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ABSTRACT: Fruit anatomy is extremely important in terms of taxonomic studies in the Apiaceae family. The genus
Caropodium, whose taxonomic position in the family has been revealed by recent studies, is represented by 5 taxa in Tiirkiye.
The endemism rate of the genus was recorded as 60 %. In this study, the fruit anatomy of the genus was examined in detail with
the sections taken from fruit samples belonging to the taxa and evaluated in terms of both qualitative and quantitative
characteristics. The general anatomical features of the species belonging to the genus are similar, all fruits are winged and there
are a total of nine vascular bundles in the dorsal, lateral and vallecular regions. However, significant differences are observed in
the dimensions of the mericarp, vascular bundles and vittae.

Keywords: Anatomy, Apiaceae, Caropodium, winged fruit.

Tiirkiye'de Caropodium Stapf & Wettst. ex Stapf (Apiaceae)
Cinsinin Meyve Anatomik Ozellikleri

OZ: Meyve anatomisi, Apiaceae ailesinde taksonomik ¢alismalar agisindan son derece énemlidir. Son yillarda yapilan
calismalar sonucunda familyadaki taksonomik yeri tam anlamiyla ortaya konabilmis olan Caropodium cinsi, Tiirkiye'de 5 takson
ile temsil edilir. Cinsin endemizm orami % 60 olarak kaydedilmigtir. Bu ¢alismada, taksonlara ait meyve orneklerinden alman
kesitlerle cinsin meyve anatomisi ayrintili olarak incelenmis, hem kalitatif hem de kantitatif ozellikler acisindan
degerlendirilmistir. Cinse ait tiirlerin genel anatomik ozellikleri benzer olup, tiim meyveler kanathdir ve dorsal, lateral ve
vallecular bélgelerde toplam 9 iletim demeti bulunmaktadir. Fakat mericarp, iletim demetleri ve yag kanallarinin boyutlarinda
belirgin farkliliklar géze carpmaktadur.

Anahtar Kelimeler: Anatomi, Apiaceae, Caropodium, kanatli meyve.
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INTRODUCTION

One of the most important classifications of the
Apiaceae which is generally based on fruit
anatomy, was made by Drude (1898), who divided
the family in three subfamilies as Apioideae,
Saniculoideae and Hydrocotyloideae. However, in
many of the recent phylogenetic studies, the
classification of the family has been modified
(Pimenov and Leonov 1993, Downie et al., 1996;
Downie and Katz-Downie 1996; Plunkett et al.,
1996; Plunkett and Downie, 1999). According to
the latest studies, there are four accepted
subfamilies namely Apioideae, Saniculoideae,
Azorelloideae and Mackinlayoideae (Heywood et
al., 2007). There are also many studies about the
taxonomic hierarchy of the genus (Bornmueller,
1906; Koso-Poljansky, 1915; Schicshkin, 1923;
Tamamschian, 1968; Tamamschian and
Vinogradova, 1969; Vinogradova, 1970; Hedge
and Lamond, 1972; Vinogradova, 1995).
Caropodium Stapf et Wettst. was initially
established as a new genus in 1886 (Stapf and
Wettstein 1886). Later it was considered as a
subgenus under genus Grammosciadium DC. sl.
(Tamamschian and Vinogradova 1969a, b, 1970,
Vinogradova, 1995). According to a recent
phylogenetic study, this taxon was again increased
to genus level (Bani et al., 2016; Koch et al.,
2017). The genus is represented by five taxa namely
C. haussknechtii (Boiss.) Schischkin, C. pterocarpum
subsp. pterocarpum (Boiss.) Schischkin, C.
pterocarpum subsp. sivasicum (Bani) Bani &
M.A.Koch, C. pterocarpum subsp. bilgilii (Bani)
Bani & M.A.Koch and C. platycarpum (Boiss. &
Hausskn.) Schischkin (Hedge and Lamond, 1972;
Koch et al., 2017).

All taxa of the genus have winged fruits. Presence,
size and location of the mericarp wings, have been
accepted as diagnostic characters in Apiaceae by
many researchers (Pimenov and Leonov, 1993; Liu
et al., 2006; Liu et al., 2007; Calvino et al., 2008).
There are also several studies including fruit
anatomy which indicate the importance of other
fruit anatomical characters besides mericarp wings

for taxonomy of the Apiaceae (Van Wyk and
Tilney, 1994; Menemen and Jury, 2001; Khajepiri
et al., 2010; Akalin Urusak and Kizilarslan, 2013;
Ozdemir and Kiiltiir, 2014; Yesil and Akalin,
2014). Yembaturova et al. (2010) studied the fruit
morphology and anatomy of the genus Alepidea
Delaroche (Apiaceae, subfamily Saniculoideae)
and emphasized that surface sculpture and the
presence of regular vittae are taxonomically
valuable. In another study, Akalin Urusak and
Kizilarslan (2013) compared 27 Ferulago species
using fruit anatomical characters such as size,
shape, location or number of vittae and clarity and
size of winged or smooth dorsal ribs. Furthermore,
Cil (2010) studied anatomy and morphology of the
Heracleum L. (Apiaceae) and indicated the
importance of the size of mericarps, vascular
bundles, wings and vittae.

Because fruit anatomy is important in the
taxonomy of Apiaceae, in this study, the detailed
fruit anatomy of Caropodium was investigated
using both qualitative and quantitative characters.

MATERIALS and METHODS

Fruits were collected from natural habitats between
2014 and 2016 from different localities of Tiirkiye
(Ulusoy et al., 2017). After the dry fruits were kept
in hot water and softened, they were sectioned via
Thermo Shandon Finesse325 microtome from their
middle using the paraffin embedding method
(Johansen, 1944). The slices were dyed using the
double staining technique with safranine and fast
green (Algan, 1981). The slices were then
photographed with a Leica DFC295 camera
attached to a Leica DM3000 microscope. All the
measurements were gathered from three different
fruits and10 different slices of each. For each
character, a minimum of 30 values were obtained
to calculate average values. The terminology for
the characters is described in previous studies
(Tamamschian and Vinogradova, 1969;
Kizilarslan-Hanger and Akalin-Urusak, 2017;
Kljuykov et al., 2004). Some data from a previous
master's thesis were revised and used in this study
(Ulusoy, 2017).
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RESULTS and DISCUSSION

It was clearly seen that all the taxa belonging to the
genus have winged, homomorphic fruits. In
addition, there are totally 9 vascular bundles; 3 of
which are dorsally, 2 of which are laterally and 4
of which are vallecularly located in the fruits’
transverse sections (Figure 1). Tamamschian and
Vinogradova (1969) studied the detailed fruit
anatomy by discussing the qualitative characters of
C. haussknechtii, C. platycarpum and C.
pterocarpum. In this study, the fruit anatomy of C.
pterocarpum subsp. sivasicum and subsp. bilgilii
are discussed with both the qualitative and
quantitative characters for the first time. In each
taxon of the genus, the width of the dorsal and
lateral vascular bundles were found to be greater
than their length. Moreover, on the continuation of
the lateral vascular bundles of these taxa, there are
wings of different length (Table 1). Liu ef al
(2006) discussed the genera of Apiaceae according
to the location of the wings. Moreover, Calvino et
al. (2008) grouped the fruits of the family into
three types according to the development of the
wings. From these points of view, the mericarps of
the genus Caropodium have apparently two
marginal wings, with a vascular bundle at the base
of each. Also the wings include the exocarp and
mesocarp, but not endocarp.

It is obviously seen from the sections that a single-
row epidermis layer is surrounded by a thick
cuticle at the outermost. Epidermal cells can be
observed more clearly in C. pterocarpum
compared to the other taxa. Under the epidermis,
there are vascular bundles and vittae located
dorsally, laterally and wvallecularly. Between
epidermal cells and the dorsal vittae there are 2-4
layered chlorenchyma cells in each mericarp. Also
funiculus, clearly distinguished carpophore and
commissural vittae are located in the region where
the two mericarps are placed opposite each other
for each fruit of the taxa. In each mericarp of the
taxa there is a small vascular bundle in the
funicular region. There are also funicular vittae in
the mericarps of C. platycarpum and C.

pterocarpum subsp. sivasicum. The pericarp layer
ends with a single row of endepidermis cells
innermost. Moreover, the endosperm is surrounded
by the epithegma and the fragmented
integumentary layer. In a morphological and
anatomical study, Yesil and Akalin (2014) indicate
crystals in the endosperm of Lecokia cretica
(Apiaceae) mericarps. Cyristals also have been
found in the sections of the mericarps of C.
platycarpum and C. pterocarpum  subsp.
pterocarpum in this study.

In general, while the vittae located on dorsal and
lateral vascular bundles are orbicularly shaped, the
vallecular vittae that are located under the
vallecular bundles are elliptically shaped. This
property can be seen easily from the measurements
such that the width / length ratio of the dorsal
vittae is close to 1. However, the width of the
vallecular vittae is much greater than their length
(Table 1). In addition, there are two vittae in the
commissural area of each mericarp. Yilmaz and
Tekin (2013) evaluated the anatomical and
palynological properties of two species from the
family Apiaceae and pointed out the resemblance
of vittae numbers, but differences of their sizes in
each taxon. When evaluated in this way, it is clear
that the smallest dimensions of the vallecular vittae
are observed in the mericarps of C. haussknechtii,
whereas the largest dimensions are in the
mericarps of C. platycarpum and C. pterocarpum
subsp. bilgilii (Table 1).

Khajepiri et al. (2010) studied the fruit anatomy of
Pimpinella taxa in Iran and emphasized diagnostic
characters such as the sizes of mericarp,
endosperm, vascular bundles and the number of
vascular bundles and vittae. In the sections of the
mericarps of Caropodium, it is obvious that the
taxa with the thinnest endosperms are C.
pterocarpum subsp. pterocarpum, subsp. sivasicum
and subsp. bilgilii. However, these three taxa have
the largest mericarps and the smallest mericarp is
in C. haussknechtii. Also C. haussknechtii has the
least width of commissural area and the least
distance between the dorsal vittae. Menemen and
Jury (2001) studied the macromorphology and
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anatomy of some taxa in Apiaceae and indicated the mericarps of C. pterocarpum  subsp.
the importance of wing length and the number of  pferocarpum, subsp. sivasicum and subsp. bilgilii
dorsal vittae. The longest wings were measured in  in this study.

E 500 pm

Figure 1. Fruit cross sections of the genus Caropodium A) C. haussknechtii B) C. platycarpum C) C. pterocarpum subsp. pterocarpum D) C.
pterocarpum subsp. sivasicum E) C. pterocarpum subsp. bilgilii ca: carpophore, chl: chlorenchyma, cv: commissural vitta, dv: dorsal vitta, dvb:
dorsal vascular bundle, en: endosperm, end: endepidermis, ep: epidermis, ept: epitegma, fu: funiculus, fv: funicular vitta, int: fragmented
integument, pt: pterenchyma, vv: vallecular vitta, vvb: vallecular vascular bundle.

Sekil 1. Caropodium cinsinin meyve kesitleri A) C. haussknechtii B) C. platycarpum C) C. pterocarpum subsp. pterocarpum D) C. pterocarpum
subsp. sivasicum E) C. pterocarpum subsp. bilgilii ca: karpafor, chl: klorenkima, cv: kommisural vitta, dv: dorsal vitta, dvb: dorsal iletim demeti,
en: endosperm, end: endepidermis, ep: epidermis, ept: epitegma, fu: funikulus, fv: funikular vitta, int: pargali integiiment, pt: pterenkima, vv:
vallekular vitta, vvb: vallekular iletim demeti.
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Table 1. Some measurements from fruit cross sections of the genus (mm).

Cizelge 1. Cinsin meyve kesitlerinden bazi dl¢iimler (mm).

Measured parameter C C C. pterocarpum  C. pterocarpum C.

Olciilen parametre haussknechtii latycarpum subsp. subsp. prerocarpun
¢ p platycarp pterocarpum sivasicum subsp. bilgilii

Dorsal bundle width 0.29+0.013 0.28+0.110 0.21 £ 0.056 0.22+0.015  0.25+0.015

Dorsal demet eni

Dorsal bundle length 0.08+£0.012  0.09=0.011 0.08 = 0.038 0.12+£0.033  0.16+0.053

Dorsal demet boyu

Lateral bundle width 032+0.007  0.30%0.083 0.26 +0.101 028+0.036  0.26+0.021

Lateral demet eni

Lateral bundle length 0.05£0.009 0.12+0.014 0.08 + 0.044 0.11£0.012  0.17=0.037

Lateral demet boyu

Width of commissure area 0.05£0.004 0.18+0.037  0.14+0.069 0.16£0.016  0.13+0.018

Kommisural alanin eni

Vallecule length (with vittae)

Vallekiil boyu (demetle birlikic) 0.08£0.006  0.22 +0.066 0.13 +0.047 0.11+0.017  0.91+0.011

Distance between dorsal vittae 0.11£0.029  0.40+0.087 0.53+0.157 0.49+0.056  0.53+0.031

Dorsal damarlar aras1 mesafe

Endosperm width 1.43+0.013  1.41+0.081 1.14 + 0.403 124+0019  1.23+0.018

Endosperm eni

Endosperm length 047+0.014  0.58=0.029 0.59 +0.147 0.84+0.141  0.50%0.017

Endosperm boyu

Dorsal vitta (oil duct) length 0.02+£0.069  0.04+0.021 0.03+0.011 0.03+£0.007  0.03+0.004

Dorsal vitta (yag kanali) boyu

Dorsal vitta (il duct) width 0.02£0.003 004+0017  0.02+0013 0.03£0.007  0.02£0.005

Dorsal vitta (yag kanali) eni

Vallecular vitta width 0.06+0.009 01340023  0.10+0.036 0.10£0.008  0.13+0.014

Vallekular vitta eni

Vallecular vitta length 00240003 008+0015  0.04+0.019 0.05£0.008  0.040.006

Vallekular vitta boyu

Mericarp width (without wing) 21640017 22340039  3.50+ 1.806 22740035  2.37+0.022

Merikarp eni (kanat harig)

Mericarp length 0.65+0.014  1.13+0.031 1.00 + 0.294 1.18+0.027  0.83+0.039

Merikarp boyu

Integument thickness 0.02+0.004  0.03£0.012 0.02 + 0.006 0.03+0.002  0.19=0.003

Integiiment kalinlig

Wing length (between the tip of the

wing and the last vascular bundle) 0.48+0.060  0.48 +0.046 1.09 +0.592 0.72+£0.025  0.69 +0.025

Kanat boyu (kanat ucu ile son iletim

demeti arast)

Number of vascular bundles 9 9 9 9 9

Iletim demeti sayis1
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OZ: Arastirma alani, Akdeniz Bélgesinin Hatay iline bagh Yayladag: ilgesi sirlart icerisindedir. Yayladag, bitki
cografyasit bakimindan Akdeniz floristik bolgesine, Davis'in kareleme sistemine gére de C6 karesine ddhildir. Tiirkiye “nin en
giiney noktaswin bitki sosyolojisi ve vejetasyon ekolojisini kapsayan bu ¢alisma, alamn biyolojik ¢esitliligi, ekosistem ¢esitliligi
ve genetik kaynaklarin belirlenmesi, korunmasi ve siirdiiriilebilir yonetimini saglamak amaciyla gerceklestirilmistir. Yapilan
arazi ¢calismalart sonucunda, klasik Braun-Blanquet (1932) metoduna gore analiz edilerek ¢alisma alaminda frigana, maki ve
orman vejetasyonu tipine ait 10 tanesi bilim diinyast icin yeni kabul edilen 11 bitki birligi belirlendi. Ust sintaksonomik kategori
degerlendirmesinde 10 tane birlik (Spartio-Quercetum cocciferae ass. nova, Genisto-Juniperetum oxycedri ass. nova, Querco-
Lauretum nobilis ass. nova, Asperulo-Quercetum cocciferae ass. nova, Pistacio-Quercetum cocciferae ass. nova, Querco-
Cerridetum siliquastri ass. nova, Osyris-Gonocytisus pterocladus ass. nova, Phillyreo-Pinetum brutiae Ozyigit ve ark. (2015),
Erico-Pinetum brutiae ass. nova, Myrto-Pinetum brutiae ass. nova) belirlenmistir. Quercion calliprini Zohary (1962) alyansi,
Pistacio- Rhamnetalia alaterni Braun-Blanquet (1947) ordosu ve Quercetalia ilicis Braun-Blanquet (1947) simifinda
degerlendirilirken, bir tane birlik (Cisto-Calycotometum villosae ass. nova) Cistion orientale Oberd (1954) alyansi, Cisto-
Micromerietalia Oberd (1954) ordosu ve Cisto-Micromerietea Oberd (1954) sinifinda degerlendirilmistir. Birliklerin bitki-iklim-
toprak arasindaki iligkiler de ekolojik olarak degerlendirilmistir. Arastirma alam ve ¢evresinin dogal bitki birlikleri iizerindeki
insan kaynakli olumsuz etkiler belirlesmis ve vejetasyonun korunmasina yonelik ¢oziim onerileri sunulmugtur.

Anahtar Kelimeler: Yayladag, kislak, vejetasyon, bitki sosyolojisi, ekoloji.

Plant Sociology and Ecology of the Area Between Yayladag,
Kislak (Hatay) and the Syrian Border

ABSTRACT: The study area is located within the borders of Yayladag district of Hatay province of the Mediterranean
region. Yayladag is included in the Mediterranean floristic region in terms of plant geography and in the C6 square according
to Davis' grid system. This study, which covers the plant sociology and vegetation ecology of the southernmost point of Turkey,
was carried out with the aim of determination, preservation and sustainable management of the area's biological diversity,
ecosystem diversity and genetic resources. As a result of the field studies, according to the classical Braun-Blanquet (1932)
method, 11 plant associations, 10 of which are new to thescientific community, were determined belonging to frigana, maquis
and forest vegetation types. According to upper syntaxonomic evaluation, 10 of the associations (Spartio-Quercetum cocciferae
ass. nova, Genisto-Juniperetum oxycedri ass. nova, Querco-Lauretum nobilis ass. nova, Asperulo-Quercetum cocciferae ass.
nova, Pistacio-Quercetum cocciferae ass. nova, Querco-Cerridetum siliquastri ass. nova, Osyris-Gonocytisus pterocladus ass.
nova, Phillyreo-Pinetum brutiae Ozyigit ve ark. (2015), Erico-Pinetum brutiae ass. nova, Myrto-Pinetum brutiae ass. nova)
were evaluated under the Quercion calliprini Zohary (1962) alliance, Pistacio- Rhamnetalia alaterni Braun-Blanquet (1947)
ordo and Quercetalia ilicis Braun-Blanquet (1947) class, while one association was (Cisto-Calycotometum villosae ass. nova)
under Cistion orientale Oberd (1954) alliance, Cisto-Micromerietalia Oberd (1954) ordo and Cisto-Micromerietea Oberd
(1954) class. Relationships between associations and plant-climate-soil were also evaluated ecologically. The human-induced
adverse effects on the natural plant associations in the research area and its surroundings were determined and solutions for the
protection of vegetation are presented.

Keywords: Yayladag, Kislak, vegetation, plant sociology, ecology.
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GIRIS

Vejetasyon ekolojisi ve sintaksonomik c¢aligmalar
arastirma alanlarmda mevcut durumun tanimlanmasi
ve ekosistemde bulunan nadir ya da anahtar tiirlerin
tespiti ile biyolojik ¢esitliligin korunmasma ydnelik
yonetim planlarmin belirlenmesinde 6nemli rol
oynamaktadir (Akyol ve Gemici, 2017).

Vejetasyon, bir bolge veya genis bir alanin ekolojik
sartlarina gore yayillmis dogal bitki Ortiisiidiir.
Vejetasyon, bitki bireylerinin rastgele gruplagsmasi
degil birgok faktoriin birbirine olan etkisinin bir
sonucu olarak ortaya ¢ikar. Genel anlamda c¢evreyle
ilgili istekleri, ekolojik toleranslar1 ve rekabet
giicleri (fizyolojik adaptasyon ozellikleri) benzer
olan bitkilerin, ¢esitli faktorlerin etkilesimi sonucu
belli bir alanda formlarma gore (ot, yar ¢ali, cal,
agac) olusturdugu sosyolojik cemiyetlerdir (Kiling
ve Kutbay, 2004; Ocakverdi, 1990).

Diinyada vejetasyon smiflamasma iliskin ¢ok
sayida bilim insani1 ¢alisma yiiriitmiistiir. Bununla
birlikte 6zellikle Avrupa’da ¢ok yogun bir sekilde
kullanilan metodun, Ziirih-Montpellier ekoli
olarak da bilinen Braun-Blanquet (1932, 1964)
metodu  oldugu  anlagilmaktadir.  Floristik-
sosyolojik  temele  dayali  Braun-Blanquet
sisteminin ortaya koydugu bilim dalina da “bitki
sosyolojisi” denilmektedir (Kavgaci ve ark. 2008).

Archibold (1995) ve Odum ve Barrett (2008)
vejetasyonu, ekolojik dengenin temeli olan besin
zincirinin ilk halkasi, topragin olusumu ve
korunmasinin yani sira atmosferin solunuma uygun
gaz dengesi ve iklimin homojenliginin de
diizenleyiciligini saglayan en énemli gevre elemant
olarak tamimlar. Genel olarak bir alanda bitki
Ortlistiniin  tutunmasi, gelismesi ve siirekliligi o
alanin iklim, toprak, topografya ve biyotik
faktorler gibi ¢evrenin etkin rol oynayan ekolojik
sartlarina baglhdir. Biyotik ve abiyotik varliklarin
dogada  biitlinlesip  birbirine  baglandiklari,
kaynastiklar1 ve karsilikli baglarla sistem seklinde
belirli doga diizeni olusturduklar1 bilinmektedir.
Kisacast dogadaki biyotik ve abiyotik varliklarin
karsilikli etkilesimi sonucu sistemde bir denge
olusur. Dogal ortamdaki ekolojik faktdrlerden
birinin veya birkacinin degismesi, vejetasyonun
degismesine neden olabilecegi gibi sistemin

bozulmasina da neden olabilir. Canlilarla, cansiz
cevrenin dengede olup olmadigiin arastirilmasi,
bitki tiir, grup ve birliklerinin siniflandirilmasi
onemlidir. Ozellikle Tiirkiye gibi iklim, topografya
ve toprak kosullarmin c¢ok kisa mesafelerde
degistigi alanlarda canli c¢evre ile cansiz gevre
arasindaki iligkilerin arastirilmasi ve bilinmesi

biiyiik 6nem tasir (Atalay, 1994).

Tiirkiye’nin Akdeniz floristik Bdlgesi'nin dogu
ucunda yer alan Hatay’in iklim ve toprak o6zellikleri,
bitki yasami i¢in ¢ok elverislidir. Bu nedenle kiy1
kumullar1, ovalari, vadileri, makilik ve ormanlik
alanlanyla yiiksek biyogesitlilik gosterir. Hatay,
buzul cagindan miras kalan Karadeniz iklim
kusagna ait bitki ortiisii, derin ve korunakli vadileri,
deniz seviyesinden ani yiikselerek olusan daglari,
vadileri ve iklim ozellikleri ile Anadolu'nun en 6zel
ekosistemleri barmdiran bdlgelerinden  birisidir.
Iskenderun Kérfezi’nin hemen dogusunda yiikselen
Amanos Daglar1, Tiirkiye’de tiir gesitliligi agisindan
en zengin doga alanlarindan biridir. Bu doga
alanlsan {i¢ kusak halinde tanimlanabilir; kiyilarda
Akdeniz bitki Ortiisi olan “maki”, yukarilara
¢ikildikca Akdeniz ve Karadeniz bitki Ortiisii
Ozelliklerine sahip “ormanlar” ve orman iist siniri
iizerindeki “yiliksek dag bozkir” bitki Ortiistidiir.
Dagin bitki oOrtiistinii olusturan tiirlerin % 65’1
Akdeniz, % 19’u Avrupa Sibirya ve % 2,5’ Iran-
Turan elementlerine ait tiirlerden meydana
gelmektedir (Zohary, 1973; Akman, 1973a; Akman,
1973b; Yilmaz, 1996; Byfield ve Cakan, 2005;
Glizelmansur ve Lise, 2013; Ege, 2014).

Arastirma alani olarak Yayladagi, Kislak (Hatay)
ve Suriye sinir1 arasindaki bolgenin segilmesinin
temel sebepleri:

e Flora ve vejetasyonu zengin olan bolgede
vejetasyon konusunda sinirli sayida calisma
yapilmasi ve 6zellikle calisma alanimizda bitki
sosyolojisi ve ekolojisi yoniinden arastirma
yapilmamis olmasi,

e Bolgenin engebeli topografyasmdan kaynaklanan
cok farkli habitatlarin bulunmasi ve mikroklima
alani olan vadi igermesi,

e Bolge vejetasyonu iizerindeki antropogenik
etkinin olmasi,



e Davis (1965-1985)’e gore, Anadolu Diogonali
gliney ucunun bu bolgede ikiye ayrildiktan
sonra sonlanmasina bagli olarak bir kolunun
arastirma alanindan gegmesinden dolay1 olusan
farkli floristik kompozisyon,

e Suriye bolgesine siir olmasi, sayilabilir.

MATERYAL ve METOT

Caligmanin materyalini, Hatay ili Yayladag ilgesi
sinirlarinda bulunan bitki ortiisii olusturmaktadir.
Arazi c¢alismalart 2008-2011 yillar1 arasinda
yapilmuistir.

Arastirma alaninin tanim ve cografik durumu

Yayladagi, Akdeniz Bolgesi’nin Hatay iline bagh
bir ilgedir. Ilgenin kuzeyinde Antakya, batisinda

Akdeniz, dogusunda ve giineyinde Suriye,
kuzeybatisinda ~ Samandag,  kuzeydogusunda
Altindzii  ilgesi bulunmaktadir. Ilge smirlan

yaklagik olarak 35° 48' - 36° 04' kuzey enlemleri
ile 35°55' - 36° 13' dogu boylamlar araliginda ve

Dogu Akdeniz Bolgesi’nin giiney ucunda
bulunmaktadir. Tiirkiye’nin en giiney noktasi olan
Topraktutan koyii  Yayladagir ilge smuirlar

icerisinde bulunmaktadir.

Calisma alan1 olarak tercih edilen bolge, Dogu
Akdeniz’de Amanoslar Dag Kusaginda Hatay
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Figure 1. Map of the research area.
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ilinin Yayladag: ilgesine bagli, Kiglak, Aslanyazi,
Kizilgat, Cabala ve Topraktutan yerleskelerini
Altindzii ve Suriye smirma baglayan yaklasik 200
kilometrekarelik bir alani kapsar. P.H. Davis’in
Grid sistemine gore C6 karesindedir.

Arastirma alanminin kisa jeolojisi

Aragtirma alaninin jeolojik &zellikleri Mezozoik
(alt ve st kretase), Tersiyer (list paleosen ve orta
eosen) olusuklart ile temsil edilmis, ayrica az
miktarda Kuarterner sedimanlar1 da  vardir.
Pliitonizma ile ilgili olarak ofiolitler de bdlgede
genis alanlar isgal eder (Tamer, 1974). Yayladag:
ilcesinde Mezozoik, Tersiyer, Kuarterner ve
glinimiize kadar olan doneme ait 11 farkhi
formasyon bulunmaktadir. Biiyiikge bir antikli-
noryum konumundaki Amanos daglarinin temelini,
Paleozoik kirintili-karbonatli kayaclar olusturur.
Bunun iizerine Mezozoik istif, genellikle karbonat
yapilish olup tavaninda ofiolit dizisi kayaglar
bulunur. Eosen’de yanal atilimli faylar bolgenin
yapisini kazanmasinda ¢ok 6nemli rol oynamistir.
Bolgedeki dag kusagimin  Miyosen sonunda
yukselerek bugiinkii seklini aldigr bildirilmistir
(Tamer, 1974; Selguk 1985; Yilmaz ve ark., 1984;
Atalay, 1987; Faki, 2010).

AKDENIZ
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Arastirma alanimin iklimi

Aragtirma  alam1  Akdeniz Bodlgesi  smirlart
igerisinde bulundugundan, tipik Akdeniz iklim
kusagi icerisinde yer alir. Akdeniz Bolgesi’nde
etkili olan hava kiitleleri ve hareketleri arastirma
alaninin  iklim o&zellikleri {izerinde de etkili
olmaktadir. Bolgede, kis mevsiminde soguk
karakterli polar hava kiitleleri ile sicak karakterli
tropikal hava kiitlelerinin karsilagsmasiyla olusan
cephe sistemi etkili olur (Kog¢man, 1993). Bu
nedenle kisin bol yagis alir. ilkbahar, polar hava
kiitlelerinin etkisinin azalmaya, tropikal hava
kiitlelerinin etkisinin artmaya bagladig1 bir gecis
donemi olarak gecer. Yaz mevsiminde ise bolgede
sicak karakterli tropikal hava Kkiitleleri etkili
oldugundan sicak ve kurak bir donem yasanir.
Sonbahar ise tropikal hava kiitleleri etkisini
kaybetmeye, polar hava kiitlelerinin etkisinin
genislemeye basladigi bir gec¢is donemi seklindedir
(Faki, 2010).

Arastirma alanmin bulundugu Yayladagi’'nda
Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii 1978-
1989 yillar1 arsasinda 11 yil boyunca veri
toplamistir. Ancak ekolojik caligmalarda iklimsel
verilerin ¢ok 6nemli oldugu diisiiniildiigiinde bu 11
yillik verilerin bitki-iklim iliskisini bilimsel olarak
yeterli acgiklayamayacagi diisiiniilerek Yayladagi’nin
yakin ¢evresindeki Antakya, Samandag ve
Altinézi'ne ait meteorolojik veriler de elde
edilmistir. Boylelikle bitki-iklim iligkisi, ¢aligma
alan1 ve yakin c¢evresinden alman uzun siireli
meteorolojik verilerin karsilagtirilmasiyla daha
bilimsel olarak agiklanmaya calisilmistir.

Yagislar

Yayladagi’nin yillik ortalama toplam yagis miktari
1030 mm dir. Aylik en yiiksek yagis ortalamasi
206 mm ile ocak ayinda, en diisiik ise 2,7 mm. ile
temmuz ayindadir. Yillik ortalama toplam yagisin
Altinézi'nde 694 mm, Samandag’da 899 mm,
Antakya’da ise 1120 mm oldugu goriiliir
(Anonymous, 2013). Birbirine ¢ok yakin bu
yerlesim yerlerinin yil igerisinde almis oldugu
yagis miktarlariin farkli olmasimnin en &nemli
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nedeni Samandag’da denizel kaynakli olusan
nemin kigin sert esen riizgarlarla taginirken 6zel-
likle Antakya ve Yayladagi’ni ¢evreleyen yiiksek
daglarda soguk hava kiitleleriyle karsilagarak yagis
olarak yeryliziine diismesi olarak agiklanabilir.
Altindzii’'nde ise yagisin diger istasyonlara gore az
olmasinin nedeni olarak denizel etkiden uzak
karasal komsu ekosistemlere yakin olmasindan
dolay1 oldugu diistiniilmektedir.

Sicakhik

Sicaklik tlizerinde gilines 1sinlarinin gelis agisinin
cok etkili oldugu bilinmektedir. Cografik olarak
Tiirkiye’nin en giiney noktasindaki Yayladag:
Ilgesi yer aldig1 enlem dereceleriyle Tiirkiye’de
giines 1gmnlarin1 en biiylik aciyla alma ozelligine
sahiptir.

Yayladagi’'nda yillik ortalama sicaklik 15,1 ‘C’dur.
Burada aylik ortalama sicaklik en yiiksek 24 C ile
temmuz ayinda, en diislik ortalama sicaklik ise 6,7
'C ile ocak aymdadir. En sicak ay temmuz olup
maksimum sicaklik ortalamas1 32,7 'C, en soguk ay
ise ocak olup minimum sicaklik ortalamasi 2,8 'C
dir. Antakya’da yillik ortalama sicaklik 18,2 C,
Samandag’da 19 'C ve Altindzii’nde 16,7 C’dir
(Anonymous, 2013). Arastirma alam1 ve yakin
gevresinde, ortalama minimum sicakliklar higbir
zaman sifir derecenin altina diismez.

Nispi nem

Yayladagi’nda yillik bagil nem miktar1 ortalamasi
% 60,3” tiir. Kasim, aralik, ocak, subat, mart ve
nisan yillik ortalamanin iizerinde olan aylardir. En
yiiksek aylik ortalama % 64,9 ile aralik ay1 iken, en
diisiik aylik ortalama % 55 ile kasim ayidir.
Aragtirma alanmin yakin g¢evresindeki yillik bagil
nem ortalamast Altindzii’nde % 62,4, Samandag’da
% 73,7 ve Antakya’da % 69,1’dir (Anonymous,
2013). Goriildiigh gibi Yayladagi’nin yillik ortalama
bagil nem miktar1 gevresine gore en azdir. Bu
duruma, denizel etkinin Yayladagi’ni cevreleyen
daglardan dolayr ¢ok etkili olmamasi ve komsu
ekosistemlerden (Suriye) gelen kuru sicak hava
kiitlelerinden kaynakli oldugu soylenebilir.



Basing ve riizgarlar

Hatay bolgesi sicak Akdeniz, Suriye ¢ol karakterli
ve mutedil 6zellikteki farkli komsularin etkisinde
bulundugu i¢in Yayladagi ve yakin ¢evresinin yil
icerisinde farkli basing merkezlerinin etkisiyle yil
icerisinde basing degerleri de degisir. Bolgede yaz
aylarinda Basra algak basincinin etkisiyle basing
diiserken, kisin ise bolgede olusan cephe
sistemleri, Ozellikle polar havanin baskin olmasi
basincin yiikselmesine neden olur (Faki, 2010).

Yayladagi’nda yillik hakim riizgar yoniiniin 1180
esme sayist (% 22,7) ile Bati (W) oldugu goriliir
(Anonymous, 2013). Denizel ve karasal ortam
arasindaki basmg¢ farkinin fazlaligindan dolay:
yazin rlizgar hizi daha fazla olmaktadir (Korkmaz
ve Faki, 2009).

Arastirma alam iklim tipi

Thornthwaite iklim smiflamasina gore hazirlanan
su bilancosunda Yayladagi’nda “Yar1 nemli, ikinci
dereceden mezotermal, yaz mevsiminde ¢ok
kuvvetli su noksani olan ve denizel sartlara yakin
iklim tipi (C2 B'2 s2 b'4) goriiliir (Faki, 2010).

Alanin biiyiik toprak gruplari ve toprak
analizleri

Arastirma alaninin toprak gruplart Akman (1973a)
ve Faki (2010)’nin ¢aligmalarindan faydalanilarak
incelenmistir. Akman (1973a)’a gore marn
anakaya tizerinde erozyon topraklar, kahverengi
kalkerli topraklar, kahverengi yikanmis topraklar,
kahverengi orman topraklar1 ve kirmizi akdeniz
topraklar1 olmak {izere 5 toprak tipi tanimlamustir.
Faki (2010) yiiksek lisans tezinde ise alanin toprak
gruplarii zonal toprak gruplan (kirmizi Akdeniz
topraklari, kahverengi orman topraklar1 ve kiregsiz
kahverengi orman topraklari), azonal (koliivyal
topraklar) toprak gruplar1 ve ¢iplak kayalar olarak
aciklamustir.

Arastirma alaninda belirlenen bitki birliklerinin
yayildiklart  topraklar hakkinda bilgiler her
birlikten alinan Orneklerin kimyasal ve fiziksel
analizleri sonucu elde edilmistir (Cizelge 1).
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Survey-envanter calismalari

Aragtirma alanindaki vejetasyona ait bilgiler 2008-
2011 yillann arasinda bitki Ortiisiiniin  optimum
gelisme gosterdigi  donemlerde periyodik arazi
caligmalariyla belirlenmistir. Bitki formasyonla-rinin
anakaya, toprak, baki vb. faktorlere bagli olarak
gerek floristik kompozisyonu, gerekse fizyonomik
acidan gelisimleri farkliliklar goster-mektedir. Bu
durumu ortaya koyabilmek amaciyla ilk olarak
calisma alanina yapilan survey calismalariyla farkli
toprak ozelliklerine, rakimlara ve bakiya sahip bitki
oOrtlisiiniin ~ topografik  yapilart  ve  denizden
yiikseklikleri de dikkate alinarak yapilacak ornek
parsellerin yerleri tespit edilmistir. Bitki-iklim-toprak
iliskilerini belirlemek i¢in vejetasyonu habitat ve
floristik kompozisyon bakimindan temsil edecek,
ortiis bakimindan homojen oldugu alanlardan 6rnek
parseller alinmustir.

Vejetasyon  arastirmalari  sirasinda  galigma
alanindaki bitki birliklerini temsil edecek ornek
alan biiylkligi sosyolojik iligkilere dayanan en
kiiciik oOrneklik alan (minimal area) metodu
kullanilarak yapilmistir (Braun-Blanquet, 1932).

Mimimal area (en kiiciik alan)

Pratik olarak kiigiik bir alandaki tiirlerin listesi
yazildiginda bu alan her defasinda 2’ye katlandig1
zaman tiir sayisinin arttigr goriiliir. Ancak bir
miiddet sonra tiirlin artma sayisi1 giderek azalir ya
da sifira yaklagir. Ornegin &nce olgiileri belli kiigiik
bir alan alinir. Buradaki tiirler yazilir sonra alan
ikiye katlanir. 1°de olmayan yeni tiirler listeye
eklenir. 2’ye katlanmada oyle bir an gelir ki artik
yeni tiir hi¢ olmaz ya da bir veya ikiye diiser. Iste o
zaman katlanan arazinin m*’si ne ise o birlikten
almarak Oornek parselin genisligi de boyle olacak
demektir. Arastirma alanlarindaki birliklerin maki
vejetasyonu karakterli olanlardan ornek parsel
biiyiikliigii 400 m% bu biiyiikliik ormanlik alanlar
icin de 1000 m” olarak belirlenmistir. Her bir
ekolojik birimdeki o6rnek parsel sayist hakkinda
herhangi bir genelleme yapilmamistir. Ciinki
arazinin morfolojik yapisinin durumu, bitki ortiisii-
niin homojenligi ve yayilma genisligine gore
birliklerin 6rnek parsel sayilar1 farklilik goster-
mistir.
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Vejetasyon arastirmalarinda bolgenin florasinin iyi
bilinmesi gerekmektedir. Bu nedenle arazi ¢alis-
malar1 esnasinda bitki Ornekleri tiim tanimlayict
parcalartyla toplanmis, herbaryum tekniklerine
uygun olarak kurutulmus ve herbaryum o6rnegi
haline getirilmistir (Se¢men ve Leblebici, 2008;
Tan ve Taskin., 2001). Herbaryum o6rnekleri 6nce
familya ve cins diizeyinde teshis ve tasnif
edildikten sonra tiir ve tiir alti kategorilerinin
teshisi yapilmistir (Davis, 1965-1985; Davis ve
ark., 1988; Giiner ve ark., 2000). Ayrica, arastirma
alan1 igerisinde yayilis gosteren ve Tiirkiye
Bitkileri Kirmizi Kitabi’na (Ekim ve ark., 2000)
gore tehlike altinda olan tiirler ve tehlike kate-
gorileri belirlenmistir.

Arasgtirma alanindan alinan O6rnek parsellerin
degerlendirilmesi sonucu ekolojik ve floristik
yonden belirgin benzerlik tasiyan kesimler bitki
birligi olarak tanimlanmistir. Tanimlanan bitki
birliklerine ait vejetasyon tablolar1 da Braun-
Blanquet (1932) metodu esas alinarak yapilmistir.
Tablolarda belirlenmis bitki birliklerini temsil eden
floristik kompozisyonu olusturan tiirlerin sintak-
sonomik kategorilere dagilisim1 belirlemek i¢in
Akman ve ark. (1978; 1979a; 1979b), Ocakverdi
(1990), Akman (1995), Cakan (1997), Duman ve
Aytag, (1994), Diizenli (1976), Quézel ve ark.
(1978; 1980; 1992), Uslu (1977;1978), Vural ve
ark. (1994; 1999), Yolcu (2005) ve Yurdakulol
(1973)’un ¢alismalarindan yararlanilmisgtir.

Arastirma alaninda tanimlanan bazi bitki birlikle-
rinin dominant tiirleri farkli cografik bolgelerde
yayilig gostermektedir. Ayni1 dominant tiiriin farkli
cografik bolgelerdeki formasyonlar1, floristik
kompozisyon yoniinden farklilik gostermektedir.
Bu durum dominant bitkisi ayni olan farklh
sintaksonlar dogurmaktadir. Birliklerin dominant
ve kodominant bitkiye dayali isimlendirilmesinin
yant sira birliklerin karakter tiirleri se¢iminde
bolgesel veya endemik tiirler kullanilmigtir. Aras-
tirma alaninda tespit edilen birliklerin isimlendi-
rilmeleri Weber (2000)’m “International Code of
Phytosociological Nomenclature” de belirtilen
kurallara uyularak yapilmistir. Yeni olarak tanim-
ladigimiz sintaksonlardaki tip 6rnek parsel numa-

E. OGUR, H. OCAKVERDI: YAYLADAGI, KISLAK (HATAY) VE SURIYE
SINIRI ARASINDAKI BOLGENIN BITKI SOSYOLOJiSI VE EKOLOJiSi

e

rast verilmis ve ¢izelge {lizerine
mustur.

isareti koyul-

Arastirma alaninda belirlenen birliklerin, arastirma
alaninin yakin ¢evresinde yapilan arastirmalar
(Yurdakulol (1973), Se¢men (1977), Se¢gmen ve
Leblebici (1978), Uslu (1978), Gemici (1986), Sik
(1992), Duman ve Aytag (1994), Varol ve Tath
(2001), Yolcu (2005) ve Altay (2012), Ozyigit ve
ark. (2015)) sonucu belirlenen birlikler ile arasindaki
floristik kompozisyon benzerlik oranlari Sorensen
(1948) benzenlik formiiliine gore belirlenmistir.

+b

04Sil = a x100

Bu formiilde,
SiI = Benzerlik katsayis1

W = Karsilagtirilan her iki 6rnek parselde miisterek
olarak bulunan tiirlerin sayisi.

a= Karsilastirilan 6rnek parsellerin birisinde
bulunan tiirlerin sayisi.

b= Kargsilastirilan 6rnek parsellerin digerinde
bulunan tiirlerin sayisi.

Karsilastirilan birliklere bu formiil uygulandiginda
benzerlik orani, % 60’dan kii¢lik ise yeni bir birlik
olduguna kanaat getirilebilir. Fakat bu oran % 60
ve daha biiylik ise birligin yeni olmadig1 ve
karsilastirilan birlik ya da birliklerle benzer 6zellik
gosterdigine kanaat getirilmis olmaktadir.

BULGULAR ve TARTISMA

Arastirma alaninin vejetasyonu, 450 m yiikseklik-
teki Yayladagi ilge merkezinden Suriye sinirina
dogru kademeli yiikselen ve en yiiksek noktasi
olan Keldagi’na (1729 m.) kadar frigana, maki ve
orman vejetasyonundan olusan yatay bir tabaka-
lagsma gosterir. Orman vejetasyonunun hakim tiirii
cogunlukla Pinus brutia’dir. Makinin hakim tiiri
ise Quercus coccifera olup ortiis dereceleri degisen
caliliklar seklinde yayilmistir. Arazideki asirt
engebe ve ¢ok sayida vadinin varligi, burada farkli
tiirlerin hakimiyetini belirlemede en 6nemli etken
olmustur. Farkli bitki birliklerinin bulundugu
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bolgelerden konumlari GPS ile belirlenen 93 adet
ornek parsel alinmistir. Bu Ornek parsellerin
degerlendirilmesi sonucu Quercetea ilicis Br. - Bl
(1942) ve Cisto- Micromerietea Oberd (1954)
siniflarina dahil edilen 10 tanesi bilim diinyas1 i¢in
yeni kabul edilen 11 bitki birligi tanimlanmstir.
Aragtirma alaninin vejetasyonu asagidaki bitki
birliklerinden ibarettir.

A. Frigana vejetasyonu

Smif: Cisto-Micromerietea Oberd (1954)
Ordo: Cisto-Micromerietalia Oberd (1954)
Alyans: Cistion orientale Oberd (1954)

Cisto-Calycotometum villosae ass. Nova

B. Maki vejetasyonu

Sinif: Quercetea ilicis Br. - Bl. (1947)

Ordo: Pistacio- Rhamnetalia alaterni Br.-Bl. (1947)

Alyans: Quercion calliprini Zohary (1962)
Spartio-Quercetum cocciferae ass. nova
Genisto-Juniperetum oxycedri ass. nova
Querco-Lauretum nobilis ass. nova
Asperulo-Quercetum cocciferae ass. nova
Pistacio-Quercetum cocciferae ass. nova
Querco-Cerridetum siliquastri ass. nova

Osyris-Gonocytisus pterocladus ass. Nova

C. Orman vejetasyonu

Smif: Quercetea ilicis Br. - Bl. (1947)

Ordo: Pistacio-Rhamnetalia alaterni Br.-Bl. (1947)
Alyans: Quercion calliprini Zohary (1962)

Phillyreo-Pinetum brutiae Ozyigit ve ark.
(2015)

Erico-Pinetum brutiae ass. nova

Myrto-Pinetum brutiae ass. nova

Arastirma alanimin vejetasyon ekolojisi
Frigana vejetasyonu

Maki bitki Ortlisiiniin yogun tahribatinin oldugu,
asirt otlatma ve tarim arazisi agma gibi insan
faaliyetleri ile dogal dengenin bozuldugu yerlesim
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yerlerine yakin alanlarda ve kurak ile giines
radyasyonunun daha etkili oldugu yerlerde frigana
(garig) topluluklar1 gelismistir. Arastirma alaninda
frigana vejetasyonunu temsil eden bir tane birlik
tanimlandi.

Cisto-Calycotometum villosae birligi ass. nova.

Arastirma alaninda yaygin olan maki vejetasyonu-
nun tahrip edilmesi sonucu garig vejetasyonunun
belli bagh tiirlerinden Calicotome villosa (Poiret)
Link. alana hakim olup birligin de dominant tiirii
durumundadir. Birligin ko-dominant tiirii yine bir
frigana vejetasyonu lyesi olan Cistus salviifolius
L. bitkisidir. Birligin karakteristik tiirlerinden,
Gladiolus antakiensis A. P. Hamilton. G. ve
Ferulago cassia Boiss. Dogu Akdeniz elementidir.
Birligin  diger karakteristik tiiri Hypericum
lanuginosum Lam. var. scabrellum (Boiss.)
Robson. (Sinonim: Hypericum lanuginosum)
kalkerli alanlarda yetigen endemik bir tiirdiir.

Kizilgat — Kokliik - Kozpinar arast genis bir alana
yayilan birlik, orman ve makilik habitatlarin tahri-
binden sonra sekonder gelisen garig vejetasyonuna
cok benzemektedir. Birlik igerisinde yogun olarak
tekerriir eden bitki tiirleri giines 151811 seven su
kaybin1 dengelemek i¢in yapraklarini kiigtiltmiis ve
mum tabakasi ile 6rtmiis bodur ¢alilardan olugmak-
tadir. Bu fizyolojik adaptasyon yontemi bitkilere
ekonomik su kullanimi yetenegine yonelik evrim-
lestirdiginden Akdeniz’in sicak ve kurak dénemin-
deki yaz mevsiminin su stresinden koruyucu
ozellik kazandirmistir. Odunsu bitkilerden yaprak-
lar1 mum tabakasi ile ortiilii olmayanlar ise asir1 su
kaybina cevap veremeyince bunlar da bodur
formunda kalmislardir. Fakat maki Kkarakterli
tiirlerden Quercus coccifera, Arbutus andrachne,
Rhamnus alaternus, Phillyrea latifolia, Myrtus
communis ve Rhamnus oleoides gibi mum tabakali
ve genis su depo parankimasina sahip olanlar birlik
igerisinde yogun olarak bulunur. Birligin ilging
olan durumu taslik kayalik habitatlarda Calicotome
villosa, cakilli ve tassiz alanlarda ise Cistus
salviifolius 'un hakim duruma gegmesidir.

Kiregtas1 anakaya {lizerinde yayilan birligin toprak-
lar1 killi-tin biinyeli, az miktarda organik madde
iceren, su tutma kapasitesi diisiik, pH’s1 notre



yakin hafif alkali (7,07), ve kire¢ miktar1 da (%
0,78) digiiktiir. Birlik topraklar1 iz elementleri
bakimindan da fakir seviyededir (Cizelge 1).

Birlik vejetasyonu optimum biiyiime donemi olan
bahar ve yaz mevsimlerinde yerlesim yerine yakin
oldugundan hem karakeg¢inin tehdidinde hem de
yakacak odun temini i¢in asir1 kesim yapilmak-
tadir. Bu nedenle Cisto-Micromerietea sifi
iiyelerinin birlik icerisinde fazla miktarda temsil
edilmektedir.

Birligin GPS koordinatlar1 N 35°52' 50" E 36° 06'
26" ve N 35°52' 59" E 36°06' 35" araliginda olup 9
ornek parsel ile tanimlanmistir. Aragtirma alani
step olmamasina karsin birlik i¢erinde dominant ve
ko-dominant tiirleri basta olmak iizere tahribat
sonucu kserofit karakterli tiirlerin yogunlagmasin-
dan dolay1 birlik Cisto-Micromerietea sinifi Cisto-
Micromerietalia ordosu ve buna bagh Cistion
orientale alyansina dahil edilmistir.

Maki vejetasyonu

Aragtirma alaninda en genis yayilis maki vejetas-
yonunda go6zlenmistir. Kizilgam ormanlariin
tahrip edilmesi sonucunda maki tiirleri kizilgam
ormanlarinin yerini alarak yayilim gdstermistir.
Yapilan ¢aligmalar sonucunda maki vejetasyonunu
temsil eden 7 birlik tespit edilmistir.

Spartio-Quercetum cocciferae birligi ass. nova.

Arastirma alaninda maki vejetasyonunun hakim
bitkisi Quercus coccifera L. ayn1 zamanda birligin
de dominant tiiriidiir. Quercus coccifera, Akdeniz
bolgesinde c¢ok yaygin olarak goriilen bir nevi
Akdeniz ikliminin indikatoriidiir. Birlige ko-
dominant seviyede istirak eden Spartium junceum
L. Bati ve Giiney Anadolu kiy1 seridi boyunca
yayilan bir Akdeniz elementi bitkisidir. Birligin
karakteristik tiirlerinden Origanum syriacum L.
var. bevanii (Holmes) letswaart. bitkisi genelde
Dogu Akdeniz sahalarinda yaygin oldugundan,
Astragalus  schizopterus  Boiss. ve  Cicer
floribundum Fenzl. tiirleri de hem Quercus
coccifera birliklerine istirak ettikleri hem de
endemik olduklar1 i¢in karakter tiir olarak
secilmistir.

E. OGUR, H. OCAKVERDI: YAYLADAGI, KISLAK (HATAY) VE SURIYE
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Birlik en iyi gelisimini, alanin daha fazla antropo-
genik miidahale gecmisine sahip Kislak Beldesinin
Hisarcik Koyii gliney ve gilineybati yoniinde 625-
735 m yiiksekligin 25-40° egimli s13 topraklarinda
yapar. Birligin topraklari, Kirectagi anakaya
iizerinde olusan kahverengi orman topraklari
grubundandir. Yapilan fziksel ve kimyasal analiz
sonucglarma gore de, killi biinyeli, kiregli, taban
suyu normal ve orta diizeyde organik madde ve
buna paralel olarak da pH’s1 hafif alkalidir. Ayrica
birlik topraklar1 iz elementleri bakimindan yeterli
seviyededir (Cizelge 1.).

Alanda birligin hakim oldugu habitatlarin nemli
sicak olmasi, basta Quercus coccifera olmak iizere
Cistus creticus, Phillyrea latifolia, Osyris alba,
Smilax aspera, Ruscus aculeatus, Rhamnus
alaternus, Coronilla emerus,
myrtifolia ve Genista acanthoclada gibi sicagi
seven kurakgil tiirlerin habitatta tekerriir miktarinin
artrmasina imkan saglamistir.

Micromeria

Birligin GPS koordinatlar1 N 35° 56 72" E 36° 09 '
50 "ve N 35°56 ' 89 " E 36° 09' 59" araliginda olup
9 oOrnek parsel ile temsil edilmektedir. Birligi
sintaksonomik olarak Quercetea ilicis smifinin
Pistacio-Rhamnetalia alaterni ordosunda bulunan
Quercion calliprini Zohary alyansinda degerlendi-
rilmistir.

Genisto-Juniperetum oxycedri birligi ass. nova.

Hisarcik-Aslanyazi  kdyleri arasinda  yayilan
birligin dominant tiirii Juniperus oxycedrus L. ssp.
oxycedrus L. tur. Birligin karakteristik ve ayirt
edici tirii Genista Ilydia Boiss. var. antiochia
(Boiss.) P. Gibbs Tiirkiye’de sadece Amanoslar’da
bulunan Dogu Akdeniz elementidir. Diger ayirt
edici karakteristik tiirler de Olea europaea L. var.
sylvestris (Miller) Lehr. Akdeniz havzasinda
yaygin olmasindan, Rubia tenuifolia D'Urv. ssp.
doniettii (Griseb.) Ehrend. Et Schonb.-Tem. ve
Stachys pumila Banks et Sol. ise Dogu Akdeniz
elementi ve bolgeye 0zgii endemik oldugu igin
tercih edilmigtir.

Ardig agaclar1 ormanlarin tahribinden sonra gelen
sekonder bir vejetasyon olusturur. Kislak Beldesi
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ve gevresindeki yerlesim birimlerine yakin alanlar-
da tanimlanan birligin ¢evresinin ormanlik alan-
larla ¢evrili olmasi ve birlik igerisinde Pinus brutia
agaclarmin bulunmasi birligin ormanlik alanlarin
tahribi sonucu olustugu ve primer formasyonun
Pinus brutia orman1 oldugunu gostermektedir.
Ancak fazla tahribat (tarim alan1 agma ve yakacak
temini) nedeniyle ¢amlar kesilmis zeytinlik hari-
cinde kalan habitatlara Juniperus oxycedrus
yerlesmistir. Birligin diger yiiksek tekeriirlii tiirleri
de, Spartium junceum, Genista lydia var. antiochia,
Cistus creticus, Phillyrea latifolia, Styrax officinalis
ve Smilax aspera ile bazi kesimlerde Thymus
cilicicus yer almaktadir. Ozellikle alanda maki ve
frigana elemanlarinin yaygin bulunusu, bunlarin
Pinus brutia’nin bozulmasi ile olustugunu agik¢a
gostermektedir.

Kirectas1 ve killi kalkerler iizerinde bulunan
birligin topraklar1, bitkilerin asir1 kesim ve
otlatmadan kaynakli zemin topragini tamamen
kapatmamus, killi-tin biinyeli, ¢ok kirecli, organik
madde orta diizeyde ve buna bagl olarak da, pH’s1
hafif alkalidir. Birlik topraginin iz elementleri
igerigi de yeterli derecededir (Cizelge 1).

Birligin GPS koordinatlar1 N 35° 56' 78" E 36° 09'
46" ve N 35°56' 92" E 36° 09' 57" araliginda olup
yapilan 9 Omek parsel ile tanimlandi. Genisto-
Spartietum juncei birligi sintaksonomik olarak
Quercetea ilicis smifinin Pistacio-Rhamnetalia
alaterni ordosu ve buna bagh Quercion calliprini
alyansi igerisinde degerlendirilmistir.

Querco-Lauretum nobilis birligi ass. nova.

Birligin yayilis alani, Yayladagi Cabala koytliniin
dogu yamaglari olup vejetasyon yogunlugunun ve
bitkilerdeki wvitalitenin en yiiksek oldugu bitki
birligidir. Birligin hakim tirli Laurus nobilis L.
(Defne), genellikle Akdeniz ikliminin hakim
oldugu alanlarda yayillan Akdeniz fitocografik
bolge eleman, ticari ve ekonomik degere sahip ¢ok
yillik cali veya aga¢ formunda dioik bir bitkidir.
Birligin ko-dominat tiirii Quercus coccifera L. dir.
Birligin karakter tiirleri Sideritis libanotica Labill.
ssp. libanotica, Cytisopsis dorycniifolia Jaub. et
Spach ssp. dorycniifolia ve Rosa tomentosa Smith.

16

Tiirkiye’de yalnizca Hatay ve yakin gevresinde
bulunurlar ve birlik igerisinde de yogun tekerriir
gosterirler.

Bu birligin bulundugu alanin yakinindan kii¢iik bir
dere gecmektedir. Bu nedenle alan gayet nemli ve
kayalik bir yapidadir. Boylece habitatin uzun siire
nemini muhafaza etmesi bitkilerin yaz kurakligin-
da daha az su stresi yagamasina yardimci olmak-
tadir. Alanda rutubetin yiiksek olmasi ve zeminin
glines almamasi1 da egrelti populasyonunu artir-
mistir. Zemin florasinin yer yer yosunla Ortiilmiis
olmasi, floristik kompozisyonda daha ¢ok Dryopteris
filix-max, Asparagus acutifolius gibi nemcil gdlge
bitkilerinin yerlesmesini kolaylastirmistir.

Tiim oOrnek parsellerin oOrtiisii yaklasik % 100
oldugu i¢in maki tiirleri habitatin durumuna gore
hakimiyet gosterir. Alanda vadilere yakin yerlerde
Laurus nobilis hakim iken riizgara acgik kurak
yerlerde Quercus coccifera hakimdir. Birligin en
etkili siniizyalart Ceratonia siliqua, Crataegus
monogyna, Phillyrea latifolia, Rhamnus oleoides,
Pistacia terebinthus, Styrax officinalis, Quercus
infectoria, Juniperus oxycedrus gibi odunsu
tiirlerdir.

Bu ekolojik dongili igerisinde habitat toprag:
nispeten bir A horizonuna ve zengin bir organik
maddeye sahip olmustur. Buna bagh olarak
topragin reaksiyonu da hafif asidik, su tutma
kapasitesi yliksek, tuzsuz, kire¢ miktar1 diisiik ve
killi-tin seklinde karakterize olmustur. Toprak iz
elementler bakimindan da iyi seviyededir (Cizelge
1). GPS koordinatlar1 N 35° 54' 47" E 36° 06' 24"
ve N 35° 54' 51" E 36° 06' 26 " araliginda olan
Querco-Lauretum nobilis birliginden 8 0&rnek
parsel alindi. Sintaksonomik olarak birlik,
Quercetea ilicis smifinin Pistacio-Rhamnetalia
alaterni ordosu ve buna bagh Quercion calliprini
alyansi igerisinde degerlendirilmistir.

Asperulo-Quercetum cocciferae birligi ass. nova.

Aragtirma alaninin Aslanyazi, Uluyol ve Gorentag
mevkilerinde yayilis gosteren bir nevi Akdeniz
ikliminin varligim goésteren Quercus coccifera L.
burada da dominant tiirdiir. Birligin adlandirilma-
sinda kullanilan birligin karakteristik ve ayirt edici
tiirii durumundaki Asperula cymulosa Post., Dogu



Akdeniz elementi endemik bir tiirdiir. Birligin ayirt
edici tiirlerinden Nepeta flavida Hub.-Mor. bitkisi
Tiirkiye’de sadece Amanos daglarinda yayilig
gosteren Dogu Akdeniz elementi olmasindan,
Cephalaria taurica Szabo. ve Scabiosa kurdica
Post. tiirleri ise Amanos’larda yayilis gosteren
endemik tirler oldugu icin karakteristik tiir
secilmistir.

Bu birlik kalker, kumtasi ve kiltas1 killi kalker
anakaya Tlzerinde olusan koliivyal topraklarda
arastirma alaninin en yiiksek rakimli tepelerinin
zirve ve farkli yamaglarinda 855-960 m. yiikseklik
ile yer yer 55° kadar egimli tashk ve kurak
habitatlarda yayilmigtir. Birligin habitat topraklar
organik maddece zayif, su tutma kapasitesinin
diisiik ve ¢ogu iz elementleri bakimindan fakirdir.
Topraktaki organik madde fakirligine bagli olarak
pH’s1 notr, kire¢ miktar1 az ve killi biinyeye
sahiptir (Cizelge 1).

Odunsu bitkilerden yapraklart mum tabakas1 ile
ortiilii olmayanlar asir1 transprasyona cevap vere-
meyince son derece bodur kalmislardir. Fakat maki
karakterli tiirlerden Quercus coccifera, Laurus
nobilis, Rhamnus oleoides, Rhamnus alaternus,
Phillyrea latifolia ve Pistacia terebinthus gibi
mum tabakali ve genis su depo parankimasina
sahip olan bitkiler birlige hakimdir.

Birligin GPS koordinatlar1 N 35° 56' 73" E 36° 07'
89" ve N 35°56' 96" E 36°07' 46" olup bitki birligi
genis yayilishh olmasina ragmen rakim ve egimin
ucuruma doniismesi nedeniyle 9 6rnek parsel ile
tamimlanmistir.  Sintaksonomik olarak  birligi
Quercetea ilicis sinift ve bu smifa bagh Pistacio-
Rhamnetalia alaterni ordosu ile bu ordonun
Quercion calliprini alyansi karakterize etmistir.

Pistacio-Quercetum cocciferae birligi ass. nova.

Birligin dominant tiiri maki vejetasyonunun en
yaygin eleman1 olan Quercus coccifera L., dir.
Quercus coccifera’dan sonra yaygin olan Pistacia
terebinthus L. ssp. palaestina (Boiss.) Engler.
Tiirkiye’de  Akdeniz fitocografik  bdlgesinde
yetisen bir tlirdiir. Birligin karakter tiirli Fritillaria
persica L. Iran-Turan elementi olmasina karsin
yalnizca Hatay ve Mersin’e de gecis yaparak birlik
icerisinde 1srarla bulunur. Ferula elaeochytris
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Korovin. ve Verbascum antiochium Boiss. bitki-
leride sadece D. Akdeniz sahalarinda yaygin
olduklar i¢in karakter tiir secilmistir.

Arastirma alan1 ¢evresindeki yerlesim yerlerinin en
onemli ge¢im kaynagi kiicliikbas hayvancilik
oldugu igin buralar hem otlatma alan1 hem de
yakacak ve piknik alani olarak kullanilmaktadir.
Konglomera ve kumtasi anakaya iizerinde gelisen
birlik topraklar koliivyaldir. Toprak tin biinyeli, su
tutma kapasitesi ve organik maddesi orta diizeyde,
pH’s1 ndtre yakin hafif asidik, tuzsuz ve kiregsizdir
(Cizelge 1).

Birligin tekerriirii yiiksek olan tiirleri arasinda
nispeten kurak habitatlarda Quercus infectoria,

Quercus cerris, Crepis reuterana, Rhamnus
alaternus, Smilax aspera, Osyris alba, Cistus
creticus, Salvia tomentosa, Daphne sericea,

Psoralea bituminosa vadi i¢lerindeki daha nemli
olan habitatlarda ise Laurus nobilis, Asplenium
adiantum-nigra ve Asparagus acutifolius yer alir.

Toplam 8 ornek parsel ile temsil edilen Pistacio-
Quercetum cocciferae birligi, sintaksonomik olarak
Quercetea ilicis swmifinin  Pistacio-Rhamnetalia
alaterni ordosu ve buna bagli Quercion calliprini
alyansi igerisinde degerlendirilerek tanimlanmustir.

Querco- Cerridetum siliquastri birligi ass. nova.

Suriye smirinm sifir noktasinda yayilis gosteren
birligin hakim tiirii olan Cercis siliquastrum ssp.
siliquastrum L. aga¢ formunda gelismistir. Cercis
siliquastrum kuraga toleransli, yaprak doken, orta
biiyiikliikte ve giizel cigekli bir bitkidir. Birligin
ko-dominat tiirii Quercus infectoria Olivier. ssp.
boissieri dir. Thymus eigii (M. Zohary et P. H.
Davis) Jalas. ve Euphorbia cassia Boiss. bitkileri,
Hatay ve Suriye’de yayilan D. Akdeniz kdkenli
olduklari i¢in karakter tiir se¢ilmistir.

Tiirkiye’nin en giiney ucu ve Suriye smirt olan
Topraktutan kdyiinde iyi gelisen birlik, engebeli
bayirlarin batiya bakan 500-620 m. sicak ve % 50-
60 egimli yamaclarda % 100 Oortiisli habitat
edinmistir. Birligin yayilma alan1 olan sinir ¢izgisi,
stratejik bir bolge olmasi nedeniyle giris ¢ikis
askeri kontrollerle saglanmaktadir. Siireklilik
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gbsteren bu uygulama ve arazinin de ¢ok engebeli
olmasi, buradaki vejetasyon tahribatinin énlenme-
sinde birinci derecede etkili olmustur. Birligin
ozellikle odunsu bitkileri ugurumlu yamaclar
icerisinde dolagilamayacak derecede Ortmiistiir.
Buradaki bitkiler arasindaki maksimum rekabetin
vadilerin olusturdugu optimum ekolojik kosullar-
dan ileri geldigi sdylenebilir.

Kiziltepe bayirinin eteklerindeki taracalarda biri-
ken toprak, Quercus’lar ve Rhus coriaria’nin
yogunlagsmasini saglamistir. Ancak yiikseklik ve
egimin artmasiyla toprak derinligi azalan habitat-
larda birligin hakim tiirii Cercis siliquastrum ile
Spartium  junceum  populasyonlarinda artma
goriiliir. Buradaki Pinus brutia’lar geng fidan
donemindedir. Yerel halkin anlatimlarina gore
bolgede 30 yil once isletilen Krom ve Mangan
yataklar1 i¢in Kizilgamlarin traglama kesilmesiyle
mevcut maki geligmistir.

Killi kalkerler ve marnlar {izerinde gelisen
topraklar, killi-tin biinyeli, orta diizeyde organik
madde ig¢eren taban suyu kapasitesi normal, pH’s1
notre yakin asidik, tuzsuz, kire¢ miktar1 da
disiiktiir. Birligin toprak analizlerinde faydali Mn
oraninin 49,7 ppm ile tim birliklerdekinden
yiiksek olmasi yerel halkin belirtigi birlige yakin
bolgede Mn maden yataklarimin bulundugunu
bilgisini dogrular niteliktedir (Cizelge 1).

Birligin GPS koordinatlar1 N 35°48' 3 " E 36° 00'
01" ve N 35°0 ' 05 E 36° 08' 42" araliginda olup 8
ornek parsel ile temsil edilmektedir. Querco-
Cerridetum siliquastri birligi sintaksonomik olarak
Quercetea ilicis smifinin Pistacio-Rhamnetalia
alaterni ordosunda bulunan Quercion calliprini
alyansinda degerlendirilmistir.

Gonocytiso-Osyrietum albae birligi ass. nova.

Osyris alba L. aragtirma alaninda diger birliklere
tek bireyler halinde istirak etmesine ragmen bu
birlige istiraki yogun gruplar seklindedir. O ylizden
birlige karakter tiir olarak segilmistir. Birligin
adlandirilmasi i¢in segilen Gonocytisus pterocladus
(Boiss.) Spach ise Tirkiye’de Osmaniye ve
Hatay’da siirl yayilisa sahip olup bdlgeye 6zel
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Dogu Akdeniz elementidir. Birligin diger ayirt
edici tlirlerinden Glycyrrhiza flavescens Boiss.
endemik, Sideritis perfoliata L. maki karakterli
Dogu Akdeniz elementi bir tiirdiir.

Birlik en 1iyi gelisimini Cabala-Yayla-Kekec-
Piknik ¢esmesi mevkisinin 750 m. rakim ve 60°
egimli bati yamaglarinda yogun, giineybati
yamagclarinda da biraz seyrek olarak yayilmustir.
Birligin topraklar1 organik maddece zayif olup pH
alkalidir. Dolayisiyla topraklarin  su  tutma
kapasitesi yiiksek olmayip orta seyiyede, tuzsuz,
kiregsiz ve killi-tin biinyeli olup iz element
seviyesi yeterlidir (Cizelge 1).

Birlik, Kastal yaylasi ve Yayladagi’nin Piknik
(Avcilar) c¢esmesine yakin oldugundan yogun
mesire yeri olarak kullamlmaktadir. Ustelik
siipiirge calis1 olarak bilinen Osyris alba siipiirge
yapmak i¢in, diger odunsu bitkiler ise yakacak i¢in
kesilmektedir. Bu nedenle antropojenik etkilerden
dolay1 floristik kompozisyon zayif olmustur.

Dominant tiirle beraber birligin tekerriirii yiiksek
olan tiirleri arasinda Quercus coccifera, Pistacia
terebinthus, Crataegus monogyna Ssp. monogyna,
Styrax officinalis, Genista acanthoclada, Cistus
creticus, Hypericum perforatum ve Teucrium
polium bulunur. Birligi sintaksonomik bakimdan
Quercetea ilicis smifinin Pistacio-Rhamnetalia
alaterni ordosu ve buna bagli Quercion calliprini
alyansi karakterize etmistir.

Orman vejetasyonu

Kizilgam (Pinus brutia) ormanlar ¢alisma saha-
sindaki baslica ormanlik alanlar1 olusturmaktadir.
Bu ormanlara daha ¢ok Yayladag: ilgesi yakin
cevresi ile Suriye simur1 arasindaki bolgede ve
aralikli olarak Yayladagi—Samandag karayolu
cevresinde rastlanilmaktadir. Ayrica Asagipulluyazi,
Yukaripulluyazi, Topraktutan, Kizilgat koyleri
civarindaki bu ormanlar genis yer tutar. Aragtirma
alaninda Pinus brutia’min hakim oldugu 3 birlik
tanimlanmustir.

Phillyreo-Pinetum brutiae birligi

Caligma alanmin ormanlik boliimiinii olusturan
Pinus brutia Ten. (Kizilgam) birligin dominat



tiriidiir. Birligi ikinci derecede yogun temsil eden
Phillyrea latifolia L. ise genellikle Pinus brutia
ormanlarimin altinda agaggik katimi olusturan bir
Akdeniz elementidir. Ayrica, aragtirma alanindaki
diger birliklerde bulunmayan ve 1srarla Pinus
brutia orman altin1 tercih eden Centaurea antiochia
var. antiochia Boiss. endemik, Verbascum
tripolitanum Boiss. ve Iris unguicularis ssp. carica
var. syriaca bitkileri de Dogu Akdeniz elementidir.

Yayladagi’'ndaki ormanlarin  biiyilk  bolimii
kizilgam ormanlart seklinde geligmistir. Arastirma
alanindaki Phillyreo-Pinetum brutiae birligi Kizilgat,
Asagipulluyazi, Yukaripulluyazi ve Afrali kdyleri
crvarinda 530-650 m ler arasinda dogu ve giiney
yamaglarda goriiliir. Burast ofiyolitik kayaclarin
yaygin olarak bulundugu bir bolgedir. Bolgede
yiikseklikleri 500-800 m. olan tepeler ¢ok sayida
vadi olusturarak ekolojik yonden optimum habitatlar
bulunmasima imkan tanimistir. Bu nedenle egimin
artmasina ragmen toprak erozyonu yoktur. Ustelik
orman isletme miidiirliigiiniin elemanlarinca ¢am
agaclar1 iizerinde seyreltme yapildigr halde agag
ortiis ylksektir. Birligin siniizyalari, agag, cali ve
ot kat1 olmak {izere ii¢ dikey tabakadan olusur.

Birlik, jeolojik olarak killi kalker, marn ve kiltasi
ardalanmasi sonucu ofiolitik anakaya Ttzerinde
olusan kiregsiz kahverengi orman topraklar
iizerinde yayilmigtir. Habitat topraklart organik
maddece zengin pH’st da 6,61 hafif asidiktir.
Topragin tarla kapasitesi yiiksek, killi-tin biinyeli
olup iz elementleri bakimindan da bolge genelinde
oldugu gibi iyi seviyededir (Cizelge 1).

Pinus brutia birliginde cali katin1 yogun tekerriir
eden Phillyrea latifolia, Quercus coccifera, Arbutus
andrachne, Quercus infectoria, Rhamnus alaternus,
Pistacia terebinthus, Quercus cerris, Cistus
creticus ve Cistus salviifolius olusturur.

Birligin GPS koordinatlart N 35°53' 01" E 36° 05'
33" ve N 35253' 10" E 36" 05' 41" araliginda olup
Kizilgat koyiinden baglar Afrali kdyiine kadar
devam eder. Akdeniz orijinli sintaksonomik
birimlerin yeterli derecede temsil edildigi birlik
Quercetea ilicis sinifi ile bu sinifa bagh Pistacio-
Rhamnetalia alaterni ordosu ve Quercion
calliprini alyansi icerisinde degerlendirilmistir.
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Erico-Pinetum brutiae birligi ass. nova.

Pinus brutia Ten. bitkisi caligma bdlgemizde
Kizilgat-Asagipullu arasindaki genis bir alana
yayilmustir. Tiirkiye’nin genellikle Akdeniz fitoco-
grafik bolgesinin Pinus brutia ormanlar altlarinda
¢ok yaygin olan ve birlik igerisinde ko-dominant
seviyeye ulasan tiir Erica manipuliflora Salisb. dir.
Birlige istirak eden tiirlerden Salvia aramiensis
Rech. Fil. Pinus brutia’ y1 takip ettigi, Scorzonera
lacera Boiss. et Bal. ve Centaurea arifolia Boiss.
ise Ornek parsellerdeki tekerriirleri ve endemik
olduklari i¢in karakter tiir olarak secilmigtir.

Kizilgat- Asagipullu aras1 Afrali kdyii ¢evresinde
genelde bati yamaglarda genis ve yogun Ortiigli
habitatlar olusturmustur. Ancak, habitatlarin egimi
% 50 kadar olmasina karsin topragin organik mad-
dece zengin olmasi, yerel halkin zirai alan talebini
artirdig1 i¢in kiiltiir sahalar1 agma hizin1 da bera-
berinde getirmistir. Alanda ayni1 zamanda orman
isletmesince agac kesimi yapilmaktadir. Bolgedeki
Pinus brutia agaglarinin hizla tahribinden sonra
birlikte bir regresif gelisme baslamis ve Erica
manupuliflora yer yer hakim duruma gec¢mistir.
Pinus brutiamin sik oldugu kesimlerde FErica
manupuliflora nin biraz daha seyreldigi genis yap-
rakli Phillyrea latifolia ve Myrtus communis’lerin
artigr goriilir. Bu durum yaz yagmurlarinin
olmadigr Akdeniz ikliminde genis yaprakl tac
kisimlarinin  zemini yakic1 giines 1sinlarindan
korudugu anlamina gelir. Habitatin % 100 Ortiislii
olmasi, toprak yiizeyine giines ve riizgarin ulagma-
mast evaporasyonu Onlemistir. Bu da topragin
nemini muhafaza etmesine imkan tanidigindan
likenlerin zeminde yayilmasini kolaylastirmistir.

Birligin agag¢ ve ¢ali kat1 ortiisiiniin yiiksek olmasi
habitat topraklarinin organik maddece zengin
olmasina neden olmustur. Birlik topragi killi-tin
biinyeli, taban suyu kapasitesi orta diizeyde, az
miktarda kiregli ve pH’s1 hafif alkali, iz elementler
de genele uygun olarak yeterli seviyededir

(Cizelge 1).
Birligin GPS koordinatlart N 35°52' 06" E 36° 07'
21" ve N 35°52' 14" E 36°07' 27" olup 500-670 m.

yiikseklikte ve 55-65° egimli habitatta Afrali kdyii
yerlesim alanina yakin yayilmaktadir.
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Yukarida da belirtildigi gibi arastirma bolgesi
regresif gelisim gosteren bir alan olmasina ragmen
floristik kompozisyonda Akdeniz orijinli sintakso-
nomik birimlere ait yeterli iiyeler mevcuttur. O
yuzden birlik, Quercetea ilicis sinifi ile bu smifa
bagli Pistacio-Rhamnetalia alaterni ordosu ve
Quercion calliprini alyansi icerisinde degerlendi-
rilmistir.

Mpyrto-Pinetum brutiae birligi ass. nova.

Yayladagi—Samandag karayolu iizerindeki orman-
lik alanlarm primer vejetasyonu ve hakim tiirii
Pinus brutia Ten. dir. Kizilgam ormanlari altinda
dikey tabakalasma da ko-dominant olarak c¢al
katin1 olusturan ve tipik Akdenizli olan Myrtus
communis L. Anadolu’nun hemen hemen tiim
kiyilarinda  yaygindir. Myrtus communis L.
bitkisinin kokleri topragi c¢ok siki tuttugundan
toprak erozyonunu dnlemektedir. Ornek parsellerin
ozellikle egimi yiiksek boliimlerinde dahi erozyo-
nun goriilmemesi bu durum ile iligkilendirilebilir.
Birlik igerisinde tekerriir eden Chamaecytisus
cassius (Boiss.) Rothm., Centaurea ptosimopappa
Hayek. ve Astragalus cuspistipulatus Eig. tiirleri
de kizilgam orman habitatina uyum saglamig
bolgeye 0zgli endemik D. Akdeniz elementleri
olmalarmdan dolay1 birlige karakter tiir olarak
secildi.

Ayn1 mevkinin Leylekli ile Egerci ¢evresinde iyi
gelisim gosteren birlik bati ve giineybati yamag-
larda 535-580 m rakim ve 25-40° egimli habitat-
larda yaygindir.

Birligin giineybat1 yamagtaki boliimii ekolojik
olarak daha iyi gelismesine ragmen asir1 kesim ve
karakec¢i otlatmasi sonucu gelisimde kesintiler
olmaktadir. Birligin Samandag yolunun kenarla-
rinda bulunmasi ulagimi kolaylastirdigi i¢in halkin
hem yakacak temini i¢in yilin her mevsiminde
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kesim yapmasina hem de karakecilerini otlatma-
larma kolaylik saglamaktadir. Ozellikle karakeci-
lerin apikal meristemleri koparmasi, birligin
gelisimini de dnemli derecede etkilemektedir. Bu
birlik giines 1sinlarinin yatay gelmesi ve Samandag
yakin olmasindan dolayr denizden gelen nemin
uzun siire muhafaza edilmesi sonucu yogunlugu ve
vitalitesi daha gii¢lii bir vejetasyon olusturmustur.

Birlik topraklar1 genel olarak tin biinyeli, su tutma
kapasiteleri yiiksek, pH’s1 noétr, kire¢ miktari
diisiik, tuzsuz ve iz elementleri genele uygundur

(Cizelge 1).

Birligin GPS koordinatlart N 35° 55' 45" E 36° 02'
62" ve N 35° 55' 57" E 36° 02' 69" olup birlik 9
ornek parsel alinarak tanimlandi. Sintaksonomik
olarak birlik Quercetea ilicis sinift ile bu smifa
bagl Pistacio-Rhamnetalia alaterni ordosu ve
buna bagli Quercion calliprini alyansi igerisin-
dedir.

Bitki birlikleri ile yakin ¢evresinde tamimlanan
birliklerin benzerlik oranlari

Aragtirma alaninda tanimlanan birliklerin, arastir-
ma alanmmin yakin ¢evresinde tanimlanan bazi
birlikler ile aralarindaki floristik kompozisyon
benzerlik oranlar1 Sorensen (1948) benzerlik for-
miiliine gore belirlenmistir (Cizelge 2).

Tehlike altinda olan tiirler ve tehlike
kategorileri

Aragtirma alaninda yayilis gosteren ve Tirkiye
Bitkileri Kirmizi Kitabi’'na (Ekim ve ark., 2000)
gore tehlike altinda olan tiirler ve tehlike
kategorileri  belirlenmistir. Caligma alanindaki
endemik ve nadir bitkilerin 1994 IUCN (The
International Union for the Conversation of Nature
and Natural Resources) Red Data Book
Kategorilerine gore listesi asagida verilmistir
(Cizelge 3).
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Cizelge 2. Tanimlanan birlikler ile yakin ¢evresindeki birliklerin benzerlik oranlart.
Table 2. Similarity ratios of defined associations and associations in their immediate surroundings.

Tanimlanan birlik
Identified association

Karsilastirilan birlik
Compared association

Benzerlik oran1 (%)
Similarity ratio (%)

Spartio-Quercetum cocciferae
Spartio-Quercetum cocciferae
Spartio-Quercetum cocciferae
Spartio-Quercetum cocciferae
Spartio-Quercetum cocciferae
Asperulo-Quercetum cocciferae
Asperulo-Quercetum cocciferae
Asperulo-Quercetum cocciferae
Asperulo-Quercetum cocciferae
Asperulo-Quercetum cocciferae
Pistacio-Quercetum cocciferae
Pistacio-Quercetum cocciferae
Pistacio-Quercetum cocciferae
Pistacio-Quercetum cocciferae
Pistacio-Quercetum cocciferae
Phillyreo-Pinetum brutiae
Phillyreo-Pinetum brutiae
Phillyreo-Pinetum brutiae
Phillyreo-Pinetum brutiae
Phillyreo-Pinetum brutiae
Phillyreo-Pinetum brutiae
Phillyreo-Pinetum brutiae
Phillyreo-Pinetum brutiae
Phillyreo-Pinetum brutiae
Erico-Pinetum brutiae
Erico-Pinetum brutiae
Erico-Pinetum brutiae
Erico-Pinetum brutiae
Erico-Pinetum brutiae
Erico-Pinetum brutiae
Erico-Pinetum brutiae
Erico-Pinetum brutiae
Mpyrto-Pinetum brutiae
Myrto-Pinetum brutiae
Mpyrto-Pinetum brutiae
Myrto-Pinetum brutiae
Myrto-Pinetum brutiae
Myrto-Pinetum brutiae
Myrto-Pinetum brutiae
Myrto-Pinetum brutiae
Genisto-Juniperetum oxycedri

Ferulago confusae-Quercetum cocciferae (Altay, 2012)
Quercetum cocciferae (Uslu, 1978)
Hyperico- Quercetum cocciferae (Yolcu, 2005)
Phillyreo latifoliae- Quercetum cocciferae (Altay, 2012)
Phillyreo latifoliae- Quercetum cocciferae (Ozen, 2010)
Ferulago confusae-Quercetum cocciferae (Altay, 2012)
Quercetum cocciferae (Uslu, 1978)
Hyperico- Quercetum cocciferae (Yolcu, 2005)
Phillyreo latifoliae- Quercetum cocciferae (Altay, 2012)
Phillyreo latifoliae- Quercetum cocciferae (Ozen, 2010)
Ferulago confusae-Quercetum cocciferae (Altay, 2012)
Quercetum cocciferae (Uslu, 1978)
Hyperico- Quercetum cocciferae (Yolcu, 2005)
Phillyreo latifoliae- Quercetum cocciferae (Altay, 2012)
Phillyreo latifoliae- Quercetum cocciferae (Ozen, 2010)
Rhamno nitidi- Pinetum brutiae (Duman, 1994)
Pinetum brutiae (Se¢gmen, 1977)

Pinetum brutiae (S1k, 1992)
Glycyrrhizo-Pinetum brutiae (Yolcu, 2005)
Pinetum brutiae (Yurdakulol, 1973)

Pinetum brutiae (Gemici, 1986)

Pinetum brutiae (Uslu, 1978)

Centaureo lycopifoliae-Pinetum brutiae (Varol ve Tatl1, 2001)
Phillyreo latifoliae-Pinetum brutiae (Ozyigit ve ark., 2015)
Rhamno nitidi- Pinetum brutiae (Duman, 1994)
Pinetum brutiae (Segmen, 1977)

Pinetum brutiae (S1k, 1992)

Glycyrrhizo- Pinetum brutiae (Yolcu, 2005)
Pinetum brutiae (Yurdakulol, 1973)

Pinetum brutiae (Gemici, 1986)

Pinetum brutiae (Uslu, 1978)

Centaureo lycopifoliae-Pinetum brutiae (Varol ve Tatl1, 2001)
Rhamno nitidi- Pinetum brutiae (Duman, 1994)
Pinetum brutiae (Segmen, 1977)

Pinetum brutiae (S1k, 1992)
Glycyrrhizo-Pinetum brutiae (Yolcu, 2005)
Pinetum brutiae (Yurdakulol, 1973)

Pinetum brutiae (Gemici, 1986)

Pinetum brutiae (Uslu, 1978)

Centaureo lycopifoliae-Pinetum brutiae (Varol ve Tatl1 2001)
Juniperus oxycedrus (Segmen, 1977)

20,4
22,6
24,5
19,6
18,3
25,7
252
31,0
23,5
20,4
28,6
24,8
25,5
27,3
252
21,9
11,9
14,8
31,4
22,6
13,7
20,5
24,0

24,03
19,7
10,8
18,8
31,8
24,0
14,4
22,1
25,6
21,3
12,6
15,5
29,9
23,6
14,2
212
252
10,2
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Cizelge 3. Tiirlerin IUCN kriterlerine gore tehlike kategorileri (Ekim ve ark., 2000).
Table 3. Threatened categories of species with reference to IUCN criteria (Ekim et al., 2000).

Botanik ismi Endemik durumu Tehlike kategorisi
Botanical name Endemic status Threatened category
Bupleurum pauciradiatum Fenzl Endemik EN
Centaurea antiochia var. antiochia Boiss. Endemik EN
Galium tolosianum Boiss. & Kotschy Endemik EN
Verbascum scaposum Boiss. Endemik EN
Sternbergia fischeriana (Herb.) Roem. - EN
Salvia tigrina Hedge & Hub.-Mor. Endemik EN
Asperula cymulosa Post Endemik VU
Centaurea haradjianii Wagenitz Endemik VU
Centaurea ptosimopappa Hayek Endemik VU
Centaurea cassia Boiss. Endemik VU
Cephalaria taurica Szabb Endemik VU
Dianthus polycladus Boiss. - VU
Euphorbia cassia Boiss. - VU
Fritillaria persica L. - VU
Genista lydia var. antiochia (Boiss.) P.E.Gibbs - VU
Gladiolus antakiensis A.P.Ham. - VU
Gonocytisus pterocladus Spach - VU
Haplophyllum suaveolens ssp. glabrum C. C. Townsend Endemik VU
Helichrysum sanguineum (L.) Kostel. - vu
Iris histrio Rchb.f. - VU
Onosma cassium Boiss. - A4
Phlomis kotschyana (Boiss.& Kotschy) Hub.-Mor. Endemik VU
Phlomis longifolia var. longifolia Boiss.& Blanche - VU
Salvia aramiensis Rechf. Endemik vuU
Scabiosa kurdica Post. Endemik vu
Sideritis libanotica ssp. libanotica Labill. - VU
Teucrium lamiifolium ssp. stachyophyllum (P.H.Davis) Hedge & Ekim - VU
Thymus eigii (M.Zohary & P.H.Davis) Jalas - vu
Verbascum antiochium Boiss. & Heldr. - VU
Verbascum caesareum Boiss. - VU
Verbascum tripolitanum Boiss. - VU
Glycyrrhiza flavescens Boiss. Endemik NT
Stachys pumila Banks & Sol. - NT
Scorzonera lacera Boiss. & Balansa Endemik NT
Arum dioscoridis var. luschanii R. MILL Endemik LC
Centaurea antiochia var. antiochia Boiss. Endemik LC
Chamaecytisus cassius (Boiss.) Rothm. Endemik LC
Cicer floribundum Fenzl Endemik LC
Ophrys transhyrcana ssp. amanensis E.Nelson ex Renz & Taubenheim Endemik LC
Alkanna kotschyana A.DC. Endemik LC
Coronilla grandiflora Boiss. Endemik LC
Hypericum lanuginosum Lam. - LC
Thymus cilicicus Boiss. & Balansa Endemik LC
Tulipa armena var. armena Boiss. - LC
Centaurea arifolia Boiss. Endemik DD

" Tehlike Kategori (Threatened Category) : DD: Yetersiz Veri - Data Deficient / LC: Diisiik Riskli - Least Concern / NT: Tehdite Yakin - Near
Threatened / VU: Duyarli — Vulnerable / EN: Tehlikede — Endangered.
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SONUC ve ONERILER

Yayladagi, Hatay iline bagh bir ilgedir ve Antakya,
Samandag, Altinozii, Suriye ve Akdeniz sahili ile
sinir teskil etmektedir.

Arastirma alani, Akdeniz iklim kusagi ve
Suriye’den gelen ¢61 kosullarinin etkisinde kaldi-
gindan yaz donemi sicak ve kurak gecer. Akdeniz
Fitocografik Bolgesindeki bilhassa odunsu bitki-
lerin yapraklar1 mum tabakasi ile ortiildiigli icin
kalin, sert ve parlak yapidadir. Bu fizyolojik adap-
tasyon yontemi bitkilere ekonomik su kullanimi
yetenegi kazandirdigindan Akdeniz’in sicak ve
kurak donemindeki yaz mevsiminin su stresinden
koruyucu o6zellik kazandirmistir. Arastirma alani
ciplak kaya ve molozlardan, bol humuslu orman
alanlarina kadar farkli karakterlere sahip c¢ok
sayida habitatlar1 ihtiva etmektedir. Denizden yiik-
sekliginin 400-1000 m. arasindaki agiklik, engebeli
yapisi ve habitatlar iizerinde hem Akdeniz hem de
Ortadogu iklimlerinin gakigsmasi, bolge vejetasyo-
nunda g¢esitliligin artmasina sebep olmustur. Bu
nedenle arastirma alanmin hakim bitki ortiisii de
orman, maki ve frigana formasyonlarindan olus-
maktadir.

Kizilgam (Pinus brutia) ormanlari bolgenin baglica
ormanlik alanlarini olusturmaktadir. Bu ormanlar
daha c¢ok Yayladagi ilge merkezi ile Suriye sinir
ve yer yer de Yayladagi—Samandag karayolu g¢ev-
resinde yaygindir.

Aragtirilan alanda en genis yayilis maki vejetasyo-
nunda gozlenmistir. Hizla tahrip edilen Kizilgam
ormanlarin1 sekonder olarak maki tiirleri takip
etmektedir. Bolgedeki en yaygin odunsu maki
tiirleri, Quercus coccifera (kermes mesesi), Laurus
nobilis (defne), Ceratonia siliqua (kegi boynuzu),
Nerium oleander (zakkum), Olea europea var.
sylvestris (yabani zeytin), Arbutus andrachne
(sandal), Rhus coriaria (dericisumagi), Juniperus
oxycedrus (katran ardic1), Pistacia terebinthus
(menengi¢), Styrax officinalis (tespih agaci),
Spartium junceum (Katir tirnagt), Myrtus comminus
(mersin), Cercis siliquastrum (erguvan), Phillyrea
latifolia (akca kesme) vb. tiirlerdir.

Maki vejetasyonu, daha ¢ok yerlesim yerlerine
yakin kisimlarda, asir1 kesim, otlatma ve zirai
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faaliyetleriyle degrede oldugu igin ortiis ve sosya-
bilitesini biiyiik Olciide kaybetmigtir. Bu durum,
habitat1 uzun yaz kurakliginda giines ve riizgarin
etkisine maruz birakmistir. O yiizden bu alanlarda
frigana vejetasyonu gelismistir. Frigana tiirlerinin
ortalama boylar1 50-100 cm arasinda degisen
bodur, dikenli ve uzun giin kserofit calilardir.
Arastirma alaninda baglica tiirleri, Cistus creticus,
Cistus salviifolius (pembe ve beyaz cicekli laden)
tiirleri, Sarcopoterium spinosum (abdest bozan),
Calycotome villosa (kegi bogan), Thymbra spicata
(zahter), Thymus, Satureja (kekik) tiirleri, Genista
spp. ve Micromeria spp. gibi tiirlerdir. Bu bitki-
lerden Sarcopoterium spinosum harig¢ yapraklarin-
da mum tabakasi olusmadig1 i¢in yaz mevsiminin
ilerleyen donemlerinde ortaya ¢ikan su stresine
kars1 odunsular yapraklarini dokerken otsu olanlar
da tamamen kururlar.

Yapilan arazi ¢aligsmalar1 sonucu arastirma alaninin
fitososyolojik ve ekolojik kosullar1 degerlendirile-
rek klasik Braun-Blanquet metoduna gore (Braun-
Blanquet 1932). frigana, maki ve orman vejetas-
yonu tipine ait 10 tanesi bilim diinyas1 i¢in yeni
kabul edilen 11 bitki birligi belirlenmistir.
Tirkiye’de Quercus coccifera ve Pinus brutia
tirlerinin hakim oldugu bir¢ok birlik tanimlan-
mistir (Yurdakulol, 1973; Se¢men, 1977; Se¢gmen
ve Leblebici, 1978; Uslu, 1978; Gemici, 1986; Sik,
1992; Duman ve ark., 1994; Varol ve Tatl1., 2001;
Yolcu, 2005; Ozen. 2010; Altay, 2012; Ozyigit ve
ark., 2015). Ancak, bu birliklerin dominant tiirleri
benzer olsa da ko-dominat tiirleri, karakter tiirleri
ve floristik kompozisyonu olduk¢a farklidir.
Birliklerin, Sorensen (1948) formiiliine gore en
diisiik ve en yliksek benzerlik oranlar1 % 11,9-31,8
arasinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). En
yiksek benzerlik orant Yolcu (2005) nun arastirma
alanimiza ¢ok yakin bir alanda yaptigi Kizildag
(Hatay) vejetasyonunun aragtirilmasi adli ¢aligma-
daki tanimladigit Glycyrrhizo- Pinetum brutiae
birliginde tespit edilmistir (Cizelge 2). Arastirma
alammmizin iklim ve toprak Ozelliklerinin farklilik
gostermesi, birliklerin ayirt edici karakter tiirlerinin
farkli ve floristik kompozisyonun benzerlik orani-
nin ¢ok diisiik olmasi nedeniyle 10 birlik yeni
olarak tanimlanmistir. Phillyreo-Pinetum brutiae
birligi ise Ozyigit ve ark. (2015)’m Istanbul adala-
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rinda belirledikleri birlik ile ayn1 dominat-kodomi-
nant tiirlere sahip olmasina ragmen floristik kom-
pozisyon bakimimdan benzerlik orami (% 24,03)
cok diigiiktiir.

Aragtirma alani gegis bolgesinde bulundugu igin
tespit edilen birliklerin floristik kompozisyonlarina
istirak eden tiirlerin Tiirkiye Bitkileri Kirmizi
Kitabi’na (Ekim ve ark., 2000) gore tehlike altinda
olanlar1 ve tehlike kategorileri aciklanmistir.
Alandaki endemik ve nadir bitkilerin, 1994 TUCN
(The International Union for the Conversation of
Nature and Natural Resources) Red Data Book
Kategorilerine gore 6 tiir Tehlikede (EN), 25 tiir
Zarar Gorebilir (VU), 3 tiir Tehlike Altina Girebilir
(NT), 10 tir En Az Endise Verici (LC) ve 1 tiir
Veri Yetersiz (DD) kategorisinde oldugu belirlen-
mistir (Cizelge 3). Arastirma alaninindaki yerlesim
yerlerinde halkin gec¢imini tarim ve hayvanciliktan
saglamasi, bolgedeki orman ve maki vejetasyonu-
nun zirai alanlara doniistiiriilmesinde birinci dere-
cede etkilidir. Dolayisiyla bu tiirlerin habitatlar
giderek daralmakta ve nesilleri yok olma tehlike-
siyle kars1 karsiya kalmaktadir.

Giiniimiizde hizla artan insan niifusu liks yagami
icin dogal ¢evreleri hizla yok etmektedir. Doganin
biitiinleyicisi ve iklime denge kazandiran vejetas-
yon en fazla tahrip edilen varliktir. Insanlar, biyos-
ferde isgal ettigi gercek g¢evre olan akuatik ve
karasal ekosistemlerin hemen tiimiini kontrol
etmeye baglamasindan itibaren israfa doniisen
sOmiiriicli baskiyla yok edici bir rolii listlenmistir.
Aragtirma alan1 ve ¢evresinin dogal bitki birlikleri
iizerindeki insan kaynakli olumsuz etkileri de
asagidaki sekildedir.

Yapilagsma: Ozellikle son yillarda Tiirkiye’de hizli
bir sekilde gelisme gosteren sehirlesme g¢aligma
alaninda da bitki Ortiisii iizerinde tehlike yaratmak-
tadir. Ilge merkezinin disinda ormanlik alanlarin
yogun oldugu sahalarda yapilasma baglamistir. Bu
yapilagsma, halkin kavurucu yaz sicakliklarindan
kurtulmak i¢in mikemmel dogal giizelliklerin
oldugu alanda genelde yazlik konut, ¢iftlik ev ve
ahir seklinde yapilmaktadir. Bu durum bitki ortiisii
ve endemik ya da dar yayilish bitkiler iizerinde
olumsuz etkiler yaratmaktadir.
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Yakacak icin odun kesimi: Yerlesim alanlarinin
dogal bitki Ortiisiine ¢cok yakin yerlerde kurulmusg
olmasi basta Quercus spp., Laurus nobilis, Arbutus
andrachne ve Pinus brutia gibi bitki tiirlerinin asir1
kesimi ve naklini kolaylastirmustir. Ozellikle koy-
liller kigin 1sinma gereksinimi kargilamak, yazin da
tandirda ekmek pisirmek icin tiim odunsu bitkilerin
biiyiik ve kalin dallarii1 kesmektedir. Bu tahribat
yer yer bitkilerin optimum gelisme gosterdigi
ilkbahar doneminde de yapilarak yaz sicaklarinda
kuruduktan sonra sonbaharda evlere indirilmek-
tedir. Sonugta Ortlis ylizdesi azalan ya da bitki
ortiisiinden yoksun kalan ¢iplak sahalarda erozyon
baslamakta ve verimli toprak kayiplari olmaktadir.

Asirt otlatma: Calisma alaninda halkin gecim
kaynagi tarim ve hayvancilik olmasina ragmen
hayvancilik faaliyetleri yeteri kadar gelismemistir.
Bolgede mera gibi alanlarin ¢ok az olmasi ve mera
olarak kullanilmasi gereken alanlarin tarima agil-
mas1 nedeniyle otlatma yeri olarak dogal bitki
ortiisii  kullanilmaktadir. Basta karakec¢i olmak
{izere Ilkbahardan itibaren bdlgeye serbest bira-
kilan hayvanlar odunsu bitkilerin yeni faaliyete
gecen meristemlerini kopardiklart i¢in bu bitkiler
boyca uzama yerine sarmagik gibi yerde
siiriinmeye baglamislardir.

Ayrica Yayladagi ilgesinde son donemde mera
alanlarimin az olmasi ve mevcut mera alanlarinin
1slah edilmemesi nedeniyle halkin ¢iftlik ev ve ahir
gibi ¢arpik yapilasmaya gittigi goriilmektedir.

Zirai alanlarin acilmasi: Tiirkiye’de 1950’li
yillardan sonra tarimda makilesmeye gidilmesi ve
kontrolsiiz artan niifusa yeterli besin saglayabilmek
icin c¢alisma alanimizin egimi az, kayalik kesimleri
arasindaki hafif tagh derin toprakli organik mad-
dece zengin habitatlar tarim arazisine doniistiirtil-
mektedir. Daglik alanlarin yamag¢ kisimlarinda
ormanlarla kapli olmasi1 gereken yerler zirai alan
kazanilmas1 amaciyla bitki Ortiisii tahrip edilmistir.
Buradaki yogun bitki ortiisii dnce kesilerek ya da
yakilarak terk edilmekte sonra da ertesi yilin
baharinda teraslama yontemiyle tarla yapilmak-
tadir. S6z konusu tahribat dogal vejetasyonu
ortadan kaldirilmasi seklinde daha tehlikeli boyutta
sirmektedir. Ayrica hem endemik ve nadir tiir



bakimindan zengin olan bolgede makilik ve
ormanlik alanlarin tarla haline doniistiiriilmesi bu
tiirlerin yok olmasi gibi ¢ok ciddi bir sorun
yaratirken hem de taragalarda tarim yapilmasi
erozyonu artirmaktadir.

Tarimsal zararhlarla miicadele: Tarimsal alanla-
rin bilingsiz sekilde artmasimin yani sira bilingsiz
bir sekilde tarim zararlilariyla miicadele edilmek-
tedir. Zirai alanlarda kullanilan pestisitler bitki ve
hayvan tiirleri iizerinde zararli etkiler olusturmak-
tadir. Halkin deyimiyle yabanci otlar i¢in kulla-
nilan bu ilaglar yabanci otlar ile birlikte endemik
ve nadir bitkilere de zarar vermektedir.

Ticari ya da halkin kendi kullanimi amaci ile
dogadan toplamalar: Insanoglunun tarihsel siireci
boyunca bazi bitkiler c¢esitli amaglarla (tibbi,
baharat, siis v.b.) dogal ortamlarindan toplanmustir.
Keskin (2003) yaptig1 ¢caligmada Kiglak beldesinde
(Yayladagi-Hatay) halk arasinda kullanilan bitki-
lere ait 94 yoresel ad ve 32 kullanig sekli hakkinda
bilgiler vermistir. Genelde yerel halk tarafindan
toplanan bitkilerin bir kismi kendi ihtiyaglar
dogrultusunda kullanirken bir kismi da ekonomik
nedenlerle satilmaktadir. Bu bitkilerin bir kismi
endemik bir kism1 da geofittir. Tlrkiye nin de taraf
oldugu Bern ve CITES sozlesmelerinde orkide
tirlerinin, kesin olarak koruma altina alman flora
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OZ: Sofralik zeytin iiretiminin amaci yapisinda oleuropein denilen acilik maddesini azaltarak zeytini tatlandirmak ve
salamura ile zeytine dayamiklilik kazandirarak uzun siire muhafaza etmektir. Bu ¢alismada,; Kahramanmaras ilinde yetistirilen
zeytin g¢egitlerinden farkli tuz konsantrasyonlarinda geleneksel sofralik yesil zeytin iiretiminin gergeklestirilmesi ve elde edilen
sofralik zeytinlerin 1, 7, 14 ve 21. giin fermantasyon siirecinde kimyasal ve mikrobiyolojik ozelliklerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Ayrica Gida Kodeksi sofralik zeytin tebligine uygunlugu da tespit edilmistir. Sofralik salamura zeytin iiretiminde
%5 ve %7 olarak iki farklh tuz konsantrasyonu kullanilmistir. Uretilen salamura zeytinlerde pH 4,35- 6,62, tuz %2,78-%7,71,
titrasyon asitligi %60,05-%0,33, protein %2,52-%5,36, kuru madde %21,53-%49,25, kiil %1,18-%4,20 olarak tespit edilmistir ve
laktik asit bakterileri 0,1-4,6 log kob/mL, maya sayimi 0,2-8,8 log kob/mL olarak belirlenmistir. Bununla birlikte florada
belirlenen laktik asit bakterilerinden Lactobacillus plantarum ’larin tanimlanmasi molekiiler olarak gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sofralik salamura zeytin, fermantasyon, laktik asit bakterileri, Lactobacillus plantarum.

Production of Green Table Olives in Different Brine Concentrations and Determination of
Chemical and Microbiological Properties of the Product

ABSTRACT: The purpose of table olive production is to sweeten the olive by reducing the bitterness substance called
oleuropein in its structure and to preserve it for a long time by giving the olives durability with brine. The goal of this study was
to produce traditional green table olives with various salt concentrations from olive varieties grown in Kahramanmaras
province, as well as to determine the chemical and microbiological properties of the table olives obtained during the first,
seventh, fourteenth, and twenty-first day fermentation processes. It was also determined that it complied with the Food Codex
table olive communiqué. Two different types of brine were used: 5% and 7% for pickled olives. pH 4,35-6,62, salt 3,72%-9,71%,
titration acidity 0,05%-0,33%, protein 2,52%-5,36%, dry matter 21,53%-49,25%, ash 1,18%-3,20% contents were all
determined in all brine olives produced and lactic acid bacteria 0.1-4.6 log cfu/mL, yeast count as 0.2-8.8 log cfu/mL were
determined. In addition, the identification of Lactobacillus plantarum from lactic acid bacteria found in the flora was carried
out molecularly.

Keywords: Table pickled olives, fermentation, lactic acid bacteria, Lactobacillus plantarum.

GIRIS yapilan, meyveleri yiiksek ekonomik éneme sahip

olan bir bitkidir. Tiirkiye, yaglik ve sofralik birgok
Zeytin (Olea europaea L.), Akdeniz iklimine zeytin gesidine ev sahipligi yapmaktadir ve ekili
sahip, tarimi Ozellikle Akdeniz havzasi iilkelerinde  alanlariyla  zeytin  agisindan  yiiksek  iiretim
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potansiyeline sahiptir (Anonim, 2011; 2019;
Oztiirk Giingdr ve ark., 2019). Diinyada Ispanya,
Tiirkiye, Yunanistan en biiyiik zeytin ireticileri
olarak bilinmektedir (Tassou ve ark., 2002).
Tiirkiye’de Gemlik, Domat, Sar1 ulak, Memecik,
Yamalak sarisi, Uslu, Esek zeytini, Erkence,
Memeli, Ayvalik, Domat, Edincik Su, Halhali ve
Tavsan yiiregi en fazla iretimi gergeklestirilen
zeytin gesitleridir. Gemlik ve Domat zeytin
cesitlerinin biiyiik bir kism1 sofralik zeytin olarak
islenirken, az bir kismi yaglik; diger ¢esitler ise
hem yaglik hem sofralik olarak kullanilmaktadir
(Varol ve ark., 2009; Anonim, 2015).

Sofralik zeytin, diisiik seker igerigi (20-50 g/kg),
yiiksek yag orami (200-350 g/kg) ve aci tadiyla
karakterize edilen zeytin meyvelerinin tiiketilebilir
hale getirilmesiyle elde edilen iiriindiir. Zeytinin
meyve etinde baskin olarak bulunan fenolik
bilesenlerden biri olan oleruopein kaynakli ac1 tadi
sebebiyle taze tiiketime uygun degildir ve hasat
sonrast iglenerek tatlandirilmalar gerekmektedir
(Silva ve ark., 2011; Susamc1 ve ark., 2011). Yesil
ve siyah zeytin ¢esitleri olgunluk derecesine gore
iretim teknigi uygulanip fermantasyona birakil-
makta, yenilebilir hale getirilip, tiikketime sunul-
maktadir (Tetik, 2005; Oztiirk, 2006). Sofralik
zeytin iiretiminde alkali ile muamele, dogrudan su
veya salamura igerisinde bekletme, tuz ile
muamele gibi farkli yontemler kullanilmakla
birlikte ortak hedef, zeytinin tatlandirilmast ve
korunmasidir (Arroyo-Lopez ve ark., 2015). Zey-
tinin tatlandirilabilmesi i¢in ac1 tadin kaynagi olan
oleuropein maddesinin meyveden uzaklagtirilmasi,
zeytinin korunmasi i¢in ise zeytin mikroflorasinda
bulunan yararli mikroorganizmalarin meyvede
bulunan karbonhidratlar1 tiikketmesi, bozucu ve
patojen mikroorganizmalarin gelisiminin engellen-
mesi gerekmektedir. Bu amagla zeytinin salamura
icerisinde fermantasyona birakilmasi birgok sof-
ralik zeytin c¢esidinin dretiminde yaygin olarak
kullanilan bir yontemdir. Sofralik zeytin tiretiminde
fermantasyon, zeytininin dogal mikroflorasindan
faydalanilarak spontan olarak veya starter kiiltiir
kullanilarak ydritiilir. Florada bulunan ya da
starter kiiltiir olarak ortama inokiile edilen laktik
asit bakterileri(LAB) fermantasyonda &nemli rol
almaktadir. Bazi LAB tiirleri yiiksek tuz

konsantrasyonlarina dayanikli olmalarindan 6tiiri
fermantasyon ortamint domine ederek zeytinden
salamuraya gecen besin Ogelerini tiiketir, hizlica
laktik asit fermantasyonunu yliriiterek basta laktik
asit olmak lizere organik asitler iireterek salamu-
ray1 asitlendirir (Corsetti ve ark., 2012). Fermen-
tasyonda asil meyveyi koruyan asittir bununla
birlikte tuzun yogunlugu da, fermantasyon siirecini
ve lirlin kalitesini etkileyen en dnemli unsurlardan
biridir (de Castro ve ark., 2002). Fermantasyonun
yaklagik 14-21 giin siiren ikinci asamasinda
Leuconostoc ile Lactobacillus’lar birlikte gelis-
mektedirler.  Asitlige dayaniklilign az olan
Leuconostoc’lar, asitlik arttik¢a yok olmaya basla-
maktadirlar. Sonrasinda ortama Lactobacillus’lar
hakim olmaktadir. Lactobacillus’lar arasinda
asitlige ve tuza dayamikliligt en yiiksek olan
Lactobacillus  plantarum’dur.  Lactobacillus
plantarum zeytin fermantasyonunda en etkin olan
bakterilerdir ve bu tiirlin fermantasyonunun son
asamasinda  hakim  olmasi  istenmektedir.
Fermantasyonun basarili ve uygun sonug¢lanmasi
icin bu asamanin sonunda pH 3.8-4.0, asitlik %1
olmas1 gerekmektedir (Aktan ve Kalkan, 2000;
Panagou ve Katsaboxakis, 2006). Fermantasyonun
ileri agsamalarinda ortaya ¢ikan mayalar ise laktik
asit fermantasyonu tamamlandiktan sonra kalan
sekeri kullanarak fermantasyonun tamamlanmasini
saglamaktadirlar.

Bu c¢alismada; Kahramanmaras ilinde yetistirilen
zeytin gesitlerine (Nizip yaglk, Kilis yaglik,
Biiyiik Topak Ulak ve Sar1 Ulak) farkli tuz
konsantrasyonlar1 uygulanarak (%5-7), laboratuvar
sartlarinda sofralik salamura zeytin iiretiminin
gercgeklestirilmesi elde edilen sofralik zeytinlerin 1,
7, 14 ve 21. giin fermantasyon siirecinde kimyasal
ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin  belirlenmesi
amaglanmustir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Calismada kullanilan zeytinler Kahramanmarag
ilinde halk pazarlarindan temin edilmis olup,
yorede en ¢ok yetistirilen Nizip Yaghk, Kilis
Yaglik, Biiylk Topak Ulak ve Sann Ulak
cesitlerinden olusmaktadir. Ancak cesitler karisik
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sekilde satildig1 icin ayr1 ayr1 salamura yapmak
mimkiin olmamistir. Kullanilan salamura igin
biosalt markal1 kaya tuzu temin edilmis, %5 ve %7
tuz konsantrasyonlarinda 34 adet salamura zeytin
ornegi hazirlanarak materyal olarak kullanilmigtir.

Metot

Sofralik zeytin 6rnekleri laboratuvar ortaminda 1
L’lik steril cam kavanozlarda %5 ve %7 tuz
konsantrasyonlarinda, 3 tekerriirlii hazirlanip, 18-
20 °C arasinda 21 giin fermantasyon siirecinde
depolanmustir. Toplamda 17°si %5’lik tuz kon-
santrasyonunda, 17’si %7’lik tuz konsantrasyo-
nunda olmak tizere 34 adet salamura zeytin 6rnegi
kullanilmigtir. Salamura zeytinlerin {iretim akim
semasi Sekil 1’ de yer almaktadir.

Zeytin
Olive

iy

Ayiklama
Selecting

O

Yikama
Washing

g

Cizme
Scratched

iy

Acilik giderme (su ile)
Reduction of bitterness with water

1L

Kaplara dolum
Stuffing

{4

Salamura ilavesi(Brining)

{4

Fermantasyon 18-20 ° C’de 21 giin
Fermentation at 18-20° C and 21 days

~

Sofralik salamura zeytin
Pickled olives

Sekil 1. Geleneksel yontemle ¢izme salamura zeytin iretimi
(Susamci, 2017).

Figure 1. Production of pickled olives by the traditional
method (Susamct, 2017).
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Laboratuvar ortaminda {iretilen 34 adet salamura
zeytin Orneklerinde kimyasal analizler (pH, tuz,
titrasyon asitligi, protein, kuru madde, kiil) ve
mikrobiyolojik analizler (LAB ve maya sayimi ile
izole edilen LAB’larin molekiiler olarak tanimlan-
mas1) gergeklestirilmistir. Hazirlanan salamura
zeytinler, zeytin meyvesi ve salamura birlikte
homojen hale getirilerek analize (kimyasal)
almmustir.

Kimyasal Analizler

Salamura zeytinde pH degerleri (Thermo Scientific
Orion 3 Star A, Germany) pH metre kullanilarak
yapilmigtir. Tuz analizi 10 mL salamura 6rnegi 100
mL saf su ile seyreltilmis, 1 damla %5’lik
potasyum kromat ¢ozeltisi damlatilmistir. 0,1 M
AgNOs ile kiremit kirmizisi renge kadar titre
edilmistir. Mohr yontemiyle harcanandan gidilerek
% tuz hesaplanmistir (Anonim, 1993). Zeytinlerin
titrasyon asitligi % laktik asit cinsinden hesaplan-
mistir. 10 mL salamura 6rnegi 100 mL saf su ile
seyreltilip i¢ine 2-3 damla fenolftalein damlatil-
mstir. 0,1 M NaOH ile pembe renge kadar titre
edilmistir.  Sonu¢ % olarak hesaplanmigtir
(Anonymous, 2004). Salamura zeytin 6rneklerinin
protein miktar1 Kjeldahl metodu ile yapilmistir.
Bulunan toplam azot miktarinin 6,25 faktorii ile
carpilarak % protein orami olarak belirlenmistir
(Anonim, 2010). Etiivde bekletilerek kurutulmus
ve darast alimmig tarttim kaplarina 2-4 g arasi
hassas  terazide (Metler Toledo, AB204,
Switzerland) tartilip 105 °C’de etiive (Heraeus,
Germany) yerlestirilip, sabit tartima gelene kadar
kurutma islemi devam edilmistir. Sabit agirliga
geldikleri andaki deger alinarak kuru madde
sonuglart TS 1607, ISO 662 metot esas alinarak %
olarak hesaplanmistir (Anonim, 1999). Kiil miktar
tayininde, oOrnekler 550°C’deki kiil firminda
karbon kalintilar1 goriilmeyinceye ve sabit tartima
ulasincaya kadar yakilmigtir. Elde edilen kiil
tartilarak miktar1 belirlenmistir (Anonim, 2000).

Mikrobiyolojik Analizler

Laktik asit bakteri (LAB) sayimi igin; salamura
orneginden 10 mL alinarak % 0.85°lik tuzlu su ile
gerekli seyreltmeler yapilmistir. Daha sonra 0,1
mL seyreltilmis 6rnekler, MRS (De Man, Rogosa
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and Sharpe) agar iizerine yayma yontemi ile
yayilmis ve 37 ‘C’de 48 saat inkiibe edilmislerdir.
Inkiibasyon sonucu gelisen koloniler sayilmistir.
Sonuglar log kob/mL olarak verilmistir. LAB’larin
teyit edilmesi i¢in Gram Boyama ve Katalaz testi
uygulanmigtir (Halkman, 2005).

Maya sayimmi i¢in; salamura orneginden 10 mL
alinarak % 0,85°lik tuzlu su ile gerekli seyreltmeler
yapitlmisgtir. Daha sonra 0,1 mL seyreltilmis
ornekler, Potato Dekstroz Agar (PDA) besiyeri
tizerine ekilmis ve petriler mayalar i¢in 28-30
°‘C’de 72 saat siireyle, kiifler i¢in ise 28-30 "C’de 5
giin inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonucu
gelisen koloniler sayilarak sonuglar log kob/mL
olarak belirlenmistir (Halkman, 2005).

Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR)

Izole edilen, Gram Boyama, Katalaz testi ve koloni
morfolojileri incelenen LAB kolonileri, 16S
rRNA’y1 kodlayan DNA bolgesi iizerinden
tasarlanmis spesifik primerler ile yapilan PCR ile
teyit edilmistir. PCR islemi (Applied Biosystems
Veriti 96-Well Thermal Cycler, USA) toplam 40 pl
igerisinde gerceklestirilmistir. 31,5 ul dH,O, 1’er
ul ileri (GCCGCCTAAGGTGGGACAGAT) ve
geri primer (TTACCTAACGGTAAATGCGA), 4
pl 10X tampon, 0.5 M 1 pl ANTP, 0,5 pl Taqg DNA
polimeraz (5 U/ml) karistirilarak hazirlanmistir.
DNA olarak 10 ul dH>O’da ¢6zdiiriilen koloniden
1 pl kullanilmistir. Primerlerin yapisma sicaklikla-
rinin hesaplanmasi ve dizi uygunluklari internet
tabanli program (http://www.sigma-genosys.com/
calc/DNACalc.asp.) ile yapilmis ve ticari firmalar-
dan siparis edilmistir (lontek, Istanbul). PCR
islemi 95 °C’de 4 dk. ilk ayristirma ile baglatilmig
daha sonra 35 dongii olmak tizere 94 °C’de 1 dk.
denatiirasyon, primerler i¢in uygun yapisma
sicakligt (60°C)’inda 1 dk. ve 72 °C’de uygun
sentez zamani boyunca ger¢eklestirilmigtir. PCR
griinleri % 1’lik jel hazirlanarak, elektroforeze
(BioRad, USA) yiiklenmis yiiriitiildiikten sonra
Et-Br ile boyanip, ¢ogaltilan bolgeler UV 15181inda
gbzlenmis ve fotograflanmisgtir.

istatistiksel Analiz

Caligmada yapilan kimyasal (pH, tuz, % asitlik,
protein, kuru madde, kiil) analiz sonuglarina iligkin

veriler SPSS (IBM SPSS Statistics for Windows,
Version 20.0.) programi ile faktoriyel tesadif
parselleri planina goére yapilmis, varyans analizi
sonucunda 6nemli ¢ikan farkliliklar ¢oklu karsilas-
tirma testi olan Duncan testi ile saptanmigtir. Elde
edilen analiz sonuglar1 0,05 ve 0,01 O6nem
diizeyinde degerlendirilmis ve yorumlanmistir
(Yildiz ve Bircan, 2003).

BULGULAR ve TARTISMA

Calismada laboratuvar kosullarinda geleneksel
yontemle iiretilen %5 ve %7 tuz konsantrasyonun-
da hazirlanan 34 adet salamura zeytin 6rneklerinin
analizleri yapilmistir. Salamura zeytinlerin 1., 7.,
14. ve 21. giin fermantasyon siirecinde yapilan 3
tekerriirlii analizler sonucunda elde edilen bulgular
yorumlara dayali olarak asagida sirasiyla verilmis
ve istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Kimyasal Analizler
pH degeri

Iki farkli tuz konsantrasyonunda geleneksel
yontemle iiretilmis olan zeytin Orneklerinde pH
degerleri analiz sonuglarina gore fermantasyonun
1.giintinde %5’lik tuz konsantrasyonundaki 6rnek-
lerin pH degerleri 4,98-6,62 arasinda iken, % 7’lik
tuz konsantrasyonunda 5,10-6,35 arasinda, 21. giin
ise pH 4,40-5,92 (%5 tuz konsantrasyonunda), pH
4,38-5,08 (%7 tuz konsantrasyonunda) arasinda
degistigi belirlenmistir(Cizelge 1). Bu c¢alismada
%S5 tuz konsantrasyonunda olan &rneklerin(5,68 ila
4,95) ortalama pH degerlerinin, %7 tuz konsantras-
yonunda olan 6rneklerden(5,65 ila 4,78) yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Marsilio ve ark.
(2005)’'nin yaptiklar1 arastirmada fermente yesil
zeytinin pH degerlerini starter kiiltlirli 6rneklerde
pH 3,9-4,3 arasinda, kiiltiirsiiz 6rneklerde pH 4,2-
4,7 arasinda tespit etmislerdir. Irmak ve ark.
(2010), dogal fermente ¢izme Domat zeytin gesidi
ile yaptiklar1 ¢aligmada %7,18’lik tuz konsantras-
yonunda pH degerini 3,81, dogal fermente ¢izme
Ayvalik c¢esidinde % 6,74 tuz konsantrasyonunda
pH 3,94 olarak tespit etmislerdir. Sab ve ark.
(2021)’nin yapnus olduklari calismada ise Ispanyol
tipi sofralik zeytinlerin fermantasyon siirecinde pH
degerleri 4,27-5,04 arasinda tespit edilmistir. Bu
calismada elde edilen bulgular Marsilio ve ark.
(2005) ve Irmak ve ark. (2010), pH degerlerine
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gore yiiksek, Sab ve ark. (2021)’nin pH degerlerine
yakin olarak belirlenmistir. Salamura zeytinlerin
1., 7., 14. ve 21. giin fermantasyon esnasinda pH
degerlerine ait varyans analiz sonuglarina gore %5
ve %7 salamura konsantrasyonundaki orneklerin
depolama siirecinin pH degeri iizerinde etkisinin
onemsiz oldugu belirlenmistir (P>0,05). Tirk Gida
Kodeksi Sofralik Zeytin Tebligi (2014/33) EK-
I’de yesil zeytin icin pH degeri en yiiksek 4,3
olarak verilmistir (Anonim, 2014).

Tuz miktar

Salamura zeytin orneklerinde yapilan % tuz analiz
sonuclarina goére fermantasyonun 1.giiniinde
%3,36- 7,71 arasinda, 7. giin %2,95-6,20 arasinda,
14. giin %3,19-6,17 arasinda. 21. giin ise %2,78-
5,94 arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 2).
Fermantasyon stiresi boyunca %5 tuz konsantras-
yonunda degerlerin %2,78-5,17 araliginda; %7 tuz

analiz sonuglarina goére salamura tipleri ve
fermantasyon siirecinin tuz degeri iizerinde c¢ok
onemli seviyede (P<0,05) etkili oldugu belirlen-
mistir. %5 ve %7 tuz konsantrasyonundaki tiim
orneklerin tuz degerleri fermantasyon siirecinde
istatistiksel olarak farkli iken, %7 tuz konsantras-
yonundaki 11 no’lu 6rnek farkli bulunmamustir.
Karasu (2006) yaptigi calismada, tuz degerlerini
9%0,18-10,82 arasinda tespit etmis olup, ortalama
%4,63 olarak bulunmustur. Montano ve ark.,
(2003)’nin yaptiklar1 arastirmada ise tuz konsan-
trasyonunu %4-9,9 olarak tespit etmislerdir. Irmak
ve ark., (2010)’min yapmis olduklar1 calismada
dogal fermente c¢izme zeytin g¢esitlerinde tuz
konsantrasyonlarint %6,74-7,18 arasinda belirle-
miglerdir. Tiirk Gida Kodeksi Sofralik Zeytin
Tebligi (2014/33) EK-1°de yesil zeytin icin tuz
degeri en ¢ok %7 olarak verilmistir(Anonim,
2014). Bu c¢alismada belirlenen tuz konsantrasyon-

konsantrasyonunda ise %3,72-7,71 araliginda ol- lan Tirk Gida Kodeksi Zeytin Tebligi'ne

dugu tespit edilmistir. Salamura zeytinlerin uygundur.

fermantasyon siiresinde tuz degerlerine ait varyans

Cizelge 1. Salamura zeytin 6rneklerinde pH ortalama ve standart sapma degerleri.

Table 1. Average pH and standard deviation values in_pickled olive samples.

Ornek Giinler
no Days
Sample 1 7 14 21
no
%5 %7 %5 %7 %5 %7 %5 %7

1 523+0,00  5,74+0,00  4,72+0,00  4,6240,00  4,68+0,00  4,60£0,01  4,67£0,00  4,61£0,00
2 6,01£0,00  5,76£0,00  528+0,00 5044000  4,80£0,00  4,73£0,00  4,80£0,00  4,80+0,00
3 5,84+0,00 5,73+0,00 5,22+0,00 5,09+0,00 4,83+0,00 4,76+0,00 4,72+0,00 4,67+0,00
4 5,55+0,09 5,87+0,00 4,39+0,00 4,47+0,00 4,35+0,00 4,38+0,00 4,40+0,00 4,424+0,00
5 5,64+0,00 5,55+0,00 5,08+0,00 5,00+0,00 4,81+0,00 4,83+0,00 4,75+0,00 4,71+0,00
6 6,17£0,00  6,10£0,00  537+0,00  5,17+0,00  4,74+0,00  4,62+0,01  4,62£0,00  4,5420,00
7 5,74+0,00  5,59+0,00  5,10£0,00  4,93+0,00  4,71£0,00  4,60£0,01  4,63£0,00  4,52+0,01
8 5,90£0,00  5,66£0,00  548+0,00  5,11£0,00  5,09+0,00  4,78+0,01  5,08+0,03  4,38+0,00
9 4,98+0,00 5,10+0,00 4,75+0,00 4,84+0,00 4,69+0,00 4,75+0,00 4,78+0,00 4,87+0,00
10 5,48+0,00 5,37+0,00 5,03+0,00 4,98+0,00 4,87+0,00 4,724+0,00 4,93+0,00 4,64+0,00
11 5,37+0,00 5,59+0,00 5,08+0,00 5,22+0,00 5,05+0,00 4,94+0,00 5,20+0,00 4,93+0,00
12 587+0,00  6,00£0,00  523+0,00  5,6440,00  4.86£0,00  530+0,01  4,81£0,00  5,08+0,00
13 5,80£0,00  5,95+0,00  557+0,00  541£0,00  5,77+0,00  522+0,00  590+0,00  531+0,00
14 5,5040,00 5444000  5,03+0,00  4,99+0,00  4,74+0,00  4.87+0,08  4,66£0,00  4,67+0,00
15 5,40+0,00 5,11+0,00 5,08+0,00 4,62+0,00 4,97+0,00 4,56+0,00 4,98+0,00 4,50+0,00
16 5462000  5,11£0,00  527+0,00  4,67+0,00  5,05%0,00  4,65:0,00  5,01£0,00  4,67+0,03
17 6,6240,00  6,35+0,00  587+0,00  533+0,00  5,08+0,00  4,79+0,00  592+0,00  4,83+0,00
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Cizelge 2. Salamura zeytin drneklerinin % Tuz ortalama ve standart sapma degerleri.
Table 2. Average salt (%) and standard deviation of pickled olive samples.

%S5 Tuz konsantrasyonu

%?7 Tuz konsantrasyonu

Ornek 5% Salt concentration 7% Salt concentration
no Giinler
Sample Days
no 1 7 14 1 7 14 21

1 3,36+0,024 3,92+0,00° 3,66+0,03¢  4,07+£0,03¢  541+0,02° 5,47+0,02° 4,74£0,00°  5,64+0,02°
2 3,60+0,03¢ 3,66+0,03¢ 4,04£0,00>  4,24+0,02*  6,00£0,03*  5,76+0,02°  5,18+0,02¢ 4,91+0,00¢
3 3,72+0,02° 3,57+0,00° 3,69+0,00°  3,60+0,02°  4,50+0,00° 4,71+0,029  5,09+0,00° 5,41+0,02°
4 3,39+0,004 3,72+0,02¢ 4,1240,02°>  4,39+0,00®°  5,41£0,02* 4,39+0,00¢  5,09+0,05* 4,77+0,03°
5 3,83+0,02° 3,92+0,00? 3,19+0,02¢  3,28+0,00°  4,94+0,03> 3,72+0,02¢  5,35+0,03*  4,80+0,00°
6 4,27+0,00P 3,83+0,024 4,59+0,03*  4,18+0,03°  5,88+0,02® 5,73+£0,00°  5,94+0,03* 5,670,009
7 3,66+0,03¢ 3,51+0,004 4,2440,02*  4,04£0,00°  5,06+£0,02*  4,59+0,03>  5,09+0,00* 4,59+0,03°
8 4,18+0,022 3,13+0,02¢ 4,12+0,028  3,30£0,02°  5,29+0,02*  4,83+0,03°  4,94+0,03> 4,59+0,03¢
9 4,010,032 3,36+0,03¢ 3,86+0,00  3,28+0,00¢  4,83+0,03°> 4,86+0,00° 4,77+0,03¢  4,91+0,00°
10 3,54+0,02¢ 3,51+0,00¢ 3,69+0,002  3,61£0,02°  5,06+0,02° 5,06+£0,02°  5,44+0,00*° 5,47+0,02°
11 4,710,022 3,57+0,004 4,42+0,02°>  3,66+0,02°  5,49+0,82®  4,59+0,02*  4,91+0,00* 4,18+0,02?
12 5,06+0,022 2,95+0,02°¢ 4,2440,02°>  2,78+0,02¢  6,00£0,03*  4,68+0,00> 4,39+0,00° 4,12+0,02¢
13 5,17+0,032 3,72+0,024 4,45+0,00°  5,00£0,02°  7,71£0,00*  6,20£0,00>  6,17+£0,02>  5,94+0,03°
14 4,04+0,00P 3,54+0,024 4,1840,03*  3,66+0,02°  5,41+0,02* 5,35+0,02® 5,35+0,02® 5,41+0,02°
15 3,66+0,022 3,57+0,05% 3,69+0,002  3,51£0,00° 6,170,412  4,56+0,00° 4,62+£0,00° 4,13+0,02°
16 3,60+0,03¢ 3,80+0,002 3,54+0,02¢  3,66+0,03>  4,74+0,00¢  4,88+0,02° 5,12+0,02> 5,35+0,02°
17 4,42+0,022 3,60+0,03¢ 430+0,02°> 3,410,029  5,59+0,02® 5,47+0,02°¢  5,53+0,02>  5,44+0,00°

a, b; Farkli fermantasyon siirecinde ayn1 uygulama igin farkli harfle gosterilen ortalama degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli (P

<0,05) farklilik bulunmaktadir.

a,b; There is a statistically significant (P <0.05) difference between the mean values indicated with different letters for the same

application in different fermentation processes.

Titrasyon asitligi

Salamura zeytin 6rneklerinde yapilan % asitlik (%
laktik asit cinsinden) analiz sonuglarina gore
fermantasyonun 1. giiniinde %0,05-0,16 arasinda,
7. giin %0,13-0,19 arasinda, 14. giin %0,10- 0,20
arasinda, 21. giin %0,10-0,33 arasinda degistigi
belirlenmistir. Depolama siiresi boyunca %5 tuz
konsantrasyonunda en yiiksek % asitlik degeri; 1
no’lu 6rnegin 21. fermantasyon giiniinde (%0,33)
iken, %7 tuz konsantrasyonundaki orneklerin 21.
giiniinde 1(% 0,29) ve 14(% 0,29) no’lu 6rnege ait
oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). Salamura
tiplerinin % asitlik degeri lizerinde etkisi 21 giinliik
fermantasyon siirecinde ¢ok onemli bulunmustur.
%S5 ve %7 tuz konsantrasyonundaki tiim orneklerin
fermantasyon siirecinde istatistiksel olarak farkli
belirlenmistir(P<0,05). Zeytinlerde laktik asit
cinsinden titrasyon asitliginde meydana gelebile-
cek degisiklikler, ¢esit ve yikama islemleri sirasin-

da tanedeki fermente olabilir maddelerin uzaklas-
tirilmasma bagli olarak degisim gostermektedir
(Balatsouras ve ark. 1983, El-Makhzangy ve
Abdel-Rhman 1999). Karasu (2006) yaptig1 calis-
mada, asitlik degerini 9%0,20-2,12 arasinda ve
ortalama olarak %0.91 olarak bulmustur. Montano
ve ark. (2003) yaptiklar1 arastirmada asitligi
%0,35-1,41 araliginda belirlemislerdir. Koyuncu
ve Cabaroglu (2020), Gemlik tipi zeytinlerde %
asitligi % 0,20 olarak tespit etmislerdir. Bu
calismada Dbelirlenen bulgular yapilan diger
caligmalarla benzerlik gostermektedir.

Protein degerleri

Sofralik zeytin drneklerine ait % protein degerleri
%3 tuz konsantrasyonunda %2,52 (Ornek 10) ila
%3,24 (Ornek 9) araliginda olup, %7 tuz konsan-
trasyonunda %2,59 (Ornek 10) ila %5,36 (Ornek
12) olarak tespit edilmistir (Cizelge 4). % protein
degerlerine salamura tiplerinin etkisinin istatistik-
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sel olarak 6nemsiz oldugu bulunmustur (P<0,05). yaptigi ¢aligmada Biiyiilk Topak Ulak c¢esidinin
Arslan (2010) yaptig1 calismada meyve ornekleri-  protein igerigini %3,75, Kilis yaglik ¢esidinin ise
nin gesitlere gore protein iceriklerinin %3,55-6,29  %4,07 olarak belirlemistir. Protein igerikleri zeytin
arasinda degistigini belirlemistir. Halil (2019) ¢esidine bagh olarak degisiklik gosterebilmektedir.

Cizelge 3. Salamura zeytin 6rneklerinde % asitlik ortalama ve standart sapma degerleri.
Table 3. Average (%) acidity and standard deviation of pickled olive samples.

Ornek %S5 Tuz konsantrasyonu %7 Tuz konsantrasyonu
no 5% Salt concentration 7% Salt concentration
Sample Giinler
no Days
1 7 14 21 1 7 14 21

1 0,08+0,00° 0,16+0,00° 0,17£0,01>  0,33+0,00*  0,10+0,00¢ 0,16+0,00° 0,18+0,00°  0,2940,00°
2 0,11£0,00° 0,17+0,00? 0,15+0,01>  0,14+0,00®  0,09+£0,00° 0,1440,00° 0,15+0,01°> 0,2340,02°
3 0,09+0,00° 0,19+0,002 0,12+0,02¢  0,16+0,00  0,09+£0,00° 0,15+0,01* 0,14+0,01*  0,1640,00°
4 0,10+0,01¢ 0,17+0,00° 0,20+0,01*  0,17+0,00°®  0,13+0,00® 0,18+0,00* 0,18+0,01*° 0,170,007
5 0,08+0,00¢ 0,18+0,00? 0,16+0,01°  0,17+0,00®* 0,11£0,00® 0,17+0,00* 0,18+0,00° 0,170,007
6 0,12+0,00¢ 0,17£0,002  0,16+0,01°  0,18+0,00*°  0,13+0,00° 0,14+0,00* 0,15+0,01®>  0,18+0,00?
7 0,07+0,00¢ 0,13+0,00° 0,16+0,01*  0,17+0,00®* 0,10+0,00° 0,16+0,00° 0,10+0,01¢  0,13+0,00°
8 0,06+0,004 0,14+0,00° 0,13£0,00°  0,19+0,00*  0,07+0,00¢ 0,14+0,00° 0,17+0,00° 0,18+0,00°
9 0,08+0,00¢ 0,16+0,00° 0,15+0,00°  0,19+0,00°  0,10+0,01°¢ 0,16+0,00* 0,10+£0,01° 0,22+0,01°
10 0,10+0,00¢ 0,16+0,00° 0,15+0,01>  0,21+0,00*  0,11=0,00° 0,15+0,01° 0,16+0,01°>  0,2440,00°
11 0,09+0,00° 0,16+0,002 0,14+£0,03*  0,15+0,00*  0,08+0,00¢ 0,19+0,00* 0,15+0,00° 0,1540,00°
12 0,08+0,00° 0,15+0,012 0,16+0,01*  0,14+0,00°  0,07+0,00¢ 0,14+0,00* 0,18+0,01*° 0,10+0,01¢
13 0,16+0,00° 0,13£0,00¢ 0,17+0,01%®  0,18+0,00°  0,16+0,00° 0,18+0,00* 0,17+0,01° 0,22+0,00?
14 0,08+0,00¢ 0,18+0,00° 0,14+0,01°  0,23+0,00°  0,13+0,00¢ 0,17+0,00* 0,14+0,00°  0,29+0,00?
15 0,070,004 0,16+0,00° 0,13+0,00°  0,26+0,00°  0,13+0,00° 0,15+0,01® 0,15+£0,00*° 0,14+0,00°
16 0,06+0,00¢ 0,14+0,00° 0,14£0,01>  0,28+0,00*  0,10+0,00° 0,17+0,00* 0,14+0,01°> 0,1940,00°
17 0,05+0,00¢ 0,1440,00° 0,16+0,01®*  0,17+0,00*  0,12+0,00°  0,18+0,00° 0,13+0,01¢  0,2340,00°

a,b; Farkli fermantasyon siirecinde ayni uygulama igin farkli harfle gosterilen ortalama degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli (P <
0,05) farklilik bulunmaktadir.

a,b; There is a statistically significant (P <0.05) difference between the mean values indicated with different letters for the same
application in different fermentation processes.

Cizelge 4. Salamura zeytin 6rneklerinin % protein, % kuru madde ve % kiil degerleri ve standart sapma degerleri.
Table 4. Protein (%), dry matter (%) and ash (%) values and standard deviation of pickled olive samples.

Ornek % Protein % Kuru Madde % Kiil
no Protein % Dry matter % Ash %
Sample

no %5 %7 %5 %7 %5 %7

1 4,77+0,04 4,20+0,04 22,99+0,15 23,3940,43 1,18+0,06™ 3,58+0,20°
2 3,50+0,03 3,18+0,07 30,65+0,41 32,69+1,20 2,3240,15! 2,54+0,03"
3 2,91+0,01 2,68+0,00 37,63+0,84 35,01£0,19 1,77+0,05! 3,40+0,02°
4 2,9120,01 2,78+0,01 26,16+0,52 26,69+0,10 2,54+0,30 2,9240,58¢
5 2,58+0,04 2,77+0,03 33,57+0,40 34,33+0,02 2,59+0,01M 3,2240,01¢
6 2,84+0,04 2,84+0,03 47,17+0,20 49.25+0,11 2,29+0,01" 2,7340,08f
7 3,91+0,03 3,79+0,05 42,37+1,42 4327+1,11 1,92+0,01% 2,7440,27°
8 2,36+0,04 2,87+0,02 28,66+0,16 28,55+0,91 2,30+0,02' 3,12+0,014
9 5,24+0,07 5,09+0,02 21,53+0,10 24,1840,49 2,54+0,05" 3,80+0,11%
10 2,52+0,06 2,59+0,07 26,02+0,92 30,08+0,63 1,9240,20% 3,47+0,11°
11 3,47+0,03 3,29+0,01 34,65+0,55 34,38+0,46 3,200,514 2,72+0,37¢
12 5,23+0,05 5,36+0,05 36,76+0,24 37,78+0,16 2,27+0,03" 3,17+0,16¢
13 4,17+0,11 3,93+0,04 35,10+0,16 33,29+0,95 1,90+0,16~ 3,70+0,11°
14 3,08+0,04 2,97+0,05 31,10+0,51 33,76+0,12 2,53+0,08" 4,20+0,47
15 3,11+0,03 3,27+0,04 28,04+0,28 28,46+0,47 2,45+0,01" 3,27+0,00¢
16 2,84+0,04 2,89+0,03 27,17+0,98 29,60+0,11 2,10+0,08; 3,45+0,04°
17 3,78+0,02 3,86+0,03 35,85+1,86 37,78+0,21 2,39+0,01" 3,57+0,03°

*Ayni stitunda farkl harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir(P<0,05).
The differences between the values shown with different letters in the same column is statistically significant (P<0.05).
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Kuru madde degerleri

Sofralik zeytin 6rneklerinde % kuru madde deger-
leri en diisiik %21,53 (Ornek 9), en yiiksek
%49,25 (Ornek 6) olup, calismada %35 tuz konsan-
trasyonundaki ortalama deger %32,08 ve %7 tuz
konsantrasyonundaki ortalama deger %33,09
olarak belirlenmistir (Cizelge 4). Arslan (2010)
yaptig1 calismada meyve Orneklerinin gesitlere
gore kuru madde igeriklerinin %33,88-53,49 ara-
sinda degistigini tespit etmistir. Salamura, zeytin-
lerin % kuru madde degerlerine ait istatistiksel
analiz sonuglarma gore salamura tiplerinin kuru
madde degeri iizerinde etkisinin 6nemsiz oldugu
tespit edilmistir (P>0.05). Kuru madde igerikleri
zeytin ¢esidine bagl olarak degisebilmektedir.

Kiil degerleri

Kiil degerleri (%) ise; %5 tuz konsantrasyonundaki
orneklerde en diisiik %1,18 (Ornek 1), en yiiksek
%3,20 (Ornek 11), %7 tuz konsantrasyonundaki
orneklerde en diisiik %2,54 (Ornek 2), en yiiksek
%4,20 (Ornek 14) olarak belirlenmistir. % 5 tuz
konsantrasyonunda ortalama % kiil degerleri

%2,24, % 7 tuz konsantrasyonunda ortalama % kiil
degerleri ise % 3,27 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4). Salamura tiplerinin % kiil degerleri
lizerindeki etkisinin istatistiki agidan ¢ok Onemli
seviyede (P<0,05) oldugu belirlenmistir. %5 ve %7
tuz konsantrasyonundaki tim Orneklerin kiil
degerleri istatistiksel olarak farkli bulunmustur.
Savas ve Uylaser (2006) yapmis olduklar1 ¢alig-
mada domat ¢esidinde kiil degerlerini %0,34-1,25
olarak belirlemiglerdir. Arslan (2010) yaptig1 calis-
mada meyve orneklerinin ¢esitlere gore kiil igerik-
leri %2,44-3,83 arasinda degistigini tespit etmistir.
Lanza ve ark. (2021)’nin yaptig1 calismada taze
zeytin meyve etinin kil oranmmi %1,63 olarak
belirlemislerdir.

Mikrobiyolojik analizler

Laktik asit bakteri sayim

Bu calismada fermantasyonun 7., 14. ve 21. giin
stirecinde yapilan MRS besi ortamina ekim sonucu
laktik asit bakterisi sayist kob/mL olarak Cizelge
5’de verilmistir.

Cizelge 5. Salamura zeytin 6rneklerinin laktik asit bakteri (kob/mL) sayis1 ve standart sapma degerleri.
Table 5. Lactic acid bacteria (cfu/mL) count and standard deviation values of pickled olive samples.

Laktik asit bakteri sayis1 (log kob/mL)

Ornek Lactic acid bacteria count (log kob/mL)
No Giinler
Sample Days
No 7 14 21
%5 %7 %5 %7 %35 %7
1 1,0+0,03 1,1£0,00 1,3£0,00 1,3£0,10 0,5+0,03 0,4+0,03
2 1,2+0,10 0,1£0,80 1,4+0,60 1,6+0,40 1,5+0,10 2,1£0,04
3 3,1+1,30 0,7+0,35 3,2+0,10 0,2+0,00 0,8+0,08 1,5+0,02
4 1,1£0,02 1,4+0,15 2,1£0,02 1,6+0,00 1,3£0,15 0,4+0,09
5 1,2 40,10 3,140,05 1,640,17 3,6+0,25 3,4+0,17 3,440,00
6 1,8+0,05 0,7+0,00 0,120,00 0,10,00 0,340,00 0,120,00
7 0,9+0,00 0,1+0,05 0,2+0,00 0,2+0,00 1,040,02 0,4+0,05
8 2,240,05 0,8+0,01 1,120,55 0,440,20 1,620,06 0,8+0,09
9 0,2+0,00 0,1+0,01 1,3£0,15 1,4+0,60 2,9+0,20 2,4+0,15
10 2,4+0,15 0,4+0,10 1,6+0,50 1,8+1,25 2,1£0,02 1,6+0,09
11 0,5+0,05 0,4+0,00 0,6+0,40 0,4+0,00 1,0£0,03 1,3£0,02
12 0,4+0,01 0,6+0,10 0,2+0,00 0,5+0,10 0,5+0,01 1,1£0,05
13 0,620,00 0,120,50 2,840,05 3,4+1,10 3,6+0,04 4,2+0,30
14 1,3+0,05 0,2+0,10 0,3+0,10 0,4+0,00 0,6+0,04 1,4+0,07
15 0,9+0,01 0,7+0,00 0,9+0,00 1,0£0,02 1,040,05 1,240,05
16 0,30,05 0,1+0,05 0,4+0,10 0,5+0,00 1,0£0,04 1,3+0,00
17 0,1£0,00 0,1+0,05 0,4+0,10 0,4+0,00 1,0+0,02 1,2+0,05
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Bu calismada, starter kiiltiir kullanilmadan tiretilen
sofralik yesil zeytin 6rneklerinde LAB sayis1 7.giin
0,1-3,1 log kob/mL, 14. giin 0,1-3,6 log kob/mL,
21. gin 0,3-4,2 log kob/mL aralifinda tespit
edilmistir. %5 tuz konsantrasyonunda en yiiksek
LAB sayist fermantasyonun 21.glinii 13 no’lu
ornekte 3,6 log kob/mL olarak belirlenirken, %7
tuz konsantrasyondaki drneklerden yine 21.gilinde
13 no’lu. 6rnekte 4,2 log kob/mL olarak tespit
edilmistir. Leal-Sanchez ve ark., (2003) zeytinler
lizerine yaptiklari caligmada LAB sayisin1 ~7,0 log
kob/g olarak tespit etmislerdir. Marsilio ve ark.
(2005)’de Greek tip fermente yesil zeytinin, LAB
sayisinin L.plantarum kiiltiri i¢in 9,0 log cfu/g’a
kadar yiikseldigini; spontan fermantasyonda ise 6,0
log cfu/g’da kaldigin1 belirtmislerdir. Panagou ve
Katsaboxakis (2006) yaptiklar1 g¢aligmada, LAB
sayisini 2,8-4,2 log cfu/g olarak tespit etmislerdir.
Bu calismada bulunan LAB sayilarmin literatiirden
diisiik olmasi starter kiiltiir kullanilmadan gelenek-
sel olarak iiretilmesine bagh oldugu diisiiniilmek-
tedir.

Gram boyama

Petrilerde sayimi yapilan salamura zeytin 6rnek-
lerinde LAB’larin biyokimyasal tanimlamalar1 i¢in
Gram boyama yapilmis, mikroskopla inceleme
sonucunda Gram (+) ve basil olarak gozlem-
lenmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Salamura zeytin drneklerinin Gram boyama
gorintisi.
Figure 2. Gram stain image of pickled olive samples.
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Katalaz testi

MRS petrilerindeki kolonileri iizerine % 3’liik
hidrojen peroksit (H>O,) damlatilarak gaz kabar-
ciklarinin olustugu gozlemlenmemistir ve 6rnekler
katalaz negatif oldugu tespit edilmistir. Gram + ve
katalaz negatif olan petrilerden alinan kolonilerden
PCR islemi yapilarak molekiiler tanimlamalar
gercgeklestirilmistir.

PCR

Morfolojik tanimlamalari, Gram reaksiyon 06zel-
likleri ve katalaz testleri yapilan koloniler mole-
kiiler olarak da tanimlanmistir. Molekiiler tanim-
lamada 16S rRNA gen bolgesi DNA dizileri kulla-
nilmistir. Primer ¢ifti Walter ve ark. (2000)’nin
calismalarinda belirtilen L. plantarum igin
tasarlanan primerlere aittir. Zeytin Orneklerinde
LAB suslarinin 6n tanimlamalarinda ve literatiirde
belirlenen fermantasyon sonunda fazla miktarda
tespit edilen tirtin L. plantarum olabilecegidir.
PCR sonucu elde edilen iiriinler 318 bg¢ uzunlu-
gunda bolgelerin ¢ogaltilmistir. Cogaltilan PCR
triinleri %2’lik agaroz jelde goriintiilenmigtir. PCR
sonucu elde edilen jel goriintiisii (Sekil 3)’nde 318
be’lik bolge belirlenmis ve L. plantarum (Ornek 1,
2,4,5,6,7,8,9, 11, 14, 15) olarak tespit edil-
mistir.

Maya sayisi

Zeytin orneklerinin 7., 14. ve 21. glin fermentas-
yon siirecinde yapilan ekim sonucu maya sayisi 0,2
ila 8,8 log kob/mL araligindadir (Cizelge 6).
Fermantasyon siirecinde maya sayilarinda yiiksel-
me belirlenmistir. Bu ¢alismada mayalarin, laktik
asit fermantasyonunda 6nemli bir mikroorganizma
grubunu olusturmakta ve baslangi¢ sayisi yaklagsik
0,2 log kob/mL diizeyindedir. Fermantasyon
boyunca pH degerinin diismesi sonucu laktik asit
bakterilerinin kullanamadiklar1 sekerleri kullanip
gelisme gostermislerdir. Maya sayisi fermentas-
yonun 7. gliniinde 0,2 log kob/mL ila 2,9 log
kob/mL, 21. giin fermantasyonun sonunda 1,20 ila
8,8 log kob/mL arasinda belirlenmistir. Panagou ve
Katsaboxakis (2006) yaptiklari ¢aligmada, maya
sayisimt 3,0-4,5 log cfu/g bulmuslardir. Karasu
(2006)’nun yaptig1 caligmada maya kiif sayisi
<3,00-6,91 log cfu/g arasinda belirlemistir.
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Sekil 3. M: 100 b¢ Marker, 1-17 nolu zeytin 6rneklerinden izole edilen LAB’larin 318 bg¢’de gogaltilan bolgelerin jel goriintiisii.
Figure 3. Gel image of the regions amplified at 318 bp of LABs isolated from olive samples 1-17, M: 100 bp Marker.

Cizelge 6. Salamura zeytin 6rneklerinin ortalama maya (kob/mL) sayis1 ve standart sapma degerleri.
Table 6. Average yeast (cfu/mL) number and standard deviation values of pickled olive samples.

Ornek Maya (log kob/mL) / Yeast (log kob/mL)
no Giinler / Days
Sample 7 14 21

no %35 %7 %5 %7 %35 %7

1 2,120,00 0,4+0,03 2,10,00 2,2+0,20 1,8+0,10 2,7+0,00
2 1,240,00 0,5+0,03 0,8+0,20 2,140,30 4,00,00 2,6+0,05
3 2,120,00 1,1£0,06 0,4+0,02 2,0+0,00 4,120,00 3,6+0,00
4 1,540,70 1,1+0,40 1,6+0,00 0,9+0,10 5,3+0,00 1,8+0,02
5 1,9+0,00 1,2+0,50 1,8+0,00 1,9+0,00 3,3+0,05 2,24+0,20
6 2,2+0,00 2,7+0,50 1,3+0,80 2,4+0,10 3,7+0,00 1,9+0,10
7 1,1+0,20 1,4+0,60 0,8+0,40 2,8+0,00 5,9+0,30 2,8+0,20
8 2,2+0,00 0,8+0,20 3,3+0,35 1,2+0,90 4,0+0,25 5,5+0,40
9 1,740,00 0,5+0,30 2,240,00 2,3+0,00 6,5+0,60 8,8+0,00
10 0,8+0,30 0,4+0,02 1,8+0,00 1,2+0,00 7,7+0,12 1,940,05
11 1,740,80 0,8+0,06 2,0+0,80 2,7+0,00 2,340,30 2,4+1,10
12 2,040,00 0,2+0,07 1,7+0,00 2,3+0,00 3,040,05 3,8+0,00
13 1,0+0,01 0,7+0,20 2,24+0,00 0,7+0,00 8,7+0,20 6,6+0,05
14 2,0+0,00 0,2+0,10 0,9+0,30 1,6+0,050 3,0+0,00 3,24+0,01
15 1,2+0,90 0,5+0,10 1,7+0,00 1,6+0,00 5,7+0,00 6,0+0,07
16 1,2+0,80 0,4+0,20 2,9+0,00 1,7+0,00 3,7+0,10 5,4+0,10
17 2,9+0,00 0,8+0,40 3,3+0,35 1,7+0,02 6,3+0,12 1,2+0,05

SONUC ve ONERILER <0,2-8,8 log kob/mL arasinda da maya igerdigi

Arastirma sonuglarina goére laboratuar sartlarinda
geleneksel olarak iiretilen 34 adet salamura zeytin
orneginin gerek kimyasal agidan gerekse mikrobi-
yolojik agidan ozellikleri belirlenmistir. Zeytin
orneklerinin pH degerleri ortalamasinin 5,11, yiiz-
de asitlik degerlerinin %0,15, tuz degerleri %4,53,
protein degerleri %3,46, kuru madde degerleri
%32,58 ve kiil degerleri ortalamasinin ise %2,75
olarak belirlenmis olup, yapilan mikrobiyolojik
analizler sonucunda ise <0,1-4,6 log kob/mL
arasinda LAB, belirlenen LAB’lar igerisinde mole-
kiiler olarak belirlenen tiirin L.plantarum oldugu,

tespit edilmistir. Orneklerin geleneksel olarak
hazirlanmig olmasi, starter kiiltiir kullanilmamasi
literatiirdeki degerler ile arasinda baz1 farkliliklarin
ortaya ¢cikmasina sebep olmustur. Bu farkliliklarin,
bircok calismada sofralik zeytin iiretiminin starter
kiiltiir kullanilarak gergeklestirilmis olmasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Fermentas-
yonda starter kiiltiir kullanimi metabolik aktivite-
nin hizlanmasiyla {riin kalitesinin  gelistiril-
mesinde, fermantasyon zamanmin kisaltilmasinda
ve kontrollii proseslerin saglanmasinda, arzulanan
organoleptik karakteristiklerin olusturulmasinda,
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hijyenik risklerin azaltilmasinda ve giivenliginin
arttirllmasinda etkili olmaktadirlar. Bu konuda
yapilmis ve yapilacak olan ¢aligmalar ile gelenek-
sel yontemlerle iiretilen, kusaktan kusaga aktarilan
fermente iirlinlerin kullanilacak starter kiiltiirler ile
standart kalitede {irlinlerine doniistiiriilebilecegi
agikardir.
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OZ: Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii ‘nde yiiriitiilen patates 1slaht ¢alismalarindan segilmis olan
iki patates (Solanum tuberosum L.) genotipinin melezinden (6/7 klonu x 101 (Nif)) elde edilen ger¢ek tohumlar 2019 yilinda
serada plastik saksilarda yetigtirilmig ve hasat sonrasinda klonlarmn yumru sayisi, tek yumru agirligi ve tek bitki verimi degerleri
Olciilmiistiir. Segilen klonlar 2020 yilinda fideliklerde kontrol popiilasyonu olarak yetistirilmistir. Incelenen 133 klona ait
ozellikler igin varsayilan normal dagilis parametreleri saptanmig ve farkl seleksiyon siddeti orani (i) seviyelerine ait popiilasyon
olusturularak bu popiilasyonlar tek asamal seleksiyon metoduna gore 2020 yilinda fide yastiklarinda yetigtirilmis yumru sayisi,
tek yumru agirlhigi ve bitki verimi ozellikleri dlciilerek ortalamalar elde edilmistir. Kontrol popiilasyonu ortalamalar: ile
baslangi¢ popiilasyonundaki ortalamalar karsilastirilmig ve kazanglar bulunmustur. Yapilan karsilastirma ve degerlendirmeler
sonucu elde edilen bulgulara gore; iki popiilasyon arasinda yumru sayisi, tek yumru agirligi ve bitki verimi igin korelasyon
degerlerinin seleksiyonur olumlu etkileyecegi kabul edilebilir. 2. uygulanan seleksiyon sonucu, yumru sayisi i¢in p=0,05
oraminda en yiiksek seleksiyon diferansiyeli baslangi¢ popiilasyonu ve kontrol popiilasyonu ortalamasi ile kazang sirasiyla 4,8;
8,9 ve 4,1 olarak elde edilmistir. 3. tek yumru agirligi igin en yiiksek seleksiyon diferansiyeli, fidelik popiilasyonu ortalamasi ve
kazang swrasiyla diisiik diizeydeki p=0,20"de 1,4 g; 10,9 g ve 9,5 ve p=0,25 oraminda swraswla 1,2 g; 12,1 g ve 10,9 olmugtur. 4.
bitki verimi icin en yiiksek seleksiyon diferansiyeli, fidelik popiilasyonu ortalamas: ve kazang, p=0,10 oramnda seleksiyonda
swraswyla 6,7 g; 94,9 g ve 8,2 ve p=0,15 oraninda ise sirasiyla 5,9 g; 125,4 g ve 119,5 olmustur. Sonug olarak yumru sayisi ve
bitki verimi icin yiiksek ve orta siddette p=0,05; p=0,10 ve p=0,15 seviyelerinde uygulanacak seleksiyonun bagarili oldugu
ortaya ¢ikmustir. Tek yumru agirligy igin diigiik diizeyde uygulanan ornegin p=0,20 ve p=0,25 seviyelerde uygulanan seleksiyon
basarily goriilmiistiir. Patates 1slahinda tek bitki verimi igin uygulanan seleksiyonda orta diizeyde (p=0,15) seleksiyon ile yiiksek
verim elde edilmektedir.

Anabhtar kelimeler: Solanum tuberosum L., klon seleksiyonu, seleksiyon orani ve siddeti, erken generasyon secimi.

Clone Selection Based on Yield Components in the First Generation of 6/7
Clone X 101 Potato (Solanum tuberosum L.) Cross

ABSTRACT: The true seeds obtained from (6/7 clone x 101 (Nif)) cross genotypes selected during the early potato
(Solanum tuberosum L.) breeding studies in Ege University, Department of Field Crops, Faculty of Agriculture were grown in
plastic pots in 2019. Tuber number, single tuber weight and plant yield were measured at harvest. Selected clones were tested in
2020 in a seedbed. The assumed normal distribution parameters were estimated for 133 plants and the single stage selection
method was applied for tuber number, single tuber weight and plant yield at different selection intensity levels (i). The sub
populations constructed by different selection intensity levels by selecting at different ratios were grown in seedbeds for progeny
testing in 2020. Tuber number, single tuber weight and plant yield were measured and means of the selected population for these
traits were estimated and compared with the selection differentials estimated in the parent generation. The following results were
obtained after comparison of the means obtained from seedbed and selection differentials estimated in the parent populations: 1-
Positive correlations were found for tuber number, single tuber weight and plant yield between greenhouse and seedbed
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populations. 2- The highest selection differential, mean of control population and gain were obtained from p=0.05 selection for
tuber number with values of 4.8; 8.9 and 4.1 respectively. 3- Low level selection intensity (i) by selection at p=0.20 and p=0.25
for single tuber weight resulted in high selection differentials and gain with values such as 1.4 g; 10.9 g; 9.5 and 1.2 g; 12.1 g
and 10.9, respectively. 4- Moderate level selection differential and gain for plant yield were obtained for high and moderate level
selection intensity levels for p=0.10 (6.7 g; 94.9 g and 8.2) and for p=0.15 (5.9 g; 125.4 g and 119.5). It could be concluded that
selection for tuber number and plant yield at high selection intensity levels such as p=0.10 and p=0.15 are recommended in
greenhouse selection. According to the positive relationship between tuber number and plant yield, selection for single tuber
weight at a low level selection differential and selection intensity levels such as p=0.20 and p=0.25 could be considered. Single
plant selection at high to moderate level of selection intensity levels could be successfully practiced in early generation selection

in potato breeding.

Keywords: Solanum tuberosum L., clone selection, selection levels and intensity, early generation selection.

GIRIS

Orijini Gliney Amerika’daki Ant Daglar1 olan
patates (Solanum tuberosum L.) Solanaceae famil-
yasma ait tek yillik bir kiiltiir bitkisidir. Giiney
Amerika’dan diinyanin diger kitalaria gotiiriilmiis
olup, kiiltlirii yapilan ve en fazla yayilma alanina
sahip olan 6nemli bitkilerdendir. insan beslenme-
sinde 6nemli bir yere sahip olup, karbonhidrat,
protein, mineral ve vitamin gibi maddeler igeren
bir besin kaynagidir. Insan beslenmesinin yaninda
hayvan beslenmesi ve endiistriyel hammadde
(ispirto, alkol ve tutkal sanayinde) olarak da
kullanilmaktadir (Yildirim ve Yildirim, 2002).

Tiirkiye Istatistik Kurumu 2020 yili verilerine
gore; iilkemizde patates ekim alan1 140,9 bin
hektar, {iretim miktar1 4,9 milyon ton, dikilen
tohumluk miktar1 352,2 bin ton olarak bildirilmistir
(Anonim, 2020a). Tiirkiye’de genis alanlarda
patates {iretimi yapilmasina ragmen, hem tohumluk
iiretimi ve hem de i¢ piyasada islenmis olarak
tiketiminde digsartya bagimli durumdadir. Uzun
yillar bu olumsuz kosullar1 gidermek igin ¢alis-
malar devam ediyor olsa da genis alanda iiretilen
yerli ¢esitlerimiz heniiz yabanci introduksiyon
cesitlerle rekabet etme sansi bulamamstir (Oztiirk
ve Yildirnim, 2018; Oztirk ve Yildirim, 2019).
Ulkemizde hali hazirda tescil edilmis gesitlerin
ciftgi kosullarmmda tamitimlarimin yapiliyor olmasi
yakin gelecekte yerli ¢esitlerin kullaniminda timit
verici sonuglarin alimmasimi saglayacaktir. Bunun
yaninda; virlisler, hastalik ve zararlilar, fitofitora
gibi etmenler, c¢evresel faktorler, depolama
kosullari, diisiik verim ve kalite patates tohumluk
iiretiminde karsilagilan diger sorunlar arasindadir.
Bu sorunlarin giderilmesi i¢in 1slah programlarn
olusturulmali ve stirekliligi saglanmalidir (Y1ldirim
ve Yildirim, 2002).

Patates vegetatif cogaltildig1 i¢in diger generatif
¢ogalan bitkilere gére yumru ile ¢ogaltimi patates
1slahinda bir avantaj saglamaktadir. Bu nedenle
patates 1slah1 klon seleksiyonu olup, baslangic
popiilasyonunun negatif seleksiyonu sonrasi kalan-
lar arasindan secilen klonlar fidelik ve tarla dene-
melerine alinarak seleksiyona devam edilmektedir.
Ancak patates 1slah programlarinda {istiin klonlar1
belirlemek i¢in kullanilan geleneksel degerlendir-
me ve se¢im yontemleri zor, yogun emek ve zaman
gerektirmektedir. Bitki 1slahinda uygulanan selek-
siyon iglemlerinde yaygin olarak tek bitki verimine
dayal1 teksel se¢im uygulanmaktadir. Genel olarak
seleksiyon birimi olarak kabul edilen tek bitki
verimi uygulandiginda secilen bireylerin se¢ilme
uygunlugu bunlarin bir sonraki generasyonda
yetistirilerek kontrol edilmesi ile gergeklestiril-
mektedir. Bu nedenle ‘single stage’ tek asamali
secim uygulamasinda ana popiilasyondan (parent
popiilasyon) elde edilen ortalamalar ve dol-ikinci
generasyonunda kontrolii gerekir. Teksel klonal
seleksiyonun, 0Ozellikle erken generasyonlarda
yetersiz oldugu bilinmektedir (Brown et al., 1987;
Maris, 1988; Gopal et al.,, 1992; Gopal and
Minocha, 1998). Erken generasyon testleri o6zel-
likle orta ve yiiksek derecede kalitim tasiyan,
yumru sayisi, tek bitki verimi gibi karakterler i¢in
basarili olmaktadir (Yildinm, 1972). Patates
1slahinda ilk yil hastalik ve morfolojik 6zellikler
bakimindan normal dis1 bitkilerin atilmasi ve
sonraki generasyonlar tek bitki verimine dayal
seleksiyon yapilmas1 uygun olmaktadir. Tlk y1l ¢ok
sayida melez bitkilerin serada yetistirilmesi ¢ok
mesakkatli oldugu i¢in bunlarin normal dagilisa
dayali teksel bitki seleksiyonu uygulamasi daha
kazangli olabilir (Yildirim ve Yildirim, 2002).
Normal dagilimda, popiilasyonun ortalamasi ve
popiilasyon varyansi saptanan parametrelerdir
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(Yildirim ve Budak, 1998). Basarili bir seleksiyon
ise popiilasyon ortalamasindan biiyiikk deger
tastyan bireyler arasinda degeri en yiiksek olan
birey/bireylerin secilmesi ile gerceklesmektedir.
Popiilasyonda secilen bireyler normal dagilisin
yliksek deger tasiyan ucunda yer almaktadir.
Popiilasyonda secilenlerin alt sinir1, kesim noktasi
olarak belirtilen bir ¢izgi ile popiilasyondan
ayrilmaktadir. Seleksiyon uygulandiginda populas-
yondan secilen bireylerin ortalamasi ile baslangig¢
poplilasyonun ortalamas1 arasindaki fark seleksi-
yon diferansiyeli olarak tanimlanmistir.

Bu g¢aligmanin amaci Klon 6/7 x 101 (Nif) mele-
zine ait gergek tohumlarin serada yetistirilmesi ile
elde edilen baslangic popiilasyonundan secilen
klon popiilasyonunda bulunan seleksiyon diferan-
siyeli ve ortalamalar1 bir sonraki kontrol (dol)
popiilasyonunda yetistirilerek kontrol edilmesidir.
Boylece farkli seleksiyon siddeti ya da oranina
gore secilen alt popiilasyonun kontrol (dol)
poplilasyonu olarak yetistirilmesi ile gerceklesen
ortalamalarin kontrolii gerceklestirilecektir.

MATERYAL ve METOT

Bu calisma 2019 ve 2020 yillarinda Bornova
ekolojik kosullarinda Ege Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Tohumluk Patates
Uretim Seras1 ve Fideliklerinde yiiriitiilmiistiir.
Denemenin yiiriitiildiigli Bornova ilgesinde 2020
yilina ait iklim verileri Meteoroloji Genel
Miidiirliigii’nden elde edilmis ve Cizelge 1°de
verilmistir.

Cizelge 1. Deneme yerine ait 2020 yili aylik iklim verileri
(Anonim, 2020b).

Table 1. Monthly climate data of the trial area for 2020
(Anonim, 2020b).

Toplam yagis Ortalama
Aylar (mm) sicaklik ("C)
Month Total precipitation Mean
(mm) temperature ('C)
Agustos/August 1,0 26,0
Eyliil/September 12,0 22,0
Ekim/October 39,0 17,0
Kasim/November 78,0 12,0
Aralik/December 69,7 10,8

Aragtirmada genetik materyal olarak 6/7 klonu x
Nif (101) ¢esidi melezlerinden elde edilen Gergek
Patates Tohumlar1 (GPT) kullanilmistir. Ebeveyn
olarak kullanilan ¢esit ve klona ait yumru sayisi,
tek yumru agirlign ve bitki verimi oOzellikleri
Cizelge 2 ve Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 2. Caligmada ebeveyn kaynagi olarak kullanilan genotiplerin 6zellikleri.
Table 2. Characteristics of genotypes used as parents in the study.

Genotip Orijin Ozellikler
Genotype Origin Characteristics
Orta erkenci, verimli, oval yumru, % 23,4 kuru madde ve % 16,8 nisasta, yiikksek
. . diizeyde ¢igek ve meyve iiretimi
101 (Nif) Cosima x R.143 Mediyum early, high ;]ield, oval tuber, 23.4% dry matter, 16.8% starch, high
production of clowers and fruits
6/7 klonu Merrimack x DTO17  FDR mekanizmali, yiiksek verimli, ¢igek ve tohum iiretimi
4x-(4x-2%) FDR mechanism, high yield, flower and seed production

Cizelge 3. Ebeveynlerin sakst ve fidelik denemesinde 6l¢iilen yumru sayisi (adet), tek yumru agirligr (g) ve bitki verimi (g) ortalamalart.
Table 3. Average of tuber number (no), single tuber weight (g) and plant yield (g) measured in pot and seedbed for parents.

Saks1 Fidelik
Pot Seedbed
Yumru sayis1 Tek yumru Bitki verimi Yumru sayis1 Tek yumru Bitki verimi
Ebeveyn (Adet) agirligi (g) ) (Adet) agirlig (g) (2)
Parent Tuber number Single tuber Plant ygiel d () Tuber number Single tuber Plant yield
(No) weight (g) (No) weight (g) (®
6/7 klonu 2,7 52 14,1 9,5 30,1 286,3
101 (Nif) 3,0 3,3 9,7 53 273 145,4
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Gerg¢ek Patates Tohumlarinin (GPT) ve
Baslangi¢ Popiilasyonunun Olusturulmasi

2019 yili Mayis-Haziran ayinda Tarla Bitkileri
Boliimii deneme alanlarinda yetistirilen 6/7 klonu
ve 101 cesidinin cicekleri alimms ve Ege Univer-
sitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii
Tohumluk Patates Laboratuvarinda cam siselere
konulmustur. Melezleme programinda 6/7 klonu
cigekleri emaskiile edilmis ve 101 ¢esidinin polen-
leri ile melezleme islemeleri gergeklestirilmistir.
Melezleme sonucu elde edilen meyveler su altinda
sikilarak  tohumlar1  ¢ikarilmistir.  Paketlenen
tohumlarin sayis1 2536 adet olarak belirlenmistir.
Bu tohumlar 2019 yili Kasim ayinda Tohumluk
Patates Uretim Serasinda 10x20 cm ebatl seffaf
saksilara ekilmig, yaklagik 1,5-2 hafta igerisinde
1096 adet fide ¢ikis yapmustir. Cikis yapan fideler
6-8 cm uzunluguna geldiginde 2:1:1 oranindaki
toprak:torf:¢iftlik giibresi karisimi igeren, 10 cm
capindaki plastik saksilara sasirtilmistir. 2020 yil
Mart ayinda her saksi ayri ayr1 hasat edilmis, klon
numarasi verilerek baslangi¢ popiilasyonlar: elde
edilmistir. Hasat sirasinda renk ve sekil bakimin-

dan istenmeyen klonlar negatif seleksiyonla
atilmigtir. Bunun sonucunda 133 adet klon fidelik
denemesi i¢in ayrilmistir.

Bir Sonraki Popiilasyonun Olusturulmasi (D6l
Kontrolii Popiilasyonu)

2020 yili Mart ayinda hasadi yapilan ve bazi
morfolojik gozlemler yapilarak secilen 133 adet
baslangi¢ popiilasyonu patates klonlar1 Tarla Bitki-
leri Boliimii Tohumluk Patates Uretim Fidelikle-
rinde 2020 yili Eylil ayinda fidelik denemesine
almmustir. Fidelik denemesi 150 cm uzunlugunda
tek siral1, 50x30 cm ekim normunda gergeklestiril-
mistir. Dikim igleminden 22 giin sonra ilk ¢ikiglar
olmus ve cikiglardan sonra 2 defa gapalama ve 1
defada bogaz doldurma islemi yapilmistir. Sulama
ve yabanci ot temizligi diizenli araliklarla
gergeklestirilmistir.  Klonlarin gelisim  siiresince
herhangi bir kimyasal ila¢ kullanilmamistir. 30
Aralik 2020 tarihinde elle hasat edilen fidelik
denemesinde bir sonraki popiilasyon klonlarina ait
dol kontrolii popiilasyonu olusturulmustur. Hasat
sonras1 bu klonlarm yumru olglimleri yapilmistir.

\ d

Sekil 1. a. Ebeveynlerin alinmasi; b. Melezleme c. Meyvelerin eldesi; d. Gergek patates tohumlarinin eldesi; e. Cikis yapan
fidelerin eldesi; f. Fidelerin saksilarda gelisimi; g. Patates klonlarinin elde edilmesi; h. Klonlarin fidelik denemesi i. Patates
klonlarinin hasat iglemleri.
Figure 1. a Parent population; b. Crossing; c. Obtained fruits; d. Obtained true potato seed; e. Seedlings emerging from seeds
planted in pots; f. Growth of seedlings in pots; g. Obtained potato clones; h. Seedbed experiment of potato clones; i. Harvesting
of potato clones.
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Istatistiksel Degerlendirmeler

Elde edilen veriler yetistirilen 133 klonun normal
dagilisa uygun oldugu varsayilarak basit istatistik-
sel program kullanilarak asagidaki parametreler
tahmin edilmistir:

n degeri: Popiilasyondaki olgiilen 3 ozellige ait
orek sayisidir. ‘n’ ile gosterilir.

Ortalama (X): Calismada 6zellige ait degerlerinin
toplaminin n sayidaki érneklere bdliinmesiyle elde
edilmistir.

%=(ZX)/n

Varyans (S?): Calismada olgiilen ozellige ait her
bir degerin ortalamadan farkinin kareleri alinarak
toplanmas1 ve Ornek saymin 1 eksigine boliin-
mesiyle elde edilmistir.

S*=EX%- (X% /(n)

(n-1)
Standart sapma (S): Varyansin karekokiiniin alin-
masiyla standart sapma bulunmustur.

S=18?

Ortalamanin standart hatasi (Sy): Standart sapma-
nin, Oornek sayinin karekokiine boliinmesiyle elde
edilmistir.

S,=S/n

Seleksiyon Diferansiyeli: Normal dagilisin yiiksek
tarafinda yer alan ve seleksiyon oranina gore
secilen bireylerin ortalamasi ve baslangi¢ populas-
yon ortalamasi arasindaki fark olarak hesaplan-
mistir.

SD= (Xsegilen - Xpopiilasyon)

Bitki 1slahinda uygulanan seleksiyon islemlerinde
yaygin olarak tek bitki verimine dayali teksel
se¢im uygulanmaktadir. Genel olarak seleksiyon
birimi olarak kabul edilen tek bitki verimi denildi-
ginde, secilen bireylerin secilme uygunlugu ve
bunlarin bir sonraki generasyon yetistirilerek kont-
rol edilmesi olarak anlagilir. Bu nedenle ‘single
stage’ tek zamanli se¢im uygulamasinda ana popu-
lasyon (parent popiilasyon) ve doél-ikinci populas-
yon kontrolii gerekir. Bu ¢alismada farkli selek-
siyon siddetine gore secilen popiilasyonun kontrol
poplilasyonu olarak yetistirilip dol kontroliiniin
yapilmasit uygulanmistir (Yildirim, 1972).
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Normal dagilisa uygunlugu kabul edilen ve para-
metre saptamalar1 (n, X, S, S?, Sy) verilmis olan
baslangi¢c popiilasyonu uygulanan yiiksek degerli
bireylerin farkli olanlarindan segilmis alt populas-
yon ortalamalar1 ile baglangi¢ popiilasyonu arasin-
daki fark seleksiyon diferansiyeli olarak gosteril-
mistir.

Burada seleksiyon diferansiyeli ve farkli selek-
siyon siddetinde segilen bireyler arasindaki ilisgki
asagidaki sekilde degerlendirilmistir.

SD = Seleksiyon diferansiyeli
z degeri = SD/s olursa
Burada SD = z.s olur,

Yine z = seleksiyon siddeti

“p” olarak tanimlandiginda z = normal dagilis
degeri, p = secilen 0,05; 0,10; 0,15; 0,20; 0,25 gibi
oranlar oldugunda,

z/p =1 seklinde tahmin edilir. Seleksiyon siddeti

i= seleksiyon siddeti olarak tanimlanir ve bazi
yayinlarda s olarak da kullanilmistir. Bu ¢alismada,

p= segilenlerin orani ile (p) ve i seleksiyon siddeti
degerleri asagidaki sekilde tahmin edilmistir
(Yildirim ve Dere, 2005).

Cizelge 4. Seleksiyon oran1 ve seleksiyon siddeti degerleri.
Table 4. Selection levels and selection intensity values.

p 1
0,05 2,064
0,10 1,755
0,15 1,579
0,20 1,400
0,25 1,279
0,30 1,159

Yukaridaki 1 degerleri ve popiilasyon standart

sapmast  kullanilarak seleksiyon diferansiyeli
degerleri asagidaki sekilde bulunmustur.

SD=1i.s
BULGULAR ve TARTISMA

Klon 6/7 x Nif (101) c¢esidi melezinin gercek
tohumlarmin serada yetistirilmesi ve bunlardan
secilen 133 klonun ikinci generasyon olarak fide
yastiklarinda yetistirilmesinde yumru sayisi, tek
yumru agirligi ve bitki verimi Ozelliklerine ait
normal dagilis parametre tahminleri Cizelge 5’te
gosterilmistir. Ayrica sera ve fide yastiklarinda
yetistirilen klonlarin arasinda korelasyon katsayi-
lar1 Cizelge 6’da sunulmustur.
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Cizelge 5. Serada yetistirilen baslangi¢ popiilasyonu ve bir sonraki generasyonda fide yastiklarinda yetistirilen 133 patates

klonuna ait normal dagilis parametre tahminleri.

Table 5. Normal distribution parameter estimates of 133 potato clones grown in the greenhouse and in the next generation (seedbed).

Degisim aralig1 (en az-en

Ozellikler Birey sayist (,n ) yiitksek deger) Ortalama (X) Standart sapma (S)
.. Number of individuals _ .
Characteristic (n) Range of change Mean (X) Standard deviation (S)
(min.-max. value)
Sera Fidelik Sera Fidelik Sera Fidelik Sera Fidelik

Greenhouse  Seedbed  Greenhouse Seedbed  Greenhouse Seedbed Greenhouse  Seedbed
Yumru sayist
(adet) 133 133 1-11 1-19 3,1 4,3 1,8 34
Tuber number
Tek yumru
agurhi (g) 133 133 0,4-5,7 0,2-67,9 1,6 12,3 0,9 12,7
Single tuber
weight (g)
Bitki verimi
(2) 133 133 0,4-15,6 0,2-537,3 4,6 57,2 32 77,1
Plant yield (g)

Cizelge 5’te serada yetistirilen gercek patates
tohumlarindan elde edilen klonlarin degerlendir-
mesinde, yumru sayisinin 1 ile 11 arasinda; tek
yumru agirligmin 0,4 g ile 5,7 g arasinda, bitki
veriminin ise 0,4 g ile 15,6 g arasinda degistigi
gorlilmektedir. Bir sonraki generasyonda ise
poplilasyonda degisim araligt yumru sayisi igin 1-
19, tek yumru agirhig icin 0,2 ile 67,9 g ve bitki
verimi i¢in 0,2 ile 537,3 g arasinda bulunmustur.

Baslangic popiilasyonunda (sera) ortalama, yumru
sayisi igin 3,1; tek yumru agirligi igin 1,6 g ve bitki
verimi i¢in 4,6 g arasinda degistigi goriilmektedir.
Bir sonraki generasyon (fidelik) ortalama, yumru
sayist i¢in 4,3; tek yumru agirligi i¢in 12,3 g ve
bitki verimi i¢in 57,2 g olarak bulunmustur.

Standart sapma tahmini ise baslangi¢ popiilasyo-
nunda (sera) yumru sayist igin 1,8; tek yumru
agirligi icin 0,9 ve bitki verimi i¢in 3.2; bir sonraki
popiilasyonda (fidelik) ayn1 6zellikler igin sirasiyla
3,4;12,7 ve 77,1 degerleri elde edilmistir.

Baslangic  popiilasyonu  ve  bir  sonraki
popiilasyonun  ozellikleri arasinda korelasyon
katsayilart Cizelge 6°da  gosterilmistir. Bu
cizelgede baslangic popiilasyonundaki yumru
sayisi ile bir sonraki popiilasyondaki yumru sayisi
(0,38), tek yumru agirhigi (0,21) ve bitki verimi
arasinda (0,40) p<0,01 diizeyinde onemli; bitki
verimi ile yumru sayisi arasinda (0,40) p<0,01
diizeyinde onemli, tek yumru agirlign arasinda
(0,16) dnemsiz iliski oldugu goriilmektedir.

Cizelge 6. Serada baslangic popiilasyonu ve bir sonraki kontrol popiilasyonlarin fide yastiklarinda yetistirilen klonlar arasindaki

korelasyon katsayilari.

Table 6. Correlation coefficients between clones grown in the greenhouse and next control populations in the seedbed.

Yumru sayist (Fidelik) Tek y(‘;ri‘(‘lre‘;i%‘“‘g‘ Bitki verimi (Fidelik)
Tuber number Single tuber weight Plant yield
Yumru sayisi (Sera
Tuber nurflber((Grelnhouse) 038" 0.21% 0.40%*
Eieli(g?;?j;: %vlerzliﬁt((séizzmhouse) 0,12% 0,047 0,01%
Bitki verimi (Sera) 040+ 0.16% 03205

Plant yield (Greenhouse)

#%: ¢ =0,01 diizeyinde 6nemli / **: significant at the 0.01 probability level. %: &nemsiz/ ™: non-significant.
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Bu da bize iki popiilasyon arasinda yumru sayisi ve
bitki verimi i¢in bulunan r degerlerinin seleksiyonu
olumlu etkileyecegini ima etmektedir. Maris
(1988) yumru verimi ig¢in birinci ve ikinci
generasyon korelasyon (r=0.52); ikinci ve l¢iincii
generasyon igin (r=0.63) olarak 6énemli bulmustur.
Baslangic popiilasyonundaki tek bitki verimi ile
kontrol popiilasyonundaki yumru sayis1 ve bitki
verimi arasinda olumlu korelasyon katsayilar1 bize
tek bitki se¢imine dayali seleksiyonun daha basarili
sonug verecegi izlenimini vermistir.

Seleksiyon Calismalari
Yumru sayisi

Yumru sayisi igin farkli seleksiyon siddetine (s)
gore uygulanan se¢im c¢aligsmasi sonucu elde edilen
seleksiyon diferansiyeli ve fidelikte yetistirilen
kontrol (dol) popiilasyonundaki ortalama ve kazang
degerleri Cizelge 7° de gosterilmistir.

Cizelge 7’de gosterilen seleksiyon diferansiyeli
degerleri incelendiginde s=0,05 gibi yiiksek selek-
siyon oraninda segilen bireylerin olusturdugu alt
popiilasyon da en yiiksek seleksiyon diferansiyeli
(4,8) elde edilmistir. Seleksiyon diferansiyeli
seleksiyon siddeti (i) azaldig1 olciide diisiik deger
tasimaktadir. Ornegin p= 0,05 igin 2,064 icin 4,8
ve p=0,25 i¢in 1,279 igin 2,4 gibi.

Bir sonraki kontrol popiilasyonu olarak fidelikte
yetistirilmis farkli secim siddetine gore segilmis
klonlarin ortalamasi incelendiginde en yiiksek orta-
lama s=0,05 icin 8,9 olarak bulunmustur. p=0,15
ve i= 1,579 seleksiyon siddetinde popiilasyon
ortalamasi 7,3 olarak onu takip etmektedir. Baglan-
gi¢ popiilasyonunda uygulanan farkli seleksiyon
siddeti (i) farkli seleksiyon diferansiyeli olustur-
mustur.

Seleksiyon calismalarinda seleksiyon siddeti (i)
yiiksek oldugunda segilen klonlar bir sonraki
generasyonda  yliksek ortalama tasiyacaklar
bildirilmistir (Yildirnm ve Dere, 2005). Ancak p
=0,05 oldugunda seleksiyon (i) siddeti yiiksektir ve
secilen birey sayisi az olacagi igin seleksiyon
siddetinin disiiriilmesi gerekebilir. Bu ¢alismada
p=0,15 oldugu zaman segilen popiilasyon ortala-
masi 7,3 degeri ile p=0,05 seleksiyon popiilasyonu

46

takip etmekte ve uygulanmasi uygun gorilmek-
tedir. Patates 1slahi calismalarinda bugiine kadar
uygulanan ¢ok sayida klonun serada yetistirilmesi
ve dogal seleksiyon sonucu kiigiilen popiilasyonda
kalanlar arasinda verimli olanlarin se¢ilmesi ve bir
sonraki kontrol popiilasyonunda yetistirilmesi
uygulanmistir. Bu nedenle uzun yillar boyu patates
1slah1  matematiksel degerlendirmelerden c¢ok
ustalik gerektiren, tecriibeye dayali bir se¢cim sanati
olarak kabul edilmistir. Cok sayida melez bitkilerin
serada yetistirilmesi zahmetli ve masrafli olacagi
icin burada uygulanan normal dagilisa dayali
seleksiyon uygulamasi daha kazangli olabilir
(Yildirim ve Yildirim, 2002). Tohumdan iiretilen
ilk generasyonda yeterli yumru bulunmadigi i¢in
istatistiksel olarak dogru sonuglarin elde edilmesi
miimkiin olmadig1 Maris (1988) tarafindan bildiril-
mistir. Bu nedenle ilk generasyonda yalnizca nega-
tif seleksiyon yapilmast uygundur. Caligmamizin
ilk yilinda serada tip dis1 fideler atilmig ve selek-
siyona saglam kalanlar ile baslanmistir. Tai and
Young (1984) patates 1slahinda seleksiyonda ilk
birka¢ generasyon orta diizeyde bir seleksiyon
uygulayarak genetik ilerlemenin miimkiin oldu-
gunu bildirmislerdir. Calismamizda p= 0,15 orta
diizeyde seleksiyon orani ve normal dagilisa dayali
seleksiyon uygulamasinin daha kazangli oldugu
goriilmiistiir. Gopal, (1999) patates 1slahinda
istatistik parametrelerin seleksiyon hakkinda bilgi
verdigini, ilk generasyonlarda yumru sayisi baki-
mindan yapilacak seleksiyonun basarili olabilece-
gin bildirmistir. Calismamizda yumru sayis1 yanin-
da tek yumru agirligi ve bitki verimi bakimindan
da secim yapilmistir. Yumru sayisi, tek yumru
verimi ve bitki verimi bakimindan normal dagilisa
gore seleksiyon uygulamasinin uygun olabilecegi
goriilmiistiir.

Tek yumru agirhgi (g)

Baslangi¢ popiilasyonu olarak serada yetistirilen
klonlar tizerinde farkli seleksiyon siddetine gore
uygulanan seleksiyon sonucu elde edilen
seleksiyon diferansiyeli; bir sonraki kontrol
popiilasyonu olarak fide yastiklarinda yetistirilen
generasyon ortalamasi ve kazang degerleri Cizelge
8’de gosterilmistir.
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Cizelge 7. Yumru sayisi igin farkli seleksiyon siddeti sonucu elde edilen seleksiyon diferansiyeli (Xsera-XFidelik) ile bir sonraki
generasyonda fidelikte yetistirilen klonlarin ortalamasi ve kazang degerleri.

Table 7. Selection differential (XGreenhouse-Xseedling) Obtained for tuber number and average and gain values of clones cultivated in
the next generation in the seedbed.

Seleksiyon orant (p)

Yumru sayist Selection rate (p)

Tuber number p=0,05 p=0,10 p=0,15 p=0,20 p=0,25
i=2,064 i=1,755 i=1,579 i=1,400 i=1,279

Baslangi¢ popiilasyonu 4.8 3.8 32 2,8 2,4

Initial population

Bir sonraki pf)pulasyon ortalamasi 8.9 72 73 6.4 5.8

Next population average

Kazang 41 3,4 41 3,6 34

Gain

Cizelge 8. Tek yumru agirligi i¢in farkli seleksiyon siddeti sonucu elde edilen seleksiyon diferansiyeli (Xsera-XFidelik) ile bir sonraki
generasyonda fideliklerde yetistirilen klonlarin ortalamasi ve kazang degerleri.

Table 8. Selection differential (XGreenhouse-Xseedling) Obtained for single tuber weight and average and gain values of clones grown
in the next generation in the seedbed.

Seleksiyon orant (p)

Tek yumru agirligi (g) Selection rate (p)

Single tuber weight (g) p=0,05 p=0,10 p=0,15 p=0,20 p=10,25
i=2,064 i=1,755 i=1,579 i=1,400 i=1,279

Baslangi¢ popilasyonu 2.8 2,1 1,7 1,4 12

Initial population

Bir sonraki p9pulasyon ortalamasi 9.7 9.8 10.5 10.9 12.1

Next population average

Kazang 6.9 7.7 8.8 9,5 10,9

Gain

Cizelge 9. Bitki verimi i¢in farkli seleksiyon siddeti sonucu elde edilen seleksiyon diferansiyeli (Xsera-XFidelik) ile bir sonraki
generasyonda fideliklerde yetistirilen klonlarin ortalamalar1 ve kazang degerleri.

Table 9. Selection differential (XGreenhouse-Xseedling) Obtained for plant yield and averages and gain values of clones grown in the
next generation in the seedbed.

Seleksiyon orani (p)

Bitki verimi (g) Selection rate (p)

Plant yield (g) p=0,05 p=0,10 p=0,15 p=0,20 p=0,25
i=2,064 i=1,755 i=1,579 i=1,400 i=1,279

Baglangi¢ popiilasyonu 7.7 6.7 5.9 53 48

Initial population
Bir sonraki popiilasyon ortalamasi

. 88,5 94,9 125,4 110,8 99,2
Next population average

Kazang 80,8 88,2 119,5 105,5 94,4
Gain

Cizelge 8 incelendiginde yumru sayisinda oldugu lamas1 12,1 g ve 10,9 g olarak en yiiksek degerleri
gibi tek yumru agirligi igin yiiksek seleksiyon  vermistir.

siddeti (p=0,05 ve i=2,064) kullanilarak olusturan
baslangic popiilasyonda en yiiksek seleksiyon
diferansiyeli 2,8 g olarak elde edilmistir. Tek yumru
agirliglt uygulanan p= 0,25 ve p=0,20 oraninda
seleksiyon diferansiyeli 1,2 g ve 1,4 g olmasina
ragmen, bir sonraki kontrol popiilasyonunun orta-

Buradaki sonuglar bize tek yumru agirligt se¢imin-
de seleksiyon orami yiiksek yerine, seleksiyon
siddeti azaltip (p= 0,25 ya da p=0,20) daha fazla
birey secimi ile daha sonraki kontrolde yiiksek tek
yumru agirhigma sahip klonlarin elde edilebilece-
gini gostermektedir. Tek yumru agirligi kullanila-
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rak yapilacak seleksiyon c¢aligmalarinda diisiik
seviyede seleksiyon siddetine gore se¢cim uygulan-
masi1 daha etkili olacaktir. Bu da segilen bireylerin
sayisinin artirilmasi ile elde edilecektir (Yildirim,
1972).

Bitki verimi (g)

Baslangic popiilasyonu olarak serada gercek to-
humlardan yetistirilen klonlar tizerinde farkh
seleksiyon orani (p) ve seleksiyon siddeti (i) gore
uygulanan seleksiyon sonucu elde edilen seleksi-
yon diferansiyeli, bir sonraki kontrol popiilasyonu
ortalamas1 ve kazang degerleri, Cizelge 9’da veril-
mistir.

Cizelge 9 incelendiginde, bitki 1slah1 ¢alismalarin-
da uygulanan teamiillere uygun olarak siki seleksi-
yon siddeti (i) uygulamasinda en yiiksek seleksi-
yon diferansiyeli 7,7 g olarak goriilmektedir. Bir
sonraki popiilasyon ortalamasi incelendiginde orta
diizeyde p= 0,15 seleksiyon oraninda ise 125,4 g
olarak elde edilmistir. Kazanglar p=0,15 populas-
yonun da 119,5 gibi yiiksek bir deger almigtir.

Genel olarak bitki 1slah1 uygulamalarinda seleksi-
yon birimi olarak tek bitki verimi kullanilmaktadir.
Burada elde edilen yiiksek seleksiyon diferansiyeli
ve kazang degerleri tek bitki se¢iminin de
seleksiyon siddeti i¢cin p=0,05 yerine p=0,15 gibi
daha diigik bir seleksiyonun uygun olacagini
gostermistir. Nitekim bitki 1slah1 uygulamada orta
diizeyde seleksiyon uygulamasi p=0,10 ya da
p=0,15 olarak onerilmistir (Tai and Young,1984;
Gopal, 1999). Gopal (2015) ilk generasyonda
serada elde edilen melez bitkilerin yumru verimi
gibi ozellikler bakimindan diisiik olmasi bu popu-
lasyonlar i¢in dogru bir seleksiyon yapilmasini
engelledigini bildirmektedir. Patates 1slahinda 1slah
etkinligini artirmak icin ilk generasyon melezlerin-
den elde edilen dol-kontrol popiilasyonunun dol
testlerinin yapilmasiin uygun olacagim bildirmis-
tir. Boylece melezlerin 1slah degerleri 6nceden
tahmin edilerek basarili bir 1slah programinin
yapilmasina olanak saglanacaktir. Caligmamizda
serada elde edilen fidelerin bitki veriminin ikinci
generasyonu olan dol popiilasyonunda dol kontrolii
yapilmis ve elde edilen sonuclar bahsedilen arasti-
ricinin sonuglari ile uyumlu bulunmustur. Maris
(1988) patates 1slahinda yumru veriminin seleksi-
yon i¢in Onemli bir kriter oldugunu bildirmistir.
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Calismamizda Dbitki verimi ic¢in seleksiyon
uygulanmis olup bunun dél kontrolii ile seleksiyon
Olciitleri belirlenmis ve secilen bireylerin yiliksek
degerlerinin arttig1 goriilmiistiir. Bu sonuglar Maris
(1988) ile uyumlu bulunmustur.

SONUC

Gergeklestirilen c¢alismada elde edilen bulgular
1s18inda elde edilen sonuglar ve tavsiye edilen
Oneriler asagida verilmistir:

1. Patates 1slahinda uygulanan sera yetistirilme-
sinde negatif seleksiyon sonucu kalan klonlarin
normal dagilisa gore basit parametreleri
saptanan yiiksek degerli klonlarin seleksiyonu
uygun gorilmiistiir.

2. Normal dagilisin st tarafinda kalan klonlarin
farkli oranlarda secilmesiyle olusturulan alt
popiilasyon ortalamalari ile popiilasyon ortala-
mas1 arasindaki fark seleksiyon diferansiyeli
olarak saptanan ve bir sonraki kontrol populas-
yonu ortalamalart ile karsilastirtlmistir.

3. Seleksiyon i¢in segilen alt popiilasyonlarin
p=0,05 gibi yiiksek diizey yerine p=0,10,
p=0,15 gibi orta diizeyde se¢im orani daha
uygun olacaktir.

4. Seleksiyon uygulamalarinda kontrol edilen
popiilasyonlar orta diizeyde seleksiyon da secil-
digi icin bunlarin yumru sayisi, bitki verimi
degerleri beklendigi gibi artis gostermistir.
Yalniz tek yumru agirligi i¢in diisiik seleksiyon
orani (p=0,20 ve p=0,25) (diisiik diizeyde
secilenler) daha yiiksek ortalamalar vermistir.

5. Patates 1slahinda sera calismasinda tek bitki
secimine gore elde edilen popiilasyonun daha
sonra fidelik denemesinde kontrol edilmesi
uygulamalar1 bir strateji olarak secilmistir. Bu
bulgu daha 6nce yapilan uygulamalar1 destekler
durumdadir.

6. Bu caligma ile patates 1slahinda uygulanan tek
asamal1 (single stage) popiilasyonda uygulanan
seleksiyon siddetine gore popiilasyonun iist
tarafinda kalan ylksek degerli bireyler ve bun-
larin bir sonraki popiilasyonda ‘ddl kontrolii’
felsefesine gore yetistirilerek daha 6nce yapilan
secimin uygunlugunun kontrol edilmesi daha
sonraki asamalarda basariy arttiracaktir.
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7. Bu 1slah calismasi ile sera ve fidelik generas-
yonlarinda secilen klonlarin tarla asamasi
denemeleri, kullanilacak klon sayisimin orta
diizeyde p= 0,15 seleksiyon oraninda se¢ilmesi
uygun olacaktir.
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ABSTRACT: Soil structure, chemistry, and fauna are very important in terms of sustainable agricultural production,
and it is inevitable to plan productionbased on these factors. In this context, the use of alternative ecosystem-friendly practices
should be expanded in agricultural production instead of chemical fertilizers, which have harmful effects if used excessively. In
this study, the effects of different fertilization (chemical, organic, and vermicompost) on the physicochemical properties of the
"Heritage" cultivar of raspberry (Rubus idaeus L.), which is loved for its aroma and biochemical content, were investigated.
Based on our results, chemical fertilization came to the fore in terms of fruit width (15.83 mm) and length (16.42 mm), while the
highest values in terms of fruit weight (1.80 g) were obtained as a result of organic fertilization. In addition to citric acid (20749
mg L), which has been identified as the dominant acid of the "Heritage" cultivar, chemical fertilization gave the best results in
terms of tartaric acid (2615.54 mg L), malic acid (477.71 mg L) and titratable acidity (2.47 %) contents. For acetic acid
(643.11 mg L), ascorbic acid (201.08 mg L") and oxalic acid (30.02 mg L) contents high results were obtained from
vermicompost application. At the same time, the highest total flavonoid content (11.78 mg quercetin L) was determined in
vermicompost application. The highest values in terms of total anthocyanin (1.54 ug cyan-3-glk g') and total phenol (590.11 mg
GAE L) content were measured from chemical fertilizer application. Organic fertilization came to the fore in terms of
antioxidant activity (95.24%), which is affected by many of the aforementioned metabolites. As a result of the study, it was
determined that the application most affecting yield was organic fertilizer.

Key words: Rubus idaeus L., organic fertilizer, quality, phenolic, Heritage.

Farkly Organik Giibre Uygulamalarimin Heritage Ahududu (Rubus idaeus L.)
Cesidinde Bazi Meyve Ozelliklerine Etkisi Uzerine On Calisma

OZ: Tarimsal iiretimin siirdiiriilebilir sekilde devam ettirilebilmesi bakimindan toprak biinyesi, kimyas: ve faunas
olduk¢a onemli olup, iiretimin bu dogrultuda planlanmasi kaginilmazdr. Bu baglamda fazla kullanilmas: halinde sakincal
etkiler barindwran kimyasal giibreler yerine, tarimsal iiretimde alternatif ekosistem dostu uygulamalarin yayginlastiriimasi
gerekmektedir. Bu ¢calismada, sahip oldugu aroma ve biyokimyasal icerik bakimindan sevilerek tiiketilen ahududu (Rubus idaeus
L.) tiriiniin ‘Heritage’ ¢esidinde farkli giibrelemelerin (kimyasal, organik ve vermikompost) fizikokimyasal ézellikler iizerine
olan etkileri arastirilmistir. Sonuglar dogrultusunda, meyve eni (15,83 mm) ve meyve boyu (16,42 mm) bakimindan kimyasal
giibreleme on plana ¢ikarken, meyve agirligi (1,80 g) bakimindan en yiiksek degerler organik giibreleme sonucunda elde
edilmistir. ‘Heritage’ ¢esidinin hakim asidi olarak tespit edilen sitrik asite (20749 mg L") ek olarak, tartarik asit (2615,54 mg L
1), malik asit (477,71 mg L) ve titre edilebilir asit (% 2,47) icerikleri bakimindan kimyasal giibreleme en iyi sonuglart vermis,
asetik asit (643,11 mg L), askorbik asit (201,08 mg L) ve oksalik asit (30,02 mg L") icerikleri bakimindan ise solucan giibresi
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uygulamasindan yiiksek sonuglar elde edilmistir. Aymi zamanda, en yiiksek toplam flavonoid (11.78 mg Quercetin L) miktar: da
solucan giibresi uygulamasinda belirlenmistir. Toplam antosiyanin (1,54 ug siy-3-glk g'') ve toplam fenol (590,11 mg GAE L)
miktart agisindan en yiiksek degerler kimyasal giibreleme uygulamasinda 6l¢iilmiistiir. Tiim bu ozelliklerin etki ettigi antioksidan
aktivite (% 95,24) bakimindan ise organik giibreleme on plana ¢ikmistir. Calisma sonucunda verimi etkileyen uygulamanin

organik giibre uygulamasi oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Rubus idaeus L., organik giibre, kalite, fenolik, Heritage.

INTRODUCTION

The primary target in agriculture has become
increased yield due to the continuous increase in
population contrary to the shrinkage of agricultural
areas. For this reason, there has been a serious
increase in the use of mineral fertilizers in recent
years. However, many adverse conditions such as
salinization in the soil, heavy metal accumulation,
loss of microorganism effectiveness, greenhouse
effect, eutrophication in groundwater, and
unbalanced nutrient distribution in the soil have
resulted from excessive and unbalanced chemical
fertilization, thereby incurring negative effects on
the environment, human, animal, and ecosystem
health (S6nmez and Sonmez, 2007; Savci, 2012;
Dai et al., 2018). It has been shown by many
different studies that the products obtained from
animals and plants fed from such sources have
serious negative effects on human health
(Winiarska-Mieczan, 2014; Cherfi et al, 2015;
Ward et al., 2018).

Producers and consumers, who are organized by
official institutions to support new environmentally-
friendly agricultural policies and to be conscious of
adverse conditions, have started to prefer
agricultural products which do not pose a danger to
human health, and which have been produced with
methods that do not destroy nature (Wood et al.,
2006; Verbruggen et al., 2010; Schmid et al,
2011). In this context, the use of organic fertilizers
and vermicomposting are among the most used
methods to replace mineral fertilizers with harmful
effects (Ucok et al., 2019; Karlidag et al., 2021).

In a study conducted with strawberries, it was
found that plant biomass increased as a result of
chicken manure and vermicompost fertilization

compared to control and chemical fertilization.
Also, it was stated that green manure and organic
fertilization also contributed to the increase in
yield (Polat and Celik, 2008; Ates et al., 2019). In
addition, it was reported that the leaf mineral
content and antioxidant capacity of fruits were
positively affected by organic-based nutrition
products (Ozkan and Yaman, 2009; Aneta et al.,
2013). On the other hand, while a similar positive
effect was observed in a study on the
morphological development of apple M9 rootstock
(Eskimez et al., 2020), it was reported that
organic-origin nutrients facilitated the production
of branched saplings in citrus species (Ozbek and
Dalkilig, 2017). However, these effects are not
stable and occur as a result of the cumulative effect
of many variables such as ecology, genotype, and
cultural processes (Bernacchia et al., 2016).

In this study, the effects of different fertilization on
some physicochemical properties of raspberry,
which is defined as a functional product thanks to
its specific phytochemicals, and which is
consumed fresh thanks to its lovely aroma, and
used in many areas in industry, were investigated.

MATERIAL and METHODS
Material

The trial was carried out in Karaaga¢ Village of
Usak province in 2019, and the “Heritage” cultivar
was used as the material. The experiment was
designed with 3 replications and each replicate
consisted of 5 plants. Plants were planted in 2018
with within and between row spacing of 1.5 m X
0.6 m in the field. Plants were irrigated with drip
irrigation and all cultural practices (pruning,
fertilization, weed control, spraying, etc.) were
completely applied throughout the growing period.
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Soil analysis results of the study area are given in
Table 1. According to the results of soil analysis,
the soil of the experimental site has high alkaline
characteristics with 15.00% active lime content. In
addition, it is low in terms of organic material,
nitrogen, and phosphorus content, respectively, but
sufficient in terms of potassium content.

The experimental area has a typical continental
climate with cold-moist winter and hot-dry
summer. The weather was generally warmer than
the long-term average during the experimental
period possibly due to global warming. Although
June and September received more precipitation
than the long-term average, rainfall was lower in
the remaining months and it was insufficient to
meet plant water needs. Additionally, it was seen
that precipitation occured irregularly (Table 2).

Method
Fertilizers applied and application methods

Considering the results of the soil analysis, the
nitrogen contents of the fertilizers were taken as a
basis while determining the amount to be applied

Table 1. Soil analysis results of trial area.
Cizelge 1. Deneme alaninin toprak analiz sonuglari.

per unit area for organic fertilizer applications
(solid farm manure and solid vermicompost) and it
was calculated as twice as 50% will be
mineralized. The determined organic fertilizer
amounts were accepted as equivalent to the
nitrogen and phosphorus amounts in the fertilizers
recommended as mineral in accordance with the
soil analysis results. The required amount of
fertilizers was determined and 40 kg/da ammonium
nitrate, 17 kg/da triple super phosphate, 17 kg/da
potassium sulfate for chemical fertilization, 1050
kg/da fertilizer for organic manure and the same
amount for vermicompost were used. The organic
manure and vermicompost used in the study were
in solid form. Therefore, the fertilizers were
applied to the root zone of the plants and mixed
into the soil. Nitrogen fertilizers were divided into
two applications (in March and April), and other
fertilizers were applied only in March. The
contents of organic fertilizer and vermicompost are
given in Table 3 and Table 4.

Salt Lime Organic matter Saturation Total N Beneficial P Beneficial K
pH Tuz Kireg Organik madde Isba Toplam N Faydali P Faydali K
(micros em™) (%) (%) (ml) (%) (ppm) (ppm)
7.90 310 15.0 1.69 50 0.085 0.38 512
Table 2. Average weather data of trial area in related months (Anonymous, 2019).
Cizelge. 2. Deneme alaninin ilgili aylara ait ortalama hava durumu verileri (Anonymous, 2019).
Precipitation Humidity Temperature
Months / Aylar Yagis Nem Sicaklik
(mm) (%) (0
2019 1939-2019 2019 1939-2019 2019 1939-2019
May / Mayis 32.5 49.0 55.5 58.7 16.7 15.6
June / Haziran 38.6 27.8 58.6 57.0 20.9 19.9
July / Temmuz 9.3 14.9 47.1 522 22.8 234
August / Agustos 3.9 10.6 42.7 49.7 24.4 234
September / Eyliil 29.1 16.7 51.6 554 19.8 19.1
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Table 3. Content of vermicompost.
Cizelge 3. Solucan giibresi icerigi.

Content Unit Quantity
Igerik Birim Miktar
pH 0-14 7.2-7.4
Humidity / Nem % 35-40
Organic matter / Organik madde % 35-45
Organic carbon / Organik karbon % 15-20
Total nitrogen (N) / Toplam azot % 1.5-25
Total phosphorus (P205s) / Toplam fosfor % 2-2.5
Total potassium (K20) / Toplam potasyum % 2.5-3
Calcium / Kalsiyum % 5-6
Magnesium / Magnezyum % 1-1.5
Iron / Demir % 1-1.5
Manganese / Mangan mg kg! 600-750
Boron / Bor mg kg'! 400-500
Chromium / Krom mg kg'! 0.041
Nickel / Nikel mg kg'! 36
Copper / Bakir mg kg'! 54
Zinc / Cinko mg kg'! 84

Table 4. Content of organic fertilizer.
Cizelge 4. Organik giibre igerigi.

Content Quantity
Icerik Miktar
pH range / pH aralig1 6.8-8.8
Organic matter / Organik madde % 50
Total nitrogen (N) / Toplam azot %2
Total phosphorus pentaoxide (P20s) / Toplam fosfor pentaoksit % 2
Water-soluble potassium oxide (K20) / Suda ¢6ziiniir potasyum oksit % 2
Total (humic+fulvic) acid / Toplam (hiimik-+fiilvik) asit % 10
Maximum humidity / Maksimum nem % 20
EC (Electrical conductivity) (ds m™") / Elektriksel iletkenlik 9.5
Carbon / Nitrogen (C N-") / Karbon / Azot 12.6

Determination of physico-chemical properties

For pomological characterization, 50 fruits were
sampled homogeneously from the plants belonging
to each parallel were not mixed with the others and
the measurements were carried out to show the
parallel. The measured fruits were converted into
fruit juice by means of a juice extractor and
chemical analyses were carried out using this juice.
During harvesting, parameters such as the
cultivar's unique color and size, sufficient softness,
and easy separation of the fruits from the stems
were taken into consideration as criteria and the
harvests were made by one person to maintain
consistency in the early morning hours of the day.
Harvested fruits were transferred to the laboratory

environment without loss of time. Fruit weight was
measured using an electronic scale (Dikomsan)
sensitive to 0.001 g, fruit width and fruit length
were measured by a digital caliper (TCM) sensitive
to 0.01 mm.

The soluble solid content (SSC) was measured
with a digital refractometer (Hanna, HI 96801) and
the results are given as a percentage (%) (Karagali,
2012). In the determination of titratable acidity,
fruit juices were titrated with 0.1 N sodium
hydroxide solution under the indicator of
phenolphthalein, and the results were calculated
according to Karacal1 (2012) and expressed as
citric acid, which is the dominant acid of raspberry
as %.
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Determination of total phenolic content (TPC)

Total phenolic content of fruit juice was determined
using the Folin-Ciocalteu technique. For this, 4500
ul of deionized water and 500 pl of undiluted Folin-
Ciocalteu reagent were added to 1000 pl of sample
juice. After 1 minute, 4000 pl of 7.5% (w v')
aqueous Na,COs; was added. After 30 min of
incubation at 30°C, absorbance was measured at
765 nm with a UV-Vis spectrophotometer and
compared with a gallic acid calibration curve. Total
phenols were determined as gallic acid equivalents
(mg GAE g') and values are presented as triplicate
analyses (Kéhkonen et al., 1999).

Determination of total monometric anthocyanin
(TMA)

The total anthocyanin content in the fruit was
determined using the pH differential method
according to Giusti et al. (1999). For the
measurements of the diluted extracts, pH 1.0
(hydrochloric acid-potassium chloride) and pH 4.5
(acetic acid-sodium acetate) buffer solutions were
prepared, and measurements were made at 510 and
700 nm wavelengths. Total anthocyanin content was
calculated using the cyanidin-3-glycoside equivalent
(molar  extinction  coefficient=29600)  and
absorbances were calculated using the formula
A=[(As10~A700)pn 1.0 - (Asi0—A700)p1 45]. Results are
expressed as ug cyanidin-3-glycoside/g (ug cyan-3-
glk g").

Determination of antioxidant activity (AA)

Antioxidant activity determination (2.2-diphenyl-
I-picrylhydrazyl) test was performed by slightly
modifying the method developed by Brand-
Williams et al. (Brand-Williams et al, 1995;
Thaipong et al, 2006). DPPH Stock solution
contained 24 mg DPPH dissolved in methanol.
This mixture was transferred to a 100 ml flask and
the volume was made up to 100 ml with methanol.
The stock solution was stored at -18°C until later
use. The final solution was obtained by mixing 20
mL of stock solution with 90 mL of methanol to
obtain an absorbance of 1.1 + 0.02 units at 515 nm
using a spectrophotometer. For each sample, 300
pL of fruit juice was taken into a tube and 5.70 pL
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of antioxidant activity determination working
solution was added and mixed. The mixture was
allowed to react for one hour in a dark place. Then,
absorbance was taken at a wavelength of 515 nm
in a spectrophotometer. Antioxidant activity was
calculated as a decrease in absorbance value using
the following formula:

Antioxidant activity (%) = (Ao — A1)/A¢ x 100

Ao: absorbance value of the control without
sample.

Ai: absorbance of the mixture containing the
sample.

Absorbance results were converted using the
calibration curve of the ascorbic acid standard and
expressed as ascorbic acid equivalents.

Determination of total flavonoid
content (TFC)

Total flavonoid content of fruit juice was
determined by aluminium chloride colorimetric
experiment. Briefly, juice was mixed with 0.5 ml
aliquots and standard solution (0.01-1.0 mg ml™")
of quercetin, 2 ml of distilled water and then 0.15
ml of sodium nitrite solution (%5 NaNO,, w v!).
After 6 min, 0.15 ml (10% AICl;, w v!) solution
was added. The solution was allowed to stand for
an additional 6 min, after which 2 ml of sodium
hydroxide (4% NaOH, w v!) solution was added to
the mixture. The final volume was immediately
adjusted to 5 ml by adding distilled water, mixed
well and left to stand for another 15 min. The
absorbance of each mixture was determined
against the same mixture at 510 nm but without
extraction as an extract. With the aid of the
quercetin calibration curve, the total flavonoid
content was determined as mg quercetin equivalent
per gram. All determinations were performed in
triplicate (n=3) (Chang et al., 2002).

Determination of organic acids

The organic acid composition of the samples was
determined by Agilent brand 1260 model HPLC by
first passing the juice through a white band filter
paper and then through a 25 micron injector tip filter.
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For this purpose, ACE 5 C18 column (5 pm, 250 mm
x 4.6 mm) and UV Detector were used. In the
analysis performed in isocratic flow, 2% KH>PO4
solution adjusted to pH 2.3 with orthophosphoric acid
was used as the mobile phase. Organic acids were
determined at a wavelength of 214 nm in the analysis
performed at 30°C at a flow rate of 0.9 mL min™! and
a 10 pl injection volume. Analysis time was 20 min.
The amounts of organic acid components in the
samples were calculated according to standard
organic acid analysis results and results expressed as
mg L (Fadavi ez al., 2005).

Statistical analysis

The obtained data were subjected to one-way
analysis of variance in the Minitab 17 package
program, and significant differences were determined
using the Tukey Multiple Comparison Test.
Correlation analysis was used to determine the
relationships between the characteristics (Zar, 2013).

RESULTS and DISCUSSION

Fruit width and fruit length values of “Heritage”
cultivar varied within the limits of 15.70 mm
(organic fertilizer) - 15.83 mm (chemical fertilizer)
and 16.09 mm (organic fertilizer) - 1642 mm
(chemical fertilizer) and the effect of fertilizer type
was found to be insignificant in terms of these
properties. Contrary to expectations, the highest
fruit weight value was measured as 1.80 g from the
organic fertilizer application, where the lowest
values were seen for width and length. This
indicates that fruit volume increased with organic
fertilization. As a matter of fact, the highest amount
of soluble solid content (12.3%) observed in
organically fertilized plants supports this situation.
In addition, vermicompost with high organic matter
content showed similar results with organic fertilizer
in terms of fruit weight (1.74 g) and SSC (11.67%),
while the lowest values in terms of these properties
were measured as a result of chemical fertilization.
However, with the exception of fruit weight, the
differences between these characteristics were found
to be insignificant (Table 5).

Table 5. Distribution of physicochemical properties according to fertilizer types.
Cizelge 5. Giibre ¢esitlerine gore fizikokimyasal 6zelliklerin dagilimi.

Physico-chemical properties Chemical Organic Vermicompost
Fiziko-kimyasal 6zellikler Kimyasal Organik Vermikompost
Fruit width (mm)/Meyve eni 15.83%0-16A 15.70%034A% 15.73*0-61A%
Fruit length (mm)/Meyve boyu 16.42+0-13A 16.09%0-16A 16.17+048A
Fruit weight (g)/Meyve agirligi 1.680-04B* 1.80%0-054% 1.74#0-06AB*
Soluble solid content (%)/ 11.43=0.124% 12.03#0-154 11.67+0.75A
Suda ¢oziiniir kuru madde

pH/pH 2.5410.05A* 2'50t0A02A* 2.46i0'05A*
Titratable acidity (%)/Titre edilebilir asit 2.47+0.084% 2.37+0.04n% 2.41=0:084%

Total phenolic content (mg GAE L")/
Toplam fenolik igerik

Total flavonoid content (mg Quercetin L)/
Toplam flavonoid Igerigi

Total monometric anthocyanin (pg siy-3-glk g™/
Toplam monomerik antosiyanin

Antioxidant activity (%)/Antioksidan aktivite
Oxalic acid (mg L")/Oksalik asit

Tartaric acid (mg L™")/Tartarik asit

Malic acid (mg L ")/Malik asit

Ascorbic acid (mg L')/Askorbik asit

Acetic acid (mg L)/Asetik asit

Citric acid (mg L")/Sitrik asit

590.11%730A%

8.81i0'45B**

575.68:991A8° 566.84°3918"

9.6810.648** 1 1.78i0.58A**

1‘5410.15A* 1_3710.07A* 1.38i0'] 1A*

91 .67i1'7OB** 95.24i1.13A** 88.30*1'69(:**
220422088 24.33+3.068* 30.02:202A%
2615.54°27508A% 2005.0882618" 2354.7620755AB*
477.71127.83A** 461.22125.52A** 335.08i19.96B**
137.67+404C 189.3342528" 201.08+265A
402.72+44-58* 557.06+348A% 643.11+3836A™
2074911369.56A** 17355i580.45B** 182301972.66AB**

*p>0.05: There is no significant difference between the groups indicated with the same letters/Ayni harflerle gdsterilen gruplar arasinda anlamli

farklilik yoktur.

**p<0.05: A statistically significant difference was found between the groups indicated with different letters./Farkli harflendirme ile gosterilen

gruplar arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmustur.
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Since high acidity limits the activity of
microorganisms, it iS an important parameter in
maintaining product stability. In addition, due to the
acidic character of antioxidant-derived chemicals,
the increase in fruit acidity also increases
antioxidant activity (Mertoglu and Evrenosoglu,
2019). Raspberry is among the fruit species that
attracts attention with its high acidity, and with this
feature, it could be used successfully in many
products in industry by preserving its stability for a
long time. According to the results of the study, it
was observed that chemical fertilization came to the
fore in terms of titratable acidity (2.47 %), citric
acid (20749 mg L") which is found as the dominant
acid of raspberry, followed by tartaric acid (2615.54
mg L) and malic acid (477.71 mg L") contents.
Acetic acid, ascorbic acid and oxalic acid showed a
similar trend and highest values were measured in
the vermicompost group with values of 643.11 mg
L', 201.08 mg L, and 30.02 mg L', respectively.
On the other hand, the lowest values of these
chemicals were obtained in the chemical fertilizer
group with values of 402.72 mg L™, 137.67 mg L
and 122,04 mg L' , respectively. Contrary to
expectations, the pH value (2.54) was also high in
the chemical fertilizer group with high acidity. The
lowest pH value was determined in the
vermicompost group (2.46).

It has been reported by many authors that raspberry
is very rich and diverse in terms of bioactive
compounds (Mazur et al, 2014; Nile and Park,
2014; Gulcin et al.,, 2011; Stajcicet et al., 2012;
Alibabicet et al., 2018; Moore et al., 2008; Maro et
al., 2013). For this reason, it is integrated into
many products to increase their nutritional
features. In addition, raspberry’s positive health
effects have been proven in many different fields
from cosmetic products to medicine and it is
widely used in these fields (Manganaris et al.,
2014; Hancock et al., 2018). Although flavonoids,
which are important in this context, were detected
at the highest levels for the vermicompost group
(11.78 mg quercetin L), chemical fertilization
came to the fore in terms of total anthocyanin (1.54
ug siy-3-glk g'') and total phenol (590.11 mg GAE

56

L") contents. The lowest values in terms of TPC
and TFC properties, in which statistical
significance was determined, were observed in the
groups treated with vermicompost (566.84 mg
GAE L") and chemical fertilizers (8.81 mg
quercetin L"), respectively. In terms of these
properties, organic fertilization, which is in the
middle group, showed the best result in terms of
antioxidant activity (95.24%), while the lowest
antioxidant  activity = was  obtained from
vermicompost application (88.30%).

Citric acid was reported as the dominant acid of
different raspberry cultivars by Dincheva et al.
(2013) and Ponder and Hallmann (2020), and its
titratable acidity was reported to be around 2% in
cultivars including “Heritage” (Yang ef al., 2020).
Among the pomological features, fruit width,
length, and weight characteristics were reported to
vary between 15.88 to 17.76 mm, 16.21 to 18.85
mm, and 1.46 to 2.30 g in the “Heritage” cultivar,
while SSC was determined as 10.23% to 13%
(Pehluvan and Giileryiiz, 2012; Balci1 and Keles,
2019; Giines and Kiiciikhiiseyin, 2019). Although
it is thought that the results obtained are generally
compatible with the literature, features such as
differences in climate and soil characteristics,
geographical condition of the cultivation area,
harvest type and time, storage or processing of the
product, and differences in the method or period of
cultural processes applied cause significant
differences on the final shape and content of
products (Stavang et al., 2015; Celik and Islam,
2019; Colak and Saglam, 2019).

It is assumed that low molecular weight organic
compounds such as humic and fulvic acids may be
easily taken up by plants and these compounds
have a hormone-like effect by increasing the
permeability of the cell membrane (O'Donnell,
1973; Casenave de Sanfilippo et al., 1990; Konova
et al., 1996; Erdal et al, 2000). In addition, it is
stated that in parallel with the increase in the
amount of organic matter in the soil, the capacity
of anion and cation exchange increases, and this
increase is important in plant nutrition (Yuan ef al.,
2014; Yuan et al., 2016). On the other hand, minerals
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that are absolutely necessary for plant life are
actively involved in almost every physiological
event (Bhatla and Lal, 2018; Lambers and
Oliveira, 2019). In this context, it should be stated
that these two different product groups are not
substitutes for each other, they are complementary
to each other. When the studies on raspberry are
examined, it is reported that there are no serious
differences between traditional and organic
cultivation, and the results vary even according to
the cultivar and year (Valentinuzzi et al., 2018;
Frias-Moreno et al,, 2019; Ponder and Hallmann,
2020; Anjos et al., 2020). Also, Frias-Moreno et
al. (2021) reported that organic fertilization
increased antioxidant defense mechanisms and
bioactive compound production by inducing
oxidative stress and improved antioxidant capacity
in raspberry. In this study, the highest fruit weight
and antioxidant activity results were obtained from
organic fertilizer application. Despite this,
generally better results were obtained compared to
the chemical fertilizer application group. This
situation could be interpreted as organic fertilizers
need a certain time after the application time in
order to fulfill their function. In addition, yield is
an important parameter in the distribution of
assimilation products and is reflected in the results.

A strong positive correlation was determined
between total phenol content and pH (0.76***) and
SSC (0.83***). A strong positive correlation was
found between SSC and malic acid, an organic
acid (0.87***), There was a positive correlation
between TEA and total anthocyanin content, oxalic
acid, and acetic acid, 0.61** 0.41*, and 0,44%,
respectively. A high level of positive correlation
was found between total flavonoid content and
ascorbic acid (0.65**), DPPH, and malic acid

(0.65**). A positive correlation was found between
oxalic acid and acetic acid (0.94***), tartaric acid
and citric acid (0.52*%), ascorbic acid and acetic
acid (0.42%*) levels (Table 6).

A high level of positive correlation was found
between fruit width and fruit length (0.59***). In
plants, an increase in cell number and then cell
enlargement are observed following fertilizer
application. The coexistence of transverse and
longitudinal development during cell expansion
could explain the relationship between these
features. An increase in cell volume is known to
increase fruit weight. From this point of view, a
positive relationship was determined between fruit
weight and fruit width (0.47*) and fruit length
(0.49%). Our results in this respect are in agreement
with previous studies on different fruit species
(Saridas et al., 2017; Kahya and Selguk, 2019).

CONCLUSIONS

In this study, the effects of different fertilization on
the physicochemical properties of the “Heritage”
cultivar raspberry were examined in terms of fruit
quality and some biochemical properties. It has
been observed that chemical fertilization has come
to the fore for its positive effects on
physicochemical properties. It was determined that
chemical  fertilization @ and  vermicompost
applications were effective on organic acid
content, and organic fertilizer application was
effective on fruit weight and antioxidant activity.
When evaluating the results of these findings, it
should be taken into account that a certain time
must pass after the application of organic fertilizers
to fulfill their functions and that they have long-
term effects. In line with the results obtained,
organic fertilizer application can be recommended
in terms of yield increase and sustainability.
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OZ: Bu arastirma, Erzincan ili merkez ilcesine bagl kéy ve beldelerde bulunan sigircilik isletmelerindeki sigir
barmaklarimin yapisal ozelliklerini, isletme sahiplerinin 6grenim durumlarmmi, problemlerini ve ¢éziim onerilerini ortaya koymak
amacwyla yapumigtir. Ayrica, barmak yapisal ozellikleri ile igletme sahiplerinin egitim diizeyleri arasindaki iliskilerde analiz
edilmigtir. Bu amagla, merkez ilcede bulunan 2003 isletmeden basit tesadiifi 6rnekleme yontemiyle rastgele segilen 401 adet
isletme sahibiyle yiiz yiize anket yapimstir. Sigircilik isletmelerinin %95,0’inde kapalt ahir, %4,8’inde yart acgik ahir ve
%0,3’linde de acik ahirlarin bulundugu saptanmistir. Evzincan ili merkez ilgede bulunan sigwr barinaklarimin cesitleri ile
isletmecilerin egitim diizeyleri arasinda istatistiksel olarak énemli bir iliski bulunmadigi da tespit edilmistir. Sigwr barmaklarinin
duvarlarimin yapiminda genellikle briket kullanildigi (%50,6), bunu tas (%22,7), kerpi¢ (%12,6), tugla (%l11,6), bims (%2,2) ve
ahsap (%0,3) kullanimu takip etmistir. Ahir tabam agisindan isletmeler degerlendirildiginde, ahirlarin %98,2 sinde tabanin
beton, %0,3 linde toprak, %l1,0’inda tahta ve %0,5 'inde ise seramik andezit gibi diger malzemelerin kullanilarak insa edildigi
tespit edilmistir. Bu igletmelerinin %20,2 sinde sigirlar igin altlik kullanilirken, %79,8 ’inde ise altlik kullanilmadigi sap tanmistir.
Ayrica, sigwr ahirlarinin %82,7 'sinde igletme sahipleri kisin ahirin havalandirma bacalarini agik tutarken, %17,3 i ise kapal
tuttuklarini ifade etmislerdir. Isletme sahiplerinin dgrenim diizeyinin, isletmelerde bacalarm kisin acik veya kapali tutulmast
lizerine etkisinin onemli (P<0,05) oldugu belirlenmistir. Ahirlardaki giibre temizliginin, isletmelerinin %97,5 'inde insan giicii ile
%1,5 ’inde otomatik mekanik siwiricilarla ve %1,0’inde de traktorle yapildig: da belirlenmistir. Buzagilarin barmdirildigi yerin,
isletmecilerin Ogrenim seviyesinden istatistiksel olarak onemli derecede (P<0,05) etkilendigi de tespit edilmistir. Isletme
sahiplerinin 6grenim seviyesinin yiikselmesiyle beraber buzagilar farkli barinaklarda yetistiren ciftliklerin sayisinda bir artis
oldugu gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ahirlar, Erzincan, sigir, yapisal ozellikler, althik, giibre.

A Study on Structural Characteristics of the Barns in Cattle Enterprises in the Central County of
Erzincan Province and Their Relationships with Educational Status of the Enterprisers

ABSTRACT: This research was carried out in order to reveal the structural characteristics, educational status of the
owners of the enterprises, problems and solutions of barns in cattle enterprises of villages and towns in the Central County of
Erzincan Province. In addition, the relations between the structural features of the barns and the education level of the enterprises’
owners were analyzed. For this purpose, a face-to-face survey was conducted with 401 business owners randomly selected by simple
random sampling method from 2003 enterprises located in the Central County. It was determined that 95.0% of the cattle enterprises
had closed barns, 4.8% and 0.3% of them had semi-open barns and open barns, respectively. It was also determined that there was
no statistically significant relationship between the types of cattle barns in the central county of Erzincan and the education level of
the enterpriser. Briquette was usually used in the construction of the walls of the cattle barns (50.6%), followed by the use of stone
(22.7%), adobe (12.6%), brick (11.6%), bims (2.2%) and wood (0.3%). When the enterprises were evaluated in terms of the barn's
floor, it was determined that 98.2% of the barns were constructed using concrete, 0.3% soil, 1.0% wood and 0.5% ceramic andesite.
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1t was determined that while bedding material was used for cattle in 20.2% of these enterprises, it was not used in 79.8% of them. In
addition, in 82.7% of the cattle barns, the owners stated that they kept the ventilation chimneys of the barn open during the winter,
while 17.3% kept them closed. It was also found that the education level of the business owners had a significant (P<0.05) effect on
keeping the chimneys open or closed in winter. It was determined that manure cleaning in the barns was carried out with manpower
in 97.5% of its enterprises, with automatic mechanical scrapers in 1.5% and tractors in 1.0%. It was also found that the place where
the calves are housed was statistically significantly (P<0.05) affected by the education level of the operators. Additionally, it was
observed that there has been an increase in the number of farms rearing calves in different barns with an increase in the education

level of the owners of the enterprises.

Keywords: Barns, Erzincan, cattle, structural characteristics, manure, bedding material.

GIRIS

Hayvancilik, insanoglunun ilk ¢aglardan beri mesgul
oldugu en 6nemli ekonomik faaliyetlerden birisini
teskil etmektedir. Bu nedenle, gelismislik durumu
ne olursa olsun, tarimsal yapilanma igerisindeki
hayvancilik sektorii, biitiin diinya {ilkeleri igin
bliyliik 6nem tagimaktadir. Bugiin Tiirkiye’de
hayvanciligi birinci veya ikinci derecede ekonomik
gelir kaynag1 olarak degerlendiren ve hayvansal
tiretim kapsaminda bulunan on binlerce isletme
mevcuttur.

Tirkiye’de hayvancilik faaliyetleri igerisinde sigir
yetigtiriciligi O6nemli bir yer tutmaktadir. Sigir
yetistiriciligini 6nemli kilan nedenlerden en basta
geleni, sigirlarin tilkedeki toplam kirmizi et ve siit
tiretimindeki yiiksek paylaridir. Ulkemizde inek
siitliniin toplam siit Uretimindeki orani %90,5,
kirmizi et Uretiminde sigir etinin payi ise %89,0
olarak bildirilmektedir (Anonim, 2021). Ulke
capinda et ve siit iretiminde Onemli Olgiilerde
katkida bulunan sigirlarin 6nemini artiran diger bir
Ozelligi de, insanlar tarafindan tiiketilemeyen bitki
cesitleri ile bitkisel yan iiriinleri degerlendirebilme
kabiliyetinde olmalaridir (Kumlu, 2012).

Hayvancilik faaliyetleri icerisinde onemli bir yere
sahip olmakla beraber, yurt genelinde sigirlardan
hayvan basma elde edilen verimler bakimindan
yetersiz olduklar1 da bir gergektir. Hayvanlarda
genetik yapinin belirledigi maksimum verimin elde
edilmesi, ancak uygun ¢evre faktorlerinin saglanmasi
ile miimkiin olabilmektedir. S6z konusu g¢evre
faktorleri arasinda Onemli bir yere sahip olan
barinaklarin yapimindaki amag, olumsuz tabiat
kosullarinin zararhi etkilerini ekonomik sinirlar
igerisinde gidermek ve hayvan dogasina uygun,

rahat yasam kosullarini saglamaktir (Kaygisiz ve
Tiimer, 2009). Hayvanlarda saglik ve verimlerinin
genellikle barinak i¢i ¢evre kosullariyla siki bir
iligkisi bulunmaktadir (Aydin ve ark.,, 2016).
Ciftlik hayvanlarinin rahat edebildikleri uygun
cevre kosullarina sahip ortamlarda barindirilma-
lariyla, hayvanlarda verim artisi, siiriilerde yiiksek
verimli bireylerin sayilarinin artirtlmasi, hastalik
ve zararlilarla daha etkin bir sekilde miicadele
edilmesi ve hayvan refahimin saglanmasi gibi
sigircilik igletmelerindeki birgok Gnemli unsurun
basarilmasi da miimkiin olabilmektedir.

Son yillarda, gerek Tiirkiye’de ve gerekse bazi
iilkelerin farkli bolgelerinde faaliyette bulunan
sigircilik isletmelerinin  durumlar ile o&zellikle
mevcut sigir barinaklarina ait yapisal 6zelliklerinin
incelendigi arastirmalarin yogunlastigi goriilmek-
tedir (Mattiello ve ark., 2005; Kaygisiz ve Tiimer
2009; Vasseur ve ark., 2010; Bayraktar ve ark.,
2010; Ugurlu ve Sahin 2010; Han ve Bakir, 2010;
Sheppard ve ark., 2011; Tilki ve ark., 2013; Sahin
ve Karadag Giirsoy 2016; Turhan, 2016; Giiler ve
ark., 2017; Medrano-Galarza 2017; Bakir ve Kibar,
2020; Thompson ve ark., 2020; Andrews ve ark.,
2021). S6z konusu ¢alismalarin belirli periyotlarla
daha yaygin bir sekilde yenilenmesi bdylece sigir-
cilik sektoriindeki degisimlerin ve yeni yonelim-
lerin belirlenmesi ile mevcut problemlere ¢oziim
tiretilmesi yani sira ileriye yonelik gercekgi plan ve
programlarin olusturulmasinda ayr1 bir Onem
tagimaktadir (Seker ve ark., 2012).

Hayvan barinaklari, yapildiklari bdlgelerin basta
iklim kosullar1 olmak iizere bir kisim faktorlere
bagl olarak farkliliklar gdsterebilmektedir. Erzincan,
Dogu Anadolu Bolgesinde yer alan bir il olmasina
ragmen, merkez il¢esi sahip oldugu cografik yapisi
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nedeniyle mikroklima o&zelligine sahip olmasiyla
civar ilge ve komsu illerinden ayrilmaktadir. Ayrica
Kuzeydogu Anadolu Bolgesindeki ¢ayir mera
alanlarinin %13' de Erzincan ili sinirlari i¢inde
bulunmakta ve bu alanlar ilde kullanilan arazinin
%38'ini olusturmaktadir (Giirsoy ve Macit, 2013).
Bu durum hayvancilik faaliyeti i¢inde sigircilig
onemli kilmakta olup, 2020 yili verilerine gore
ildeki toplam sigir sayis1 122 660 bas olarak
kayitlarda yer almaktadir (Anonim, 2021).

Bu giine kadar Erzincan ili merkez ilgesinde
bulunan sigircilik isletmelerinde kullanilan bari-
naklarin yapisal 6zelliklerine ait yapilan herhangi
bir bilimsel ¢alisma bulunmamaktadir. Bu nedenle
bu arastirmada, s6z konusu ilin merkez ilgesinde
yer alan belde ve koylerde kullanilan sigir bari-
naklarina ait ayrintili incelemelerde bulunularak,
ahirlarin bir kisim yapisal dzellikleri ile bunlarin
yetistiricilerin 6grenim seviyeleri gibi bazi faktor-
lerle iliskileri lizerinde durulmasi amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT

Arastirmanin materyalini Erzincan ili merkez ve
merkez ilcelere bagh koylerde faaliyet gosteren 401
adet sigir igletmesi olusturmustur. Merkeze bagh
2003 isletmeden basit tesadiifi 6rnekleme yontemiyle
rastgele secilen 401 adet isletme sahibiyle yiiz ylize
anket caligmasi yapilmistir. Anket calismasi,
Erzincan merkez ilgeye bagli 11 beldeyi (Akyazi,
Cukurkuyu, Caglayan, Demirkent, Gegit, Kavakyolu,
Mollakéy, Ulalar, Yaylabasi, Yogurtlu ve
Yalnizbag), merkezde yer alan Merkezi Briketgiler-
Mezbaha altt  mevkide bulunan  sigircilik
isletmelerini ve aktif olarak biiyiikkbag hayvan
yetistiriciligi yapilan ilgenin 59 kdyiinii kapsamustir.

Tesadiifi O6rnek biiyiikligiiniin belirlenmesinde,
varyansin bilinmedigi, popiilasyonun sinirli oldugu
ve olasiliga bagl nitel degiskenlerin bulundugu
durumlarda kullanilan ve formiilii agagida verilen
yontem kullanilmistir (1). Burada 6rnekleme hatasi
0,05 ve giiven seviyesi %95 olarak degerlen-
dirilmistir (Arikan, 2007).

n=[N.t*.p.q)/[(N-1)D*+t>.p.q] (1)
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Bu formiilde; n=Ornek sayismi, N=Sonlu popiilas-
yon biiyiikligiini (N=2003), D=Kabul edilen veya
arzu edilen Ornekleme hatasin1 (0,05), t=Tablo
degeri (t=1,96, 0=0,05),p=Hesaplanmasi istenen
orant (0,5),

g= 1-p ifade etmektedir.

Yapilan hesaplama sonucunda minimum 6rnek
biyiikliigliniin yaklasik 322 oldugu belirlenmistir.
Hesaplanan minimum anket sayis1 79 adet daha
artirilarak Erzincan ili merkez ilgede bulunan 401
sigircilik isletmesinde bu anket caligmasi gergek-
lestirilmistir. Yapilan anketlerden elde edilen
degerler MS Excel programina veri girisi yapilarak
kaydedilmis ve buradaki bilgiler kullanilarak oran-
sal degerler hesaplanmigstir. Bu ¢alismada isletme-
lerin yapisal durumunun arastirilmasi sonucu elde
edilen degerler incelenmistir. Bu degerlerden;
isletmecilerin 6grenim durumlar1 (okuryazar degil,
okuryazar, ilkokul mezunu, ortaokul mezunu, lise
mezunu ve Universite mezunu) dikkate alinarak
elde edilen veriler SPSS paket programinda istatis-
tiksel olarak analiz edilmistir. Elde edilen bu
degiskenler arasindaki iligkilerin 6nem durumu Ki-
kare  testi  uygulanarak  degerlendirilmistir
(Anonymous, 2013).

BULGULAR ve TARTISMA
Barmak tipi

Ulkemizde, bolgelere gore degisen ve yaygin
olarak bulunan ahir tipleri arasinda, kapali bagh
durakli, kapali bagli duraksiz, kapali serbest
durakli, yar1 agik durakli, yar1 agik duraksiz ve agik
ahirlar sayilabilir. Bu ¢alismayla, Erzincan ili
merkez ilgesindeki  sigircilik  isletmelerinin
%95,0’inin kapali ahir, %4,8’inin yar1 acik ahir ve
%0,3’lntin de acgik ahir oldugu belirlenmistir.
Genelde ilgedeki isletmelerin ¢ogunun kapali ahir
tipinde yapildig1 ve bu kapali ahirlarm %10,4’tinlin
bagl durakli kapali ahir, %2,5’inin serbest durakli
kapali ahir ve %87,0’1n1n ise bagl duraksiz kapali
ahir tipinde oldugu da saptanmistir. Demir ve ark.
(2014)'da Kars ilinde yaptiklar1 bir caligmada,
isletmelerin %95,1’inin kapali, %4,9’unun ise yari
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acik ahir oldugunu ve kapali ahirlarin da %83,1
gibi biiylik ¢ogunlugunun sabit bagh ahir tipinde
oldugunu ifade etmislerdir. Kahramanmaras'ta
yapilan diger bir arastirmada da barinaklarin %
97’si “kapali barmak” ve % 3’ {i ise “agik barmak”
konumunda oldugu Kaygisiz ve Tiimer (2009)
tarafindan bildirilmistir. Soyak ve ark. (2007) da
Tekirdag’daki isletmelerin % 91’inin kapali durakli
ahirlara sahip isletmelerden olustugunu bildirmistir.
Ote yandan, bildirilen bu sonuglardan farkl1 olarak
ise Yaylak ve ark. (2015), izmir ili Odemis ilgesin-
deki yaptiklar1 c¢aligmada ahirlarin %8,7 sinin
kapali, %15,2’sinin yar1 kapali ve %76,1’inin
sundurmali oldugunu rapor etmislerdir. Sanliurfa
ilinde ise incelenen isletmelerde ahirlarin
%82.5’inin yar1 agik ve tamaminin serbest durakli
ahir sisteminde olduklar1 Mundan ve ark. (2018)
tarafindan bildirilmistir.

Bu calismada, Erzincan ili merkez ilgede bulunan
sigir barmaklariin gesitleri ile isletmecilerin egitim
diizeyleri arasinda istatistiksel olarak Onemli bir
iligki bulunmadig1 da saptanmistir. Anket ¢aligma-
sinin yiirlitiildiigii sigir yetistiricilerine, Erzincan ili
merkez il¢esindeki sigircilik isletmelerinin biiyiik
cogunlugunun kapali ahir tipinde yapilmasinin
nedenleri soruldugunda, iklim kosullarindan dolay1
kapal1 ahirlar tercih ettiklerini ifade eden isletme-
cilerin oraninin %93,3 oldugu belirlenmistir.

Barmak konumu

Aragtirma kapsamindaki igletmelerin %98,5’inde
miistakil yapida ahir konumunun bulundugu ve
%1,5’inin ise sigir barmaklarmin ev alti ahir
konumunda oldugu saptanmistir. Bu sonuglara
paralel olarak Koseman ve Seker (2016) Malatya
ilinde yiiriittiikkleri calismada ele alman islet-
melerde ahirlarin  ¢ok biiylik ¢ogunlugunun
(%91,9) miistakil tarzda yapilmis oldugunu tespit
etmislerdir. Mus ilinde yapilan diger bir arastir-
mada da, isletmelerin %77,0’1min miistakil yapida
oldugu, %17,2’sinin ise ev alt1 oldugu bildirilmistir
(Seker ve ark., 2012). Ote yandan, belirtilen
bulgulardan farkli olarak, Karadeniz Bolgesinin
Giresun yoresinde Ozel siit sigir1 igletmelerinde
yapilan bir arastirmada (Tugay ve Bakir, 2006),

mistakil igletmelerin oraninin  %35,7, ev alti
olanlarin %62,2 ve hem miistakil hem de ev alt1
olanlarm ise %2,1 oldugunu ifade etmislerdir. Tilki
ve ark. (2013), ise Kars ilinde yaptiklar1 ¢alismada
isletmelerin biiyiik kisminin (%51,46) evin yaninda
bulundugunu ve bir kisminin da (%38,83) ev ile
bitisik oldugunu bildirmiglerdir. Miistakil ahirlarin
daha az kokuya neden olmasi ve daha fazla
temizlik saglamalar gibi bir takim avantajlar1 yanm
sira, hayvanlarin ve isletme g¢evresinde yasayan
insanlarin  hastaliklardan ~ korunmalarinda da
Onemlidir. Bu arastirmada, Erzincan merkez
ilcedeki yetistiricilerin ahirlari1 insa ederken
geleneksel anlayistan uzaklasarak daha uygun
hijyenik kosullar1 saglayabilecek miistakil ahir
tarzim tercih ettikleri belirlenmistir. Ote yandan,
barinaklarin miistakil olmasi kabul edilebilecek bir
diizeyde olmasina ragmen, barmagin yapilmasinda
modern ahir projelerine tamamen uyulmadigindan,
problemli yeni ahirlarin da yapildig1 goriilmiistiir.

Yemlik ve yemlik yolu

Bu c¢alismada, eski ahirlarda daha yaygin olarak
goriilse de, yakin donemde yeni insa edilen bir
kisim ahirlarda bile modern ahir projelerinin digina
cikilarak yemliklerin ahir duvaria bitisik tarzda
yapildig1 tespit edilmistir. Bu caligmada, ildeki
isletmelerin %84,4’linde yemligin duvara bitisik
olarak yapildigi, ancak %15,6’sinda yemlik ile
duvar arasinda yemlik yolunun bulundugu saptan-
mustir (Sekil 1). Van ili ve bes ilgesini kapsayan bir
arastirmada (Bakir, 2002), isletmelerde yemlik
yolu bulunmadigimi ve tiim yemliklerin duvara
bitisik oldugunu bildirilmistir. Giiler ve ark. (2017)
ise, Erzurum ili Narman ilgesindeki sigircilik
isletmelerindeki ahirlarin sadece % 6,8’ inde yemlik
yolu bulundugunu, %93,2’sinde ise yemliklerin
duvara bitisik olarak insa edildigini bildirmislerdir.
Ahirlarda, yemlik yolunun bulunmamasi, yem
dagitimimin mekanize olamamasina neden oldugu
gibi, yemlemeyle gorevli iscilerin Ozellikle
boynuzlu sigirlar arasinda yem dagitimi esnasinda
ciddi yaralanma gibi saglik sorunlarn1 ile
karsilasabilmektedirler. Bu nedenle, 6zellikle yeni
insa edilecek barmaklarda, ahir planlarina bagh
kalinarak, ahir iginde bulunmasi gereken unsurlarin
eksiksiz olarak yapilmasi 6nem tasimaktadir.
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Ahir yapiminda kullanilan malzemeler

Sigir ahirlarinda biyogiivenlik kurallarinin uygu-
lanmas1 ac¢isindan yapilarin duvar ve zemininin
temizlik ve dezenfeksiyona uygun malzemelerden
yapilmast zorunluluk arz etmektedir. Ayrica, bu
ahirlarin  biyogiivenlige uygun olmast yaninda,
maliyetinin diisiik ve iklime uygun ve ayni1 zaman-
da da yakin ¢evreden kolay temin edilebilir malze-
melerle insa edilmesi de gereklidir. Erzincan’daki
sigir ahirlarinin yapiminda, ozellikle isletmelerin
ahir duvarlarinin ingasinda %50,6’sinda  briket

kullanildigi, bunu %22,7 oraninda tas, %12,6
oraninda kerpig, %11,6 oraninda tugla, %?2,2
oraninda bims (depreme kars1 dayanikli, 1s1 ve ses
yalittimi saglayan, ham maddesi ponzanin, su ve
¢imento ile etkilesime girmesi ile iiretilen bir yap1
malzemesi) ve %0,3 oraninda da ahsap
kullaniminin takip ettigi saptanmustir (Sekil 2).
Genel olarak briket kullaniminin yaygin olmasinda
il merkezinde Merkezi Briket¢iler mevkiinde
briket imalatinin yapimi da etkili olmustur. Farkli
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Sekil 1. Yemliklerin sigir ahirlarindaki yerlesimi.
Figure 1. Location of the feeders in cattle barns.
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Sekil 2. Ahir duvarlarinin yapiminda kullanilan yap1 malzemeleri.
Figure 2. Building materials used in the construction of barn walls.
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bolgelerde yapilan benzer caligmalarda ise ahir
duvarlarinin ingasinda en c¢ok kullanilan yapi
malzemeleri degerlendirildiginde; Bitlis ili Ahlat
ve Adilcevaz ilgesinde isletmelerin %61,0’1nda
briket ve %22,0’1nda ahlat tas1 (Bayraktar ve ark.,
2010), Kahramanmarasg ilinde mevcut sigir ahirlari-
nin %40,0’inda briket kullanildig1 bildirilmistir
(Kaygisiz ve Tiimer 2009). Ayrica, Mundan ve ark.
(2018) Sanliurfa ilinde yiirtittiikleri bir ¢alismada,
duvar yapt malzemesi olarak isletmelerin
%69,7’sinin briket, %11,9’unun tas ve %18,4 {iniin
ise tugla kullandigin1 bildirilmiglerdir. Giresun
ilinde de mevcut sigir ahirlarinda en yaygin oranda
yap1 malzemesi olarak tag (%62,5), daha sonra da
briket (%27,9), ahsap (%8,6) ve kerpi¢c (%l1,1)
kullanildig1 tespit edilmistir (Tugay ve Bakaur,
2006). Bolgeler arasinda goriilen farklar, iller ara-
sindaki iklimsel, ekonomik diizey ve yetistiricilerin
sosyo-demografik farkliliklarindan kaynakli tercih-
leri ve aligkanliklar nedeniyle gergeklesmis
olabilir.

Arastirma konusu Erzincan ili merkez ilgesindeki
sigircilik isletmelerindeki ahir ¢atilarinin yapiminda
kullanilan yap1 malzemeleri degerlendirildiginde;
%388,6’simin  sac, %5,6’smin kiremit, %2,5’inin
toprak, %1,0’inin aliiminyum trapez, %0,8’inin
ahsap, %0,3’liniin kerpi¢, %0,3’liniin briket ve
%0,9’1m1n ise ondiilin, ¢elik konstriiksiyon ve panel
sac gibi diger malzemelerden yapildig: belirlenmistir

ahirlarin  ¢atilarinin  aliiminyum trapez ve celik
konstriiksiyon gibi gilincel malzemelerden yapildigi
gozlenmistir. Benzer konuda elde edilen sonuglar
incelendiginde; Kahramanmaras ilinde siit sigir
barinaklarinda en yaygin ¢ati malzemesi olarak sac
kullanildig (%94,17) (Kaygisiz ve Tiimer, 2009),
ve bu oranin Aydin ilindeki siit sigirciligt
isletmelerinde %56,5 oldugu Bardak¢ioglu ve ark.
(2004) tarafindan rapor edilmistir. Benzer sekilde
Sanlrfa ilinde de yaygin ¢att malzemesi olarak
sacin tercih edildigi (%39,02), bunu eternit
(%36,59) ve diger malzemelerin (%24,39) izledigi
tespit edilmistir (Mundan ve ark., 2018). Bu
sonuglardan farkli olarak, Konya ilinde yapilan bir
calismada isletmelerin 9%68,44’linde cat1 Ortii
malzemesi olarak kiremit kullanildig1 bildirilmistir
(Akkus, 2009).

Bu c¢aligmada incelenen ahirlarin  yapiminda
tabanda kullandiklar1 malzemeler degerlendirildi-
ginde; isletmelerin %98,2’sinde tabanin beton,
%0,3’linde toprak, %1,0’inda tahta ve %0,5’inde
ise seramik andezit gibi diger malzemelerin
kullanilarak insa edildigi saptanmistir. Merkez ilce
yetistiricileri arasinda hayvan ve giibre temizligi
agisindan ahir tabanin beton olmasinin tercih
nedeni oldugu tespit edilmistir. Bu konuda, benzer
sonuglar Aydin ilinde Bardak¢ioglu ve ark. (2004),
Giresun yoresinde Tugay ve Bakir (2006),
Kahramanmaras'ta Kaygisiz ve Tiimer, (2009),

(Sekil 3). Yetistiricilerin bilyiik cogunlugu ahirlammin =~ Konya’da Akkus (2009), Tekirdag'da Akbay
catisinin sac olmasini tercih ederken, yeni yapilan (2010),
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Sekil 3. Ahir gatilarinin yapiminda kullanilan yapit malzemeleri.
Figure 3. Building materials used in the construction of barns' roofs.
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Erzurum'un Hinis ilgesinde Aydin ve ark. (2016)
ve Malatya ilinde Kdseman ve Seker (2016)
tarafindan da bildirilmistir. Ote yandan, Sanlurfa
ilindeki sigir ahirlarmin zemini olarak isletmeci-
lerin %85,2°si betonu, %14,8’1 ise sikistirilmis
toprag tercih ettigi, 1zgaral1 kanal sistemine sahip
isletmelerin %81,88’inde ise kauguk paspas ve
%18,12’sinde de althk materyal kullanilmadig:
rapor edilmistir (Mundan ve ark., 2018).

Sigir barinaklarinda bulunan yemliklerin yapildig:
malzemeler agisindan incelendiginde ise; isletme-
lerin %94,8’inde yemliklerin betondan, %4,4’lin de
ahsaptan yapildigi, %0,8’inde ise yemlik bulunma-
dig1, yemin hayvanlarin 6nlerine dokmek suretiyle
yemleme yapildigi belirlenmistir. Yurdumuzdaki
diger yorelerde de, agirlikli olarak sigir ahirlarinda
beton yemlik kullanimi Tugay ve Bakir (2006),
Tatar, (2007), Bayraktar ve ark. (2010), Aydin ve
ark. (2016) tarafindan da bildirilmistir.

Althk (yataklik) ozellikleri

S1g1r ahirlarinda altlik kullanim1 hayvanlarin refahi
acisindan ayr1 bir oneme sahiptir. Ayrica, beton
gibi sert zeminlerde altlik kullanilmamasi duru-
munda, ayak ve diz yaralanmalar1 ve meme sagligi
problemleri ile birlikte diger hayvan saglig1 sorun-
lar1 da artmaktadir. Hayvanlar boyle sert yiizey-

lerde yatmaya zorlandiklarinda yatma siirelerinin
azaldig, ayakta gecirdigi siirenin ise arttig1 gézlen-
mistir. Islak ve sert bir zeminde uzun siire ayakta
kalmak verim diigiikligiiniin yan1 sira asidoz ve
eklem sorunlarma da yol acabilmektedir. Bu
nedenle, ineklerin saglikli ve verimli olabilmeleri
icin yatabilecekleri yumusak, kuru ve rahat altlik
serili bir zemine ihtiya¢c duyarlar. Bu acidan
Erzincan ili merkez ilgedeki sigircilik igletmeleri-
nin, %20,2’sinde sigirlar i¢in yataklik kullanilir-
ken, %79,8’inde ise altlik kullanilmadig1 saptan-
mistir.  Althk kullanilan isletmelerde yataklik
malzemesi olarak hububat sap1 kullanan isletme-
lerin oraninin %22,0, hububat samani kullananlarin
%60,0, kuru giibre (figki) kullananlarm %10,8,
talas kullananlarin %7,0 ve kauguk vb. gibi diger
malzemelerden kullananlarin oraninin ise %0,2
oldugu tespit edilmistir (Sekil 4).

Giresun yoresindeki 6zel siit sigir1 igletmelerinin
arastirildigi bir calismada (Tugay ve Bakir 2006),
isletmelerin %52,0’inda gazel-findik patos artigi,
%14, 7’sinde gazel ve %14,2’sinde de kuru giibre
althk olarak kullanilirken, %38,0’inda ise altlik
kullanilmadigr ifade edilmistir. Benzer bir
arastirmada, igletmelerde altlik olarak ¢ogunlukla
(%92,0) gazel-findik patos artigimi tercih edildigi
bildirilmistir (Tugay ve Bakir 2004). Bakir (2002),
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Sekil 4. Kullanilan altlik materyal ¢esitleri.
Figure 4. Types of bedding materials used.
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Van ilinde altlik olarak c¢ogu isletmelerde sap-
saman, talag ve ¢ok az isletmelerde ise kurutulmus
koyun-keg¢i giibresinin kullanildigini  bildirmistir.
Bunlarin yani sira, Seker ve ark. (2012) Mus Ilinde
sigir yetistiriciligi yapilan isletmelerin %55,9’unda
altlik kullanilmadigim ve %18,6’sinda altlik olarak
kuru giibre kullanildigini bildirmislerdir. Késeman
ve Seker (2016) Malatya’da yaptiklar1 ¢alismada,
ahirlarin %11,3’1 altllk materyali olarak kuru
giibreyi, %9,8’inin talasi, %1,6’s1 samani tercih
ettiklerini, isletmelerin %77,3 iiniin de duraklarda
althk malzemesi kullanmadiklarini1 bildirmislerdir.
Mus ilinde incelenen siit sigir isletmelerinde de,
ahirlarin  yaridan  fazlasinda  (%66,5) althik
kullanilmakta olup, en yaygin olarak bulunan
altliklarin, saman (%55,6) ve kurutulmus hayvan
giibresi (%23,4) oldugu tespit edilmistir (Bakir ve
Kibar, 2020).

Havalandirma

Ahirda havalandirma bacalarinin temel fonksiyonu
ahir i¢indeki 1sinan havayla beraber, kotli koku-
larin ve amonyak, hidrojen siilfiir, karbondioksit ve
metan gibi zararli gazlarin ahir i¢i ortamindan
uzaklagtirtlmas1 ve bdylece hayvanlarin optimum
tiretim kosullar i¢in gereksinim duyduklar barinak
ici sicaklik ve bagil nem kosullarin1 saglamaktir.
Bu amagla, Erzincan ili merkez ilgedeki sigir ahir-
larinin %82,7’sinde isletme sahipleri kisin ahirlarin
havalandirma bacalarini agik tutarken, %17,3’1 ise
kisin bacalar1 kapali tuttuklarimi bildirmislerdir.
Erzincan ili merkez ilgesi ¢evre illerle karsilastiril-
diginda nispeten daha iliman bir iklime sahip bir il
oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla kisin c¢ok sert
gecen giin sayisi diger dogu illerine gore daha
azdir. Bu sebeple biiyiikbag hayvanciligin yogun
olarak yapildigi illerden biri olan Kars ilinde yapi-
lan bir calismada Tilki ve ark. (2013), kis sartlar
agir gectigi icin hem havalandirma bacasi hem de
pencerelerin bazi isletmelerde ahir igerisinin soguk
oldugu gerekcesiyle kis aylarinda kapatildiginm
ifade etmislerdir. Benzer olarak Van ilindeki 6zel
siit s1g1r1 isletmelerinin yapisal durumunu inceleyen
Bakir (2002), isletmelerde havalandirma bacasinin
yetersizligi yaninda ahirlarda kisin kapi1 ve pence-
relerin kapali tutulmasindan dolayr havalandirma
yapilamadigini rapor etmistir. Ote yandan, Kose
(2006) Usak ilinde barinaklarin % 88’inde hava-
landirmanin  yeterli oldugunu, Kahramanmaras

ilinde de %10’nun da yeterli, % 67’ sinde de orta
derecede yeterli havalandirma yapildigr Kaygisiz
ve Timer (2009) tarafindan bildirilmistir. Sahin
(2016) Kastamonu ili Senpazar ilgesinde yapmis
oldugu bir calismada, biiyiikbas sigir isletmelerinin
%64’inde zehirli gaz birikiminin gozlendigini
bildirmistir.

Bu calismada ayrica, isletme sahiplerinin 6grenim
diizeyinin, bacalarin kisin acik veya kapali tutul-
mast lizerine etkisinin 6nemli (P<0,05) oldugu
belirlenmistir. Okuryazar olup ilkokul mezunu
olmayan yetistiricilerin biiyiikk ¢ogunlugu (%
66,7'si) kis aylarinda ahirlarin havalandirma
bacalarin1 tamamen kapatirken, bu oran lise ve
iiniversite mezunu isletmecilerde % 14,9 ve % 14,3
seviyesine inmistir (Sekil 5). Ote yandan,
okuryazar olmayan vyetistiricilerin, ahirlarda kig
déneminde havalandirma konusu iizerinde ilkokul
mezunu olmayan ancak okuma yazma bilen
gruptakilere nazaran daha hassas davranmalari,
dikkat ¢ekici bir durum olarak degerlendirilmistir.

Aydinlatma

Ahirlarn giindiiz aydinlatilmasinin ne sekilde yapil-
dig1 sorusuna, isletmelerin %94,2 gibi Dbiiylik
cogunlugunun dogal olarak pencereler vasitasiyla
aydmlatilma yapildig1 ve %35,8’inin ise ahirlarinin
ilkel yapida olmasi ve pencerelerin bulunmamasi
veya ¢ok yetersiz olmasi sebebiyle lambalar vasita-
styla suni olarak aydinlatilma yapildigi yoniinde
cevap almmugtir. Benzer sonuglar, Erzurum ili
Yakutiye ilgesi biiyiikbas hayvancilik igletmelerinin
yapisal oOzelliklerini inceleyen Capadag (2017)
tarafindan da, isletmelerin %92,3’linde giindiizleri
ahir aydinlatilmasinin pencereler vasitasiyla yapildi-
gin1 ve %7,76’sinda ise lamba vasitasiyla yapildi-
gin1 seklinde ifade edilmistir. Ayni ile bagli Hinis
ilcesinde ise, ahirlarin giindiiz aydinlatmasinin %
63,5 oraninda dogal yolla, % 36,5 oranin da ise
elektrikle yapildig1 Aydin ve ark. (2016) tarafindan
tespit edilmistir. Das ve ark. (2014) ise, Bingol
ilinde ahirlarin tamamina yakininin elektrikle aydin-
latildigimi ve giines 1s181ndan yararlanarak aydinlan-
ma saglayan ahir sayisinin ¢ok az sayida oldugunu
bildirmislerdir. Diger bir calismada, Izmir ili
Odemis ilgesinde isletmelerin %91,0 gibi biiyiik bir
¢ogunlugunun yar1 kapali veya sundurmali olmasi
sebebiyle giindiiz aydinlatmaya gerek olmadigi ve
yetistiricilerin %82,6’sinin ahirlar1 gece aydinlattigi
bildirilmistir (Yaylak ve ark., 2015).
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Sekil 5. Isletmecilerin egitim seviyesine gére kisin havalandirma bacalarinin agik veya kapali tutulmasina ait dagilim.
Figure 5. Distribution of ventilation chimneys open or closed in winter according to the level of training of the owners of the enterprises.

Suluk sistemleri

Arastirma konusunu teskil eden isletmelerin
%27,0’1nda hayvanlar yalak yardimu ile sulanirken,
%15,6’sinda otomatik suluk, %40,3’iinde tasima
kova ve %17,1’inde de kdy ¢esmesinden faydala-
nilarak hayvanlarin su ihtiyacinin karsilandig
belirlenmistir. S6z konusu bu isletmelerde sigir-
larin su ihtiyaci yogun olarak tasima kova ve
yalaklar vasitasiyla saglanmakta olup, otomatik
suluk sistemi heniiz istenilen diizeye ulasamamustir.
Bu konuda diger bolgelerde yapilan ¢alismalarda,
Bakan (2014) Agri’da (% 94,3) ve Das ve ark.
(2014) Bingol’de (% 100,0) yiiksek oranlarda
ahirlardaki yalaklarin  sulama amach olarak
kullanildigini bildirmislerdir. Benzer sekilde, Bakir
(2001) Van yoresinde sulama amagli olarak islet-
melerin ¢ogunda suluk bulunmadigi ve isletmelerin
%9,0’1nda otomatik suluklarla, %22,0’1nda temiz-
lenen yemliklerde, %69,0’unda ise ahir digindaki
suluklarda sulamanin yapildigim1 belirtmislerdir.
Erzurum ili Narman ilgesinde hayvanlara su verme
yontemi olarak genellikle kdy cesmesinden (%
35,6) yararlanildigi, bunu sirasiyla yalak (% 21,6),
yemliklere su doldurma (% 18,8), kova ile tasima
(% 17,3) ve otomatik suluklar (% 6,7) takip ettigi
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Giiler ve ark. (2017) tarafindan rapor edilmistir.
Bati Anadolu illerinden Isparta ve Burdur'da siit
sigirciligr isletmelerinin %57,5’inde hayvanlarin su
ihtiyaci bagl ahirlarda otomatik suluklarla, serbest
ahirlar da ise samandirali veya yaninda c¢esmesi
siirekli agik bulunan suluklarla karsilandig: ifade
edilmistir (Boyar ve Yumak, 2000). Izmir
Odemis’te ise (Yaylak ve ark., 2015) isletmelerdeki
suluklarin %73,9’unun beton yalak, %18,3’{inlin
teneke bidon, %4,3’liniin plastik bidon ve %3,3’liniin
ise otomatik suluk oldugu rapor edilmistir.

Erzincan merkez ilgede bulunan sigircilik igletme
sahiplerinin 6grenim diizeylerinin hayvanlar sula-
ma sekilleri iizerine etkisinin istatistiksel olarak
Oonemsiz olmustur. Ancak, okuryazar olmayan
isletmecilerin  ahirlarinda  barindirilan  sigirlar
yiiksek oranda (%50,0) yalaklara su doldurularak
hayvanlarin su gereksinimleri saglanirken, s6z
konusu barinaklarda otomatik suluk kullanimina
rastlanmamigtir. Lise ve {iniversite mezunu
isletmecilerin ahirlarinda ise, sulama amagh
yalaklarin kullammmi sirasiyla %25,6 ve % 21,7
oranlarina diiserken, otomatik suluk kullanim
oranlar1 % 15,4 ve % 13,0'e yiikselmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Isletmecilerin egitim seviyelerine gore ahirda hayvanlarin sulanma seklinin dagilim.
Figure 6. Distribution of the watering of the animals in the barn according to the education level of the operators.

Giibre yonetimi ve genel temizlik

Bu c¢alismaya konu olusturan sigir isletmelerinin
%97,5’inde ahirlardaki gilibre temizliginin insan
giicliyle yapildigi, %1,5’inde otomatik mekanik
styiricilarin kullanildigi ve %1,0’inde de traktorle
giibre temizliginin yapildig1 belirlenmistir. Giibre
temizliginin bilyllk oranda elle siipiirerek ve el
arabasiyla taginmasinin temel nedenleri olarak;
isletmelerin modern tarzda yapilmamis olmasi,
mekanik siyiricilarin bulunmamasi ve traktoriin
girecegi caligabilecegi kadar genis servis yoluna
sahip olmamasi go6zlemler sonucu saptanmistir.
Edirne ili Damizhik Sigir Yetistiricileri Birligine
iiye isletmelerin yapisal ozelliklerinin arastirildigt
bir c¢aligmada, isletmelerin %94,7’sinde giibre
temizliginin elle ve %5,3’tinde ise traktor ile
yapildig1 ifade edilmistir (Onal ve Ozder, 2008).
Kaygisiz ve Timer (2009), Kahramanmarag'taki
siit sigirciligr isletmelerinin % 97'sinde giibre
temizliginin elle yapildigini rapor etmisglerdir. Usak
ili sigircilik isletmelerinde ise isletmelerin %84'i
elle, % 12'si traktorle ve %4'U de elektrikli
styiricilarla ahir i¢i gilibre temizligini yaptiklart
Kose (2006) tarafindan belirlenmistir.

Erzincan ili merkez ilgesinde faaliyet gosteren ve
aragtirma kapsaminda incelenen ahirlarda iiretilen
giibreyi yakarak degerlendiren isletmelerin oraninin
%?2,2, satarak degerlendirenlerin oraninin %22,7 ve
%81,3’{iniin ise tarlaya giibre olarak degerlendirdigi

saptanmistir. Kahramanmaras yoresindeki siit sigirt
isletmelerinde iiretilen giibrenin %49'unun satildigi,
% 45'inin tretici igletmeler tarafindan kullanildig
ve % 6'sinin da 1sinma amagli sobalarda yakildig:
bildirilmistir (Kaygisiz ve Tiimer, 2009). Izmir
ilinde Tire yoresinde siit sigir1 igletmelerinde giibre
yonetiminin  degerlendirildigi bir arastirmada
(Oztiirk ve Unal 2011), isletmelerin %74,0’inda
giibre temizliginde mekanizasyon kullanildigi, ayni
isletmelerin %99,0’min giibreyi gerekli tedbirler
almmadan tarim arazisinde, %1,0’1nda ise yakacak
olarak kullanildig1 bildirilmistir. Benzer olarak Boz
(2013), Dogu Akdeniz Bolgesi’ndeki siit sigirciligi
isletmelerinde iiretilen giibreyi kendi arazisinde
kullananlarin  %62,5 oraninda, diger c¢iftcilere
satanlarin ise %20,0 oraninda oldugunu ifade
etmistir. Meyer ve ark. (1997), Kaliforniya’da siit-
giibre yOnetimi uygulamalar1 yapan isletmelerde,
isletme sahiplerinin %75,6’smin giibre temizliginde
giibre toplama tekniklerinin hepsinin kullanildigi,
%24,4’iniin ise giibre toplama tekniklerinin bir
tanesinin kullanildig1 rapor edilmistir. Bu isletme-
lerde, giibre temizliginde kat1 sistem ve siv1 sistem
olarak iki sistemin kullanildig1 ve kat1 sistemlerde
giibrenin traktorle temizlendigi, sivi sistemde ise
giibre havuzunda veya gélette toplayarak temizlen-
digi bildirilmistir. Ayn1 isletmelerde giibrenin kul-
lanim seklinin, %78,4 oraninda tarim arazilerinde,
%27,0 oraninda altlik materyali olarak, %58,1’inde
atildigl, %6,8’inde satildigt ve %5,4’linde ise
kompost olarak kullanildig1 da bildirilmistir.
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Barmaklarin yillik genel temizlik sikhi

Isletme sahiplerine, genel temizligin yilda kag defa
yapildig1 soruldugunda; isletmelerin %55,9’u ahirda
genel temizligi yilda bir defa yaptigi, %27,3’i
yilda iki defa, %6,8’1 yilda li¢ defa, %2,4’1 yilda
dort defa ve %7,6’s1 ise ahirin genel temizligini
yilda besten fazla yaptig: tespit edilmistir. Ahirda
genel temizligin yilda ka¢ defa yapildiginn,
isletmecilerin egitimi lizerine degigimi Sekil 7'de
verilmistir. Isletme sahiplerinin egitim seviyelerine
gore ahirdaki genel temizligin yi1lda yapilma siklig1
tizerine etkisinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Bu
konuda yapilan bir caligmada (Gliler ve ark.,
2017), Erzurum ili Narman ilgesindeki sigir
ahirlarinin % 36,5 'inde yilda 5 kez ve % 24,0 iinde
de 4 kez genel temizlik yapildig1 ifade edilmistir.
Aydm ve ark. (2016) tarafindan da ayni ilin Hinis
ilcesindeki isletmelerde yogun olarak yilda 3 kez
(% 39,0) genel temizlik yapildigi rapor edilmistir.

Barmak ici sicakh@

Bu aragtirmada igletme sahiplerinin, hayvanlar i¢in
en ideal ahir i¢i sicakligin nasil olmas1 gerektigine
dair diisiincelerinin sirasiyla; sicak olmali diye

yanitlayanlarin oranimin %2,3, 1lik olmali diyenler
%45,4 ve serin olmas1 gerekir diye ifade edenlerin
orani da %52,3 olarak tespit edilmistir. Erzurum ili
Hinss ilgesinde bulunan sigircilik isletmelerinde ise
ahirlarin kig aylarinda biiylik oranda 1lik oldugu
(%72,1), % 27,3 {iniin sicak ve %0,6 sinin da serin
oldugu bildirilmistir (Aydin ve ark., 2016). Ayrica
ilcedeki isletmecilerin ¢ogunlugunun (%84) ahir
ici sicakliginin 1lik olmast halinde hayvanlarin
daha rahat edecegini ve siit verimlerinin
yiikselecegini ifade etmislerdir.

Buzagilarin barindirilmasi

Erzincan ili merkez ilgedeki sigircilik isletmeleri
buzagilarin barindirildig1 alanlar agisindan deger-
lendirildiginde; buzagilar isletmelerin %60,3’iinde
ayni ahirda ayr1 grup bdlmesinde, %11,7’sinde
ayni ahirda ana ile %15,9’'unda aym ahirda ferdi
buzagi bolmelerinde ve %12,0’sinde ise ayr1 bir
binada bulunan bireysel buzag {initelerinde yetis-
tirildikleri tespit edilmistir. Konu ile ilgili diger
caligmalardan Kars ili merkez il¢ede yiiriitiilen bir
arastirmada, isletmelerin %88,2’sinde buzagilarin
ayni ahirda ana ile farkli bélmede tutuldugu
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Sekil 7. Isletmecilerin egitim seviyelerine gére ahir genel temizliginin yilda yapilma sikligmim dagilim.
Figure 7. Distribution of the frequency of general cleaning of the barn per year according to the level of training of the owners of

the enterprises.
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(Demir ve ark., 2014), Aydin ili Damizlik Sigir
Yetistiricileri ~ Birligi’'ne kayith  isletmelerde
buzagilarin isletmelerin %4,5’inde ayr1 bolmede,
%30,6’sinda  grup bdlmelerinde barindirildig
Kuyululu ve ark. (2013) tarafindan bildirilmistir.
Erzurum ili Narman il¢esindeki sigircilik isletme-
lerinin % 26,9’inde bireysel buzagi bdlmelerinin
bulundugu, % 73,1’inde ise bulunmadig1 ve buzagi
bolmesi bulunan ahirlarin da % 64,4’tinde buzagi
bdlmesinin ayn1 ahir ¢atisi altinda oldugu Giiler ve
ark. (2017) tarafindan rapor edilmistir. Bununla
beraber Ankara ve Aksaray’da yiiriitiilen diger bir
arastirmada isletmelerin %75,6’sinda buzagilarin
ayrt bir bdlmede, %?24,4’linde ise ahirda diger
hayvanlarla birlikte barindirildig: tespit edilmistir
(Tatar, 2007).

Erzincan merkez ilgede yetistirilen buzagilarin
barindirildig1 yerin, isletmecilerin 6grenim seviye-
sinden istatistiksel olarak Onemli derecede
(P<0,05) etkilendigi de tespit edilmistir. Isletme
sahiplerinin 0grenim seviyesinin yiikselmesiyle
beraber buzagilar1 farkli barinaklarda yetistiren

ciftliklerin sayisinda bir artis oldugu goézlenmistir
(Sekil 8).

SONUC ve ONERILER

Bu aragtirma, Erzincan ili merkez ilgesine bagli
koy ve beldelerde sigircilik isletmelerindeki sigir
barmaklarmin yapisal O6zelliklerini, problemlerini
ve ¢Oziim Onerilerini ortaya koymak amaciyla,
isletme sahipleriyle birebir goriisiilerek anket
yoluyla yiiriitiilmiistiir. Isletmelerinin %95,0 gibi
biiyiik bir oraninin kapali ahir tipinde oldugu, agik
ve yart agik ahir tipine sahip olan isletmelerin
sayisinin olduk¢a az oldugu belirlenmistir. Bu
kapali ahirlarin da %87,0’sinin ise bagli duraksiz
kapali ahir tipinde oldugu saptanmistir. Merkez
ilcede mevcut ahirlarin biiyiik bir c¢ogunlukla
miistakil oldugu ancak ev alti ahir oraninin ¢ok
diisikk seviyede bulundugu da tespit edilmistir.
Insan saglig1 ve refah1 agisindan uygun bir ortamda
yasamak i¢in ahirlarin evden ayr ve belirli uzak-
likta yapilmig olmasi olumlu bir uygulama olarak

I Ayni ahirda ferdi buzagi bolmesinde

W Aymi ahirda ayr grup bdlmesinde (In a separate group compartment in the same barn)

. Ayni ahirda ana ile (In the same barn with its dam)

-4 Farkli buzag tinitesinde ayr1 bolmede (In a separate compartment in a different calf unit)
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Sekil 8. Yetistiricilerin 6grenim seviyelerine gore buzagilarin barmma yerinin dagilimi.
Figure 8. Distribution of the frequency of calf housing places according to the level of training of the owners of the enterprises.
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goze carpmaktadir. Ote yandan ahirlarda altlik
kullanmayan isletme sayisinin biiyilkk oranda
olmasi, altlik kullanilan islemelerde de kuru giib-
renin ¢ogunlukla yataklik malzeme olarak kulla-
nimi, ahir ici glibre temizliginin yapiminda basta
ahirlarin uygun tarzda yapilmamasindan dolay:
mekanizasyon uygulamalarimin yetersizligi, ahir-
larda bulunan otomatik suluk oranimnin diistikligi
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OZ: Bilinen en eski ve en basit dallandirma yontemi bir budama teknigi olan tepe kesimidir. Tepe kesimine alternatif
cok sayida teknik gelistivilmis olmakla birlikte heniiz pratikte tiim cesitler ic¢in kabul gormiis bir dallandirma metodu
bulunmamaktad. Bu ¢alismayla tepe kesimi ve farkl bitki biiytime diizenleyici maddeler iceren uygulamalarin 2 yash fidanlarin
kalitesi iizerine olan ekileri incelenmistir. Calismada dort farkll elma ¢esidi icin (Mondial Gala/M.9, Golden Reinders/M.9,
Starkrimson Delicious/MM.106 ve Granny Smith/MM.106) odun dallarimin (>25 c¢m) sayisi, agisi, uzunlugu ve kalinlig tespit
edilmis ve ayrica fidan govde capi ile fidan boyu belirlenmistir. Hem sitokinin hem de gibberellin iceren uygulamalarin tepe
kesimi ve tek basina sitokinin iceren uygulamalara kiyasla dallanmayr arttirdigi goviilmiistiiv. Ozellikle Granny Smith cesidinde
tomurcuk patlamasindan sonra yapilacak olan diisiik doz tekrarl sitokinin+gibberelin uygulamalarimin ticari fidanhklarda etkili
sekilde kullanilabilecegi sonucuna vardmistir.

Anahtar kelimeler: Bioregiilator, benziladenin, iki yaslh fidan, meyveli fidan yontemi.

Improving Nursery Tree Quality in Apples by Heading,
Cytokinin and Gibberellin Applications

ABSTRACT: The oldest and simplest branching method known is heading, a pruning technique. Although many
alternative techniques have been developed, there is not yet an accepted branching method for all cultivars in practice. This
study investigated the effects of heading and different plant growth regulators on the quality of 2-year-old nursery trees. The
number, crotch angle, length and diameter of long branches (>25 cm) as well as trunk diameter and tree height were determined
in four different apple cultivars (Mondial Gala/M.9, Golden Reinders/M.9, Starkrimson Delicious/MM.106 and Granny
Smith/MM.106). Treatments containing both cytokinin and gibberellin increased branching compared to applications containing
cytokinin only. To conclude, low-dose repeated cytokinin+gibberellin applications after budburst, especially in the Granny Smith
cultivar, can be used effectively in commercial nurseries.

Keywords: Bioregulator, benzyladenine, fruitful tree method, two-year-old nursery tree.
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GIRIS

Diinya elma fidan1 endiistrisinin lokomotifini 1 ve
2 yash ¢iplak koklii fidanlar olusturmaktadir. I¢
mekan asilart uygulandigi takdirde 2 yash elma
fidanlar1 da tipki 1 yash fidanlar gibi 2 yil igeri-
sinde {retilebilmektedir. Fidan yas1 denildiginde
fidan ana govdesinin yas1 anlasilmaktadir. Nitekim
1 yash fidanlarda, kalem 1 yash, kok sistemi 2
yasli iken; 2 yash fidanlarda ise hem kalem hem de
kok sistemi 2 yash olmaktadir (Wertheim ve
Webster, 2003). Bununla birlikte, 1 yaslilara
kiyasla 2 yasli fidanlarin daha ¢ok sayida odun dali
olusturduklar1 ve govde ¢aplarinin daha kalin
oldugu rapor edilmistir (Wolf ve ark., 2019; Atay
2021).

Tepe kesimi bilinen en eski, en yaygin ve en basit
dallandirma metodudur. Fakat tepe kesimi sonucu
ortaya c¢ikan budama artiklari, aslinda agag
rezervlerinin bir kisminin bosuna sarf edilmesi
anlamina gelmektedir (Quinlan and Tobutt, 1990).
Dormant dénemde yapilan tepe kesimleri genel-
likle, sadece kesim noktasinin hemen altindaki ¢ok
az sayida tomurcugun ¢ok kuvvetli sekilde ve dar
aciyla gelisen odun dallar1 olusturmasina neden
olmaktadir (Hoying et al., 2001). Buna ilave olarak
tepe kesimleri agaclarin ideal sekli almasini
onlemekte, govde capinda azalmaya ve koklerde
zayiflamaya neden olmaktadir (Mika et al., 2003).

Ote yandan biyoregiilatorler olarak da bilinen bitki
bliylime diizenleyici (BBD) maddeler bitki hormo-
nlarm taklit ederek bitki gelisimini etkileyebilirler.
Elmalar iizerinde yapilan c¢alismalarda sitokinin
grubundan olan 6-benziladenin (BA) uygulama-
larinin dallanmay1 arttirdigi tespit edilmistir (Volz
et al., 1994; Duyvelshoff, 2011). Nitekim bitkide
oksin/sitokinin oram1 azaldig1 takdirde, yan
dallanma artmaktadir (Srivastava, 2002). Hiicre
bolinmesinden ziyade, daha ¢ok hiicre biiylimesi
ile iliskilendirilen gibberellinlerin (GA) apikal
dominansiden kurtulan tomurcuklar1 uzattigina dair
genel bir goriis bulunmaktadir (Cline, 1991).
Bununla birlikte digsal GA uygulamalarinin,
dallanmay1 arttirdigi da bilinmektedir (Srivastava,
2002). Bu nedenle pratikte GA ile birlikte sitokinin

iceren dallanma ajanlarinin  (BA+GA4  gibi)
kullanimi yayginlagsmistir (Popenoe and Barritt,
1988; Wertheim and Webster, 2003; Elfving and
Visser, 2007; Jung and Lee, 2008).

Bunlarin disinda ¢entme uygulamasi kabuk doku-
suna zarar vererek oksinin ve karbonhidratlarin
yukaridan asagiya akiginin Oniine set ¢ektigi gibi,
uygulama  bolgesindeki  sitokinin  seviyesini
arttirabilmekte (Ferree and Schupp, 2003; Jackson,
2003) ve ayni zamanda BBD maddelerin bitkiye
nifuz etmesini kolaylastirabilmektedir (Elfving
and Visser, 2007).

Optimum yatirim getirisi i¢in fidanlarin miimkiin
oldugunca ¢abuk biiylimesi ve meyve bahgesinde
kendilerine ayrilan alani en kisa siirede doldurmasi
gerekir. Ancak ¢cogunlukla tiretilen ve satilan dikim
materyali, modern terbiye sistemlerini kullanan
ticari elma bahgecilerinin talebine uymayacak
sekilde dalsiz, yetersiz cap ve boyda olmaktadir.
Elma fidanliklarinin gelisen dikim sistemlerine
uygun, yiiksek kaliteli ve yeterli dal kapasitesine
sahip bitkiler tretebilmesi ig¢in farkli yOnetim
tekniklerinin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu
calismayla birlikte bazi elma cesitlerinde tepe
kesimi, ¢centme, BA ve BA+GA uygulamalar tek
tek veya kombine bir sekilde denemeye tabi
tutulmustur. Boylelikle dallanmis 2 yash elma
fidan1 iiretiminde kullanilabilecek en etkili yonetim
uygulamalarini ortaya ¢ikarabilmek amaglanmustir.

MATERYAL ve METOT

Arastirma 2010 ve 2011 yillarinda Egirdir
Meyvecilik Arastirma Enstitiisiinde yiiriitilmiistiir.
Bitkiler tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 5
tekerriirlii olarak dikilmis ve her tekerriirde 5 bitki
yer almigtir. Aragtirmada Mondial Gala/M.9,
Golden Reinders/M.9, Starkrimson Delicious/MM.
106 ve Granny Smith/MM.106 elma kombinasyon-
larnn  kullanilmistir.  Koklii  anaglar  (6-9 mm
kalinlikta) stoolbed (meyilli hendek daldirma)
parsellerinden, 1 yash as1 kalemleri ise kalem
damizliklarindan temin edilmistir. Uzunluklar1 40
cm olacak sekilde hazirlanan anaglar masa basinda
dilcikli ag1 metoduyla agilanmig ve Nisan ay1 (2010
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yil1) basinda 1.0 x 0.30 m sira arasi ve lzeri
mesafelerle araziye aktarilmigtir. Bitkiler 50 cm
boya ulagincaya kadar biiylime doneminde olusan
tiim yan dallar (sileptik karakterli) periyodik olarak
seyreltme kesimleriyle budanmistir. Dormant
donemde ise meydana gelmis tim odun dallan
(>25 cm) stub (dutch) kesimlerle yenilenmistir.
Takip eden ilkbaharda (2011 yili) kontrol ile
birlikte toplamda 6 farkli uygulama ele almmistir.
Uygulamalar, tepe kesimi, kabuk dokusunun yara-
lanmas1 (¢entme), farkli BBD maddeler ve ¢esitli
konsantrasyonlarina  odaklanarak  planlanmistir
(Cizelge 1). Uygulamalarin detaylar1 asagida
sunulmustur.

(1) Kontrol: 2011 yil1 vejetasyon periyodu boyunca
bitkilerin dogal sekilde biiyiimelerine miisade
edilmis ve herhangi bir budama ya da bitki biiylime
diizenleyici uygulamasi yapilmamistir. (2) Tepe
Kesimi: Toprak seviyesinin 80 cm iizerinden tepe
kesimi yapilmis ve bu noktanin altinda (proleptik
dallar) ve iistiinde (sileptik dallar) meydana gelmis
olan yan dallara herhangi bir miidahale
yapilmamistir. (3) BA 20000(1 %fir¢a): Yesil ug
(green tip) doneminde (11-16/04/2011) toprak
seviyesinden itibaren yaklasik olarak 50-100 cm
arasindaki bolgede ¢centme uygulamalar ile floem
kesintiye ugratilmig ve kesim bdlgesine fircayla
20000 ppm BA wuygulamasi yapilmistir. Bu

Cizelge 1. Uygulamalar ve teknik ozellikleri.
Table 1. Treatments and specifications.

uygulamanin ardindan, yan dallar yaklagik 10 cm
uzunluga ulastiginda lidere rakip olan 3-4 dal
elemine edilmis ve sezon sonuna kadar toprak
seviyesinin 50 cm iizerinden ¢ikan diger yan
dallara (monopodial ve/veya simpodiyal) miidahale
edilmemistir. (4) BA+GA 300(3 xsprey): BA
20000(1 %fir¢a) yonteminden farkli olarak yesil ug
doneminde 300 ppm BA+GA4 spreylenmis ve
birer hafta araliklarla bu islem toplamda 3 kez
tekrar edilmistir. (5) BA+GA 5000(1 xfir¢a): BA
20000(1 Xfir¢a) yonteminden farkli olarak yesil ug
doneminde dallanma ajam1 olarak 5000 ppm
BA+GA4+7 uygulanmustir (Atay ve Koyuncu, 2013;
Atay ve Koyuncu, 2017). (6) BA+GA
18500(1 xfir¢a): BA 20000(1 Xfir¢a) yon-teminden
farkli olarak yesil u¢ doneminde dallanma ajani
olarak 18500 ppm BA+GA4+7 uygulanmistir. BBD
maddelerin etkinligini arttir-mak i¢in soliisyonlara
% 0.1 oraninda polyoxyethylene sorbitan
monolaurate  eklenmistir. Tiim  uygulamalar
sonucunda 2 yagli fidanlar elde edilmistir.

2011 yilinda yapraklarin dokiilmesinin ardindan
fidanlarda odun dallarinin (>25 cm) sayisi
(adet/fidan) ve bu dallarin her birinin agist (°),
uzunlugu (cm) ve kalinligr (mm) tespit edilmistir.
Ayrica ag1 noktasinin 15 cm {izerinden fidan gévde
capt (mm) ile toprak seviyesinden itibaren fidan
boyu (cm) belirlenmistir.

Uygulanan toplam BBD

No Uygulama konsantrasyonu (ppm/fidan) BBD uygulama sekli kz:iprii
Treatment Concentration of plant growth Application method of PGR Headin
regulator (PGR) (ppm/plant) &
1 Kontrol (Control) - -
2 Tepe Kesimi (Heading) - - 80 cm
BA 20000(1xfirga) Centme+Fircayla stirme (Nicking
3 (BA 20000(1xbrush)) 20000 (BA) cuts+paint by brush on cut)
BA+GA 300(3xsprey) Piiskiirtme (3 kez 300 ppm) (Three
4 (BA+GA 300(3xspray)) 900 (GAw7) +915 (BA) sprays (300 ppm)
BA+GA 5000(1xfirca) Centme+Firgayla siirme (Nicking
3 (BA+GA 5000(1xbrush)) 5000 (GAs:7) + 5080 (BA) cuts+paint by brush on cut)
+ + .. . .
6 BA+GA 18500(1xfirga) 18500 (GA4:7) + 18800 (BA) Centme+Firgayla siirme (Nicking

(BA+GA 18500(1 xbrush))

cuts+paint by brush on cut)

BBD: Bitki biiylime diizenleyici. -: Herhangi bir uygulama yapilmamustir.

BGR: Plant growth regulator. -: No application has been made.
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Elde edilen veriler tek yonlii varyans analizine tabi
tutulmus ve aralarinda farklilik bulunan ortala-
malar LSD c¢oklu karsilastirma testi ile gruplan-
dirllmigtir. Kutu biyik grafikler ‘R’ (versiyon
4.0.4) (R Foundation for Statistical Computing,
Vienna, http://www.rproject.org) ‘ggplot2’ paketi
kullanilarak elde edilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Mondial Gala/M.9, Golden Reinders/M.9,
Starkrimson  Delicious/MM.106 ve  Granny
Smith/MM.106  elmalarinda  farkli  yOnetim

uygulamalarinin fidan 6zelliklerine onemli etkiler
yaptig1 tespit edilmistir (Sekil 1).

Dort elma ¢esidinde de uygulamalarin odun dal
sayist {izerine olan etkileri istatistik bakimdan

Mondial Gala/M.9 Golden Reinders/M.9

Kontrol
Control

110 cm 5
100 cm

Tepe Kesimi
Heading

BA+GA 300(3«sprey)  BA 20000{1xfirga)

BA+GA 18500{1xbrush) BA+GA 5000(1xbrush)  BA+GA 300(3xspray) ~BA 20000(1xbrush)

BA+GA 18500(1xfira) BA+GA 5000(1xfirga)

| &

onemli bulunmustur (P<0,05). Mondial Gala/M.9
elmasinda BA+GA 18500(1xfirga) (medyan=9)
uygulamasi, BA+GA 5000(1xfirca) (medyan=7)
uygulamasindan 6nemli 6lgiide farkli olmamakla
birlikte diger uygulamalara kiyasla daha yiiksek
odun dali sayis1 degerlerine sahip olmustur (Sekil
2A). Golden Reinders/M.9 elmasinda sirasiyla
BA+GA 18500(1xfirca) (medyan=6) uygulamasi,
BA+GA 300(3xsprey) (medyan=6) ve BA+GA
5000(1xfirca) (medyan=>5) uygulamalar1 odun dah
say1st acisindan en etkili uygulamalar olmuslardir.
En diisiik odun dali sayis1 ise Kontrol (medyan=3)
uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 2B).
Starkrimson Delicious/MM.106 elmasinda BA
20000(1xfir¢a) (medyan=4) uygulamasindan g¢ok
farkli olmamakla birlikte, BA+GA 300(3xSprey)
(medyan=4) ve BA+GA 18500(1xfirga)
(medyan=4) en yiiksek odun dali sayis1 degerlerini

Starkrimson Delicious/MM.106 Granny Smith/MM.106

3

Sekil 1. Mondial Gala/M.9, Golden Reinders/M.9, Starkrimson Delicious/MM.106 ve Granny Smith/MM.106 elmalarinda farkli

iiretim yontemleriyle elde edilen fidanlar.

Figure 1. Nursery trees obtained from different propagation methods in Mondial Gala/M.9, Golden Reinders/M.9, Starkrimson

Delicious/MM.106 and Granny Smith/MM.106 apples.
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almistir  (Sekil 2C). Granny Smith/MM.106
elmasinda BA+GA 300(3xsprey) (medyan=7)
uygulamast en yliksek degeri almis, onu istatistik
olarak ayn1 grupta yer alan Tepe Kesimi
(medyan=6) ve BA+GA 5000(1xfir¢a) (medyan=5)
uygulamalar1 takip etmistir (Sekil 2D).

Dalli fidanlarla tesis edilen bahgelerde agaclarin
terbiye edilmesi nispeten daha kolaydir (Preston,
1968). Ayrica elmalarda, cigek ve tlirliniin erken
donemde olusabilmesi i¢in, bahge tesisinde dalli
fidan kullantmi Onemli bir role sahiptir (van
Oosten, 1978). Buna ilaveten olduk¢a maliyetli
olan bahge tesisi yatirim masraflarinin kisa vadede
karsilanabilmesi ve ekonomik stirdiiriilebilirlik i¢in
dalli fidan kulanim tavsiye edilmektedir (Quinlan
ve Tobutt, 1990; Elfving, 2010). BA+GA
18500(1xfirga) uygulamasinin 6zellikle M.9 anagh
Mondial Gala ve Golden Reinders cesitlerinde
oldukga 6n plana ¢iktig1 goriilmiistiir. Buna karsin
Granny Smith/ MM.106 elmasinda BA+GA
300(3xsprey) uygula-masi daha etkili olmustur.
Lespinasse sistemine gore Granny Smith gibi Tip
IV (ucta verenler) gesitlerinin gen¢ agaglarinda

¢ogu siirgiiniin alt yarisinda odun ya da meyve dali
bulunmamaktadir (Atay ve Koyuncu, 2012). Tip
IV cesitlerinde  geciktirilmis kis  budamasi
(tomurcuk patlamasi sonrasinda) ¢ogu zaman
normal olarak c¢iplak kalabilecek bu boélgede yan
dal olusumunu tesvik edebilmektedir (Robinson,
2003). BA+GA 300(3xsprey) uygulamasinda birer
hafta araliklarla toplamda 3 kez uygulama
yapilmas1 geciktirilmis kis budamasiyla benzer bir
etki yapmig olabilir.

Farkli fidan iiretim uygulamalan tiim cesitlerin
odun dali agilarim etkilemistir (P<0,05). Mondial
Gala/M.9 elmasinda BA+GA 300(3xsprey) (medyan=
70) uygulamasindan Onemli Olgiide farkli olma-
makla birlikte en genis agili odun dallari BA+GA
5000(1xfirca) (medyan=74) uygulamasinda tespit
edilmistir (Sekil 3A). Golden Reinders/M.9
elmasinda en dar acili odun dallar1 Tepe Kesimi
uygulamasinda (medyan=70) olusmustur. Istatistik
olarak diger uygulamalardan ¢ok farkli olmamakla
birlikte, en genis acili dallar ise BA+GA 18500
(1xfirga) (medyan=80) uygulamasinda saptanmustir
(Sekil 3B). Tepe Kesimi (medyan=50) uygulamasi
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Granny Smith/MM.106

* BA+GA 300 (3=sprey) BA+GA 5000 (1=firga) E| BA+GA 18500 (1xfirga)
BA+GA 300 (3=spray)

BA+GA 5000 (1=brush) BA+GA 18500 (1=brush)

Sekil 2. Farkli uygulamalarin Mondial Gala/M.9 (A), Golden Reinders/M.9 (B), Starkrimson Delicious/MM.106 (C) ve Granny
Smith/MM.106 (D) elmalarinda odun dali (>25 cm) sayist iizerine etkileri. Kutu biyik grafigin orta kisminda yer alan kalin yatay
¢izgi medyan1 gostermektedir. Kutularin alt ve tist kisimlarinda yer alan diger yatay ¢izgiler, sirastyla birinci ve tiglincii ¢eyregi
gostermektedir (yani %25 ve %75 degerleri). Kutularin altindaki ve iizerindeki biyiklar, popiilasyon verilerine ait sirastyla
minimum ve maksimum degerleri gostermektedir. *: Ayni gesit igin farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik

istatistik olarak énemlidir (P<0,05).

Figure 2. Effects of different treatments on the number of branches (>25 cm) in Mondial Gala/M.9 (A), Golden Reinders/M.9 (B),
Starkrimson Delicious/MM.106 (C) and Granny Smith/MM.106 (D) apples. The bold horizontal line in the middle of the box-and-
whisker plot indicates the median. The other horizontal lines located in the lower and upper boxes denote the first and third quartiles,
respectively (viz. 25% and 75% of all the values). The whiskers below and above the boxes denote the minimum and maximum
values, respectively. *: Means shown with different letters for the same cultivar are significantly different (P<0,05).
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Starkrimson Delicious/MM.106 elmasinda en
diisiik odun dali agis1 degerini almistir. En yiiksek
degerleri ise sirasiyla BA+GA  300(3xsprey)
(medyan=85) ve Kontrol (medyan=75) uygulamalari
almistir  (Sekil 3C). Granny Smith/MM.106
elmasinda 65 medyan degeri ile en genis acili odun
dallart BA+GA 300(3xsprey) uygulamasinda tespit
edilmistir (Sekil 3D). Odun dallarinin genis ac¢ili
olmasi ilk yillarda meyveye yatma ve terbiye
sistemlerinin kolaylikla uygulanabilmesi agisindan
onemlidir (Warner, 1991). Caligmamizda Tepe
Kesimi uygulamasi tiim gesitlerde odun dallarinin
acisini daraltmigtir. Nitekim tepe kesimlerine tepki
olarak meydana gelen proleptik dallar dar agiyla
gelisirler (Preston, 1968; Wertheim, 2005).

Mondial Gala/M.9 elmasinda tiim uygulamalarin
Kontrole gore (medyan=30) odun dali uzunlugunu
onemli derecede arttirdigi goriilmesine ragmen BA
20000(1xfirga) (medyan=40) uygulamasinda bu
farklilik belirgin olmamustir (Sekil 4A). Golden
Reinders/M.9 elmasinda en uzun odun dallan
istatistik olarak ayni grupta yer alan BA+GA 5000
(1xfirca) (medyan=61) ve Tepe Kesimi (medyan=
60) uygulamalarinda saptanmistir (Sekil 4B).
Starkrimson Delicious/MM.106 elmasinda en uzun

P =0.0001 P =0.0001

odun dallar1 BA+GA 5000(1xfir¢ca) (medyan=64)
uygulamasinda saptanmistir (Sekil 4C). Granny
Smith/MM.106 elmasinda en uzun odun dallan
Tepe Kesimi (medyan=130) uygulamasinda saptan-
mustir (Sekil 4D). Kontrolle kiyaslandiginda Granny
Smith/MM.106 elmasinda ¢ok daha bariz olmak
iizere Tepe Kesimi uygulamasinin tiim cesitlerde
odun dali uzunlugunu arttirdigi goriimiistiir. Ana
govdede yapilan sert tepe kesimlerinin yan
pozisyonlu tomurcuklarin biiylimesini tesvik ettigi
bilinmektedir (Wertheim, 2005). Odun dallarimin
uzunluklarinin artmast MM.106 anagli c¢esitlerde
bazi avantajlar saglayabilir. Nitekim MM.106 gibi
yar1 bodur anaglar daha ziyade dikim araliklarinin
daha genis tutuldugu yar1 bodur bahgelerde kullanil-
maktadir. Bu tarz bahgelerde agaclarin kendilerine
verilen mesafeleri en kisa siirede doldurabilmeleri
icin uzun odun dallarina gereksinim duyulmaktadir.
Bununla birlikte M.9 anaghi sik dikim bahgelerde
ozellikle toprak seviyesine yakin bolgede bulunan
uzun odun dallar1 gdlgeleme problemi yaratabilir,
asagl dogru egildiklerinde yabanci ot kontroliinii
zorlastirabilir ve gilines 15181indan yeterince yararla-
namayan kalitesiz meyveleri olusturabilir. Buna
ilaveten sik dikim bahgelerde ¢ok uzun odun
dallarinin terbiye edilebilmesi daha fazla iscilik
gerektirmektedir (Robinson, 2003).
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Sekil 3. Farkli uygulamalarin Mondial Gala/M.9 (A), Golden Reinders/M.9 (B), Starkrimson Delicious/MM.106 (C) ve Granny
Smith/MM.106 (D) elmalarinda odun dali agis1 iizerine etkileri. Kutu bryik grafigin orta kisminda yer alan kalin yatay ¢izgi
medyant gostermektedir. Kutularin alt ve {ist kisimlarinda yer alan diger yatay ¢izgiler, sirastyla birinci ve liglincii ¢eyregi
gostermektedir (yani %25 ve %75 degerleri). Kutularin altindaki ve iizerindeki biyiklar, popiilasyon verilerine ait sirastyla
minimum ve maksimum degerleri géstermektedir. *: Ayni gesit i¢in farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik
istatistik olarak 6nemlidir (P<0,05).

Figure 3. Effects of different treatments on the crotch angle of branches in Mondial Gala/M.9 (A), Golden Reinders/M.9 (B),
Starkrimson Delicious/MM.106 (C) and Granny Smith/MM.106 (D) apples. The bold horizontal line in the middle of the box-
and-whisker plot indicates the median. The other horizontal lines located in the lower and upper boxes denote the first and third
quartiles, respectively (viz. 25% and 75% of all the values). The whiskers below and above the boxes denote the minimum and
maximum values, respectively. *: The means shown with different letters for the same cultivar are significantly different
(P<0,05).
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Sekil 4. Farkli uygulamalarin Mondial Gala/M.9 (A), Golden Reinders/M.9 (B), Starkrimson Delicious/MM.106 (C) ve Granny
Smith/MM.106 (D) elmalarinda odun dali uzunlugu iizerine etkileri. Kutu biyik grafigin orta kisminda yer alan kalin yatay ¢izgi
medyan1 gostermektedir. Kutularin alt ve {ist kisimlarinda yer alan diger yatay ¢izgiler, sirasiyla birinci ve {igiincli ¢eyregi
gostermektedir (yani %25 ve %75 degerleri). Kutularin altindaki ve iizerindeki biyiklar, popiilasyon verilerine ait sirastyla
minimum ve maksimum degerleri gostermektedir. *: Ayn1 ¢esit i¢in farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik
istatistik olarak dnemlidir (P<0,05).

Figure 4. Effects of different treatments on the length of branches in Mondial Gala/M.9 (A), Golden Reinders/M.9 (B),
Starkrimson Delicious/MM.106 (C) and Granny Smith/MM.106 (D) apples. The bold horizontal line in the middle of the box-
and-whisker plot indicates the median. The other horizontal lines located in the lower and upper in boxes denote the first and
third quartiles, respectively (viz. 25% and 75% of all the values). The whiskers below and above the boxes denote the minimum
and maximum values, respectively.*: The means shown with different letters for the same cultivar are significantly different

(P<0,05).

Mondial Gala/M.9 elmasinda Tepe Kesimi
(medyan=8.49) ve BA+GA 300(3xsprey) (medyan=
7.80) uygulamalarinda odun dallarinin daha kalin
oldugu  saptanmustir  (Sekil  5A).  Golden
Reinders/M.9 elmasinda en kalin odun dallar1 Tepe
Kesimi (medyan=9.45) uygulamasindan elde edil-
migtir (Sekil 5B). Starkrimson Delicious/MM.106
elmasinda BA+GA 5000(1xfir¢a) (medyan=9.88)
ve ardindan BA+GA 18500 (1xfirga) (medyan=
9.44) uygulamasinda daha kalin odun dallari
goriilmistiir (Sekil 5C). Granny Smith/MM.106
elmasinda en kalin odun dallar1 BA+GA 5000
(1xfirga) (medyan=9.42) ve Tepe Kesimi (medyan=
8.66) uygulamalarindan elde edilmistir (Sekil 5D).
Odun dallarmin kalin olmasi bahge verim ve
kalitesini azaltabilir (Forshey ve ark., 1992). Konik
kanopi sistemlerine gore (6rnegin merkezi lider)
terbiye edilen agaclarda asirt kuvvetli (kalmhig
liderinkinin 2/3’linden fazla) dallar dikkatli sekilde
terbiye edilemezse, liderin hakimiyeti ¢ok cabuk
kaybolmakta ve agaclarin vejetatif-generatif dengesi
bozulabilmektedir (Ferree ve Schupp, 2003). Bu
nedenle cesitler bazinda c¢ok kalin odun dallar
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olusturan uygulamalardan, 6zellikle sekil vermede
yararlanilabilecek yan dal sayisi sinirli ise kaginmak
gerekmektedir.

Farkli uygulamalarin fidan govde capi iizerine
etkileri Mondial Gala/M.9 (Sekil 6A) (P=0.9401)
ve Golden Reinders/M.9 (Sekil 6B) (P=0.0554)
elmalarinda  istatistik ~ bakimindan  Onemsiz
bulunmustur.  Starkrimson  Delicious/MM.106
elmasinda Kontrol (medyan=18.90) ve BA+GA
18500(1xfirca) (medyan=18.59) uygulamalarinda
fidan govde cap1 degerlerinin nispeten daha yiiksek
degerler aldig1 saptanmustir (Sekil 6C). Granny
Smith/MM.106 elmasimda  Tepe  Kesimi
(medyan=22) uygulanan fidanlarin gévde caplan
nispeten daha kalin olmustur (Sekil 6D). Mika ve
ark. (2003) tepe kesimlerinin bitki gdvde capini
azaltigini tespit etmiglerdir. Caligmammzda Tepe
Kesimi uygulamast sadece Starkrimson
Delicious/MM.106 elmasinda beklenilen etkiyi
yaratmistir. Bu durumda tepe kesimi ve gévde ¢api
artis1 arasindaki ikiskinin genotipten (anag ve/veya
cesitten) etkilendigini sdyleyebiliriz.
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Control Heading BA 20000(1xbrush) BA+GA 300 (3*spray) BA+GA 5000 {1xbrush) BA+GA 18500 (1=brush)

Sekil 5. Farkli uygulamalarin Mondial Gala/M.9 (A), Golden Reinders/M.9 (B), Starkrimson Delicious/MM.106 (C) ve Granny
Smith/MM.106 (D) elmalarinda odun dali kalinlig1 iizerine etkileri. Kutu biyik grafigin orta kisminda yer alan kalin yatay ¢izgi
medyan1 gostermektedir. Kutularin alt ve tist kisimlarinda yer alan diger yatay ¢izgiler, sirasiyla birinci ve iigiincii geyregi
gostermektedir (yani %25 ve %75 degerleri). Kutularin altindaki ve iizerindeki biyiklar, popiilasyon verilerine ait sirastyla
minimum ve maksimum degerleri gostermektedir. *: Ayni cesit igin farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik
istatistik olarak 6nemlidir (P<0,05).

Figure 5. Effects of different treatments on the diameter of branches in Mondial Gala/M.9 (A), Golden Reinders/M.9 (B),
Starkrimson Delicious/MM.106 (C) and Granny Smith/MM.106 (D) apples. The bold horizontal line in the middle of the box-
and-whisker plot indicates the median. The other horizontal lines located in the lower and upper boxes denote the first and third
quartiles, respectively (viz. 25% and 75% of all the values). The whiskers below and above the boxes denote the minimum and
maximum values, respectively. *: The means shown with different letters for the same cultivar are significantly different
(P<0,05).
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Sekil 6. Farkli uygulamalarin Mondial Gala/M.9 (A), Golden Reinders/M.9 (B), Starkrimson Delicious/MM.106 (C) ve Granny
Smith/MM.106 (D) elmalarinda fidan gévde capi tizerine etkileri. Kutu biyik grafigin orta kisminda yer alan kalin yatay ¢izgi
medyan1 gostermektedir. Kutularin alt ve iist kisimlarinda yer alan diger yatay ¢izgiler, sirasiyla birinci ve iigiincii geyregi
gostermektedir (yani %25 ve %75 degerleri). Kutularin altindaki ve iizerindeki biyiklar, popiilasyon verilerine ait sirastyla
minimum ve maksimum degerleri gostermektedir. *: Ayni gesit i¢in farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik
istatistik olarak énemlidir (P<0,05).

Figure 6. Effects of different treatments on the trunk diameter in Mondial Gala/M.9 (A), Golden Reinders/M.9 (B), Starkrimson
Delicious/MM.106 (C) and Granny Smith/MM.106 (D) apples. The bold horizontal line in the middle of the box-and-whisker
plot indicates the median. The other horizontal lines located in the lower and upper in boxes denote the first and third quartiles,
respectively (viz. 25% and 75% of all the values). The whiskers below and above the boxes denote the minimum and maximum
values, respectively. *: The means shown with different letters for the same cultivar are significantly different (P<0,05).
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Mondial Gala/M.9 elmasinda BA+GA 18500
(1xfirca) (medyan=240) ve BA+GA 300(3xsprey)
(medyan=240) uygulamalar1 nispeten fidan boyunu
arttrmigtir  (Sekil 7A). Golden Reinders/M.9
elmasinda Tepe Kesimi (medyan=200) ve BA+GA
300(3xsprey) (medyan=200) uygulandiginda fidan
boylarimin daha kisa oldugu tespit edilmistir (Sekil
7B). Starkrimson Delicious/MM.106 elmasinda en
uzun fidan boyu BA+GA 5000(1xfir¢a) (medyan=
205) uygulamasinda elde edilmistir (Sekil 7C).
Uygulamalarin fidan gévde boyu iizerine etkileri
Granny Smith/MM.106 elmasinda istatistik
bakimindan Onemsiz bulunmustur (P=0.1252)
(Sekil 7D). Caligmada genellikle Tepe Kesimi
uygulamasinin fidan boyunu kisalttigi
gbzlemlenmistir. Bir yash dallarda yapilan tepe
kesimlerinin giddeti arttikca, bu kesimlere tepki
olarak gelisen yeni terminal siirgiinlerin uzunlugu
artmakta ve tepe kesimi siddetinin artmasina
paralel olarak, kesim noktasimin alt kismi ile bu
kesime tepki olarak gelisen terminal siirgliniin
toplam uzunlugu azalmaktadir (Wertheim, 2005).
Uzun boylu fidanlar 6zellikle sik dikim bahgelerde,
ilk yillardaki verimlilik bakimindan bir potansiyel

olusturmaktadir. Nitekim liderin iist kisminda
bulunan ¢icek tomurcuklart ilk yilda meyve
tutabilmekte ve ilerleyen yillarda kese siirgiinleriyle
otonom dallanmayr devam ettirebilmektedirler
(Costes ve ark., 2006). Fidan boyunun uzun olmasi
sik dikim elma bahgelerinde agaclarin destek siste-
minin en {ist seviyesine kisa zamanda ulagabilmesi
acisindanda avantajlidir (Robinson, 2003).

SONUC

Calismada odun dali sayis1 bakimindan hem sitoki-
nin hemde gibberellin i¢eren uygulamalarin kontrol,
tepe kesimi ve sadece sitokinin iceren uygulamalara
kiyasla daha iistiin oldugu goriilmiistiir. Elde edilen
sonuglar BBD uygulamalart i¢in doz ve zaman
belirlenmesinde c¢esit ve anaclara goére karar
verilmesi gerekliligini ortaya cikarmistir. Ozellikle
Granny Smith gibi Tip IV (ucta verenler) cesit-
lerinin dallandirilmasinda tomurcuk patlamasindan
sonra yapilacak olan diisiik doz (300 ppm gibi)
tekrarli BA+GA uygulamalariin (bu ¢aligmada ki
BA+GA 300(3xsprey) gibi) pratik fidanciliga katki
saglayacagini diistinmekteyiz.
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Sekil 7. Farkli uygulamalarin Mondial Gala/M.9 (A), Golden Reinders/M.9 (B), Starkrimson Delicious/MM.106 (C) ve Granny
Smith/MM. 106 (D) elmalarinda fidan boyu iizerine etkileri. Kutu biyik grafigin orta kisminda yer alan kalin yatay ¢izgi medyan
gostermektedir. Kutularin alt ve st kisimlarinda yer alan diger yatay ¢izgiler, sirastyla birinci ve liglincli geyregi gostermektedir
(yani %25 ve %75 degerleri). Kutularin altindaki ve iizerindeki biyiklar, popiilasyon verilerine ait sirasiyla minimum ve
maksimum degerleri gostermektedir. *: Ayni ¢esit i¢in farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak

onemlidir (P<0,05).

Figure 7. Effects of different treatments on tree height in Mondial Gala/M.9 (A), Golden Reinders/M.9 (B), Starkrimson
Delicious/MM.106 (C) and Granny Smith/MM.106 (D) apples. The bold horizontal line in the middle of the box-and-whisker
plot indicates the median. The other horizontal lines located in the lower and upper in boxes denote the first and third quartiles,
respectively (viz. 25% and 75% of all the values). The whiskers below and above the boxes denote the minimum and maximum
values, respectively. *: The means shown with different letters for the same cultivar are significantly different (P<0,05).
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OZ: Fidan kalitesi, modern meyve bahgelerinin meyveye yatma yagsi ve karliligi iizerinde oldukca onemli etkilere sahiptir.
Bu ¢alismada yaygin olarak kullamilan fidan iiretim yonteminin Kontrol (Tgéz asy) yam sira; Tgoz asi+dallanma ajani (PR)
(‘Tgoz+PR’), Dilcikli asi+Tepe kesimi (50 cm)+PR (‘Tepe Kesimi (50))°, Dilcikli asi+Tepe kesimi (70cm)+PR (‘Tepe Kesimi(70)’)
ve (Dilcikli asi+Cizme+PR) (Meyveli Fidan) gibi farkli yaklasimlarm fidan kalitesi ve fizyolojisi tizerindeki etkisini belirlemek i¢in,
iki tiretim donemi siiresince kapsamli denemeler yiiriitiilmiistiiv. Calismada bitkisel materyal olarak MM.106 anag¢li Braeburn ve
Granny Smith elma ¢esitleri kullamilnustir. Odun dali sayisi, odun dali agisi, odun dali uzunlugu, odun dali kalmligi, gévde kesit
alani, yaprak sayist, fidan boyu, bitki besin elementi analizleri ve yaprak dokiim zamani gibi él¢tim ve gozlemler her iki fidan tiretim
periyodu igin ayrt ayrt belirlenmigtir. ‘Meyveli Fidan’ yontemiyle 1. deneme yilinda Braeburn ¢esidinde 13 adet/fidan ve Granny
Smith ¢esidinde 4 adet/fidan odun dali (>25 cm) medyan degerleri elde edilmigstir. 2. deneme yilinda ise bu degerler, sirasiyla 13 ve
6 adet/fidan olarak belirlenmigstir. Braeburn c¢esidinde her iki deneme yilinda da odun dali sayisi ve yaprak sayisi degerleri
bakimindan en yiiksek degerler ‘Meyveli Fidan’ yonteminde meydana gelmistir. Besin elementi icerikleri bakimindan elde edilen
bulgularin, fidan iiretim yontemlerine ve cesitlere gore genel olarak biiyiik farkliik géstermedigi belirlenmistir. Bu sonuglar, farkl
cesit/anag kombinasyonlart i¢in farkl yaklasimlarla fidan iiretimi yapulabilecegini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Apikal dominansi, BA+GAq+7, dallanma, knipboom, MM.106.

The Effects of Branching-promoter Treatments on Nursery Tree Quality in
Braeburn and Granny Smith Apple Cultivars

ABSTRACT: Nursery tree quality significantly affects the early-age cropping and profitability of modern orchards. In
this study, in addition to the commonly used nursery tree production method Control (T budding), comprehensive trials during
two growing seasons have been carried out to determine the effect of different approaches such as T budding+branching agent
(PR) ('T budding+PR’'), 'Knipboom(50)', 'Knipboom(70)' and 'Fruitful Tree' on nursery tree quality and physiology. Braeburn
and Granny Smith apple cultivars onto MM.106 rootstock were used as plant material. Measurements and observations such as
long branch number, branch angle, branch length, branch thickness, trunk cross-section area, the number of leaves, tree height,
plant nutrient analysis and leaf fall time were determined separately for both tree production seasons. With the 'Fruitful Tree'
method, median values of 13 per tree in Braeburn cultivar and 4 per tree in Granny Smith cultivar were obtained for long
branches (>25 cm) in the first trial year. In the second trial year, these values were determined as 13 and 6 trees, respectively. In
the Braeburn cultivar, the highest numbers of long branches and leaves were recorded for the 'Fruitful Tree' method in both
experimental years. The nutrient content findings did not differ significantly according to the nursery tree production methods
and cultivars. These results show that nursery trees can be produced with different approaches for different cultivar/rootstock
combinations.

Keywords: Apical dominance, BA+GA4+7, branching, knipboom, MM.106.
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Elma fidancilik sektoriinde; kis asili, uyur gozli, 8
aylik (kis asili + 1 gelisim periyodu), ara anacli, 1
yasli ve 2 yash gibi farkli yontemlerle fidan
tiretmek miimkiindiir. Kis asilhi ve uyur gozli
fidanlar, 1 yash fidanlara goére daha ekonomik
olabilmektedirler, fakat bahc¢ede 1 yash fidan
kalitesine ulagabilmek i¢in en az 1 yila daha ihtiyag
duyarlar. Ayni lokasyonda araziye aktarilan kisg
asili fidanlarin 1 gelisim periyodu biiyiitiilmesi ile
elde edilen 8 aylik fidanlar, genellikle yaz sonunda
g0z asisiyla agilanmig 1 yash fidanlara gore daha
kisa, daha ince ve daha az dalli olmaktadir (Barritt,
1992). Ara anagh fidanlar ise genellikle 0Ozel
durumlar igin tercih edilirler ve meyvecilik
pratiginde ¢ok yaygin degildirler (Palmer ve ark.,
1995). Tiplii elma fidanlari, daha fazla bakima
ihtiya¢ duyarlar, daha maliyetlidirler ve genellikle
ekonomik goriilmezler. Siralanan nedenlere baglh
olarak olusan arz/talep dengesinden dolayi,
diinyada elma fidani iireten fidanliklarin biiyilik
cogunlugunda, 1 ve 2 yash ciplak koklii fidanlar
pazarlanmaktadir. 1 ve/veya 2 yagh elma fidanlar
ayn1 siirecte (genellikle 2 yilda) iiretilmektedir.
Fidanlardaki yas kavrami kalemin (fidan ana
gbvdesinin) yagini belirtmek i¢in kullanilmaktadir.
Nitekim 1 yash fidanlarda, kalem 1 yash, kok
sistemi ise 2 yasli iken ayni siiregte iiretilen 2 yash
fidanlarda ise, hem kalem hem de ana¢ 2 yashdir
(Wertheim ve Webster, 2003). Fidancilikta tiretim
yontemlerinin standart olmamasi, bunun oldukca
bireysel bir konu oldugunu ve farkli amaclara
uygun bir planlama yapilmast  gerektigini
gostermektedir.

Son yillarda yeni bir bahge tesis etmenin artan
maliyetleri, meyve iireticilerini bahgelerinin
ekonomik getirisini hizlandirmaya zorlamaktadir
ve burada kilit faktor en kisa siirede olabildigince
fazla meyve hasat etmektir (Necas ve ark., 2020).
Bahge tesisini takip eden ilk yillarda verim elde
edebilmek icin kaliteli fidanlarin kullanilmasi en
onemli adimlardan birisidir (Rufato ve ark., 2019).
Yiiksek kaliteli bir fidanin karakteristigi; iyi bir
kok sistemi, piskinlesmis bir gévde ve bu gbévde
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boyunca homojen olarak dagilmis genis agili bol
sayida yan dal olarak tarif edilebilir (Wolf ve ark.,
2019).

Yiiksek kaliteli fidanlarin, meyve bahgesine dikil-
dikten sonraki ilk yillarda, ortalama/diisiik kaliteli
fidanlara gore daha iyi performans gosterdikleri ile
ilgili genel bir kabul bulunmaktadir ve bu nedenle
fidancilar fidanlarin kalitesini arttirmak igin yetis-
tirme teknolojilerini geligtirmek-tedirler (Wolf ve
ark., 2019). Cogu elma ¢esidinin dogal dallanmasi
yetersiz oldugu i¢in, fidanlarda dallanmay1 tesvik
edici uygulamalar bahge tesisini takiben daha
yiiksek verim potansiyelini artirmak i¢in kullanilan
kritik islemlerdir (Lanar ve ark., 2020).

Birim alandan nispeten yiiksek verim alan elma
yetistiricisi iilkelere bakildiginda iyi dallanmig
fidanlarla bahge tesis edildigi goriilmektedir
(Wertheim ve Webster, 2003; Atay ve Koyuncu,
2013). Dalli fidanlarin budama ve terbiye gibi
islemlerde sagladigi kolaylik daha c¢ok ilgi
gormelerini saglamaktadir (Atay, 2021). Nitekim
budama ve terbiye meyve yetistiriciliginde en
teknik kiiltiirel uygulamalar arasinda oldugundan
bu asamada yapilan hatalar hasat dongiisiine girene
kadar anlasilamamaktadir. Ayrica tasima ve
teslimat yontemlerindeki iyilestirmeler de dalli
fidanlarin tercihinde 6nemli katkilar saglamistir.

Dallanmanin fidanliktaki yonetimi temel olarak
apikal dominansinin dinamiklerini degistirmeye ve
boylece lateral pozisyonlu tomurcuklarin siirme-
sinin saglanmasina odaklanmigtir (Rufato ve ark.,
2019). Apikal dominansi biiyliimekte olan apikal
tomurcugun, koltuk alt1 tomurcuklarinin siirmesini
engellemesidir (Cline, 1991). Apikal dominansi
etkisiyle sileptik yan dallarin meydana gelmesi
engellenmektedir (Cline, 1997). Silepsis olusumu
(apikal dominansinin kirilmasi), ana¢ ve ¢esit gibi
bircok cevresel ve biyolojik kosula baglidir (Lanar
ve ark., 2019). Ozellikle knipboom ydntemini (bu
calismada ki ‘Tepe Kesimi (50)’ ve ‘Tepe Kesimi
(70)’ yonteminde oldugu gibi (bakiniz materyal ve
metot)) kullanan fidanliklar sileptik yan dallari
olan kaliteli fidan iiretebilme konusunda oldukga
basarilidirlar. Bu yontem 1980'lerde Hollanda'da
gelistirilmistir (Necas ve ark., 2020). ikinci
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vejetasyon periyodu basinda 1 yashh govdede
yapilan tepe kesimi iglemi, Hollanda’nin dili olan
Felemenkg¢e’de “knip” kelimesiyle ifade edilmek-
tedir (Wertheim ve Webster, 2003). Tepe kesimi
isleminin ardindan, sadece bir tomurcugun biiyii-
mesine izin verilmektedir (Wertheim, 2005). Bu
yontemde kok sistemi daha onceden kuruldugu
icin, ¢eside bagli olarak lider dal oldukga kuvvetli
sekilde biiyiimekte ve genellikle ¢cok sayida sileptik
yan dal meydana getirmektedir (Wertheim ve
Webster, 2003; Wertheim, 2005). Standart bir
knipboom tipi fidan genel olarak, 2 (masa asilari)
ya da 3 (durgun T-goz asis1) yash bir kok
sisteminden, 2 yash 60-80 cm yliiksekliginde bir
ana govdeden ve 60°den daha genis acili sileptik
yan dallarin olusturdugu 1 yash ta¢ bolgesinden
olusur (Atay ve Koyuncu, 2013; Necas ve ark.,
2020). Knipboom yonteminde ana¢ fiyatlarinin
daha yiiksek olmasi (daha kalin anaglara ihtiyag
olmasinda dolay1), daha fazla kalem gereksinimi
(kalem agilar1 tercih edildigi takdirde) ve bazi
durumlarda da asinn vejetatif gelisim gibi bazi
dezavantajlar s6z konusudur (Lanar ve ark., 2019).
Iki yashi kok sistemi ve bir yash govde iizerinde
genis acili sileptik dallardan olusan 1 yasgh dall
fidan kullanimi1 da olduk¢a yaygindir (Hrotko ve
ark., 1996; Kviklys, 2006). Bununla birlikte, 1
yash fidanlar 2 yashlara kiyasla daha zor dalla-
nirlar ve stabil olmayan c¢evre kosullar1 nedeniyle
genellikle yeterli sileptik dallanma saglanamaz
(Wolf ve ark., 2019). Nitekim sileptik dal olusumu
icin, kuvvetli biiylime kosullariin saglanmasi
gerekmektedir (Cook ve ark., 1998).

Geng elma agacglarinda ve fidanliklarda dallanma-
nin prolepsis yoluyla saglanmasi da miimkiindiir
(Theron ve ark., 2000; Atay ve Koyuncu, 2016).
Proleptik dallar bir dormansi periyodu gecirmis
tomurcuklardan olusan yan dallardir (Wilson, 2000).

Bu ¢alismada, 1 ve 2 yash sileptik yan dallardan
olusan fidan iiretimine odakli klasik ydntemlerin
ve tarafimizca Onerilen hem silepsise hem de
prolepsise odakli yeni bir yaklasimin Braeburn/
MM.106 ve Granny Smith/MM.106 elmalarinda
fidan Kkalitesi ve fizyolojisi iizerine olan etkileri
karsilagtirilmastir.
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MATERYAL ve METOT

Denemenin kurulmasi

Calisma 2009-2011 wyillann arasinda Egirdir
Meyvecilik Aragtirma Enstitiisiinde yiiriitilmiistiir.
Fidanlik tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3
tekerriirlii olarak kurulmus ve her tekerriirde 25
adet bitki yer almistir. Elmada yiiriitiilen bu
aragtirmada anag¢ olarak MM.106, cesit olarak ise
Braeburn ve Granny Smith kullanilmigtir.

Fidan iiretim yontemleri

Anag parsellerinden dormant donemde (Subat ay1
basi) sira {izeri hendek daldirmasindan (stoolbed)
sokiilenler arasindan 6-9 mm kalinliga sahip
olanlar anag olarak kullanilmig ve ag1 kalemleri ise
1 yasli odun dallarindan temin edilmistir. As1 bagi
olarak, plastik a1 bantlar1 kullanilmigtir. Anaglar
plastik torbalar igerisinde soguk hava deposunda
(+2 °C sicaklik ve % 85 nisbi nem kosullarinda)
bekletilmis, kalemler ise asilama isleminden
hemen oOnce kalem damizligindan alinmustir.
Bitkiler sira aras1 100 cm, sira iizeri ise 30 cm
olacak sekilde fidanliga aktarilmistir. Tim yontem-
lerde toprak seviyesinden itibaren ilk 50 cm’lik
bolgeden ¢ikan tiim yan dallar agustos aymin ilk
haftasina kadar rutin olarak alinmistir. Parsel
damla sulama sistemiyle sulanmis ve giibrelen-
mistir. Gilibrelemede toprak tahlili sonucu dikkate
almmustir. Yabanci ot kontrolii ve ilaglama gibi
biitliin kiiltiirel islemler rutin olarak yapilmistir.
Calismada dallanma ajani olarak litrede 18.8 g 6-
benziladenin (BA) + 18.5 g gibberellin (GA)a4+r
igeren bir {irin kullanilmistir. BA+GA4+7’nin
etkinligini arttirmak i¢in, soliisyonlarin igerisine %
0.1 oraninda yayic1 yapistirict (polyoxyethylene
sorbitan monolaurate) ilave edilmistir. BA+GA47
uygulamalarinin doz ve donemleri ¢ok sayida
uluslararast  literatlir =~ esas  alinarak  6n
degerlendirmeler sonucunda belirlenmistir.

‘Kontrol’ (Tgoz as1): Sileptik dallanmaya odakli bu
yontemde, ilkbaharda (Mart sonu-Nisan basi) 20
cm’lik kisimlar1 toprak altinda kalacak sekilde
araziye aktarilan anaglar, agustos sonu-eyliil basi
1520 cm yiikseklikten T-goz as1 teknigiyle
asilanmiglardir. Anacgla kalemin sikica temas
etmesi ve nem muhafazasi i¢in as1 yeri baglanmig
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ve as1t baglari dormant donemde c¢oziilmiistiir.
Ertesi yil ilkbaharda biiyiime baslamadan oOnce
anag, sonbahar ve kis siiresince uykuda kalan ast
gbzlinlin Uist kismindan egimli sekilde kesilmistir
(01.04.2010, 13.04.2011). Tepe kesimi isleminin
ardindan vejetasyon periyodu boyunca sadece asi
gbzlinlin biiyiimesine izin verilmis ve takip eden
dormant donemde fidanlar sokiilmiistiir. ‘Kontrol’
yonteminde 1 yasli fidanlar tiretilmektedir.

Teoz+PR’ (Tgéz asi+PR): Bu yontemde agustos
ay1 sonunda T-goz asisiyla asilanan fidanlarin, asi
siirglinleri 50-60 cm boylandiginda (11.06.2010,
21.06.2011) dallanma ajanimin bitkiye girisini
kolaylastirmak ic¢in yaprak ayalarinin bir kismu
uzaklastirilmis ve bitkilerin {istten itibaren 20-25
cm’lik kisimlarina sirt pompasiyla 500 ppm
BA+GA4+7 uygulamasi yapilmistir. BA+GA4+7
uygulamasi 1 hafta sonra tekrarlanmigtir. ‘Kontrol’
yonteminde oldugu gibi, bu yontemlede elde edilen
1 yash fidanlarda meydana gelen yan dallar
sileptik dal karakterindedir.

‘Tepe Kesimi (50)° (Dilcikli asi+Tepe kesimi
(50cm)+PR): Dormant donem igerisinde (Subat
sonu) 40 cm uzunlukta hazirlanan anaglar ve
iizerinde 3-4 goz ihtiva eden kalemler masa
basinda dilcikli ag1 metoduyla asilanmiglardir. Anagla
kalemin sikica temas etmesi, nem muhafazasi,
hastaliklarin giris noktalarini kapatmak i¢in as1 yeri
plastik as1 bandiyla baglanmig ve ardindan kalemin
uc¢ kismi parafinlenmistir. Sicak zararmi onlemek
ve erimig parafinin hemen donmasimi saglamak
amaciyla, bitkilerin parafinlenen kismi hemen 1lik
suya batirilip ¢ikarilmistir. Bu islemden sonra asili
bitkiler, plastik torbalar igerisine yerlestirilmis,
ana¢ kokleri torfla oOrtiilmiis, nemlendirilmis ve
soguk hava deposuna (+2 °C sicaklik ve % 85 nisbi
nem kosullarinda) yerlestirilmistir. Asili bitkiler
uygun toprak kosullari olustugunda (Mart sonu-
Nisan bagsi) 20 cm’lik kisimlari toprak altinda
kalacak sekilde araziye aktarilmistir. Bitkiler
hemen hemen 70-80 cm boya ulastiklar1 zamana
kadar (Temmuz sonu) ana govdeyle rekabet eden
yan dallar periyodik olarak ¢ikartilmistir. Agustos
aymin ilk haftasinda as1 baglari ¢oziilmiistiir. Ertesi
yil ilkbaharda biiylime baslamadan once, toprak
seviyesinden yaklasik 50 cm yiikseklikte bulunan
bir tomurcugun iizerinden tepe kesimi yapilmis

VE GRANNY SMITH ELMA CESITLERINDE FIDAN KALITESINE ETKILERI

(01.04.2010, 12.04.2011), en tistte bulunan tomur-
cugun (gelisme geriligi durumunda daha alttaki bir
tomurcugun) lider dal olarak gelismesi saglanmis
ve daha altta bulunan tomurcuklardan olusan
proleptik yan dallar kaldirilmistir. Terminal siirgiin
(lider dal) 25-30 cm boylandiginda, dallanma
ajaninin bitki biinyesine daha iyi niifuz edebilmesi
amaciyla biiylime konisini orten yaprak ayalarinin
bir kismi uzaklagtirillmig ve bu yapraklara sirt
pompasiyla 300 ppm BA+GA4+7; uygulamasi
yaptlmistir (17.05.2010, 31.05.2011). BA+GA4+7
uygulamast 1 hafta sonra tekrarlanmigtir (24.05.
2010, 07.06.2011). BA+GA4+7 uygulamalariin
ardindan biitliin kiiltiirel islemler rutin olarak
yapilmig ve sezon sonuna kadar hicbir sileptik yan
dala miidahale edilmemistir. Vejetasyon periyo-
dunu takip eden dormant donemde fidanlar sokiil-
mistir. Fidancilik terminolojisinde, bu yontemle
tretilen fidanlar icin “knipboom trees” terimi
kullanilmaktadir (Wertheim ve Webster, 2003). Bu
yontemle {iretilen fidanlar 2 yasli olmaktadir.

‘Tepe Kesimi (70)° (Dilcikli asi+Tepe kesimi
(70cm)+PR): Bu yontemde 1. vejetasyon periyodu
islemleri, aynen ‘Tepe Kesimi (50)’ yontemindeki
gibi  gergeklestirilmigtir. ‘Tepe Kesimi (50)°
yonteminden farkli olarak, ertesi yil ilkbaharda
yapilan tepe kesimi islemi yaklagtk 70 cm
yiikseklikten yapilmistir. Terminal siirgiin (lider
dal) 25-30 cm boylandiginda, dallanma ajaninin
bitki biinyesine daha iyi niifuz edebilmesi amaciyla
biiylime konisini 6rten yaprak ayalarimin bir kismi
uzaklagtirilmig ve bu yapraklara sirt pompasiyla 1
hafta araliklarla 2 kez tekrarlamali olarak 300 ppm
BA+GA4+7 uygulamast yapilmigtir. Bu yontemle
tiretilen fidanlar 2 yasli olmaktadir.

‘Meyveli Fidan’ (Dilcikli asi+Cizme+PR): Bitkiler
dormant donemde masa basinda dilcikli as1
metoduyla asilanmig, birinci vejetasyon periyodu
islemleri ‘Tepe Kesimi (50)° ve ‘Tepe Kesimi
(70)’ yontemlerindeki gibi yapilmigtir. Yapraklarin
dokiilmesinin ardindan, meydana gelmis odun
dallar1 yenileme kesimleriyle (renewal cut) budan-
mustir, meyve dallarina ise herhangi bir miidahale
yapilmamustir. Yenileme kesimlerine tepki olarak,
tirnakl1 sekilde birakilan bolgedeki tomurcuklardan
yeni bir dalin ¢ikmasi beklenmistir. Takip eden
ilkbaharda 1 yagh ana govdede olusan, iyi gelismis
vejetatif tomurcuklarin yesil ug (green tip) done-
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mine girdigi asamada ¢izme uygulamasi yapilmis-
tir (1-6.04.2010, 11-16.04.2011). Cizme uygulama-
lar1, toprak seviyesinden itibaren yaklasik olarak
50-100 cm arasindaki bolgeye 10 cm araliklarla
yapilmistir. Cizme (Niking), herhangi bir tomurcu-
gun yerine bagli olmaksizin ve dallarin farkl
yonlerine bakan taraflarinda floeme de ulasan
kiigiik kesimlerdir (Elfving ve Visser, 2007).
Cizme kesimlerinin hemen ardindan, kesim yapilan
bolgelere ince uglu bir firga yardimiyla 5000 ppm
BA+GA4+7 uygulamasi yapilmistir. BA+GA4+7
uygulamasinin ardindan, yan dallar yaklasik 10 cm
uzunluga ulastiginda lidere rakip olan 3-4 dal
elemine edilmis ve sezon sonuna kadar toprak
seviyesinin 50 cm iizerinden c¢ikan diger yan
dallara (monopodial ve/veya simpodiyal) miidahale
edilmemistir. Prolepsise odakli ‘Meyveli Fidan’
yonteminde, eger M.9 gibi bodur anaglar ya da
spur c¢esitlerle calisiliyorsa, proleptik dallara
ilaveten sileptik karakterli kese siirgiinleri de
olusabilmektedir. Vejetasyon periyodunu takip
eden dormant donemde fidanlar sokiilmiistiir.
‘Meyveli Fidan’ mevcut fizyolojik bilgilere gore
uyarlanmig alternatif bir yontemdir (Atay ve
Koyuncu, 2013; 2017). Bu yontemle 2 yash
fidanlar tiretilmektedir.

Fidan Kalite Kkriterleri

Fidan iiretim yontemlerinin fidan kalitesi iizerine
etkilerini belirlemek amaciyla, yaprak sayisi verileri
temmuz aymin son haftasinda, diger veriler ise
yapraklarin dokiilmesinin ardindan toplanmustir.

Odun dali sayisi (adet/fidan): Fidanlarda olugmus
tiim odun dallarinin (>25 cm) sayilmasi sonucunda
belirlenmistir.

Odun dali agisi (°): Odun dallarinin ana gévdeden
cikis acilart acgidlger yardimiyla belirlenmistir. Bir
fidanda yapilan tiim Slglimlerin ortalamasi, fidanin
odun dali agis1 olarak kabul edilmistir.

Odun dali uzunlugu (cm): Her bir fidanda olusmus
tiim odun dallan serit metre yardimiyla cm olarak
Ol¢iilmistiir. Bir fidanda yapilan biitiin dl¢timlerin
ortalamasi, fidanin ortalama odun dali uzunlugu
olarak kabul edilmistir.
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Odun dali kalinligr (mm): 0,01 mm hassas dijital
kumpasla, ana govdeye 1-2 cm mesafeden 6lgiil-
mistir. Bir fidanda yapilan biitiin Slglimlerin
ortalamasi, fidanin odun dali kalinlig1 olarak kabul
edilmistir.

Gévde kesit alant (GKA) (cm?): Fidan gévde gapi
as1 yerinin 15-20 cm iizerinden dijital kumpasla
(0,01 mm hassasiyetinde) mm olarak Sl¢iilmiistiir.
Olgiim noktasinda herhangi bir siskinlik olmama-
smna dikkat edilmistir. GKA=r (fidan govde
¢ap1/2)* formiiliine gore hesaplanmustir.

Yaprak sayist (adet/fidan): Temmuz aymnin son
haftasinda her bir yontem i¢in, her tekerriirden 10
adet fidanin yapraklar1 sayilmis ve fidan basina
diisen ortalama yaprak sayis1 tespit edilmistir.

Fidan boyu (cm): Fidan ana gdvdesinin ug¢ noktasi
ile toprak seviyesi arasindaki mesafenin 6l¢iilmesi
sonucunda cm olarak belirlenmistir.

Bitki besin elementi analizleri

Fidan besin elementlerin belirlenmesi amaciyla 3
tekerriirlii olarak yapilan analizlerde, her cesit ve
yontem icin rastgele alinan yapraklar kullanil-
mistir. Yaprak ornekleri 2010 yili Temmuz ayinin
son haftasinda alinmigtir. Fizyolojik analizlerde
kullanilmak {izere toplanan yapraklar, vakit kaybe-
dilmeden yikanmistir. Yikama isleminde sirasiyla,
cesme suyu, 1 N HCI, tekrar ¢esme suyu ve son
olarakta saf su kullanilmistir. Suyunun ugmasi
beklenen Ornekler, kese kagitlarina konularak
kurutulmuslardir. Etlivden alinan o6rnekler degir-
mende Ogiitlilerek analize hazir hale getirilmistir.
N analizleri Kjeldahl (Vapodest, Gerhardt, Bonn,
Almanya) yas yakma metoduna gore yapilmistir. P
(Fosfor), K (Potasyum), Ca (Kalsiyum), Mg
(Magnezyum), Fe (Demir), Zn (Cinko), Cu
(Bakir), Mn (Mangan), B (Bor) analizleri kuru
yakma metoduna gore yapilmig ve okumalar ICP
(Inductively Coupled Plasma Atomic Emission
Spectrometer, Perkin-Elmer Optima 2100 DV,
Waltham, Massachusetts, ABD) cihaz1 ile
gercgeklestirilmistir (Ryan ve ark., 2001).
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Yaprak dokiim zamani

Yapraklarin %80-90’1min dokiildiigii devre gbzlem
yoluyla belirlenerek, yaprak dokiim zamani olarak
kaydedilmistir.

istatistiksel analizler

Veri analizleri ‘R’ (versiyon 4.0.4) ortaminda
yapilmistir ~ (Anonymous,  2021).  Varyans
analizlerinde ‘agricolae’ paketi kullanilmig ve
aralarinda farklilik bulunan ortalamalar LSD ¢oklu
karsilastirma testi ile gruplandirilmistir. Kutu ve
nokta grafikler ‘ggplot2’ paketi kullanilarak ortaya
¢ikartlmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Braeburn ve Granny Smith cesitlerinde iiretim
yontemlerinin fidan o6zelliklerine 6nemli etkiler
yaptig1 belirlenmistir (Sekil 1). Her iki cesitte de
fidan eldesinde kullanilan farkli yontemlerin odun
dali sayisi iizerine olan etkileri her iki deneme
yilinda da istatistik bakimdan 6nemli bulunmustur
(P<0,05) (Sekil 2). Braeburn c¢esidinde her iki
deneme yilinda da en yiiksek odun dali sayisi
degerleri ‘Meyveli Fidan’ yonteminde meydana
gelmistir. Granny Smith ¢esidinde 2010 yilinda,
odun dali sayis1 bakimindan en disiik degerler
(medyan=4 adet/fidan) ‘Tepe Kesimi (70)
yonteminden elde edilmis, ‘Tgdz+PR’ yontemi ise
‘Kontrol” yonteminden Onemli oOlciide farkli
olmamakla birlikte digerlerine kiyasla daha yiiksek
odun dal1 sayis1 degerlerine (medyan=8 adet/fidan)
sahip olmustur. 2011 yilinda ‘Kontrol” yontemi en
diisik odun dali sayisi degerlerine (medyan=5
adet/fidan) sahip olmus, diger uygulamalar ise
istatistik olarak ayn1 grupta yer almstir.

Odun dallar1 ideal aga¢ seklinin olusturulabil-
mesine ve erken donemde maksimum verime
ulagabilmeye olanak saglamalar1 agisindan Gnem
tasimaktadirlar (Kaplan ve Baryla, 2006; Elfving,
2010). Arastirma sonuglaria gore her iki deneme
yilinda da Braeburn g¢esidinde en fazla odun dah
olusumu ‘Meyveli Fidan’ yonteminden elde edilen
bitkilerde gerceklesmistir. Odun dali  sayisi
bakimindan, diger yontemlere kiyasla ‘Meyveli
Fidan’ yonteminde daha iyi sonuglar alinmasinin

VE GRANNY SMITH ELMA CESITLERINDE FIDAN KALITESINE ETKILERI

farkl1 nedenleri olabilecegi diigiiniilmektedir. Ana
govdenin tepesinin kesilmemesine bagli olarak
asimilatlarin  biinyede tutulmasi (Quinlan ve
Tobutt, 1990), buna paralel olarak kdk gelisiminin
artmasi (Mika ve ark., 2003), 1 yil 6nce olusmus
odun dallarinin yenileme kesimlerine tepki olarak
yeni bir odun dali meydana getirebilmesi (Lauri ve
Lespinasse, 2000), yan dallanmay1 arttiran ¢izme
tekniginin ayn1 zamanda BA-+GAs7’nin bitkiye
niifuz etmesini kolaylastirmas1 (Elfving ve Visser,
2007), vejetatif tomurcuklarin yesil u¢ donemine
girdigi asamada bitkinin BA+GA47;’ye daha
duyarli olabilmesi, hem olduk¢a yiiksek konsan-
trasyonda (5000 ppm) hem de sprey
uygulamalarma nazaran kayip oranini azaltan
firgayla uygulanilmasi nedeniyle bitki biinyesine
daha yogun BA+GA4:; girisi diger yontemlere
gore ‘Meyveli Fidan’ yonteminde daha ¢ok odun
dali olugsmasinin sebebi olabilir.

Braeburn Granny Smith

Kontrol
Control (T budding)

Kontrol
Control (T budding)

Tgéz+PR
T budding+PR

Tgoz+PR
T budding+PR

Tepe Kesimi50)
Knipboom(50)

Tepe Kesimi{50)
Knipboomi(50)

Tepe Kesimi(70)
Knipboom(70)

=
=
-

Tepe Kesimi(70)
Knipboom(70)

Meyveli Fidan
Fruitful Tree

Meyveli Fidan
Fruitful Tree

Sekil 1. Braeburn ve Granny Smith elma ¢esitlerinde farkl
iretim yontemleriyle elde edilen fidanlar.

Figure 1. Nursery trees obtained from different propagation
methods in Braeburn and Granny Smith apple cultivars.
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Odun dali sayis1 bakimindan ‘Meyveli Fidan’
yonteminin uygulanmas: sonucunda Granny Smith
¢esidinde etkili sonu¢ alimamamasinin nedeni, bu
cesidin  yliksek  apikal kontrol (akrotoni)
gostermesiyle aciklanabilir. Akrotoni, lateral bir
dalin biiylimesinin, onun istiinde bulunan daha
baskin dallar tarafindan engellenmesidir (Wilson,
1990). Granny Smith c¢esidinde karsilasilan bu
durumun, fidanlik dikim mesafelerinin arttirilmasi
ile giderilebilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim
Wilson (2000) golgede kalan alanin azaltilmasiyla
birlikte dal oliimlerinin ve akrotoni siddetinin
azaltilabilecegini ve sonucgta da dal sayisinin
arttirllabilecegini bildirmistir.

Braecburn g¢esidinde 2010 yilinda, ‘Kontrol’,
‘Tgdz+PR> ve ‘Meyveli Fidan’ yontemlerinden
elde edilen dal agilar1 daha dar, buna karsin ‘Tepe
Kesimi (50)’ ve ‘Tepe Kesimi (70)’ yontemlerinde
ise daha genis olmustur (Sekil 3). 2011 yilinda
‘Meyveli Fidan’ yontemi en dar dal acis1 degerini
vermistir. Her iki deneme yilinda da ‘Tepe Kesimi
(50)’ ve ‘Tepe Kesimi (70)’ yontemleri istatistiksel
olarak fark gostermemistir. Granny Smith cesidinde
2010 yilinda, odun dali acist ‘Meyveli Fidan’ (en
dar acili) ile ‘“Tepe Kesimi (50)’ (en genis acil)
arasinda degisim gostermistir. 2011 yilinda da en
diisitk odun dali acis1 degerleri ‘Meyveli Fidan’
yontemiyle iiretilen fidanlarda tespit edilmistir.
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Sekil 2. Farkli fidan iiretim yontemlerinin Braeburn ve Granny Smith elma ¢esitlerinde odun dali sayisi iizerine etkileri. Kutu
grafigin orta kisminda yer alan kalin yatay ¢izgi medyani gostermektedir. Kutularm alt ve iist kisimlarinda yer alan diger yatay
cizgiler, sirastyla birinci ve iglincii ¢eyregi gostermektedir. Kutularin altindaki ve iizerindeki biyiklar, sirastyla minimum ve
maksimum degerleri gostermektedir. *: Ayni gesit i¢in ayni yil igerisinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki

farklilik istatistik olarak énemlidir (P<0,05).

Figure 2. Effects of different nursery tree propagation methods on the number of branches (>25 cm) in Braeburn and Granny
Smith apple cultivars. The bold horizontal line in the middle of the boxplot indicates the median. The other horizontal lines
located in the lower and upper boxes denote the first and third quartiles, respectively. The whiskers below and above the boxes
denote the minimum and maximum value, respectively. *: The means shown with different letters for the same cultivar in the

same year are significantly different (P<0.05).
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Sekil 3. Farkli fidan {iretim yontemlerinin Braeburn ve Granny Smith elma ¢esitlerinde odun dal1 agis1 iizerine etkileri. n=fidan
sayisi. *: Ayni ¢esit i¢in ayni yil igerisinde farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemlidir

(P<0,05).

Figure 3. Effects of different nursery tree propagation methods on the crotch angle of branches in Braecburn and Granny Smith
apple cultivars. n=number of nursery trees. *: The means shown with different letters for the same cultivar in the same year are

significantly different (P<0.05).

Ozellikle genis acil1 odun dallar1 bahge asamasinda
daha erken yillarda ¢icek agarlar, kirilmadan daha
fazla meyve tasiyabilirler ve daha kolay terbiye
edilebilirler (Wareing ve Nasr, 1961; Warner,
1991). ‘Meyveli Fidan’ yonteminin uygulandigi
her iki g¢esitte de elde edilen fidanlarda
monopodiyal proleptik dallanma baskin olmustur.
Monopodiyal dallanmada dal acist degerlerinin,
dallarin toprak seviyesine olan uzakliklartyla
iligkili oldugu diisiniilmektedir. Nitekim toprak
seviyesine daha yakin olan sileptik dallar,
usttekilere gore daha genis aciyla ¢ikarlar. Liderin
tepesinin  kesilmedigi takdirde, aymi durum
proleptik dallar i¢in de gegerlidir. Tepe kesimlerine
tepki olarak c¢ikan proleptik dallar ise, dar agiyla
gelisirler. Elde edilen bu bulgular Preston (1968),
Hoying ve ark., (2004) ve Wertheim (2005) ile
ortismektedir.

Braeburn ¢esidinde her iki deneme yilinda da en
uzun odun dallan ‘Tepe Kesimi (50)’ (2011 yilinda
‘Tepe Kesimi (70)’ yontemine gore énemli 6l¢iide
farkli olmamakla birlikte) yonteminden elde
edilmistir (Sekil 4). Granny Smith cesidinde ise

‘Tepe Kesimi (70)° ve ‘Tepe Kesimi (50)
yontemleri her iki deneme yilinda da nispeten daha
uzun odun dallart olusturmuslardir. Diger
yontemler her iki deneme yilinda da aym istatistik
grupta yer almistir.

‘Tepe Kesimi (50)’ ve ‘Tepe Kesimi (70)’ yontem-
lerinde odun dali uzunlugunun artmasinin nede-
ninin, ana govdede yapilan siddetli tepe kesimle-
rinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Nite-
kim sert tepe kesimlerinin, yan pozisyonlu tomur-
cuklarin biiylimesini tesvik ettigi bilinmektedir
(Wertheim, 2005). Toprak seviyesine yakin
bolgede bulunan olduk¢a uzun odun dallari, dikim
sikligimin artmasiyla birlikte golgeleme problemi
yaratabilirler, suni olarak ya da meyve yiikiiyle
birlikte asag1 dogru egildiklerinde yabanci otlarla
miicadele (bigme ve herbisit gibi) uygulamalarina
engel olabilirler ve giines 1s18indan yeterince
yararlanamayacaklar1 igin diisiik kalitede meyveler
olusturabilirler. Buna ilaveten ¢ok uzun yan
dallarin terbiye islemleri daha fazla isgiicii
gerektirir (Robinson, 2003) ve kuvvetli vejetatif
gelisime paralel olarak ciplak bdlge problemi
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artabilir (Stebbins, 1992). Bu nedenle dalli fidan
eldesinde odun dallarinin sayilar1 yaninda, elde
edilen odun dallarmin uzunluklarinin da 6nemli
oldugu agiktir. Gereginden uzun odun dallari,
Ozellikle bodur anaclar iizerine asili bahgelerde,
yukarida  siralanan  olumsuzluklar1  ortaya
cikarabilmektedir.

Braecburn g¢esidinde 2010 yilinda fidan iiretim
yontemleri odun dali kalmligmi etkilememistir
(Sekil 5). 2011 yilma gelindiginde ise ‘Tepe
Kesimi (70)° yonteminin diger ydntemlerden
ayristig1 ve nispeten daha diisiik odun dali kalinligi
degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Granny
Smith ¢esidinde 2010 yilinda, odun dali kalinlig
bakimindan en biiyiik degerler ‘Meyveli Fidan’
yonteminde saptanmistir. Birinci yil sonuglariyla
benzer olarak, 2011 yilinda da ‘Tepe Kesimi (50)’
yonteminden Onemli O&lgiide farkli olmamakla
birlikte en yiliksek odun dali kalinligr degeri

Granny Smith g¢esidinde ‘Meyveli Fidan’ yonte-
miyle tiretilen fidanlarin her iki deneme yilinda da
nispeten yiiksek odun dali kalinligr degerlerini
almasi dikkat ¢ekmistir. Yiiksek asimilat birikimi
(daha kalin govde kesit alan1 gibi; bakiniz Sekil 6),
buna karsin diisiik odun dal1 sayis1 degerleri bunun
nedeni olabilir. Nitekim yan dal capmin artisi,
asimilat birikimi ile iligkilidir (Wilson, 2000). Cok
kalin odun dallari, bah¢e asamasinda verim ve
kaliteyi azaltabilmektedir (Forshey ve ark., 1992).
Ana govde kalinligimin 2/3’iinii gecen yan dallar
dikkatli sekilde terbiye edilmezse, liderin hakimi-
yeti ¢ok cabuk kaybolmakta, yan dallarin kuvveti
lideri gegebilmekte ve agaclarin vejetatif-generatif
dengesi bozulabilmektedir (Ferree ve Schupp,
2003; Robinson, 2003). Bu nedenle ¢ok kalin odun
dallar1, yukarida siralanan olumsuzluklart meydana
getirebilirler. Dolayisiyla Granny Smith ¢esidinde
‘Meyveli Fidan’ yontemiyle elde edilen fidanlarin
odun dali kalinliklari, bah¢e asamasinda bazi

‘Meyveli Fidan” yonteminden elde edilmistir dezavantajlar olusturabilirler.
(Sekil 5).
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Sekil 4. Farkli fidan iiretim yontemlerinin Braeburn ve Granny Smith elma gesitlerinde odun dali uzunlugu (>25 cm) iizerine
etkileri. n=fidan sayist. *: Ayn1 ¢esit i¢in ayn1 yil igerisinde farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistik

olarak 6nemlidir (P<0,05).

Figure 4. Effects of different nursery tree propagation methods on the length of branches (>25 cm) in Braeburn and Granny
Smith apple cultivars. n=number of nursery trees. *: The means shown with different letters for the same cultivar in the same year

are significantly different (P<0.05).
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Sekil 5. Farkli fidan diretim yontemlerinin Braeburn ve Granny Smith elma gesitlerinde odun dali kalinligi (>25 cm) {izerine
etkileri. n=fidan sayist. *: Ayn1 gesit i¢in ayn1 yil igerisinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistik
olarak énemlidir (P<0,05).

Figure 5. Effects of different nursery tree propagation methods on the diameter of branches (>25 c¢cm) in Bracburn and Granny
Smith apple cultivars. n=number of nursery trees. *: The means shown with different letters for the same cultivar in the same year
are significantly different (P<0.05).
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Sekil 6. Farkli fidan iiretim yontemlerinin Braeburn ve Granny Smith elma c¢esitlerinde gévde kesit alani iizerine etkileri. Kutu
grafigin orta kisminda yer alan kalin yatay ¢izgi medyan1 gostermektedir. Kutularin alt ve iist kisimlarinda yer alan diger yatay
cizgiler, sirasiyla birinci ve iigiincii ceyregi gostermektedir. Kutularin altindaki ve iizerindeki biyiklar, sirasiyla minimum ve
maksimum degerleri gostermektedir. *: Ayni ¢esit icin ayni1 yil icerisinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklilik istatistik olarak énemlidir (P<0,05).

Figure 6. Effects of different nursery tree propagation methods on trunk cross-sectional area in Braecburn and Granny Smith apple
cultivars. The bold horizontal line in the middle of the boxplot indicates the median. The other horizontal lines located in the
lower and upper in boxes denote the first and third quartiles, respectively. The whiskers below and above the boxes denote the
minimum and maximum value, respectively. *: The means shown with different letters for the same cultivar in the same year are
significantly different (P<0.05).
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Braeburn ¢esidinde ‘Meyveli Fidan’ 2010 yilinda
3.27 em?, 2011 yilinda ise 4.11 cm? medyan ile en
yiiksek govde kesit alan1 degerlerini almistir (Sekil
6). ‘Meyveli Fidan’ Granny Smith ¢esidinde de her
iki deneme yilinda en yiiksek degerleri alan grupta
yer almistir Her iki deneme ¢esidinde her iki
deneme yilinda da ‘Meyveli Fidan’ en yiiksek
yaprak sayist degerlerine sahip olmustur (Sekil 7).
‘Meyveli Fidan’ yonteminin govde kesit alan1 ve
yaprak sayist bakimindan en yiiksek degerleri
almasinin, bu yontemle fidan iiretiminde ana gov-
denin tepesinin kesilmemesi oldugu diigtiniilmek-
tedir. Tepe kesimiyle birlikte agag¢ rezervlerinin bir
kism1 bosuna zayi edilmekte (Quinlan ve Tobutt,
1990), kok gelisimi zayiflamakta ve govde capi

azalmaktadir (Mika ve ark., 2003). Bu agidan
degerlendirildiginde elde edilen bulgular literatiir
bilgileriyle uyum igerisindedir.

Braeburn c¢esidinde 2010 yilinda, fidan boyu
bakimindan en yiiksek degerler ‘Tepe Kesimi (70)’
(Medyan=195 cm) ve ‘Meyveli Fidan’ yontemle-
rinde (Medyan=195 cm) belirlenmistir. 2011
yilinda en biiylik fidan boyu degeri ‘Meyveli
Fidan’ yonteminde (Medyan=230 cm) meydana
gelmistir.  Granny  Smith ¢esidinde 2010
(Medyan=240 cm) ve 2011 (Medyan=240 cm)
yilinda en yiiksek fidan boyu ‘Meyveli Fidan’
yonteminde tespit edilmistir (Sekil 8).
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Sekil 7. Farkli fidan iiretim yontemlerinin Braeburn ve Granny Smith elma gesitlerinde yaprak sayisi iizerine etkileri. Kutu
grafigin orta kisminda yer alan kalin yatay ¢izgi medyan1 gostermektedir. Kutularin alt ve {ist kisimlarinda yer alan diger yatay
cizgiler, sirastyla birinci ve iigiincli ¢eyregi gostermektedir. Kutularin altindaki ve iizerindeki biyiklar, sirasiyla minimum ve
maksimum degerleri gostermektedir. *: Ayni cesit icin ayni yil icerisinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki

farklilik istatistik olarak énemlidir (P<0,05).

Figure 7. Effects of different nursery tree propagation methods on leaf number in Braecburn and Granny Smith apple cultivars.
The bold horizontal line in the middle of the boxplot indicates the median. The other horizontal lines located in the lower and
upper in boxes denote the first and third quartiles, respectively. The whiskers below and above the boxes denote the minimum
and maximum value, respectively. *: The means shown with different letters for the same cultivar in the same year are

significantly different (P<0.05).
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Sekil 8. Farkl: fidan iiretim yontemlerinin Braeburn ve Granny Smith elma gesitlerinde fidan boyu iizerine etkileri. Kutu grafigin
orta kisminda yer alan kalin yatay ¢izgi medyan1 géstermektedir. Kutularin alt ve iist kisimlarinda yer alan diger yatay c¢izgiler,
strasiyla birinci ve tigiincii ¢eyregi gostermektedir. Kutularin altindaki ve {izerindeki biyiklar, sirastyla minimum ve maksimum
degerleri gostermektedir. *: Ayni ¢esit icin ayn1 yil igerisinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistik

olarak dnemlidir (P<0.05).

Figure 8. Effects of different nursery tree propagation methods on tree height in Braeburn and Granny Smith apple cultivars. The
bold horizontal line in the middle of the boxplot indicates the median. The other horizontal lines located in the lower and upper in
boxes denote the first and third quartiles, respectively. The whiskers below and above the boxes denote the minimum and
maximum value, respectively. *: The means shown with different letters for the same cultivar in the same year are significantly

different (P<0.05).

Caligmada genellikle en kisa boylu fidanlar, ana
govdede en siddetli tepe kesimlerinin yapildigi
(toprak seviyesinin 15-20 cm iizerinden) ‘Kontrol’
ve ‘Tgdz+PR’ yonteminden, buna karsin en uzun
boylu fidanlar ise ana govdede tepe kesimi yapil-
mayan ‘Meyveli Fidan’ yonteminden elde edilmis-
tir. Nispeten orta seviyede tepe kesimi yapilan
(toprak seviyesinin 50-70 cm flizerinden) ‘Tepe
Kesimi (50)’ ve ‘Tepe Kesimi (70)’ yontemlerinde
ise, ‘Meyveli Fidan’ yontemine gore daha kisa
boylu fidanlar elde edilmistir. Bir yash dallarda
yapilan tepe kesimlerinin siddeti arttikga, bu
kesimlere tepki olarak gelisen yeni terminal
siirglinlerin uzunlugu artmakta ve tepe kesimi
siddetinin artmasina paralel olarak, kesim noktasi-
nin alt kismu ile bu kesime tepki olarak gelisen
terminal siirgliniin toplam uzunlugu azalmaktadir
(Wertheim, 2005). Fidan boyunun yiiksek olmasi,
ilk yillardaki verimlilik bakimindan bir potansiyel

olusturmaktadir. Nitekim lider dalin iist kisminda
bulunan iyi gelismis c¢icek tomurcuklari, bahge
tesisi yilindaki verimi arttirmakta ve ilerleyen
yillarda kese siirgiinleriyle otonom dallanmayi
devam ettirebilmektedirler (Costes ve ark., 2006).
Buna ilaveten fidan boyu, agaclarm istenilen
yiikseklige ulagmalar1 agisindan Onemli  bir
kriterdir. En nihayetinde modern bahgelerde ilk
yatinm masraflarinin  erken yillarda geriye
donebilmesi igin, agaclarin kendilerine verilen
mesafeleri bir an evvel doldurmalari gerekmektedir
(Robinson, 2003). Calismada kullanilan her iki
cesitte de iki yash fidan {retim yOntemleriyle
(‘Tepe Kesimi (50)’, ‘Tepe Kesimi (70)" ve
‘Meyveli Fidan’) elde edilen fidanlarin yukarida
bahsi gecen avantajlara sahip olmuslardir.

Kaplanv ve Baryla (2006), Lublin-Polonya kosulla-
rinda Sampion/M.26 ve Jonica/M.26 kombinas-
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yonlar ile bu calismada yer alan ‘Tepe Kesimi
(50)’ yontemine benzer bir fidan iiretim metodu
kullandiklar1 calismalarinda en uzun boylu fidan-
larin ortalama olarak 176 cm boya sahip olduk-
larini tespit etmislerdir. Hrotko ve ark. (1996) ise
Budapeste-Macaristan kosullarinda Idared/M.26
fidanlarin1 dallandirmak amaciyla, bu calisgamada
yer alan ‘Tgoz+PR’ yontemi ile benzer bir metot
kullanmiglardir. Calismada en uzun boylu
fidanlarin ortalama olarak 128 cm boya ulastiklari
tespit edilmistir. Calismada ‘Tgoz+PR’ ve ‘Tepe
Kesimi (50)’ yontemlerinden elde edilen fidan
boyu degerlerinin, yukarida aciklanan benzer
yontemlerin kullanildig1 arastirma sonuglarindan
daha yiiksek oldugu goriilmiigtir. Bu farklilik
arastirmanin yiriitiildiigli lokasyonun vejetasyon
siiresinin Avrupa iilkelerine kiyasla daha uzun
olmasindan kaynaklanabilir.

Braeburn ¢esidinde farkli yontemlerin K, Ca, Fe,
Zn, B iizerine olan etkileri istatistik agidan 6nemli
bulunmus, buna karsin N, P, Mg, Cu ve Mn

iceriklerine olan etkileri ise Onemsiz bulunmustur
(P<0,05) (Cizelge 1). Granny Smith cesidinde ise
Ca, Fe, Zn, Cu, B icerikleri fidan iiretim yontem-
lerinden Onemli derecede etkilenmistir. Buna
kargin fidan iiretim yontemlerinin N, P, K, Mg ve
Mn igerikleri tizerine olan etkileri Onemsiz
bulunmustur (Cizelge 1).

Elma fidanlarinin vejetasyon periyodu basindaki
gelisimlerinde birincil beslenme faktorii N’dir ve
bu karbonhidratlardan daha 6nemli bir faktordiir
(Cheng, 2002; Cheng ve ark., 2004). Verime
yatmamis gen¢ elma agaglarinda yaprak N
iceriginin % 2,4-2,6, verime yatmis gen¢ elma
agaclarinda ise % 2,2-2,4 arasinda degistigi
bildirilmistir (Cheng ve Schupp, 2004; Hoying ve
ark., 2004). Calismamizda her iki g¢esit ve tiim
fidan iiretim yontemlerinde N degerleri bu konuda
daha oOnce yapilan c¢alismalara gore yiiksek
bulunmustur. Bu durum gesitlerin, arastirma
lokasyonlarinin ve kiiltiirel uygulamalarin farkh
olmasindan kaynaklanmig olabilir.

Cizelge 1. Farkli fidan iiretim yontemlerinin Braeburn ve Granny Smith elma cesitlerinde besin elementi icerikleri iizerine etkileri.
Table 1. Effects of different nursery tree propagation methods on nutrient content in Braeburn and Granny Smith apple cultivars.

Yontem Kontrol Tgoz+PR Tepe kesimi(50) Tepe kesimi(70) Meyveli fidan

Method Control T budding+PR Knipboom(50) Knipboom(70) Fruitful tree
(T budding)

Braeburn

N (%) 3,14+0,128d 3,04+0,15 3,11+0,19 3,24+0,09 2,96+0,12

P (%) 0,26+0,0254 0,30+0,02 0,29+0,02 0,30+0,02 0,29+0,00

K (%) 2,26+0,02b* 2,57+0,05a 2,69+0,02a 2,71+£0,27a 2,46+0,12ab

Ca (%) 1,05+0,02d 1,27+0,1 ¢ 1,56+0,01ab 1,63+0,16a 1,424+0,06bc

Mg (%) 0,33+0,03%4 0,36+0,02 0,41+0,03 0,34+0,06 0,32+0,04

Fe (ppm) 63,10+7,71c 68,05+9,44¢ 73,5542 ,46bc 85,55+8,16b 102,50+8,88a

Zn (ppm) 18,86+1,91a 18,54+0,96ab 15,72+1,14¢ 16,09+1,36bc 13,61+1,41¢c

Cu (ppm) 9,83+1,15% 11,24+1,97 9,87+328 10,103,76 7,84+0,62

Mn (ppm) 43,1243,49% 44 46+3,89 48,59+5.98 42,87+6,41 48,55+8.81

B (ppm) 49,51+1,56d 55,33+3,47¢ 62,45+2,92b 64,22+1,82b 71,92+1,60a

Granny Smith

N (%) 3,0+0,24%4 2,77+0,13 2,84+0,14 2,80+0,07 2,82+0,15

P (%) 0,29+0,0134 0,30+0,01 0,29+0,01 0,31+0,02 0,30+0,01

K (%) 2,34+0,13%4 2,34+0,24 2,33+0,03 2,15+0,17 2,05+0,05

Ca (%) 1,13+0,08b* 1,09+0,13b 1,59+0,12a 1,66+0,08a 1,63+0,13a

Mg (%) 0,34+0,03% 0,32+0,03 0,37+0,02 0,38+0,02 0,38+0,03

Fe (ppm) 63,65+8,70bc 50,25+4,60c 60,44+5,79¢ 77,44+9,68ab 88,62+15,62a

Zn (ppm) 20,54+1,10ab 19,84+0,85abc 21,38+0,94a 18,36+1,98¢ 19,42+1,43bc

Cu (ppm) 9,47+0,79a 8,66+0,66ab 7,13+0,57¢ 7,67+0,87¢ 8,09+0,66bc

Mn (ppm) 50,49+4,11 44,22+3,57 56,04+3,30 46,57+4,93 49,47+3,75

B (ppm) 44,08+1,07¢ 39,44+2.21d 44,66+2,48¢ 50,44+1,34a 47,11£1,29b

*: Ayni gesit i¢in ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar (£standart sapma) arasindaki farklilik istatistik olarak onemlidir (P<0,05).
*Means (+standard deviation) with different letters in each row are significantly different at P<0.05.
8 @9: Ayni cesit igin ayni satirda yer alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak énemli degildir (P<0,05). 6d (ns): Means in each row

are non significant at P<0.05.
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Calismada her iki c¢esit ve tiim fidan iretim
yontemlerinde N disindaki diger besin elementleri-
nin bitylik ¢cogunlukla optimum degerlerde oldugu
tespit edilmistir. Nitekim elma yapraklarinda
olmasi arzu edilen P igerigi % 0,15-0,30, K %1,5-
2,5, Ca %1,2-2,0, Mg % 0,26-0,36, Fe 45-500
ppm, Zn 15-120 ppm, Cu 5-12 ppm, Mn 25-120
ppm ve B 20-60 ppm arasindadir (Neilsen ve
Neilsen, 2003). Elde edilen bulgular literatiir
bilgileriyle uyum igerisindedir.

Fidan eldesinde kullanilan farkli yontemlerin yaprak
dokiim zamanlar1 lizerine etkili olduklar1 belirlen-
migtir (Sekil 9). Braeburn g¢esidinde hem 2010 hem
de 2011 yilinda en erken yaprak dokiimii, ‘Meyveli
Fidan’ yontemiyle iiretilen fidanlarda gerceklesmis-
tir. Her iki deneme yilinda da en ge¢ yaprak
dokiimii ‘Kontrol’ ve ‘Tgdz+PR’ yonteminden elde
edilen fidanlarda tespit edilmistir. ‘Tepe Kesimi
(50)° ve ‘Tepe Kesimi (70)’ yontemleriyle iiretilen
fidanlarin yaprak dokiim zamanlarinin birbiriyle
cakistigi saptanmistir. Benzer sekilde Granny Smith
cesidinde ise her iki deneme yilinda da en erken
yaprak dokiimii, ‘Meyveli Fidan’ yoOntemiyle
tiretilen fidanlarda gergeklesirken, en ge¢ yaprak
dokiimii ‘Kontrol’ ve ‘Tgoz+PR’ yonteminden elde
edilen fidanlarda tespit edilmistir.

Yapraklarin piskinleserek erken donemde dokiil-
mesi, fidanlarin bahge performanslarimi olumlu
yonde etkileyebilmektedir. Her iki deneme yilinda
da her iki g¢esitte en erken yaprak dokiimii,
‘Meyveli Fidan’ yontemiyle {iretilen fidanlarda

VE GRANNY SMITH ELMA CESITLERINDE FIDAN KALITESINE ETKILERI

gerceklesmistir. Theron ve ark. (2000), proleptik
dallarin, sileptiklere gbére uzamalarin1 erken
donemde durdurduklarmi ve yapraklarim daha
erken dokmeye basladiklarii  bildirmislerdir.
Yaprak dokiim zamanlariyla ilgili bulgularimizin
literatiir bilgileriyle uyumlu oldugu goriilmektedir.

SONUC

Bu calismada, dall1 fidan eldesinde kullanilan bazi
yaklasimlarin  Braeburn ve Granny Smith
elmalarinda fidan kalitesi ve fizyolojisi lizerine
olan etkileri incelenmistir. Fidancilikta halen gok
yaygin olarak kullanilan yontem, c¢alismada
‘Kontrol’ olarak alinmig ve diger uygulamalarla
kiyaslanmistir. Fidanlikta elde edilen bulgularin
fidan iiretim yontemlerine ve c¢esitlere gore genel
olarak 6nemli farkliliklar gosterdigi belirlenmistir.
Aragtirmada ¢ok sayida bitki ile c¢alisilmasi,
kiiltiirel bakim islemlerinin biiylik bir itina ile
yapilmig olmasi tiim yontemlerde dalli fidanlarin
tretilmesini  saglamigtir,. Bu arastirma ile
tarafimizdan gelistirilen ve o&zellikle odun dali
sayist (Ozellikle Braeburn gibi bazi cesitlerde),
govde kesit alani, yaprak sayisi, fidan boyu ve
erken yaprak dokiimii gibi kriterler bakimindan
one ¢ikan ‘Meyveli Fidan’ yontemi Tiirk Patent ve
Marka Kurumu tarafindan TR201212156B Patent
tescil no ile patentlenmistir (Atay ve Koyuncu,
2017). Elde edilen verilerin ve gelistirilen yeni
metodun ileride yapilacak bilimsel ve pratik
caligmalara katki saglayacagini diisiinmekteyiz.
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18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 282930 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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Kontrol (Control (T budding))
Tg6z+PR (T budding+PR)

Tepe Kesimi(50) (Knipboom(50))
Tepe Kesimi(70) (Knipboom(70))
Meyveli Fidan (Fruitful Tree)

2010

Kontrol (Control (T budding))
Tg6éz+PR (T budding+PR)
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Kontrol (Control (T budding))
Tg6z+PR (T budding+PR)

Tepe Kesimi(50) (Knipboom(50))
Tepe Kesimi(70) (Knipboom(70))
Meyveli Fidan (Fruitful Tree)

Granny Smith

2011

Sekil 9. Braeburn ve Granny Smith elma ¢esitlerinde farkli fidan firetim yontemlerinin yaprak dokiim zamanlari iizerine etkisi.
Figure 9. The effect of different nursery tree propagation methods on the timing of leaf fall in Braeburn and Granny Smith apple

cultivars.
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OZ: Bu arastrmada bitkisel iiriin sigortalart eksperlerinin profillerinin belirlenmesi ve tarim sigortalart sistemi
konusunda goriis ve onerilerine yer verilmesi amaglanmistir. Aragtirmamn verileri Tarim Sigortalart Havuzu Manisa Bolge
Miidiirliigii 'ne bagh 62 bitkisel iiriin sigortalar: eksperi ile online anket yolu ile elde edilmistir. Elde edilen veri seti ile frekans,
yiizde ve ortalama gibi temel tammlayict istatistiklerden yararlamlarak ve logit analizi kullamilarak, bulunan sonuglar
cizelgelerde sunulmug ve yorumlanmistir. Ankete katilan eksperlerin yilda ortalama 81,94 giin eksperlik yaptigi ve %46,77 sinin
eksperlik yaparak elde ettigi gelirden memnun olduklar: belirlenmigtir. Eksperlerin, eksperligi birakip farkh bir iste ¢alismayr
diigtinme durumlarina etki eden faktorleri belirlemek amaciyla gerceklestirilen logit analizi sonuglarina gére; eksperlerin yast,
gelir durumu, eksperlikten elde edilen gelirden memnuniyet durumu ve ‘Eksperlik tek basina yapilabilecek bir istir’ ifadesine
katilma durumunun negatif etkisinin istatistiksel olarak anlaml oldugu belirlenmigtir.

Anahtar sozciikler: Tarim sigortasi, eksper, Manisa, bitkisel iiriin sigortalar, TARSIM.

Determination of Profiles of Agricultural Insurance Pool Experts and their Evaluation
of the Related System: A Case of Manisa Region

ABSTRACT: This research aims to determine crop insurance experts’ profiles and include their opinions and
suggestions on the agricultural insurance system. The research data were obtained through an online survey with 62 crop
insurance experts affiliated with the Agricultural Insurance Pool Manisa Regional Directorate. Charts were created using the
obtained data set and basic descriptive statistics such as frequency, percentage, and mean, and using logit analysis, and the
findings were interpreted. As a result, it was determined that the experts worked for an average of 81.94 days in a year, and
46.77% of them were satisfied with the income they earned from their expertise. Furthermore, according to the logit analysis
results used to determine the factors affecting those who quit work in their area of expertise and worked in a different job, the
negative effects of expert age, income, satisfaction from income and agreement with the statement that expertise is a job that
needn’t do another job were statistically significant.

Keywords: Agricultural insurance, expert, Manisa, crop insurance, TARSIM.
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GIRIS

Tarim sektoriinde faaliyet gosteren isletmeler
iiretim donemi siiresince olasi dogal, sosyal ve
ekonomik riskler ile karsi karsiya kalmaktadir.
Tarimda en etkili riskler arasinda ise dogal kosul-
lardan kaynaklanan riskler Oncelikli olarak yer
almaktadir. Toplumun beslenme ihtiyacini karsila-
yan tek sektor olan tarim sektoriinden elde edilen
iiretimin mevcut risklere karsi koruma zorunlulugu
ortaya c¢ikmaktadir. Tarimsal iiretimde dogaya
bagimlilik gelismis iilkelerde teknolojinin yardi-
miyla bir dlglide giderilirken, Tiirkiye’de, mevcut
tarimsal yap1 ve tarimda teknoloji kullanim diizeyi
bu yondeki gelismeyi giiglestirmektedir (Karahan
Uysal ve ark., 2020). Bu asamada mevcut risklerin
tarima verebilecegi zarar karsilayan risk ve
belirsizlikler nedeniyle meydana gelebilecek olasi
zarar yani kayiplarin 6nlenmesinde en etkili sistem
tarim sigortasi olmaktadir (Cukur ve ark., 2008;
Saym ve ark., 2014; Terin ve Aksoy, 2015; ikikat
Tiimer ve ark., 2019).

Tarim sigortasi, tarimsal iiretim siirecinde her tiirlii
dogal risk, hastalik ve kazalar sonucunda bitkisel
ve hayvansal iirlinler ile tarimsal varliklarda olusa-
bilecek zarar ve kayiplarin teminat altina alinmast
ve boylece sigortalinin varliginin stirdiiriilmesi
seklinde ifade edilmektedir. Bu sistem sayesinde
kisiler, kars1 karstya bulunduklar tehlikelerin neden
olabilecegi parayla ol¢iilebilen zararlarini 6dedik-
leri primler karsiliinda teminat altina almakta ve
risklerini yonetmektedirler (Dinler, 2000; Demir,
2003; Cukur ve ark., 2008; Cetin ve Turhan, 2013;
Keskinkili¢ ve Alemdar, 2013; Karahan Uysal ve
ark., 2020).

Tirkiye’de tarim sigortalart uygulamalarinin 1957
yilinda baglamig olmasina ragmen, tarimsal {iretimin
¢ok cesitli riskler tagimasi, sigorta sirketlerinin bu
riskleri sigortalayacak ekonomik gilice sahip
olmamasi, sigorta priminin ¢ift¢i geliri i¢indeki
payinin yiiksek olmasi gibi nedenlerle 2005 yilina
kadar yeterli gelismeyi gostermedigi belirtilmek-
tedir. Tiirkiye’de tarim sigortast uygulamasinin
yayginlastirilmas1 amaciyla 21.06.2005 tarihinde
kabul edilmis olan 5363 Sayili Tarim Sigortalari
Kanunu ile tarim sigortast yaptiran ¢iftcilerin
desteklenmesi ve prim tutariin bir kisminin devlet
tarafindan karsilanmasi hedeflenmigtir. Kanun

kapsamindaki risklerin teminat altina alinmasi,
hasarlarin  belirlenmesi, tazminat Odemelerinin
yapilmasi gibi hizmetlerin yiiriitiilebilmesi amaciyla
Tarim Sigortalar1 Havuzu (TARSIM) kurulmustur
(Anonim, 2013; Siimer ve Polat, 2016).

2021 y1il1 itibariyle Devlet destekli tarim sigortalari
sistemine bagli 16 Bolge miidiirligi (Adana,
Ankara, Antalya, Bursa, Erzurum, Giresun, Kayseri,
Konya, Malatya, Manisa, Sanlmurfa ve Tekirdag,
Denizli, Sakarya, Samsun ve Van) bulunmaktadir.
Bolge Miidiirliikleri igerisinde Manisa Bolge
Midirliigii gerek sigortalanan iiretim alanlariin
sigorta bedeli tutari, gerekse tarimsal sigorta primi
iiretimi konusunda dnemli bir yere sahiptir. Manisa
ili 2020 yilinda 3.511.842.310 TL’lik sigorta
bedeli ile Tiirkiye geneli toplam sigorta bedelinde
%8,9 oraninda pay alarak birinci sirada yer
almistir. Manisa ili yine 2020 yilinda 303.854.984
TL’lik prim tiretimi ile Tiirkiye geneli toplam prim
iretiminde %16,2 oraninda pay alarak birinci
sirada bulunmaktadir (Anonim, 2020a).

Tarim sigortalar1 hasar tespit organizasyonlarinda
Tarim  Sigortalar1 Havuz  Eksperleri  gorev
almaktadir. Bu eksperler 6nce Sigortacilik Egitim
Merkezi (SEGEM) tarafindan diizenlenen 6n
eleme smavinda basarili olmalar1 kosuluyla T.C.
Tarim ve Orman Bakanligi’nin koordinasyonunda,
isletici sirket (TARSIM A.S.) ile Sigorta ve
Emeklilik Diizenleme Kurulu (SEDDK) is birligi
icinde yapilan bir dizi egitimden ge¢mektedirler.
Bitkisel Uriin Sigortalar1 Temel Egitimine katilacak
kisilere, teorik ve arazi uygulamalan ile birlikte,
toplam 104 saat egitim verilmekte ve egitim
sonunda basarili olanlara T.C. Tarim ve Orman
Bakanlig1 tarafindan egitim belgesi sunulmaktadir.
Eksperlerin, T.C. Hazine ve Maliye Bakanligi,
Sigorta ve Emeklilik Diizenleme Kurulu
(SEDDK), Tirkiye Odalar ve Borsalar Birligi
nezdinde sicile kaydolmalar1 saglanmakta ve
Tartm  Sigortalar1 Havuz  Eksperi  {invam
almaktadirlar. Risk inceleme ve hasar tespiti
yapacak Tarim Sigortalar1 Havuz Eksperleri igin
bugiine kadar 21 doénem egitim diizenlenmistir.
2021 yili itibariyle Bitkisel Uriin Sigortalari
brangindan 1883 kisinin T.C. Tarim ve Orman
Bakanlig1 tarafindan diizenlenen temel eksper
egitimine katildigi, aktif eksperlik yapan kisi
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sayisinin 841 oldugu, Hayvan Hayat Sigortalan
brangindan 1306 kisinin temel eksper egitimine
katildig1, aktif eksperlik yapan kisi sayisinin 907
oldugu, Su Uriinleri Hayat Sigortas1 bransindan ise
63 kisinin temel eksper egitimine katildig1 ve aktif
eksperlik yapan kisi sayisinin 23 oldugu belirlen-
mistir. Bugiine kadar Ziraat Miihendisi, Veteriner
Hekim, Su iiriinleri Miihendisi, Balik¢ilik Tekno-
lojisi Mihendisi, Ziraat Teknikeri ve Ziraat
Teknisyenlerinden olusan toplam 3252 kursiyere
egitim verilerek eksper olmalar1 saglanmistir. Aktif
eksperlik yapan kisi sayis1 toplami 1771°dir
(Anonim, 2022).

Yapilan literatlir incelemelerinde, tarim sigortasi
alaninda one c¢ikan f{ilkelerde uygulanan tarim
sigortas1 sistemlerini inceleyen, bununla birlikte
Tirkiye’deki mevcut sistemi tanitici ve iretici
algilarin1 Olgen caligmalara sikga rastlanilmigtir.
Ayrica Akgiin (2021) arastirmasinda Tiirkiye’de
tarim sigortalar1 ve tarimsal risk alaninda 1994-2020
yillar1 arasinda yapilmis ¢aligmalari da listelemistir.
Ancak tarim sigortalar sisteminde olduk¢a 6nemli
bir role sahip olan tarim sigortalar1 eksperlerine
yonelik ¢alismalara rastlanmamistir. Hasar tespit ve
risk analiz calismalarinda gorev alarak saha calis-
malarinda aktif rol alan, bu calismalar esnasinda
iiretici ile iletisimde bulunan eksperlerin profilleri-
nin ortaya konulmasi, sistem hakkinda degerlendir-
me ve Onerilerinin alinmasi, sistemin gelisimi ve
stirdiiriilebilirligi  agisindan  olduk¢a Onemlidir.
Ayrica ziraat fakiilteleri ve ilgili meslek yiiksek
okullarindan mezun olan veya olacak kisiler de
eksperlik meslegi hakkinda bilgi sahibi olmak
amagcl bu aragtirmadan faydalanabilecektir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Arastirmanin  ana materyalini TARSIM Manisa
Bolge Miidiirliigii’'ne bagl illerin bitkisel {iriin
sigortalar1 ekserleri ile internet iizerinden yapilan
anket yoluyla derlenen veriler olusturmustur.
Arastirmada ayrica ulusal ve uluslararasi alanda
yapilmig benzer ¢alismalar ile konuyla ilgili kurum
ve kuruluglarin  kayitlann da  kullanilmistir.
TARSIM Manisa Boélge Miidiirliigii’ne bagh
illerde kayitl toplam 135 eksper oldugu belirlen-
mis ve arastirmada tam sayim yontemi kullanilmig-
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tir. Ancak 2019 yili haziran ayinda 135 eksperden
e-posta adresine ulagilan 124 ekspere anket
gonderilmis, ayni ay igerisinde ankete geri doniis
saglayan 62 eksperin yanitlar1 degerlendirilmistir.

Yontem

Arastirma kapsaminda yer alan her bir eksper igin
doldurulan online anket formlar1 incelenerek,
gerekli kontrol ve diizeltme islemleri yapildiktan
sonra IBM SPSS Statistics 20 (Anonymous, 2011)
programina veri aktarimi yapilmis ve daha sonra
da frekans, yiizde ve ortalama gibi temel
tanimlayic1 istatistiklerden yararlanilarak uygun
cizelgeler olusturulmus ve elde edilen bulgular
yorumlanmistir. Arastirmaya katilan eksperler,
cinsiyet ve sosyal giivence durumuna gore
gruplandirilmis, eksperlerin calistigi giin sayisi ve
eksperlikten elde ettikleri kazangtan memnun olup
olmama durumu incelenmistir.

Temel tanimlayic istatistiklerin yan sira teknik ve
ekonomik verilere iligskin degigkenlerin grup kar-
silagtirmalar1  icin  Mann-Whitney U  testi
kullanmilmistir (Kalayci, 2014).

Arastirmada, eksperlerin eksperlikten elde ettikleri
kazangtan memnun olup olmama durumunun dagi-
limin1 belirlemek, eksperlerin “eksperlik gegcimimi
saglayabilmek icin tek basina yapiulabilecek bir
istit" ifadesine katilm diizeylerinin dagiliminm
ortaya koymak ve eksperligi birakip farkl bir iste
caligmay diisiinen eksperlerin eksperligi birakmak
isteme nedenlerinin 6nem diizeyini belirlemek
amaciyla Olcekli sorularin degerlendirilmesinde
5’li  likert olceginden (/=kesinlikle memnun
degilim-5=kesinlikle ~memnunum,; [=kesinlikle
katilmiyorum-5=kesinlikle  katilyyorum;  1=hi¢
etkili degil- 5=c¢ok etkili) yararlanilmistir.

Eksperlerin, eksperligi birakip farkli bir iste calis-
may1 diisiiniip diistinmeme durumlarina etki eden
faktorleri belirlemek amaciyla 0-1 modeli olarak
da adlandirilan Logit modeli kullanilmigtir. Modelde
bagimli degisken iki deger aliyorsa, bagiml
degiskenler tercih belirtmekte ve bu tiir modeller
ikili tercih modelleri olarak belirtilmektedir. Bu
durumda olayin varhigi icin 1, yoklugu igin 0
kullanilmaktadir. Logit modelin parametrelerini
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tahmin i¢in Gretl programi kullanilmistir. Bu
modelde bagimli degisken (kukla degisken) Y
olarak sembolize edilmis, eksperlerin eksperligi
birakip farkli bir iste calismayr diisiinme =1 ve
farkli bir iste caligmayi diisiinmeme= 0 alinmistir.

0 farkl bir iste caligmay1
diisiinmeyen eksperler

1 eksperligi birakip farkli bir iste
caligmayi diisiinen eksperler

Bagimsiz degiskenler olarak; eksperlerin yasi,
egitimi, medeni durumu, geliri, calistiklar1 giin
sayisi, eksperlikten elde edilen gelirden memnu-
niyet durumu, “eksperlik tek basina yapilabilecek
bir istir” ifadesine katilma durumu, eksperlerin
sosyal gilivencelerinin olup olmama durumu
degiskenleri dikkate alinmustir.

BULGULAR ve TARTISMA

Eksperlerin Demografik Ozellikleri

TARSIM Manisa Bolge Miidiirliigii’'ne bagh
illerden ankete katilan eksperlerin sosyo-ekonomik
ozellikleri Cizelge 1’de verilmistir. Anket yapilan
eksperlerin %40,3°14 kadin, %59,7’si erkek iken,

Cizelge 1. Eksperlerin sosyo-ekonomik &zellikleri.
Table 1. Socio-economic characteristics of experts.

eksperlerin %62,9’u evli, %37,1°1 ise bekardir.
Eksperlerin %30,64 {iniin 24-30, %20,97’sinin 31-
40, %16,13’Uniin 41-50, %32,26’sinin 51-70 yas
araliginda  olduklart  ve  eksperlerin  yas
ortalamasmin ise 41,94 oldugu belirlenmistir.
Eksperlerin %38,70’inin aylik ortalama 2000-2999
TL araliginda gelire sahip oldugu, bunu %19,36 ile
aylik ortalama 3000-3999 ve 5000 TL nin {izerinde
gelire sahip olanlarin izledigi belirlenmistir. Geliri
2000 TL’nin altinda olan eksperlerin orani ise
%9,6°dir. Eksperlerin %66,12’sinin iiniversiteden
lisans derecesi ile mezun oldugu, bunu %24,22
oran1 ile yiiksek lisans mezunlarinin izledigi
gorlilmustiir. Eksperlerin hane halki biiyiikliigii
ortalama 3.40 kisidir. Eksperlerin %61,29’unun
sosyal giivenceye sahip oldugu belirlenmistir.

Ankete katilan eksperlerin mesleki deneyim
siireleri incelendiginde 20 yildan daha fazla
mesleki deneyime sahip eksperlerin oran1 %40,32,
5 yildan daha az deneyimi olan eksperlerin oram
ise %27,42 olarak belirlenmistir. Tarim sigortalari
eksperi olarak deneyim siireleri incelendiginde ise,
5 yildan az eksperlik deneyimi olan eksperlerin
oranm1 %56,45, 6-10 yil eksperlik deneyimi olan
eksperlerin oran1 %25,81, 10 yildan fazla eksperlik
deneyimi olan eksperlerin orani ise %17,74 olarak
belirlenmistir (Cizelge 2).

Cinsiyet (Gender) Say1 (N) (%) Medeni durumu (Marital status)  Sayi(N) (%)
Kadin (Female) 25 40,3 Evli (Married) 39 62,9
Erkek (Male) 37 59,7 Bekar (Single) 23 37,1
Toplam (Total) 62 100,00 Toplam (Total) 62 100,00
Yas gruplari (Age groups) Say1 (N) (%) Aylik geliri (Monthly income)  Sayi(N) (%)
24-30 19 30,64 <2000 6 9,68
31-40 13 20,97  2000-2999 24 38,70
41-50 10 16,13 3000-3999 12 19,36
51-70 20 32,26 4000-4999 8 12,90
Toplam (Total) 62 100,00 5000< 12 19,36
Ortalama yas (Average age) 41,94 Toplam (Total) 62 100,00
Egitim durumu (Educational status) Say1 (N) (%) Aile niifusu (Family size) Say1(N) (%)
On lisans (Associate degree) 3 483 1-2 15 24,19
Lisans (Bachelor) 41 66,12 3-4 38 61,29
Yiiksek lisans (Master) 15 24,22 >5 9 14,52
Doktora (PhD) 3 4,83  Toplam (Total) 62 100
Toplam (Total) 62 100,00 Ortalamaaile niifusu (Average 3,40
family size)

Sosyal giivence durumu (Social security status) Say1(N) (%)
Var (Yes) 38 61,29
Yok (No) 24 38,71
Toplam (Total) 62 100,00
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Cizelge 2. Eksperlerin mesleki deneyim siiresi ve eksperlik deneyim siiresine gére dagilimi.
Table 2. Distribution of experts by professional experience and expertise experience.

Mesleki deneyim siiresi (y1l) Say1(N) (%) Eksperlikte deneyim siiresi(y1l) Say1(N) (%)
Professional experience period(year) Experience in expertise(year)

<5 17 2742 <5 35 56,45
6-10 13 20,97  6-10 16 25,81
11-20 7 11,29 >10 11 17,74
>20 25 40,32 Toplam (Total) 62 100,00
Toplam (Total) 62 100,00  Eksperlikte ortalama deneyim siiresi 5,90
Ortalama Mesleki deneyim siiresi 17,45 Average of experience in expertise

Average of professional experience

Ankete katilan eksperlerin %25,8 oranla en fazla
bahge bitkileri bolimii mezunu olduklarn
belirlenmigtir. Bunu %17,7 oranla bitki koruma ve
12,9 oranla zootekni béliimleri izlemektedir. Tarim
ekonomisi boliimii mezunlarinin eksperler i¢indeki
orani ise; toprak, tarim makineleri ve tarla bitkileri
mezunlart ile esit oranda olup, bu oran %9,7 olarak
belirlenmistir. %3,2’lik Tarmmsal Yapilar ve
Sulama bdéliimlerden sonra ise %1,6 oran ile en az
Siit Teknolojisi boliimii mezunu eksperlerin oldugu
belirlenmistir. TARSIM Manisa Bélge Miidiirliigii
gorev alan1  kapsaminda Aydin, Canakkale,
Denizli, Izmir, Manisa ve Usak olmak iizere
toplam 6 il bulunmaktadir. Ankete katilan
eksperlerin %38,7> si Izmir ili eksperidir. Bunu
%32,3 ile Manisa ili eksperleri, %11,3 ile Denizli
ili eksperleri, %9,7 ile Canakkale ili eksperleri,
%8,1 ile Aydin ili eksperleri izlemektedir. Usak ili
eksperlerinden  ankete  katilan  olmamustir.
Eksperlerin %41,94° iiniin meslektaglar1 araciligi
ile eksperlikten haberdar olduklar1 belirlenmistir.
Bunu aile ve arkadas cevresi sayesinde haberdar
olma, Tarim ve Orman il ve il¢e miidiirliikleri,
Ziraat QOdalar, Ziraat Miihendisleri Odasi,
Tarimsal Birlikler ve Kooperatifler, TARSIM gibi
tarim 1ile iliskili kurumlar araciligiyla haberdar
olma, 6nceki yillarda eksper olmaya hak kazanmis
eksperler araciligi ile haberdar olma durumlar
izlemistir. Son olarak tiniversitelerde
akademisyenlerin eksperlik hakkinda bilgilendirme
yapmalar1 da eksperlerin eksperlikten haberdar
olmalarinda etkili olmustur. Eksperlerin eksper
olarak caligtiklar1 giin sayisina bakildiginda, kadin
eksperlerin  ortalama yillik 80 giin, erkek
eksperlerin ortalama 83 giin c¢alistigi, genel
ortalamaya bakildiginda ise yillik en az 30, en
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fazla 130 giin olmak {izere ortalama 81,94 giin,
eksper olarak calistiklart  belirlenmistir.  Iki
bagimsiz ornek t testi sonuglarina gore; calistiklar
giin sayisi ortalamalar1 bakimimdan gruplar arasi
farklilik istatistik olarak anlamli bulunmamistir

(p=0,581) (Cizelge 3).

Eksperlerin yillik ortalama yaklagik 82 giin
calistiklar1 disiiniildiigiinde iireticiler ile oldukca
fazla zaman  gecirdiklerini  soylemek de
miimkiindiir. Bu nedenle eksperlere, iireticilerden
en ¢ok hangi tiriinlerde ve hangi risklere kars1 yeni
teminat talepleri geldigi sorulmustur. Uziim igin
glines yaniklig1 teminati, tarla bitkilerinde don
teminati, meyvelerde kus zarar1 teminati, kuru
iizim elde etmek iizere yas {iziim sergi yerine
serildiginde {irline yagmur teminati, tiim {riinler
icin hastalik ve zararli teminati, pamukta yagmur
teminati, kirazda dal vurgunu teminati ve tiim
iirlinlerde teminat baslangi¢ slirelerinin  6ne
¢ekilmesi  baslica teminat talepleri  olarak
belirlenmigtir. Anket calismasimin yapildigi 2019
yili itibari ile bu tehlikeler heniiz teminat altinda
degil iken, 24 Kasim 2020 tarihli “Tarim
Sigortalart  Havuzu Tarafindan 2021 yilinda
kapsama alimacak riskler, iiriinler ve bélgeler ile
prim destegi oranlarima iliskin  karar” ile
eksperlerin tespit ettigi iireticiden gelen taleplerden
bazilarinin  teminat altma alimmis  oldugu
belirlenmistir. Bu teminatlarin bitkisel tirtinler i¢in
dolu ana riski ile birlikte firtina, hortum, yangin,
heyelan, deprem, sel ve su baskini, yaban
domuzunun tarla iriinlerine, sebzelere ve c¢ilek
iirlinline verdigi zararlar, pamuk iiriinlinde hasat
doneminde yagan yagmurdan kaynakli miktar
kayb1 zarar1 ve aycicegi iirlinlinde kus zarar1 ek
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risklerinin  dolu  paketi seklinde verildigi
saptanmistir. Bu sayilan risklere ek olarak, istege
bagli olmak iizere; don riskinin yas meyvelerde
neden oldugu miktar kaybi, dolu agirligi, firtina,
hortum, yangin, deprem, heyelan, sel ve su baskini,
tagit carpmasi risklerinin dolu ag1 ve Orti
sistemleri, destek (telli terbiye) sistemleri ile bu
sistemlerin altinda bulunan triinlerde neden oldugu
zararlar, yagmur riskinin; kiraz ve iizlim
iirlinlerinde olgunlasma ve hasat donemlerinde
neden oldugu miktar kaybi ile taze tliketime
yonelik olarak iiretilen incirlerde olgunlagsma ve
hasat donemlerinde yol actigr kalite kaybu,
kurutmalik amagli iretilen incirlerde olgunlagsma
ve buruklasma donemlerinden hasada kadar olan
donemde neden oldugu miktar ve kalite kaybu,
dolu, firtina, hortum, yangin, deprem, heyelan, sel
ve su baskimi risklerinin, arpa, bugday, cavdar,
tritikale ve yulaf iiriinleri ile bu {irlinlerin sertifikali
tohumluklarinin sap kisminda neden oldugu miktar

kaybi, dolu, firtina, hortum, yangm, deprem,
heyelan, sel ve su baskini risklerinin, salamuralik
yaprak iiretimi yapilan asmalarin yapraklarinda
neden oldugu miktar kaybi, yag giiliinde don
teminati, sicak havanin, altintop, limon, mandalina,
portakal iirlinlerinde ¢igeklenme, meyve tutumu ve
kiicik meyve donemlerinde kuruma, dokiilme;
lizimlerde ise c¢iceklenme ve tane baglama
donemlerinde  salkimlarda tane tutumunun
ger¢eklesmemesi ve tanede biiylimenin durmasi,
kurumasit ve dokilmesi seklinde neden oldugu
miktar kaybmin da teminat kapsamina alinabildigi
belirlenmistir (Anonim, 2020b). 2022 yilindan
itibaren bazi tarla {iriinleri (sekerpancari, gerezlik
kabak) ile sebzeler (domates, biber, patlican) i¢in
belirlenmis fenolojik dénemlerde ve zaman dilimi
icinde meydana gelen don zararlar1 teminat altina
almmistir. Yine, meyve ve bag fidanlarinda don
zararl teminatlara dahil edilmistir (Anonim,
2021Db).

Cizelge 3. Eksperlerin mezun olduklari boliimlere gore dagilimi, eksperlerin illere gore dagilimi, eksperlerin eksperlikten
haberdar olma durumlarinin dagilimi, eksperlerin eksper olarak ¢alistig1 giin sayisi.
Table 3. Distribution of experts by departments, distribution of experts by province, distribution of experts awareness of

expertise, number of days worked by experts as an expert.

Béliimler (Departments) Say1(N) (%) (Percentage) Béliimler (Departments) Sayi(N) (%) Percentage)
Bahge bitkileri Tarim ekonomisi
(Horticulture) 16 258 (Agricultural economics) 6 97
Bitki kama (Plant 11 17,7 Tarlrp makineleri. . 6 9.7
protection) (Agricultural engineering)
Tarimsal yapilar ve sulama
Zootekni (Animal science) 8 12,9 (Farm structures and 2 32
irrigation)
Toprak (Soil science) 6 9,7 i‘;thf(l)(ll(l;l;); isi (Dairy 1 1,6
Tarla bitkileri (Field 6 9,7 Toplam (Total) 62 100,0
crops)
Iller (Provinces) Say1(N) (%) Iller (Provinces) Sayi(N) (%) (Percentage)
Aydim 5 8,1 [zmir 24 38,7
Canakkale 6 9,7 Manisa 20 323
Denizli 7 11,3 Toplam (Total) 62 100,00
Eksperlikten haberdar olma sekli (How to be aware of expertise ) Sayi(N)  (%)(Percentage)
Meslektaslar araciligi ile (Through colleagues) 26 41,94
Aile ve arkadas ¢evresinden (From family and friends) 14 22,58
Bakanlik, Ziraat odalari, TARSIM, Birlikler, Kooperatif vb kurumlardan (From institutions 13 20,97
such as the Ministry, Chambers of Agriculture, TARSIM, Unions, Cooperative etc.)
Eksperlerden (From experts) 7 11,29
Universite 6gretim iiyelerinden (From university academicians) 2 3,22
Toplam (Total) 62 100,00

Eksper olarak ¢alistig1 giin sayis1 (Number of days worked as an expert)

Kadin (Female) Erkek (Male) Genel (Overall)
Minimum Maximum  Ortalama Min. Max. Ort. Min. Max. Ort.
50 120 80 30 130 83 30 130 81,79
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Yeni kapsama alman bu teminatlardan pamuk
iiriiniinde hasat doneminde yagan yagmurdan
kaynakli miktar kayb1 zarar1 ve aygigegi iirliniinde
kus zarar1 risklerinin, eksperlerin {reticilerden
gelen yeni teminat talepleri ile Ortiistiigii soyle-
nebilir.

Cizelge 4 incelendiginde eksperlerin %56,45’inin
eksperlik disinda farkli bir gelir kaynag:i varken,
%43,55’inin  eksperlik disinda farkli bir gelir
kaynagimnin olmadigi belirlenmistir. Eksperlik
disinda farkli gelir kaynagina sahip eksperlerin
gelir kaynagmin en ¢ok %62,86 pay ile emekli
maas1 oldugu belirlenmistir. Bunu %20 pay ile 6zel
bir firmada caligarak elde ettigi gelir, %11,43 pay
ile tarimsal {iretimden elde ettigi gelir ve %5,71
pay ile kendi isyerinden sagladig1 gelir izlemek-
tedir. Eksperlerin toplam gelirleri igerisinde
TARSIM’den elde ettigi kazang %30 ve daha az
olan eksperlerin oranm1 %16,13, eksperlikten elde
ettigi gelir tim gelirinin %31-50 sini olusturan
eksperlerin oran1 %27,42, toplam gelirinin tamami
eksperlikten elde ettikleri kazangtan olusan,
eksperlikten baska bir geliri olmayan eksperlerin
orant ise %43,55 olarak belirlenmistir.

Eksperlerin eksper olarak c¢aligsarak elde ettigi
gelirden memnun olma durumlar incelendiginde,
eksperlerin %46,77’sinin eksper olarak calisarak
elde ettigi gelirden memnun oldugu, %22,58’inin

ise memnun olmadigi, genel memnuniyet ortala-
masmin 3,10 oldugu belirlenmistir. Mann-
Whitney U testi sonuglarina gore eksperlerin elde
ettikleri gelirden memnuniyet ortalamalar ile
sosyal gilivencelerinin olup olmama durumu
bakimindan gruplar arasi1 farklilik istatistik olarak
anlamli bulunmustur (Mann- Whitney U= 303.500,
p=0.019) (Cizelge 5).

Eksperlerin, “Eksperlik; geciminizi saglayabilmek
icin tek basina yapilabilecek bir istir” ifadesine
katilim diizeyleri incelendiginde %43,55’inin
katilmadigi, %33,87’sinin kesinlikle katilmadigi,
%12,90’imnin  ifadeye katildigi  belirlenmistir.
Eksperlerin %50’ si ise eksperligi birakip farkli bir
iste ¢aligmayi1 diistinmekte iken, %50’si eksperligi
birakmay1 diisiinmemektedir. Ayrica eksperlerin
%66,1 inin eksperligi iiniversiteden yeni mezun
olan meslektaglarina  Onerirken, %33,9’unun
onermedigi belirlenmistir (Cizelge 6).

Eksperlerin eksperligi birakmak istemelerine neden
olan en etkili neden, isin siirekliligi konusunda
endise duyuyor olmalaridir. Bunu sosyal giiven-
celerinin olmamasi, gelirlerini yetersiz bulmalari,
is temposunun yogun ve yorucu olmasi ve son
olarak mesleki tatminsizlik izlemektedir (Cizelge
7).

Cizelge 4. Eksperlik disinda gelir kaynaklar1 olup olmama durumlari, eksperlerin gelir kaynagina gére dagilimlart ve eksperlikten

elde edilen gelirin toplam gelir igerisindeki payinin dagilimi.

Table 4. Presence of income sources other than expertise, distribution by income source and distribution of the revenue from

expertise in total revenue.

Farkl1 bir gelir kaynagi (A different source of income) Say1(N) (%) (Percentage)
Yok (No) 27 43,55
Var (Yes) 35 56,45
Toplam (Total) 62 100
Gelir kaynaklar1 (Income sources) n (%)
Emekli maasi1 (Pension) 22 62,86
Ozel bir firmada calistyor (Working in a private firm) 7 20,00
Tarmmsal tiretim yapryor (Engaged in agricultural production) 4 11,43
Isyeri sahibi (Business owner) 2 5,71
Toplam (Total) 35 100
Toplam geliri i¢indeki % lik pay1 (% share in its total income) Say1(N) (%) (Percentage)
<30 10 16,13
31-50 17 27,42
51-99 8 12,90
100 27 43,55
Toplam (Total) 62 100
Ortalama (Average) %70,16
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Cizelge 5. Eksperlerin eksperlikten elde ettikleri kazangtan memnun olup olmama durumunun dagilimu.
Table 5. Distribution of the satisfaction of the experts with the earnings from the expertise.

Sosyal giivencesi var Sosyal giivencesi yok Genel
(Has social security) (No social security) (Overall)
Sayi(N) (%) Sayi(N) (%) Sayi(N) (%)
(Percentage) (Percentage) (Percentage)

Kesinlikle memnun degilim (I am 2 3,23 2 3,23 4 6,46
absolutely not satisfied)
Memnun degilim (I'm not 6 9,67 9 14,51 15 24,18
satisfied)
Kararsizim (I'm undecided) 6 9,67 6 9,67 12 19,35
Memnunum (I’m satisfied) 23 37,10 6 9,67 29 46,77
Kesinlikle memnunum 1 1,62 1 1,62 2 3,24
(Absolutely satisfied)
Toplam (Total) 38 61,29 24 38,71 62 100
Ortalama (X) (Average) 3,40 2,80 3,10

: Likert Olgek Ortalamas 1. Kesinlikle Memnun Degilim - 5. Kesinlikle Memnunum
: Likert Scale Average 1. Absolutely not satisfied- 5. absolutely satisfied

ool

Cizelge 6. Eksperlerin eksperlik yaparak elde ettigi ekonomik refah diizeyini degerlendirme ve eksperligi dnerme durumlarinin

dagilimi
Table 6. Distribution of the cases of assessing the economic welfare level of experts and suggesting expertise
“Eksperlik gecimimi saglayabilmek icin tek basina yapilabilecek bir istir” (“Expertise is a job Sayr (%) (Percentage)
that can be done alone to earn a living™) N)
Kesinlikle katilmiyorum (I strongly disagree) 21 33,87
Katilmiyorum (I do not agree) 27 43,55
Kararsizim (I'm undecided) 6 9,68
Katilryorum (I agree) 8 12,90
Kesinlikle Katiliyorum (Absolutely I agree) - -
Toplam (Total) 62 100
Ortalama (X) (Average) 2,01
. .. - i . .. Sayr (%) (Percentage)
Eksperligi birakip farkl bir iste calismay1 diigiinme (Quitting the expertise and working in a N)
different job)
Evet (Yes) 31 50,00
Hayir (No) 31 50,00
Toplam (Total) 62 100,00
V)
Eksperligi liniversiteden yeni mezun olan meslektaslarina 6nerme (Recommending the expertise %a\]y)l (%) (Percentage)
to their colleagues who have just graduated from the university)
Evet (Yes) 41 66,13
Hayir (No) 21 33,87
Toplam (Total) 62 100,00
x: Likert 6lgek ortalamast 1. Kesinlikle memnun degilim — 5. Kesinlikle memnunum

: Likert scale average 1. Strongly disagree — 5. Absolutely agree

ol

Cizelge 7. Eksperlerin eksperligi birakmak isteme nedenleri
Table 7. The reasons for the experts to quit the expertise.

Etki derecesi ortalamasi (X)

Eksperligi birakmak isteme nedenleri( Reasons for wanting to leave the expertise) Tmpact rating average (X)

Isin siirekliligi konusunda endise duyuyorum (Concerned about business continuity) 4,37
Sosyal giivencem yok (I do not have social security) 4,23
Gelirini yetersiz buluyorum (I find the income insufficient) 3,56
Is temposu yogun ve yorucu (Work pace is hectic and tiring) 2,28
Mesleki tatminsizlik (Professional dissatisfaction) 2,19

X: 1. Hig etkili degil- 5. Cok etkili. X: 1. Not at all effective- 5. Extremely effective
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Eksperlerin eksperligi birakip farkli bir iste
caligmay1 disilinlip diisinmeme durumlarina etki
eden faktorlerin analizi Logit Modeli kullanilarak
gerceklestirilmigtir.  Modelde bagimli degisken
olarak eksperlerin eksperligi birakip farkli bir iste
calismay1 diislinme ve diisinmeme durumu temel
alimmistir. Modelin bagimsiz degiskenleri olarak;
eksperlerin yasi, egitimi, medeni durumu, geliri,
caligtiklar1 gilin sayisi, eksperlikten elde edilen
gelirden memnuniyet durumu, “eksperlik tek basina
yapilabilecek bir istir” ifadesine katilma durumu,
eksperlerin sosyal gilivencelerinin olup olmama
durumu gibi degiskenler dikkate alinmistir.

Cizelge 8’de verilen modelin sonuglarina gore,
eksperlerin eksperligi birakip farkli bir iste calis-
may1 diislinme durumu iizerine, eksperlerin yasi,
geliri, eksperlikten elde edilen gelirden memnu-
niyet durumu ve “eksperlik tek basina yapilabile-
cek bir istir” ifadesine katilma durumu degiskenle-
rinin istatistiksel olarak Onemli oldugu belirlen-
mistir. Diger taraftan eksperligi birakip farkli bir
iste calismay1 disiinme durumu iizerine, eksper-
lerin egitimi, medeni durumu, c¢alistiklar1 gilin
sayist ve eksperlerin sosyal giivencelerinin olup
olmama durumunun etkisi olmadig1 goriilmektedir.

Eksperlerin eksperligi birakip farkli bir iste calig-
may1 diisiinme durumu ile eksperlerin yasi arasinda
negatif yonlii bir iliski bulunmustur. Eksperlerin
yast arttikga eksperligi birakip farkli bir iste galig-
may1 diislinme durumu azalis gostermektedir.
Diger bir ifade ile geng¢ eksperlerin eksperligi
birakip farkli bir iste ¢caligma egilimlerinin yiiksek
oldugu soylenebilir. Bu iligki istatistik agidan
anlamlidir. TARSIM tarim sigortalar1 havuz eks-
perligi Ziraat Fakiilteleri ile ilgili meslek yiiksek-
okullarindan mezuniyet sonrasinda geng mezunlara
is hayatina geciste tiim yil boyunca olmasa da is
potansiyeli yaratmakta ve mesleki tecriibe kazan-
malarimi  saglamaktadir. Ancak geng eksperler,
stirekliligi ve sosyal sigortast olan bir ise gegis
saglamalari durumunda eksperligi birakabilmekte-
dirler. Ozel sektdrde c¢alisan ya da kendi isini
devam ettiren ya da emekli olmus miihendisler
sistemde kalabilmektedirler.

Eksperlerin eksperligi birakip farkli bir iste
caligmay1 diiglinme durumu ile eksperlerin geliri
arasinda negatif yonli bir iliski saptanmustir.
Eksperlerin geliri yiikseldik¢e eksperligi birakip
farkli bir iste ¢aligma durumu azalmaktadir. Bu
iligki istatistik acidan anlamli bulunmustur.

Cizelge 8. Eksperlerin eksperligi birakip farkl bir iste ¢aligsmay1 diisiinme durumlarina etki eden faktorler.
Table 8. Factors affecting the decision of experts to quit their expertise and work in a different job.

Bagimli degisken: Eksperlerin eksperligi birakip farkl bir iste calismay1 diisiinme durumu

(Dependent variable: Consideration of adjusters to quit adjustment and work in a different job)

Farkl1 bir iste ¢aligmay1 diisinme 1: Evet; Farkli bir iste calismay1 diisiinmeme 0: Hayir Yontem: Logit Model (Considering
working in a different job 1: Yes; Not considering working in a different job 2: No Method: Logit Model)

Bagimsiz degiskenler (Independent variables) Katsay1 Degiskenleri marjinal etkileri
(Coefficient) | (Marginal effects of variables)

Sabit (Constant) 10.8719%***

Eksperlerin yast (Age of experts) -0.106294* -0.0261135*

Egitim durumu (Education) 1.15479 0.283700

Medeni durumu (Marital status) 1.82429 0.426802

Gelir Durumu (Income) -1.24124%* -0.304940*

Calistiklar giin sayis1 (Number of working days of adjusters) 0.0341791 0.00839686

Eksperlikten elde edilen gelirden memnuniyet durumu (Satisfaction -1.48545%* -0.364935%*

from the expertise income)

“Eksperlik tek basina yapilabilecek bir istir” ifadesine katilma durumu -1.71687** -0.421769**

(State of agreeing with the statement that expertise is a job that needn't

do another job)

Eksperlerin sosyal giivencelerinin olup olmama durumu (Whether the -1.53624 -0.351393

experts have social security)

Mean dependent 0.500000 S.D. dependent 0.504082

McFadden R- squared 0.681590 Adjusted R- squared 047216

Log- likelihood -13.68372 Akaike criterion 45.36743

Schwarz criterion 64.51164 Hannan - Quinn 52.88393
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Eksperlerin eksperligi birakip farkli bir iste calig-
may1 distinme durumu ile eksperlikten elde edilen
gelirden memnuniyeti arasinda negatif yonlii bir
iliski bulunmustur. Eksperlerin eksperlikten elde
edilen gelirden memnuniyeti yiikseldik¢e eksper-
ligi birakip farkli bir iste c¢alisma durumu
azalmaktadir. Bu iligki istatistik agidan anlamlidir.

Eksperlerin eksperligi birakip farkli bir iste calig-
may1 diiginme durumu ile eksperlerin eksperlik tek
basma yapilabilecek bir istir ifadesine katilma
durumu arasinda negatif yonlii bir iligki bulunmus-
tur. Eksperlerin “eksperlik tek basina yapilabilecek
bir istir’ ifadesine katilma durumu yiikseldikce
eksperligi birakip farkli bir iste ¢alisma durumu
azalmaktadir. Bu iligki istatistik acidan anlamlidir.

Eksperlerin devlet destekli tarim sigortalart siste-
minde en uygun bulduklar1 sigorta cesitlerinin
dagilimlarn incelendiginde %38,7 pay ile ilk siray1
verim sigortasinin aldigi, %32,3 pay ile ikinci
sirada Trlin sigortasinin yer aldigi, bunu %19,9
pay ile gelir koruma sigortasinin izledigi
belirlenmistir. Bu sistemler hakkinda bilgi sahibi
olmayan eksperlerin orani ise %11,3’tiir. Eksper-
lerle anket yapilan 2019 yilinda heniiz gelir koruma
sigortast uygulamalarinin baglamamis oldugu
belirlenmistir. Ancak "Tarim Sigortalar1 Havuzu
Tarafindan 2021 Yilinda Kapsama Alinacak
Riskler, Uriinler ve Bolgeler ile Prim Destegi
Oranlarina iliskin Kararda Degisiklik Yapilmasina
Iliskin" Cumhurbaskan1 Kararinin 28 Ekim 2021
tarihinde T.C. Resmi Gazete'de yayimlanarak gelir
koruma sigortasiyla, Konya'nin Cihanbeyli, Karatay
ve Kadmhan il¢elerinde uygulanacak pilot proje
kapsaminda bugday {iriiniinde kuraklik, don, sicak
riizgar, sicak hava dalgasi, asirt nem, asir1 yagis,
dolu, riizgar, firtina, hortum, yangin, heyelan,
deprem, sel ve su baskini, yabani hayvan ve buna
benzer nedenlerden kaynakli verim degisimi ve
Toprak Mabhsulleri Ofisi Genel Miidiirliigii alim
baremine gore Konya Ticaret Borsasinda hasat
sonrast olusan iriin fiyatinin beklenen fiyattan
farkli olmasi nedenlerine bagli olusacak gelir kaybi
riskine Tarim Sigortalart Havuzu tarafindan
teminat saglanmigtir. Gelir Koruma Sigortasinda,
sigorta priminin %601 oraninda prim destegi, T.C.
Tarim ve Orman Bakanlhigi biitgesinin ilgili

faslindan Tarim Sigortalari Havuzuna aktarilarak
karsilanacag1 ve ilgili kararin, 1 Ekim 2021
tarihinden gecerli olmak iizere yiirlirlige girdigi
belirlenmistir (Anonim, 2021a).

Cizelge 9’da eksperlerin degerlendirmesine gore
iireticinin tarim sigortast yaptirmama nedenleri
onem derecesi sirasia gore verilmistir. Eksperlere
gore {ireticilerin sigorta yaptirmasinda en 6nemli
neden 4,09 ortalama ile “sireticinin primleri yiiksek
buluyor olmas1” olarak belirlenmistir. Ikinci sirada
3,59 ortalama ile “sireticilerin zararimin karsilan-
mayacagini  diigiinmesi” olarak belirlenmistir.
Ureticilerin tarim sigortasi yaptirmama nedenleri
incelenen ¢esitli ¢aligmalardan  yararlanilarak
Ozetlenmistir. Pezikoglu ve ark. (2012) ile Akg¢adz
ve ark. (2006) tarafindan Bursa ve Antalya
illerinde yapilan arastirmalarda sigorta yaptirmama
nedenleri olarak ilk sirada gelir yetersizligi ve
primlerin yiiksek bulunmasi olarak belirlenmistir.
Sahin ve Miran (2007) izmir ili Bayindir ilgesinde
yaptiklar1 aragtirmada, sigorta yaptirmama nedeni
olarak sigorta konusundaki bilgi eksikligi, gelir
yetersizligi ve primlerin yiiksek olmasini belirle-
mislerdir. Cukur ve ark. (2008) Malatya ilinde
yaptiklar1 ¢alismada {ireticilerin biitgelerine ek bir
masraf getirmesi ve sigorta konusunda yeterli
bilgiye sahip olmama durumunu sigorta yaptir-
maya engel olarak belirlemislerdir. Ipekgioglu ve
ark. (2010) Giineydogu Anadolu bdlgesinde
yaptiklar1 arastirmada ve Tekin ve Karli (2021)
Denizli’deki calismalarinda primin {ireticinin
biitcesine ek bir masraf getirmesi, gelir yetersizligi
ve diizensizligi, sigorta sirketlerine gegmiste
duyulan giivensizligin sigorta yaptirmama konu-
sunda ilk sirada gelen nedenler olarak belirlemis-
lerdir. Kipkemoi ve Ceyhan (2021) tarafindan
Samsun’da yapilan bir arastirmada ise tarim
sigortast yaptirmamanin en onemli nedeni sigorta
policesi i¢eriginin sinirli olmasi olarak belirlenmis,
yiiksek primler, sigorta konusunda smirli bilgi,
yiiksek diizeyde biirokrasi, giiven eksikligi tarim
sigortasinin  benimsenmesinin  oniindeki  diger
engeller olarak belirtilmistir.

Eksperlere gore; fireticilerin eksperlerle sorun
yasamis olmalar1 veya yasayacagini diisiinmeleri
iireticilerin tarim sigortalar1 yaptirma nedenleri
onem siralamasinda son sirayr almasina ragmen,
incelenen c¢aligmalarda ireticilerin eksperler ile
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cesitli sorunlar yasadiklari bulgularma da rastlan-
mistir. Yazgi ve Olhan’in (2018) arastirma
sonucunda, eksperlerin hasar tespitini dogru
yapamamalari, yeterli bilgiye sahip olmamalari,
kaba davramglarnt ve sigorta maliyetlerinin
yiiksekligi tarim sigortast sisteminde karsilasilan
en Onemli sorunlar olarak belirlenmistir. Aslan ve
ark. (2012)’nin yaptiklari arastirmanin, sonuglarina
gore yiiksek sigorta primlerinin yani sira
eksperlerin  hasar tespitindeki davranislarinin
iireticilerin tekrar sigorta yaptirmamasindaki en
onemli nedenler oldugu belirlenmistir. TARSIM
tarafindan bu durum géz Oniinde bulundurularak
her yil diizenli olarak tiim eksperlerin katilim
sagladigi bolge midiirlikkleri bazinda eksper
tekamiil egitimleri diizenlenmektedir. Ayrica, {iriin
ve risk bazinda uygulamali eksper egitimleri
yapilmaktadir.

SONUC ve ONERILER

Bu arastirmada TARSIM Manisa Bélge
Miidiirliigii’'ne bagli illerin bitkisel sigortalar
eksperlerinin profilleri belirlenmis, tarim sigortalar
sistemi konusunda goriis ve Onerileri degerlen-
dirilmistir. Arastirma bulgularina gore asagidaki
sonuglar ve onerilere yer verilmistir.

Eksperlere gorev atamasi TARSIM tarafindan
bilgisayar sistemi {izerinden belli kriterler
dogrultusunda otomatik olarak yapilmaktadir.
Atanan gorev sayist ile iligkili olarak eksperlerin
calisma giin sayis1 belli olmaktadir. Eksperlerin yil

icerisinde ¢aligtiklar1 giin sayisini belirleyen gérev
atamasi eksper performans puani, ikametgah
adresinin hasar veya risk operasyonu alanina olan
uzakligi, bagli oldugu il, izinli olma durumuna
gore degiskenlik gostermektedir. Bazi eksperlerin
calistiklar1 glin sayisinin yetersizligi gelirlerinin
2000 TL’nin altinda kalmasi sonucunu ortaya
cikarmistir. Bu rakamin 2019 yili briit asgari
dcretin altinda kaldigt ve eksperlerin  gecim
sikintis1 gekmesine neden oldugu belirlenmistir.

Bu arastirma kapsaminda verim sigortasi sistemine
gecilmesi eksperler tarafindan Onerilmis olsa da
yenilik¢i sigorta iriinleri arasinda bulunan gelir
koruma  sigortasinin  alternatif bir model
degerlendirilmesi daha dogru olacaktir. Gelir
sigortast sisteminin kurulmasi asamasinda risk
bolgelerinin olusturulmasi ve sigortaya iliskin prim
ve tazminat tutarlarimin dogru olusturulabilmesi
icin saglikli ve giivenilir bilgi sistemlerine ihtiyag
duyulmaktadir. T.C. Tarim ve Orman Bakanligi
tarafindan gelistirilen ve halihazirda kullanilmakta
olan Tarim Bilgi Sistemi aracilig: ile gelir koruma
sigortast icin bireysel ortalama verim gecmisi
bilgilerinin en kisa zamanda olusturulmasinin yam
sira sigorta modelinin diger {riinlerde de
uygulanabilmesi i¢in vadeli islem borsalarinin
kurulmasi, lisansli depoculugun gelistirilmesi ve
bunlarla ilgili gerekli mevzuat degisikliklerinin
yapilmasi igin ilgili Bakanliklar ve iist kurumlarin
bir arada caligmasi gerekmektedir.

Cizelge 9. Ureticinin tarim sigortas1 yaptirmama nedenlerinin nem derecesine gére siralanmasi.
Table 9. Ranking of the reasons for not having agricultural insurance by the producer by degree of importance.

Ureticinin tarim sigortasi yaptirmama nedenleri X
(Reasons for the producer not to have agricultural insurance)

Primlerin yiiksek olmasi (Premiums are high) 4,09
Zararmin karsilanmayacagini diisiinmeleri (Think that the damage will not be covered) 3,59
Onem gdstermeme ve ihmal etmeleri (Disregard and neglect) 3,40
Sigorta kapsamini yeterli bulmamalari (insurance coverage is not enough) 3,12
Daha 6nce tarim sigortasi yaptirmis komsu ve akrabalarinin olumsuz tecriibelerinden etkilenmeleri 2,93
(Affected by the negative experiences of people who have taken out agricultural insurance before)

Devlet desteginin azlig1 (Lack of government support) 2,75
Risk gormemeleri (Manufacturers see no risk) 2,69
Arazinin hazine arazisi oldugu igin sigortalanmamasi (The area is not insured because it is treasury land) 2,66
Eksperlerle sorun yasamistir veya yasayacagini diisiinmektedir (Manufacturers have had or think they will have 2,40

problems with the experts)

(1. Kesinlikle katilmiyorum- 5. Kesinlikle katiliyorum) (1. Strongly disagree -5. Strongly agree).
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Eksperlerin degerlendirmesine gore ireticilerin
tarim sigortasi yaptirmamalarindaki en Onemli
neden ireticilerin prim fiyatlarini yiiksek bulmala-
ridir. Prim miktar1, prim destegi ve devlet olanak-
lar1 ¢ergevesinde, aktiieryal ¢alismalar esas
almarak treticinin beklentilerine de hitap edecek
sekilde hesaplanmas1 sisteme katilimi arttiracagi
gibi sistemin siirdiiriilebilirligini de giivence altina
alacaktir. Buna ek olarak, sigorta primlerine
verilen devlet desteginin devam ettirilmesi ve hatta
devlet kaynaklari uygunsa devlet desteginin
artirtlmas1 tarim sigortasini yaptirma kararlarim
olumlu yo6nde etkileyecektir. Ayrica primlerle ilgili
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ABSTRACT: Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (Cmm), is a devastating bacterial disease agent
causing bacterial wilt and canker in tomatoes. There is no definitive solution to prevent yield losses by Cmm in tomatoes.
Moreover, there is currently no commercially successful Cmm resistant tomato cultivar on the market. Therefore, we aimed to
determine the tolerance level of some tomato accessions to Cmm in the present study. For this purpose, we screened seven
tomato accessions representing four species (Solanum arcanum, S. habrochaites, S. pennellii, and S. peruvianum) from Peru,
Ecuador, and Mexico against the highly virulent isolates Cmm-244 and Cmm-9. A root immersion method was used to identify
new sources of resistance to this important disease. Two accessions, S. habrochaites LA1777, and S. arcanum LA2157 were
found to be moderate and highly tolerant, respectively, and could serve as tolerance resources for tomato breeding in Tiirkiye.
These materials can also be investigated more extensively to determine their intrinsic Cmm tolerance mechanism.

Keywords: Solanum spp., wild species, bacterial canker, cultivar resistance.

Bazi Solanum Tiirlerinin Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis’e Direnclilik Seviyelerinin Belirlenmesi

OZ: Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (Cmm), domateste bakteriyel solgunluk ve kansere neden olan
yikici bir hastalik ajanmidir. Domateste Cmm’e karsi verim kayiplarini onlemek icin kesin bir ¢oziim yoktur. Ayrica, giiniimiiz
pivasasinda Cmm’e karsi dayanikli, basarili bir ticari domates ¢esidi bulunmamaktadir. Bu nedenle, bu ¢calismada bazi domates
cesitlerinin Cmm'ye karsi toleranshk diizeylerini belirlenmesi hedeflenmistir. Bu énemli hastaliga karsi yeni direng kaynaklarim
belirlemek amactyla Peru, Ekvador ve Meksika'dan, dért domates tiiriinii (Solanum arcanum, S. habrochaites, S. pennellii ve S.
peruvianum) temsil eden yedi domates ¢esidi son derece viriilent Cmm-244 ve Cmm-9'a karsi kok daldirma yontemi kullanilarak
test edilmistiv. Calismamizin sonucunda iki ¢egit, S. habrochaites LA1777 ve S. arcanum LA2157, sirasiyla orta ve yiiksek
toleransh bulunmugtur ve Tiirkiye'de domates yetistiriciligi i¢in énemli tolerans kaynagr olarak kullanilabileceklerdir. Bu
malzemeler ayrica sahip olduklart Cmm tolerans mekanizmalarmin ortaya ¢ikarilmasi amact igin daha kapsamh bir sekilde
ileriki ¢calismalarda arastirilabilir.

Anahtar Kelimeler: Solanum spp., yabani tiirler, bakteriyel kanser ve solgunluk, ¢esit dayaniklilig.
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INTRODUCTION

Tomato (Solanum Ilycopersicum) is an important
fruit due to its high nutritional content including
vitamins and antioxidants. In recent years, tomato
production has steadily increased worldwide with a
greater than 65% increase since the 2000s. Tiirkiye
ranks first in Europe and fourth worldwide with a
10% share of tomato production (Anonymous,
2021). Tomato yield and quality are limited by
various biotic and abiotic stress factors such as
pathogenic viruses, fungi, and bacteria.

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis
(Cmm) is a serious disease agent causing bacterial
wilt and canker in tomatoes. Bacterial canker has
been considered a major problem since it was first
reported in 1909 in the USA (Razdan and Mattoo,
2007). It causes death in 46 to 93% of plants,
resulting in global yield losses ranging from 10 to
80% in tomatoes (Peritore-Galve et al., 2021).
Cmm is a soil-borne disease agent and can
maintain its vitality in plant residues for more than
two years after infection (Fatmi and Schaad, 2002).
This pathogen is generally transmitted by infected
seeds (Belgiizar et al., 2016) and can infect
seedlings even at a density as low as five bacterial
cells per seed (Lelis et al., 2014). Moreover, it can
cause an epidemic even when only 0.01% of plants
are infected (Chang et al., 1991). Cmm is
responsible for the wilting and death of plants due
to the systemic movement of the bacterium
through plant tissues and the clogging of vascular
bundles. Due to the late appearance of symptoms
(Pine et al., 1954), plants cannot be rescued by
intervention and completely die. As a result,
bacterial wilt is considered the most devastating
bacterial disease of tomatoes and can cause yield
losses of up to 99% during the production season
(Francis et al., 2001). In Turkiye, the disease is
especially prevalent in the Aegean (Karaca and
Saygili, 1982; Ozyilmaz and Benlioglu, 2001),
Mediterranean (Kahveci and Giircan, 1993; Yildiz
and Aysan, 2008), and Central Anatolia regions
(Oktem and Benlioglu, 1993) where tomato
production is most intense. In the Western
Mediterranean region in 2003, it was reported that
the disease incidence of Cmm was between 26%
and 65% (Basim et al., 2004). In Tirkiye, the
tolerance of this disease agent in tomato seeds is
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zero (Uyar, 2011) which makes it a high risk for
tomato production.

Although biological control (Bacillus subtilis) and
chemicals (copper compounds, antibiotics) are
used to prevent the spread of Cmm, these
treatments are neither fully effective nor
environmentally friendly. The most common way
to prevent yield losses by Cmm is to remove
infected plant material from the field because the
bacterium can survive within the plant. However,
this traditional method is not completely effective
because laboratory analysis may be needed for
detection of the bacterium due to possible
confusion with other disease factors, and this can
be time consuming and costly. The most effective
way to control Cmm is to develop tomato varieties
that are resistant or tolerant to the pathogen.
However, such work has not yet yielded stable
field tolerance due to the variability of Cmm
isolates and their different virulences (Razdan and
Mattoo, 2007; Gartemann et al., 2003; Yuqing et
al., 2018). Therefore, it is essential to explore new
sources of resistance to different Cmm isolates.

Although several Solanum species are reported to
have tolerance to Cmm such as S. habrochaites
(Francis et al., 2001; Hassan et al., 1968), S.
arcanum, S. chilense, S. peruvianum (Sotirova et
al., 1994), S. pimpinellifolium (Thyr, 1976) and
some S. lycopersicum-derived lines (Crino et al.,
1995; Poysa, 1993) transferring resistance to new
cultivars has not been accomplished due to the
complexity of Cmm resistance. Sen et al. (2012)
tested 25 wild tomato accessions representing ten
different species against isolate Cmm-542 and
reported three new tolerant accessions: S.
pimpinellifolium GI1.1554, S. parviflorum LA735,
and S. parviflorum LA2072. Moreover, there are a
few genetic transformation studies aimed at
generating Cmm resistant cultivars. Wittmann et
al. (2015)  used  Agrobacterium-mediated
transformation to transfer the endolysin /ys gene, a
peptidase specific for the murein peptidoglycan of
Cmm isolates, into a tomato line and showed that
transgenic plants were resistant to Cmm. In another
study, two Cmm resistance quantitative trait loci
(QTL) from S. habrochaites 1LA407 were
introgressed into a tomato cultivar which then
demonstrated resistance to Cmm (Kabelka et al.,
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2002). Despite this work, there is currently no
commercially successful Cmm resistant tomato
cultivar on the market (Peritore-Galve et al., 2019).

In the present study, we screened seven tomato
accessions representing four species (S. arcanum,
S. habrochaites, S. pennellii, and S. peruvianum)
from Peru, Ecuador, and Mexico against C.
michiganensis subsp. michiganensis isolates Cmm-
244 and Cmm-9 to identify new sources of
resistance to this important disease.

MATERIALS and METHODS
Plant material

A total of seven tomato accessions including three
S. arcanum, two S. habrochaites, one S. pennellii,
and one S. peruvianum accession were used in this
study and supplied by the Tomato Genetics
Resource Center (TGRC, Davis CA, USA) (Table
1). S. lycopersicum SC2121, a local variety highly
susceptible to Cmm, was used as a control.

Seeds of the seven tomato accessions and SC2121
were sterilized with 1% NaOCI. Seeds were sown
at a depth of 0.5 cm in seedling trays containing
peat. Seedlings were grown in a climate cabinet at
25 °C with a 16 h daylight period.

Pathogenicity assay

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis
isolates Cmm-244 (Ege University Faculty of
Agriculture, Department of Plant Protection,
Bacteriology Laboratory) and Cmm-9 (Adnan
Menderes University Faculty of Agriculture,
Department of Bacteriology Laboratory) are the
most virulent isolates (Cmm-9, Ozyilmaz and
Benlioglu, 2015; Cmm-244, based on unpublished

Table 1. Tomato accessions used in this study.
Cizelge 1. Bu ¢alismada kullanilan domates aksesyonlari.

doctoral thesis) in their respective culture

collections and were used for inoculation.

The isolates were grown in King B medium (20 g L™
peptone, 1.5 g L' KoHPO,, 1.5 g L' MgSO4.7H,0,
10 g L glycerol, 16 g L! agar) (King ef al., 1954) at
25 °C for 48 h. The two isolates were adjusted to an
OD600 of 0.1, corresponding to 10¥ CFU ml"! and
mixed in a 1:1 ratio. The mixture of isolates was used
to survey for broader spectrum coverage.

Cmm inoculation was done at the three true leaf
stages by root immersion. For this, the plants were
removed from the seedling tray and the roots were
carefully cleaned with running water. The ends of
lateral roots were then injured with scissors and
incubated in the bacterial suspension for 30 min.
After inoculation, the plants were replanted into
pots (10 x 10 x 10 cm) containing peat and grown
at 25 °C under 16 h daylight period with 70%
relative humidity in a climate chamber.

Disease evaluation

The experiment was conducted as two trials with a
randomized plot design. Each accession was
represented by four replicate plants in each trial.
SC2121 plants inoculated with the disease agent
were the positive control and uninoculated plants
were the negative control group. When the SC2121
plants showed the most disease symptoms, six
weeks after inoculation, the disease severity of all
accessions was evaluated based on a 0-4 scale.
Plants with no symptoms received a score of 0,
those with %, Y2, or % of the plant withered (from
the bottom up) received scores of 1, 2, or 3,
respectively. A score of 4 indicated withered and
dead plants (Klement et al., 1990). The results
were converted to % disease incidence with the
Townsend-Heuberger (1943) formula.

Accession Species Origin

Aksesyon Tiir Orijin

LA1708 (010759) Solanum arcanum Chamaya to Jean, Cajamarca, Peru
LA2172 Solanum arcanum Cuyca, Cajamarca, Peru

LA2157 Solanum arcanum Tunel Chotano, Cajamarca, Peru
LA1223 (PI365903) Solanum habrochaites Aiausi, Chimborazo, Ecuador
LA1777 Solanum habrochaites Rio Casma, Ancash, Peru

LA716 (P1246502) Solanum pennellii Atico, Arequipa, Peru

LA3640 (P1270435) Solanum peruvianum Mexico City, Mexico

¥.(# of plants in scale category x scale value)

Disease incidence (%) = (Total # of plants xmaxvalue of evaluation scale)

100
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To determine the pathogen load in the plant, the
upper part of the plant (stem and leaves) showing
disease symptoms were homogenized in 10 ml
0.8% FTS (physiological water). The resulting
suspension was diluted with a 9-step dilution
process. Samples from each dilution series were
inoculated into semi-selective SCM medium
(Selective Clavibacter Medium) (0.1 g L yeast
extract, 10 g L™ sucrose, 1.5 g L' H;BOs, 0.122 g
L_1 MgSO4, 2 g L_1 KzHPO4, 0.5 g L'1 KH2P04, 18
g L' agar, 30 mg L' nalidixic acid sodium salt,
100 mg L' nicotinic acid, 100 mg L nystatin,
0.01 g L' Chapman’s potassium tellurite, pH 7.3),
using the point inoculation method to calculate the
colony-forming bacteria per gram (CFU ml™! gr!).
This procedure was performed for all replicates of
each accession.

The disease severity (%) results were evaluated
using R statistical software and RStudio (RStudio
Team, 2020) using the "agricolae" and "ggplot2"
libraries included in R. One-way analysis of
variance (ANOVA) in the Agricolae library with
95% confidence and Tukey’s Test were used for
multiple comparisons.

RESULTS and DISCUSSION

According to one-way ANOVA performed with
95% confidence intervals in both trials, the
difference among accessions was statistically
significant (p<0.05) (Table 2). All uninoculated

controls had no symptoms and no pathogen
colonization as expected (data not shown). Based
on the intensity of pathogen symptoms, S. arcanum
LA2157 showed the highest tolerance to Cmm.
Moreover, the difference in average disease
severity between accession LA2157 (X = 12.5%)
and the negative control group (X = 0.0%) was
statistically insignificant. S. habrochaites LA1777
and S. peruvianum LA3640 were moderately
tolerant (X = 53.1% and X = 59.4%, respectively)
compared to SC2121 (X = 90.6%). On the other
hand, S. habrochaites LA1223 (X = 68.7%), S.
arcanum LA1708 (X = 81.2%), S. arcanum
LA2172 (X = 93.7%) and S. pennellii LA716 (X =
100.0%) were highly susceptible. There were no
statistically significant differences in the average
disease severity between these four accessions and
the positive S. lycopersicum SC2121 control (X =
90.6%).

In the pathogen density assay conducted using the
leaves and stems of each replicate plant,
statistically significant accession differences were
determined (p<0.05). The lowest pathogen
densities were measured in S. arcanum LA2157
and S. habrochaites LA1777 (Table 3). The
highest inoculum density was observed in S.
pennellii LA716 with values even higher than in
tissues from the positive control (SC2121) (Table
3).

Table 2. Average disease severity of accessions for first and second trials. Accessions are ordered from most to least susceptible.
Cizelge 2. Birinci ve ikinci deneme i¢in aksesyonlarin ortalama hastalik siddetleri. Aksesyonlar en duyarlidan en az duyarliya

dogru siralanmigtir.

1%t trial disease

2" trial disease Average disease

Accession” Species severity (%) severity (%) severity (%)
Aksesyon Tiir 1. deneme hastalik 2. deneme hastalik Ortalama hastalik siddeti
siddeti (%) siddeti (%) (%)
SC2121 Solanum lycopersicum 100.0£0.0a 81.2+£12.5 abc 90.6 +£12.9 ab
LA716 Solanum pennellii 100.0£0.0a 100.0+0.0a 100.0+0.0 a
LA2172 Solanum arcanum 100.0+0.0a 87.5+14.4 ab 93.8+11.6a
LA1708 Solanum arcanum 93.7+12.5ab 68.7 £23.9 abc 81.2+£22.2 abe
LA1223 Solanum habrochaites 75.0 £ 0.0 abe 62.5+14.4 abc 68.7 £11.6 bed
LA3640 Solanum peruvianum 68.7 £23.9 bc 50.0 +35.3 bed 59.4+£29.7cd
LA1777 Solanum habrochaites 62.5+328 ¢ 43.7+£375cd 53.1+£33.9d
LA2157 Solanum arcanum 125+144d 12.50 £ 14.4 de 125+ 144¢

* Values followed by the same letter are not significantly different at P< 0.05 (Tukey test). Accessions were shown with the
same letters. *Ayni harf tasiyan degerler P<0,05 (Tukey testi) giivenilirlik seviyesinde dnemli 6lgiide farkli degildir. Aksesyonlar

ayn1 harflerle gosterilmistir.
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Table 3. Pathogen density in leaf and stem tissue of Cmm-inoculated accessions.
Cizelge 3. Cmm ile inokule edilmis aksesyonlarin yaprak ve gévde dokusundaki patojen yogunlugu.

1%t trial colonization

21 trial colonization

Accession” Species (CFU g (CFU g1
Aksesyon Tiir 1. deneme kolanizasyon 2. deneme kolonizasyon
(CFU g (CFU g
SC2121 Solanum lycopersicum 6.3 x10%b 1.2 x107 be
LA716 Solanum pennellii 1.2 x 103 3.5x10%a
LA2172 Solanum arcanum 6.3 x10%b 9.3 x107 ab
LA1708 Solanum arcanum 8.1x10%a 3.5x10%cd
LA1223 Solanum habrochaites 7.2x102a 1.5x10°d
LA3640 Solanum peruvianum 5.1x102a 33x10°b
LA1777 Solanum habrochaites 2.7 x10%¢ 33x10°d
LA2157 Solanum arcanum 2.7 x10%¢ 32x10%e

* Values followed by the same letter are not significantly different at P<0.05 (Tukey test). Accessions were shown with the same
letters. *Ayni harf tasiyan degerler P<0,05 (Tukey testi) giivenilirlik seviyesinde dnemli 6lgiide farkli degildir. Aksesyonlar

ayni harflerle gosterilmigtir.

Wild species of tomato are known to be useful
sources of resistance to biotic and abiotic stresses
and can be used in breeding programs to develop
desired stress-tolerant tomato cultivars. In the
present study, we screened seven different tomato
accessions representing four wild species for the
determination of their tolerance to Cmm. Although
none of the accessions were completely resistant to
Cmm, accessions with different levels of tolerance
were identified. High susceptibility to Cmm was
observed in both S. arcanum accessions (LA1708
and LA2172). As expected based on their disease
symptoms, plants of these two accessions had
some of the highest levels of colonization
indicating that the pathogen replicated freely in
their tissues. On the other hand, S. arcanum
LA2157 had the lowest density of Cmm in plant
tissues, consistent with its appearance as the most
tolerant accession. These results suggest that this
accession may have a pathogen-inhibiting
mechanism against Cmm that is not present in
other accessions of the same species. Previous
studies of S. arcanum accessions reported that
LA1708, LA2172, and LA2157 carry resistance to
various diseases. LA1708, LA2172, and LA2157
are resistant to root-knot nematode disease caused
by Meloidogyne arenaria (Veremis and Roberts
2000; Seifi et al., 2011; El-Sappah, et al., 2019);
LA1708 has tolerance to Alternaria solani, the
fungus that causes tomato early blight (Chaerani et
al., 2007); and LA2172 is resistant to the tomato
powdery mildew pathogen Leveillula taurica (Seifi

et al., 2011). Further study of LA2157 indicated
that it carries alleles for the genes Mi-1 and Cf2
that provide resistance to root-knot nematode
(Meloidogyne spp.) and tomato leaf mold disease
(Cladosporium fulvum), respectively (Jablonska et
al., 2007). Similar to our results, previous studies
reported that LA2172 was highly sensitive
(Peritore-Galve et al., 2019) while LA2157 was
resistant to Cmm (Francis et al., 2001; Sandbrick
et al, 1995). However, in our experiments,
LA2157 exhibited only a high level of tolerance to
Cmm, not resistance, a result that is similar to the
findings of Kabas ef al. (2018).

S.  habrochaites 1.A1223 exhibited moderate
tolerance to Cmm. The colonization assay revealed
the presence of significantly less pathogen than the
control indicating that there may be a degree of
tolerance in this accession. In the literature, LA1223
is reported to have resistance against potato Y
potyvirus, the causative agent of potato Y disease
(Toprak et al, 2009), tomato spotted wilt virus
(Maluf et al., 1991), and heterogeneous resistance to
cucumber mosaic virus (Balci, 2005). However, no
information on this accession’s tolerance to Cmm
was found in the literature. Therefore, our work is
the first report that LA1223 has moderate tolerance
to Cmm. LAI1777, another S. habrochaites
accession used in the study, was the second-best
performing accession showing moderate tolerance
consistent with reduced pathogen density in plant
tissues. Decreased colonization in this accession
suggests that an interaction to reduce pathogen
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replication might occur in this accession. In the
literature, LA1777 is reported to have resistance to
many disease pathogens including, tomato downy
mildew pathogen, Phytophthora infestans (Li et al.,
2011), bacterial spot disease agent Pseudomonas
syringae pv. tomato race-1 (Thapa et al., 2015),
tomato yellow leaf curl begomovirus, tomato mottle
mosaic  disease  pathogen, tomato  mottle
tobamovirus (Momotaz et al., 2007), and potato Y
potyvirus (Toprak et al., 2009). The same accession
was indicated to be effective against the insect pests
tobacco whitefly (Bemisia tabaci) (Momotaz et al.,
2010) and Tuta absoluta (Bitew, 2018) and was
reported to have moderate tolerance to Orobanche
aegyptiaca, a parasitic plant. Moreover, this
accession was reported as moderately tolerant to
Cmm by Kabas et al. (2018). Thus, our work
confirmed this previous result by examining both
disease severity and colonization. Therefore,
LA1777 is a good source of multiple disease
tolerances for tomato improvement.

S. pennellii LA716 is another valuable genetic
source conferring tolerance to various biotic and
abiotic stresses. For example, it is tolerant to
abiotic stresses such as salt (Frary et al., 2010; Li
et al., 2010) and drought (Borba et al., 2017),
Moreover, LA716 showed high resistance to the
obligate parasitic plants (Orobanche aegyptiaca)
(El-Halmouch et al., 2006) and Phelipanche
aegyptiaca (Bai et al., 2020). While previous work
indicated that LA716 has resistance to different
biotic stresses such as whitefly (Bemisia tabaci)
(Baldin et al., 2005; Oriani and Vendramim,
2010); tomato leaf miner, Tuta absoluta (Bitew,
2018); a bacterial spot disease caused by
Xanthomonas campestris pv. vesicatoria (Astua-
Monge et al., 2000) and a wilt fungal disease
caused by Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici
(Scott and Jones,1989), LA716 was shown to be
susceptible to Cmm for the first time in our study.

Moderate tolerance was observed against Cmm in
S. peruvianum LA3640 in our work. Likewise, the
colonization of the pathogen in plant tissue
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confirmed this result. LA3640 is mentioned in the
literature as having tolerance to tomato spotted wilt
tospovirus (Gordillo et al., 2009) which is the
causative agent of tomato spotted wilt disease, and
resistance to root-knot nematode disease (Yang et
al., 2011). However, there is no information about
its tolerance to Cmm. Thus, this work is the first to
report moderate tolerance of LA3640 to Cmm.

Given the present study results, S. arcanum
LA2157 and S. habrochaites LA1777 should be
more extensively studied for their tolerance to
different isolates of Cmm. The identification of
such tolerance sources is important for the
development of new tolerant materials by
backcrossing. Moreover, these materials may be
used to identify genes for Cmm tolerance and to
shed light on the molecular mechanism of this
tolerance.
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OZ: Tiirkiye'nin endemik bitki tiirlerinden biri olan “Mor Mercan” adiyla bilinen Origanum sipyleum L., Lamiaceae
Sfamilyasindan olup yiiksek t1ibbi ve aromatik degere sahiptir. Origanum tiirlerinin antikanserojenik, sitotoksik, antibakteriyel,
antidiyabetik, antifungal, antiviral, insektisidal etkilerinin oldugunu cesitli bilimsel ¢calismalar gosterilmistiv. Bununla birlikte,
genetik kaynaklarin korunmasinda degerli ve tehlike altindaki t1bbi bitkilerin hizli bir sekilde ¢ogaltimi konusunda yeni araglar
saglayan ileri biyoteknolojik yontemler ile Origanum sipyleum L.'nin ¢ogaltimi hakkinda ¢ok az bilimsel ¢alisma bulunmaktadr.
Bu nedenle bu c¢alisma, Izmir/Bozdag'dan toplanan Origanum sipyleum L. genetik kaynak materyalinin biyoteknolojik
yontemlerden biri olan in vitro teknikler kullanilarak ¢ogaltilmas: amaciyla yapilmistir. Iki eksplant (nodal segment ve siirgiin
ucu) tipi ve dort farkli ortamin; (MS+0,5 mg L' BAP + 0,1 mg L' IAA; MS+1,0 mg L' BAP+0,1 mg L' IAA; %:MS+ 0,5 mg L'
BAP + 0,1 mg L' IAA; %MS+ 1,0 mg L' BAP + 0,1 mg L' IAA) Origanum sipyleum L’un siirgiin sayisi ve siirgiin uzunluguna
etkileri arastirilmistir. Eksplant basina en yiiksek siirgiin sayisi (5,56 adet/eksplant) 1,0 mg L' BAP+ 0,1 mg L' IAA iceren MS
ortaminda biiyiiyen nodal eksplantlardan elde edilmistir. Gelistirilen bitkicikler, toprak-perlit (2:1) karigimindan olusan saksi
karisumina basariyla nakledilmistir.

Anahtar Kelimeler: Origanum sipyleum L., in vitro ¢ogaltim; endemik tibbi bitkiler, genetik kaynakiar.

In Vitro Propagation of Endemic Mor Mercan Plant (Origanum sipyleum L.)

ABSTRACT: Origanum sipyleum L. known as “Mor Mercan” is one of the endemic plant species of Turkey,
belonging to the Lamiaceae family, and carrying highly valuable medicinal and aromatic properties. Many scientific studies
have shown that Origanum spp have anticarcinogenic, cytotoxic, antibacterial, antidiabetic, antifungal, antiviral, and
insecticidal effects. However, there are very few scientific studies on the propagation of Origanum sipyleum L. using advanced
biotechnological methods that provide new means for conserving genetic resources and rapid multiplication of valuable and
endangered medicinal plants. Therefore, this study was conducted for propagation of plant genetic resource material of
Origanum sipyleum L. that was collected from Izmir/Bozdag using in vitro techniquies which is a biotechnological method.
Effects of two types of explants (nodes and shoot tips) and four different media (MS+0.5 mg L' BAP + 0.1 mg L' [44; MS+1.0
mg L BAP+0.1 mg L' IAA; AMS+ 0.5 mg L' BAP + 0.1 mg L' 144, AMS+ 1.0 mg L' BAP + 0.1 mg L' I4A4) on shoot
number and shoot lenght of Origanum sipyleum L. were investigated. The highest shoots per explant (5.56) were obtained from
nodal explants growing on MS medium containing 1.0 mg L' BAP+ 0.1 mg L' IAA. Developed plantlets were successfully
transplanted into potting mixture of soil-perlite(2:1).

Keywords: Origanum sipyleum L., in vitro propagation, endemic medicinal plants, genetic sources.
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Cok eski caglardan giinlimiize dek tibbi ve aroma-
tik bitkiler ilag yapiminda kullanilmaktadir. Son
yillarda O&zellikle sentetik veya yar1 sentetik
hammaddelerden iiretilen modern ilaglarin sebep
oldugu yan etkilerden dolay1, dogal kaynaklardan
elde edilen ilaglar—tercih sebebi olmaktadir
(Karaoglan, 2011). Tibbi bitkilerin, alternatif tipta
tamamlayic1 olarak kullammmi  hizli  gelisen
toplumlarda, 6zellikle de gelir ve egitim seviyesi
daha yiiksek kisilerce olduk¢a fazladir (Akin,
2020). Diinya saglik orgiitiine gore; gelecek yillarda
tim diinyada bitkilerin tedavide kullanilacag
ongoriilmektedir. Tibbi ve aromatik bitkiler,
“dogadan toplanan” ve “kiiltiirii yapilan” olmak
tizere iki gruba ayrilmakta, diinya genelinde
ticareti yapilan bitkilerin Onemli bdlimi ise
dogadan toplananlardan olustugu bilinmektedir
(Arslan, 2014; Acibuca ve Budak, 2018 ).

Cogu tibbi ve aromatik bitkiyi biinyesinde
bulunduran Lamiaceae familyasi diinya iizerinde
250 cins ve 7000 civarinda tiir ile yayilis
gostermektedir (Mesquita ve ark., 2019). Ayrica,
Kapali tohumlular (Angiospermler) arasinda
Asteraceae ve Fabaceae familyalarindan sonra en
kalabalik (8602 takson) familyadir. Ballibabagiller
olarak da bilinen Lamiaceae familyasi1 iiyeleri
ucucu yag igeriklerince zengindir; Rosmarinus,
Mentha, Origanum, Thymus, Lavandula, Melissa
gibi familyanin en bilinen iyeleri alternatif tip,
gida, kozmetik alaninda genis kullanimiyla ytiksek
ekonomik onem tagir (Uyanik, 2017). Tiirkiye
Lamiaceae familyas1 iyeleri arasinda yer alan,
kekik adiyla pazarlanan ve tiiketilen, Origanum ve
Thymus tirleri diinya Uretiminde ilk siralarda yer
almaktadir (Acibuca ve Budak, 2018).

Origanum spp., genellikle 1liman iklimlerde,
kalkerli kayaliklarda dogal yayilis alanina sahip
calimsi bitkilerdir (Bayar ve Cinar, 2020; Anonim,
2021). Diinya’da 44 Origanum tirii (51 takson)
bulunmakla birlikte, iilkemizde Origanum spp.
cinsi 15’1 endemik olmak iizere 34 takson ile
temsil edilmektedir (Dirmenci ve ark., 2018a, b;
Anonim, 2021).
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Tirkiye’de yayilis gosteren cok sayida farkli
Origanum tiiri mevcut olup tim Origanum spp.
siniflandirmasinin  %60’1mnin {ilkemizde yetismesi
sebebiyle de Tiirkiye kekigin anavatani konumun-
dadir (Kintzios, 2002; Tunca ve Yesilyurt, 2017).

Ulkemizde ‘kekik, merzengiis, mercankdsk’ olarak
bilinen Origanum spp.’nin antioksidan, antikanserojen,
sitotoksik, antibakteriyel, antidiyabetik, antifungal,
antiviral, insektisidal gibi birgok etkisinin oldugu
ve eski tarihlerden beri tipta kullanildigi birgok
bilimsel ¢aligmada bildirilmektedir (Nakipoglu ve
ark., 2007; Karaoglan, 2011; Puskarova ve ark.,
2017; Kaska, 2018; Zhou ve ark., 2021). Origanum
tirleri arasinda yer alan, halk arasinda “Mor
mercan” ismi ile de taninan spil kekigi Origanum
sipyleum L., gosterisli ¢iceklere sahip endemik bir
tirimiizdiir.  Origanum  sipyleum’un  ¢igekleri
geleneksel olarak cay yapiminda, vejetatif kismi
ise yemeklerde kullanilir. Fenolik, flavonoid ve
tanen bilesiklerince zengin ve dogal bir antioksidan
kaynagidir (Kaska, 2018).

Tibbi ve aromatik 6zellikleri nedeniyle {lilkemizde
yaygin kullanima sahip olan Origanum tiirleri
dogadan toplanarak pazarlanmaktadir. Ancak,
dogadan toplama, bitki tiirlerinin populasyonlarin

azaltmaktadir. Bu yiizden, Origanum genetik
cesitliligimizin siirdiiriilebilirligi acisindan uygun
cogaltma  yoOntemlerinin  belirlenmesi  ¢ok
onemlidir.

Baz1 biyoteknolojik yontemler, dogada yetisen
bitkilerin kitlesel gogaltilmasinda degerli araglardir.
Bitki doku Kkiiltiirii  teknigi, biyoteknolojik
yontemlerden biri olup 6zellikle nadir ve endemik
bitki tiirlerinin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi
amaciyla orta siireli korunmasi yaninda geleneksel
yontemlerle iiretimi zor olan bitki tilirlerinin
cogaltilmasinda alternatif bir yontem olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Dogan ve Caglar, 2020). In
vitro mikrogogaltim c¢aligmalari, smirli zaman
araliginda ¢ok sayida bitkicik elde edilmesinde
olduk¢a pratik ve uygulanabilir yontemlerden
biridir (Bhojwani ve Razdan, 1996; Thomas, 2007;
Dogan ve Caglar, 2020). Doku kiiltiri
tekniklerinden biri olan mikrogogaltim yonteminde
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tam bitki olusturabilme potansiyeline sahip farkli
bitki parcalar1 yapay besin ortamlarma inokule
edilmekte ve steril sartlarda fenotipik ve genetik
olarak birbirine benzeyen ¢ok sayida bitki seri
sekilde ¢cogaltilabilmektedir (Mansuroglu ve Giirel,
2001). Cogaltilmasi planlanan hedef bitki tiirlerinin
gereksinim duydugu besin ve kiiltiirel istekleri
hakkinda yeterli bilgi mevcut ise mikrogogaltim
teknigi ile ¢ogaltim miimkiindiir. Ancak, siiregelen
biyogesitliligin  iirlini  olan ¢ogu yeni bitki
taksonlarinin yetisme kosullari ve besin istekleri
hakkinda net bilgiler hali hazirda mevcut degildir.
Bununla birlikte, farkli yayilis alanlarinda yetisen
ayni tiire ait bitkilerin dahi besin isteklerinde
gorlilen degiskenlik g6z ardi edilemeyecek
derecede Onemlidir. Tiim bu sebeplerin etkileri
diisiiniildiigiinde bitki doku kiiltiirii caligmalarinda
ayn1 taksonda yapilan arastirmalarin sonuglari
birbirinden farklilik gésterebilmektedir.

Ulkemizde, dogal yayilis alanina sahip ve endemizm
oran1 yiiksek olan Origanum cinsine ait farmakolojik
(Karaoglan, 2011), molekiiler (Dirmenci ve ark.,
2018a, b), 1slah 6n g¢aligmalar1 (Giirtunca, 2011;
Bayar ve Cinar, 2020), kiiltiire alma c¢alismalari
(Mancak, 2002) ve ugucu yag analizleri (Kagar ve
ark., 2006) gibi bir¢ok ¢aligma mevcuttur.

Son yillarda diinyada ve iilkemizde Origanum
cinsinin doku kiltirii teknikleriyle in vitro
cogaltimina yonelik ¢aligmalar hiz kazanmistir. Bu
calismalarda O. vulgare L. (Shetty ve ark., 1995),
O. syriacum L. (Arafeh ve ark., 2003), O.
minutiflorum L. (Ozkum, 2007), O. bastetatum
(Socorro ve ark., 1998) tiirleri ele alinmis ve
sirgiin ucu, bogum aralari, nodal segmentler gibi
farkli eksplant kaynaklar1 kullanilmistir (Sevindik
ve ark., 2017). Bunlan takiben, Atar ve Cdlgecen
(2019) Origanum onites tiirl ile yapmig olduklari
calismada ekplant kaynagi olarak kotiledon,
hipokotil, epikotil, gen¢ primer yapraklari, apikal
meristem kullandigi calismasinda MS ortaminda
farkli kinetin konsantrasyonlarinda gelisimi kiyas-
lamugtir. Tiirker ve Hatipoglu (2018) ise Origanum
syriacum L. var. bevanii ile yapmis olduklari
caligmalarinda, yaprak diski, sap bogumu, tepe ve
yan tomurcuk eksplantlarint MS ortami igerisine
ilave edilen farkli konsantrasyon ve kombinasyon-
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larindaki bitki biiyiime diizenleyicilerinde kiiltiire
alma c¢aligmasi ylriitmiislerdir. Bununla birlikte,
Oluk ve Cakir (2009) Manisa - Spil Dagindan
toplanan Origanum sipyleum L. bitkisini 1 mg/l
BAP igeren modifiye edilmis MS ortaminda
stirgiin ucu ekplantlarini; Sevindik ve ark. (2017)
ise Bursa Uludag’dan toplanan Origanum sipyleum un
nodal eksplantarim farkli konsantrasyonlarda bitki
biiylime diizenleyici igeren MS ortaminda kiiltlire
almislardir.

Yukarida ozetlendigi gibi iilkemizde heniiz ticari
boyutta iiretime alinmadig i¢in sadece sezonunda
dogadan toplanarak degerlendirilebilen; {ilkemizin
endemik tibbi ve aromatik bitkilerinden Origanum
sipyleum L.nin in vitro sartlarda g¢ogaltimina
yonelik olduk¢a smirli sayida bilimsel g¢aligma
(Oluk ve Cakir, 2009; Sevindik ve ark., 2017)
bulunmaktadir. Origanum sipyleum L. genetik
kaynaklarinin korunarak siirdiiriilebilir kullaniminin
saglanmasi agisindan hizli ¢ogaltim g¢aligmalarinin
arttirllmasina ihtiyag vardir.

Bu sebeplerle, sunulan bu g¢alismada Origanum
sipyleum L. bitkisinin hizl1 ¢ogaltim tekniklerinden
biri olan doku kiiltlirii teknikleriyle cogaltimi
amaglanmustir.

Origanum sipyleum’un nodal segment ve siirgiin
ucu olmak {iizere iki farkli eksplanti 6-Benzil
Amino Piirin (BAP) ve Indol Asetik Asit (IAA)
iceren Murashige and Skoog (MS) ve 2MS bazal
ortamlarinda kiiltlire almmugstir. Yapilan bu
calismada, in vitro sartlarda besin ortami ve
eksplant tiplerinin siirgiin sayist ve siirgiin
uzunlugu lizerindeki etkisi incelenmistir.

MATERYAL ve METOT
Bitkisel materyal ve sterilizasyonu

Origanum sipyleum’a ait vejetatif bitki materyali,
[zmir/Bozdag’dan, 2018 yil1 Eyliil ayinda toplan-
mustir. Dogadaki popiilasyonlarina zarar vermemek
amactyla smirli miktarda toplanan Origanum
sipyleum bitkisini ¢ogaltmak iizere Oncelikle stok
kiiltiir olusturulmustur. Bu amagla toplanan bitki
materyali Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Bitki
Doku Kiiltiiri Merkez Laboratuvari’na getirilerek
sterilizasyon igslemleri uygulanmustir.



Bitki materyalleri toprak ve tozdan arindirilmasi
amaciyla, ¢esme suyu altinda 30 dakika siire ile
yikanmistir. Ardindan yiizey sterilizasyonu i¢in,
%0,2°1ik fungusit ¢ozeltisi icerisinde 20 dakika
sire ile karigtiricida calkalanmigtir.  Beher
icerisindeki fungusit siiziilerek eksplantlar saf su
ile 2-3 defa yikanmus, sonraki islemler steril kabin
igerisinde %70’lik etil alkolde 1 dakika siire ile
bekletilerek devam etmistir. Saf su ile alkolden
arindirilan eksplantlar, 15 dakika siire ile icerisinde
2 damla Tween 20 eklenen %20’lik ¢amasir suyu
(%5 NaOCl) soliisyonunda bekletilmis, ardindan
steril saf su ile 3 defa yikanarak sterilizasyon
islemi tamamlanmistir. Yiizeyi NaOCl’den arin-
dirilmis olan eksplantlar bir pens yardimi ile
whatman filtre kagidi {izerine alinarak kurutul-
mustur.

Yiizey sterilizasyonu yapilmis vejetatif Dbitki
materyallerinin siirgiin uglari steril kabin igerisinde
pens ve bistiiri yardimyla kesilmis ve 0,5 mg L!
BAP iceren MS besin ortamlarinda kiiltiire
almmustir.

In vitro ¢ogaltim caligmalarinda kullanilan stok
kiiltiir ortamlarinin igerdigi bitki biiylime diizen-
leyici (0,5 mg L' BAP), baz1 tibbi ve aromatik
bitkilerde = (Mentha rotundifolia, Lavandula
dentata) yapilan in vitro ¢aligmalar (Benahmed ve
ark., 2018; Echeverrigaray ve ark., 2005) goz
oniinde bulundurularak belirlenmistir.

Denemede eksplant kaynagi olarak, 6 haftalik stok
kiltiirden dikkatlice ve rastgele secilen in vitro
bitkicikler kullanilmistir.

In vitro ¢ogaltim icin kiiltiire alma

In vitro ¢ogalim c¢aligmalarinda, 4 farkli besin
ortami (MS+0,5 mg L' BAP + 0,1 mg L' IAA;
MS+1,0 mg L' BAP+0,1 mg L! IAA; AMS+ 0,5
mg L' BAP + 0,1 mg L' TAA; %aMS+ 1,0 mg L™
BAP + 0,1 mg L' IAA) kullanilmigtir. Kontrol
ortamima ise bitki biiylime diizenleyici (BBD)
ilavesi yapilmamistir.

Denemelerde kullanilan besin ortamlarinin tiimii
MS (Murashige ve Skoog, 1962 ) tuzlar, %3
sukroz (w/v) ve ortamlari katillastirmak amaciyla 7
gL' agar icermistir. Igerisine bitki biiyiime
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diizenleyicilerin eklendigi besin ortamlarinin pH’1
5,8’e¢ ayarlandiktan sonra, 121 °C’de 20 dakika
siire ile otoklavda sterilize edilmistir. Mikrogo-
galtim denemesinde igerisine 15 mL besin ortami
dokiilerek hazirlanan deney tiipleri (15 cm, Sigma
Aldrich) kullanilmstir.

Tim uygulamalarda kiiltiire alma islemleri steril
sartlarda, laminar kabin igerisinde gergeklestiril-
mistir. Steril filtre kagidi tizerinde 2 farkli eksplant
kesiti (nodal segment ve slirgiin ucu) alinarak
hazirlanan besin ortamlarinda kiiltlire alinmigtir.

Kiiltiir sartlar

Uygulamalarda kullanilan eksplantlar, beyaz
florasan 151k (3000 liix) ile aydinlatilan (16/8 saat
aydinlik/karanlik) 24+1 °C iklim odalarinda kiiltiire
almmustir. Kiltiirler, her 6 haftanin sonunda ayni
icerige sahip yeni besin ortamlarina aktarilarak alt
kiiltiire alinmustir. Bitkiciklerin siirglin olusumu ve
stirglin uzunlugu 2 alt kiiltiir sonunda gozlemlen-
mistir.

Akklimatizasyon

Denemelerde, 2 alt kiiltir sonunda gelisimleri
devam eden ve saglikli koklenen bitkicikler deney
tiiplerinden dikkatli bir sekilde ¢ikartilmig, besin
ortamindan arindirilmak {izere cesme suyu ile
yikanmugtir. Bitkicikler, otoklav edilmis toprak:
perlit karigim (2:1 v/v) ile doldurulan plastik pet
bardaklar icerisine, her bir bardaga 1 bitkicik
olacak sekilde dikkatlice aktarilmigtir. Bitkiciklerin
nem kaybmi engellemek amaciyla bardaklarin
tizeri seffaf plastik pet bardaklar ile kapatilms,
yapraklar aralikli olarak spreyle sulandirilmustir.
Sicaklik (25 °C), oransal nem (%85-90) ve 151k
siddeti (7000 liix) olan sera sartlarinda, 3 hafta siire
ile bekletilen bitkiciklerin canlilik oranlar yiizde
(%) olarak belirlenmistir.

istatistiki analiz

Stok kiiltiirde gelisen bitkiciklerin gelisimlerinde
sirglin ucu ya da siirglin sayisi gozlemi
yapilmamis olup, istatistik degerlendirmelere tabi
tutulmamustir. In vitro ¢ogaltim ¢alismalarinin tim
denemeleri Tesadiif Parselleri Deneme Desenine
(TPDD) gore diizenlenmistir. Deneme, 3 tekerriirlii,
her tekerriirde 10 deney tiipii ve her tiip igerisinde
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1 eksplant olacak sekilde kurulmustur. Calismada,
elde edilen gozlem ve Ol¢iim sonuglarina iliskin
verilerin degerlendirmesi amaciyla, MS Excel
programi  kullanmilmistir. [n  vitro calismalar
sonucunda elde edilen verilerin analizleri IBM
SPSS Statistik paket program ile yapilmistir. Bu
calismada 4 farkli ¢ogaltim ortami ve iki farkli
eksplant tipinin, kardes sayisi ve siirglin uzunlugu
tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla iki yonlii
varyans analizi yapilarak LSD testi uygulanmistir
(Steel ve Torrie, 1980; Yurtsever, 1984; Cimen,
2015).

BULGULAR ve TARTISMA
In vitro ¢cogaltim bulgular:

Farkli besin ortamlarinin siirglin sayisit ve siirgiin
uzunluguna etkisini gosteren deneme sonuglari
Cizelge 1’de verilmistir. Cizelge 1°de goriildiigi
gibi en iyi siirgiin olusumu 1,0 mg L' BAP + 0,1
mg L' IAA (2 nolu ortamda) igeren MS besin
ortamindan, eksplant bagina diisen siirgiin sayisi
ortalama 5,12 (adet/eksplant) olarak, nodal tip
eksplantlarda gdzlenmistir.

Yapilan in vitro cogaltim caligmasinda kontrol
grubunda gelisen bitkilerde siirgiin sayist 3,17
(adet/eksplant) ile en diisiik deger elde edilmistir.

Sekil 1°de Origanum sipyleum bitkisinin in vitro
kosullardaki gelisimi goriilmektedir. Bitki biiylime

diizenleyicilerden olan sitokininler, cesitli bitki
eksplant tipleri lizerinde, siirgiin rejenerasyonu i¢in
siklikla kullanilmaktadir. Farkli Origanum spp.
tirlerinde yapilan in vitro galismalarda kullanilan
kotiledon, apikal meristem, yaprak diski, sap
bogumu, tepe ve yan tomurcuk gibi kullanilan
farkli eksplant tiplerinin ¢ogaltimlarinda da
sitokinin grubu bitki biiylime diizenleyicilerin
tercih edildigi ve olumlu sonuglar1 bilinmektedir
(Atar ve Colgecen, 2019; Tiirker ve Hatipoglu,
2018). BAP, sitokinin grubu bir bitki biiyiime
diizenleyicisi olup, yaygin olarak organogenesisi
tesvik etmek amaciyla kullanilmaktadir(Kancherla
ve Bhalla, 2003; Te-chato ve ark., 2008). Farkli
besin ortami uygulamalarindan elde edilen veriler
istatistiki ~ olarak  degerlendirildiginde, besin
ortaminin siirgiin sayisi iizerinde etkisinin 6nemli
oldugu (p<0,05) tespit edilmigtir.  Besin
ortamlarinin ~ siirglin ~ uzunluguna etkisi ise
istatistiksel agidan (p>0,05) 6nemli bulunmamustir.

Ozkum (2007) endemik bir tiir olan Origanum
minutiflorum bitkisine ait farkli eksplant tiplerini
(yaprak, hipokotil, tek nodal segment ve siirgiin
ucu) MS ve Gamborg (BS) ortamlarina ilave edilen
BAP-NAA konsantrasyonlarinin oldugu
besiyerlerinde kiiltiire aldigini, en 1iyi siirgiin
cogaltiminin ¢alismamiza benzer sekilde kullanilan
nodal segment eksplantlarindan MS ortaminda elde
edildigini bildirmistir.

Cizelge 1. Besin ortamlarinin siirgiin sayisi (adet/eksplant) ve siirgiin uzunluguna (cm) etkisi.
Table 1. Effect of nutrient media on shoots numbers (number/explant) and shoot length (cm).

Ortam Siirgiin say1s1 Standart ui;l;}illl? Standart
No Ortam (adet/eksplant) sapma (Cm)gu Sapma
Medium Medium Shoot number (Standard Standard
No (number/explant) deviation) Shoot deviation
) length (cm)

1 MS 0,5 mgL' BAP + 0,1 mgL"' IAA 3,25 ¢* 0,68337 2,0364 0,05164

2 MS 1,0 mgL' BAP + 0,1 mgL"' IAA 512a 0,83187 2,02 0,21370

3 % MS 0,5 mgL-' BAP +0,1 mgL' IAA 3,70 be 0,80747 1,92 0,04082

4 ¥ MS 1,0 mgL-' BAP + 0,1 mgL' IAA 4,57 ab 0,46762 2,12 2,05759

5 Kontrol / Control 3,17 ¢ 0,95747 1,64 0,49535

*Farkl1 harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel farklilig1 ifade etmektedir p<0,05
*Different letters indicate statistical differences between treatments at p<0.05

6d: dnemli degil (ns: not significant).

128



Sekil 1. Origanum sympleum bitkisinin in vitro kosullardaki
gelisimi.

Figure 1. Development of Origanum sympleum on in vitro
conditions.

El Beyrouthy ve ark. (2015) iki farkli Origanum
spp. tiiriiniin (Origanum syriacum ve Origanum
ehrenbergii) in vitro ¢ogaliminda nodal
eksplantlar1 kullanmis olup eksplantlarin alindigi 4
alt kiiltiir sonunda en iyi siirglin olusum oranlarinin
1,5 mgL' BAP igeren MS ortaminda eksplant
bagina 2,0 ile 3,7 adet siirgiin sayisi oldugunu,
tiirler arasinda da bu oranlarda farklilik gozlediklerini
belirtmiglerdir. Calismamizda, daha diisiik oran-
larda kullanilan BAP, diisiik konsantrasyonlarda
kullanilan IAA ile kombine edildiginde eksplant

S. DOGAN, N. ADANACIOGLU, E. OGUR: ENDEMIK MOR
MERCAN (Origanum sipyleum L.) BITKISININ In Vitro COGALTIMI

bagina diisen siirgiin sayisinin El Beyrouthy ve ark.
(2015)’e gore daha yiiksek oldugu saptanmistir.
Tiirler hatta popiilasyonlar arasinda farkliliklarin
goriilebilecegi in vitro g¢ogaltim caligmalarinda,
bitki biiylime diizenleyicilerin kombinasyon ve
konsantrasyonlarinin kullanimi da bu tiir farklilik-
larin ortaya ¢ikmasina sebep olabilmektedir.

Oluk ve Cakir (2009) Manisa/Spil’den toplanan
Origanum sipyleum L. ile yapmuis olduklar in vitro
¢ogaltim g¢aligmasinda, CaCl, ile modifiye edilen
MS ortamina ilave edilen 1,0 mgL! BAP igeren
ortamlarda apikal tip eksplantlar kiiltiire almislar-
dir. Arastiricilar, ilk alt kiiltiir (5 hafta) sonunda en
iyi siirgiin gogaltimini 3,7 (adet/eksplant); ikinci alt
kiiltiir (3 hafta) sonrasinda ise eksplant basina
diisen en yiiksek siirgiin sayisim 7,8 (adet/eksplant)
olarak kaydettiklerini bildirmislerdir. Ayn1 zamanda
ikinci alt kiiltiir sonunda bitkiciklerde hiperhidrisite
gibi baz1 fizyolojik olaylarm da gerceklestigini
belirtmiglerdir.

Bu calismada Cizelge 2’de verildigi gibi, besin
ortami x eksplant tipi interaksiyonunun siirgiin
sayisi lizerinde 6nemli (p>0,05) bir etkisi olmadig
goriilmiistiir. Bununla birlikte en yiiksek siirgiin
sayist 5,56 (adet/eksplant) ile 1,0 mgL"' BAP+0,1
mgL™!' TAA igeren besin ortaminda kiiltiire alinan
nodal eksplantlardan elde edilmigtir. Sekil 2
incelendiginde; 4 haftalik kiiltiirde gelisen nodal
eksplantlarin (a), yan siirglinlerinin ayn1 siirede
geligen siirglin ucu (b) eksplantlarina kiyasla daha
fazla miktarda oldugu goriilmektedir.

Sekil 2. Origanum sipyleum’un nodal segment (a) ve siirgiin ucu (b) eksplantlarinin in vitro sartlarda gelisimi.
Figure 2. Development of nodal (a) and shoot tip (b) explants of Origanum sipyleum on in vitro conditions.
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Calismada elde edilen ortalama siirgiin sayilar1 2,4
ila 5,56 (adet/eksplant) arasinda degismistir. El-
Beyrouthy ve ark. (2015) tarafindan Origanum
spp. ile yapilan ¢alismada elde edilen en yiiksek
siirglin sayist degerleri (2,0 ile 3,7 (adet/eksplant))
ile ¢alismamiz uyumlu olmakla birlikte, siirgiin
sayist bulgular1 bakimindan daha iyi sonuglar elde
edilmistir.

Siirgiin uzunlugu bakimindan degerlendirildiginde
Oluk ve Cakir (2009) tarafindan yapilan ¢aligmada,
modifiye edilen MS ortamina ilave edilen 1,0 mgL-
! BAP igeren ortamlarda apikal tip eksplantlardan
elde edilen en yiiksek siirgiin uzunlugu ilk alt
kiiltiirde 1,8 cm olarak 6l¢iilmiis olup ikinci alt
kiiltiirde 1,2 cm olarak kaydedilmistir. Calisma-
mizda ise kullanilan farkli igerikteki ortamlarin
siirglin uzunluguna etkisi p>0,05 seviyesine gore
Oonemsiz olmakla birlikte, en iyi siirgiin gelisim
ortaminda (2 no’lu; 1,0 mgL! BAP + 0,1 mgL'
IAA) gelisen bitkiciklere ait slirgiin uzunlugu 2,02
cm olarak kaydedilmistir.

Goleniowski ve ark. (2003) Origanum vulgare
bitkisine ait meristem eksplantlariyla yapmis
olduklar1 calismada koklenmenin kendiliginden
gerceklestigini, Yildirim (2013) ise ¢ogaltim
amactyla kullanilan sitokinin ve oksin kombinas-
yonlarinda, varolan oksinlerin kdklenmeye etki
ettigini  bildirilmistir. Bu c¢aligmada, siirglin
olusturan bitkiciklerin, eksplant tipi gozetmeksizin,
siirglin gelistirme ortamlarinda spontan olarak
saglikli sekilde koklendikleri, bununla birlikte 2
no’lu ortamda (MS 1,0 mgL"' BAP + 0,1 mgL"

IAA) koklenmenin en yiiksek oranlarda (%80)
oldugu gozlenmistir.

Sevindik ve ark. (2017) Bursa/Uludag’dan
toplanan Origanum sipyleum L. bitkisine ait apikal
uclar1 iceren 2 cm uzunlugundaki stirgiinleri in
vitro kiiltiire almislardir. En iyi siirgiin ¢gogaltimim
4,42 ve 4,22 (adet/eksplant) olarak, 0,5 mg L
BAP+0,2 mg L' GA® ve 1,0 mg L' BAP+0,1 mg
L' GA?® iceren MS ortamlarinda elde ettiklerini
bildirmislerdir. Calismamizda da eksplant olarak
kullanilan siirgiin ucu eksplantlardan elde edilen en
iyi siirglin olusumu 4,67 ve 4,6 (adet/eksplant) ile
1,0 mg L' BAP+0,1 mg L' TIAA ve %2 MS 1,0 mg
L' BAP+0,1 mg L' IAA igeren besin ortamlarinda
elde edilen bulgular birbirleriyle uyumludur.
Bunun yaninda Cizelge 2’de verildigi iizere,
eksplant tipi olarak nodal kesitlerde nispeten daha
iyi siirglin olusumu goézlenmistir. Nodal kesitlerde,
en iyi slirgiin olusumu 5.12 ve 4,57 (adet/eksplant)
ile 1,0 mg L' BAP+0,1 mg L' IAA ve 5 MS 1,0
mg L' BAP+0,1 mg L' IAA igeren besin
ortamlarinda elde edilmistir.

Aklimatizasyon bulgular:

Calismada, koklenmeleri spontan sekilde gergeklesen
bitkiciklerin, sera sartlarinda akklimatizasyonu
saglanmis olup, bitkiciklerin %45 oraninda dis
ortama uyum sagladiklan gozlenmistir. Sekil 3’te
in vitro sartlardan sera kosullarina aktarilarak
saglikli bir sekilde gelisimlerine devam eden
Origanum sipyleum bitkicikleri gériilmektedir.

Cizelge 2. Besin ortami x eksplant tipi interaksiyonunun siirgiin sayisina (adet/eksplant) etkisi.
Table 2. Effect of culture medium x explant type (number/explant) interaction on shoot number (number/explant).

Eksplantlardaki ortalama siirgiin sayisi

Ortam Mean number of shoots per explant
no Ortam Siirgiin ucu Standart Nodal kesit Standart
Medium Medium (adet/eksplant) sapma (adet/eksplant) sapma
no. Shoot tips, (Standard Nodal explant, (Standard
(number/explant)  deviation) (number/explant)  deviation)
1 MS 0,5 mgL"' BAP + 0,1 mgL"' IAA 3,530 0,47 2,970 0,84
2 MS 1,0 mgL"' BAP + 0,1 mgL"' IAA 4,67 0,42 5,56 1,11
3 15 MS 0,5 mgL! BAP + 0,1 mgL"' IAA 34 0,62 4 0,98
4 15 MS 1,0 mgL"! BAP + 0,1 mgL"' IAA 4.6 0,35 4,53 0,65
5 Kontrol / Control 3,94 0,00 2.4 0,72

0d: Ortalamalar arasinda p>0,05 seviyesinde farklilik bulunmamaktadir, ns: The mean difference was not significant at p>0.05.
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Sekil 3. Origanum sympleum’un akklimatizasyonu.
Figure 3. Acclimatization of Origanum sipyleum.

SONUC

Calismada, izmir/Bozdag’dan toplanan iilkemize
endemik kekik tiirlerinden, Origanum sipyleum L.
genetik materyalinin in  vitro teknikleri ile
¢ogaltimi ele alinmustir.

Tibbi ve aromatik 6zelligi olan Origanum sipyleum
bitkisinin {ilkemizde yaygin bir sekilde heniiz
kiiltiire alinmayis1 bu bitkinin dogadan toplanarak
tiketilmesine neden olmakta bunun sonucunda
dogal popiilasyonlar1 zarar goérmektedir. Hizli
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ABSTRACT: Cumin (Cuminum cyminum L.) is one of the most consumed spices worldwide. In this study, seeds
obtained from India, Iran, Syria, Pakistan, Afghanistan and Tiirkiye (Denizli) were used as the materials. Different parameters
including essential oil content of seeds (%), essential oil composition (%), fixed oil content (%), fatty acid composition (%),
colour values (I, a, b), total phenolic substance (mg GAE/g dry herb) and total flavonoid substance (mg CE/g dry herb) were
determined. Result showed that the content of essential oil in unground seeds varied between 1.08% and 4.68%, while, the values
were 3.20%-5.02% in ground seeds. Gamma-terpinen-7-al, cuminal, gamma-terpinene and beta-pinene were the prominent main
compounds in all cumin seed samples. The fixed oil content ranged from 2.38% to 17.50% in unground seeds and 2.25% to
17.47% in ground seeds. Six different fatty acids were found in fixed oil. Among these fatty acids, oleic acid was the main
component. Oleic acid level varied between 56.63% and 65.12%. The CIE L", a* and b" colour values of the samples ranged
between 40.12-45.29, 2.37-7.88, and 17.85-25.95, respectively. Total phenolic matter and flavonoid content of the cumin seed
samples were founded between 7.00-11.06 mg GAE/g DW and 2.04-5.08 mg CE/g DW, respectively.

Keywords: Cumin, essential oil, fixed oil, colour, phenolic.

Farkh Ulkelerdey Saglanan Kimyon (Cuminum cyminum L.)
Tohumlarinin Onemli Kalite Parametrelerinin Belirlenmesi

OZ: Kimyon (Cuminum cyminum L.), diinya ¢apinda en ¢ok tiiketilen baharatlardan biridir. Bu ¢alismada materyal
olarak Hindistan, Iran, Suriye, Pakistan, Afganistan ve Tiirkiye'den (Denizli) elde edilen tohumlar kullanimistir. Tohumlarin
ugucu yag icerigi (%), ugucu yag bilesimi (%), sabit yag icerigi (%), sabit yag bilesimi (%), renk degerleri (I, a, b), toplam
fenolik madde (mg GAE/ g kuru agirlik) ve toplam flavonoid madde (mg CE/g kuru agirlik) belirlenmistir. Sonuglar, ogiitiilmemis
tohumlarda ugucu yag oramnin %1,08 ile %4,68 arasinda degistigini, ogiitiilmiis tohumlarda ise %3,20 ile %5,02 arasinda
degistigini gostermigstir. Tiim kimyon tohumu orneklerinde gama-terpinen-7-al, cuminal, gama-terpinen ve beta-pinen dne ¢ikan
ana bilesiklerdir. Sabit yag orani égiitiilmemis tohumlarda %2,38 ile %17,50 arasinda, o6giitiilmiis tohumlarda %2,25 ile %17,47
arasinda degismektedir. Sabit yagin icerigi olarak 6 farkli yag asidi belirlenmistir. Bu yag asitleri arasinda oleik asit ana
bilesendir. Oleik asit orant %56,63 ile %65,12 arasinda degismektedir. Orneklerin CIE L*, a* ve b* renk degerleri 40,12-45,29,
2,37-7,88, 17,85-25,95 arasinda yer almistir. Kimyon tohumu érneklerinin toplam fenolik madde ve flavonoid igerigi sirasiyla
7,00-11,06 mg GAE/g DW, 2,04-5,08 mg CE/g DW arasinda bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Kimyon, u¢ucu yag, sabit yag, renk, fenolik.
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INTRODUCTION

Cuminum cyminum L. is the most prevalent spice
worldwide after pepper (Kanani et al., 2019). This
spice is among the oldest and most widely grown
plants with various medicinal, nutritional, and
healing properties. C. cyminum L. is broadly used
in the beverage, food, distillery, pharmaceutical,
and perfumery industries (Bhatt et al, 2017). It is
widely grown in dry and semi-arid areas, such as
Egypt, China, Tirkiye, Saudi Arabia, and the
Mediterranean, particularly in India and Iran. India
is also the largest consumer of cumin, while China
is its largest exporter. C. cyminum L. is
traditionally used as an astringent, anti-flatulence,
coagulant, and stimulant and is effective against
diarrhea, indigestion, epilepsy, toothache, pertussis,
indigestion, and jaundice (Rebey et al., 2017; Bhatt
et al., 2017; Thippeswamy et al., 2005; Piri et al.,
2019).

Essential oils in cumin seeds vary between 2% to
4% depending on the area of cultivation and
production materials used (Kanani et al., 2019). In
studies conducted in different countries, the main
component of the essential oil has been determined
as C. cyminum L. aldehyde, Y-terpinene, 7-alpha
cymene and B-pinene. C. cyminum L. seeds also
have fixed oils. The amount of fixed oils in the
seeds varies from 10% to 20%, with 60% oleic
acid and 30% linoleic acid as its main components
(Kanani et al., 2019; Moghaddam et al., 2015).

C. cyminum L. is cultivated in late autumn and
winter under temperate climates and in summer
and early spring under tropical climates. About 5
to 6 months after planting, the seeds grow and bear
fruit and are harvested. While in Tiirkiye in 2019,
the total cultivation area was 32.188 ha and the
total production was 20.245 tons, in 2020, the total
cultivation area dropped to 21.213 ha and the total
production decreased to 13.926 tons. The biggest
issues for C. cyminum L. production areas
worldwide and in our country are root diseases and
low yields. Hence, the statistics of cultivation areas
and yield values show great changes every year.

This study was carried out to determine important
quality parameters of cumin seeds obtained from
different sources. The comparison of essential oil,
fixed oil, colour, total phenolic substance and total
flavonoid substance content were also considered
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in seeds from different sources. The seeds were
analyzed separately as unground and ground forms
in terms of essential oil and fixed oil content and
composition and the effect of two different
applications on yield and quality were
demonstrated. The aim of this study was to
determine some quality parameters of cumin
samples obtained from important cumin producer
countries. The goal was to determine how
important quality characteristics such as essential
oil, fixed oil and colour of cumin, vary according
to countries. Thus, products in the international
cumin trade were evaluated in terms of quality.

MATERIALS and METHODS
Materials

Materials studied included C. cyminum L. seeds
obtained from six different countries: 1-India, 2-
Iran, 3-Syria, 4-Pakistan, 5-Afghanistan, and 6-
Tiirkiye (Denizli). A commercial company imported
the seed samples in 2021 and they all populations.

Methods

Different parameters including essential oil content
(%), essential oil composition (%), fixed oil
content (%), fatty acid composition (%), colour
values (I, a, b), total phenolic substance (mg
GAE/g dry weight) and the total flavonoid
substance (mg CE/g dry weight) amount in seeds
were determined. Also, the seeds were analyzed as
unground and ground forms. The milling process
was done with a hand grinder.

Essential oil content

The dried samples were weighed as 20 gr. The
weighed sample was put into the Clevenger
apparatus. Deionized water was added as 200 mL.
The hydrodistillation was realized over 2 h.
Essential oil content was calculated by using
essential oil amount and the weight of the plant
material (Anonymous, 2011).

Essential oil composition

The essential oil composition of samples was
analyzed by gas chromatography (Agilent 7890A)
coupled by flame ionization detector and mass
spectrometry (Agilent 5975C) using capillary
column (HP Innowax Capillary; 60.0 mx0.25
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mmx0.25 um). Essential oils were diluted in a 1:50
ratio with hexane. GC-MS/FID analysis was
carried out at split mode of 40:1. Injection volume
and temperature were adjusted as 1 pL and 250 °C,
respectively. Helium was the carrier gas at a
constant flow rate of 0.8 mL/min. The oven
temperature was programmed as follows: 60 °C for
10 min, increased at 4 °C/min to 220 °C, and held
at 220 °C for 10 min. MS spectra were monitored
between 35 to 450 amu and the ionization mode
used was electronic impact at 70 eV. The relative
percentage of the components was calculated from
GC-FID peak areas, and components were
identified by Wiley 7 and Oil Adams Libraries
(Uysal Bayar and Cinar, 2020).

Fixed oil content and composition

The dried seeds were milled with a laboratory type
miller (Retch GM200), then oil of seeds was
extracted successively with petroleum ether using a
soxhlet extractor (Biichi, Fat Extractor E-500) for 3 h.
Oil content was calculated as % on dry matter bases.

The fatty acid composition of the samples was
analyzed by gas chromatography (Agilent 7890A)
coupled to flame ionization detector and mass
spectrometry (Agilent 5975C) (GC-MS-FID).
Firstly, fatty acid methyl esters (FAMEs) were
prepared (Garces and Mancha, 1993) and then
injected to the GC-MS/FID. Separations were
performed using an HP innowax capillary column
(60 m, 0.25-mm i.d., 0.25 um film thickness).
Helium was used as carrier gas at a flow rate of 0.8
mL min™'. Injector temperature was 250 °C. The
temperature programming for the column was
applied as follow; started from 150 °C and raised
to 200 °C with an increment of 10 °C/min, hold at
200 °C for 5 min, then increased to 250 °C with 5
°C/min increments and hold 250 °C at 10 min (30
min total). Each sample of 1 uL. was injected by
auto sampler with a split mode (1:40). The content
(percentage by weight) of fatty acids was
calculated from their corresponding integration
data. MS spectra were monitored between 35-450
amu and the ionization mode used was electronic
impact at 70 eV. The relative percentage of the
components was calculated from GC-FID peak
areas. FAMEs were further identified by using
WILEY and OIL ADAMS libraries of the GC-MS
system (Goliikcii et.al., 2016).

Colour values

The measurement of the colour values used a
Minolta CR-400 device. The measurement was
made using mean values of colour values. The
measurements were made using D65 light source
as three different spots. The device was calibrated
using a white ceramic calibration plate (CR-A43)
before the measurements and all measurements
were realized using a liquid measurement plate
(CR-A502) (Ozdemir, 2001).

Extraction

For extraction, 9.5 mL methanol with 80% purity
was added to the 0.5 g sample and extraction was
made in the orbital shaker for 1 h. The tube was
centrifuged in 5000 rpm for 5 min. Later, the liquid
phase in the tube was collected. Then 9.5 mL
methanol with 80% purity was added to the
residual in the tube and the same procedures were
repeated 3 times. After this procedure, the extracts
were taken to a 50 mL volumetric flask and diluted
to the volume of the volumetric flask (Cemeroglu,
2010).

Total phenolic content

The total phenolic contents of the samples were
determined spectrophotometrically according to to
the method of Spanos and Wrolstad (1990). For
this purpose, 100 pL. was taken from the extracted
sample and 900 pL deionized water, 4 mL Na,CO4
solution (75 g/L), 5 mL 0.2 N Folin Ciocalteau
reactive was added. The mixture was stored in the
dark for 2 h. The absorbance of the mixture was
read at 765 nm wavelength in spectrophotometer
device (Shimadzu UV-Vis 160A, Japan). The
results were calculated as gallic acid equivalent.

Total flavanoid content

The total flavanoid contents of the samples were
determined spectrophotometrically according to
the method of Zhishen et al. (1999). For this
purpose, 1 mL was taken from the extracted
sample and 4 mL deionized water and 0.3 mL
NaNO; solution (5%) were added. After 5 min,
0.60 mL AICI3 solution (10%) was added. Later, 2
mL NaOH (4%) was added after 5 min. Total
volume was completed with deionized water to 10
mL. The absorbance of the mixture was read at 510
nm wavelength in spectrophotometer device
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(Shimadzu UV-Vis 160A, Japan). The results were
calculated as catechin equivalent.

RESULTS and DISCUSSION
Essential oil content and oil composition (%)

The essential oil content of unground and ground
seeds as well as its chemical composition are
shown in Tables 1 and 2. There was a significant
difference in essential oil content in unground and
ground seeds. The essential oil content was found
to be lower in unground seeds compared to ground
seeds. The essential oil content of unground and
ground seeds varied between 4.25%-2.01%,
4.97%-2.49%,  4.16%-2.14%,  5.02%-4.68%,
4.34%-1.08% and 3.20%-1.55%, depending on
seed origin. Shukla et al. (2018) found that the
essential oil contents of whole and ground cumin
seeds were 1.99% and 3.99%, respectively. Also,
Zheljazkov and Shiwakoti (2015) found values
between 1.32% and 4.74% in their study in
Canada. These results showed great similarity with
our results. Karik er al. (2021), in their study,
determined that the essential oil content in 10
different cumin seeds from seven different
countries ranged between 1.16% and 1.98%, which
are similar to our results (1.08-5.02%).

The essential oil compositions of unground and
ground cumin seeds are indicated in Tables 1 and 2.
The chemical composition of the entire essential oil
(100%) was determined in all samples and a total of
23 different chemical components were defined.
The number of components ranged between 10 and
17. In all samples, gamma-terpinen-7-al, cuminal,
gamma-terpinene and beta-pinene were the
prominent and main components. Also, it was found
that the precentages of the main components in the
essential oil changed remarkably in the unground
and ground seeds. Gamma-terpinen-7-al, which
constituted the most important part of the essential
oil in all samples, increased from 32.37% to
46.98%, 35.05% to 59.53%, 35.05% to 60.21%,
22.58% to 29.09%, 31.70% to 42.81% and 34.69%
to 50.39% in the essential oil of ground and
unground seeds in samples 1, 2, 3, 4, 5 and 6,
respectively. The yield of cuminal, which was the
second most important component of essential oil,
in the ground and unground seeds ranged from
32.13% to 37.79%, 14.01% to 22.27%, 18.88% to
21.05%, 10.64% to 16.41%, 18.70% to 24.54% and
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22.63% to 23.56%, in the seeds from different
countries. Another important component in the
essential oil is gamma-terpinene. Amounts of this
essential oil decreased from 9.70% to 3.17%,
23.30% to 8.77%, 20.24% to 9.07%, 39.27% to
29.42%, 20.89% to 12.99% and 16.09% to 9.43% in
the essential oil of ground and unground seeds in
samples 1, 2, 3, 4, 5 and 6 respectively. The amount
of beta-pinene in essential oils decreased from
17.03% to 0.28%, 16.60% to 4.09%, 15.94% to
4.47%, 3.74% to 2.21%, 17.84 to 9.46 and 14.56%
to 6.82% in the essential oil of ground and unground
seeds in samples 1, 2, 3, 4, 5 and 6, respectively
When the results obtained are evaluated, it is seen
that gamma-terpinen-7-al and cumin contents are
higher in the essential oil of the unground seeds,
while the amounts of gamma-terpinene and beta-
pinene are higher in the ground seeds (Table 1 and
Table 2). Celik and Ayran (2020) determined
cuminal (42.90%), gamma-terpinen-7-al (22.64%)
and gamma-terpinene (5.30%) as the main
components of essential oil in cumin seeds
originating from Tiirkiye. Karik er al. (2021), in
their study, determined cumin as the main
component of essential oil and its count varied
between 21.37% and 46.52% in 10 different cumin
seeds from seven different countries, and these values
were similar to our results (16.41 - 37.79%).

In contrast, Singh et al. (2017) reported that the
main components in cumin essential oil are [-
pinene, p-cymene, g-terpinene and cuminaldehyde.
Allaq et al. (2020) determined in their study that the
main components are cumin aldehyde, gamma-
terpinene, alpha and beta-pinene. Al-Snafi (2016)
identified cuminaldehyde (19.25-27.02%), p-
mentha-1,3-dien-7-al % (4.29-12.26), p-mentha-1,4-
diene-7-al (24.48-44.91%), vy-terpinene (7.06-
14.10%), p-cymene (4.61-12.01%), B-pinene (2.98-
8.90%), cuminaldehyde, and y-terpinene as the main
components in cumin essential oil of Syrian origin,
o-cymene, limonene and f-pinene in cumin
essential oil of Indian origin transdihydrocarvone
(31.11%), y-terpinene (23.22%), p-cymene (15.8%),
a-phellandrene (12.01%) and p-menth -2-en-7-ol
(3.48%). Boughendjioua (2019) in his study in
Algeria determined the main components and their
contents as cuminal (36.31%), cuminic alcohol
(16.92%), y-terpinene (11.14%), safranal (10.87%)
and p-cymene (9.85%). In some studies, the main
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components are similar, while in others they are that there are quite different chemotypes in cumin
different from each other. Thus, studies have shown essential oil (Singh ef al. 2017).

Table 1. Essential oil content and composition of unground and ground cumin (Cuminum cyminum L.) seeds.
Cizelge 1. Ogiitlilmiis ve 6glitiillmemis kimyon (Cuminum cyminum L.) tohumlariin ugucu yag orani ve bilesenleri.

%‘;ﬁg’kle l-IndiaG  1-IndiaUG  2-IranG  2-Iran UG  3-Syria G 3'[%“2‘
Essential oil yield (%) 425 201 497 2.49 416 2.14
Ucucu yag orani (%)
RT RI Compound / Madde (%)
10.29 1015 alpha-pinene 0.48 5.01 0.74 - 0.45 -
10.41 1018 alpha-thujene - - 0.35 - - -
13.36 1099 beta-pinene 17.03 0.28 16.60 4.09 15.94 4.47
1391 1112 sabinene 0.76 0.33 0.96 0.29 0.88 0.32
15.65 1152 beta-myrcene 0.68 4.39 0.85 0.28 0.77 0.31
17.31 1190 limonene - - 0.31 - - -
17.72 1200 beta-phellandrene - - 0.37 - 0.37 -
19.21 1234 gamma-terpinene 9.70 3.17 23.30 8.77 20.24 9.07
20.25 1258 cymene 5.39 0.71 6.40 3.04 6.24 3.07
31.35 1560 isopulegone 0.76 0.35 0.52 0.90 0.60 0.79
37.76 1779 cuminal 32.13 37.79 14.01 2227 18.88 21.05
38.22 1796 gamma-terpinen-7-al 32.37 46.98 35.05 59.53 35.05 60.21
4427 2034 p-mentha-1.4-dien-7-ol 0.26 0.38 0.31 0.51 0.24 0.43
4537 2080 p-cymen-7-ol 0.44 0.60 0.23 0.32 0.34 9.07
Total (%)/Toplam (%) 100 100 100 100 100 100
G=Ground/Ogiitiilmiis UG=Unground/Ogiitiilmemis.
Table 2. Essential oil content and composition of unground and ground cumin (Cuminum cyminum L.) seeds.
Cizelge 2. Ogiitiilmiis ve 6giitiilmemis kimyon (Cuminum cyminum L.) tohumlarimin ugucu yag orami ve bilesenleri.
Sample 4-Pakistan 4-Pakistan 5-Afghanistan  5-Afghanistan Tiir61;i e Ti 61;.
Ornek G UG G UG ye  luruiye
G UG
Essential oil yield (%) 5.02 4.68 434 1.08 3.20 1.55
Ugucu yag orani (%)
RT RI Compound/Madde (%)
10.29 1015  alpha-pinene 2.82 1.19 0.78 0.23 0.42 -
10.41 1018  alpha-thujene - 0.30 0.35 - - -
13.36 1099  beta-pinene 3.74 221 17.84 9.46 14.56 6.82
13.91 1112 sabinene 0.99 0.80 0.99 0.65 0.65 0.42
15.65 1152 beta-myrcene 1.03 0.77 0.75 0.62 0.80 0.57
15.83 1156  alpha-phellandrene - - - 0.45 1.22 2.02
17.31 1190  limonene 7.85 7.42 - - 0.46 -
17.72 1200  beta-phellandrene 0.56 0.80 0.43 0.47 0.52 0.45
18.70 1222 beta-ocimene 1.76 1.59 - - - -
19.21 1234 gamma-terpinene 39.27 29.42 20.89 12.99 16.09 9.43
20.25 1258  cymene 6.16 6.16 5.89 5.39 5.65 4.29
20.75 1270  alpha-terpinolene 0.99 1.15 - - - -
30.24 1526 linalool - 0.17 - - - -
31.35 1560  isopulegone 0.65 1.07 1.20 2.02 0.59 0.59
32.29 1590  terpinen-4-ol 0.48 0.61 - 0.37 0.07 0.21
37.26 1761 ar-curcumene - - - - - 0.48
34.13 1652  trans-beta-farnesene - - - - 0.29 -
35.06 1683  alpha-terpineol - 0.18 - - - -
37.76 1779 cuminal 10.64 16.41 18.70 24.54 22.63 23.56
38.22 1796  gamma-terpinen-7-al 22.58 29.09 31.70 42.81 34.69 50.39
43.88 2017  carotol - - - - 0.55 -
4427 2034  p-mentha-1.4-dien-7-ol 0.25 0.33 0.29 - 0.41 0.42
4537 2080  p-cymen-7-ol 0.22 0.32 0.21 - 0.41 0.36
Total (%)/Toplam (%) 100 100 100 100 100 100

G=Ground/Ogiitiilmiis UG=Unground/Ogiitiilmemis.
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According to the essential oil analysis results, seed
from Pakistan had the highest value with 5.02% in
terms of essential oil content in the ground seeds.
In the samples of other countries such as India,
Iran, Syria and Afghanistan, the essential oil rate
was above 4%. The Turkish population had the
lowest value in terms of essential oil content. Since
essential oil determines the odor in cumin seeds, it
is known that samples with more essential oil stand
out in terms of quality.

Fixed oil content and fatty acid composition (%)

The fixed oil content and its composition in ground
and unground seeds are shown in Table 3. There
were remarkable results across populations in
terms of fixed oil content. In sample 1 the highest
oil amount was observed, which, ranged from
17.47% in ground seeds to 17.50% in unground
seeds. The lowest fixed oil content was 2.52% in
ground seeds and 2.38% in unground seeds in
sample 4. In other populations, the fixed oil
content ranged between 8.64% and 11.15%. Celik
and Ayran (2020) determined the fixed oil rate in
cumin seeds originating from Tiirkiye as 11.26%,
and the results obtained in our study largely
coincide with values between 10.89-11.15% in the
population of Turkish origin. In studies conducted
in other countries, Hajib ef al. (2018) determined
values of 16.30-25.70% in seeds collected from six
different regions in Morocco. Al-Snafi (2016)
found a content of 10.00% in Iraq, Bettaieb et al.
(2011) found 17.77% in Tunisian origin material
and 15.40% in an Indian population, while
Shahnaz et al. (2004) measured 18.70% in seeds
originating from Pakistan. Therefore, there is large
variation in fixed oil content in studies conducted
in different countries. Singh et al. (2017) showed
that fixed oil content in cumin seeds varied
between 2% and 37% in populations which is
similar to our obtained values (2.38 and 17.50%).

The chemical composition of the fixed oil in cumin
seeds is indicated in Table 3. There was no
significant difference between the values obtained
in the same population in ground and unground
seeds. Therefore, the grinding pricess does not
cause any changes in the chemical structure of the
fixed oil in the seed. Six different fatty acids were
identified in fixed oil. Among them, oleic acid was
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the main component. Oleic acid content ranged
between 65.12% and 56.63% followed by linoleic
acid which ranged between 32.47% and 29.79%
among the samples. The other fatty acids as well as
their highest and lowest amounts were palmitic
acid (6.91%-3.27%), linolenic acid (2.15%-0.15%),
stearic acid (1.68%-0.63%) and palmitoleic acid
(0.28%-0.25%). The amount of oleic acid in
sample 4 was lower (57.80-56.83%) but the
palmitic acid value was higher (6.91-6.82%) than
other samples. In the other five samples, oleic acid
varied between 63.62%-64.76% and palmitic acid
ranged between 3.27%-3.65% (Table 3). In the
studies conducted on the chemical composition of
the fixed oil in cumin seeds, Celik and Ayran
(2020) determined the oleic acid content was
66.59%, the linoleic acid content was 26.46% and
the palmitic acid content was 4.33% in the
materials originating from Tiirkiye, which are very
similar to the our results. Keskin (2015) identified
petroselinic acid (55.44%-60.18%), linoleic acid
(27.8%-29.16%), oleic acid (4.84%-9.69%) and
palmitic acid (3.39%-4.01%) in his study with two
cumin varieties originating in Tirkiye and one
population. Shahnaz ef al. (2004) measured
petroselinic acid (51%), linolenic acid (18%), oleic
acid (14%) and palmitic acid (11%) in the fixed oil
obtained from cumin seeds in their study in
Pakistan, which were quite different from the
values we obtained in our study. Hajib ef al. (2018)
detected 54.9%-60.9% petroselinic acid, 30.1%-
31.3.3% linoleic acid, 2.9%-3.4% palmitic acid
and 1.3%-2.3% oleic acid in cumin seeds collected
from six different regions in Morocco which are
different from the values obtained in our study.
Singh et al. (2017) showed that the fatty acids in
fixed oil of cumin seeds and their amounts are
different in studies conducted in different
countries, which may be due to the material used
and environmental factors.

When the fixed oil content in cumin seeds was
evaluated, it was seen that the highest value was
obtained from the Indian sample with 17.50%. The
lowest fixed oil content was determined in
Pakistani seed with 2.38%. Samples from other
countries were around 10%. The fixed oil content
in cumin is important for spice quality, and it is
known that samples with higher quality are
preferred for marketing.
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CIE Colour values

Colour is one of the basic organoleptic quality
attributes for many food products includes spices
and condiments. Many pre-harvest factors,
especially the variety or origin, can affect the
colour of cumin seeds. Along with other quality
characteristics, colour values can also affect the
amount of cumin used as spice in many food
products. Mean colour values of ground cumin
seeds evaluated within the scope of the research
are given in Table 4.

The CIE L*, a" and b colour values of the samples
ranged between 40.12-45.29, 2.37-7.88, 17.85-
25.95, respectively. While the L™ value of the first
five samples were similar to each other, the colour
value of the Turkish origin cumin seed was higher
than the others. This means that this sample is
lighter (whiter) in colour brightness. When the a*
colour values, which is an indicator of redness
(positive values), are taken into consideration, it is
seen that the first sample (Indian cumin seed) is
significantly different (higher) from the others. This
means that the sample is redder than the others. The
lowest a" colour value was determined for the seed
originated from Afghanistan. CIE b colour value of
the cumin seed originated from Pakistan is quite
different from the others (lower b colour value). The
highest b* colour value was determined for the
sample obtained from Tiirkiye, as in the L" colour
value. It is thought that the values expressing the red

and yellow colour tones are due to the carotenoid
compounds in the samples. As a matter of fact, in a
study conducted in India by Aruna and Baskaran
(2010), they found that carotenoids such as lutein,
B-carotene, a-carotene, neoxanthin, violaxanthin are
present in cumin seeds. In addition, it is reported
that luteolin and apigenin, which have a yellow
colour flavonoid structure, are found in the
composition of cumin seeds (Tayade and
Adivarekar 2013, Singh et al., 2017). Chroma (C”)
colour values, which can be calculated using a” and
b* colour values and can also be expressed as
intensity or saturation, ranged from 18.14 to 26.23
for these samples. The highest chroma colour value
was determined as 26.23 for the ground seed
originated from Tiirkiye, followed by India and
Afghanistan. Another colour component that can be
calculated using a” and b" values, h° value, also
known as “hue angle”, ranged from 71.42 to 84.43.
The Indian sample had the lowest h°® colour value
due to the difference in a* colour value. On the other
hand, the h°® value of the sample originated from
Afghanistan, which had the lowest a” colour value,
also had the highest h° value. As an overall
assessment, the colour values of cumin showed
significant differences according to seed origin.
There are limited studies on colour values of cumin
seed. Kirkin et al. (2014) determined the CIE L*, a”
and b" colour values of cumin seed as about 50, 6
and 20, respectively.

Table 3. Fixed oil content and composition of unground and ground cumin (Cuminum cyminum L.) seeds.
Cizelge 3. Ogiitlilmiis ve 6glitiillmemis kimyon (Cuminum cyminum L.) tohumlarinin sabit yag oran1 ve bilesenleri.

Sample I-India  1-India 2-Iran 2-Iran 3-Syria 3-Syria 4-Pak. 4-Pak. 5-Afg. 5-Afg. 6-Tur. 6-Tur.
Ornek G UG G UG G UG G UG G UG G UG
Fixed Oil Yield (%)
Sabit Yag Orani (%) 17.47 1750  9.61 10.17  10.50 10.82 2.52 2.38 8.64 8.79 10.89 11.15
Fatty acids (%)
Palmitic acid 3.28 3.27 3.65  3.60 3.62 3.62 6.91 6.82 3.60 3.60 357 3.52
Palmitoleic acid 0.26 026 025 025 0.25 0.25 0.28 0.27 0.25 0.25 0.25 0.25
Stearic acid 0.66 0.63 087 0.85 0.88 0.87 1.68 1.65 0.85 0.84 0.98 0.96
Oleic acid 64.48 6440 6512 64.68 6476  64.69 5780 56.63 6383 63.62 6412 63.99
Linoleic acid 31.16 3128 2979 3029 30.17 3025 3135 3247 3094 31.18 30.78 31.00
Linolenic acid 0.15 0.15 032 032 0.31 0.32 1.98 2.15 0.53 0.51 029  0.28
G=Ground/Ogiitiilmiis UG=Unground/Ogiitiilmemis.
Table 4. Colour values of cumim (Cuminum cyminum L.) seeds.
Cizelge 4. Kimyon (Cuminum cyminum L.) tohumlarinin renk degerleri.
Sample/Ornek L a’ b Cc" h°
1-India 40.12 7.88 23.42 24.72 71.42
2-Tran 41.02 3.27 22.82 23.05 81.85
3-Syria 41.19 3.13 23.15 23.36 82.34
4-Pakistan 40.87 3.29 17.85 18.14 79.53
5-Afghanistan 41.13 2.37 2433 24.44 84.43
6-Tiirkiye 45.29 3.67 25.95 26.23 82.13
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In the evaluation made in terms of colour values, it
was seen that the Turkish population was above the
other samples. Colour is a very important
parameter in spice quality. Particularly in plants
such as cumin, anise, fennel and black cumin,
which are granular spices, the seeds should exhibit
their own unique colour. Harvest and post-harvest
processes in these seeds adversely affect the seed
colour. The most common problem in cumin is
discoloration. In this respect, the Turkish
population is preferred because it was lighter in
colour than other samples.

Total phenolic and flavonoid content

Phenolic substances have a significant effect on the
quality of the products considered as spices.
Phenolic components are also important with their
positive effects on human health, their effects on
taste and flavour, colour formation, antimicrobial
and antioxidant properties. The average values of
the total phenolic and flavonoid content of ground
and unground cumin seeds evaluated within the
scope of the study are given in Table 5.

Phenolic substances can be found as phenolic acid
or flavonoid structures in plant materials. Total
phenolic matter and flavonoid content of the cumin
seed samples ranged between 7.00-11.06 mg
GAE/g DW and 2.04-5.08 mg CE/g DW,
respectively. While the highest phenolic and
flavonoid contents were determined in Syrian seed,
the lowest values were found in Indian seed.
Phenolic and flavonoid content of cumin can vary
depending on cultivar, climate factors, cultural
practices, phenological stage of plant, and also
postharvest factors. Nadeem and Riaz (2012)
reported values of 4.1 to 53.6 mg GAE/g DW total
phenolic content for cumin cultivars. Total
phenolic contents of four cumin accessions were
determined as 11.96-14.40 mg GAE/g DW by
Alinian et al. (2016). Bettaiecb et al. (2011)
reported that phenolic content (18.32-26.34 mg
GAE/g DW) of cumin was affected by irrigation
regime. They found that the highest phenolic
content (26.34 mg GAE/g) was obtained by
moderate water deficit (50% of field capacity),
followed by severe water deficit (25%) and control
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(100%). Total phenolic content of cumin seed
ranged from 1.09 to 18.60 mg GAE/g DW
depending on the solvent used for extraction
(Rebey et al, 2012). Goodarzi et al. (2018)
reported that cumin seed contains significant
amounts of luteolin, apigenin, luteolin-7-O-
glucosede and  apigenin-7-O-glucosede  as
flavonoid compounds. While, the phenolic content
of the materials in the present study coincided with
reported values by Nadeem and Riaz (2012), they
are generally lower than other literature values.
This could be the result of cultivar differences.
Additionally, cultural practices, and climate factors
have effects on these findings.

CONCLUSIONS

In this study, some quality parameters of cumin
seeds obtained from different countries were
investigated. Materials obtained from six different
countries: India, Iran, Syria, Pakistan, Afghanistan,
and Tirkiye (Denizli) were examined. The essential
oil content (%), essential oil composition (%),fixed
oil content (%), fatty acid composition (%), colour
values (1, a, b), total phenolic substance (mg GAE/g
dry weight) and total flavonoid substance (mg CE/g
dry weight) were determined. The essential oil and
fixed oil contents were determined in unground and
ground seeds. According to the results obtained, the
essential oil content in unground seeds varied
between 1.08% and 4.68%, and between 3.20-
5.02% in ground seeds. Gamma-terpinen-7-al,
cuminal, gamma-terpinene and beta-pinene were the
main components in all samples. The fixed oil
content varied between 2.38%-17.50% in unground
seeds and 2.25%-17.47% in ground seeds. Six
different fatty acids were determined as the
components of fixed oil. Among these fatty acids,
oleic acid was the main component. Oleic acid
content varied between 56.63% and 65.12%.The
CIE L%, a" and b* colour values of the samples
ranged between 40.12-45.29, 2.37-7.88, 17.85-
25.95. Total phenolic and flavonoid analysis are
generally carried out to reveal the overall status of
any plant for this purpose. Total phenolic matter and
flavonoid content of the cumin seed samples ranged
between 7.00-11.06 mg GAE/g DW and 2.04-5.08
mg CE/g DW, respectively.
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Table 5. Phenolic and flavonoid content of cumin (Cuminum cyminum L.) seeds.
Cizelge 5. Kimyon (Cuminum cyminum L.) tohumlarinin fenolik ve flavonoid madde miktarlari.

Sample Total phenolic content (mg GAE/g DW)/ Total flavonoid content (mg CE/g DW)/
Ornek Toplam fenolik miktar1 (mg GAE/g DW) Toplam flavonoid miktar: (mg CE/g DW)
1-India 7.00 2.04
2-Iran 10.24 4.23
3-Syria 11.06 5.08
4-Pakistan 10.35 4.26
5-Afghanistan 8.67 4.20
6-Tiirkiye (Denizli) 9.23 3.98

Based on the results, it was observed that the
cumin populations obtained from different

countries have different results in quality
parameters. Results showed that not only
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