were not different from each other, and
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from Bayrami¢ and Lapseki (Cardak) orchards, both orchards had significantly lower mean number of
adults than Lapseki (Kangirl) orchard (F=4,28, df=4, P=0,003) (Table 4).

Table 4. Mean number of Grapholita molesta adults captured in peach orchards at different locations in 2013
(Mean=Standart Error) (n=21)

Biga Bayramig Lapseki (Cardak) Lapseki (Kangurlr) Central (Dardanos)
9.29+3.68 b 20.90+5.65 ab 23.2945.59 ab 22.19+4.36 a 6.90+1.32 b

Note: The means in the same row followed by different letters are significantly different at P < 0,05

In cherry, Bayramic¢ orchard had the highest mean number of adults but there was no
significant difference from Biga orchard, while Ezine had significantly lower mean number of adults.
Also, the difference between the number of adults in Big and Ezine was not significant either (F=3,75,
df=2, P=0,030) (Table 5).

Table 5. Mean number of Grapholita molesta adults captured in cherry orchards at different locations in 2013
(Mean=Standart Error) (n=20)

Biga Bayramic Ezine
17.55+4.46 ab 18.55+3.54 a 7.80+3.39 b

Note: The means in the same row followed by different letters are significantly different at P < 0,05

Study conducted in 2014

In 2014, mean numbers of adults has significantly changed with the fruit species. Mean
number of adults captured in peach and cherry orchards was not significantly different from each
other, while mean number from apricot traps was significantly lower than the other fruit species
(F=16,66, df=2, P=0,000) (Table 6).

Table 6. Mean number of Grapholita molesta adults captured in traps at different fruit species in 2014

(Mean=Standart Error)
Peach (n=162) Cherry (n=81) Apricot (n=52)
23.02+1.98 a 19.31+£2.05a 4.334£0.53b

Note: The means in the same row followed by different letters are significantly different at P < 0,05

In peach orchards, there was a significance difference between the mean numbers of adults
from different locations in 2014. The mean number of adults from Central (Dardanos) orchard was
significantly lower than all other orchards, except the other orchard in Central district (Kalabakli).
Also, the difference between Biga, Bayramig, both Lapseki orchards and Central (Kalabakli) was not
statistically significant (F=4,15, df=5, P=0,001) (Table 7).

Table 7. Mean number of Grapholita molesta adults captured in peach orchards at different locations in 2014
(Mean+Standart Error) (n=27)

Biga Bayramic Lapseki (Cardak) Lapseki (Kangrlr) Central (Dardanos) Central (Kalabaklr)
27.15£5.78 a 26.11+4.59 a 31.524+6.65 a 28.74+4.52 a 741£1.56 b 17.19+2.78 ab

Note: The means in the same row followed by different letters are significantly different at P < 0,05

There was no statistically significant difference between mean number of adults from different
locations in both cherry (F=0,75, df=2, P=0,475) (Table 8) and apricot (F=2,14, df=1, P=0,150) (Table
9) in 2014.

Table 8. Mean number of Grapholita molesta adults captured in cherry orchards at different locations in 2014
(Mean£Standart Error) (n=27)

Biga Bayramic Ezine
14.30+2.34 a 21.56+3.69 a 22.07+4.26 a

Note: The means in the same row followed by different letters are significantly different at P < 0,05
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Table 9. Mean number of Grapholita molesta adults captured in apricot orchards at different locations in 2014
(Mean+Standart Error) (F=2,14, df=1, P=0,150) (n=26)

Ezine Central (Kepez)
5.1940.76 a 3.46+0.71 a

Note: The means in the same row followed by different letters are significantly different at P < 0,05

Discussion

The analysis of the results of our study shows that G. molesta adult population is generally
higher in peach and cherry than apricot. Populations were not significantly different in between peach
and cherry in both years, while population in apricot orchards was quite lower than the others.
Similarly, Amat et al. (2001) have also reported higher populations in peach orchards than apple
orchards with 4 generations per year in apple and 5 generations in peach.

Generally, adult population of G. molesta was high around May and declined throughout the
season until June, when it started to increase again. This early increase in adult numbers is thought to
be the result of mass emergence of adults in the early season. Even though the exact reason of this
phenomenon is not known it is theorized that in some years, some of the larvae from the interlocking
generations may diapause and overwinter with the normal overwintering population, thus increasing
the number of new adults in spring. Another opinion is the females laying eggs to compensate the loss
of population during the harvest season on other late maturing host plants around to increase the
number of overwintering offspring (Borchert et al., 2004).

In peach, the number of adults captured in traps generally showed two peak points around July
and August, which is synchronize with the development of mature fruits. Also, G. molesta population
highly fluctuated in Lapseki and Bayrami¢ district, where there is intensive peach production. With
this results in mind, we concluded that the pest has 2-3 generations in this region. Similarly, Ozpinar et
al. (2014) have reported two peak points in April and August in Canakkale province. Also, according
to Kyparissoudas (1989) the pest has its first flight around early-April to late-May, which is close to
our results. Gengsoylu et al. (2006) have reported the first flight in mid-May and 4 generations per
year in Aydin province, where the climate is much warmer than Canakkale.

Grapholita molesta adult population has increase in the period when fruits mature and has
started to decline after the harvest season. However, there was a high number of adults in the trap in
Bayramig in the early season. Also, the number of adults captured in Bayrami¢ was higher than other
locations. As seen in table 1, the peach orchard in Bayramig consist of Glohaven cultivar. This cultivar
may be a result of this situation because; according to Kovanci et al. (2006), G. molesta adults prefer
Glohaven to other cultivars such as Redhaven and Dixired. Also, Myers et al. (2006) have reported
lower larval survival rate on Redhaven than other cultivars.

In cherry, first G. molesta adults generally have been captured in mid-May and continued until
September with 1-2 peak points. Similarly, Ertop and Ozpinar (2007) have reported first G. molesta
adult flight in May. The study by Ozpinar et al. (2012) suggest that the pest has 5-6 generationsin
cherry and cherry-apple mixed orchards in 2008 and 2009. We think that the high amount of adult
flight in our study is caused by the continuation of the population from the difference between the
periods of harvest in apple and cherry in the region.

In Biga and Bayramig, adult numbers in traps generally increased in June, while this increase
was in mid-July in Ezine district. All cherry orchards were laid out with Ziraat 900 cultivar, so this
difference in peak periods is not caused by cultivar differences. According to the climate data, daily
mean temperature was higher in Ezine than Biga and Bayramig, while relative humidity was higher in
Biga and Bayrami¢. This difference in climatic conditions may be the reason of the different peak
periods.

Conclusions

According to our results, G. molesta adult population was found to be higher in peach and
cherry orchards, rather than apricot. However, the pest was present in all survey sites with a high
enough population to cause significant damage, especially in harvest season. Also, the emergence
period and following flight periods of the pest was determined on different fruit species and locations.
When these results and the wide host range of the pest is evaluated together, it is apparent that it is
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important to control this pest in Canakkale region. Timing of pest management applications is
important for all pest species, but it is especially essential in regions like Canakkale, where many
different fruit species with different maturation periods are produced together, sometimes even in the
same orchard. Thus, to determine the optimum control application period, we need first emergence
dates after overwintering, changes in the population related to time and climate conditions and the
relationship between the pest and the phenology of the host.

Data from our study is useful to determine the suitable period for control applications of the
pest in the region and other regions with similar climate conditions. There are not many studies about
the population development of G. molesta on different hosts in literature. Thus, we think the results of
this study may be an important addition to literature and to further studies about G. molesta.
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“COMU ZIRAAT FAKULTESI DERGISI” YAYIN ILKELERI VE
YAZIM KURALLARI

Yayin ilkeleri

“COMU Ziraat Fakiiltesi Dergisi” (COMU Ziraat Fak. Derg.), tarim alaninda yapilmis ulusal
ve uluslararasi 6zgilin arastirma makalelerinin yani sira bilimsel, teknolojik yenilik ve ydntemleri
sunan derleme niteligindeki caligmalari yayinlar.

Dergi yilda iki defa cikartilir. “Yaym Kurulu'nun” karar1 dogrultusunda bu sayi
degistirilebilir. Makaleler oncelikle “Yaym Kurulu Baskani” tarafindan 6n incelemeye tabi tutulur.
“Yayin Kurulu”, dergide yayinlanabilecek nitelikte bulmadigi makaleleri ret etme hakkina sahiptir.
Degerlendirmeye alinan makaleler, incelenmek iizere biri dergi “Danigma Kurulu” iiyesi olmak iizere,
2 hakeme gonderilir. Makalelerin yayma kabulii, hakem goriisleri dogrultusunda “Yayin Kurulu”
tarafindan karara baglanir. Makalelerin dergideki yayin sirasi, makalelerin dergiye gelis ve kabul tarihi
dikkate alinarak “Yayin Kurulu” tarafindan saptanir.

Dergide yaymnlanacak makaleler “Tiirkge” veya “Ingilizce” yazilabilir, aym dergide, bir
yazarin ilk isim olarak en fazla 2 adet makalesi yayinlanabilir, yayinlanan makalelere telif {icreti
O0denmez. Biitiin makaleler dergi yazim kurallarina gore yazilmalidir. Yazim kurallarmma uygun
olmayan makaleler, diizeltilmek {izere sorumlu yazara iade edilir. Sorumlu yazarin posta ve e-posta
adresi makalenin ilk sayfasi sonunda belirtilmelidir. Sorumlu yazar tarafindan gonderilen makalenin
ne tiir bir ¢alisma oldugu agiklanmalidir.

Sorumlu yazar, 2 niisha makale ¢iktis1 ile birlikte, c¢alismalariin baska yerde
yaymlanmadigin1 ve bagka dergiye yayinlanmak {izere gonderilmedigini belirten imzali bir belge
sunmalidir. Ayrica yazarlar, yaym haklarin1 “COMU Ziraat Fakiiltesi Dergisi’ne” verdiklerine dair
“Telif Haklar1 Formu’nu” imzalamalidirlar. Yayinlanmak tlizere dergiye gonderilecek makaleler
ve makalede yer alan bitin sekil, resim ve ¢izelgeler derginin e—posta adresine
(ziraatdergi@comu.edu.tr) génderilmelidir.

Makaleler; ‘Lisans Bitirme Tezi’, ‘Yiksek Lisans Tezi’, ‘Doktora Tezi’ veya projeden
tiretilmis ise makalede dip not olarak belirtilmelidir. Dergide yayinlanacak yazilarm her tiirlii
sorumlulugu yazar(lar)ina aittir.

Yazim Kurallar

Makaleler 8 sayfay1 gecmeyecek ve sayfa kenarliklar1 her yonden 2,5 cm olacak sekilde
hazirlanmalidir. Bununla birlikte yazarlar tarafindan 6zellikle belirtildiginde, “Yayin Kurulu’nun” izin
vermesi durumunda sayfa sayisi arttirilabilir. Paragraflar ise 1,25 cm igeriden baglamalidir.

Dergiye yaymlanmak {izere gonderilen bir makale su ana basliklardan olugmalidir;

* Baglik,

* Yazar(lar) ad1, soyadi,

+ Ozet ve Anahtar kelimeler,

» Ingilizce baslik ve Anahtar kelimeler,

* Giris,

* Materyal ve Yontem,

* Bulgular ve Tartigma (ayr1 ayr1 da sunulabilir),

» Sonug ve Oneriler,

* Kaynaklar.

Baglik: Koyu renkte ‘Times New Roman’ 14 punto ve basliktaki her kelimenin ilk harfi biiyiik
olacak sekilde tek satir araligi ile sayfaya ortali olarak yazilmali ve 15 kelimeyi gegmemelidir.

Yazar Adlart: ‘Times New Roman’ 11 punto, koyu, tek satir araliginda, yazarlarin agik adlari
unvan belirtilmeden, ad ve soyadlarin ilk harf biiylik olacak sekilde, sayfaya ortali olarak yazilmalidir.
Soyadlarin bittigi en son karakter {izerine iissel olarak rakam ile yazar adresine ve e-posta adresine
atifta bulunulmalidir. Yazar adresleri ve sorumlu yazarin e-posta adresi yazar adlarinin hemen altina
dipnot olarak ‘Times New Roman’ 9 punto ve sola yaslanmis olarak yazilmalidir.



Ozet ve Anahtar Kelimeler: Tiirkge ve Ingilizce dzetlerin her biri 200 kelimeyi gegmemelidir.
Ingilizce 6zet bashgl ‘Times New Roman’ 12 punto ve tek satir araliginda ortali olarak yazilmalidir.
Tiirkge ve Ingilizce 6zet, ‘Times New Roman’ 10 punto ve tek satir araliginda iki yana yash sekilde
hazirlanmalidir. Tiirkge yayinlarda genis bir Ingilizce, Ingilizce yayinlarda ise genis bir Tiirkge dzete
yer verilmelidir. Ozetlerden hemen sonra 6zetle ayni dilde ilk harfleri bilyiik olmak iizere kiigiik
harflerle 6 kelimeyi gecmeyecek sekilde anahtar kelime sola dayali olarak yazilmalidir.

Giris: Daha once yapilmis temel aragtirmalar ile ¢alismanin 6nem, amag ve konusunu belirten
bir kompozisyon igermelidir. Biitlin alt bagliklar ve metin kismi ‘Times New Roman’, 11 punto ve tek
satir araliginda iki yana yasl olarak yazilmalidir.

Materyal ve Yontem: Caligmanin ileriki donemlerde tekrarina imkéan verecek diizeyde bilgi ve
kaynak icerecek sekilde yazilmali, makalede kullanilmig olan biitiin yontemler detayli bir sekilde
aciklanmalidir. Biitiin alt bagliklar ve metin kismi ‘Times New Roman’, 11 punto ve tek satir
araliginda iki yana yash olarak yazilmalidir.

Bulgular ve Tartisma: Bu boliim istenirse Bulgular ve Tartisma olarak iki kisimda da
incelenebilir. Elde edilen bulgular verilmeli, gerekirse cizelge ve sekillerle desteklenerek
aciklanmalidir. Cizelgeler miimkiin oldugunca istatistiki olarak ifade edilmelidir. Bulgular tartigilmali,
bulgularin bagka arastirmalarla benzerlik ve farkliliklar1 verilmeli, nedenleri agik¢a tartisilmalidir.
Biitiin alt bagliklar ve metin kism1 ‘Times New Roman’, 11 punto ve tek satir araliginda iki yana yash
olarak yazilmaldir.

Sonug ve Oneriler: Elde edilen sonuglarin bilime ve uygulamaya katkis1 onerilerle birlikte
vurgulanmalidir. Calisma sonuglar1 net bir sekilde ifade edilmelidir. Biitiin alt bagliklar ve metin kismi
‘Times New Roman’, 11 punto ve tek satir araliginda iki yana yash olarak yazilmalidir.

Tesekkiir: Gerekli ise miimkiin oldugunca kisa olmalidir. ‘Times New Roman’, 9 punto ve tek
satir araliginda iki yana yasl olarak yazilmalidir.

Kaynaklar: Kaynaklar makale sonunda, yazarlarin soyadlar esas alinarak alfabetik olarak ve
orijinal dilinde 1,25 cm asili olacak sekilde verilmelidir. ‘Times New Roman’, 10 punto ve tek satir
araliginda iki yana yash olarak yazilmalidir.

Kaynaklarin Verilis Sekilleri

Makaleler

Kendirli, B., 2001. Harran ovasi sulama birliklerinde antepfistiginin sulama planlamasi.
Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Bilimleri Dergisi. 7: 114-120.

Wang, T.L., Domoney, C.L., Hedley, R., Grusak, M.A., 2003. Can we improve the nutritional
guality of legume seeds. Plant Physiol. 131 (2): 886-891.

Dardeniz, A., Gokbayrak, Z., Miiftioglu, N.M., Tiirkmen, C., Beser, K., 2008. Cane quality
determination of 5BB and 140Ru grape rootstocks. Europ. J. Hort. Sci. 73 (6): 254-258.

Kitaplar

Celik, H., Agaoglu, Y.S., Fidan, Y., Marasali, B., Soylemezoglu, G., 1998. Genel Bagcilik.
Sunfidan AS Mesleki Kitaplar Serisi: 1. 253 s. Ankara.

Kongre ve Sempozyumlar

Sabir, A., Ozdemir, G., Bilir, H., Tangolar, S., 2005. Asma fidani iretiminde iki farkl
kaynastirma ortami ile bazi anaglarin as1 basarisi ve fidan randimanina etkileri. Tiirkiye 6. Bagcilik
Sempozyumu. Bildiriler Cilt: 2. 440-445. 19-23 Eyliil, Tekirdag.

Tezler

Onder, M., 2012. Baz1 sofralik iiziim gesitlerinde yillik dal kalitesi ile kis gozii verimliligi
arasindaki iliskilerin belirlenmesi. COMU Fen Bilimleri Enstitiisii, Bahce Bitkileri Anabilim Dall,
Yiiksek Lisans Tezi. 63 s.

Internet

Eger bir bilgi herhangi bir internet sayfasindan alinmis ise (internetten alinan ve dergilerde
yayimlanan makaleler harig), kaynaklar bolimiine internet sitesinin ismi ve alim tarihi eksiksiz olarak
yazilmali, Tiirkge olanlar “Anonim”, Ingilizce olanlar “Anonim” olarak isimlendirilmelidir.

Kaynaklarin Metin Icerisinde Verilis Sekli

Tek yazarl bir ¢alisma kaynak olarak verilecekse;



....................... maddesi bitkilerde 6liime neden olmaktadir (Jansen, 2003).

Jansen (2003) tarafindan, ....................... olarak bildirilmistir.

Iki yazarli bir aligma kaynak olarak verilecekse;

................................................ olarak bildirilmistir (Jansen ve Danny, 2003).

Jansen ve Danny (2003)’ye gore,.........c.cceuennnnn.. olarak bildirilmistir.

Ug veya daha fazla yazar sdz konusu ise;

................................................ olarak bildirilmistir (Jansen ve ark., 2003).

Jansen ve ark. (2003)’na gOre,......o.vvviiniiiiiiiiieann, olarak bildirilmistir.

Metin igerisinde birden fazla kaynak gosterilecekse tarih sirasina gore verilmelidir;

................................................ olarak bildirilmistir (Cochran, 1961; Landen, 2002).

Ayn1 yazarin ayni yilda birden fazla yayini metin i¢inde kaynak gosterilirse a ve b olarak
ayrilmalidir;

................................................ olarak bildirilmistir (Jansen, 2003a; Jansen, 2003b).

Yazilan kaynak bir baska kaynaktan alinmis ise asil kaynak ciimle basina, aliman kaynak ise
climle sonuna yazilmalidir.

Bakar (1952) tarafindan ............... ........... bildirilmistir (Gelir, 2003).

Sekil ve Cizelgeler

Cizelge disinda kalan fotograf, resim, ¢izim ve grafikler “Sekil” olarak verilmelidir. Sekiller
net ve ofset baski teknigine uygun olmali, resimler TIFF veya JPEG formatinda olmalidir. Her ¢izelge
ve sekil, metin i¢inde atif yapildiktan sonra verilmelidir.

Tiim ¢izelge ve sekiller makale boyunca sirayla numaralandirilmalidir (Cizelge 1. ve Sekil 1.).
Sekil ve cizelgeler yazim alani dahilinde olmalidir. Cizelge basliklar1 ¢izelgenin {istiinde; sekil
bagliklar ise seklin altinda, iki yana yasli olmali, ¢izelge ve sekil bagliklart ‘Times New Roman’, 10
punto olmali koyu yazilmamalidir. Cizelge ve sekillerdeki yazilar en fazla 8 puntoya kadar
kiictiltiilmelidir. Cizelge de aciklanmak istenen alt bilgiler 9 punto olarak verilmelidir.

Birimler ve Kisaltmalar

Kisaltma ve semboller metin igerisinde ilk kez kullanildiginda agiklanmalidir. Kisaltmalar
makalenin bagliginda ve alt basliklarinda kullanilmamalidir.

Formiiller

Formiiller sirasina gére numaralandirilmali ve formiil numarasi formiiliin yanina saga dayali
olarak gosterilmelidir.
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