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ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to find out the seed spacing
performance of a vacuum type precision metering unit for seeding coriander
seeds (Coriandrum sativum L.).

Materials and Method: In order to meet this objective, experiments were
conducted in the laboratory conditions and a vacuum type precision seeder was
used. Box-Behnken design based experiments with three independent
variables, with three levels for each was conducted in the laboratory. These
variables were considered to be the hole diameter on vacuum plate, forward
speed of the seeder and the vacuum. The data obtained were evaluated for five
different performance indicators for defining the seed spacing quality. The
performance indices were selected to be quality of feed (lg), multiple (Inu) and
miss index (Imiss), precision (lp) and coefficient of precision (CP3).

Results: Polynomial functions were tried to develop for each indicator. As a
result of regression analysis for all indices, only one polynomial function for I
was obtained without lack of fit. From the polynomial function, the optimum
diameter of the hole on vacuum plate, forward speed of the seeder and vacuum
was found to be 1.75 mm, 1.5 ms* and 47.7 mbar, respectively.

Conclusions: The Iy value at these optimum points was calculated to be 94.7
% while the verification tests of these optimums experimentally resulted in an
average value of 97.3%.

oz

Amag: Bu calismanin amaci Kignis (Coriandrum sativum L.) tohumlarinin tek
dane kiminde vakumlu tip bir ekici dizenin sira lzeri tohum mesafesine iligkin
performansinin belirlenmesidir.

Materyal ve Ydntem: SOz konusu amaca ulasabilme yolunda, laboratuvar
kosullarinda denemeler ylritiiimis ve denemelerde vakumlu tip tek dane ekim
makinasi kullaniimistir. Box-Behnken deneme desenine uygun olarak her
birimin U¢ seviyesi olan U¢ badimsiz degiskenle laboratuvar kosullarinda
denemeler yuritulmistir. Bu degiskenler, vakum plakasi lzerindeki deliklerin
capl, ekim makinasi ilerleme hizi ve vakum olarak disuniimustir. Elde edilen
veriler, tohum mesafesindeki kalitenin dizglinliguni ifade etmede kullanilan
bes farklh performans kriteri agisindan degerlendirilmistir. Bu performans
kriterleri de kabul edilebilir tohum araligr (I), ikizlenme (Imus) ve bosluk orani
(Imiss), hassasiyet (I,) ve 3 cm mod esasina dayall hassasiyet katsayisi olan
(CP3) olarak secilmistir.

Arastirma Bulgulari: Her bir performans kriteri i¢in polinomiyal fonksiyonlarin
gelistiriimesi denenmis olup sadece kabul edilebilir tohum arahigi (Igf) igin uyum
noksanligi olmayan tek bir polynomiyal denklem gelistirilebilmistir. Elde edilen
ve kibik formdaki modelden optimum delik ¢api, makina ilerleme hizi ve
vakumun optimum degerleri sirasiyla 1.75 mm, 1.5 ms-1 ve 47.7 mbar olarak
bulunmustur.

Sonug: qf degeri yukarida belirtlen optimum degerlerde 94.7% olarak
hesaplanmis olup s6z konusu optimumlarda yapilan sinama denemelerinde
ortalama olarak 97.3% degeri elde edilmistir.
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INTRODUCTION

Medicinal and Aromatic Plants (MAPs) are of special importance since they are used in traditional
and modern medicine as a medicine for maintaining health, cure and prevent diseases for diseases.
Additionally, they are consumed as herbal tea and flavor. MAPs have also special importance for cosmetic
and perfumery industry. The demand for MAPs has increased significantly due to local and global interest.
Hence, the market of MAPS has been growing in the world. The export value for MAPs and their products
was 48.7 billion dollars in 2001 in the world but increased to 207.5. This increasing trend was also valid for
the import value. The increase in export and import in the world was also observed in the foreign trade of
Turkey. The export potential of MAPs for Turkey was 143.6 million dollars in 2001 and with a big increase it
reached 1.02 billion dollars in 2019. In terms of the import value of MAPS, it was 282.7 million dollars in
2001 and it increased to 1.36 billion dollars in 2019 (Boztas et al., 2021).

The reason for growing market in all over the world could be attributed to the fact that MAPs have
versatile effects while they do not have side effects as compared to synthetically obtained substances
(Anonymous, 2020).

The climate and ecological conditions of our country creates a big economical potential in terms of
growing MAPs. Hence, Turkey has an important country for the production and trade of MAPs (Yaldiz &
Camlica, 2018) There are 347 MAPs species in our country and 30% of these is traded in the world
market (Faydaoglu & Surictoglu, 2011).

One of these MAPS grown in our country is coriander and the production area significantly
increased from 155 ha in 2019 to 2455 ha in 2020 while the yield fluctuated from one year to another and
it was around 770 kg ha* (Anonymous, 2022).

Coriander seeds can be spread by hand or incorporated into the soil by mechanical means.
Mechanical means include the use of drills or precision seeders. Seeding with drills is achieved a certain
seeding rate (kg ha® and seeds incorporated into the soil at specific segment lengths calculated based
on row spacing and thousand seed mass. On the other hand, seeding with precision seeders, seeds are
incorporated into the soil at equal distances. The main objective for using precision seeders is to have the
highest yield with uniform seed spacing and reducing plant competition for moisture and nutrition to be
obtained from the soil.

For coriander seeds, the row spacing and seeding rate can vary between 20-40 cm and 15-25 kg ha?,
respectively. If seeding process will be achieved with precision seeders, the seed spacing varies between
10 and 15 cm (Anonymous, 2021).

There are many studies conducted about the performance of the metering unit of drills and
precision seeders. The most common metering unit in drills is usually equipped with fluted or studded
rolls. On the other hand, the most common precision seeder used in the world is the vacuum type
seeders and many variables contribute to the performance of such seeders. The forward speed of the
precision seeder (as linearly associated with the peripheral speed of the vacuum plate), seed plate
position, the amount of vacuum, the diameter and number of holes on vacuum plate, seed tube geometry
and the physical properties of seeds and the geometry of seed tube in disc opener seeders etc. Hence,
to study such a complex performance phenomenon of the precision seeders by considering many factors
requires an effective methodology. Response Surface Methodology is such a methodology that it
significantly reduces the number of experiments. As a result, less labor and time is spent. There are
different types of RSM designs and each design has its own features.

Ferreira et al. (2007) reviewed and compared different RSM designs and revealed the advantages
and limitations of Box-Behnken design. They concluded that the Box-Behnken design and Doehlert matrix
are slightly more efficient than the central composite design but much more efficient than the three-level
full factorial designs. Hence, Box-Behnken design was used in this study.
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The first study that used Response Surface (RSM) in a precision seeding problem was carried out
by Yazgi & Degirmencioglu (2007). They used cotton seeds in order to study the performance of the
vacuum type precision seeder. Similar to this study, Yazgi (2010) optimized the seed spacing accuracy of
different crop seeds (corn, chickpeas, sunflower, soybean, sugar beet and canola) along with spherical
materials in diameter of 4,6,8 and 10 mm.

In a latest study, Ahmad et al. (2021) focused on sowing uniformity of bed-type pneumatic planter
at various seedbed preparation levels and planter forward speeds. They have found that the uniformity
indices (missing, multiple, quality feed and precision index) were significantly affected by tillage levels and
forward speed of the planter statistically.

Singh et al. (2005) studied the effects of factors such as rotational speed of seed meter, shape of
seed entry and vacuum pressure on seed spacing as well as in miss and multiple indices. They have
found that the hole diameter, peripheral speed of seed meter and vacuum were about 2.5 mm, 0.42 m s
and 2 kPa, respectively.

There are significant number of studies about the performance of precision seeders as conducted
with different crop seeds as mentioned above but there is no study in the literature about seeding of
MAPs. Hence a study was conducted and the objective of this study was to to find out the seed spacing
uniformity performance of a vacuum type precision metering unit for seeding coriander seeds (Coriandrum
sativum L.).

Simerjeet et al. (2017) studied the seed meter performance at varying ground speeds and seeding
rates. As a result of their study, they concluded that seed meter speed as a function of ground speed of
the seeder and seeding rate Seed meter performance at a certain row spacing. The plant spacing and
crop emergence were directly influenced by meter speed. An increase in meter speed caused a decline in
crop emergence and seed/plant spacing uniformity.

MATERIALS and METHOD

Experiments for the optimization of the performance of the vacuum type precision seeder were
conducted in the laboratory and coriander seeds used for this study. The physical properties of the
coriander seeds are tabulated in Table 1.

Table 1. Physical properties of coriander seeds

Cizelge 1. Kignis tohumlarinin fiziksel 6zellikleri

Physical property Mean Standard error
Length (I; mm) 3.90* 0.346
Width (w; mm) 3.43* 0.311
Thickness (t; mm) 3.24* 0.313
Sphericity (¢; %) 90.1* 2.976
Thousand seed mass (g) 9.68** 0.899

(wt)1/3
1

¢: calculated as ;- * Average of 100 and ** average of 10 measurements.

The precision seeder used for the experiments was a four-row seeder as illustrated in Figure 1.
The main principle of such seeders is to use vacuum generated by a fan on the machine on one side of
the metering unit that consists of a vertically operating circular plate. Seeds to be planted come from the
hopper by gravity and held on holes on the other sides of the rotating plate. Then, seeds are dropped
once they are released due to a vacuum block. A singulation device prevents more than one seed to be
sucked on a hole.
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Seed hopper *

Vacuum type
Metering unit

Sticky belt

Figure 1. A view of the vacuum type precision seeder used on sticky belt for seed spacing measurements.

Sekil 1. Yapiskan bant lizerinde tohumlar arasi mesafe élgiimleri icin kullanilan tek dane ekim makinasinin bir gérinumu.

Experiments to determine the seed spacings were achieved on sticky belt for this purpose in the
laboratory. One of the metering unit of the four —row precision seeder was used during the experiments.
Seed spacing measurements were made and a computerized measurement system designed and
developed by Onal & Onal (2009) was used for this purpose. This system includes an optical mouse
coupled with laser pointer and a laptop computer.

The data obtained from the sticky belt tests are sent to Microsoft Excel for further statistical
analysis to calculate the performance indices. Sticky belt was 15 m long and the measurement of seed
distances was carried out at a distance of 10 m approximately for each test. The sticky belt speeds are
provided by a multi-speed drive arrangement. The belt and metering unit speed were synchronized and
they were activated by a multi-speed drive system. The vacuum was provided by a fan electronically
controlled mechanism driven by a shaft. The belt surface was made sticky by smearing grease oil so that
the seeds released from the metering unit are captured. For each experiment, the vacuum level was
measured with a manometer at the entrance point of the metering unit. The vacuum plate with a pitch
diameter of 190 mm and 72 holes were used for seeding coriander seeds. The plates were manufactured
by a private company and the holes were drilled on a laser cutting machine with a tolerance of £ 0.1 mm.
The theoretical seed spacing (Zt) was set to 10 cm.

In order to optimize the seed spacing performance, experiments were carried out based on Box-
Behnken design, one of the designs in Response Surface Methodology (RSM).

Response Surface Methodology is a mixture of statistical and mathematical techniques and it
relates a response, or dependent variable(s) with a number of predictors, or input variables. This
technique helps to explain the effects of the single or combine independent variables and create a model
to explain the process (Box & Draper, 1987).

The response surface problem usually centers on an interest in some response y, which is a
function of k independent variables.

Response surface can take the different forms according to the function types of response as in the
following.
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Yie =Bo+ X1 Bi Xi + Xy Bu X+ X Yo By XiXj + & 1)
where:

Y« : Response

Bo : Intercept

Bi, Bii, Bij : Regression coefficients

XiXj: Coded variables

€o: Error

Quadratic or cubic polynomial functions are developed from the data obtained based on design.
Then, the optimum levels of the independent variables are calculated either by taking the partial
derivatives with respect to each variable if the function is in quadratic form. If it has a cubic form, then
finding the optimum level of each variable requires to use a mathematical software. For the development
of polynomial function, each independent variable is transformed to coded values. The coding of
independent variables into Xi is expressed by the following equation:

8._ 8.
Xl — [ : Lo (2)
where;

Xi : coded variable (such as -1,0 ve +1)

€i : actual value in original units

€io . mean value (center point of the variable in original unit)
S : step value

For three independent variables and three levels for each as it was the case in this study, the
required number of experiments for full factorial design with three replications is 81. On the other hand,
Box-Behnken design requires 15 experiments (3 experiments at the center point). Considering three
replications, the total number of experiments becomes 45. The schematic view of full factorial vs Box-
Behnken design is depicted in Figure 2.

L
° ° & ®
o @
° 4 .. ®
e o ° @ ®
°
L
o. ° ° °
®
° °
A B

Figure 2. Schematic view of Full factorial (A) and Box-Behnken (B) design.

Sekil 2. Tam faktoriyel ve Box-Behnken dizayninin sematik gésterimi.

Three variables, hole diameter (D), forward speed of the seeder (V) and vacuum pressure (P) were
transformed into coded values as in the following;

D-1.6

X, = 06 3
V-15

Xz = 0.5 @
P-50

X3 = = (5)
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Based on these transformations the coded and uncoded values of the variables are given in Table 2.
Table 2. Independent variables and their coded levels

Cizelge 2. Bagimsiz degiskenler ve kodlanmis seviyeleri.

Variable Code Step value Coded level

(s) -1 0 +1
Hole diameter (mm) X1 0.6 1 1.6 2.2
Forward speed (ms?) X2 0.5 1 15 2
Vacuum Pressure (mbar) X3 20 30 50 70

Using the data from the experiments conducted based on Box-Behnken design, generally quadratic
polynomial functions (equation 6; for three variables) are built. In some cases, cubic polynomial functions
(equation 7; for three variables) can be developed.

Y= Bo + B1 X1 + B2 X2 + B3 X3 + Ba X1 X2 + Bs X1X3 + Bs X2X3 + B7 X12 + Bg X2? + B X3? (6)

Yk = quadratic function + B1oX12X2 + B11 X12Xs + B12 X1X22 + P13 X1X3? + B14 X2? X3 + + B1s X2 X32 B X1°
+B17 X22 + Bgr X3 @)

The seed spacing evaluations were achieved based on the ranges as a function of theoretical seed
spacing (Z:) as tabulated in Table 3 while the classification of performance indices of lgf, Imuti and Imiss are
given in Table 4.

Table 3. Seed spacing ranges and definitions (Kachman & Smith, 1995)

Cizelge 3. Tek dane ekimde tohumlar arasi mesafe araliklari ve tanimlamasi (Kachman & Smith, 1995)

Seed spacing Definition

<0.5 Z Multiple index (Imyti)
(0.5-1.5) z; Quality of feed index (Iq7)
>1.5 7 Miss index (Imiss)

Z;; theoretical seed spacing

Table 4. Classification of performance indices

Cizelge 4. Performans gostergelerinin klasifikasyonu

Quiality of feed index Multiple index Multiple index I
(s %) (I %) (I %) Classification
>98.6 <0.7 <0.7 Very good

>90.4- <98.6 20.7-<4.8 20.7-<4.8 Good
282.3-<90.4 248-<7.7 24.8-<10 Moderate
<82.3 >7.7 >10 Insufficient

Another performance criterion as indicated in ISO 7256/1- 1984(E), namely “precision”, was also
evaluated along with the above mentioned indices in this study (1ISO, 1984). The precision is the
coefficient of variation (CVm)of the seed spacings measured as singles.

cV, = %.100 ®)

where:
s: standard deviation of the seed distribution

Zm: Mean seed distance of the seed distribution
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It is recommended that CVm value should be less than 29%. The last performance criterion is the
CP3 and it is known as the 3-cm mode range, was used to determine the ability of the precision seeder to
space seeds and includes only spacings within £1.5 cm of the theoretical spacing. For a good
performance, it should be minimum 40% (Brinkmann et al., 1980).

RESULTS and DISCUSSION

The performance indices obtained from the experiments based on Box-Behnken design are
tabulated in table 5 and 6. As seen from the tables, the highest I for Box-Behnken was 95.2 at the center
point (1.6 mm hole diameter, 1.5 ms™* forward speed and 50 mbar vacuum). It is noteworthy that two out
of fifteen lqr values ranged in a narrow range (81.8 and 95.2%). All precision values were lower than 29%
and ranged between 13 and 20.8%. On the other hand, the CP3 values were mostly above 40% and
varied between 30.2 and 83%.

The analysis for all performance indices were made separately and polynomial functions were tried
to be developed in either quadratic or cubic form. But, only one model without lack of fit with an
acceptable coefficient of determination (R?) was built only for I4 data. The low coefficient of determination
values and/or lack of fit occurred as a result of stepwise regression analysis for other performance
indices. The reason for not obtaining polynomial functions for CVm and CP3 could be attributed to the fact
that they are independent of theoretical seed spacing.

The data obtained for all cases with replications (45 data points) were used and the following
equation was obtained from the stepwise regression at a probability level of 95%:

Log (-—) =1.25+0.224X1-0.0792X2+0.0574X1Xz-0.127X1X3+0.0712X2X3-0.439X12-0.0721 X2-
~laf
0.106X32+0.14X12X3-0.125X1X22-0.076X2X32 )

As seen from the model, log transformation (Rawlings, 1988) was applied to original I (%) values.
This transformation was necessary since it prevents the lq prediction values from greater than 100%. The
sensitivity analysis which means the comparison of measured and predicted Iq values are shown in
Figure 3. As seen from the figure, the measured and predicted lq (%) values are in good agreement
(correlation coefficient r= 0.987).
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Figure 3. Comparison of measured and predicted |4 (%) values.

Sekil 3. Olgilen ve tahmin edilen Iy (%) degerlerinin kiyaslanmasi.
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Table 5. Performance values of lq;, Imiss 2nd Imuri Obtained from the experiments based on Box-Behnken design

Cizelge 5. Box-Behnken dizaynina gére yapilan denemlerden elde edilen Iy, lyiss and lnui performans degerleri

Run No D —mm (Xy) V-m/s (X;)  P-mbar (X3) lgr (%) Imiss (%0) Imuti (%)
1 1(-1) 1(-1) 50 (0) 83.1[2.72] 15.3 [2.70] 1.6 [0.06]
2 2.2 (+1) 1(-1) 50 (0) 86.1 [1.65] 8.9[1.78] 4.9[3.41]
3 1(-1) 2 (+1) 50 (0) 68.5 [2.55] 30.0 [3.14] 1.4 [1.23]
4 2.2 (+1) 2 (+1) 50 (0) 84.6 [1.95] 11.9 [1.89] 3.4 [0.06]
5 1(-1) 1.5 (0) 30 (-1) 38.3[6.29] 61.7 [6.29] 01[0]

6 2.2 (+1) 1.5 (0) 30 (-1) 87.6 [2.75] 10.1[2.35] 2.2 [0.85]
7 1(-1) 1.5 (0) 70 (+1) 81.8 [3.81] 17.0 [4.64] 1.2 [1.05]
8 2.2 (+1) 1.5 (0) 70 (+1) 88.5[1.43] 5.7 [3.76] 5.7 [5.16]
9 1.6 (0) 1(-1) 30 (-1) 94.6 [1.65] 2.9 [1.46] 2.4[0.8]
10 1.6 (0) 2 (+1) 30 (-1) 85.1[1.88] 14.8 [1.88] 0[0]
11 1.6 (0) 1(-1) 70 (+1) 93.1[0.95] 3.4[1.72] 3.3[0.77]
12 1.6 (0) 2 (+1) 70 (+1) 89.7 [3.1] 6.0 [1.27] 4.2 [4.35]
CP 1.6 (0) 1.5 (0) 50 (0) 95.2 [0.04] 3.7[0.9] 1.0[0.92]
CP 1.6 (0) 1.5 (0) 50 (0) 94.1 [0.93] 5.2 [0.74] 0.6 [0.94]
CP 1.6 (0) 1.5 (0) 50 (0) 93.5 [0.06] 5.3[1.83] 1.1[1.86]

CP is the experiment at center points; the numbers in parenthesis are the coded values of the variables; the numbers in brackets
are the standard deviations

Table 6. Performance values of CVn,,and CP3 obtained from the experiments based on Box-Behnken design

Table 6. Box-Behnken dizaynina gére yapilan denemlerden elde edilen CV,and CP3 performans degerleri

Run No D — mm (Xy) V- m/s (Xz) P-mbar (Xs) CVi CP3
1 1(-1) 1(-1) 50 (0) 13.9[2.19] 72.2[3.76]
2 22(+1 1(-1) 50 (0) 22.7 [1.01] 48.0[10.3]
3 1(-1) 2(+1) 50 (0) 15.5 [3.15] 37.0[8.0]
4 2.2 (+1) 2(+1) 50 (0) 18.9 [1.02] 47.1[3.58]
5 1(-1) 15(0) 30 (-1) 15.5 [6.46] 30.2 [5.44]
6 2.2 (+1) 1.5(0) 30 (-1) 16.6 [2.77] 66.3 [2.94]
7 1(-1) 15(0) 70 (+1) 16.6 [1.17] 59.5 [4.02]
8 22(+) 15(0) 70 (+1) 20.8 [2.17] 55.9 [6.49]
9 1.6 (0) 1(-1) 30 (-1) 13.0 [0.75] 83.0 [3.56]
10 1.6 (0) 2(+1) 30 (-1) 15.3 [1.90] 55.4[4.12]
11 1.6 (0) 1(-1) 70 (+1) 15.6 [2.67] 74.2 [8.53]
12 1.6 (0) 2 (+1) 70 (+1) 18.0 [1.22] 55.1 [4.07]
cP 1.6 (0) 1.5 (0) 50 (0) 15.6 [1.30] 70.7 [4.73]
cp 16 (0) 15 (0) 50 (0) 15.7 [1.6] 59.9 [6.32]
cp 16 (0) 15 (0) 50 (0) 17.8 [4.88] 56.7 [11.2]

CP is the experiment at center points; the numbers in parenthesis are the coded values of the variables; the numbers in brackets
are the standard deviations

The details of the analysis of variance for l¢f model (Equation 9) are tabulated in Table 7. As seen
from the Table, lqr equation given above is governed by hole diameter on vacuum plate (D) since the two
terms, D? and D made the highest contribution into the model and they explained the 50.75 and 15.62%
of the variation in the model, respectively. Yazgi & Degirmencioglu (2007) and Yazgi et al. (2010) also
came to the same conclusion that the hole diameter is the most effective term for the seeding
performance of a precision seeder. The forward speed of the seeder (V) followed these two variables.
The vacuum itself (P) did not entered into the model but its quadratic effect, interaction with forward
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speed (V) and hole diameter (D) was brought into the model by the stepwise regression analysis at a
probability level of 95%. The most important issue here is that the lack of fit was insignificant. This means
that the model is adequate can be used for optimization and prediction purposes.

Using Maple (2005) package program, the optimum level of the variables in coded form was found
as in the following:

X1= 0.261; X2=-0.01 and X3=-0.115 (10)

Transforming them into original values using equations 4 thru 6, the optimum values for hole
diameter (D), seeder forward speed (V) and vacuum (P) were found to be 1.75 mm, 1.5 ms™? and 47.7
mbar. At these optimum points in coded form given above, the Il value was calculated to be 94.76%.

These optimums were also experimentally tested with three replications and the results from these
tests are tabulated in Table 8. For the tests, the hole diameter of 1.75 mm and the vacuum level of 47.7
mbar was rounded up to 1.8 mm and 48 mbar, respectively.

Table 7. Results from the stepwise analysis for |4

Cizelge 7. Iy verilerinin stepwise analiz sonuglari

Variable Contribution to the model P-Value

Regression (R?) 95.33% <0.001
D 15.62% <0.001
\Y, 8.24% <0.001
DV 0.98% 0.013
DP 4.84% <0.001
VP 1.51% 0.003
D? 50.75% <0.001
V2 1.13% 0.003
P2 3.13% <0.001
D?P 5.90% <0.001
DV? 2.35% <0.000
VP? 0.87% 0.018

Error 4.67%
Lack-of-Fit 0.05% 0.547
Pure Error 4.62%

Total 100.00%

Table 8. Results from the verification tests of the optimums obtained from the I model

Cizelge 8. Ismodelinden elde edilen optimumlarini sinama testlerine iliskin sonuglar

D-mm(X) V-m/s(X) P-mbar(X;) Replicationno g (%)  Imiss (%) lmui (%) CVn CP3
1 98.48 0 1.52 16.78 66.15

=1.8%(0.261) =1.5(-0.01) =48*(-0.115) 2 96.78 1.61 1.61 15.91 73.77
96.83 3.7 0 18.90 59.67

*rounded up values.

The lq values obtained in these verification tests as seen from Table 8 are classified to be
moderate quality seeding based on the classification given in Table 3. A view from the seed distributions
obtained in one of the verification tests carried out at optimum values is depicted in Figure 4.
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Figure 4. A view of seed distribution of coriander seeds on sticky belt at optimum level of the variables.

Sekil 4. Degiskenlerin optimumlarinda yapiskan bant iizerinde gergeklesen tohum dagiliminin bir gorinim.

The response surfaces of I¢r as a function of hole diameter, seeder forward speed and vacuum

level are depicted in Figure 5 thru 7. It should be stated that the values in figure axis are given in original
units as transformed by equations 3 thru 5.
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Figure 5. Quality of feed index (lg) as a function of forward speed and hole diameter (Vacuum was kept constant at the optimum
value of -0.115).

Sekil 5. Tek dane ekim makinasi ilerleme hizi ve delik ¢apinin bir fonksiyonu olarak kabul edilebilir tohum araligi (lqf) degerleri
(vakum, optimum degderi olan -0.115 kodlu degerinde sabit tutulmustur).
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Figure 6. Quality of feed index (l¢) as a function of vacuum and hole diameter (Forward speed of the seeder was kept constant at at
the optimum value of -0.01).

Sekil 6. Tek dane ekim makinasinda vakum ve delik ¢apinin bir fonksiyonu olarak kabul edilebilir tohum araligi (Iqf) degerleri (Ekim
makinasi ilerleme hizi, optimum degeri olan -0.01 kodlu degerinde sabit tutulmustur).
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Figure 7. Quality of feed index (l¢) as a function of forward speed of the seeder and vacuum (Hole diameter was kept constant at at
the optimum value of 0.261).

Sekil 7. Tek dane ekim makinasinda ilerleme hizi ve vakumun bir fonksiyonu olarak kabul edilebilir tohum araligi (Iqf) degerleri
(Delik ¢ap1, optimum degeri olan 0.261 kodlu degerinde sabit tutulmustur).

The lgt model obtained from the Box-Behnken design was also verified at different level of the
variables that are not used for developing the model. The comparison results are tabulated in Table 9.

Table 9. Iy model verification tests performed at different levels of the variables that are not included in the Box-Behnken design

Cizelge 9. Box-Behnken deneme deseninde yeralmayan ve degiskenlerin farkli seviyelerinde gergeklestirilen I model sinamalari

VE';'::;.:a,\tllgn D (_XT;m V-m/s (X3) P- mbar (Xs) Measured |4 (%) Predicted Iy (%)
1 2.2 (+1) 1.5 (0) 50 (0) 90.0 [1.35] 90.8
2 1.6 (0) 2 (+1) 50 (0) 86.8 [4.1] 92.0
3 1.6 (0) 1.5 (0) 70 (+1) 86.8 [4.1] 92.8
4 1.6 (0) 1.25 (-0.5) 40 (-0.5) 88.7 [1.5] 94.4
5 1.6 (0) 1.75 (+0.5) 60 (+0.5) 86.7 [2.8] 93.0
6 1.9 (+0.5) 1.25 (-0.5) 40 (-0.5) 91.1[0.9] 94.4
7 1.9 (+0.5) 1.25 (-0.5) 60 (+0.5) 87.4[1.7] 93.6
8 1.9 (+0.5) 1.75 (+0.5) 40 (-0.5) 90.9 [2.8] 92.9

The numbers in parenthesis are the coded values of the variables, measured, I values are the average of three replications; the
numbers in brackets are the standard deviations

As seen from the table, the further verification tests performed on sticky belt indicate that the
measured and predicted Iq values are in good agreement. This shows how robust the Igrmodel is.

CONCLUSIONS

The followings were concluded from the study conducted:

e Only the model developed in this study for seed spacing performance was the lq (%) model and it
allowed to calculate the optimum levels of the variables.

e Box-Behnken was found to be an effective design and allowed to optimize seeding performance of
the precision metering unit.

e The most important variable that governs the seed spacing uniformity performance for seeding
coriander seeds is the hole diameter. The diameter was found to be around 1.8 mm.
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e The forward speed of the seeder was found to be 1.5 ms™* and this could be considered as a good
speed in order to have a maximized field capacity. The forward speed higher than 1.5 ms™* caused a
reduction in the performance of the seeder.

e The vacuum needed on vacuum plate for seeding corianders seeds is about 48 mbar.

e |tis believed that the findings in this study will help conducting other studies for different Medicinal
and Aromatic Plants if they can be seeded with a precision seeding concept.
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ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to compare kinetic energies
calculated by different formulas with Rose’s (reference) formula, using Fulljet
type nozzle (Y2 HH-50 WSQ) at different pressures.

Material and Methods: A platform in the dimension of 1x1 m was used to place
17 cups (250 cm®) and inclined at a slope of 9%. Then, artificial rainfalls (at
pressures of 30, 40, 50, 60 and 70 kPa) was applied with a Y2 HH-50 WSQ
nozzle for 5 minutes and each experiment was triplicated. Drop diameter,
rainfall intensities, terminal velocities were determined and kinetic energies
were calculated with different equations.

Results: In this study, it was found that rain intensities varied between 85- and
109 mm h, Christiansen coefficients (CU) (%) were 83-87 %, drop diameter
(Dso) Were 1.77-2.05 mm, and terminal velocities were 6.08-6.67 m s. Average
kinetic energies were also calculated between 9.94-46.59 J m? mm™,
respectively.

Conclusions: The results obtained from this study (x5 %) were found to be in
good agreement with the Rose (1960) formula and some kinetic energy
formulas.

0z
Amag: Farkli basinglarda Fulljet tipi baslik (2 HH-50 WSQ) kullanilarak Rose

(referans) formulu ile farkh formullerle hesaplanan kinetik enerjilerin
karsilastiriimasi amaglanmigtir.

Materyal ve Yontem: %9 egimli 1x1 m boyutunda platform (zerine 17 adet kap
(250 cm3) yerlestiriimistir. Daha sonra bu kaplara 5 dakika sirede yapay
yagislar (30, 40, 50, 60 ve 70 kPa basinglarda), 2 HH-50 WSQ baslik ile 3
tekrarli olarak uygulanmistir. Damla ¢api, yagis siddetleri, terminal hizlar
belirlenmis ve kinetik enerijiler farkl esitliklerle hesaplanmigtir.

Arastirma Bulgulari: Bu g¢alismada yagdis siddetleri, 85-109 mm h-1,
Christiansen katsayilar (CU) (%} %83-87, damla caplari (Dsg) 1.77-2.05 mm ve
terminal hizlar 6.08-6.67 m s~ belirlenmistir. Ortalama kinetik enerjiler de
siraslyla 9.94-46.59 J m? mm™ arasinda hesaplanmistir.

Sonug: Bu caligmada, Rose (1960) formill ile bazi kinetik enerji formulleri
arasinda ¢ok yakin (%x+5) iligkiler bulunmustur.
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INTRODUCTION

Erosion studies conducted in the field and laboratory conditions, rainfall simulators are being
developed, especially as they can simulate natural rainfalls (Tossell et al., 1987). Numerous nozzles have
been also developed with the development of rainfall simulators as Fulljet type nozzles. Christiansen
(1942) suggested a method for calculating the uniform distribution of water in sprinkler irrigation systems.
Uniformity coefficient is also used in many erosion studies to calculate the distribution of rainfall. Humphry
et al. (2002) applied 70 mm h™ of simulated rainfall at 28 kPa with the % HH-50 WSQ type nozzle, and
they found the uniformity coefficient was 93 %. Kuhn et al. (2003) applied 60 mm h™ of simulated rainfall,
using a ¥2 HH-50 WSQ nozzle, and they found that the mean drop diameter was 2.00 mm, the terminal
velocity was 8.10 m s™, and the kinetic energy was 0.33 MJ ha® mm™ (19.7 MJ ha™ h'l), respectively.
Omar et al. (2014) applied 53 mm h™ simulated rainfall, using a Fulljet nozzle (2 HH-50 WSQ) with 10 psi
(68.9 kPa) pressure and 3 m height, and they reported that the CU% were between 80 and 95 %, the
drop diameter was between 1.30 and 2.00 mm, respectively, and the rain simulator also gave 90 % of the
kinetic energy of similar natural rainfall. Chouksey et al. (2017) applied 100 mm h™ simulated rainfall from
3 m height with 2 Fulljet nozzles (%2 HH-50 WSQ), and they found that drop diameter was between 1 and
5 mm, CU was 79 %, and terminal velocity was between 3.30 and 6.00 m s?, respectively.
Houndonougbo & Ydnter (2020) applied simulated rainfall to the soil surface in erosion trays with Veejet
and Fulliet nozzles in oscillating conditions, and researchers found that simulated rainfall intensities,
Christiansen coefficients, runoff and soil losses were similar between these nozzles.

Rain drop diameter, rainfall intensity and kinetic energy are the most important parameters on soil
erosion. Some researchers reported that kinetic energy can be used a parameter of rainfall to detach soll,
but, rainfall kinetic energy cannot be measured directly from meteorological parameters without
disdrometers which is very expensive system, and it's usually estimated from rainfall intensity, therefore
some kinetic energy formulas have been developed to calculate the kinetic energies of rainfall according to
rain intensity (Salles et al., 2002; Petan et al., 2010). In this study, the objective was (1) to determine
simulated rainfall intensities, uniformity coefficients, median drop diameters and kinetic energy ratios, using
a % HH-50 WSQ type nozzle at different pressures (30, 40, 50, 60 and 70 kPa) and 2.00 m height, and (2)
to compare kinetic energies calculated using formulas given by Wischeimer & Smith (1958), Hudson (1965),
Carter et al. (1974), McGregor & Mutchler (1976), Park et al. (1980), Zanchi & Torri (1980), Kinnell (1981),
Bollinne et al. (1984) Rosewell (1986), Onaga et al. (1988), Brandt (1990), Mclsaac (1990), Sempere-Torres
et al. (1992), Smith & De Veaux (1992), Coutinho & Tomas (1995), Renard et al. (1997), Cerro et al. (1998),
Uijlenhoet & Stricker (1999), Jayawerdena & Rezaur (2000), Steiner & Smith (2000), Uson & Ramos (2001),
Petan et al. (2010) with the ones calculated according to Rose’s (reference) formula for this nozzle, and (3)
to reveal the kinetic energy formulas that give the similar results according to the drop diameter and
precipitation intensity measured in laboratory conditions.

MATERIAL and METHODS
Material

In this study, a laboratory type rain simulator (Bubenzer & Meyer, 1965) and a ¥ HH-50 WSQ type
nozzle that was mounted on it was used (Figure 1). ¥2 HH-50 WSQ nozzles apply rainfall in a square. In
addition, these nozzles can apply drops in the range of 1.00-5.00 mm (Anonymous, 2019). In the rain
simulator, there is a 500 L water reservoir fed from the network, a motor pump, a pressure reducing regulator,
3 manometers measuring the inlet-outlet pressures to the system, plastic hoses that transmit water, and an
electric motor controlling them (Taysun, 1985). 17 aluminum containers (volume: 250 cm?®, height: 5 cm and
diameter: 9 cm) were used to determine rainfall intensities in the experiment (Tossell et al., 1987).
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Figure 1. Full Jet type (1/2 HH-50WSQ) spraying nozzle, laboratory type rainfall simulator and cups of used in experiment.
Sekil 1. Full Jet tipi (1/1 HH-50 WSQ) pliskiirtiicii baslik, laboratuvar tipi yagdis simulatérii ve denemede kullanilan kaplar.

Method

In this study, the method was applied in 3 stages. In the 1* stage; the position of nozzles is centered
with a platform of 1x1 m square at a standard slope of 9 % (Tossell et al., 1987). Rainfall simulator were
adjusted to 30, 40, 50, 60 and 70 kPa pressures, by controlling manometers and 5 minutes of rain was
applied at each pressure. The amount of water collected in containers was weighed on a scale with an
accuracy of £ 0.01 g and recorded. Each experiments was triplicated. The amount of water obtained from
the experiment was converted to rain intensities with the following formula (Tossell et al., 1987).

Lvi

Ag’ 60
I, =10 [5-x =~

t

] @

Where, |, is rainfall intensity (mm h™); V; is rain water collected in the container (cm®); Aq is cross
sectional area of the container (cmz); t is rainfall application time (minutes); n is number of cups; 10 is
coefficient used to convert cm h™* of rainfall intensity to mm h™ of rainfall intensity. Christiansen uniformity
coefficient was calculated according to the formula.

I[li—-Im]
nxIlm

CU (%) = 100 x (1 — ) )

Where, CU is uniformity coefficient (Christiansen, 1942); li is rain intensity collected in each
container (mm h™); I, is mean rainfall intensity (mm h™).

In the 2™ stage; mean drop diameters of simulated rainfall were determined by method of the flour
pellet (Navas et al., 1990). In this method, a 25.4 cm diameter plate containing uncompact layer of flour
(2.54 cm thick) was exposed to rainfall for 1 to 4 second. The small flour balls were dried for 24 hour at
105 °C, and sieved (5000, 3000, 2000, 1000 and 250 um), and the fractions were weighted, respectively.

The mean drop diameters and terminal velocities for natural rainfalls were taken from Kohnke &
Bertnard (1959)’s tables. The terminal velocities of simulated rainfall were calculated by Uplinger (1981)’s
formula as given below.

V = 4.854 De(-0195D) (3)
Where, V is terminal velocity (m s™.), and D is average drop diameter (mm).

Meyer (1965) stated that median drop diameter ratio (D = g—fl), terminal velocity ratio (V = %),

moment (M = Vx100), kinetic energy (KE = V2x100), moment per unit area (Mu = DxVx100) and kinetic
energy per unit area (KEu = DxV2x100) to compare simulated rainfall and natural rain, respectively.
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Where, Dg is mean drop diameter of simulated rainfall (mm), D,, is mean drop diameter of natural
rain (mm), Vs: terminal velocity of simulated rainfall (m s™), V,: terminal velocity of natural rain (m s™).

In the 3" stage, the kinetic energies of natural rains with the same rain intensities of simulated
rainfalls were calculated using some formulas as tabulated in Table 1. Kinetic energies of natural rains
were multiplied and kinetic energies of simulated rainfalls were calculated as in the following.

KEs = KE (%) x KEn (4)

Where, KE % is kinetic energy per cent, |: Rainfall intensity (mm h™), KEs: Kinetic energy of
simulated rainfall (J m™? h™), and KE,: Kinetic energy of natural rainfall (J m? h™).

In this study, Rose formula given below was chosen as the reference formula due to measured
intensity, mean drop diameter by methods of the flour pellet and terminal velocity of simulated rainfall, easily.

KE = % L.V? ®)

where, KE: Kinetic energy (J m* h'l), I: Rainfall intensity (mm h'l), and V: Terminal velocity (m s'l).

Table 1. Relationships between kinetic energy and rain intensity (Sales et al, 2002; Petan et al, 2010)

Cizelge 1. Kinetik enerji ve yagdis siddeti arasindaki iligkiler (Sales et al, 2002; Petan et al, 2010)

Reference KE (3 m?2h™)-1 (mm h™) relation Location Range of |
(mm h™)
Wischeimer & Smith, 1958 1 (11.87+8.73 logyo 1) Washington, USA n.a
Rose, 1960 Y | V2 England n.a
Hudson, 1965 29.86 (1-4.29) Zimbabwe n.a
Carter et al., 1974 11.32 1+0.5546 1-0.5009x10 I°+0.126x10“ 1Y) South Central, USA 1-250
McGregor & Mutchler, 1976 | (27.3+21.68 %'.41.26 72" Mississippi, USA na
Park et al., 1980 21.1069 1'% USA n.a
Zanchi & Torri, 1980 1(9.81+11.25 logyo 1) Italy n.a
Kinnell, 1981 | (17.124+5.229 logso 1) Miami, Florida 1.89-309
i 30.132 (I-5.484) " i
Ik 29.31 1 (1-0.281 e%'8" I I
I | (9.705+9.258 logso 1) Rhodesia 18.5-228.6
i 29.863 (1-4.287) " i
Vi 29.22 | (1-0.894 %477 I Ji
Bollinne et al., 1984 12.32 1+0.56 I Belgium 0.27-38.6
Rosewell, 1986 291 (1-0.596 e %% Gunnedah, Australia 1-145.9
Ik 26.35 | (1-0.669 e %1 Brisbane, Australia 1-161.2
1 24.48 (1-1.253) Melbourne, Australia n.a
I 24.80 (1-1.292) Cowra, Australia n.a
Onaga et al., 1988 1 (9.81+10.6 logyo ) Okinawa, Japan n.a
Brandt, 1990 | (8.95+8.44 logy 1) USA n.a
Mclsaac, 1990 28.8 1 (1-0.45 %1 Panama 1.5-194
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Table 1. Relationships between kinetic energy and rain intensity (Sales et al, 2002; Petan et al, 2010) (continued)

Cizelge 1. Kinetik enerji ve yagis siddeti arasindaki iligkiler (Sales et al, 2002; Petan et al, 2010) (devami)

Reference KE (3 m? h™")-1 (mm h™) relation Location Range of |
(mm h™
Sempere-Torres et al., 1992 34 1-190 Cevennes, France 20-100
Smith & De Veaux, 1992 13 1+ Oregon, USA n.a

i i Alaska, USA n.a

/] 18 I Arizona, USA n.a

Vi 11 1+ New Jersey, USA n.a

Ii 10 [+ North Carolina, USA n.a

i G Florida, USA n.a
Coutinho & Tomas, 1995 35.9 | (1-0.559 %Y Portugal 0-120
Renard et al., 1997 291 (1-0.72 %" USA na
Cerro et al., 1998 38.4 | (1-0.538 €% Barcelona, Spain n.a
Uijlenhoet & Stricker, 1999 7.20 I+ Based on Marshal & Pamer n.a

I 8.53 [12° parameterization

i 8.46 I n "

i 8.89 I'*® 4 "

i 10.8 I*® i "

/] 7.74 1% I "
Jayawerdena&Rezaur,2000 36.8 1 (1-0.691 e Honk Kong 0-150
Steiner & Smith, 2000 11112 Northern Mississippi, USA n.a
Uson & Ramos, 2001 23.41-18 NE, Spain <20
Petan et al, 2010 29.4 1 (1-0.60 &%) Koseze, Slovenia 0.1-230

In the next step, calculated kinetic energies were converted to J m? mm™ unit according to

Rosewell 1986 formula.

KEh = c.I.KEmm

(6)

where, KE;: kinetic energy (J m'zh'l), c: coefficient, I: rainfall intensity (mm h'l) and KE,: kinetic
energy (J m”mm™), respectively.

For comparing KE,, deviation from the reference KE, was found with the following formula
(Petan et al., 2010).

KEeq—KEref
KEref

df % = x 100 (7

where, KEg, are calculated with formulas, KE. is calculated by Rose’s (KErefzél.VZ)
references formulas.

RESULTS and DISCUSSION

Rainfall intensities, uniformity and variation coefficients, drop diameters, terminal velocities,
moments, kinetic energies, as erosion forming powers (Taysun, 1985) moments per unit area and kinetic
energies per unit area and their energies (J m? mm™) are given in Table 2 and 3, respectively. In
addition, average kinetic energies (J m” mm™) calculated with different formulas of simulated rainfalls by
using the Fulljet nozzle were given Table 4.
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According to Table 2, rain intensity increased from 85 mm h™* to 209 mm h™*, uniformity coefficient
increased from 83 % to 87 %, mean drop diameter of the simulated rainfall increased from 1.77 mm to
2.05 mm, the terminal velocity increased from 6.08 m s™ to 6.67 m s™. According to Table 3, the kinetic
energy ratio increased from 64 % to 77 %, respectively. On the contrary, variation coefficients decreased
from 18 % to 16 % in this experiment.

According to Table 4, the kinetic energies were calculated between 9.94 J m?mm™and 46.59 J m?
mm™. In some studies, it was determined that rainfall intensity was between 53 mm h™ and 100 mm h™,
drop diameter was between 1.00 mm and 5.00 mm, uniformity coefficient was between 79 % and 95 %,
terminal velocity was between 3.30 m s™and 8.10 m s™, kinetic energy ratio was 90 % and kinetic energy
was 33.00 J m? mm™, respectively (Humpry et al., 2002; Kuhn et al., 2003; Omar et al., 2014; Chouksey
et al., 2017). There are similarities between the results of this study and the ones obtained in the
literature. The t test results of the experiment are given in Table 5. According to Table 5, the lowest t tests
and mean difference values are taken from formula of Renard et al. (1997) in this experiment.

Table 2. Rain intensities, uniformity and variation coefficients, dropp diameters and terminal velocities in the experiment

Cizelge 2. Denemede Fulljet Basligin Yagis Siddetleri, Uniformite ve Varyasyon Katsayilari, Damla Caplari ve Terminal Hizlar

¥ HH-50 WSQ

kga mmI h* Std. CU % CV % n?r; n?r% ° mvé'l mvg'l Y
30 85 15 85 18 1.85 2.85 0.65 6.26 7.47 0.84
40 93 18 83 19 2.05 2.93 0.70 6.67 7.55 0.88
50 97 16 86 16 1.83 2.97 0.62 6.22 7.59 0.82
60 101 17 86 17 1.77 3.01 0.59 6.08 7.63 0.80
70 109 17 87 16 1.97 3.09 0.64 6.51 7.71 0.84
Mean 50 97 17 86 17 1.89 2.97 0.64 6.35 7.59 0.84

Table 3. Moment and Kinetic Energy of Fulljet Nozzle, Moment Per Unit Area and Kinetic Energy per Unit Area in the experiment

Cizelge 3. Denemede Fulljet Bagligin Moment ve Kinetic Enerji, Birim Alana Diisen Moment ve Birim Alana Diisen Kinetik Enerjisi

Erosion Forming Power (%)

Parameters Mean
M 84 88 82 80 84 84
KE 71 77 67 64 71 70
M, 54 62 51 47 54 54
KE, 46 55 42 38 46 45

(P: Pressure; I: Rain intensity; Std.: Standard deviation; CU: Uniformity coefficient; CV: Variation coefficient; Ds: Simulated rainfall
drop diameter; Dn: Natural rain drop diameter; D: Drop diameter ratio; Vs: Simulated rainfallfall velocity; Vn: Natural rainfall velocity;
V: Velocity ratio; M: Moment; KE: Kinetic energy; Mu: Moment in unit area; Keu: Kinetic energy in unit area)

Table 4. Average kinetic energies (J m? mm™) calculated with different formulas of simulated rainfalls by using the Fulljet nozzle

Cizelge 4. Fulljet bashk kullanilarak yapay yagdis siddetlerinin farkli formiillerle hesaplanan ortalama kinetik enerjileri (J m mm™)

Kinetic Energy KE Deviation from the  Kinetic Energy KE Deviation from the
Formulas @ m?Zmm? reference (%) Formulas @ m2mm? reference (%)
W-S (1958) 20.44 1.34 S-T (1992) 22.42 11.16
H (1965) 19.97 -0.99 S-DV1 (1992) 23.76 17.80
Crt (1974) 20.59 2.08 S-DV2(1992) 22.03 9.22
MG-M (1976) 19.23 -4.66 S-DV3 (1992) 37.74 87.11
Prk (1980) 30.14 49.13 S-DV4 (1992) 16.75 -16.96
Z-T (1980) 22.50 11.55 S-DV5 (1992) 15.94 -20.97
K1 (1981) 19.25 -4.56 S-DV6 (1992) 14.60 -27.62
K2 (1981) 19.89 -1.39  C-T (1995) 24.59 21.91
K3 (1981) 19.50 -3.32  Rnd (1997) 20.18 0.05
K4 (1981) 19.66 -2.53 Cer (1998) 25.98 28.81
K5 (1981) 19.97 -0.99 U-S1(1999) 21.76 7.88
K6 (1981) 20.26 0.45 U-S 2(1999) 22.48 11.45
Blln (1984) 46.59 130.99 U-S 3 (1999) 12.88 -36.14
Rsw 1 (1986) 20.05 -0.59 U-S 4 (1999) 22.38 10.96
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Table 4. Average kinetic energies (J m? mm™) calculated with different formulas of simulated rainfalls by using the Fulljet nozzle (continued)
Cizelge 4. Fulljet baslik kullanilarak yapay yadis siddetlerinin farkli formdillerle hesaplanan ortalama kinetik enerjileri (J m? mm?) (devami)

Kinetic Energy KE Deviation from the  Kinetic Energy KE Deviation from the
Formulas @m?mm? reference (%) Formulas @ m?mm? reference (%)
Rsw 2 (1986) 18.01 -10.71  U-S 5(1999) 9.94 -50.72
Rsw 3 (1986) 16.91 -16.16 U-S 6 (1999) 26.83 33.02
Rsw 4 (1986) 17.13 -15.07 J-R (2000) 25.29 25.38
O (1988) 21.59 7.04 S-S (2000) 24.14 19.62
Brnt (1990) 17.99 -10.81 U-R (2001) 16.25 -19.43
Mcl (1990) 19.78 -1.93 P (2010) 20.58 2.03

Rose (1960) Reference formula = 20.17 (mm h™)

(W-S: Wischeimer & Smith; R: Rose; H: Hudson; Crt: Carter et al.; MG-M: McGregor & Mutchler; Prk: Park et al.; Z-T: Zanchi &
Torri; K: Kinnell; Blin: Bolline et al.; Rsw: Rosewell; B-F: Brown & Foster; O: Onaga et al.; Brnt: Brandt; Mcl: Mc Isaac; Rnd: Renard;
S-T: Sempere-Torres et al.; S-DV: Smith & DeVeaux; C-T: Coutinho & Tomas; Cer: Cerro et al.; U-S: Uijlenhoet & Stricker; J-R:
Jayawerdena & Rezaur; S-S: Steiner & Smith; U-R: Uson & Ramos; P: Petan et al).

Table 5. The t test results of the experiment

Cizelge 5. Denemeye ait t testi sonuglari

Test Value = 20.17

Formulas N Mean Desit:fion Stﬁ/l.elzrnror t af  Sig- (2 Mean 95%0?31?3?;;;:;?%'
tailed) Difference
Lower Upper
R 15 20.17 1.40459 0.36266 0.00 14 1.000 0.00000 -0.7778 0.7778
WS 15 20.44 1.27265 0.32860 0.82 14 0.425 0.27000 -0.4348 0.9748
H 15 19.97 1.27099 0.32817  -0.60 14 0.556 -0.19800 -0.9019 0.5059
Crt 15 20.59 1.47213 0.38010 1.11 14 0.288 0.42000 -0.3952 1.2352
MGM 15 20.50 3.70740 0.95725 0.35 14 0.734 0.33200 -1.7211 2.3851
Prk 15 30.14 1.87043 0.48294  20.65 14 0.000 9.97200 8.9362 11.0078
zT 15 22.46 1.42918 0.36901 6.21 14 0.000 2.29000 1.4985 3.0815
K1 15 19.25 1.21192 0.31292  -2.93 14 0.011 -0.91800 -1.5891 -0.2469
K2 15 19.89 1.25849 0.32494  -0.86 14 0.407 -0.27800 -0.9749 0.4189
K3 15 19.50 1.22557 0.31644  -2.11 14 0.053 -0.66800 -1.3467 0.0107
K4 15 19.65 1.22346 0.31590  -1.63 14 0.126 -0.51400 -1.1915 0.1635
K5 15 19.97 1.27099 0.32817  -0.60 14 0.556 -0.19800 -0.9019 0.5059
K6 15 20.26 1.28884 0.33278 0.28 14 0.782 0.09400 -0.6197 0.8077
Blin 15 46.59 3.75260 0.96892  27.27 14 0.000 26.42200 24.3439 28.5001
Rswl 15 20.05 1.27618 0.32951  -0.37 14 0.717 -0.12200 -0.8287 0.5847
Rsw2 15 18.01 1.13346 0.29266  -7.37 14 0.000 -2.15800 -2.7857 -1.5303
Rsw3 15 16.91 1.09202 0.28196 -11.55 14 0.000 -3.25600 -3.8607 -2.6513
Rsw4 15 17.13 1.10384 0.28501 -10.67 14 0.000 -3.04200 -3.6533 -2.4307
0 15 21.59 1.34061 0.34614 412 14 0.001 1.42600 0.6836 2.1684
Brnt 15 17.99 1.11839 0.28877  -7.55 14 0.000 -2.18000 -2.7993 -1.5607
Mcl 15 19.78 1.25144 0.32312  -1.21 14 0.245 -0.39200 -1.0850 0.3010
ST 15 22.42 1.41967 0.36656 6.14 14 0.000 2.25000 1.4638 3.0362
S-DVl 15 23.76 1.46892 0.37927 9.47 14 0.000 3.59200 2.7785 4.4055
S-Dv2 15 22.03 1.36069 0.35133 531 14 0.000 1.86400 1.1105 2.6175
S-DV3 15 37.74 2.33140 0.60196  29.18 14 0.000 17.56800 16.2769 18.8591
S-Dvd 15 16.75 1.03654 0.26763 -12.79 14 0.000 -3.42200 -3.9960 -2.8480
S-DV5 15 15.18 2.11805 0.54688  -9.11 14 0.000 -4.98400 -6.1569 -3.8111
S-DV6 15 14.60 0.91086 0.23518 -23.68 14 0.000 -5.56800 -6.0724 -5.0636
C-T 15 24.59 1.55309 040101  11.03 14 0.000 4.42200 3.5619 5.2821
Rnd 15 20.10 1.29500 0.33437 0.02 14 0.981 0.00800 -0.7091 0.7251
Cer 15 25.99 1.63046 0.42098 13.82 14 0.000 5.81800 4.9151 6.7209
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Table 5. The t test results of the experiment (continued)

Cizelge 5. Denemeye ait t testi sonuglari (devami)

Test Value = 20.17

Formulas N Mean 5 S_td._ Std. Error sig. (2- Mean 95% Confid(_ence Interval
eviation Mean t df > ) of the Difference
tailed) Difference
Lower Upper

U-s1 15 21.76 1.35655 0.35026 454 14 0.000 1.59000 0.8388 2.3412
U-82 15 22.48 1.39313 0.35970 6.42 14 0.000 2.31000 1.5385 3.0815
U-S3 15 12.85 0.77933 0.20122 -36.39 14 0.000 -7.32200 -7.7536 -6.8904
U-54 15 22.38 1.38568 0.35778 6.18 14 0.000 2.21000 1.4426 2.9774
U-S5 15 9.94 0.62842 0.16226 -63.01 14 0.000 -10.22400 -10.5720 -9.8760
U-S6 15 26.83 1.68658 0.43547 15.30 14 0.000 6.66200 5.7280 7.5960
J-R 15 25.29 1.60099 0.41337 12.40 14 0.000 5.12400 4.2374 6.0106
S-S 15 24.14 1.49234 0.38532 10.31 14 0.000 3.97200 3.1456 4.7984
U-R 15 16.25 1.05082 0.27132 -1445 14 0.000 -3.92000 -4.5019 -3.3381
P 15 20.57 1.33280 0.34413 117 14 0.260 0.40400 -0.3341 1.1421

(W-S: Wischeimer & Smith; R: Rose; H: Hudson; Crt: Carter et al.; MG-M: McGregor & Mutchler; Prk: Park et al.; Z-T: Zanchi &
Torri; K: Kinnell; Blin: Bolline et al.; Rsw: Rosewell; B-F: Brown & Foster; O: Onaga et al.; Brnt: Brandt; Mcl: Mc Isaac; Rnd: Renard;
S-T: Sempere-Torres et al.; S-DV: Smith & DeVeaux; C-T: Coutinho & Tomas; Cer: Cerro et al.; U-S: Uijlenhoet & Stricker; J-R:
Jayawerdena & Rezaur; S-S: Steiner & Smith; U-R: Uson & Ramos; P: Petan et al).

Table 4 showed that while the lowest KE were obtained from Uijlenhoet & Stricker (1992) formula,
the highest KE were obtained from Bollinne et al. (1984) formula, respectively. Salles et al. (2002)
reported that Bollinne et al. (1984)’s formula predicted unrealistically high KE.

According to deviation from the reference (%), Wischmeier & Smith (1958), Hudson (1965), Carter
et al. (1974), McGregor &Mutchler (1976), Kinnell (1981), 1* Rosewell (1986), Mclsaac (1990), Renard et
al. (1997), and Petan et al. (2010) formulas showed very good performances within the range of +5%
(Figure 2). According to this range, whereas the lowest KE was calculated from Renard et al. (1997)
formula, the highest KE was calculated from McGregor & Mutchler (1976) formula.

3
2

0,45
. 0,05

W-S = ot MiEEM R K2 K3 [ kS K& Rewl Bl Rnd :
-1 i \ ' | -0,5%9
-0,99 : | -0,99
-1,39 ' =
. 1,93
3 : 2,53

—]

-5 4,66 4,56

Figure 2. Kinetic energies relative to + 5 % deviation in this study. (W-S: Wischeimer & Smith; R: Rose; H: Hudson; Crt: Carter et
al.; MG-M: McGregor & Mutchler; K1, 2, 3, 4, 5, 6:Kinnell; Rswl: Rosewell; Mcl: Mc Isaac; Rnd: Renard; P: Petan et al).

Sekil 2. Bu ¢calismada + 5 % sapmaya gére Kinetik enerjiler.

Onaga et al. (1988), 2" Smith & De Veaux (1992), and 1% Uijlenhoet & Stricker (1999) formulas
showed good performances within the range of £10% (Figure 3). According to this range, whereas the
lowest KE was calculated from Onaga et al. (1988) formula, the highest KE was calculated from Smith &
De Veaux (1992) formula.
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Zanchi and Torri (1980), 2™, 3™ and 4™ Rosewell (1986), Brandt (1990), Sempere-Torres et al.
(1992), 1% and 4™ Smith & De Veaux (1992), 2" and 4™ Uijlenhoet and Stricker (1999), Steiner and Smith
(2000), and Uson and Ramos (2001) formulas showed poor performances and underestimated the range
of £20% (Figure 4). According to this range, whereas the lowest KE was calculated from Rosewell (1986)
and Brandt (1990) formulas, the highest KE was calculated from Uson & Ramos (2001) formula.

Park et al., (1980), Bollinne et al. (1984), 3™, 5" and 6" Smith and De Veaux (1992), Coutinho and
Tomas (1995), Cerro et al. (1998), 3™, 5" and 6™ Uijlenhoet & Stricker (1999), and Jayawardena &
Rezaur (2000) formulas showed poor performances within overestimate the range of +20% (Figure 5),
respectively. According to this range, whereas the lowest KE was calculated from Smith & De Veaux
(1992) formula, the highest KE was calculated from Bolline et al. (1984) formula.

According to this study, it was found that very closed relationships (0.05 %) between Rose (1980)
and Renard et al., (1997) formulas for calculating kinetic energies in ¥2 HH-50 WSQ nozzle. Similar
findings were found by Petan et al. (2010).

A0

OF NWMOO N

S-DW2

Figure 3. Kinetic energies relative to 5-10 % deviation in this study. (O: Onaga et al.; S-DV2: Smith & DeVeaux; U-S1: Uijlenhoet &
Stricker).

Sekil 3. Bu ¢alismada 5-10 % sapmaya gore kinetik enerjiler.

19,62

11,45 10,96

Figure 4. Kinetic energies relative to 10-20 % deviation in this study. (Z-T: Zanchi & Torri; Rsw2, 3, 4: Rosewell; Brnt: Brandt; S-T:
Sempere-Torres et al.; S-DV1, 4: Smith & DeVeaux; U-S2, 4: Uijlenhoet & Stricker; S-S: Steiner & Smith; U-R: Uson & Ramos).

Sekil 4. Bu ¢alismada 10-20 % sapmaya gore kinetik enerjiler.
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Figure 5. Kinetic energies relative to >20 % deviation in this study. (Prk: Park et al.; Blin: Bolline et al.; S-DV3, 5, 6: Smith &
DeVeaux; C-T: Coutinho & Tomas; Cer: Cerro et al.; U-S3, 5, 6: Uijlenhoet & Stricker; J-R: Jayawerdena & Rezaur).

Sekil 5. Bu calismada >20 % sapmaya gére kinetik enerjiler.

CONCLUSIONS

It is very difficult to measure the kinetic energy of natural rainfall directly today without disdrometers.
Therefore, kinetic energy can be calculated with some empirical formulas depending on the rain intensity.
For rainfall simulators and the nozzles used, it is very important to determine the kinetic energies of rainfall
with the most accurate and appropriate methods. Therefore, it is important to make comparisons with the
formulas used in the calculation of kinetic energies. In this study, Rose equation was chosen as the
reference equation because the drop diameter, terminal velocity and rain intensity of artificial rainfall were
obtained at the time of treatment, easily. According to this study, it was found that some equations gave
close results. However, it is clear that the kinetic energies of the nozzles used in rain simulators can change.
Therefore, determination of the kinetic energies for each nozzle will help erosion studies.
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ABSTRACT

Objective: Water and nutrients are required for plant growth and development.
Transport of water and nutrients from the roots to the shoots occurs in the
xylem vessel. Acetylsalicylic acid (ASA) and sodium nitroprusside (SNP) play
important roles in plant growth regulation. However, limited information is known
about the relationship between SNP and ASA and leaf anatomy. Therefore, the
current study was performed to evaluate the hypothesis that ASA and SNP
improve leaf cortex and xylem anatomy and chlorophyll biosynthesis in peach.

Material and Methods: In the study, the roots of two-year-old peach (Prunus
persica (L.) Batsch) cv. Rich May grafted onto GF 677 were treated with 1 mM
SNP and 1 mM ASA (except control) through irrigation. One month after the
treatments, many leaf histological responses and chlorophyll biosynthesis were
evaluated.

Results: Both treatments increased stomatal conductance compared to control.
Chlorophyll biosynthesis was influenced by the treatments. SNP and ASA
increased the concentrations of the chlorophyll precursors compared to control.
ASA increased cortex thickness by increasing the number of cortex cell layers.
Thus, ASA can affect leaf cell division. Furthermore, SNP and ASA can
enhance xylem conduits width.

Conclusion: Improvement in xylem conduits may help plants under stress
conditions. Therefore, SNP and ASA may be used to improve nutrient and
water uptake.

oz

Amag: Bitki blyumesi ve gelismesi i¢in su ve besin maddeleri gereklidir. Su ve
besin maddelerinin kdklerden surgunlere taginmasi ksilem demetinde gergeklesir.
Asetilsalisilik asit (ASA) ve sodyum nitroprussid (SNP), bitki buylime
duzenlenmesinde ©nemli roller oynamaktadir. Ancak SNP ile ASA ve yaprak
anatomisi arasindaki iligki hakkinda sinirfli bilgi bilinmektedir. Bu nedenle, bu
calisma, ASA ve SNP’ nin seftalide yaprak korteks ve ksilem anatomisini ve klorofil
biyosentezini iyilestirme UGzerine olan hipotezi dederlendirmek igin yapiimistir.

Materyal ve Yéntem: Calismada iki yasinda olan ve GF 677 Uzerine asilanmis
Rich May seftalinin (Prunus persica (L.) Batsch) kokleri sulama yoluyla 1 mM SNP
ve 1 mM ASA (kontrol harig) ile uygulanmistir. Uygulamalardan bir ay sonra,
yapraklarda birgok histolojik tepki ve klorofil biyosentezi degerlendirilmistir.

Arastirma Bulgulari: Her iki uygulama da kontrole kiyasla stoma iletkenligini
yukseltmistir. Klorofil biyosentezi uygulamalardan etkilenmistir. SNP ve ASA,
kontrole kiyasla klorofil dnciilerinin konsantrasyonlarini arttirmistir. ASA, korteks
hucre tabakasinin sayisini artirarak korteks kalinhgini arttirmistir. Bdylece, ASA
yaprak hiicre bolinmesini etkileyebilir. Ayrica, SNP ve ASA ksilem demetini
genisletmistir.

Sonug: Ksilem demetindeki iyilesme, stres kosullar altindaki bitkilere yardimci
olabilir. Bu nedenle, besin ve su alimini iyilestirmek icin SNP ve ASA
kullanilabilir.
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INTRODUCTION

Plants must acquire water and nutrients to survive. Long-distance transport of water and nutrients
from the roots to the shoots occurs in the xylem vessel and xylem transport is driven by the stomatal
movement and transpiration rate (White et al., 2012; Brodersen et al., 2019). Maintaining functional xylem is
so important that affects plant survival and fruit yield and quality. During plant development, the loss of
xylem functionality may occur. This xylem dysfunctionality may be a result of stress factors such as drought
(Bauerle et al., 2011) and mineral deficiency (Aras et al., 2021). A decrease in xylem functionality was found
in the apple that caused a decline in calcium uptake and consequently bitter pit incidence (Miqueloto et al.,
2014). Physical rupture of the xylem in developing fruits was also reported in sweet cherry (Grimm et al.,
2017) and grape (Bondada et al., 2005). Cortical cells also take an important role in water and nutrient
uptake. The localization and transport of nutrients were found in the cortex layer and cortical cells (Ortowska
et al., 2013). Furthermore, larger cortex cells had greater chlorophyll biosynthesis (Aras et al., 2021).

Xylem is composed of lignin that allows mechanical support and water transport (Goicoechea et al.,
2005). Lignin is a phenolic compound and its biosynthesis involves the phenylpropanoid pathway, which
converts phenylalanine to p-coumaroyl coenzyme A (CoA) (Boerjan et al., 2003). Some studies showed
that nitric oxide (NO) promoted lignin biosynthesis in many plants (Monzén et al., 2014; Wang et al.,
2021). Gabalddn et al. (2005) reported that NO leaded differentiation of xylem by triggering programmed
cell death. NO is involved in cell death and photosynthesis (Pedroso & Durzan, 2000; Takahashi &
Yamasaki, 2002). Moreover, NO can be used to improve plant tolerance under stress conditions (Liu et
al., 2014). Many studies showed that NO is involved in many processes of plants such as induction in cell
death, stomatal movement, photosynthesis regulation and floral regulation (Aras et al., 2020). Among the
NO donors, SNP is one of the most used ones (Filippou et al., 2012). Salicylic acid is also a product of
the phenylpropanoid pathway use some common precursors with lignin biosynthesis (Lefevere et al.,
2020). Salicylic acid elevated lignin accumulation in Matricaria chamomilla plants (Kovacik et al., 2009).
Some studies demonstrated that SA can improve fruit quality, increase antioxidant systems and plant
tolerance against stress conditions (Giménez et al., 2014; Aras & Esitken, 2019a).

Increases in cortex cells and xylem functions are so important for plants. Wang et al. (2017)
applied gibberellin to carrot to enhance xylem development. Furthermore, melatonin was applied to
rapeseed plants to improve xylem vessels traits in a previous experiment (Mohamed et al., 2020).
Considering the importance of the xylem in water and nutrient uptake, the studies should focus on the
improvement of xylem anatomy. Therefore, the current study was performed to evaluate the hypothesis
that acetylsalicylic acid (ASA), a salicylic acid derivative, and sodium nitroprusside (SNP), as a NO donor,
improves leaf cortex and xylem anatomy and chlorophyll biosynthesis in peach.

MATERIAL and METHOD

The experiment was carried out on two-year-old peach (Prunus persica (L.) Batsch) cv. Rich May
grafted onto GF 677. The saplings were planted in 10 L pots containing substrate and perlite (4:1) in the
previous year in the greenhouse. The experiment was designed following a randomized plot design
involving three replications, with four plants per replication. Plants were irrigated with Hoagland’s nutrient
solution fortnightly (Hoagland & Arnon, 1950); 5 mM Ca(NOs),, 5 mM KNO3, 2 mM MgSO,4,1 mM KH,PO,,
25 UM H3BO3; 2 UM MnSOy; 2 UM ZnS0O4; 0.5 uM CuSOy4; 0.4 uM (NH4)sMo07,0,4 and 20 uM Fe-
ethylenediamine-di-o-hydroxy-phenylacetic acid (Fe-EDDHA). End of the May, 1 mM SNP (Aras et al.,
2020) and 1 mM ASA (Giménez et al., 2014) were treated to the plants (except control) through irrigation
to the soil. One month after the treatments, many parameters were evaluated.

The concentrations of chlorophyll a, b, and a + b were determined according to Porra et al. (1989).
The concentrations of chlorophyll precursors include protoporphyrin IX (Proto 1X), Mg-protoporphyrin 1X
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(Mg-Proto 1X), and protochlorophyllide (Pchlide) were determined according to the method of Hodgins &
Van Huystee (1986) and calculated by the corresponding formulas (Liu et al., 2015).

For the histological evaluations, the leaves were stored in ethanol 70% and cross-sections of the
leaf midribs were stained with Toluidine Blue O (for cortical cells), acid phloroglucin (for xylem), or Sudan
Il (for epicuticular wax layer) dyes. The samples were placed on a slide after staining and visualized with
a light microscope (Olympus CX21) coupled to a digital camera (Kameram 5). Diameters of the cortex,
xylem, and midrib, and epicuticular wax depth were measured. The number of the cortex cell layer was
calculated from cortex thickness divided by cortical cell diameter. Cell division was interpreted in terms of
the number of the cortex cell layer and cell expansion was explained on behalf of the cortical cell
diameter. The stomatal characteristics were measured on the abaxial surface of the leaves. Stomatal
length, width, and stomata density were measured. Stomata area was calculated with the equation of Zhu
et al. (2019). Stomatal conductance was measured with a leaf porometer (Li-COR).

Statistical analyses were performed with the statistical software package SPSS, version 20.0. The
means were compared by the Duncan’_s test at 5%.

RESULTS

The effects of SNP and ASA treatments on chlorophyll biosynthesis and leaf histology were
evaluated in the current experiment. Stomatal properties were significantly affected by SNP and ASA
(Table 1). Both treatments increased stomatal conductance compared to control. SNP leaded increments
in stomatal density and stomatal area compared to control, whereas ASA enhanced stomatal area.

Table 1. Effects of SNP and ASA treatments on stomatal properties

Cizelge 1. SNP ve ASA uygulamalarinin stoma 6zelliklerine etkileri

Treatments Stomatal conductance ~ Stomatal density =~ Stomatal area

(mmol m?s™) (no. mm?) (m?)
Control 1425b 487.3 b 413.4b
SNP 188.1 a 604.3 a 555.7 a
ASA 184.5 a 526.0b 539.4 a

Means separation within the column by Duncan’s multiple range test. P<0.05

Chlorophyll biosynthesis was influenced by the treatments (Table 2 and 3). Chlorophyll a was not
significantly affected, however chlorophyll b and a+b increased by SNP and ASA (Table 2). The
concentrations of chlorophyll precursors including Proto X, Mg-Proto IX, and Pchlide were determined.
SNP and ASA increased the concentrations of the chlorophyll precursors compared to control (Table 3).

Table 2. Effects of SNP and ASA treatments on chlorophyll a, band a + b
Cizelge 2. SNP ve ASA uygulamalarinin klorofil a, b and a + b’ ye etkileri

Chlorophyll a Chlorophyll b Chlorophyll a + b
Treatments g 8 .
(g g PFW) (Mg g PFW) (g g™ FW)
Control 135" 17.61 b 18.97 b
SNP 1.50 20.33 a 21.84a
ASA 1.35 20.87 a 2223 a

Means separation within the column by Duncan’s multiple range test. P<0.05
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Table 3. Effects of SNP and ASA treatments on the chlorophyll precursors

Cizelge 3. SNP ve ASA uygulamalarinin klorofil dncullerine etkileri

Treatments Prot&) IX Mg—Prgto IX Pchllide
(Mg g~ FW) (Mg g~ FW) (Mg g~ FW)

Control 0.1008 c 0.0602 ¢ 0.0420 b

SNP 0.1715a 0.0918 a 0.0535 a

ASA 0.1610 b 0.0846 b 0.0522 a

Means separation within the column by Duncan’s multiple range test. P<0.05

After SNP and ASA treatments, the transverse sections of peach leaf midribs were obtained and
stained with Toluidine Blue O and acid phloroglucin to highlight the basic anatomical structure (Figure 1).
SNP and ASA did not affect cortical cell diameter (Table 4). ASA increased cortex thickness by increasing
the number of the cortex cell layers. However, SNP did not have an influence on cortical cell division and
expansion. Xylem anatomy was also observed in the present study. SNP and ASA treatments enhanced
xylem thickness by increasing xylem conduits width (Table 5). Furthermore, midrib thickness and
epicuticular wax depth were evaluated. Both applications increased the parameters compared to control.
A positive reaction with Sudan Ill was observed in the cortex area (Figure 1, E).

Table 4. Effects of SNP and ASA treatments on cortical cell diameter, cortex thickness, and number of cortex cells

Cizelge 4. SNP ve ASA uygulamalarinin korteks hiicre ¢api, korteks kalinligi ve korteks hlicre sayisina etkileri

Treatments Cortical cell diameter (um) Cortex thickness (um) Number of cortex cells
Control 26.7"° 274.3b 10.3 b
SNP 27.9 291.0b 104 b
ASA 26.8 350.3 a 13.1a

Means separation within the column by Duncan’s multiple range test. P<0.05, NS=Non significant.
Table 5. Effects of SNP and ASA treatments on xylem thickness, xylem conduits width, number of xylem conduits, midrib thickness
and wax depth

Cizelge 5. SNP ve ASA uygulamalarinin ksilem kalinligi, ksilem demeti genisligi, ksilem demeti sayisi, orta damar kalinligi ve waks
derinligine etkileri

Treatments th>ig<|(negqss condxl}/iltervidth Numé) oer: d(Lfi t);ylem Midri b(:f;(;kness Waa?nespth
(Hm) (pm)
Control 80.5b 16.1b 5.07"° 808,6 ¢ 3,69b
SNP 106.0 a 21.3a 5.0 848,6 b 553 a
ASA 97.4a 20.3a 4.8 901,6 a 5,46 a

Means separation within the column by Duncan’s multiple range test. P<0.05, NS=Non significant.
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Cortical cells

Epicuticular wax

IFigure 1. Histochemical characterization of peach leaf midrib cross-sectional images; (A) Toluidine blue dye showing the midrib (at
4x), (B) Toluidine blue dye showing cortical cells (at 10x), (C-D) Phloroglucinol dye showing xylem (at 4x and 40x,
respectively), (E) positive reactions for lipids by Sudan Il dye (at 10x), (F) Sudan Ill dye showing epicuticular wax (at 40x).
Bars: 300 um (at 4x), 100 pm (at 10x), 30 um (at 40x).

Sekil 1. Seftali yapragi orta damarinin enine kesiminin histokimyasal karakterizasyonu; (A) Orta damarin Toluidine blue boyast ile
boyanmasi (4x), (B) Korteks hiicrelerin Toluidine blue boyasi ile boyanmasi (10x), (C-D) Ksilemin Phloroglucinol boyast ile
boyanmasi (sirasiyla 4x ve 40x), (E) Sudan Il boyasi ile lipidlerin pozitif reaksiyonu (10x), (F) Epikutikular waksin Sudan Il
boyasi ile boyanmasi (40x). Cizgiler: 300 pm (4x), 100 um (10x), 30 pm (40x).
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DISCUSSION

Xylem and cortical cell development is an essential process in plants. However, limited information
is available for improvement in xylem and cortex anatomy. In the current experiment, the effects of SNP
and ASA on the leaf anatomy, stomatal movement, and chlorophyll biosynthesis were assessed.

Leaf stomata and pigments take important roles in photosynthesis (Aras & Esitken, 2019b; Candar
et al., 2020). In the study, SNP and ASA elevated stomatal conductance by increasing stomatal density
and area. Many studies showed that SNP and ASA increase stomatal gas exchange (Aras et al., 2020;
Lotfi et al., 2020). Chlorophyll biosynthesis is also affected by the treatments. SNP and ASA increased
chlorophyll concentration. Chlorophyll is a tetrapyrrole that serves a pivotal role in light energy transferring
in photosynthesis. The chlorophyll biosynthesis starts with the formation of 5-aminolevulinic acid (ALA)
and continues with the formation of other porphyrins including Proto IX, Mg-Proto IX and Pchlide (Tanaka
& Tanaka, 2007). SNP and ASA treated plants had higher concentrations of the chlorophyll precursors
compared to control. A decline in the precursors was reported in many plants under stress conditions
(Guo et al., 2020; Aras et al., 2021). As far as we know, it is the first report on the effects of SNP and ASA
on chlorophyll metabolism. The protective effects of SNP and ASA on chlorophyll were stated under
stress conditions (Canakci & Munzuroglu, 2007; Aras et al., 2020).

Leaf is the main source of photosynthesis and the energy factory of plants. The conversion of a
young leaf to a mature leaf consists of two partially phases. In the first phase, cell division occurs. In the
second phase, cell expansion initiates (Gonzalez et al., 2012). Thus, leaf development requires success
in both cell division and expansion. In the current experiment, we evaluated cortical cells of leaf midrib.
Cortical cell diameter was not significantly affected by SNP and ASA treatments, whereas cortex
thickness and the number of cortical cell layers increased by ASA. Thus, the study demonstrated that
ASA increased cell division in peach leaves. Shakirova et al. (2003) reported that SA induced cell division
in roots of wheat. Chen et al. (1997) stated that SA induced synthesis of protein kinases playing an
important role in regulating cell division. Furthermore, increase in cell division by SA was found in wheat
seedlings (Dolatabadian et al., 2009).

Xylem anatomy of peach leaf midrib was evaluated in the study. Xylem takes a pivotal role in water
and nutrient transport (Aras, 2021). SNP and ASA enhanced xylem thickness by increasing xylem
conduits width. Xylem is composed of non-living lignified cells and maturation of xylem elements involves
programmed cell death (Robert & McCann, 2000). One of the signal molecules is NO involved in
programmed cell death (Pedroso & Durzan, 2000) and differentiation of xylem was triggered by NO
reported in a previous study (Gabaldon et al., 2005). In the current study, SNP a donor NO increased
xylem thickness compared to control. ASA also leaded a remarkable increment in xylem thickness. ASA
is a product of phenylpropanoid pathway use some common precursors with lignin biosynthesis (Lefevere
et al., 2020) and xylem is composed of lignins (Whetten et al., 1998). Thus, we consider that ASA
increased xylem thickness by triggering lignin biosynthesis. Improvement in xylem conduits may help
plants under stress conditions (Aras et al., 2021).

Lead midrib is composed of specialized tissues (phloem and xylem) and cortical cells playing
pivotal roles in water, mineral and solute transport in leaves (da Silva et al., 2015; Lechthaler et al., 2019;
Aras et al., 2021). ASA and SNP applications increased midrib thickness in peach leaves. Furthermore,
ASA and SNP increased epicuticular wax depth of peach leaves in the current experiment. Leaves of
higher plants are covered by cuticle lipids and cuticles carry a thin film of “epicuticular waxes” (Jetter &
Schaffer, 2001). Epicuticular wax is a protective barrier against environment and limits transpirational
water loss (Zeisler & Schreiber, 2016). An increment in the wax depth leaded by SNP and ASA may
increase tolerance against some stress factors such as drought and excess UV-radiation. Lipids similarly
observed in epicuticular wax were also histochemically detected in cortical cells in all applications
including control plants (Figure 1, E).
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CONCLUSION

The results of the study revealed that SNP and ASA can improve chlorophyll biosynthesis and
stomatal gas exchange. ASA can increase leaf cell division. Furthermore, SNP and ASA can enhance
xylem conduits width. The results provide new insights into the role of SNP and ASA promoting leaf cell
physiology and xylem anatomy. Therefore, SNP and ASA may be used to improve nutrient and water
uptake under deficient conditions.
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ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to measure sustainability level of
sheep farming and to make suggestions on the policies that could be developed
for improving the production, marketing and management of its processes by
examining holistically the economic, social and environmental factors which are
effective in sheep farming.

Material and Methods: The data set of the study obtained from surveys with
126 sheep enterprises in the year 2018 in izmir. Sustainability has been
measured with the aid of a composite index calculated using a series of
hierarchical methods.

Results: The sustainability composite index was calculated as 28.30%
(economic sustainability 14.13%, social sustainability 4.76% and environmental
sustainability 9.42%). According to the sustainability level reference developed
by FAO, the sustainability of sheep farming in izmir is at the limit.

Conclusion: Economic factors are more effective than social and
environmental factors in the sustainability of sheep farming activities. However,
improvement of the system and sustainability depends on a holistic approach
that considers the evaluation of economic, social and environmental factors.

0z
Amag: Bu arastirmanin amaci koyunculuk faaliyetinde etkili olan ekonomik,
sosyal ve cevresel faktorleri butlincul yaklagimla inceleyerek surdurulebilirlik

dizeyini 6lcmek ve faaliyetin Uretim, pazarlama ve yoOnetim sureglerini
iyilestirmeye yonelik gelistirilebilecek politikalara 6nerilerde bulunmaktir.

Materyal ve Yéntem: Calismanin veri seti 126 koyunculuk isletmesi ile 2018
yilinda yapilan anketlerden elde edilmistir. Strdurilebilirlik, bir dizi hiyerarsik
yontem kullanilarak hesaplanan kompozit endeks yardimiyla élgUlmustir.

Arastirma Bulgulan: Arastirmada surdirilebilirlik kompozit endeksi %28.30
(ekonomik sirdurtlebilirlik %14.13, sosyal surdurulebilirlik %4.76 ve gevresel
surdurulebilirlik ~ %9.42) olarak  hesaplanmistir.  FAO’nun  gelistirdigi
siirdirilebilirlik diizeyi referansina gére Izmir ilinde koyunculuk faaliyetinin
surdurulebilirligi sinir seviyesindedir.

Sonug: Koyunculuk faaliyetinin sirdurlebilirliginde ekonomik faktorlerin sosyal
ve cevresel faktorlere gore daha etkili oldugu anlasiimaktadir. Ancak sistemin
ve surdurdlebilirligin iyilestiriimesi ekonomik, sosyal ve cevresel faktorlerin bir
arada degerlendirildigi buttincul yaklagsima baglhdir.
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INTRODUCTION

Sheep farming has an important place in animal production activities in the world. In various
countries, pastures and grasslands which are not used for other purposes can be properly utilized through
sheep farming. Sheep transform the natural vegetation in such areas into foods necessary for human
nutrition, such as meat and milk; makes use of poor pastures better than other livestock species. Sheep
also produce products such as fleece and leather used to make clothing necessary for human survival
(Emsen et al., 2008). However the sector has been facing different problems and trying to cope with them.

Besides being an economic activity, sheep farming has also been the lifestyle of most rural
households in terms of social and cultural aspects. However, the primary source of income of many
households, especially in mountainous regions, where herbal production activities are carried out in
limited areas and in low quantities, is sheep farming. In line with all these statements, it can be stated that
sheep farming activity has a strategic importance for Turkey. For this reason, the sustainability of the
sheep farming activity is of importance .

Due to its problems in recent years, sheep farming activity has begun to be abandoned. According
to the Turkish Statistical Institute data, while the country population was 45 million in 1980 there were 50
million sheep, by 2018 the population of the country reached 81 million, but the number of sheep
decreased to 33 million. In the sheep farming industry, Turkey is still the 10th largest country in the world,
with 33 million sheep assets. But, with the effect of the increasing population in Turkey, the total demand
for meat has become unattainable with domestic production and imports have begun in order to meet the
domestic demand.

In addition, the decrease in pasture areas, the increase in production costs and the unwillingness
of the young population to sheep farming have also contributed to the decrease in the number of sheep
and the increase in the red meat deficit. Considering the existence of proper conditions, that constitute
absolute superiority justifications for Turkey, such as Turkey's sheep farming past and experience, having
necessary climate and geography for sheep farming, it is of great importance to increase the number of
sheep by re-developing the sheep farming activity. This is also a requirement of the national economy
understanding.

Farming systems have a complex nature. In understanding these systems and designing
sustainable management strategies, it is necessary to perform a holistic approach while analyzing
indicators that are based on multiple criteria (Masera & . Lopez-Ridaura, 2000). In this context, factors
such as having a labor-intensive venture attribute, affected by natural conditions, intensive use of input
etc. indicate that sheep farming is influenced by many variables.

In agricultural activities, production units are predominantly small-scale, the education and income
level of the operators are low, self-sufficiency in production is at the forefront, supply and demand
flexibility in terms of production and consumption is low and production is mostly under the influence of
natural conditions. Although these variables cause many risks and uncertainties in the production-
marketing-management triangle, they directly affect the sustainability of agricultural activities.

In recent years, sustainability of production in agricultural activities subject has become the focus of
both scientists and authorities (developed countries, multinational agricultural enterprises, etc.)
Measurability of sustainability is of great importance both for identifying errors and deficiencies experienced
in production and hinder sustainability and also for offering solutions. The economic, social and
environmental problems of the sector adversely affect the future and sustainability of the sheep farming.

The main purpose of this research is to measure sustainability by considering the economic, social
and environmental factors that are effective in sheep farming and with scientific findings to shed light on the
potential policies that can be developed to improve production, marketing and management processes of
the sector. This research also includes findings and information that will contribute to future studies.
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There are many scientific studies on sheep farming in different disciplines that have taken place in
the literature in the national and international arena. Researchers have examined not only the economic
dimension of sheep farming, but also its sociological and environmental dimensions. However, the
number of studies dealing with these three dimensions as a whole is quite limited.

Sheep farming in Turkey cannot meet the demand of the market. The decrease in the total number
of sheep in the last two decades has led to a decrease in the supply of products such as meat, milk and
leather. The shrinkage of the sector also causes a decrease in employment and impoverishment of the
rural (Kaymakegi et al., 2018). One of the most important environmental factors affecting the sustainability
of sheep breeding activity is sufficient pasture availability and pasture quality in the region (Gezici, 2018).
Problems such as market, cost of feed and insufficient government support negatively affect the
sustainability of enterprises (Kili¢ et al., 2013).

Sustainability is influenced by the history of society, cultural values and traditions. The agricultural
system contains ecological, social, political and economic elements. For sustainable development, it is
necessary to improve human and animal health and protect rural life (Madai et al., 2009).

The level of sustainability of agricultural systems should be considered not only from economic and
environmental aspects, but also from social aspects (Ruiz et al. 2009). In the study of Hasanshabhi et al., the
economic, social and environmental sustainability of agricultural production was analized in Iran. By
comparing the production pattern and examining the variables affecting production in the Marvdasht Plain,
they uncovered the gaps that hinder sustainability. In order to achieve this goal, they benefited from the
composite index used to determine sustainability and the economic, social and environmental sustainability
indicators, which include three dimensions and consist of 11 indicators (Hasanshahi et al., 2015).

MATERIALS and METHODS

Material

Primary data, the main material of the study, were obtained through face-to-face interviews from
126 enterprises whose core business is sheep farming and resident in Bergama, Dikili, Odemis and Tire
districts of izmir, in 2018. Secondary sources were also used in this study. The data of the secondary
sources consists of the resources such as the official statistical channels sources as Turkey Statistical
Institute, the United Nations Food and Agriculture Organization (FAO), Organization for Economic
Development and Co-operation (OECD) etc and, various national and international doctoral and master's
theses, books, articles, papers, reports, etc.

Methods

Methods used to collect data

The main population that is the subject of the research findings of this study is the enterprises
whose main activity is sheep farming in izmir province. Primary data collected from enterprises and used
in the sustainability analysis were obtained through face-to-face interview survey method. In order to
determine main population, official records are taken into consideration. Number of sheep belonging to
sheep farming enterprises, establishment campus and contact information are obtained from Republic of
Turkey Ministry of Agriculture and Forestry Animal Information System and izmir Province Sheep and
Goat Farmers Association. By combining these sources containing common business information, the
widest number of businesses has been reached. Then, basing on the number of sheep assets in their
totally owned animal assets population (sheep, goats, cattle and buffalo), the main focus group
enterprises of the study whose main activity is sheep farming was determined and formed. Hereunder;
the number of enterprises engaged in sheep farming activities in Bergama, Odemis, Dikili, Tire,
Menemen, Kiraz, Aliaga, Bayindir, Kinik, Menderes, Torbali, Seferihisar, Kemalpasa, Focga, Urla, Cigli
and Bornova districts of izmir province is listed in descending order to reveal the main mass distribution.
As a result, it was determined that the main population consists of 3094 sheep farms in 17 districts.
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Since the sheep farming activities of the enterprises to be surveyed will be examined, each
enterprise has been given an equal right to be selected. For this reason, simple random sampling method
was decided to be the most appropriate one and the formula developed for finite main populations was
taken as the basis for the sampling calculation.

NS?

= W-Dpiis? and D = % (Oguz & Karakayici, 2017).

n

In the formula; n: Number of samples, S: Standard deviation, N: Number of enterprises in
population, S2: Variance, t: t probability value at 95% confidence limit, D: Accepted error (5%), d: Margin
of error for the mean.

n = 3094 x 74,72
(3093 x 42,32)+74,72

=126

According to the formula; the sample size was determined as 126 with 95% confidence interval and
5% accepted error. Time and economic constraints were also taken into consideration in the process of
calculating the distribution of 126 producer surveys by district. Accordingly, 4 districts representing the
main population at the level of 52% were determined, taking into account the number of enterprises,
number of sheep and pasture area on district basis. As a result, considering the number of enterprises in
these four districts, it is planned to conduct a total of 126 producer surveys with 48 samples in Bergama,
32 in Odemis, 25 in Dikili and 21 in Tire.

Methods used in data analysis

Recent literature on sustainability assessment of agricultural systems defends the adoption of
integrated, flexible, participatory and multi-scale approaches to address complex issues involving various
disciplines and stakeholders.

In this study, the sustainability was measured and obtained value was compared with the
sustainability level reference values developed by FAO and accordingly the sustainability level of sheep
farming activity in izmir province was revealed. The main purpose of the method was to obtain an index
score. The calculation process of this index, known as the composite sustainability index, consists of
using a series of hierarchical methods (Figure 1). In the first stage of this hierarchical method, the set of
indicators affecting the sustainability of the sheep farming was constituted.

| Sustainabilityindicators ‘

| Economic group I | Social group ‘ ‘ Environmental group ‘

| Normalizing of indicators ‘

| Weights of indicators ‘

Economic Social Environmental
Sub-index Sub-index Sub-index

Composite sustainable index

Figure 1. Composite sustainability index stages (OECD, 2008; Krajnc & Glavic, 2005; Hasanshabhi et al., 2015).
Sekil 1: Komposit siirddirtilebilirlik endeksi asamalari (OECD, 2008; Krajnc & Glavic, 2005; Hasanshabhi et al., 2015).
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In the second stage, numerous and interrelated indicators were reduced to 3 dimensions (economic,
social and environmental) using the principal component analysis (PCA) method. In the third stage of the
analysis process, normalization was applied to the data with the min-max method to bring the indicator
values of different measurement units to a common denominator. Thus, scale error has been eliminated. In
the fourth step, the normalized indicator values are weighted by the analytical hierarchy process (AHP)
method. Developed by Saaty, AHP is a method used for solving decision making problems. This method is
a useful measurement model based on subjective management inputs based on multiple criteria. These
inputs are converted into scores that are used to evaluate each of the possible alternatives. AHP is a
powerful management science tool that has proven successful in creating complex multi-criteria decisions in
business (Saaty, 1980).

Accordingly, the contribution of the indicators to the composite index was calculated as percentage,
and in the fifth stage, by combining these values the percentage values (contribution to the index) of the
basic (sub) components were obtained. In the last stage of the sustainability analysis, equal contribution
was given to these three main component values. Thus, the composite sustainability index was calculated
by summing the calculated new component values.

The indicators used in this study were formed by taking into consideration exemplary scientific
studies conducted in the international field and also the opinions of experts such as producers, zoo
technicians, veterinarians and agricultural engineers of the field. Thus, 8 sustainability indicators reflecting
the economic, social and environmental dimensions were selected for the study. Sustainability indicators,
measurement methods and units are specified in Table 1.

Table 1. Indicators of sustainable sheep farming

Cizelge 1. Koyunculuk faaliyeti surdurulebilirlik gdstergeleri

Indicator Measurement Unit
1 Economic efficiency Agricultural production value / Total cost %
2 Labor profitability Net profit / Labor TL
3 Animal profitability Net profit / Number of sheep TL
4 Animal fertility Animal production value / Total number of sheep TL
5 Non-agricultural income Non-agricultural income / Total income %
6 Employment Contracted employee / Total employee %
7 Presence of pastureland Pasture area / Total agricultural area %
8 Animal density Number of animals / pasture area %

Source: Indicators 1-6 are compiled from Ripoll-Bosch et al., 2012, Ripoll-Bosch, & Bernués, 2014, and Vitunskiene & Dabkiene,
2016. Indicators 7 and 8 were determined by the author.

RESULTS and DISCUSSION

In this section, sustainability of sheep farming activities in the research area is analyzed. In
analysis process, sustainability indicators were determined, economic, social and environmental indicator
values were calculated with these indicators and a composite sustainability index was constituted as a
result. Sustainability level of sheep farming was revealed according to the calculated index value, and
obstacles to the sustainability were determined by interpreting the contribution of indicators to the index.

The sustainability indicators specified in Table 2 have been collected in three sub-components by
PCA analysis. Accordingly, Labor Profitability, Animal Profitability, Economic Efficiency and Animal
Productivity indicators formed 1st Main Component, Pasture Status and Animal Density indicators formed
the 2nd Main Component, and Employment and Non-Farm Income indicators formed 3rd Main
Component. Considering the common properties of indicators following definitions are made: 1. Main
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Component: Economical Indicator, 2. Main Component Environmental Indicator, and 3. Main Component:
Social Indicator. At this point, the group of economic indicators reflects the economic well-being,
productivity, profitability, and financial condition of the farm; the group of social indicators reflects worker
and animal welfare and the productivity of the enterprise; the environmental indicators group reflects the
effects of the availability and use of natural resources on sustainability.

According to the results of the hierarchical analysis, the contribution of economic indicators to the
sustainability index is 14.13%; the contribution of social indicators to the sustainability index is 4.76%; the
contribution of environmental indicators to the sustainability index was calculated as 9.42%. As a result,
by summing up sustainability index scores of the three main components the Composite Sustainability
Index value obtained was calculated as 28.31% (Table 2).

Table 2. Sustainability index analysis results

Cizelge 2. Sirdiirtilebilirlik endeksi analiz sonuglari

Contribution of Indicators to the

Sustainability Indicators Main Components Sustainability (%)

Index (%)
Economic efficiency
Labor profitability .
. o Economic 14.13
Animal profitability
Animal fertility
. . 28.31
Non-agricultural income .
Social 4.76
Employment
Presence of pastureland .
Environmental 9.42

Animal density

It is possible to interpret the sustainability measurement results from two different perspectives.
Firstly; the calculated composite sustainability index value of 28.31% has been compared with the
sustainability level reference table developed by FAO (Table 3) and it has been determined that the result is
in the second place in the reference table, that is, within the percentage range of 21-40%. Accordingly, it
has been determined that the sustainability of sheep farming activity in the research region is at the limit.

Table 3. Level of sustainability reference table

Cizelge 3. Surdurulebilirlik dizeyi referans gizelgesi

Performance Score Percentage Score
Best 5 81-100 percent
Good 4 61-80 percent
Moderate 3 41-60 percent
Limited 2 21-40 percent
Unacceptable 1 0-20 percent

Source: FAO, 2013.

From the second perspective, the impact levels of sub (economic, social and environmental)
indicators on the sustainability index can be examined. According to Table 2, the contribution of economic
indicators to the index is 14.13%, the contribution of social indicators to the index is 4.76% and the
contribution of environmental indicators to the index is 9.42%. As it is understood from the index
contribution values, the highest contribution to the sustainability of sheep farming activity comes from
economic indicators, while the lowest contribution comes from social indicators. Accordingly, this adds up
economic factors in the research region are more effective than social and environmental factors in terms
of the sustainability of sheep farming activity. In other words, the level of economic sustainability level is
higher than social and environmental sustainability.
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The second highest contribution to composite sustainability index comes from the environmental
indicator. At this point, it can be stated that the sustainability index, which it at the limit, is affected by two
important factors namely the presence of sheep and the insufficiency of pasture areas. Although pasture
areas seem to be relatively sufficient in terms of the presence of sheep in the region, pastures are
insufficient in terms of grass quality. Overgrazing and neglected rangelands negatively affect
sustainability in the research area.

The lowest contribution to the sustainability index came from social indicators. At this point, it was
determined that employment and non-agricultural income indicators negatively affect the sustainability of
sheep farming activity. Based on this, it can be stated that the biggest obstacle to sustainability which is
at the limit is social indicators. As it can be recalled from the survey results of the study; while family labor
force utilization percentage is 88.43, the use of outsider labor is 11.57%. The low level of outsider labor
utilization can be considered as a significant threat to the future of the business, considering the aging
population of sheep farming.

As stated in Madai’'s study (2009) in sheep sector there are a lot of lack of sectoral strategies.
Some important of them are consumed forages, knowledge, low capacities, low interests and low social
prestige, the lack of experts and producers, high forage prices and cost level. The problem tree of sheep
farming shows that the resultant of problems is focused in a single great block of effects, which is entitled
“a sector reacting to economic, social and environmental changes and challenges with difficulty”. This is a
relation of cause and effect which further weakens the competitiveness of Hungarian sheep farming, its
added value and innovation are of low level, and thus it is not sustainable in the long run. For all these
reasons the region cannot retain its population, enterprises are liquidated, landscape gets transformed;
production and commerce become unviable. Social and societal problems are embodied in the fact that
the sector loses its prestige, the production layer is ageing; however, provincial unemployment, which
cannot be converted into other areas, soars. Economic-environmental problems are due to the fact that
the capital attraction potentials of sectors are low and as a result of unexploited and neglected grasslands
the costs of landscape maintenance and health care increase.

CONCLUSION

In Turkey, sheep farming is not only an economic activity, but also it is also an activity that has a
long standing socio-cultural background and has become the lifestyle of many rural people. The number
of sheep in Turkey is not increasing in parallel with population growth. Some years even decreased. This
situation points out that there are some obstacles to sustainable production. These barriers are not only
caused by economic factors such as price and cost, but also include many social and environmental
factors such as employment, education and natural resources. It is seen that these problems negatively
affect the future and sustainability of sheep farming activity.

According to the results of the sustainability analysis for the research area; the sustainability of sheep
farming in izmir province is at the limit. While the highest contribution to sustainability comes from economic
indicators, economic sustainability is followed by environmental and social sustainability, respectively.

The fact of sustainability is at the limit in sheep farming activities indicates that the sector has some
economic problems. Production costs are at the top of these problems. The cost of feed input is very
important in terms of economic sustainability. Although the production process is predominantly based on
pasture, especially the costs of scientific feed group such as milk feed and grower feed significantly affect
the economic efficiency.

Labor expenses are another important factor affecting profitability. A significant part of the work
force required by sheep farming, which is a labor-intensive activity, is met from the family work force.
Although the operators want outsider employment assets, they are not at a level to afford labor wages, so
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they must cover almost all the total job from the family workforce. It is understood that this situation is a
mandatory option for the operators. In the interviews, it was understood that most important reasons why
the operators wanted to stay away from the sheep farming activity were the lack of time for their private
life due to workload, their distancing from social life and they could spend very little time with their
families. It has been determined that this is the main reason that especially the young generation do not
want to engage in sheep farming activities. At this point, the sustainability of the workforce is of great
importance in terms of both economic and social sustainability.

Animal productivity is another factor affecting economic sustainability. In the study area, live
weights of sheep are not at the desired levels due to reasons such as pasture-based feeding and using
low amount of concentrated feed. This situation is reflected in the carcass meat yield and causes a
decrease in the unit income.

Environmental factors contribute significantly to the sustainability of the sheep farming activity. In
areas where pasture conditions and animal density are suitable, feed expenses decrease significantly, and
sheep farming becomes a more profitable activity. Although the presence of pasture area in the research
area is sufficient in terms of animal density, it is not at the desired levels in terms of grass diversity and
grass quality. On the other hand, changing ecological balance and insufficient rainfall during the year reduce
the beneficial period of rangelands. Lack of alternation in pasture use shortens the life of rangelands. As a
result, overgrazing and neglected pastures negatively affect environmental sustainability.

Lack of financing is the main obstacle to social sustainability. Therefore, financing policies are needed
for sheep farming activities especillally for small scale farming. Due to its nature, sheep farming should be
evaluated as a whole, not only just in the economic dimension, but social, cultural, environmental and even
technological dimensions should also be considered.In order to meet the deficit in the red meat demand of
the country, the number of animals should be increased. For sustainable sheep farming, small-scale family
businesses should be considered as special status ones, supports for the projects on pasture improvement
should be prioritized, misuse of pastures should be prevented by law.

Stock markets for livestock, red meat, milk, forage and fleece wool exchanges should be
established and active operation of the market should be ensured. This will result in operational market
and accordingly accurate and reliable price mechanism can be achieved.
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ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to investigate the group/subgroup of
phytoplasma agent in peppers showing phytoplasma symptoms.

Material and Methods: In this study, plants collected from Igdir province in
2020 were analyzed using direct and nested PCR tests, and BLASTn,
iphyClassifier, Mega 7, and pDRAW32 programs were used.

Results: In the tests performed, approximately 1.2 kb of DNA fragments
specific to phytoplasma were obtained. The 16S rRNA nucleotide sequence
(1254 bp in length) (OM663745) revealed that it was showed more than 99.44%
nucleotide similarity to other ‘Ca. P. trifoli’ members. The tentative RFLP and
phylogenetic analyzes performed proved the ‘Ca. P. trifolii’ the infection from
the Clover proliferation group (16SrVI) group and subgroup A in symptomatic
pepper plants.

Conclusion: The presence of ‘Ca. P. trifolii’ in naturally infected peppers in
1§dir province of Turkey was detected using PCR-RFLP and cladistic analysis.

0z
Amag: Bu calismanin amaci fitoplazma belirtisi gosteren biberlerde fitoplazma
etmeninin grup/alt grubunu aragtirmaktir.

Materyal ve Yontem: Bu galismada, 2020 yilinda 1gdir ilinden toplanan bitkiler
direct ve nested PCR testleri kullanilarak analiz edilmis ve BLASTn,
iphyClassifier, Mega 7 ve pDRAW32 programlari kullaniimistir.

Arastirma Bulgularn: Testlerde, fitoplazmaya spesifik yaklagik 1.2 kb DNA
fragmentleri elde edilmistir. Belirlenen 16S rRNA nukleotit dizisi (1254 bp)
(OM663745) %99.44'ten fazla diger ‘Ca. P. trifolii’ Uyelerine nulkleotit benzerligi
gostermistir. Gergeklestirilen Sanal RFLP ve filogenetik analizler simptom
gosteren biber bitkilerinde Clover proliferation group (16SrVI) grubu ve A alt
grubundaki ‘Ca. P. trifolii’ etmeninin infeksiyonunu kanitlamistir.

Sonug: Turkiye'nin 1gdir ilinde dogal olarak enfekte olmus biberlerde ‘Ca. P.
trifolii’ varligi PCR-RFLP ve kladistik analiz kullanilarak tespit edilmistir.

429


https://doi.org/10.20289/zfdergi.1081067
mailto:aguller@bingol.edu.tr
https://doi.org/10.20289/zfdergi.1081067
https://orcid.org/orcid-search/search?searchQuery=0000-0003-3887-4208
https://orcid.org/orcid-search/search?searchQuery=0000-0002-3940-2774
https://orcid.org/orcid-search/search?searchQuery=0000-0002-9032-5823
https://orcid.org/orcid-search/search?searchQuery=0000-0002-1877-0797
https://orcid.org/orcid-search/search?searchQuery=0000-0003-1164-9326

Glller et al.

INTRODUCTION

Pepper (Capsicum annuum L.) is one of the important solanaceous crops from the Solanaceae
family cultivated in numerous countries, accounting for a total share of around 40.5 million tons of
production value in about 4 million ha (FAOSTAT, 2017). Turkey serves as an important producer of
pepper for the global economy, accounting for around 2.554.974 tons, equivalent to 6.9% of the global
pepper production. It is grown in an area of 919.730 ha in Turkey, with a yield of 2.777 kg/da (FAO,
2020). In Turkey, the main pepper-growing regions are Canakkale, Antalya, and Bursa province. With
a total pepper production area of 428 decare, Igdir province has 878 tons of pepper production,
equivalent to 19.14% of the national pepper production (TUIK, 2020). The sanitary of pepper plants
is affected by many phytopathogens, such as bacteria, phytoplasma, viruses, fungi, and abiotic
factors (Erdogan, 2009; Julien et al., 2017; Beskegili vd., 2021). In particular, viral and phytoplasma
diseases of pepper plants cause a confusion because they exhibit similar symptoms such as
yellowing, witches' broom, flower infertility, resetting, and abnormal leaf tissue (Ozdag & Sertkaya,
2017; Yimaz et al., 2019).

Phytoplasmas belong to the class Mollicutes, which are polymorphic obligate plant parasites that
cannot grow in culture and have no cell wall (Lee et al., 2000). The agent known as the virus was named
mycoplasma-like organisms after 1967 and phytoplasma in 1994 and was included in the genus
‘Candidatus Phytoplasma’ in 2004 (Lee & Davis, 1992; IRPCM, 2004). The causative agent can be
transmitted by vector insects such as leathoppers and psyllids, by grafting, by natural root fusion, by
parasitic plants such as dodder, and by weeds as alternative hosts (Weintraub & Beanland, 2006;
Bertaccini, 2007; Fialova et al., 2009; Hogenhout & Music, 2010; Bayram et al., 2014; Flower et al., 2018;
Hemmati et al., 2018).

Phytoplasmas are currently categorized into 33 ribosomal groups based on the 16S rRNA gene
region, each with subgroups (Bertaccini & Lee, 2018), and are destructive to forest trees, vineyards,
orchards, ornamental plants, weeds, and many plant species, including vegetables such as potatoes,
tomatoes, peppers, and eggplants throughout the world. Especially in some cultivated plants, yield loss
reaches 40% in eggplant, 60% in tomato, 30-80% in potato and 80% in cucumber (Bogoutdinov et al.,
2008; Navratil et al., 2009; Rao & Kumar, 2017). In Turkey, various phytoplasma groups were detected in
cultivated crops and ornamental plants (Alp et al., 2016; Usta et al., 2017), in orchards (Sertkaya et al.,
2008; Usta et al., 2021), in maize from field crops (Gduller, 2021), and grapevine (Ertunc et al., 2015).
Infections of the phytoplasma-infected plants were typically recognized using 16S rRNA gene segment by
molecular tools, including PCR, restriction fragment evaluation, and sequencing (Gundersen et al., 1996;
Hodgetts et al., 2007).

Hence, a study was conducted and the objective of this study was to reveal the molecular presence
and phylogeny of a possible infectious agent by employing PCR-based techniques on phytoplasma-
suspected pepper plants in 1gdir Province of Turkey.

MATERIALS and METHODS
Source of phytoplasma isolate and genome isolation

A survey was conducted in August 2021 in the main vegetable crops cultivating localities of 1gdir
Province of Turkey. A total of eight pepper samples exhibiting suspicious phytoplasma symptoms were
sampled and stored in deep freeze conditions. Total genome isolation was accomplished from 0.5 g of
leaf vein tissue using the GeneJET Genomic DNA Purification Kit (Thermo Fisher, USA) according to kit
instructions. The extracted nucleic acids were kept at -80°C until further use.
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Phytoplasma detection using universal/specific primers

To amplify the 16S rRNA gene fragment, phytoplasma-specific primers designated R16mF2/R16mR1
and R16F2n/R16R2 were synthesized by Sentebiolab (Ankara/Turkey) as described by Lee et al. (1993)
and Gundersen & Lee (1996). The extracted DNAs were subjected to direct PCR for first amplification using
R16mF2/R16mR1 primer pairs. The resulting amplified yields were diluted at a 1: 40 ratio using distilled
RNase-free water for nested PCR amplification. Termocycling conditions were regulated: 2 min at 94°C for
the first denaturation, followed by 35 repetitions of 1 min at 94°C, 2 min at 55°C (60°C for nested PCR), and
3 min at 72°C, finally 10 min at 72°C. The 50 pl of both PCR reactions mixes consisted of 4 yl of DNA as a
template, 6 pl of 10x PCR buffer, 3 ul of MgCI2 (25 mM), 1 ul of ANTP (10 mM), 1 ul of reverse and forward
primer (20 pmol), 0.4 ul of Tag DNA polymerase (0.5 U) (Thermo Scientific, USA), and 33.6 pl of distilled
RNase free water. For stability of amplification assays, reaction mixtures, devoid of DNA, and phytoplasma
isolates formerly detected were utilized as negative and positive controls, respectively. Nested PCR-
amplified products were separated electrophoretically (at 90V for 50 min) in an agarose gel with EtBr and
monitored with a UV light device (Synoptic, Cambridge, UK).

Cloning, sequencing, and nucleotide BLAST

A nested PCR positive isolate was purified from the gel (GeneJET Gel Extraction Kit, Thermo
Fisher), promptly cloned into an appropriate bacterial plasmid, and transferred to competent cell E. coli
bacteria. The 16S rRNA gene sequence of phytoplasma isolate in the pepper plant was revealed by
sequencing the recombinant plasmids recovered from the transformed bacteria. The sequencing process
was carried out by the relevant company using Next Generation Sequencing (NGS) (Sentebiolab,
Turkey). The nucleotide identity matrix of the obtained sequence was checked for sequence consensus
using the FASTA and BLASTN analysis tools in the online program NCBI GenBank. The related
sequence was called and recorded in the GenBank database.

Similarity index and tentative analysis of Igdir phytoplasma isolate

The similarity index of 16S rRNA segment was estimated by the iPhyclassifier program used for the
assignment of phytoplasma species and the similarity coefficient (Zhao et al., 2009). A further analysis was
executed by employing tentative Restriction Fragment Length Polymorphism (T-RFLP) analysis through
pDRAW32 scientific software. In a tentative analysis, seventeen endonuclease enzymes were used to
compare the restriction profile patterns (Lee et al., 1998) with this of the reference isolate (AY390261)
reported for 16Sr VI-A (Clover proliferation group) from Trifolium hybridum in Canada (Hiruki & Wang, 2004).

Phylogenetic dendrogram

To determine the phylogenetic relationship of the 13dir isolate revealed in this study, a phylogenetic
tree was created using various phytoplasma isolates available in the NCBI database. For this, sequences
from chosen distinct geographic origina together with Igdir sequence were aligned and trimmed to ensure
sequence homogeneity of 16S rRNA nucleotide fragments. For the phylogenetic dendrogram, a neighbor-
joining method was used with 1000 bootstrap scores (Saitou & Nei, 1987).

RESULTS and DISCUSSION
Symptomatology

In the surveyed region of Igdir province, suspicious phytoplasma disease symptoms in pepper
plants i.e. such as dwarfing, witches’ broom, curling leaves, and diminished leaf sizes (Figure 1) were
observed. Our field observations of pepper phytoplasma have also been extensively reported by various plant
pathologists in Lebanon (Choueiri et al., 2007), Turkey (Sertkaya et al., 2007), Mexico (Santos-Cervantes
et al.,, 2008), and Indonesia (Harling et al., 2009). Similar phytoplasma signs of pepper plants were
reported by Oksal et al. (2017) who identified ‘Ca. P. trifolii’, a member of the 16S VI-A group, in Turkey
and by Khan & Raj (2006) who detected ‘Ca. P. asteris’ from 16Srl Aster Yellows group in India using
PCR-based approaches.
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Figure 1. Pepper plants showing phytoplasma symptoms such as yellowing, shoot proliferation, dwarfing, leaf curling, and small
leaves directed upwards in Igdir Province of Turkey.

Sekil 1. Tirkiye'nin Igdir ilinde sararma, siirgiin ¢cogalmasi, bodurlasma, yaprak kivriimasi ve yukariya dogru kicuk yaprak gibi
fitoplazma belirtileri gésteren biber bitkileri.

A total of eight samples with 3 symptomless and 5 symptomatic were tested against phytoplasma
bacteria using 16S rRNA-specific primers. Nested and direct PCR tests yielded 1.2 kb and 1.8kb
expected size DNA amplicons in one sample and the positive control, respectively, but not from other
samples and the negative control (data not shown). In the current study, 4 out of 5 symptomatic samples
in nested PCR tests gave a negative reaction to phytoplasma. This situation is probably because
phytoplasmas and pepper viruses express similar symptoms. Many studies showed that pepper-
associated viral signs resemble those of phytoplasma worldwide. Pepper-associated viral symptoms such
as yellowing and severe dwarfing were reported in pepper plants using DAS-ELISA in Turkey (Hatay)
(Ozdag & Sertkaya, 2017). In Mexico, similar symptoms on chile peppers were tested against beet mild
curly top virus (BMCTYV). It has been suggested that the causative agent is a new strain of virus named
Pepper yellow dwarf virus (PeYDV), although closely related to BMCTV (Lam et al., 2009). In Saudi
Arabia, symptoms such as yellowing and curling leaves associated with four viral pathogens in bell
pepper specimens were affirmed using PCR tests by Kamran et al. (2018). With an infection incidence of
47.14%, the presence of pepper mild mottle virus (PMMoV) was reported by using DAS-ELISA on pepper
plants showing stunting, leaf malformation, and chlorosis from Turkey (Antalya) (Sevik, 2011).

Nucleotide BLAST and tentative analysis

The nested PCR-positive amplicon detected was successfully cloned, sequenced, and revealed the
nucleotide sequence. Igdir phytoplasma sequence of 1254 bp was termed as Igdir 13 and recorded with
accession code OM663745 to GenBank database. According to BLASTN analysis, 16S rRNA sequences
displayed nucleotide identity between 100% and 99.44% with alfalfa isolate from Russia (KP864671) and
Datura sp. isolate from India (MW261864), respectively, compared to consensus genes of ‘Candidatus
Phytoplasma trifolii’ isolates submitted to the GenBank site.

Based on the iPhyClassifier program, 16S ribosomal group/subgroup assignment of the Igdir 13
isolate was identified as a member of Clover Proliferation Group (16SrVI-A), with 1.00 the similarity index.
The agent was closely related to the reference isolate ‘Ca. P. trifolii’ under GenBank accession code
AY390261. Clover Proliferation Group (16SrVI) consists of three main subgroups: VI-A [‘Ca. P. trifolii’,
clover proliferation (CP)] (Hiruki & Wang, 2004), VI-B [Strawberry multiplier disease (SMPD)] (Jomantiene
et al., 1998), and VI-C [lllionis elm yellows (ILEY)] (Jacobs et al., 2003). To fortify the subgroup of the
Igdir sequence in the 16SrVI group, the tentative restriction was performed using the 17 restriction
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enzymes (Alul, BamHlI, Bfal, BstUl (Thal), Dral, EcoRl, Haelll, Hhal, Hinfl, Hpal, Hpall, Kpnl, Sau3Al
(Mbol), Msel, Rsal, Sspl, and Tagl) by the pDRAW32 program. Isolate 13dir I3 showed an identical 16S
RNA RFLP model with the reference isolate of ‘Ca. P. trifolii’ (AY390261) (data not provied).

Cladistic analysis of phytoplasma Igdir i3 isolate

The 1gdir phytoplasma sequence detected was analyzed phylogenetically using 26 different
phytoplasma groups and 16S rRNA gene sequences selected from different plants submitted to the
GenBank. The phylogenetic tree revealed that the studied sequence (OM616883) clustered with the ‘Ca.
P. trifolii’ from different hosts and the reference sequence from Clover Proliferation Group VI, sub-group A
(AY390261). Probably due to the close ecogeographic origin, the ‘Ca. P. trifolii’ phytoplasma sequence in
pepper exhibited closer sequence homology to other plant materials, including tomato (MF564268),
cucumber (KR080212), and pear isolates (MH709141, MH730561) from Van province, tomato isolate
(MT344968) from Igdir province, and maize (MK372596), and tomato isolates (MT279852) from Bingol
province of Turkey (Fig. 2).

4\”279852 (Ca. Phytoplasma trifolii Bingol D90)
KR080212 (Ca. Phytoplasma trifolii clone 1)
MH709141 (Ca. Phytoplasma trifolii Van Pr3)
MH730561 (Ca. Phytoplasma trifolii Van Pr4)
@ OM616883 (Ca. Phytoplasma trifolii Igdir 13)
MT344968 (Ca. Phytoplasma trifolii Igdir 10)
% MF564268 (Ca.Phytoplasma trifolii Tom1)
MK372596 (Ca. Phytoplasma trifolii)
HQ589189 16SrVI (Clover proliferation)
| ®|— AF036354 (Fragaria multicipita phytoplasma)
50| AY 390261 16SrVI (Clover proliferation)
AF268895 (EIm phytoplasma Arlington Heights)
L AF409069 (Clover proliferation phytoplasma strain EY-IL 2)
——— HQ389190 16SrVII (Ash yellows)
AY 197661 16SrV (EIm yellows)
AF353090 16Sr VIl (Loofah WB)
EF186822 16SrlV (Coconut lethal yellows)
AB052873 16Sr Xl (Rice yellow dwarf)
AF248961 16SrXIV (Bermuda grass white leaf)
EF186826 16SrIX(Pigeon pea witches-broom)
L 04682 165rlll (X-disease)
AF 147708 16SrXV (Hibiscus witches-broom)
EF392654 16SrX (Apple proliferation)
&7 AF 248959 16SrXIl (Stolbur)
AF248960 16SrXIIl (Mexican Periwinke Virescense)
100 AY 265205 16Sr!| (Aster yellow)
L33760 16Srll (Peanut WB)
M23932 (Acholeplasma laidlawii)

=]

&

0,01

Figure 2. Neighbour-joining molecular phylogeny based on the 16S rRNA nucleotide sequence of ‘Ca. P. phytoplasma’ isolate (Igdir
13, OM616883) from Igdir province. Acholeplasma laidlawii is assigned as an outsource.

Sekil 2. Igdir ilinden ‘Ca. P. phytoplasma’ izolatinin (Igdir 13, OM616883) 16S rRNA niikleotid dizisine dayali Neighbour-joining
metoduyla olusturulan molekdiler filogeni. Acholeplasma laidlawii disgrup olarak atanmigtir.
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Pepper plant species have been reported to be an important host of phytoplasmas from different
16Sr groups. Literature screening revealed that phytoplasmas from five different 16Sr groups were
infectious for pepper plants. Khan & Raj (2006) identified the ‘Ca. P. asteris’ from 16Sr |-B ribosomal
subgroups using phytoplasma-specific primer sets in pepper plants expressing symptoms of dwarfed and
reduced leaves. Similarly, Zheng-Nan et al. (2013) reported the same phytopathogen in pepper plants
showing witches’ broom symptoms. Sertkaya et al. (2007) determined 16SrXII-A (‘Ca. P. solani’) in
pepper with big bud symptoms. In addition, Harling et al. (2009) and Faghihi et al. (2016) reported the‘Ca.
P. aurantiolia’ (16Srll group) in pepper plants exhibiting symptoms such as small-leaved, phyllody
(virescence), big bud, and rosetting from Indonesia and Iran. In Bolivia, Arocha et al. (2010) identified the
phytoplasma of X-disease (16Srlll group) in pepper plants with reduced leaf size, yellowing, shoot
proliferation, shortened internodes, and a little fruits. The 16SrVI: The clover proliferation group was also
ascertained in phytoplasma symptomatic pepper plants. In this study, we determined the presence of ‘Ca.
P. trifolii’ pathogen, a member of 16SrVI-A subgroup: Clover proliferation group, in pepper plant in 1gdir
province based on nested PCR sequence-RFLP and phylogenetic analysis outputs. ‘Ca. P. trifolii’, which
has a wide host range in many plant families, was first described in the 60s, and was included in the
Clover proliferation group after being characterized in 2004, with the access code AY390261 (Chiykowski,
1965; Hiruki & Wang, 2004). Apart from pepper, the phytopathogen ‘Ca. P. trifolii’ is also infectious to
other solanaceous, cucurbits, leguminous, and graminae, fruit trees, weeds, some insects, ornamental
plants, and weeds (Alp et al., 2016; Usta et al., 2017; Girsova et al., 2017; Salas-Mufioz et al., 2018;
Oksal et al., 2017, 2020; Gliller, 2021; Usta et al., 2021, 2022).

In the Igdir province of Turkey, the causative agent of pepper plants was first characterized in
tomato plants expressing symptoms of curling and deformed leaves, infertility, and bushy upper tissues
(Usta & Giiller, 2020). In summary, the agent is present in the field conditions of this region, and if
appropriate control strategies for phytoplasma are not implemented, the agent will continue to parasitize
the other crops such as solanaceous, cucurbits, and fruit trees grown in this region. The use of
appropriate molecular detection methods for phytoplasma infections will provide clues for the region’s
resident community in terms of disease management and agricultural production. Considering the
continuity of phytoplasmas overwintering in insects and weeds to the next season, it is recommended to
inform the producers about the primary control methods.

CONCLUSION

The association between phytoplasma and the appearance of the pepper plant was revealed using
symptomatology, molecular tests, and computer-supported bioinformatic analyzes. Phytoplasma-infected
pepper plants exhibited phytoplasma-specific signs such as yellowing, dwarfing, and bushy features in
field conditions. The tests and analyzes proved the occurrence of ‘Ca. P. trifolii’ from the 16SrVI-A
subgroup. Performing phytoplasma screenings on vector and weed transmission of phytoplasmas will
help minimizing phytoplasma infections under field conditions in this region.
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ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to isolate partial cDNA that belongs
to the ascorbate peroxidase (APX) gene of lentil (Lens culinaris Medik.) and to
express LCAPX gene in lentil seedlings under drought stress conditions.

Material and Methods: To identify the relationships between drought stress
and LcAPX gene expression, lentil seedlings grown for 2 weeks were
subjected to drought stress through not irrigating for 6, 13, and 20 days.
Effects of drought stress were determined by measuring the stem relative
water content (RWC). Gene expression changes in lentil seedlings were
determined with real-time RT-gqPCR.

Results: The LcAPX gene expression levels of both drought-tolerant Firat-87
and drought-sensitive Ozbek cultivars varied with the severity of drought
stress. The gene expression of LCAPX reached the highest level in Firat-87
cultivar on the 6th day, whereas a significant increase was observed only on
the 20th day of the Ozbek cultivar, and this increase was relatively low as
compared to the Firat-87 cultivar.

Conclusion: From the study conducted, it was concluded that time-
dependent changes of the expression of LcAPX gene indicates that LcAPX
gene had a highly specific gene expression profile and complex regulation in
lentil drought response.

0z
Amag: Bu calismada, mercimekte (Lens culinaris Medik.) askorbat peroksidaz

(APX) geninin partial cDNA klonu izole edilmis ve LcAPX geninin kuraklik stresi
kosullarinda mercimek fidelerinde degisen gen ifadesi seviyesi belirlenmistir.

Materyal ve Yontem: Kuraklik stresi ve LcAPX gen ifadesi arasindaki iligkiyi
anlamak igin, 2 hafta sure ile yetistirilen mercimek fidelerine 6, 13 ve 20 gin
siire ile sulamama seklinde kuraklik stresi uygulanmistir. Kuraklik stresinin
etkileri, sap nispi nem icerigi (RWC) olgllerek belirlenmistir. Mercimek
fidelerinde meydana gelen gen ifadesi degisimleri es zamanl kantitatif PCR
(Real-time qPCR) ile belirlenmigtir.

Arastirma Bulgulari: Hem kurakliga dayanikli Firat-87 hem de kurakhga
duyarh Ozbek cesitlerinin LcAPX gen ekspresyon seviyeleri, kuraklik stresinin
siddetine gore degisiklik gostermistir. LcAPX gen ekspresyonu Firat-87
gesidinde 6. giinde en yilksek seviyeye ulasirken, Ozbek cesidinin sadece 20.
gliniinde 6nemli bir artis gézlenmis ve bu artis Firat-87 gesidine gdre nispeten
disuk kalmigtir.

Sonug¢: Sonug olarak, LcAPX geninin ekspresyonunun giin bazinda
degismesi, LcAPX geninin mercimegin kurakhiga tepkisinde oldukca spesifik
bir gen ekspresyon profiline ve karmasik bir regiilasyona sahip oldugunu
gOstermektedir.
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INTRODUCTION

Lentil (Lens culinaris Medik.) is among the oldest cultivated edible legumes (Bahl et al., 1993). It is
a self-pollinating annual cool season plant (Arumuganathan & Earle, 1991; Muehlbauer, 1992) and has a
diploid genome (2n=2x=14) with a genome size of 4063 Mbp (Arumuganathan & Earle, 1991). Lentil is an
important source of protein (22-35%), fiber, minerals, and carbohydrates for human diet (Pala et al.,
2018). It is a cool season crop plant (Tullu et al., 2001) and cultivated over 610 thousand hectares
worldwide and annual production is around 6.3 million tons (FAO, 2018). Turkey with an annual
production of 353 thousand tons is ranked fourth in the world lentil production after Canada, India and the
USA (FAO, 2018). There were significant increases in lentil cultivated lands during the last decade (FAO,
2018), but sufficient yield levels were not achieved because of biotic and abiotic stresses exerted on
plants (Rahimi et al., 2016; Sehgal et al., 2017; Singh et al., 2017; Bakir, 2019; Kdse et al., 2019).

Drought is an important abiotic stress factor influencing about 26% of cultivated lands worldwide
(Kalefetoglu & Ekmekgi, 2005). Drought stress results in stomal closure, thus reduces photosynthesis
rates, turgor pressure, cell growth and division, increases oxidative damage, reduce plant height and leaf
size, in brief, destructs several plant activities (Kalefetoglu & Ekmekgi, 2005; Jaleel et al., 2009; Samarah
et al., 2009; Qados, 2011; Ors & Ekinci, 2015; Kabay & Sensoy, 2016; Laxa et al., 2019; Marchin et al.,
2020). Plants are more sensitive to such negative effects of drought stress in generative stage (Barnabas
et al., 2008; Morgil et al., 2019). It was reported that drought stress limits the growth and yield of lentil
especially in reproductive period and grain-filling periods (Rahimi et al., 2016; Sehgal et al., 2017) and
resulted in yield losses varying between 6 and 54% (Oweis et al., 2004).

Drought stress facilitates the production of reactive oxygen species (ROS) like superoxide (O2-),
hydroxyl (OH-), hydrogen peroxide (H202) and singlet oxygen (*O2) and generates oxidative stress on
plants (Harb et al., 2015). Ascorbate peroxidase (APX) enzyme (EC 1.11.1.11, APX) catalyzes H20,
largely produced in plant cells, into H2O and Oz and prevent accumulation of H20: to toxic levels and
plays an important role in homeostasis of reactive oxygen species in plants (Mittler & Zilinskas, 1992;
Mittler, 2002; Sato et al., 2001; Punchuk et al., 2002; Shigeoka et al., 2002; Gines et al., 2006; Xu et al.,
2011; Gokcay, 2012; Chugh et al., 2013; Harb et al., 2015; Cevik & Unyayar, 2015; Bartwal & Arora,
2017; Laxa et al., 2019). APX in higher plants exists in four isoforms: cytosolic, stromal, glycosomal, and
thylakoid membrane bound (Chen & Asada, 1989; Miyake & Asada, 1992) and these isoforms increase
response to different stress conditions. The changes in APX gene expression and APX enzyme activity
vary in drought-tolerant and resistant species and such an increase in APX enzyme activity of drought-
tolerant genotypes is related to increasing expression levels of different APX isoforms (Secenji et al.,
2010). Previous studies showed that the APX gene expression and APX enzyme activity increased with
drought stress in many plants such as wheat, sorghum, common meadow, pea, soybean, tomatoand
maize etc. (Mittler & Zilinskas, 1994; Morita et al., 1999; D’Arcy-Lameta et al., 2006; Unyayar & Cekig,
2006; Jiang et al., 2010; Secenji et al., 2010; Terzi et al., 2010; Xu et al., 2011; Kauser et al., 2012;
Chugh et al., 2013; Bartwal & Arora, 2017; Akbudak et al., 2018).

The number of studies about APX enzyme activity of lentil under drought stress is quite limited
(Aksoy, 2008; Oktem et al., 2008; Gokcay, 2012; Sing et al., 2017) and there is no study in order to
identify relationship between APX gene expression and drought stress in lentil plants in the literature. The
objectives of the study were to isolate cDNA clone of ascorbate peroxidase (APX) gene in lentil (Lens
culinaris Medik.) and to determine changes in LcCAPX gene expression levels in lentil seedlings under
different drought stress conditions.
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MATERIALS and METHODS
Plant material

Drought-resistant Firat-87 lentil cultivar (GAP International Agricultural Research and Training
Center) (Aslan, 2014; Ceritoglu, 2019) and drought-sensitive Ozbek cultivar (Field Crops Central
Research Institute) (Glnes et al., 2006; Elkoyunu, 2013; Tekin, 2019) were used as the plant material for
the experiments. Seeds of these cultivars were sterilized with 10% sodium hypochlorite, imbibed in water
for a day and sown into viols and grown under controlled conditions (23°C temperature, 70% relative
humidity, 16/8 light/dark photoperiods). Before drought stress treatments, plants were irrigated with %
Hoagland solution in every 3 days. This study was carried out at Erciyes University, Betll Ziya Genome
and Stem Cell Center in 2017.

Stress treatments and physiological measurements

Seedlings were grown under controlled conditions (23 °C temperature, 70% relative humidity, 16/8
light/dark photoperiods) for 10 days and then drought stress was exerted on these plants. Drought stress
treatments were applied in without irrigating for 6 days (normal drought stress), 13 days (moderate
drought stress) and 20 days (severe drought stress). The stem water potential of each stress and control
plant was measured with a pressure chamber (Model 600, Wescor, Inc.). A pool was generated for RNA
isolation based on the treatment timings with homogeneous stem water potentials of 5 plants between -
0.6 and -1.8 MPa for stress-treated plants and between -0.2 and -0.4 MPa for control plants.

Total RNA isolation and cDNA synthesis

Total RNA isolation was performed with the use of TRIzol Reagent (Thermo Fisher Scientific, USA)
in accordance with the kit protocol. Purity and concentration of isolated RNAs were determined in
Nanodrop ND-1000 spectrophotometer and RNA integrity was checked in 2% formaldehyde agarose gel.
The cDNA synthesis was performed with the use of random hexamer, 2 ug total RNA, and Transcriptor
First Strand cDNA Synthesis Kit (Thermo Fisher Scientific, USA).

Primer design and amplification of APX gene

APX gene amplification was conducted with the use of PCR primer design, Consensus Degenerate
Hybrid Oligonucleotide Primer (CODEHOP) (http: //biocinformatics.weizmann.ac.il/blocks/codehop.html) (Rose
et. al., 1998) algorithm, Medicago truncatula L-ascorbate peroxidase mRNA (XM_003606462.2), Arabidopsis
thaliana L-ascorbate peroxidase MRNA, (AY081646.1), Pisum sativum APXlI mRNA for ascorbate
peroxidase (X62077.1) sequences. Designed primers were tested in lentil cDNAs and APX_F1R5 primer
yielding a clear band was selected for sequence analyses. PCR reactions including 15 pl reaction volume,
200 ng cDNA, 10 pmol primers (dAPX_F1 5-CCCCACAGTGAAGCCAGACtaymaraargc-3' and dAPX _R5
5- GCTGCAGCAGGCCGtcyttytcnce -3’), 2.5 mM dNTP, 0.1 unit Taqg DNA Polymerase (Thermo Fisher
Scientific, USA), 1.5 mM MgClz, 5x buffer conducted at 94°C for 5 min, followed by 94°C for 1 min, 55°C for 1
min, 72°C for 2 min, 35 cycles and 72°C for 10 min. PCR products were checked in 2% agarose gel, purified
with ExoSAP (Thermo Fisher Scientific) PCR purifying system and sequenced in Applied Biosystems Prism
3500 Genetic Analysis System (Applied Biosystems, USA) with the use of BigDye Terminator v3.1 Cycle
Sequencing Kit. Resultant sequence results was aligned with the use of BLAST software and primers were
designed for lentil APX gene with the use of Primer3 (http: //bioinfo.ut.ee/primer3-0.4.0/) software.

Real-time RT-gPCR analysis

Amplification of APX gene was performed using single-strand cDNA synthesized from the control
and drought stress-treated lentil seedlings. The qPCR reactions were conducted with the use of Light
Cycler ® SYBR Green 1 Master mixture (Thermo Fisher Scientific, USA) in accordance with the kit
procedure. In brief reactions were performed in 20 ul total volume of LightCycler® 480 (Thermo Fisher

441


http://bioinformatics.weizmann.ac.il/blocks/codehop.html
http://bioinfo.ut.ee/primer3-0.4.0/

Bakir & Yildirnm

Scientific, USA) system including 2 yl cDNA, 10 pyl SYBR Green 1 Master mixture, 10 pmol primer
(LcAPX1_F 5- TGGAGCCTCTTAAGGAGCAA-3’ and LcAPX1 R 5- TCCCTCAAATGGTCAGATCC-3).
Amplification conditions were as follows; following pre-denaturation stage at 95°C for 10 min, 45 cycles at
95°C for 10 s, 50 °C for 10 s, 72°C for 8 s. PCR products were checked with melting curve analysis to
verify the specificity of PCR reactions. The analyzes were performed with 3 biological (with 3 technical
replicates each) for each sample.

Statistical analysis

Experimental data obtained from the control and drought stress-treated plants were subjected to
statistical analyses in accordance with 2-22°T method of Livak & Schmittgen (2001). For normalization of
Ct/CP values of gene expression, “housekeeping” gene Glyceraldehyde 3-phosphate dehydrogenase
(GAPDH) (GenBank no. X75327.1) (GAPDH_F TGGGCGAAAACTCCACTTTG and GAPDH_R
GAATTGCTGCAGCCTTGTGA) control gene were used (Saha & Vandemark, 2013).

RESULT and DISCUSSION
Physiological changes

A gradual decrease was observed in stem water potential of the cultivars with increasing drought
stress. While greater decrease was observed in drought-sensitive Ozbek cultivar on 6™ day, decrease in
stem water potential of drought-resistant Firat-87 cultivar was greater than Ozbek cultivar on 13" and 20"
days. There is a reverse relationship between resistance to drought stress and stem water potential
(Joshi & Karan, 2013). Stem water potentials of the control plants varied between 0-0.5 MPa (Figure 1).
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Figure 1. Stem water potential (MPa) measurements under drought stress conditions.

Sekil 1. Kuraklik stres kogullari altinda gévde su potansiyeli (MPa) 6lciim sonuglari.

Decrease in relative water content is an early indicator of water deficits in plant tissues (Valentovic
et al., 2006). Several other researchers reported that the relative water content in plant and stems under
drought stress decreased (Jiang et al., 2010; Terzi et al., 2010; Ghaderi et al., 2011; Xu et al., 2011; Cao
et al., 2017). Singh et al., (2017) conducted a study with two lentil genotypes, drought-tolerant and
sensitive, and reported 28.6% decrease in relative water content of tolerant genotype and 60.1%
decrease in relative water content of sensitive genotype under drought stress. Sehgal et al., (2017)
investigated the effects of temperature and drought stress on 8 lentil genotypes and reported 32-35%
decrease in relative water content of tolerant genotypes and 51-57% decrease in relative water content of
sensitive genotypes (Sehgal et al., 2017).
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Isolation of partial APX cDNA from lentil

From drought stress-treated lentil (L. culinaris Medik.) leaves, 564 bp long cDNA was isolated.
Isolated cDNA fragment was named as Lens culinaris cultivar Firat87 ascorbate peroxidase | mRNA and
submitted to GenBank (KY428918). In nucleotide sequence analyses of the resultant sequence, it was
observed that lentil APX gene exhibited a high homology with Pisum sativum Apxl (X75327.1) (94%)
Medicago sativa ascorbate peroxidase isoform 2 mRNA and complete cds (93%) sequences.

The samples of the same phylogenetic branches located in the same cell sections of different plant
species are more closely related than the samples of different phylogenetic branches of the same species
(Dabrowska et al., 2007). Cowpea cytosolic APX cDNA had high homology with pea (92%) and turnip
(80.8%); peroxisomal APX cDNA with squash (84.7%) and barley (75.7%); chloroplastic APX cDNA with
spinach (77.5%) and pumpkin (79.3%) (D’Arcy-Lameta et al., 2006). High homology of spinach was
reported with pea (74%) and A. thaliana (72%) (Webb & Allen 1995) and between pea and Arabidopsis
thaliana (79%) (Mittler & Zilinskas, 1992).

The expression analyses of LCAPX gene

The changes in lentil APX gene expressions under drought stress conditions were analyzed with
real-time quantitative PCR (RT-gPCR) method. The LcAPX gene expression in lentil seedlings exhibited
differences under drought stress. Drought-resistant Firat-87 cultivar had greater gene expression than
drought-sensitive Ozbek cultivar under all drought conditions. Gene expression in Firat-87 cultivar
reached the highest level on 6™ day of drought stress, decreased on 13" day and increased again on 20%
day. In Ozbek cultivar, increase in gene expression was parallel to increase in drought stress and
reached the highest level on 20™" day (Figure 2).

@ Firat 87
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Normalized Relative Expression Value
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Figure 2. APX gene expression levels in seedlings of different lentil cultivars under drought stress conditions.

Sekil 2. Kuraklik stresi kosullarinda farkli mercimek cesitlerine ait fidelerde APX geninin ekspresyon diizeyleri.

D’Arcy-Lameta et al., (2006) applied drought stress to drought-resistant and sensitive cowpea
(Vigna unguiculata) cultivars in the form of not-irrigated for certain periods of time, isolated APX cDNA
and investigated the changes in gene expression with RT-PCR. Similar with the present findings,
researchers reported an increase in APX gene expression of drought-sensitive cultivar with drought
stress, but greater increase in gene expression of resistant cultivar during the early periods of the drought
and throughout the drought. Jiang et al., (2010) applied drought stress to drought-tolerant and sensitive
genotypes of prairie junegrass (Koeleria macrantha) plants grown for 45 days through not irrigating for 7
days and reported increases in cytAPX gene expression of sensitive and resistant genotypes and
indicated that there were no distinct differences in accumulated transcript quantity of the genotypes. It
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was reported in the same study that as compared to the control plants, drought stress did not yield
significant differences in APX enzyme activity. Similar with the present study, Xu et al., (2011) applied
drought stress to Kentucky bluegrass plants grown for 2 weeks through not irrigating for 22 days and
reported increased APX gene expression of both tolerant and sensitive cultivars with greater increase in
tolerant genotype. Harb et al., (2015) conducted a long-term drought stress experiments in barley and
reported that APX enzyme activity and gene expression of sensitive genotypes increased in the early
stages of drought stress, but changes were not observed in enzyme activity and gene expression of
tolerant genotype in early stages, enzyme activity and gene expression of both genotypes decreased on
the 9" day, but significantly decreased in resistant genotype, gene expression of sensitive genotype did
not change on the 16" day, but increased in resistant genotype and enzyme activity of resistant genotype
did not change. Similarly, in this study, gene expression level of resistant genotype decreased on 13" day
of drought and increased again on 20" day. Increasing APX gene expressions were reported in different
plants (Populus, paddy, tobacco) in response to drought and role of APX gene in drought tolerance was
indicated in previous studies (Li et al., 2009; Zhang et al., 2013; Cao et al., 2017).

As a conclusion, it could be stated that stem water potential decreased and APX gene expression
increased in lentil plants with drought stress treatments. Such an increase varied with the plant response
to drought and drought durations and increase in gene expression was greater in drought-tolerant
cultivar. The findings in this study revealed that increase in APX gene expression of lentil plants under
drought stress was related to plant response to drought stress, but such a contribution was different in
sensitive and resistant genotypes. Slight increase in gene expression of sensitive lentil cultivar, but not
conversion of such an increase into a significant increase indicated that different mechanisms involved
suppressed the increase in gene expression.

ACKNOWLEDGEMENTS

This study has been supported by Erciyes University Scientific Research Projects Coordination
Unit under grant number 6684.

REFERENCES

Akbudak, M.A., E. Filiz, R. Vatansever & K. Kontbay, 2018. Genome-wide identification and expression profiling of
ascorbate peroxidase (APX) and glutathione peroxidase (GPX) genes under drought stress in sorghum
(Sorghum bicolor L.). Journal of Plant Growth Regulation, 37 (3): 925-936.

Aksoy, E., 2008. Effect of Drought and Salt Stresses on The Gene Expression Levels of Antioxidant Enzymes in Lentil
(Lens culinaris M.) Seedlings. University of Middle East Technical, (Unpublished) Master Thesis, Ankara, 207 pp.

Arumuganathan, K. & E.D. Earle, 1991. Nuclear DNA content of some important plant species. Plant Molecular Biology
Reporter, 9 (3): 208-218.

Aslan, H., 2014. Effect of Chemical Foliar Application to Reduce Harvest Losses due to Pod Drop and Shatter in Red
Lentil. Harran University, (Unpublished) Master Thesis, Sanliurfa, 41 pp.

Bahl, P.N., S. Lal & B.M. Sharma, 1993. “An overview of the production and problems in southeast Asia”. In:
Proceedings of the seminar on lentils in South Asia. (Eds. W. Erskine & M.C. Saxena). ICARDA. Aleppo, Syria
236 pp.

Bakir, M., 2019. Determination of Lentil (Lens culinaris M.) DEHYDRATION RESPONSIVE ELEMENT-BINDING2A
(DREB2A) Gene Expression under Drought Stress Conditions. Journal of Agriculture Faculty of Ege University,
56 (2): 181-185.

Barnabas, B., K. Jager, & A. Fehér, 2008. The effect of drought and heat stress on reproductive processes in cereals.
Plant, Cell & Environment, 31 (1): 11-38.

Bartwal, A. & S. Arora, 2017. Drought stress-induced enzyme activity and mdar and apx gene expression in tolerant and
susceptible genotypes of Eleusine coracana (L.). In Vitro Cellular & Developmental Biology-Plant, 53 (1): 41-49.

444



Isolation and expression analysis of ascorbate peroxidase (APX) gene in lentil (Lens culinaris Medik.) under drought stress conditions

Cao, S., X.H. Du, L.H. Li, Y.D. Liu, L. Zhang, X. Pan, Y. Li, H. Li & H. Lu, 2017. Overexpression of Populus tomentosa
cytosolic ascorbate peroxidase enhances abiotic stress tolerance in tobacco plants. Russian Journal of Plant
Physiology, 64 (2): 224-234.

Ceritoglu, M., 2019. The Effect of Vermicompost Applied at Different Sowing Dates on Yield and Yield Components in
Lentil (Lens Culinaris Medik.). Siirt University, (Unpublished) Master Thesis, Siirt,102 pp.

Cevik, S. & S. Unyayar, 2015. The effects of exogenous application of ascorbate and glutathione on antioxidant system
in cultivated Cicer arietinum and wild type C. reticulatum under drought stress. Journal of Natural & Applied
Sciences, 19 (1): 91-97.

Chen, G.X. & K., Asada, 1989. Ascorbate peroxidase in tea leaves: occurrence of two isozymes and the differences in
their enzymatic and molecular properties. Plant and Cell Physiology, 30 (7): 987-998.

Chugh, V., N. Kaur, M.S. Grewal & A.K. Gupta, 2013. Differential antioxidative response of tolerant and sensitive maize
(Zea mays L.) genotypes to drought stress at reproductive stage. Indian Journal of Biochemistry & Biophysics,
50: 150.

D'Arcy-Lameta, A., R. Ferrari-lliou, D. Contour-Ansel, A.T. Pham-Thi & Y. Zuily-Fodil, 2006. Isolation and
characterization of four ascorbate peroxidase cDNAs responsive to water deficit in cowpea leaves. Annals of
Botany, 97 (1): 133-140.

Dabrowska, G., A. Kata, A. Goc, M. Szechynska-Hebda & E. Skrzypek, 2007. Characteristics of the plant ascorbate
peroxidase family. Acta Biologica Cracoviensia Series Botanica, 49 (1): 7-17.

Elkoyunu, R., 2013. Effects of Different Chlorine Salts on Germination and Seedling Growth in Lentil (Lens esculanta
Moench). Suleyman Demirel University, (Unpublished) Master Thesis, Isparta, 112 pp.

FAOSTAT, 2018. Food and Agriculture Organization (FAO) Stats. (Web page: http:
Ilimww .fao.org/faostat/en/#data/QClvisualize) (Date accessed: 03 March 2020).

Ghaderi, N., A.R. Talaie, A. Ebadi & H. Lessani, 2011. The physiological response of three Iranian grape cultivars to
progressive drought stress. Journal of Agricultural and Technology, 13 (4): 601-610.

Gokeay, D., 2012. Physiological and Biochemical Screeing of Different Turkish Lentil (Lens culinaris M.) Cultivars under
Drought Stress Condition. Master Thesis, Middle East Tecnical University, (Unpublished) Master Thesis, Ankara,
80 pp.

Glines, A., S. Adak, A. Inal, M. Alpaslan, F. Eraslan, N. Cigek & B. Soylu, 2006. Oxidatie Stress Depending on Drought
and Determination Physiological Tolerance Mechanism in Chickpea and Lentil Cultivars. Scientific Research
Project Final Report, 135 pp

Harb, A., D. Awad & N. Samarah, 2015. Gene expression and activity of antioxidant enzymes in barley (Hordeum
vulgare L.) under controlled severe drought. Journal of Plant Interactions, 10 (1): 109-116.

Jaleel, C.A., P. Manivannan, A. Wahid, M. Farooq, H.J. Al-Juburi, R. Somasundaram & R. Panneerselvam, 2009.
Drought stress in plants: a review on morphological characteristics and pigments composition. International
Journal of Agriculture & Biology, 11 (1): 100-105.

Jiang, Y., E. Watkins, S. Liu, X. Yu & N. Luo, 2010. Antioxidative responses and candidate gene expression in prairie
junegrass under drought stress. Journal of the American Society for Horticultural Science, 135 (4): 303-309.

Joshi, R. & R. Karan, 2013. “Physiological, Biochemical and Molecular Mechanisms of Drought Tolerance in Plants,
318-338". In: Molecular Approaches in Plant Abiotic Stress, (Eds. R. K. Gaur & P. Sharma) Boca Raton, FL: CRC
Press 430 pp.

Kabay, T. & S. Sensoy, 2016. Enzyme, Chlorophyl and lon Changes in Some Common Bean Genotypes by Drought
Stress. Yuzuncu Yil University Journal of Agricultural Sciences, 26 (3): 380-395.

Kalefetoglu, T. & Y. Ekmekci, 2005. The effects of drought on plants and tolerance mechanisms. Gazi University Journal
of Science, 18 (4): 723-740.

Kausar, R., Z. Hossain, T. Makino & S. Komatsu, 2012. Characterization of ascorbate peroxidase in soybean under
flooding and drought stresses. Molecular Biology Reports, 39 (12): 10573-10579.

Koése, O.D.E., Y.M. Kardes, M. Karaer & Z. Mut, 2019. Effects of Different Priming Techniques on Germination and
Seedling Growth of Green Lentil (Lens culinaris Medik.) Cultivars. Bilecik Seyh Edebali University Journal of
Science, 6: 247-255.

445


http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC/visualize. 03 March 2020
http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC/visualize. 03 March 2020

Bakir & Yildirnm

Laxa, M., M. Liebthal, W. Telman, K. Chibani & K.J. Dietz, 2019. The role of the plant antioxidant system in drought
tolerance. Antioxidants, 8 (4): 94.

Li, Y.J., R.L. Hai, X.H. Du, X.N. Jiang & H. Lu, 2009. Over-expression of a Populus peroxisomal ascorbate peroxidase
(PpAPX) gene in tobacco plants enhances stress tolerance. Plant Breeding, 128 (4): 404-410.

Livak, K.J. & T.D. Schmittgen, 2001. Analysis of relative gene expression data using real-time quantitative PCR and the
2~ A2Cr method. Methods, 25 (4): 402-408.

Marchin, R.M., A. Ossola, M.R. Leishman & D.S. Ellsworth, 2020. A simple method for simulating drought effects on
plants. Frontiers in Plant Science, 10: 1715.

Mittler, R. & B.A. Zilinskas, 1992. Molecular cloning and characterization of a gene encoding pea cytosolic ascorbate
peroxidase. Journal of Biological Chemistry, 267 (30): 21802-21807.

Mittler, R. & B.A. Zilinskas, 1994. Regulation of pea cytosolic ascorbate peroxidase and other antioxidant enzymes
during the progression of drought stress and following recovery from drought. The Plant Journal, 5 (3): 397-405.

Mittler, R., 2002. Oxidative stress, antioxidants and stress tolerance. Trends in Plant Science, 7 (9): 405-410.

Miyake, C. & K. Asada, 1992. Thylakoid-bound ascorbate peroxidase in spinach chloroplasts and photoreduction of its
primary oxidation product monodehydroascorbate radicals in thylakoids. Plant and Cell Physiology, 33 (5): 541-
553.

Morgil, H., M. Tardu, G. Cevahir & I.H. Kavakli, 2019. Comparative RNA-seq analysis of the drought-sensitive lentil
(Lens culinaris) root and leaf under short-and long-term water deficits. Functional & Integrative Genomics, 19 (5):
715-727.

Morita, S., H. Kaminaka, T. Masumura & K. Tanaka, 1999. Induction of rice cytosolic ascorbate peroxidase mRNA by
oxidative stress; the involvement of hydrogen peroxide in oxidative stress signalling. Plant and Cell Physiology,
40 (4): 417-422.

Muehlbauer, F.J., 1992. Use of introduced germplasm in cool-season food legume cultivar development. Use of Plant
Introductions in Cultivar Development, Part 2, 20: 49-73.

Oktem, H.A., F. Eyidodan, D. Demirba, A.T. Bayrag, M.T. Oz, E. Ozgiir, F. Selcuk & M. Yiicel, 2008. Antioxidant
responses of lentil to cold and drought stress. Journal of Plant Biochemistry and Biotechnology, 17 (1): 15-21.

Ors, S. & M. Ekinci, 2015. Drought stress and plant physiology. Derim, 32 (2): 237-250.

Oweis, T., A. Hachum & M. Pala, 2004. Lentil production under supplemental irrigation in a Mediterranean environment.
Agricultural Water Management, 68 (3): 251-265.

Pala, F., H. Mennan & A. Demir, 2018. Determination of the Weed Species, Frequency and Density in Lentil Fields in
Diyarbakir Province. Turkish Journal of Weed Science, 21 (1): 33-42.

Panchuk, LI, R.A. Volkov & F. Schoffl, 2002. Heat stress-and heat shock transcription factor-dependent expression and
activity of ascorbate peroxidase in Arabidopsis. Plant Physiology, 129 (2): 838-853.

Qados, A.M.A., 2011. Effect of salt stress on plant growth and metabolism of bean plant Vicia faba (L.). Journal of the
Saudi Society of Agricultural Sciences, 10 (1): 7-15.

Rahimi, M.H., S. Houshmand, M. Khodambashi, B. Shiran & S. Mohammady, 2016. Effect of drought stress on agro-
morphological traits of lentil (Lens culinaris Medik.) recombinant inbred lines. Bangladesh Journal of Agricultural
Research, 41 (2): 207-219.

Rose, T.M., E.R. Schultz, J.G. Henikoff, S. Pietrokovski, C.M. McCallum & S. Henikoff, 1998. Consensus-degenerate
hybrid oligonucleotide primers for amplification of distantly related sequences. Nucleic Acids Research, 26 (7):
1628-1635.

Saha, G.C. & G.J. Vandemark, 2013. Stability of expression of reference genes among different lentil (Lens culinaris)
genotypes subjected to cold stress, white mold disease, and Aphanomyces root rot. Plant Molecular Biology
Reporter, 31 (5): 1109-1115.

Samarah, N.H., AM. Alqudah, J.A. Amayreh & G.M. McAndrews, 2009. The effect of late-terminal drought stress on
yield components of four barley cultivars. Journal of Agronomy and Crop Science, 195 (6): 427-441.

Sato, Y., T. Murakami, H. Funatsuki, S. Matsuba, H. Saruyama & M. Tanida, 2001. Heat shock-mediated APX gene
expression and protection against chilling injury in rice seedlings. Journal of Experimental Botany, 52 (354):
145-151.

446



Isolation and expression analysis of ascorbate peroxidase (APX) gene in lentil (Lens culinaris Medik.) under drought stress conditions

Secenji, M., E. Hideg, A. Bebes & J. Gyobrgyey, 2010. Transcriptional differences in gene families of the ascorbate-
glutathione cycle in wheat during mild water deficit. Plant Cell Reports, 29 (1): 37-50.

Sehgal, A, K. Sita, J. Kumar, S. Kumar, S. Singh, K.H. Siddique & H. Nayyar, 2017. Effects of drought, heat and their
interaction on the growth, yield and photosynthetic function of lentil (Lens culinaris Medikus) genotypes varying in
heat and drought sensitivity. Frontiers in Plant Science, 8: 1776.

Shigeoka, S., T. Ishikawa, M. Tamoi, Y. Miyagawa, T. Takeda, Y. Yabuta & K. Yoshimura, 2002. Regulation and
function of ascorbate peroxidase isoenzymes. Journal of Experimental Botany, 53 (372): 1305-1319.

Singh, D., C.K. Singh, J. Taunk, R.S.S Tomar, A.K. Chaturvedi, K. Gaikwad & M. Pal, 2017. Transcriptome analysis of
lentil (Lens culinaris Medikus) in response to seedling drought stress. BMC Genomics, 18 (1): 1-20.

Tekin, Y., 2019. Investigation on Yield and Adaptation Properties of Different Lentil Cultivars in Batman Ecological
Conditions. Siirt University, (Unpublished) Master Thesis, Siirt, 66 pp.

Terzi, R., A. Saglam, N. Kutlu, H. Nar & A. Kadioglu, 2010. Impact of soil drought stress on photochemical efficiency of
photosystem 1l and antioxidant enzyme activities of Phaseolus vulgaris cultivars. Turkish Journal of Botany, 34
(2): 1-10.

Tullu, A., I. Kusmenoglu, K.E. McPhee & F.J. Muehlbauer, 2001. Characterization of core collection of lentil germplasm
for phenology, morphology, seed and straw yields. Genetic Resources and Crop Evolution, 48 (2): 143-152.

Unyayar, S. & F.O. Cekic, 2006. Changes in antioxidative enzymes of young and mature leaves of tomato seedlings
under drought stress. Turkish Journal of Biology, 29 (4): 211-216.

Valentovic, P., M. Luxova, L. Kolarovic & O. Gasparikova, 2006. Effect of osmotic stress on compatible solutes content,
membrane stability and water relations in two maize cultivars. Plant Soil and Environment, 52 (4): 184.

Webb, R.P. & R.D. Allen, 1995. Isolation and characterization of a cDNA for spinach cytosolic ascorbate peroxidase.
Plant Physiology, 108 (3): 1325.

Xu, L., L. Han & B. Huang, 2011. Antioxidant enzyme activities and gene expression patterns in leaves of Kentucky
bluegrass in response to drought and post-drought recovery. Journal of the American Society for Horticultural
Science, 136 (4): 247-255.

Zhang, Z., Q. Zhang, J. Wu, X. Zheng, S. Zheng, X. Sun, Q. Qiu & T. Lu, 2013. Gene knockout study reveals that
cytosolic ascorbate peroxidase 2 (OsAPX2) plays a critical role in growth and reproduction in rice under drought,
salt and cold stresses. PloS One, 8 (2): e57472.

447






How to cite: Sahin Tenikecier, N. & N. Oner, 2022. Yaprak giibresinin bugday yapraklarinda besin elementleri
icerigine etkisi. Ege Univ. Ziraat Fak. Derg., 59 (3):449-456, https://doi.org/10.20289/zfdergi.1019882

Arastirma Makalesi
(Research Article)

Nurcan SAHIN TENIKECIER *'

Nureddin ONER 2

! Hiirriyet Mahallesi Siileymanpasa,
Tekirdag, Turkiye

2 Mugla Sitki Kogman Universitesi Tarimsal
Uygulama ve Arastirma Merkezi, Kétekli,
Mentese, Mugla, Turkiye

* Corresponding author (Sorumlu yazar):

nureddinoner@mu.edu.tr

Ege Univ. Ziraat Fak. Derg., 2022, 59 (3):449-456
https://doi.org/10.20289/zfderqi.1019882

Yaprak guibresinin bugday yapraklarinda
besin elementleri igerigine etkisi*

Effect of foliar fertilizer on nutrient content on wheat
leaves

* Bu makale birinci yazarin yiksek lisans tezinden 6zetlenmistir.

Received (Alinis): 05.11.2021 Accepted (Kabul Tarihi): 05.02.2022

Anahtar s6zcikler: Bitki besin maddesi,
bugday, toprak analizi, yaprak glbresi

Keywords: Plant nutrient, wheat, soil
analysis, foliar fertilizer

0z
Amagc: Bu calismada ayni toprakta farkli bugday cesitlerinde yaprak glbresi

uygulamadan énce ve sonra alinan yaprak érneklerindeki bitki besin elementleri
icerikleri karsilastiriimistir.

Materyal ve Yontem: Arastirma, ekmeklik bugday cesitlerinde yapraktan; bbe |
(K1+Zn1+Cul), bbe Il (K2+Zn2+Cu2), ure |, Ure 2, bor | ve bor Il dozu olmak
Uzere 6 farkli uygulamanin bugday yapragindaki bitki besin elementi miktari
Uzerine etkisi belirlenmeye calisiimistir.

Aragtirma Bulgulan: uygulamadan sonra bitki yapraklarinda yapilan
analizlerde toplam azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, kikdrt, bakir,
mangan, demir elementlerine etkisi; ¢esit, yaprak 6érnedi alinma zamani ve gesit
x yaprak ornegi alinma zamani interaksiyonu %21 seviyesinde Onemli
bulunmustur (p<0.01). Toplam ginko elementi miktarina etkisi gesit x yaprak
ornegdi alinma zamani interaksiyonunda %5 seviyesinde 6nemli bulunmustur
(p<0.05).

Sonug: Bugday boyunun 30 cm kiguk oldugu dénemde P, sapa kalkma
déneminden sonra N ve K, bbe | uygulamasinda S ve Mn, bbe Il uygulamasinda
Ca, S, Cu, Fe miktarlari en yiiksek degerlere ulagmistir. Ure |, (re II, bor | ve
bor Il uygulamalarinda istatistiki dizeyde 6nemli degisim olmamigtir.

ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to compare the contents of plant
nutrition elements in leaf samples that had been taken before and after the
application of leaf mold to different wheat types in the same soil.

Material and Methods: In order to meet the above objective, the effects of 6
different applications of bbe | (K1+Zn1+Cul), bbe Il (K2+Zn2+Cu2), ure 1, ure
2, boron | and boron Il dozes to the leaves of triticum aestivum on the amount of
plant nutrition element in wheat leaves was tried to be determined.

Results: After the application, the statistical analyses on plant leaves showed
that the effect on total nitrogen, phosphorus, magnesium, sulphur, copper,
manganese and iron elements in terms of type, time of leaf sampling time and
type x leaf sampling time interaction was significant at a probability level of %1
(p<0.01). The effect on total amount of zinc element was significant at %5 level
in terms of type x leaf sampling time interaction (p<0.05).

Conclusion: In the period when wheat height was less than 30 cm, the amount
of P; after bolting period the amounts of N and K; in bbe 1 application the
amounts of S and Mn, and in bbe Il application, the amounts of Ca, S, Cu, FE
reach their highest level. There was no significantly statistical change in ure |,
ure Il, boron | and boron Il applications.
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GiRIiS

Tarimsal Uretim yapilan topraklarda topraktaki besin elementi noksanligi olmamasina ragmen
topragin fiziksel ya da kimyasal 6zelligi ya da bitki kékiniin stresinden kaynaklanan bazi 6zel durumlarda
bitkide bazi elementlerin noksanliklar s6z konusu olabilir. Toprak analizleri ile birlikte topraga verilen
gubrenin bitkinin yararlanma oranin belirlenmesi, bitkinin beslenme sorunlarinin varsa teshis edilmesi, bu
eksikligin giderilmesi ile Grin verim ve Kkalitesinin artisini saglamak igin yaprak analizlerinden
faydalaniimaktadir. Aktas (2004), gére toprak ya da bitki analizleri sonucu bitki besin elementlerinin
yetersiz olmasi durumunda, bitki gelisememekte, Urliin kaybi olmakta, kalite 6zellikleri bozulmakta ve
artinin pazar degeri de dismektedir.

Rerkasem & Jamjod (1989), arpa ve bugdayda topraktan 1,0 kg B ha™; sapa kalkma, bayrak
yapragin gorinmesi, bayrak yaprak ortaya cikmasi, basaklanma ve gigeklenme gibi farkli dénemlerde
olmak tizere yapraktan 50 g B ha™ uygulamasiyla, tane verimi ve hasat indeksindeki azalmanin
istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmislerdir.

Cikili (2005), bazi ekmeklik ve makarnalik bugday cesitlerinde topraktan ve yapraktan B
uygulamalarinin verim ve kimi kalite 6zelliklerine etkisini inceledigi ¢calismasinda; budday c¢esitlerin sapa
kalkma baslangici déneminde N, P, K ve B igerigine, ciceklenme baslangici ve sit olum baslangici
doénemlerinde ise N ve P igerigine etkisinin 6énemsiz bulundugunu, her iki ddnemde bugday cesitlerinin
Ca, Zn ve B igeriklerine etkisinin ise dnemli oldugunu belirtmistir.

iki yulaf cesidine 0, 4, 8, 12, 16, 20 kg da™ dozlarinda potasyumlu giibre uygulamasinin yapildig
bir calismada; 4 kg da™ uygulamanin her iki ¢esitte de en yuksek tane verimi elde edilirken, 8 kg da™
dozunda bin tane agirlidi ve protein orani ylkselttigi belirlenmistir (Cotaoglu ve Koca, 2020).

Czuba (1994), kolza, hardal, pancar ve patates bitkisine %210-40'lk konsantrasyonlarda dure
gubresinin yaprak uygulanmasi ve kati gubre olarak topraga uygulamasi ile ilgili yapilan galismada,
yapraktan uygulamanin topraga uygulamaya gore verimi ve ayni zamanda N kullanim etkinligini
arttirdigini belirlemistir.

Yiuksek verim ve kaliteli Griin icin 9'u makro 7’si mikro olmak Uzere 16 adet zorunlu elementin
bitkinin tim aksamlarinda yeterli miktarda bulunmasi gerekmektedir. Topraktan ya da yapraktan yapilan
gubre uygulamalari bitkideki elementlerin miktarlarini belirlemek i¢in yaprak analizlerinin yapilmasi
gerekmektedir. Yaprak analizleri; toprak kolloidlerinde iyonlarin baglanma gucind, dider iyonlarla
rekabetini bitkinin genetik 6zelligi ve toprak kosullarina bagh olarak bitki besin elementinin alinma
miktarini gostermektedir. Bu ¢alismada bugdday bitkisine topraktan yapilan taban ve (st glbresinden
sonra ve yaprak gubresinden Once iki adet, gubre uygulamasindan sonrada 1 adet yaprak o6rnegi
alinmistir. Basaklanma déneminden énce alinan yaprak érnegdinin analizi sonucuna gére eksik olan bitki
besin elementleri belirlenmistir. Bu elementlerin bbe | (K1+Zn1+Cul), bbe Il (K2+Zn2+Cu2) dozuyla
birlikte Ure I, Ure Il dozu ve bor elementinin bor I, bor Il dozu yaprak giibresi olarak uygulanmistir. Bu
¢alismada farkl bugday gesitlerinin ayni toprak kosullarinda, ayni toprak gubrelemesinde ve farkli yaprak
glbresi dozu uygulamasinda vyaprak o&rneklerindeki bitki besin elementleri igeriklerine etkisi
karsilastiriimistir.

MATERYAL ve YONTEM

Namik Kemel Universitesi Ziraat Fakiiltesi tretim alaninda yiritilen bu galismada, Esperya,
Flamura-85, Gelibolu, Krasunia Odeska ve Nina budday cesitleri bitkisel materyal olarak kullaniimigtir.
Yaprak glbresi olarak kullanilan potasyum elementi %51 K,O iceren K,SO,'ten, ¢inko %5 Zn iceren
selatll ¢inko gubresinden, bakir %5 Cu igeren selatll bakir gibresinden, ire %46 N iceren Ure
glbresinden ve B elementi %11,2 B iceren bor etanol amin gubresinden hazirlanmistir.

450



Yaprak gubresinin bugday yapraklarinda besin elementleri icerigine etkisi

Deneme alaninin toprak 6zellikleri

Deneme alanini temsil edecek sekilde 0-20 cm derinlikten alinan toprak érneginin analiz sonuglari
Cizelge 1'de verilmistir. Arastirma alani topraklari Killi tin bunyeli ve hafif alkali karakterli oldugu, tuzsuz,
kirecli, organik madde iceridi ¢cok az oldugu belirlenmistir. Arastirma alani topraklarinin; toplam azot (N)
iceriklerinin cok az, alinabilir fosfor (P), potasyum (K), magnezyum (Mg) ve kapsamlarinin ¢inko (Zn)
yeterli, alinabilir kalsiyum (Ca), demir (Fe) ve bakir (Cu) miktari fazla, alinabilir mangan (Mn)
kapsamlarinin ise az diuzeyde olduklari saptanmistir.

Cizelge 4. Deneme topraginin analiz sonuglari

Table 4. Analysis results of the trial soil

Parametreler Sonuglar Referans Parametreler Sonuglar Referans

pH 8.01 Anonymous, 1988 Potasyum (ppm) 118.02 FAO, 1990

Tuz (%) 0.08 Richards, 1954 Kalsiyum (ppm) 5.67 FAO, 1990

Kireg (%) 3.99 Anonymous, 1988 Magnezyum (ppm) 311.65 FAO, 1990
Organik madde 0.85 Anonymous, 1988 Demir (ppm) 8.74  Lindsay & Norvel, 1969
Saturasyon (%) 53.00 Tuzuner vd., 1990 Cinko (ppm) 1.29 FAO, 1990
Toplam azot (N) 0.04 FAO, 1990 Mangan (ppm) 6.39 FAO, 1990
Fosfor (ppm) 13.41 FAO, 1990 Bakir (ppm) 0.87 Follet, 1969

Arastirma, tamamiyla tesadufi olarakbagli deneme desenine gore 5 x 7 faktoriyel dizenleme
esasina gore 3 tekrarlamali olarak 5m x 5m = 25 m2’lik parsellerde yurutilmustir. Calismada, ekmeklik
bugday ¢esitlerinde yapraktan;kontrol, bbe | (K1+Zn1+Cul), bbe Il (K2+Zn2+Cu2), tre 1, Ure 2, bor 1 ve
bor 2 dozu olmak Uzere 7 farkli uygulama yapilmistir. Glbrelerin igine yayi yapistirici ilave edildikten
sonra motorlu sirt atomizort ile yapraklari her tarafi 1slanacak sekilde her parsele yaklasik 5 L su ile
olacak sekilde uygulama yapilmistir Her parsel icin yaprak gibresi uygulamasi igin gerekli olan su
miktarini belirlemek amaciyla kontrol parselinde giden su miktari dikkate alinarak uygulama yapilmistir.
Denemede tim parsellere esit olacak sekilde, 20-20-0 glibresinden 25 kg/da, kardeslenme déneminde 15
kg/da Ure gubresi, sapa kalkma déneminde 12 kg/da %33’lik amonyum nitrat gubresi uygulanmistir.

Yaprak orneklerinin alinma ve gibre uygulama zamanlari ile ilgili bilgiler Cizelge1’'de verilmigtir.
Bugday cesitlerinde yaprak érnekleri; bugday boyu 30 cm’den kiigiikken, sapa kalkma déneminden sonra
ve yaprak gubresi uygulamasindan sonra basaklanma déneminde olmak Uzere Ug¢ farkli dénemde
alinmigtir. Deneme parsellerinde alinan yaprak érnekleri laboratuvara getirildikten sonra gesme suyu ve
saf su ile yikanmis, 65 °C'de 48 saat sureyle kurutulmus ve dgutilerek analize hazir hale getirilmigtir.
Yaprak o6rneklerinde toplam N makro kjeldahl yontemiyle (Bremner, 1965), toplam P, K, Ca, Mg, Fe, Cu,
Zn ve Mn analizleri ise mikrodalgada asit ile yag yakma yontemiyle (0,5 g 6rnek +2 ml H202 + 6 ml
HNO3) elde edilen ekstraktlar ICP-OES cihazinda okunarak belirlenmistir(Kacar ve inal, 2008).

Cizelge 1. Yaprak 6rneklerinin alinma ve gibre uygulama zamani

Table 1. Leaf sampling and fertilizer application time

1.Yaprak 6rnegi bugday boyu 30 cm’den kigukken 12 Nisan
2.Yaprak ornegi sapa kalkma déneminden sonra 3 Mayis
3. Yaprak 6rnegi yaprak gubresi uygulanmasindan sonra basaklanma déneminde 14 Mayis

Yaprak gubresi uygulamasi basaklanma déneminden 6nce

Bugday bitkisinde sapa kalkma déneminden sonra alinan yapraklarda bulunmasi gerekli bitki besin
elementleri ile ilgili sinir degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Yaprak glbresi olarak uygulanacak element
sayisi ve uygulanacak konsantrasyona sapa kalkmadan sonra alinan yaprak o&rnekleri sonuglarinin
Cizelge’2 de verilen besin elementlerinin sinir degerleri dikkate alinarak (Kacar ve inal, 2008) karar
verilmistir. Ayrica denemede azot ve bor elementlerinin etkisinin belirlenmesi amaciyla dre |, Ure Il ve bor
I, bor Il dozlari uygulanmistir.
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Cizelge 2. Bugday yapraklarinda basaklanma 6ncesinde besin elementlerinin sinir degerleri

Table 2. Limit values of nutrients in wheat leaves before earing

Elementler N P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn
(%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Sinir Degeri 1.75-3  0.21-0,5 1.51-3 0.21-1 0.16-1 10-300 5-50 21-70 16-200

Denemede farkli 6zellige sahip bugday cesitlerine yapilan yaprak gubresi dozlari Cizelge 3'de
verilmigtir. Cizelge ‘3'de gorulebilecedi potasyum elementi igin gizelge 8'de s.k.d ddneminde alinan yaprak
analiz sonuglar dikkate alinarak yapraktaki potasyum oraninin %2,5e tamamlayarak K 1 dozu %2,75
tamamalayarak K2 dozu olusturulmustur. Cinko elementi igin yapraktaki ¢inko konsantrasyonunu 30 ve 45
ppm tamamalayacak sekilde Znl ve Zn2 dozlan olusturulmustur. Bakir elementi icin 15 ve 22,5 ppm
tamamalayacak sekilde Cu1 ve Cu2 dozlari olusturulmustur. Ure I icin 300 g da™, tre Il dozu icin 600 g da™
ve bor | dozu icin 150 g da™, bor Il dozu icin 175 g da™ bor etanol amin glibresi yapraga uygulanmistir.

Cizelge 3. Yaprak gubresi uygulama dozlari
Table 3. Foliar fertilizer application doses

Cesitler Eksperia Gelibolu Nina gg:lsj'rlllaa Flamura - 85
Dozlar

Elementler

1.0 2.0 1.00 2.00 1.00 2.00 1.0 2.0 1.0 2.00
K (%) 0.7 0.9 0.52 0.77 0.33 0.58 0.0 0.0 0.6 0.86
Zn (ppm) 19.3 34.3 17.90 32.90 18.30 33.30 20.8 35.8 18.9 33.90
Cu (ppm) 7.6 15.1 6.00 13.50 7.30 14.80 8.0 15.5 7.5 15.00
Ure (g/da) 300.00 600.0 300.00 600.00 300.00 600.00 300.0 600.0 300.0 600.00
Bor etanol amin (g/da) 150.00 175.0 150.00 175.00 150.00 175.00 150.0 175.0 150.0 175.00

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Yapraktaki bitki besin elementleri icerigindeki degisimler

Arastirma sonucunda elde edilen verilerin varyans analizi, gesit faktorli, uygulamadan 6nce ve
sonra yaprak ornekleri alinma dénemi olmak Uzere tamamiyla sansa bagli deneme planinda faktoriyel
diizenleme esasina gore 3 tekerrirll olarak JMP programinda yapilmistir. Coklu karsilastirma testleri ise
ayni programda Tukey testi ile 10 element igin ayri ayri yapilimigtir.

Cesit faktoru, yaprak alinma dénemi, gesit x yaprak alinma dénemi interaksiyonuna iligskin ¢oklu
karsilastirma testlerini JMP analiz sonuclarinda her bir parametre igin ayri ayri Cizelge 5'de verilmistir.
Bes farkh bugday cesidinde uygulamalardan énce 30 cm kiiglikken, sapa kalkma doneminden sonra ve
yaprak gubresi uygulamasi yapildiktan sonra basaklanma déneminde alinan yapraklarda toplam azot,
fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, kikurt, bakir, mangan, demir elementlerine etkisi; ¢esit, yaprak
drnegdi alinma zamanlari ve g¢esit x yaprak 6rnedi alinma zamanlari interaksiyonu %1 seviyesinde énemli
bulunurken, toplam ¢inko elementi miktarina etkisi sadece c¢esit x yaprak 6rnedi alinma zamani
interaksiyonunda %35 seviyesinde édnemli bulunmustur.

Cizelge 5. Bitki besin elementleri icerikleri degisimine ait varyans analiz sonuglari
Table 5. Variance analysis results of the change in plant nutrient content

o N P K Ca Mg S Cu Zn Mn Fe
Varyans analiz @) %) ) %) (%) (%) (pm)  (pm)  (ppm)  (ppm)
Cesit *k ok *k Hox . . ok ad - o
Yaprak alinma dénemi *x b i id *x ok ok 6d *k *%
Cesit x alinma dénemi interaksiyonu x * * ** ** o i * ok %

*p<0.05 dluzeyinde 6nemli farklilik, ** p< 0.01 diizeyinde énemli farklilik, 6d: 6nemli degil
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Bugday cesitlerinde yapilan yaprak analizleri sonucunda toplam bitki besin element ortalamalari
onemlilik gruplarina ait veriler Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Bugday cesitlerinin yapraklarinda bitki besin elementleri miktarlari
Table 6. The amounts of plant nutrients in the leaves of Wheat Varieties

Cesit N®%) P®%) K®%) Ca(%) Mg(%) S(%) Cu(ppm) Zn(ppm) Mn (ppm) Fe (ppm)
Eksperia 3.64d 0.25b 1.48b 0.57d 0.18b 0.37b 7.80c 14.60a 44.35e  134.20c
Flamura-85 3.88a 0.24b 1.61a 0.61bc  0.15c 0.42a 7.98bc 12.38a 58.22d  126.57d
Gelibolu 3.77b 0.25b 1.50b 0.63b  0.15c 0.42a 8.09b 10.23a 81.83b 146.43a
Krasunia odeska 3.73c 0.25b 1.40b 0.59cd 0.22a 0.38b 6.57d 13.35a 95.85a  136.86b
Nina 3.74c 0.27a 1.64a 0.67a 0.17b 0.43a 8.50a 12.44a 80.29c  147.16a

Bugday cesitlerinde toplam azot igerigi agisindan incelendiginde yapraklarda en ylksek azot
miktari Flamura-85 gesidinde (%3.88) en dusuk ise Eksperia gesidinde (%3.64) elde edilmistir. Toplam
fosfor agisindan en yiksek fosfor miktari Nina gesidinde (%0.27) elde edilirken diger c¢esitler ayni grupta
yer almistir. Nina ve Flamura-85 c¢egidi ylksek potasyum miktari ile ayni gurupta yer alirken (%1.64-1.61)
diger U¢ cesit ise ayni gurupta yer almistir (%1.48, %1.50, %1.40). En yuksek toplam kalsiyum miktari
Nina cesidinde (%0.67) en disik ise Eksperia cesidinde (%0.57) elde edilmistir. Krasunia odeska
cesidinin yapraklarinda en yiksek magnezyum miktari (%0.22) elde edilirken en dusik degeri ise
Flamura-85 ve Gelibolu (%0.15-0.15) cesidinde elde edilmistir. En yiksek toplam kikurt degeri Flamura-
85, Nina ve Gelibolu ¢esidinde (%0.42-0.43-0.42) elde edilirken en dusuk Krasunia odeska ve Eksperia
cesidinde (%0.38-0.37) elde edilmistir. Sirasiyla bakir, mangan ve demir elementinde en yiksek degerleri
Nina (8.50 ppm), Krasunia odeska (95.85 ppm), Nina (147.16 ppm) ile Gelibolu (146.43 ppm) cesitleri
verirken en dusiik degerleri ise Krasunia odeska (6.57 ppm), Eksperia (44.35 ppm), Flamura-85 gesidinde
(126.57 ppm) elde edilmistir. Cinko elementi ¢esitler arasinda bir farklilik olusturmamistir.

Yaprak gubresi uygulamasindan 6nce 30 cm kiiguk, sapa kalkma déneminden sonra ve yaprak
glbresi uygulandiktan sonra basaklanma déneminde alinan yapraklarda besin elementleri ortalamalari ve
Onemlilik gruplarina ait veriler Cizelge 7°de verilmisgtir.

Cizelge 7. Yaprak 6rnegi alinma déneminde bitki besin elementleri miktarlari
Table 7. Amounts of plant nutrients during leaf sampling period

Uygulamalar N P K Ca Mg S Cu Zn Mn Fe
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

<30 cm 3,64e 0,28a 1,96b 0,28f 0,07d 0,28e 5,78d 11,09a 30,239 76,599
s.k.d. 3,97a 0,25bc 2,10a 0,55e 0,13c 0,38d 7,71c  10,90a 56,59f  127,80e
bbe | B.d. 3,84b  0,25bcd 1,42cd 0,68abc  0,20ab 0,45a  8,40ab 13,12a 93,20a 151,55¢
bbe 11 B.d. 3,80b 0,26b 1,37de 0,71a 0,18b 0,45a 8,69a 13,42a  84,53b 168,67a
ire 1 B.d. 3,76¢ 0,26b 1,44c 0,7lab  0,20ab  0,43ab 7,48c  11,80a 82,08c 157,19b
re 11 B.d. 3,71d 0,25bcd 1,35e 0,68bcd  0,20ab  0,42ab 7,69c  11,55a 79,76d 144,48d
bor I B.d. 3,67de 0,24d 1,38cde 0,66cd  0,20ab 0,42bc 8,37b 11,43a 78,97d 123,07f
bor 11 B.d. 3,64e 0,24cd 1,33e 0,64d 0,20a 0,40cd 8,18b 17,53a 71,48e 156,59b

s.k.d.; sapa kalkma doneminden sonra, B.d.; basaklanma dénemi. Ayni grupta ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhhk
6nemli degildir.

Yapraklarda en yiksek N miktar sapa kalkma déneminde sonra (%3.97) en dusik < 30 cm oldugu
dénemde (%3.64) ve bor Il dozunda (%3.64) elde edilmistir. P elementinde en yiksek (%0.28) < 30 cm
iken en dusuk bor | dozunda (%0.24), K elementinde sapa kalkma déneminde sonra (%2.10) en ylksek
ve Ure Il dozunda (%1.35), bor Il dozunda (%1.33) en disiik, Ca elementinde en yiksek bbe Il dozunda
(%0.71) elde edilirken en disik < 30cm dénemde (%0.28) elde edilmistir. Mg elementinde en ylksek
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konsantrasyon bor Il dozunda (%0.20) en dusik < 30 cm oldugu dénemde (%0.07) elde edilmistir. S
elementinde en yuksek bbe | dozunda (%0.45) ve bbe Il dozunda (%0.45) en distik < 30 cm iken
(%0.28), Cu elementinde bbe Il dozunda (8.69 ppm) en yiksek, < 30 cm oldugu dénemde (5.78 ppm) en
distik, Mn elementinde bbe | dozunda (93.20 ppm) en yiiksek, < 30 cm dénemde (30.23 ppm) en disuk,
Fe elementinde ise bbe Il dozunda (168.67 ppm) en yiiksek ve < 30 cm dénemde (76.59 ppm) en disuk
miktar elde edilmistir. Cinko elementi miktarinda ise herhangi bir farklilik bulunmamis ve ayni gurupta yer
almiglardir. Cinko elementi hari¢ analizi yapilan 9 elementin 7 tanesinde en dusik element icerigi bugday
boyu < 30 cm iken yani toprak ve hava sicakliginin disik olmasi nedeniyle bitki hareketliliginin en az
oldugu dénemde belirlenmigtir.

Bugday cesitlerinde yaprak gibresi uygulamasindan 6nce ve uygulamadan sonra bitki besin
elementleri ortalamalari ve 6nemlilik gruplarina ait veriler Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 8. Cesit x yaprak 6rnegi alinma donemi interaksiyonunda bitki besin elementleri miktari

Table 8. The amount of plant nutrients in the interaction of cultivar x leaf sampling period

Cesit Uygulamalar N P K Ca Mg S Cu Zn Mn Fe
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

<30 cm 2.88p 0.26bd  2.06bc 0.31) 0.08np  0.25h 5.40n 9.51b 21.07r 73.03q

s.k.d. 3501 0.26bd 1.81dh  0.52h1  0.12In  0.31gh 7.42jl  10.67b 45.20ln  134.23km

bbe 1 B.d. 3.83eh 0.26bd 1.40nq  0.61fh  0.17g] 0.47ab  8.90be  11.22b 62.00k  144.00gk

Eksperia ?be II'B.d. 3.87dg 0.25be 1.37nq 0.65dg  0.19dj 0.43af 8.53bg  12.29b 58.00k  174.00cde

ure 1 B.d. 3.79fi 0.26bd 1.42mo 0.73ae  0.23ae 0.37eg  7.03m  11.23b 49.33] 149.67g

ure 11 B.d. 3.83eh 0.24ce  1.23pr 0.65dg 0.24ad 0.38dg  7.40jkl  10.80b  33.77pg  141.00hk

bor I B.d. 3.73gj 0.24ce 1.36nqg  0.57gi  0.18fk 0.38dg 9.1l1bc  10.43b  42.60mo 112.330

bor 11 B.d. 3.75gj 0.24ce  1.23pr  0.52hi  0.19¢j 0.36fg 857bg  40.70a  42.83mo 145.33gj

<30 cm 397d 0.25be  1.86dg 0.25j 0.06p  0.26h 6.22mn  12.01b 22.00r 49.87r

Sk.d. 409bc 0.22de  1.89cf 0511 0120 0.36fg  7.50jkl  11.07b  47.40lm 112.000

bbe 1 B.d. 3.83eh 0.26bd 1.40mq 0.72be  0.18fk  0.42af 8.51bg 13.73ab 81.00g 167.00df

Flamura.gs l?be I1B.d. 397cd 0.27bc  1.42mo  0.70bf  0.14jm  0.47ab 9.40b  14.17ab 70.00h 137.00jl

ure 1 B.d. 3.75gj 0.25be  158m  0.70bf 0.16hm 0.47ab  8.07ek  11.57b 61.001k 129.00In

ure 11 B.d. 3.78fi  0.24ce 1611  0.62fth 0.15m 0.46ac  7.73gl  12.03b 57.93k 123.00n

bor I B.d. 3.78fi  0.24ce 1.71ff  0.71bf  0.18fk 0.46ac  8.00fk  12.30b 67.00h! 73.00gj

bor 11 B.d. 3.89df 0.22e 1.38nq 0.67cg  0.19dj 0.45ad  8.4lci  12.21b 59.43jk 145.33g

<30 cm 412b 0.26be  1.77el 0.29) 0.07op 0.31gh 6.29mn 9.30b 28.97q 81.20q

Sk.d. 3.78fi  0.24ce  1.98cd  0.58gi 0.1lmp 0.43af 9.0lbd  12.14b 65.47hj 184.27a

bbe 1 B.d. 3.75gj 0.23ce  1.45In  0.71bf  0.18fk 0.44ae  8.80bf  11.80b  100.33cd 139.911k

Gelibolu l?be I1B.d. 3.759f 0.26bd  1.40mq 0.70bf  0.17gl 0.44ae  9.05hd 10.70b 89.80f 168.20df

ure 1 B.d. 3.72hj 0.26be 1.38nq 0.72be  0.17gl 0.45ad 8.60bg  10.01b  100.17cd  176.00bd

ure 11 B.d. 3.72hj 0.26be 1.42mo  0.75ad  0.19¢j 0.44ae  8.21dj 9.97b  106.23bc 129.83In

bor I B.d. 3.81fi 0.24ce  1.23pr 0.63eg 0.16hm  0.41bf 7.43)l 8.40b 82.93g  141.27hk

bor 11 B.d. 353kl 0.24ce 1.4lmp  0.66cg 0.16hm  0.42af  7.29kl 9.54b 80.73g  150.73gh

<30 cm 3.120 0.25be 2.16b 0.29) 0.08np  0.26h 3.700 8.89b  38.130p 53.15r

Sk.d. 4.20ab  0.28b 268a  057gi  0.15m  0.42af  7.02Im 9.21b 63.33lk  109.030p

bbe 1 B.d. 3.83eh 0.24ce  1.22qr  0.64eg 0.28a  0.44ae 7.601  16.47ab  125.00a 167.00df

) bbe 11 B.d. 3.80fi  0.23ce 1.14r  0.70bf  0.23bf  0.42af  7.97fk 17.13ab  118.93a  172.97ce
Krasunia odeska .. .

ure 1 B.d. 3.75g] 0.25be 1.14r  0.62fh  0.25ac  0.38dg  5.90n 13.70ab  108.07b 152.03g

ure 11 B.d. 3.77ff  0.24ce 1.08r 0.67cg 0.26ac  0.38dg 6.00n 13.67ab  118.97a 162.23f

bor I B.d. 369 023ce  1.22qr 064eg 0.25ac 0.37eg 7.00lm  13.77b  103.23bd 110.270

bor 11 B.d. 3.72hj 0.24ce  1.24or 0.61fi  0.27ab  0.37eg 7.43jl  14.03ab 91.12f 168.17df

<30 cm 412b  0.38a  1.95ce 0.28f 0.08np 0.31gh  7.30kl 15.73ab  41.00no  125.70mn

Sk.d. 4.29a 0.26be 217b  058g  0.13kn  0.39cf  7.63hl  11.43b 61.571k 99.47p

bbe 1 B.d. 3.94de 0.26bd 1.65hk 0.72be  0.19di 0.47ab  8.20dj  12.40b  97.67 de 139.871k

Nina l_?be I1B.d. 3.64jk 0.27bc  1.51kn  0.82a  0.19dj 0.47ab  85ich  12.79b 85.93fg 191.17a

ure | B.d. 3.78fi 0.26be 1.68gk 0.77ab  0.18f%k  0.49a  7.80gl  12.50b 91.84ef  179.27bc

ure 11 B.d. 3.47Im  0.26be 1.42mo  0.70bf  0.17gl 0.46ac  9.12bc  11.30b 81.91g 165.60ef

bor I B.d. 3.35mn  0.24ce  1.39nq 0.75ad 0.22bg 0.46ac  10.30a  12.23b 99.10d  106.170p

bor 11 B.d. 3.33n 0.26bd 1.37ng 0.76ac  0.2lch 0.38dg  9.21bc  11.13b 83.27g 170.03cf

Ayni grupta ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliik dnemli degildir
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Yaprak gubresinin bugday yapraklarinda besin elementleri icerigine etkisi

Cesit x yaprak ornegi alinma doénemi interaksiyonunda en yiksek toplam azot miktari Nina
cesidinde sapa kalkma déneminden sonra (%4.29) en disik deger ise Eksperia ¢cesidinde < 30 cm iken
(%2.88) elde edilmistir. Fosfor elementinin en ylUksek bulundugu budday cesidi Nina g¢esidinde sapa
kalkma déneminden sonra (%0.38) elde edilirken en dusuk Flamura-85 c¢esidinde bor Il uygulamasinda
(%0.22) elde edilmistir. Krasunia odeska g¢esinde sapa kalkma déneminden sonra en yiiksek potasyum
miktar1 (%2.68) elde edilirken, en disulk konsantrasyon yine ayni gesitte bbe | (%1.14), tGre | (%1.14) ve
ure Il dozlarinda (%1.08) elde edilmigtir. Nina gesidinde bbe Il dozu en yiksek kalsiyum elementine
sahipken (%0.82) en duguk orani ise tim c¢esitlerde < 30 cm oldugu dénemde elde edilmigtir. Magnezyum
elementi en yiksek miktarini Krasunia odeska gesidi bbe | dozunda (%0.28), en disuk miktari Flamura-
85 c¢esidinin < 30 cm iken (%0.06) elde edilmistir. En ylksek kikurt miktari Nina c¢esidinde Ure |
uygulamasinda (%0.49), Krasunia odeska, Flamura-85 ve Eksperia ¢esidinde < 30 cm iken en dusuk
konsantrasyon (%0.26-0.26-0.25) elde edilmigstir. Bakir, ¢inko, mangan ve demir elementlerini en yiksek
miktarda bulunduran cgesit ve dozlar sirayla; Nina bor | ( 10.30 ppm), Eksperia bor 1l (40.70 ppm),
Krasunia odeska ¢esidinde bbel (125.00 ppm), bbe Il (118.93 ppm) ve Ure Il dozunda (118.97 ppm), Nina
cesidinde bbe Il dozunda (191.17 ppm) elde edilmistir. En disik miktari saglayan bugday ¢esidi ve dozu
ise sirayla; Krasunia odeska c¢esidi < 30 cm déneminde (3.70 ppm), cinkonun her ¢esidin tim dozlarinda,
mangan icin Flamura-85 ve Eksperia ¢esidi < 30 cm dénemde (22.00-21.07 ppm), demir elementi miktari
Flamura-85 gesidi < 30 cm oldugu dénemde (49.87 ppm) elde edilmistir.

Bugday cesitlerinin bitki besin elementlerinden yararlanma sirasina baktigimizda; N elementinden
en iyi yararlanan bugday ¢esidimiz Flamura-85, P, K, Ca, S, Cu, Zn ve Mn elementinden en iyi yararlanan
Nina gesidi, Mg ve Mn elementlerinden en iyi Krasunia odeska gesidi yaralanmistir.

Bugday yapraklarinin alinma dénemlerinin bitki besin elementleri Gzerine etkisini degerlendirdigimizde;
bugday boyunun 30 cm klglk oldugu donemde alinan yaprak érneklerinde P elementi konsantrasyonunun
en yiksek oldugu doénemdir. Sapa kalkma doéneminden sonra N ve K elementi en yilksek degere
ulasmiglardir. Basaklanma ddneminde ise bbe | uygulamasi S ve Mn elementlerini, bbe Il uygulamasi Ca,
S, Cu ve Fe elementlerini, bor Il uygulamasi ise Mg elementi miktarini en ylksek konsantrasyona ¢ikarmistir.
Ure 1, uire Il ve bor | uygulamalari sonucunda hi¢ bir element en Ust grupta yer almamistir. Yaprak ornegi
alinma zamanina gore degerlendirdigimizde; bitki besin elementlerinin en disik oldugu dénem sirayla N
elementi i¢in bor Il uygulamasi, P elementi i¢in bor | uygulamasi, K elementi tre Il ve bor |l uygulamasinda,
Ca, Mg, S, Cu, Mn ve Fe elementleri ise bitki boyunun 30 cm’de kig¢lk oldugu ddnemde elde edilmistir.
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0z
Amag: Bu galismanin amaci, mevcut konudaki gok sayida deneysel galismanin

sonuglarinin sentezlenerek, tagima stresinin bazi et kalite 6zellikleri Gzerindeki
gercek etkisinin meta-analizi ile belirlenmesidir.

Materyal ve Yontem: Calismaya esas olusturacak makalelerin sec¢imi, Google
Akademik veri tabani kullanilarak sistematik bir literatir taramasi yoluyla
belirlenmis ve segme kriterlerini karsilayan toplam 13 makale meta-analizine
dahil edilmistir. Arama sadece tek bir tur (etlik pili¢) olarak sinirlandiriimis ve
diger kanatl tirleri galismaya dahil edilmemistir. Tagima stresi ve kontrol grubu
arasindaki farkin  6nemliliginin belilenmesi amaciyla etki buyuklukleri
hesaplanmigtir. Calismalar arasindaki heterojenligin  belirlenmesinde Q
istatistigi kullaniimistir.

Arastirma Bulgulari: Tahminlenen etki bayuklugu degerleri igin anlamli farkhhk
damla kaybinda saptanmis olup, rastgele modele gére belirlenen etki buyukligu
istatistiki olarak 6nemli (p<0.05) ve orta diizeye yakin (EBpk= 0.416) olarak
belirlenmisgtir.

Sonug: Arastirma sonuglari, etlik piliclerin kesim 6ncesi farkh slre ya da
mesafelerde tasima stresine maruz kalmalarinin gégis eti kalite Ozellikleri
Uzerinde, damla kaybi harig, 6nemli bir etkisinin olmadigini gostermistir.
Analizlere gore, gégus eti damla kaybi igin anlamli farklilik belirlenmis olup; bu
sonu¢ tasima stresinin goguis eti damla kaybini artirarak et kalitesinde bir
azalmaya neden olabilecegini gostermistir.

ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to synthesize the results of many
experimental studies on the current subject and to determine the real effect of
transport stress on some meat quality characteristics by meta-analysis.

Material and Methods: The selection of articles that will form the basis of the
study was determined through a systematic literature review using the Google
Scholar database, and a total of 13 articles meeting the selection criteria were
included in the meta-analysis. The search was limited to only one species (broiler)
and other poultry species were not included in the study. Effect sizes were
calculated in order to determine the significance of the difference between the
transport stress and the control group. The Q statistic was used to determine the
heterogeneity between studies.

Results: A significant difference for the estimated effect size was found in the drip
loss, and the effect size estimated according to the random model was found to
be statistically significant (p<0.05) and close to the medium level (EBp, = 0.416).

Conclusion: The results of the study show that exposure of broilers to transport
stress at different times or distances before slaughter has no significant effect on
breast meat quality characteristics, except for drip loss. According to the analysis,
a significant difference was determined for breast meat drip loss; this result shows
that transport stress may cause a decrease in meat quality by increasing breast
meat drip loss.
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GiRIiS

Etlik pili¢ yetistiriciligi ve kesilen piliglerin tlketici agisindan son urln olan et haline gelmesi birbiriyle
baglantili pek ¢cok asamayi igerir. Kanatli hayvanlarda kesimle birlikte kas dokunun yenilebilir nitelikte ete
dénusmesi kasta meydana gelen kimyasal, fiziksel ve yapisal degdisikliklere baglidir ve nihai et kalitesinin
olusumunda 6nemli rol oynar (Northcutt, 2001). Et endistrisi agisindan kalite kavrami fiziksel, kimyasal,
morfolojik, biyokimyasal, mikrobiyal, duyusal, teknolgjik, hijyenik, besin degeri ve pisirme 6zellikleri de dahil
olmak Uzere, genel et ozelliklerini tanimlamak igin kullanilan bir terimdir (Ingr, 1989). Kanath hayvanlarin
yetistiriimesi sirasinda kesim dncesi faktorler sadece kas blylimesi, bilesimi ve gelisimi Uzerinde édnemli
etkiler olusturmaz. Ayni zamanda, stres diizeyine bagl olarak kas glikojen depolarinin tikenmesi, basta et
pH’si ve parlakligi olmak Uzere nihai et kalitesini degistirerek hayvanin kesimdeki durumunu da belirler. Bu
nedenle, kanatlilarda kesim Oncesi ve sonrasinda meydana gelen olaylar et kalitesini etkileyebilir
(Northcutt, 2001). Genotip, yas, esey, kas tipi, kas lifinin yapisi, Uretim sistemi, besleme, yemsiz ve susuz
kalma, tasima, kesim prosedirl, 6lim sonrasi etin olgunlagsma streci gibi pek ¢ok fakior et kalitesini
degistirebilir (Tougan et al., 2013). Kanatli eti kalitesini etkileyen faktorler; uzun ve kisa dénem etkili
faktorler olarak 6zetlenebilir (Fletcher, 1991). Ozellikle kesim 6ncesi son 24 saatte meydana gelen kisa
doénem etkili uygulamalar et kalitesini dogrudan etkilemektedir (Fletcher, 1991).

Kesim icin etlik piliclerin isletmelerden kesimhaneye nakledilmesi kaginilmaz bir uygulamadir.
Tasima esnasinda piliclerin refah kosullari saglanmali, disg etkenlere bagl olarak degisebilen kosullar
muUmkin oldugunca kontrol altinda tutulmalidir. Hayvanlarin tasinmasi ve korunmasina yoénelik Avrupa
Birligi Konsey Yonetmeligi (EC, 1/2005), tasima esnasinda uyulmasi gereken kurallari agik¢a belirlemistir.
Yoénetmelik cercevesinde; nakil suresinin en aza indiriimesi, hayvanlarin tagsima boyunca zarar gérmeleri
ve acl gekmelerinin 6nlenmesi, tasima araglari ile yikleme ve bosaltma yerlerinin amaca uygun sekilde
tasarlanmasi ve hayvanlarin refah kosullarinin dizenli olarak kontrol edilmesi gerektigi vurgulanmistir
(EC, 2005). Tasima boyunca meydana gelen gurdltu, titresim, termal degisimler, yemsiz ve susuz kalma,
hayvanlarin aligik olmadiklari ortamda bulunmalari, tasima kasalarindaki asir yerlesim yogunlugu ve
kesim 6ncesi bekletme siresi gibi pek ¢cok potansiyel stres faktori hayvanlarin sagligini kéta etkileyerek
Olime zemin hazirlayabilir (Fletcher, 1991). Ayrica tasima, kan bilesimini etkiledigi gibi kalp hizi, elektrolit
konsantrasyonu, hormon seviyeleri, metabolit enzimleri, canli agirlik ve et kalitesinde de degisikliklere
neden olur (Jayaprakash et al., 2016).

Piliclerin kesimhaneye nakli, yukarida sayilan birgok etmenin etkisinde olmakla birlikte, kimeslerin
kesimhaneye olan uzakliklari buydk degisiklikler géstermektedir. Nakil dncesi belirli sire a¢ ve susuz
birakiima (Kotula & Wang, 1994; Edwards et al., 1999; Kayan & Agikgdz, 2020) piligler Gizerindeki stres
yukana artinr. Ayrica bu durum, dogrudan tasima isleminden kaynaklanacak stres ile micadele etmek
icin piliglerin ihtiyag duyacaklari enerjiden yoksun kalmalari anlamina da gelir (Savenije et al., 2002).
Nihai et kalitesinin meydana gelmesinde énemli bir kriter olan kas glikojen depolarinin belirli oranda
tikenmis olmasi, glikolisiz yoluyla olusacak laktik asit dizeyini ve buna bagli olarak son pH'yi, etin
parlakhidini ve su tutma kapasitesini (STK) belirleyerek et kalitesini dogrudan etkiler (Barbut, 2002).

Tasima suresinin et kalitesi Uzerine olasi etkileri, uzun yillardir pek c¢ok arastirici tarafindan
incelenmigtir (Kannan et al., 1997; Savenije et al., 2002; Debut et al., 2003; Dadgar et al., 2010; Yalgin &
Gller, 2012; Zheng et al., 2020). Tasimaya bagl olarak etlik piliclerde stres diizeyinin artabilecegi
bildirilmekle birlikte (Mitchell et al., 1992; Warriss et al., 1999), et kalitesi Gizerine olan etkileri incelendiginde,
tasimadaki tim olasi olumsuz etilerden ziyade tasima siresinin (ya da uzakliginin) (Kannan et al., 1997)
degisiklik gosterdigi ve bu durumun genetik yapidan bagimsiz olarak et kalitesini etkiledigi bildirilmistir
(Debut et al., 2003). Yalgin & Guler (2012), kontrol grubuna kiyasla, orta (115 km) ve uzun (165 km) mesafe
tasimanin, H/L oraninda [kanatlilarda stres dlzeyinin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan fizyolojik bir
gostergedir; strese maruz kalan kanatlilarda lenfosit sayisi azalirken heterofil sayisi yikselmektedir (Gross
& Siegel, 1983)] 6nemli bir artisa neden oldugunu, uzun siire tagsima stresine maruz kalan piliglerde stres
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tepkisinin daha yiiksek oranda saptandigini bildirmistir. Arastiricilar (Yalgin & Giler, 2012), pilic gdgus eti
kalitesi Uizerine tagima mesafesinin etkisinin kesim agirhgindan bagimsiz degerlendirilemeyecegini, tasima
mesafesi ve kesim agirligi arasindaki interaksiyonun kesim oncesi strese ve et kalitesinin olusumuna
katkida bulundugunu bildirmektedir. Kesim dncesi uzun sire tagimanin (4 saat), kontrol grubuna (0 saat)
kiyasla et kalitesini olumsuz etkiledigi, tasima stresine bagli olarak gégus eti ilk ve son pH’sinin daha
yiksek, parlakigin (L) ve sertligin daha diisiik bulundugu ancak gogis eti STK ile pisirme kaybi (PK)
arasinda fark olmadid bildirilmistir (Castellini et al., 2016). Debut et al. (2003), but kasinin tagima stresinden
(0 ya da 2 saat) gogus kasina kiyasla daha fazla etkilendigini, son pH ve renk olgitlerinin 2 saat tagimaya
bagli olarak 6nemli sekilde yikseldigini, gogis kasinda ise L*nin kontrol grubunda daha yuksek
bulundugunu aktarmistir. Ote yandan, gégls kasi son pH'sinin tagima stresinden etkilenmedigi bildirilmigtir
(Debut et al., 2003). Farkli tagsima surelerinin (0, 2, 4 ve 6 saat) et kalitesi Uzerine etkilerinin incelendigi
calismalarda da, tasima stresine bagh olarak dnemli fizyolojik degisikliklerin meydana geldigi aktariimistir
(Hussnain et al.,, 2020a; Zheng et al., 2020; Gou et al., 2021). Zheng et al. (2020) kisa sureli tagima
stresinin (2 saat) etlik piliclerde énemli fizyolojik degisikliklere neden olarak hormonal sekresyonu ve kanin
biyokimyasal 6zelliklerini degistirdigini ancak 4 saatlik tasima siresinin piliclerde homeostatik dengenin
yeniden kazanilmasina neden olarak tasima stresinin etkilerini énemli dlgide azaltabildigini ortaya
cikarmistir. Arastiricilar (Zheng et al., 2020), tasima stresinin antioksidan savunma sistemini harekete
gecirdigini, but ve gdégdus kasini asitlestirdigini (disuk pH), peroksidasyonu artirdigini ve sonucta et kalitesini
dislrdiguni bildirmistir. Benzer sonuclar, Hussnain et al. (2020a) tarafindan da aktariimis olup, 160
km’den daha uzun tasimanin gogus eti parlakigini dnemli o6lgide yukselttigini bildirilmistir. Ayrica,
arastiricilar (Hussnain et al., 2020a) yaz aylarinda tasima kasasi yogunlugunun 0.042 m?%pilic’den daha
ylksek olmasi durumunda, piligclerin 80 km’den daha uzun slre tasinmalarinin verimde ciddi kayiplara
neden oldugunu ve etin fiziksel gérinimi ile fonksiyonel &zelliklerinde bozulma meydana geldigini
aktarmistir. Bununla birlikte, farkli tagima surelerinin (0, 0.5, 1, 2 ve 3 saat) canli agirlikta meydana gelen
fireyi (tasima siresine bagh olarak canli agirhk kaybi artmistir) ve bazi plazma stres biyobelirteclerini
artirdigi, ancak gogus eti kalite 6zellikleri Gzerinde énemli bir etkisinin olmadigi vurgulanmistir (Gou et al.,
2021). Son pH haric (P<0.05), diger et kalite (pH;, L, a, b’, DK ve sertlik) ézelliklerinin tagsima siiresinden
etkilenmedigi ve kontrol grubu ile benzer bulundugu bildirilmistir (Gou et al., 2021).

Bu c¢alismada, etlik piliclerde tasima stresinin et kalitesi lzerine etkilerinin incelendigi pek c¢ok
¢alismanin bulgulari kullanilarak mevcut durum degerlendiriimeye c¢alisiimistir. Bu amag¢ dogrultusunda
tasima stresi ve et kalitesi arasindaki iliskiyi belirleyebilmek icin; ilk pH (pH:), son pH (pH.), parlaklik (L),
kirmizilik (a), sarilik (b)) ile pisirme (PK) ve damla (DK) kaybi degiskenleri meta-analize dahil edilerek etki
blyukligi (EB) degerleri belirlenmistir. incelenen literatiirlerde, tasima stresinin et kalitesini olumsuz
etkileyebilecegdi bildiriimis olmakla birlikte, bazi ¢alismalardan elde edilen bulgularin gégus eti kalite
Ozellikleri Uzerinde 6nemli bir etkisi olmadigi gorulmustir. Bu nedenle bu galismanin amaci, mevcut
konudaki ¢ok sayida deneysel galismanin sonuglarini sentezleyerek, tasima stresinin bazi et kalite
ozellikleri Gizerindeki gercek etkisini istatiksel bir metot (meta-analiz) kullanarak belirlemektir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismada kullanilan veriler mevcut bir veri tabanindan elde edildiginden (Google Akademik) bu
¢alisma igin Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu onayl alinmamistir.

Literatiir arama: galisma materyalinin secimi

Calismaya esas olusturacak makalelerin segiminde, sistematik bir literatir taramasi “Google
Akademik” veri tabani kullanilarak yapilmistir. Literatir taramasinda zaman, yer ve bdlge kisitlamasi
kullaniimazken dil kisittamasi uygulanarak yalnizca “ingilizce” dilinde yazilmis makaleler aramaya dabhil
edilmistir. Arama sadece tek bir tir (etlik pili¢) olarak sinirlandiriimis ve diger kanath tirleri calismaya
dahil edilmemistir. Sistematik literatiir taramasi igin anahtar kelime segimine kisitlama getirilmis ve google
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akademik veri tabaninda “etlik pili¢” ve/veya “tasima mesafesi/siresi” ve/veya “et kalitesi” iceren anahtar
kelimeler kullanilarak gergeklestiriimistir. Arama sonunda toplam 348 tam metin galisma bulunmustur.
Belirlenen makalelerin segiminde, sadece agik erisimi olan ve tam metnine ulasilan calismalar
kullanilmigtir. Literatir taramasindan elde edilen g¢alismalarin 6zet, materyal-metot ve tartisma-sonug
boélumleri bir 6n degerlendirmeye tabi tutulmustur. Makalelerin 6n degerlendirme asamasinda, analize
dahil edilip edilmemesinde asagidaki kriterler (5 diglama kriteri) dikkate alinmigtir (Carvalho et al., 2020);

1. Calisma, sadece etlik piligler Gizerinde ylrutllmis olmali ve bagka hicbir alt tiir icermemelidir.

2. Calisma, et kalite kriterlerinden [[ilk pH (pH;), son pH (pH,), renk Oolgutleri [parlaklik (L*),
kirmizilik ('), sarilik (b")], su tutma kapasitesi (STK), ¢ézdirme (CK) ve pisirme kayiplari (PK),
damla kaybi (DK) ve sertlik)]] en az bir tanesini igermelidir.

3. Calismada et kalite 6zelliklerinin pili¢ gogus kasinda belirlenmis olmasi gereklidir. Gogus kasi ile
birlikte diger kas gruplarina ait sonucglarda makalede verilmis ise degerlendirme disi
birakilmistir.

4. Calisma, tasima stresi disinda et kalitesi sonuglarini etkileyebilecek herhangi bir muamele
iceriyorsa (kesim dncesi bekletme, serinletme, antioksidan takviyesi, mineral ve vitamin ilavesi
v.b.), hi¢ bir islemin olmadidi bir kontrol grubu (tasima) icermelidir.

5. Calismalar, piliclerin optimum kosullarda yetistirildigi ve kesildigi, tasima stresi disinda et
kalitesini degistirebilecek herhangi bir etkiye maruz kalmadiklari varsayimina dayanir.

Toplam 348 makalenin diglama kriterleri dikkate alinarak detayli okunmasi ve incelenmesi sonucu,
yalnizca 13 adet calismanin yeterli nitelikte oldugu ve meta-analizinde kullanilabilecek degiskenleri
icerdigi anlasiimis ve calismaya dahil edilmistir (Cizelge 1 ve 2).

Cizelge 1. Etlik piliclerde, kontrol ve tagima stresinin et kalitesi Gzerindeki etkilerini dederlendirmek igin kullanilan galismalara ait
tanimlayici bilgiler (calismanin yapildidi tlke, pili¢ genotipi ve hayvan sayisi)

Table 1. Descriptive informations about studies used to evaluate the effects of control and transport stress on meat quality in
broilers (country of study, broiler genotype and number)

Referans Ulke Tar n
Al-Abdullatif et al., 2021 Suudi Arabistan Etlik pilic (Ross 308) 56
Chen et al., 2020 Cin Etlik pili¢ (Chinese local breed) 24
Gou et al., 2021 Cin Etlik pilic (Chinese Yellow-feathered) 36
Hussnain et al., 2020a Pakistan Etlik pilic (Ross-308) 10
Hussnain et al., 2020b Pakistan Etlik pilic (Ross-308) 30
Pan et al., 2018 Cin Etlik pilic (Arbor Acres) 36
Ramakrishnan et al., 2021 Hindistan Etlik pilic (Belirtimemis) 25
Xing et al., 2017 Cin Etlik pilic (Arbor Acres) 42
Yue et al., 2010 Cin Etlik pili¢ (Chinese Meat-Type Yellow Feathered Chickens) 72
Zhang et al., 2009 Cin Etlik pilic (Arbor Acres) 72
Zhang et al., 2014 Cin Etlik pili¢ (Arbor Acres) 48
Zhang et al., 2019 Cin Etlik pili¢ (Arbor Acres) 80
Zheng et al., 2020 Cin Etlik pilic (Arbor Acres) 48
n: pili¢ sayisi.

n: number of broilers.

Veri tabaninda literatlr taramasi yapilirken, etlik piliglerde tasima stresinin et kalitesi Uzerindeki
etkisinin belirlenmesi amaciyla 6nceden belirlenen degiskenlerin (pH;, pH,, L', @', b, STK, CK, PK, DK ve
sertlik) bazilarina ait nitelikli veri saglanamamis ve bir meta-analize dahil edilemeyecek kadar sinirh
sayida literatlre ulasiimigtir. Bu nedenle, ¢calismaya sadece pH;, pH,, L, a, b, PK ve DK degiskenleri
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dahil edilmistir. Secilen bazi ¢alismalarda, tagima stresinin ilk pH'ya etkisi belirlenirken arastiricilarin farkh
zaman dilimlerinde (kesimden 10, 15 ve 45 dk sonra) 6lgiim yaptiklari belirlenmistir. ilk pH’ya ait tiim
verileri standartlastirmak igin, farkli zaman dilimlerinde élgiim yapilmis olsa bile, tim veriler ilk pH olarak
degerlendirilmistir. TUm arastiricilarin son pH’y1 kesimden 24 saat sonra saptadidi gdézlenmistir.

Cizelge 2. Etlik piliclerde kontrol ve tasima stresinin et kalitesi tzerindeki etkilerini degerlendirmek igin kullanilan galismalara ait
tasima suresi-mesafesi, incelenen degiskenler, esey, kesim sekli ve tagsima hizi

Table 2. Transport time-distance, variables, sex, slaughter type and transport speed of studies used to evaluate the effects of
control and transport stress on meat quality in broilers

Referans Tasima Stresi (K;(:SSSI Sunulan Degigkenler (E)?gérﬁzs.gsgg'q; (km/h)
Al-Abdullatif et al., 2021 4 saat 5 dakika pH;, pHy,, L, a, b Erkek; elde; 80
Chen et al., 2020 3 saat 45 dakika  pH;, pHu, L', @', b', PK, DK Erkek; elde; 60
Gou et al., 2021 30 dakika, 1, 2 yada 3 saat 0 saat pHi, pH., L', @', b’, DK Karisik; kesimhane; 30-40
Hussnain et al., 2020a 160 ya da 240 km 80 km pHi, pHu, L', @', b', PK, DK Karisik; elde; 45-50
Hussnain et al., 2020b 80, 160 ya da 240 km 0 km pH;, pH., L', @', b', PK, DK Karisik; kesimhane; 80
Pan et al., 2018 3 saat 0 saat pH;, pH., L', @', b’, DK Erkek; elde; 60
Ramakrishnan et al., 2021 1, 2 ya da 3 saat 0 saat pH;, pH., L', @', b’, DK Karisik; kesimhane; 30-40
Xing et al., 2017 30 dakika 0 saat pH;, pH., L', PK, DK Erkek; kesimhane; 45
Yue et al., 2010 45 dakika ya da 3 saat 0 saat pHi, pH., L', @', b’, DK Erkek; elde; belirtimemis
Zhang et al., 2009 45 dakika ya da 3 saat 0 saat pHi, pH., L', @', b’, DK Erkek; elde; 60
Zhang et al., 2014 3 saat 45 dakika  pH;, pHu, L, @', b’, PK, DK Karisik; kesimhane; 60
Zhang et al., 2019 3 saat 0 saat pHi, pH., L', @', b’, PK, DK Erkek; kesimhane; 80
Zheng et al., 2020 2 yada 4 saat 0 saat pHi, pH,, DK Erkek; simiilator;
belirtiimemis

pH:: ilk pH; pH,: son pH; L": parlaklik; a”: kirmizilik; b’ sarilik; PK: pisirme kaybi (%); DK: damla kaybi (%).

"Tasima kosullarini simiile etmek icin tasima simailatorii kullaniimistir (BF-SV, Bell Test Instrument Company, Dongguan, China),
tasima titresim hizi: 100 rpm.

pHi: initial pH; pH.: ultimate pH; L lightness; a": redness; b: yellowness; CK: cooking loss (%); DL: drip loss (%).

*Transportation simulator was used to simulate transport conditions (BF-SV, Bell Test Instrument Company, Dongguan, China),
transport vibration rate: 100 rpm.

Calismalarda pisirme kaybi (%) ve damla kaybi (%) verilerinin farkli yontemler ve metotlar ile
belirlendigi tespit edilmis, ancak arastiricilar tarafindan kullanilan ydntemlerin literatire uygun olmasi
nedeniyle bu yéntem farkhliklari gbézardi edilerek ¢calismalar meta-analize dahil edilmigtir. Pisirme ve damla
kaybi sonuglar tim makalelerde (%) olarak sunulurken yalnizca bir makalede (Chen et al., 2020), g kg™
olarak ifade edilmigtir. S6z konusu deger %’ye cevrilerek kullanilmistir. Tim ¢alismalarda renk 6zelliklerinin
(L*, a ve b*), CIELAB renk sistemi koordinatlari kullanilarak belirlendigi géruimustir. Bazi ¢alismalarda
gogus eti rengi belirlenirken, kesimden 15 ve/veya 45 dakika sonra 6lgim yapildigi saptanmistir. Bu veriler
degerlendirme disi birakiimis ve calismamizda sadece kesimden 24 saat sonra yapilan renk Olgiimleri
meta-analize dahil edilmistir. Calismada kullanilan makalelerin materyal-metot boélimleri detayl
incelendiginde esey, tasima mesafesi, tagsima hizi ve kesim yonteminde bazi farkliliklar oldugu belirlenmistir
(Cizelge 2). S6z konusu galismalarin timuUnde belirtilen metodoloji ya da teknik detaylarin, etlik piliclerin
kesim prosesine uygun oldugu, pek ¢ok ¢alismanin etik kurul izni bulundugu ve bu nedenle elde edilen et
kalitesi verilerine (et pH’si, rengi, pisirme, cozdirme ve damla kaybi) etkilerinin sinirli ya da ¢ok az olacagi
varsayllarak meta-analize dahil edilmistir. Bu ¢alismada degerlendiriimesi planlanan makalelerin en az bir
kontrol grubu bir de tasima stresi grubu bulundurmasi hedeflenmistir. Ancak incelenen bazi ¢alismalarda,
farkl tasima slresi ya da mesafesinin etkilerinin de incelendigi gérilmustar.

Veri analizi ve istatiksel degerlendirmeler

Bagimsiz calismalardan elde edilen bulgulari birlestirmek igin istatistiksel ydntemlerin (meta-
analizinin) kullanimi uzun bir gecmise sahiptir (Hedges, 1992). Gunimizde arastiricilar, geleneksel
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derlemenin yerine sistematik derleme ve meta-analitik yontemleri siklikla tercih etmektedir. Sistematik
derleme, belirli bir konuda yapilan orijinal galismalarin detayl bir sekilde taranarak, digslanma ve dahil edilme
kriterlerinin de kullanildidi bilimsel incelemedir (Aslan, 2018). Meta-analiz ise ayni arastirma sorusunu ele
alan bir dizi deneysel ¢alisma sonuglarinin temel alindigi populasyon etkilerinin ortalamasini ve varyansini
tahmin etmek igin yararlanilan istatistiksel bir aractir (Field & Gillet., 2010). Literatir taramasindaki en ug
degerlendirme bicimi ve en yeni yontem meta-analizdir ve bir literatiriin gézden gecirilmesi icin ilgili nicel
prosedurlerin tamamini ifade etmektedir (Guzzo et al., 1987). Meta-analiz, degiskenler arasindaki iligkiyi etki
blyukligi (EB) tahminlerinin hesaplanmasi yoluyla dederlendirmektedir. Cohen (1988), farkli midahaleleri
kargilastiran arastirma ¢alismalarinda grup ortalamalar arasindaki farkin buyukligine etki buyUikIigu adini
vermigtir. Dolayisiyla etki buyUkligu, deneysel etkinin buyUkligundn nicel bir élgtusudir. Etki buydkliga ne
kadar buyuk olursa, iki degisken arasindaki iliski (6rnegdin tedavi ve kontrol grubu arasindaki farkliliklar) veya
muamele etkisi o kadar gugludur (Guzzo et al., 1987). Arastirmalardaki 6nem seviyesi okuyucuya bir etkinin
var olup olmadigini bildirirken, etkinin boyutu hakkinda bilgi vermemektedir. Bu nedenle calisma
sonuglarinda hem etki buyukligunin hem de istatistiksel anlamhhgin rapor edilmesi gerekmektedir (Sullivan
& Feinn, 2012).

Bu calismada etki buyuklikleri, Comprehensive Meta-Analysis (CMA) Version 3 (Demo) paket
programi ile hesaplanmigtir. Calismadaki gruplara ait sonuglar arasindaki farkin énemliliginin
belirlenmesi amaciyla etki buyuklikleri hesaplanmistir. Bu amagla, iki grup arasinda meydana gelen
farkin hesapladidi istatiksel metotlar igin etki blylkliginin hesaplanmasinda Hedges’in g degeri
kullaniimigtir (Esitlik 1). Cohen’in d formulinde oldugu gibi, Hedges’in g degerinin yorumlanmasinda da
benzer skala dikkate alinmistir. Hedges'in g degeri ile hesaplanan etki buyukligu, Cohen d ile ¢ok
blylk benzerlik gdstermekte olup tek o6nemli farklihk ortak (pooled) standart sapmanin
hesaplanmasinda goérllmektedir. Buna goére etki bayuklugu dederi 0.2°den kuguk ise zayif, 0.5 ise orta
ve 0.8 den buylk ise kuvvetli iliski oldugu sonucuna varilmaktadir (Cohen, 1988). EB’nin
hesaplanmasinda asagidaki forml kullaniimistir:

EB (Hedges'g) = MamMe (1)

Sortak

Esitlik 1'de; M;: 1. grubun ortalamasi, M,: 2. grubun ortalamasi, Sy Ortak standart sapma

’(n —1)S2+(ny—1)S5%
Sortak = #2_222 (2)

Esitlik 2'de; ny,: sirasiyla 1. ve 2. gruplar i¢in 6érneklem buyukliga, S;.,: sirasiyla 1. ve 2. gruplar
icin standart sapma degerleridir.

_ | 2&Xi—X)?
S= n-1 (3)
Esitlik 3'de; X;: i'inci 6zelligin 6lgim degeri, X: 6zelligin n sayida 6lgiimiine ait aritmetik ortalama, n:
ornek sayisini ifade eder (Hedges & Olkin, 1985).

Meta-analizlerde farkli ¢alismalarin sonuglari birlestirilip genel ya da birlestiriimis etki buyiklugua
(pooled estimate) hesaplanirken ya sabit etkili model (fixed effect model) ya da rastgele etkiler modeli
(random effects model) kullaniimaktadir. Bu iki model, ¢galismalari farkh sekilde agirliklandirarak ortalama
etki degerini tahmin eder. Bu iki modelin se¢ciminde énemli olan ve bu modellerin ne kadar farkli sonug
verecegini belirleyen faktor ise agirliklandirmada kullanilan heterojenitenin belirlenmesidir (Kilickap,
2018). Bu calismada etki buydklukleri her iki modele gbre (sabit ve rastgele) hesaplanmis ancak
calismadan elde edilen tim degiskenler heterojen yapida oldudu igin, calisma sonuglarinin
degerlendiriimesi ve yorumlanmasinda rastgele etkiler modeli kullaniimistir (Ades et al., 2005; Borenstein
et al., 2009).
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Bu calismada, calismalar arasi gercek heterojenligin hesaplanmasinda Cochran'in Q testi ve 2
degeri kullaniimistir (Hedges & Olkin, 1985). Farkli calismalarda degerlendirilen midahale etkilerindeki
degiskenlik, istatistiksel heterojenlik olarak bilinir ve c¢alismalar arasindaki klinik veya metodolojik
cesitliligin veya her ikisinin bir sonucu olarak degerlendirilmektedir. istatistiksel heterojenlik, gdzlemlenen
midahale etkilerinin, tek basina sansa bagh hata nedeniyle beklenenden daha farkl olmasiyla kendini
gostermektedir (Higgins & Green, 2011). Meta-analizde, heterojenlikten kaynaklanan varyans orani, &
istatistigi ile tahmin edilmektedir (von Hippel, 2015). Heterojenlik derecesi I indeksi ile sayisallastirihr
(Higgins & Thompson, 2002; Sales, 2011) ve [|? istatistigi, calismalar arasinda sanstan ziyade
heterojenlikten kaynaklanan varyasyon yuzdesini tanimlamada kullaniimaktadir (Higgins & Thompson,
2002; Higgins et al., 2003). I* degeri %0 ile %100 arasinda degismekte olup toplam degiskenligin ne
oranda calismalar arasi heterojeniteye bagli oldugunu gdstermektedir. %0 olmasi degiskenligin érneklem
hatasina veya sansa bagli oldugunu disindurirken %100’e yaklasan degerler degiskenligin biyik
oranda c¢alismalar arasindaki gergek heterojeniteye bagli oldugunu gdéstermektedir (Higgins et al. 2003).
Huedo-Medina et al. (2006), I* indeks degerlerini disiik (0,25), orta (0,50) ve yiiksek (0,75) olarak
yorumlarken; Higgins et al. (2003), I* >50 ise yiksek heterojenlik, 1>>75 ise ¢ok yiiksek heterojenlik olarak
degerlendirmistir. 12, calismalarin sonuglarinin tutarsiziiginin sezgisel ve basit bir ifadesidir ve Q'dan farkh
olarak, gcalismalarin sayisina bagh degildir (Higgins et al., 2003).

12 asagidaki formil ile hesaplanir.

2 = (Q‘Q”) x 100% 4)

Esitlik 4'de; Q: Cochran'in Q degeri (ki-kare istatistigi), sd: serbestlik derecesi (k-1), k: ¢alisma
sayisidir (Higgins & Thompson, 2002, Higgins et al., 2003).

Q = 3w (6, - 0)° )

Esitlik 5'de; : genel ortalama etki, 8,.: her calismanin gézlenen etkisinin sapmasi, w;,: agirlik olarak
ters varyans, k: galisma sayisidir (Cochran, 1954).

Calismamizda tim degiskenlere ait heterojenlik testi sonuglari ylksek bulunmustur (p<0.05).
Heterojenligin olasi nedenlerini aciklayabilmek amaciyla, incelenen calismalardaki alt gruplar analize
dahil edilerek meta-analiz tekrarlanmistir. Bu ¢alismada sadece bir tagsima stresi grubu ve bir kontrol
grubu meta-analize dahil edilirken, incelenen bazi ¢alismalarda kontrol grubu disinda es zamanli olarak
birden fazla farkli tasima stresi grubuna (30, 45, 60, 90 veya 120 dk tasima siresi) ait sonuglarin da
birlikte degerlendirildigi gérilmustir. Ornegin ilk pH degiskenine ait veriler, alt gruplar da analize dahil
edilerek yeniden degerlendirildiginde; Q degeri 117.601, Q'ya ait p degeri 0.000 ve I* ise 88.95 olarak
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar ki-kare tablosunda incelendiginde, 12 serbestlik derecesi igin a= 0.05
olasilik seviyesinde 21.026 degeri bulunmaktadir. Bu degerin (21.026), calismada elde ettigimiz Q degeri
olan 117.601'den oldukca kicuk yani kritik degerin ¢ok Uzerinde oldugu (heterojen) goériilmektedir. Bu
nedenle bu galismada tim degiskenlere ait alt gruplar dahil edilerek yapilan analiz sonuglarinda da
heterojenligin degismedigi gérilmustar.

Calismada yayin yanhhdi (publication bias), Begg ve Mazumdar sira korelasyonu ve Egger’in
dogrusal regresyon test sonuglari ile degerlendirilmistir (Cizelge 3). Begg and Mazumder sira korelasyon
testi, etki buyukligua sirasi ile bunlarin varyanslarinin siralari arasindaki korelasyonu igcermektedir.
Onemlilik degerinin p>0.05 olmasi durumunda yayin yanliiginin olmadig§i anlasiimaktadir (Kapoor &
Chetty, 2017). Egger’in regresyon testi ise, huni grafigi asimetrisinin de@erlendiriimesi esasina
dayanmaktadir. Bu yontemde (Egger’in dogrusal regresyon testi) bir regresyon dogrusu denklemi
olusturulur. Calismalarin standart hatalarinin ¢arpmaya goére tersi bagdimsiz degiskeni, Egger’in
standartlastiriimis etki buyukligu ise bagimh degiskeni olusturur. Bu regresyon dogrusunun y eksenini
kestigi nokta sifira yakinsa (regresyon kesisiminin sifir olmasi durumu) yayin yanlihdi olmadigi sonucuna
variimaktadir (Lin & Chu, 2018). Calismamizda hem Begg ve Mazumder hem de Egger’in regresyon test
sonuglari incelendiginde yayin yanliliginin bulunmadigi belirlenmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Gogis eti kalite 6zelliklerine ait Begg ve Mazumdar sira korelasyonu ve Egger linear regresyon test sonuclari

Table 3. Begg and Mazumdar rank correlation and Egger linear regression test results of breast meat quality characteristics

Egger Test Begg ve Mazumdar Test

Degiskenler intercept 95% GA O?F?—rge%[ej;i()ey' Kendall's Tau O?F?_rge%gfsyl
pH;i -1.22541 -6.04-3.59 0.583 -0.075 0.731
pH. -0.55249 -5.40-4.30 0.805 -0.151 0.492
' -1.43753 -5.95-3.07 0.494 -0.136 0.537
) 1.40922 -2.77-5.59 0.465 0.145 0.533
b’ 1.13210 -2.17-4.43 0.457 0.072 0.755
PK -1.85852 -8.89-5.17 0.503 0.000 1.000
DK -0.15419 -4.95-4.64 0.944 0.136 0.537

GA: Gliven araligi; pH:: ilk pH; pH.: son pH; L": parlaklik; a”: kirmizilik; b’ sarilik; PK: pisirme kaybi (%); DK: damla kaybi (%).

Cl: Confidence interval; pH;: initial pH; pH.: ultimate pH; L": lightness; a": redness; b”: yellowness; CK: cooking loss (%); DL: drip loss (%).

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Etlik pilic gogus eti kalite 6zellikleri i¢in tagsima stresi konusunda yuruttilmus, birbirinden bagimsiz
olarak yapilan galismalarin sonuglarindan hesaplanan sabit ve rastgele etki buyuklikleri (Hedges' g),
%95 giiven araligi, Q, Q'ya ait p degeri ve I° sonuglari Cizelge 4 ve 5°de sunulmustur.

Cizelge 4. Et kalitesi ozellikleri icin tagima stresine maruz kalan ve kontrol grubu piligleri arasinda sabit etki modeline goére
hesaplanan etki buyUklikleri (Hedges' g), Q degeri, Q'ya ait p degeri ve %95 guiven araliklari

Table 4. Effect sizes (Hedges' g), Q value, p value for Q, and 95% confidence intervals for meat quality traits calculated according
to the fixed effect model among chickens exposed to transport stress and control group

Sabit Etki
95% GA Heterojenlik
Degiskenler ~ Calisma sayisi Hedges g AltLimit Ust Limit P-degeri Q Q'ya ait P 12
pH; 12 -0.164 -0.278 -0.050 0.005 55.878 0.000 80,314
pH. 12 -0.216 -0.100 -0.332 0.000 65.452 0.000 82.386
: 12 0.186 0.069 0.303 0.002 57.820 0.000 80.975
Y 11 -0.091 -0.211 0.030 0.142 40.553 0.000 75.341
b’ 11 0.035 -0.085 0.155 0.571 23.580 0.009 57.592
PK 6 0.379 0.200 0.559 0.000 27.641 0.000 81.911
DK 12 0.418 0.296 0.540 0.005 57.391 0.000 80.833

GA: Gliven araligi; pH:: ilk pH; pH.: son pH; L": parlaklik; a”: kirmizilik; b’ sarilik; PK: pisirme kaybi (%); DK: damla kaybi (%).

Cl: Confidence interval; pH;: initial pH; pH.: ultimate pH; L": lightness; a": redness; b": yellowness; CK: cooking loss (%); DL: drip loss (%).

Calismamizda heterojeniteyi dederlendirmede, Cochran Q istatistigi ve buna ait p degeri ile 12
istatistik dlcitlerinden yararlanilmigtir. incelenen tim ézellikler igin Q, p veya 12 sonuglari irdelendiginde,
et kalitesini tanimlamada kullanilan tim kriterlerin heterojen yapida oldugu goérilmustir. Bu durum
calismalar arasi varyansin bir kisminin rastgele érnekleme hatasindan, bazilarinin ise heterojenlikten
kaynaklanmis olabilecedini gostermektedir. Yuksek heterojenligi agiklamaya ydnelik yapilan literatir
incelemesinde, et kalite kriterlerinin, 6zellikle son pH ve parlakhdin oldukga genis bir varyasyon gosterdigi
(Wilkins et al., 2000; Petracci et al., 2004) ve pH disme hizi ve orani ile kaslardaki glikojen
yogunlugunun, pH’nin dizeyinin belilenmesi ve dolayisiyla renk 6zellikleri ile STK, PK, DK ve sertligin
olusumunda belirleyici rol oynadidi sdylenebilir (Van Laack et al., 2001; Petracci et al., 2004; England et
al., 2016). Piliclerde et kalitesinin olusumunda, 6zellikle kesimden 6nceki son 24 saatte meydana gelen
degisikliklerin et kalitesini dogrudan etkiledigi bilinmektedir (Fletcher, 1991). Bu nedenle incelenen
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calismalarda; farkl genotip, yas, mevsim ve kesim 6ncesi kosullarinin dedisken olmasi gibi pek ¢ok
faktorin heterojenligi artirdidi sonucuna varilmistir.

Calismamizda, ilk ve son pH'ya ait Q istatistigi sonuglar incelendiginde, meta-analize katilan
calismalar arasindaki heterojenlik anlamh (P<0.05) (Cizelge 4) bulundugundan, rastgele etki modeline
gore hesaplanan birlestiriimis etki bly(kliklerinin sirasi ile pH; ve pH, icin -0.193 ve -0.239 olarak
tahminlendigi, rastgele etkiler modeline gore belirlenen given araliginin (%95 GA) ise sirasiyla (-0.465 ile
0.078) ve (-0.531 ile 0.054) arasinda degistigi gorulmustir (Cizelge 5). Etki buyuklikleri rastgele etki
modeli ile birlestirildiginde, yani calismalar arasi degiskenlik hesaba katildiginda, tasima stresi ve kontrol
grubu piligleri arasinda ilk ve son pH igin istatistiki olarak anlamli bir farkhligin meydana gelmedigi
gorulmdistir (p>0.05). Etki blydkliklerinin istatistiki olarak anlamli olmamasi, piliglerin tagsimaya bagl
olusan strese bir yanit gelistirmediklerini ancak rastgele etki modeline ait EB sonuglarinda zayif da olsa et
kalitesinde bir gerilemeye yol agabilecek farkllik olustugunu gdstermektedir. Genel bir yaklasim olarak,
kanatli hayvanlar herhangi bir stres etmenine maruz kaldiklarinda, yiksek glikolisiz nedeniyle pH’da hizli
bir digsme ve kas dokularda 6lum sertliginin daha hizli gelistidi bilinmektedir. Kesim sonrasi degisimler
¢ok hizli olmasina karsin, kas sicakliginda belirli dizeyde devam eden artis, kaslarda laktik asit birikimi
ve ATP yikiimina yol agmaktadir (Puolanne et al.,, 2002). Hizh pH disusU, proteinlerde bozulma ve
yuksek karkas sicakligi etkilerinin bir araya gelmesinin bir sonucu olarak et kalitesinde gerileme meydana
gelir. Genellikle kesim 6ncesi strese maruz kalmis piliclerde PSE benzeri et olusumu dikkati ¢eker ve bu
tip etlerin disik ileri isleme kabiliyetine sahip, pisirme kayiplarinin yiksek ve su tutma kapasitelerinin
distk oldugu bildirilmistir (Remignon et al., 2007). Tasima stresinin gégus eti kalite 6zellikleri Gzerine
etkilerinin incelendigi calismalarda, uzun sire tasimaya bagh olarak, ilk ve son pH'nin kontrol grubu
pilicleri ile istatistiki agidan dnemli derecede farkli oldugunu bildiren galigmalarda; Castellini et al. (2016)
ilk ve son pH'nin tagsima stresinden etkilenerek daha ylksek bulundugunu, Yalgin & Giler (2012) ile
Debut et al. (2003) pH/nin tagsima stresinden etkilenmedigini ancak son pH’nin tasima stresi grubu
piliclerinde daha ylksek kaldigini, Zhang et al. (2019) ise tagima stresine maruz kalan piligclerde hem pH;
hem de pH,'nun kontrol grubuna kiyasla daha dislk duzeyde belirlendigini aktarmigtir. Bu bildiriglerin
aksine, bu galismanin bulgularini destekleyecek sekilde, pH; ve pH, degerlerinin kesim 6ncesi tagsima
stresinden etkilenmedigi ve istatiksel olarak gruplar arasinda 6nemli bir farkhlik olmadigi (p>0.05)
bildirilmistir (Zhang et al., 2009; Pan et al., 2018).

Et ve et Urlnlerinin gérinimu tdketicinin satin alma tercihini etkileyen birincil faktérddr. Etin rengi,
sadece tuketici icin degil ayni zamanda Uretici icin de énemli bir endise kaynagi olusturur ve bu nedenle
bilimsel ¢calismalarda et kalitesinin degerlendiriimesinde siklikla kullanilan bir aragtir (Guidi & Castigliego,
2010). Calisma bulgularinda, meta-analize dahil edilen calismalarin gogis eti renk ézellikleri (L', a’ ve b))
ile PK ve DK degiskenlerine ait sabit modele gére EB, %95GA, Q ve Q'ya ait p degeri ve 1> sonuclari
Cizelge 4’de sunulmustur. Rastgele etki modeline gore birlestirilmis etki biylklikleri ve %95 GA’lari sirasi
ile L, a" ve b icin; 0.130, -0,059 ve 0.062; (-0.155 ile 0.414), (-0.319 ile 0.201) ve (-0.135 ile 0.258) olarak
tahminlenmistir (Cizelge 5). Damla kaybi hari¢, diger tim degdiskenlerin rastgele modele gére birlestiriimis
etki bayuklUklerinin zayif (EB<0.2) ve istatistiki agidan 6nemsiz (p>0.05) oldugu goérilmdastir. Etki
buyuklikleri L', b, PK ve DK icin pozitif (kontrol grubundan daha yiiksek) bulunurken, a’ degeri negatif
(kontrol grubundan daha dusuk) bir etki gostermistir (Cizelge 5). Bu ¢alismadan elde edilen meta-analiz
sonuglarinda, tasima stresinin gogus kasi parlakhigi Gzerinde 6nemli bir etki meydana getirmedigi
(P>0.05) ancak beklendigi tUzere tasima stresine maruz kalan pili¢lerde L icin birlestirilmis EB’nin daha
ylksek oldugu saptanmistir (EB..: 0.130) (Cizelge 5). Calisma bulgularini destekler nitelikte, pek gok
aragtirici tagima stresinin etlik piliclerde gégus eti parlakligi Gzerinde herhangi bir etkisinin olmadigini
bildirmistir (Savenije et al., 2002; Zhang et al., 2009; Pan et al., 2018). Bununla birlikte, Wang et al.
(2017) kesim oncesi 3 saatlik tasima silresinin gogus eti parlakligini 6nemli sekilde yukselttigini, benzer
sekilde Xing et al. (2015, 2017) 30 dakikalik kisa streli bir tagimanin bile strese neden olarak gégus eti
parlakhgini artirdigini aktarmistir.
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Cizelge 5. Et kalitesi 6zellikleri igin tagsima stresine maruz kalan ve kontrol grubu piligleri arasinda rastgele etki modeline goére
hesaplanan etki buyukltkleri (Hedges' g), p degeri ve %95 glven araliklar

Table 5. Effect sizes (Hedges' g), p value and 95% confidence intervals for meat quality traits calculated according to the random
effect model between chickens exposed to transport stress and control group

Rastgele Etki

95% GA

Degiskenler Calisma sayisi Hedges g Alt Limit  Ust Limit P-degeri
pH; 12 -0.193 -0.465 0.078 0.163
pH, 12 -0.239 -0.531 0.054 0.110
! 12 0.130 -0.155 0.414 0.372
11 -0.059 -0.319 0.201 0.656
b’ 11 0.062 -0.135 0.258 0.539
PK 6 0.263 -0.208 0.734 0.274
DK 12 0.416 0.125 0.713 0.005

GA: Giiven araligl; pH;: ilk pH; pH,: son pH; L": parlaklik; a”: kirmizilik; b’ sarilik; PK: pisirme kaybi (%); DK: damla kaybi (%).

Cl: Confidence interval; pH;: initial pH; pH.: ultimate pH; L": lightness; a": redness; b": yellowness; CK: cooking loss (%); DL: drip loss (%).

Bu c¢alismaya konu olan meta-analizde, elde edilen EB degerlerinde tek anlamli farkhlik damla kaybi
Ozelligi icin saptanmis olup, rastgele modele gore belirlenen etki bluyUkligunin istatistiki olarak anlamli
(p<0.05) ve orta duzeye yakin (EBpx= 0.416) oldugu saptanmistir (Cizelge 5). Bu durum, etlik piliglerin
kesim Oncesi tasima stresine maruz kalmalarinin, kas dokudaki damla kaybini artirarak et kalitesini
olumsuz yonde etkileyebilecegini gdstermektedir. Benzer sonugclar; Xing et al. (2015; 2017), Hussnain et
al. (2020a), Zheng et al. (2020) ile Gou et al. (2021) tarafindan da aktarilmis olup, tagsima stresi veya
tasima suresindeki artigsa baglh olarak gégus kasi damla kaybinin 6nemli oranda yikseldigi bildirilmistir. Su
tutma kapasitesi, genel olarak etin sahip oldugu nemi tutma yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Bu nem
dizeyi, ileri igleme tesislerinde mamul-yari mamul et Urldnlerinin hazirlanmasi asamasinda ete
eklenebilecek sivilarin miktarini ve kas dokunun igerdigi nemi yani sivi miktarinin belirlenmesinde dnemli
rol oynamaktadir (Huff-Lonergan, 2009). Damla kaybi ise, taze etten kaybolan yiiksek proteinli siviyi ifade
etmektedir. Damla ya da bosalma kaybi, kasin ete dénlsimi sirasinda kas liflerinden su, demir ve
proteinlerin kaybedilmesi seklinde ortaya gikmaktadir (Ponsuksili et al., 2008). Bu 6zel tanim, yergekimi
disinda herhangi bir ek mekanik kuvvet olmaksizin etten uzaklasan siviyi niteler (Huff-Lonergan, 2009).
Damla kaybi, etin lezzeti ve dolayisiyla genel kalitesi ile kabul edilebilirligi icin cok énemli bir kriterdir ve
uzun vyillardir et endustrisi, 6zellikle domuz ve kanatl eti igin, 6nemli bir sorundur (Forrest et al., 2000).
Pektoralis major kasinda, kesimle birlikte aerobik solunumdan anaerobik solunuma gegcilmesi, anaerobik
glikoliz nedeniyle pH’nin hizla diismesine ve sitoplazmik Ca2" seviyesinde artisa neden olur. Bu durum
ette laktasidoz (kandaki laktik asit konsantrasyonun yiikselmesi) ve proteolize (proteinlerin peptidlere ve
amino asitlere kadar yikimi) yol agarak et kalitesinin azalmasini tetikler (Guo & Dalrymple, 2017).

SONUC

Bu calismanin meta-analizi sonuglarina goére, etlik piligclerin kesim Oncesi farkli sire ya da
mesafelerde tasima stresine maruz kalmalarinin gégis eti kalite 6zellikleri Gzerinde, damla kaybi harig,
onemli bir etkisinin olmadigi ortaya c¢ikariimistir. Calismadaki tek anlaml farklilik, gogus eti damla kaybi
icin belirlenmis olup, tasima stresinin gogus eti damla kaybini artirarak et kalitesinde bir azalmaya neden
olabilecedi sonucuna ulasiimistir. G6gus eti son pH’si ve parlakligi igin galismadan elde edilen etki
blyudkltkleri istatiksel olarak anlamli olmasa da, beklenildigi Uzere, tasima stresi son pH’nin disik
kalmasina parlakhdin ise daha yuksek bulunmasina yol agmistir. Kesim sonrasi ette olusan disik pH ve
kas ici yuksek sicaklik, kas proteinlerinin bozulmasina neden olarak et kalitesini distrmektedir.
Proteinlerdeki bozulmanin siddeti ise damla kaybinda artisa ve daha solgun ete yol acarak PSE benzeri
et olusumunu tetikleyebilmektedir. Kanatlilarda goérillen PSE benzeri etin ise en énemli kalite sorunu
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damla kaybi olarak bildirilmektedir. Ette gortlen asiri damla kaybi, etin igerdigi de@erli vitamin, mineral ve
aromatik bilesiklerde azalmaya neden olarak besin degerini dustirmektedir. Ayrica, damla kaybina bagl
olarak etin sertliinde meydana gelen artis, genel yeme bedenisini ve tlketici kabulini olumsuz
etkileyerek ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bu nedenle; etlik pilic Uretiminde tasima kaynakli
olusabilecek stres etkilerinin en aza indiriimesi veya kesim 6ncesi tasima stresinin etkilerini hafifletecek
yetistirme pratiklerinin uygulanmasinin, damla kaybinda meydana gelecek artisi engelleyerek genel et
kalitesinin korunmasinda 6nemli ¢ézim firsatlari sunabilecegdi diigtiniimektedir.
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0oz

Amag: Depolanmis Uriinlerde Urinun kalitesini olumsuz etkileyen ve urin
kayiplarin yol agan zararli tiirlerin ve bunlarin dnemlerinin survey calismalariyla
ortaya konulmasi bu ¢alismanin amacidir. Bu calismada Mersin lli'nde (Tarsus

ve Akdeniz ilgeleri) farkli depolama yontemleri (adi depolar ve silolar) uygulanan
bugday ve misir Urlinlerinde zararl tlrlerin belirlenmesi, amaciyla yapiimistir.

Materyal ve Yéntem: Orneklemeler, bugday ve misir depolama isleminin
yogun yapildigi Mersin ili'nin Tarsus ve Akdeniz ilgelerinde Mayis 2019 — Subat
2020 déneminde yapilmistir. Ornekleme calismalari 6 adet adi ve 3 adet silo
depolarda depolanmis budday ve misir Urlnleri uUzerinde yurutalmastir. Her
orneklemede toplam 2 kg dane bugday veya misir ornekleri sonda aleti
kullanilarak alinmistir.

Arastirma Bulgulan ve Sonug: Depolanmis bugday ve misir Uriinlerinde yapilan
Ormekleme calismasi sonucunda; 9 adedi Coleoptera takimina, 1 adedi Lepidoptera
takimina ve 1 adedi Psocoptera takimina bagli olmak Uzere 11 bocek tlru
saptanmigtir. Adi ve silo depolarda depolanmis bugday ve misirlarda en yaygin
tirler olarak Sitophilus oryzae (L.) ve Sitophilus granarius (L.) (Coleoptera:
Curculionidae) saptanmistir. Depolanmis dane bugday ve misirda zarar orani en
fazla %2 olmustur.

ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to reveal the harmful insect species that
affect the qualty and quantatiy of the stored wheat and corn. In order to meet this
objective, a survey study was carried out in two different types of storage structures
(ordinary warehouses and silos) in Mersin Province (districts of Tarsus and Akdeniz),
Turkey.

Material and Methods: A sampling study was carried out between May 2019
and February 2020 in Tarsus and Akdeniz districts of Mersin Province, where
wheat and corn storage is intensive. Samples from wheat and corn products
stored in 6 ordinary and 3 silo warehouses were taken. Each sample weighing 2
kg wheat or corn was obtained by using a probe during the surveying studies.

Results and Conclusions: According to the results of the sampling study
conducted in the stored wheat and corn. Eleven different insect species were
identified. Nine of these insects belonged to the order of Coleoptera, while one
belonged to the order of Lepidoptera and 1 belonged to the order of
Psocoptera. Sitophilus oryzae (L.) and Sitophilus granarius (L.) (Coleoptera:
Curculionidae) were determined as the more common species in wheat and
corn stored in the ordinary and silo warehouses The maximum damage rate
was found to be 2% in stored wheat and maize in this study.
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GiRIiS

Ulkemiz genis tarim alanlari ve uygun iklim kosullari nedeniyle ¢ok sayida Uriniin genig
kapsamda yetistirimesine imkan veren kosullara sahiptir. TUrkiye’de tahillar icinde bugday ve misir genis
ekim alanina sahiptir. Bugday ve misir hem insan beslenmesinde hem de hayvan yemi olarak kullanilan
dnemli kiiltir bitkilerindendir. Ulkemizde insanlarin temel gida maddesi ekmektir ve ekmek yapiminda en
cok tahillar kullaniimaktadir. Tahillar icinde ekmek yapiminda ilk sirayl bugday almakla birlikte, 6zellikle
bazi bélgelerimizde (Karadeniz Bdlgesi) misir ekmegi de yaygin olarak tiketilmektedir. Bugday ge¢cmisten
guinumize insanlarin temel ihtiyaglarini karsilamasinin yani sira samani; hayvan yemi ve mantar
uretiminde kompost yapiminda kullaniimaktadir. Dane misirin kullanim alanlari ise; yemeklik sivi yag,
nisasta, glikoz ve yem sanayinde de kullaniimaktadir.

Tarkiye’de 2020 yihinda bugday ve misir ekilen alanlar sirasiyla, 69 222 364 ve 6 916 324
dekardir. Uretim miktari ise 20 500 000 ton bugday, 6 500 000 ton misirdir (TUIK, 2020). Mersin ili, 2020
yilinda 855 712 dekar bugday ve 82 174 dekar misir ekim alanina sahiptir. Bu ekim alanlarinda 234 835
ton bugday ve 89 705 ton misir Griinii alinmaktadir (TUIK, 2020).

Tarkiye'nin degdisik bodlgelerinde depolanmis budday ve misirlarda zararli bdcek tirleri
kaydedilmigtir. Ekecan & Ozgir (1990) yapmis olduklari ¢alismada, Cukurova ydresinde depolanmis
Urtnlerde, 3 takim ve 13 familyaya bagli 31 tir belirlenmis olup, bunlardan 27 tiiriin Coleoptera, 3 tlrin
Lepidoptera, 1 tiiriin Psocoptera takimina ait oldugunu belirlemiglerdir. Cankaya (1998) Adana ilinde
yapmis oldugu calismada, Ekim 1996-Agustos 1997 arasinda yapilan surveyde; 3 takim ve 11 familyaya
bagli 13 bdcek turl ile Acarina takimina bagli 10’un Uzerinde akar turinu, Mert (2012) ise yine ayni ilde
depolanmis misirlarda, 3 takim ve 7 familyaya bagi toplam 14 zararli tir saptamigtir. Aydin (2011) Edirne
ili Uzunkopri ilgesinde geltik piring fabrika ve depolarinda 2010 ve 2011 yillarinda celtik ve piring fabrika
ve depolarinda yUritigu sorvey calismalari sonucunda; Coleoptera ve Lepidoptera takimlarina bagh 7
bdcek tlrd saptanmis olup, en yaygin tir olarak Sitophilus granarius (L.) ve Sitophilus oryzae (L.)
(Coleoptera: Curculionidae)’yi bulmustur. Bagka bir ¢alismada; Ankara ili ve ilgelerinde 2011-2012
yillarinda depolanmis bugday ve arpa (rinlerinde Coleoptera takimina bagh Tenebrionidae,
Bostrychidae, Cuculionidae, Silvanidae ve Dermestidae familyalarina ve ayrica Psocoptera takimi
Liposcelidae familyalarina bagh toplam 9 tir saptanmistir (Bagci vd., 2014). Isikber vd. (2016) ) ise
Tarkiye’nin U¢ farkl cografik Bolgesi'nde; Giney (Adana Mersin ve Kahramanmaras illeri) Glneydogu
(Urfa Ili) ve orta Anadolu (Konya ili) misir depolarinda Coleoptera takimindan 7 tiir saptamislar ve S.
oryzae’nin en yaygin tir oldugunu rapor etmislerdir.

Giunumuizde depolama yontemleri ¢gok eski zamanlardan bu yana kullanilan toprak alti kuyular,
toprak Ustl yidinlar ve guvalda depolama gibi ilkel ydntemlerden silolar gibi yuksek teknolojiye sahip
yontemlere kadar degiskenlikler gostermektedir. Silolar, betonarme veya metalden yapilabilmekle birlikte
glunimuzde; celik silolar, kapladiklari alan, tahillar igin optimum depolama kosullari, diger depolama
yontemlerine gore dusuk maliyet, tahil tagsima ekipmanlarinin otomasyonu ve disiuk montaj maliyeti
olmak Uzere bircok avantaja sahiptir. Glineydogu Anadolu Bolgesi’nde depolanmis tahillardaki agirlik
kayiplari, depo sekline gore %1.18 ile %8.29 arasinda oldugu saptanmistir (Yicel, 1982).

Depolanmis tahillar ekonomik bakimdan degerli Urlnlerdir ve bunlar (zerinde beslenen
zararlilarin ekonomik zarar esikleri ¢ok dustktlr. Tahillarin hasat sonrasi depolanmasinda zararli
bdcekler, akarlar ve hastaliklar tGrinlerde 6nemli ekonomik kayiplara neden olabilmektedir. Bu drtnlerin
zararli ve hastalik etmenlerine karsi korunmasi gereklidir. Depolanmis Urlnlerde Urdnun kalitesini
olumsuz etkileyen ve Uurin kayiplarin yol agan zararli tdrlerin ve bunlarin énemlerinin slirvey
calismalariyla ortaya konulmasi, bu ¢alismanin amagclar arasindadir. Depolanan urin, depolama tipi,
bdcek turleri ve bunlarin énemleri yorelere goére farkhliklar gosterebilir.
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Bu galismada; Mersin ili'nde (Tarsus ve Akdeniz ilgeleri) farkli depolama yéntemleri (adi depolar ve
silolar) uygulanan bugday ve misir Urlnlerinde =zararli tirlerin belirlenmesi, Urlnlerdeki zararli
yogunlugunun saptanmasi ve urlnlerdeki bocek zararinin degerlendiriimesi yapiimistir.

MATERYAL ve YONTEM

Mersin ili'nde bugday ve misir triinlerinin adi ve silo depolarda depolandi§ isletmeler ana materyal
olarak kullaniimistir. Zararhlarin érneklenmesinde; 2 m uzunlugunda, ust kisminda vanasi olan, alt
kisminda ise farkli derinliklerde tahil danelerinin girigini saglayan delikler bulunan demir sonda aleti
kullanilmigtir, 2 mm ¢apinda metal elek, degdisik ebatlarda saklama kaplari ve saklama sivilari (alkol),
samur firga, cam ve plastik malzemeler kullanilan materyaller arasindadir.

Depolama kosgullari ve ilagclama

Mersin ili'nde bugday ve misir Griinlerinin depolandigi adi ve silo depolarda zararli sérveyleri,
Mayis 2019 - Subat 2020 déneminde yapilmistir. Bugday 6rnekleri, adi ve silo depolardan, misir Grini
icin 6rnekler sadece adi depolardan alinmistir.

Bugday ve misir Urind konuldugu adi depolarda, depo ylkseklidi yaklasik 6 m, havalandirma
sistemleri (fan, pervane vb.) bulunmamakta olup, hava sirkilasyonunu saglamak i¢in pencere acikliklari
bulunmaktadir. Depo zemini ve duvarlar betonarme olup, kapi kenarlari dizgun bir sekilde kapall
olmadidi belirlenmistir. Duvar ylzeyinde c¢atlakliklar ve delikler bulunmaktadir. Depo igerisine pencereye
ortulen tel értinin yirtilmasi ile kuslarin depolara girdikleri de gézlenmistir. Uriin yigini duvar ile arasinda
mesafe birakilmadan ve tek yigin seklinde bulunmaktadir.

Bugday uriinin konuldugu silo depolar; fan sisteminin, havalandirma bacalarinin ve sicaklik, nem
kontrol sisteminin oldugu modern depolardir. Silo deponun kapasitesi fazla oldugu igin 6rnekleme
periyodu boyunca depoya Urtn girisi devam etmigtir. Bu durum yeni Urtn girdiginde depodaki butin
drtinlerinde ilaglanmasi gerektigi icin ek masraf oldugundan silo depolarda dezavantaj saglamaktadir.

Fumigasyonda, phostoxin (fosfin) (%57 aliminyum fosfit; Degesch, Almanya) tabletleri Griin
yigininin hacimi hesaplanarak 3 tablet/m*® olacak sekilde uygulanmistir. Adi depolarda ilaglamalar;
15.08.2019, 16.09.2019, 25.10.20019 tarihlerinde yapiimistir. Silo depolardaki ilaglamalar firma yetkilileri
tarafindan, depo icerisindeki Uriin miktari ve zararli yogunlugu takip edilerek yapiimistir. Silo depolarda
ilaclamada phostoxin (%57 aliminyum fosfit), silonun hacmi hesaplanarak 3 tablet/m® olarak
uygulanmistir. ilaglama silo igerisine iiriin tagiyan konveyérler iizerinde bulunan ilaglama sistemi ile belirli
araliklarla phostoxin tabletlerinin birakilmasi seklinde yapilmistir. Silo depolarda fumigant madde;
7.06.2019, 10.07.2019, 7.08.2019, 27.08.2019, 20.10.2019 ve 15.11.2019 tarihlerinde uygulanmistir.

Ornekleme yerleri

Orneklemeler, bugday ve misir depolama (betonarme depo, silo vb.) isleminin yogun yapildig
Mersin ili'nin Tarsus ve Akdeniz ilgelerinde Mayis 2019 — Subat 2020 déneminde yapilmistir. 2019 yilinin
mayis ayinda bugday hasat edilimeye baslamadan 6nce, depo sahipleri ile gdrusulerek depolar ve
ornekleme yerleri belirlenmistir. Bugday depolarinda (adi depo ve silolar) 6érneklemelere hasat edilmis
bugdaylar depolara alindiktan bir hafta sonra 12.06.2019 tarihinde baslanmis olup, 11.12.2019 tarihinde
sonlandiriimistir. Depolanmis misirda ilk érneklemelere 04.09.2019 tarihinde baslanmis olup, 19.02.2020
tarihinde sonlandiriimistir. Orneklemeler depolama siiresi boyunca 15 giinliik araliklarla yapilmistir. Adi
ve silo depolarda depolanmis bugday ve misirlarin 6rnekleme yerleri Sekil 1’de gosterilmistir.

Adi ve silo depolarda yetkililerle yapilan gérismede bugday Urlnlerinde; cesit olarak ekmeklik
bugday cesitlerinin depolandigi ve urin neminin %12-13 oraninda oldugu beyan edilmistir. Misir
urindnde ise nem oraninin en fazla %14 olmasi istenmektedir. Yetkililerle yapilan goérismede farkli
bolgelerden bugday ve misir Grinlerinin aliminin oldugunu ifade etmislerdir.
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Sekil 1. Adi ve silo depolarda depolanmis bugday ve misirlarin 6rnekleme yerleri.

Figure 1. sampling locations of wheat and corn stored in ordinary and silo warehouses.

Zararli boceklerin orneklenmesi

Bugday ve misirin depolanmasi sirasinda kalite bozulmalarina sebep olan zararli bocek turleri
drnekleme cgalismalariyla saptanmistir. Ornekleme galismalari 6 adet adi ve 3 adet silo depolarda
depolanmig bugday ve misir drlnleri Gzerinde yUratilmastar.

Her oOrnekleme vyerindeki adi depolarda depolanmis bugday ve misir yidinlarinin 4 degisik
noktasindan ve her bir noktada degisik derinliklerden toplam 2 kg dane bugday veya misir ornekleri
sonda aleti kullanilarak alinmigtir. Ornekler (2 kg dane bugday ve misir érnegi); érnekleme tarihi, Griiniin
cinsi, depo tipi, depoya konulma zamanini igeren bir etiket bilgisiyle birlikte, naylon torbalara konulduktan
sonra Adana ll'nde Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Bolimi Entomoloji
Laboratuvari’na getirilmistir. Silo tipi depolarda depolanmis Urtinlerden drnekleme islemi firma yetkilileri
tarafindan yapilmis olup, silonun Ust kismindan igeriye girilerek sonda aleti ile farkli noktalardan ve
derinliklerden 2 kg 6rnek olarak alinmistir.

Laboratuvar caligmalari

Bugday ve misir 6rneklerindeki bocek tirlerini belirlemek igin laboratuvara getirilen 2 kg'lik érneklerden
500 gram o6rnek alinarak metal elekten gegcirilmistir. Bir 1s1k kaynagi altinda metal elek altina diisen canli ve
Olt bdcekler ayrildiktan sonra, bilinen bdcek turlerinin erginlerinin sayimlari yapilarak kayit edilmigtir.

Laboratuvarda 500 gramlik érneklerden ¢ikan ergin 6ncesi dénemlere (yumurta, larva ve pupa) ait
bireyler, 500 gramlik cam veya plastik kavanozlara aktarilarak agizlari siki dokunmus bir tul ile
kapatilmistir. igerisinde bdceklerin ergin éncesi dénemleri (yumurta, larva ve pupa) olan cam kavanozlar,
25°C sicaklik ve %60+10 nispi nem kosullarina sahip karanlik iklim odalarinda (Cukurova Universitesi
Ziraat Fakultesi Bitki Koruma Bolimd Entomoloji Laboratuvari, Adana) kdltire ahinmistir. Kdltdre alinan
ornekler diizenli olarak kontrol edilmis ve ¢ikan ergin bireyler tir teshisleri yapilarak kaydedilmistir.

Depolanmig bugday ve misirda bécek zararinin saptanmasi

Farkli tipteki depolardan (adi ve silo depolar) alinarak laboratuvara getirilen dérneklerden (2 kg);
laboratuvarda yapilan galismada kullanilan (500 gr) bugday ve misir Griinlinden tesadifi olarak segilen
100 dane tek tek steromikroskop altinda incelenmistir. Depolanmis tahillarda birincil derecede zarara
neden olan boéceklerin (primer zararhlar, dzellikle Sitophilus spp.) beslenmeleri sonucu tipik beslenme
zarari gosteren (igleri kismen veya tamamen bosalmis ve ¢ikis deligi olan) daneler, zarar gérmus olarak
kabul edilmistir (Sekil 2). Boylece zarar gérmus dane oranlari (%) bulunmustur.
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Bocek turlerinin teghisleri

Bugday ve misir depolarindan alinan oérneklerde bulunan ergin boceklerin teshislerinde; Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiltesi Bitki Koruma Bélimii Entomoloji Laboratuvarinda saklanan érneklerden
kargilagtirma yoluyla blylk olglide faydalaniimistir. Buna ilave olarak bdceklerin teshislerinde Ozgiir
(1984)in depolanmig Urtnlerdeki zararli boceklerin teshisi amaciyla hazirlamis oldugu ders notundan ve
Rees (2004)’'den yararlaniimigtir.

Verilerin degerlendirilmesi

Laboratuvarda elde edilen bocekler teshis edilerek ve sayilarak depo tipine (adi ve silo depo) ve
ornekleme tarihlerine goére Excel ortaminda kaydedilmistir. Bugday veya misir depolarindaki bocek
sayilari ve toplam ergin bireylerde bulunma oranlari c¢izelgelerde gdsterilmistir. Boceklerin bulunma
oranlari (%); tur olarak bulunan bécek sayisinin, toplam bulunan bdcek sayisina oranlayip 100 ile
carplimasiyla elde edilmistir (Karman, 1971). Ornekleme tarihlerine gére, adi ve silo depolarda
depolanmigs bugdayda bulunan bécek tirlerinin toplam sayilari verilmistir.

Gerek adi ve gerekse silo depolarda depolanmis bugdaylarda ve misirlarda bocek zarar oranlari
degerlendirilmistir. Depo tiplerine gore zarar oranlari benzer ve disik oldugu igin érnek (100 dane)
sayilari birlestirilerek, 6rnekleme tarihlerine gére zarar oranlari verilmistir. Bu amagla, érnekleme sayisi ile
100 dane carpilarak, kontrol edilen toplam dane sayisini bulunmus, saglam dane ve zarar gérmus dane
sayilari hesaplanarak danelerde zarar oranlari (%) belirlenmistir, sonuglar gizelgeler halinde sunulmustur.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Mersin ili'nde Tarsus ve Akdeniz ilgelerindeki bulunan adi ve silo tipi depolarda depolanmis
bugdaylardan alinan o6rneklerde Coleoptera takimindan 8 tir, Lepidoptera takimindan bir tir ve
Psocoptera takimindan bir tir olmak Uzere 10 zararli bocek turu tespit edilmigtir.

Adi depolarda bugdayda bulunan zararl bocek tiirleri

Adi depolarda yapilan o6rneklemelerde Cizelge 1’de verilen zararli tirler bulunmustur. Alinan
drneklerde yapilan inceleme sonucunda 3 takim, 6 familya ve 9 tiir zararl tespit edilmistir. Ozar ve Yiicel
(1982), Diyarbakir, Adiyaman, Elazi§g, Malatya, Mardin, Siit ve Sanliurfa illerinde depolanmis
bugdaylarda yapmis olduklari stirvey calismasinda 19 bocek tiiri tespit etmiglerdir. Tespit edilen turler
daha 6énce yapilan galismalarda da bulunmustur (Ozer, 1957; Ergil vd., 1972; Ozer & Yicel, 1982;
Anonymous, 1986; Aydin & Erdodan, 1996; Cankaya, 1998; Isikber vd., 2005; Mert, 2012; Zengin &
Karaca, 2019).

Adi depolarda Sitophilus oryzae %42.05 ve Sitophilus granarius %31.44 bulunma oranlariyla en
yaygin turler olarak saptanmistir. Tribolium confusum (Jacquelin du val) en disik yogunlukta (%0.38)
kaydedilmistir. Isikber vd. (2005), Adiyaman ve Kahramanmaras illerinde depolanmis bugdaylarda
yaptiklari galismada; 6 adeti Coleoptera takimina, 1 adeti Lepidoptera takimina bagli toplam 7 bocek tirt
saptamiglardir. Zengin (2019), Afyonkarahisar, Kiitahya ve Usak illerinde 2016-2017 yillarinda uretici
sartlarindaki bugday depolarindan yaptigi érneklemeler sonucunda; S. granarius (%57.8), Oryzaephilus
surinamensis (L.) (%28.7) ve %3.1'ni Rhyzopertha dominica (Fabricius) (%3.1) turlerini saptamistir. O
calismada, depolarda drneklemenin yapildigi iller serin iklim bdlgesi icerisinde oldugundan S. granarius
bulunma orani yiksek ¢ikmasi normal karsilanmaktadir. Sitophilus granarius tird daha ¢ok serin iklim
bélgelerinde bulunan depolarda gériilmektedir. Sérvey galismasinin yapildigi Mersin ili ihman iklim bélgesi
oldugu icin, serin iklim bdlgelerinden Uriin alimi yapildigindan, depolara tagima yoluyla bu tirtn bulastigi
kanaatine varilimistir. Zira Mersin ilinde depolarda yapilan bir énceki ¢alismada bu tiire rastlanilmamigtir
(Istikber vd., 2016).
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Cizelge 1. Mersin ili, Tarsus ve Akdeniz ilcelerinde 2019 yilinda adi depolardaki bugdaylarda bulunan bécek tiirleri, sayilari
(adet/kg) ve toplam bireylerde bulunma oranlari (%)

Table 1. Insect species found in wheat in ordinary warehouses, their number/kg and their rate in total individuals (%) in Mersin
Province, Tarsus and Akdeniz districts in 2019

Takim Familya Bocek turleri Toplam bocek  Bulunma orani

sayisi (adet) (%)
Bostrychidae Rhyzopertha dominica 4 1.52
o Sitophilus granarius 83 31.44
Curculionidae . .
Sitophilus oryzae 111 42.05
Coleoptera Laemophloeidae Cryptolestes turcicus 11 4.17
Silvanidae Oryzaephilus surinamensis 14 5.30
o Tribolium castaneum 19 7.20
Tenebrionidae o
Tribolium confusum 1 0.38
Lepidoptera Gelechiidae Sitotroga cerealella 5 1.89
Psocoptera Liposcelididae Liposcelis entomophila 16 6.06
Toplam 264 100

Calismalar arasinda tir sayilari yoninden farkliliklar; alinan 6rnek sayisi, 6érnekleme periyodu,
depolanmig Urinlerin 6zellikleri, depolama kosullari ve ilaglama durumlarindaki farkhliklarla ilgili olabilir.

Adi depolarda bugdayda bulunan zararli bocek tirlerinin yogunluklari

Adi depolarda depolanmis bugddaylardan Ornekleme tarihlerine gére bdcek sayilari Cizelge 2'de
gOsterilmistir.
Cizelge 2. Mersin ili, Tarsus ve Akdeniz ilgelerinde 2019 yilinda adi depolardan alinan bugday drneklerinde bulunan bécek tiirlerinin
ornekleme tarihlerine gére toplam sayilari (adet/0.5-1.5 kg)

Table 2. Total number of insect species found in wheat samples taken from ordinary warehouses in Mersin Province, Tarsus and
Akdeniz districts in 2019 according to sampling dates (number of insects/0.5-1.5 kg)

Ornekleme Tarihi n Tco Tca So Sg Rd Sc Os Ct Le Toplam
12.06.2019 3* 0 0 0 0 0 0 3 0 1 4
26.06.2019 2 0 0 0 1 0 0 2 0 1 4
10.07.2019 2 0 3 0 0 3 0 2 1 2 11
24.07.2019 2 0 1 5 0 0 0 0 0 6 12
07.08.2019 1 1 0 10 0 0 0 2 0 2 15
21.08.2019 2 0 2 2 5 0 0 1 1 1 12
04.09.2019 2 0 0 0 4 0 4 1 1 2 12
18.09.2019 1 0 2 0 4 0 1 0 1 0 8
02.10.2019 2 0 1 0 13 1 0 0 0 0 15
16.10.2019 2 0 1 19 0 0 0 0 0 1 21
30.10.2019 1 0 0 43 4 0 0 0 0 0 47
13.11.2019 3 0 8 29 44 0 0 2 6 0 89
27.11.2019 2 0 0 3 4 0 0 1 0 0 8
11.12.2019 1 0 1 0 4 0 0 0 1 0 6
Toplam 26 1 19 111 83 4 5 14 11 16 264

n : Alinan 6rnek sayisi.Her 6rnekte 500 gr dane incelenmistir.

(*) : Her 6rneklemede 500 gr dane alinmistir. 1 adet 6érneklemede 500 gr, 2 adet érneklemede 1, 3 adet érneklemede 1.5 kg dane
ornekte bulunan boécek sayilari. Tco: Tribolium confusum, Tca: Tribolium castaneum, So: Sitophilus oryzae, Sg: Sitophilus
granarius, Rd: Rhyzopertha dominica, Sc: Sitotraga cerealella, Os: Oryzaephilus surinamensis, Ct: Cryptolestes turcicus, Le:
Liposcelis entomophila

476



Mersin ili, Tarsus ve Akdeniz ilcelerinde depolanmis bugday ve misir zararlilarinin belirlenmesi

Adi depolarda depolanmis bugdaylardan Haziran ayindan itibaren yani buddayin depoya
konulmasindan, bugdayin depolarda bitti§i aralik ayina kadar 15 gunlik periyotlarda toplam 26 adet
ornekleme yapilmistir. Laboratuvara getirilen her érneklerden 500 gr olmak Uzere toplam 13 kg bugday
ornegdi incelenerek, 264 adet bdcek kaydedilmigtir. Kasim ayinda yapilan érneklemelerde diger aylara
glre en cok birey sayisi tespit edilmis olup, toplam 97 adettir. Ekim ayinda yapilan érneklemelerde 83
adet birey tespit edilmistir. Aralik ayinda yapilan érneklemelerde en az sayida bocek tespit edilmis olup,
bunun sebebi; érnekleme yapilan bugday depolarinda Griinin bitmis olmasi ve muhtemelen depoda Uriin
yogunlugunun azalmasina bagl olarak bdcek sayilarinda azalmayla ilgili olabilir. Adi depolarda yapilan
orneklemelerde R. dominica 10.07.2019 ve 02.10.2019 tarihlerinde alinan 6rneklerde tespit edilmis olup,
daha sonra yapilan érneklemelerde bulunamamistir. Rhyzopertha dominica diger tahil zararllarina gére
soguga karsi daha duyarlidir. 15°C'de gelisme yavaslar, 10°C ve altindaki sicakliklarda genelde b&cek
faaliyeti (Ureme-zarar) durur. Yaz aylarinda bu tiriin nispeten daha yiksek yodunlukta olmasi ylksek
sicaklik isteginden kaynaklanmig olabilir.

Silo depolarda bugdayda bulunan zararl bocek tirleri

Silo depolarda 2019 yilinda depolanmis bugdaylarda bdcek tirleri, birey sayilari (adet) ve toplam
ergin bireylerde bulunma oranlan Cizelge 3’'de verilmigtir. Silo depolarda toplam 7 adet bdcek turi
kaydedilmistir. Silo depolarda yapilan 6érneklemelerde en fazla bulunma oranina (% 35.58) sahip tir
Liposcelis entomophila (Enderlein, 1907)'dir. Liposcelis entomophila, Tirkiye'de ilk kez Trabzon ilinde
TMO silolarinda sekonder zararli bocek turii olarak kaydedilmistir (Alkan, 1961). Liposcelis cinsinden
trdn o6zellikle yaz aylarinda depolanmis bugday yiginlarinda yiksek yogunlukta gértlmesi, depo ve Uriin
neminin yuksek olmasiyla ilgili olabilir. Zira, bu tir, yliksek nem kosullarinda daha iyi gelisebilmektedir.

Cizelge 3. Mersin lli, Tarsus ve Akdeniz ilgelerinde 2019 yilinda silo depolardaki bugdaylarda bulunan bécek tiirleri, sayilari
(adet/kg) ve toplam bireylerde bulunma oranlari (%)

Table 3. Insect species found in wheat in silos, their number/kg and their rate in total individuals (%) in Mersin Province, Tarsus and
Akdeniz districts in 2019

Toplam bécek  Bulunmaorani

Takim Familya Bocek tirleri sayisi (adet) (%)
Anobiidae Lasioderma serricorne 2 1.92
Bostrychidae Rhyzopertha dominica 13 12.50
o Sitophilus granarius 4 3.85
Coleoptera Curculionidae . .
Sitophilus oryzae 29 27.88
Laemophloeidae Cryptolestes turcicus 3 2.88
Tenebrionidae Tribolium castaneum 16 15.38
Psocoptera Liposcelididae Liposcelis entomophila 37 35.58
Toplam 104 100

Silo depolarda bugdayda bulunan zararli bocek tiirlerinin yogunluklari

Mersin ilinde 2019 yilinda haziran ve aralik aylari arasindaki érnekleme déneminde silo tipi bugday
depolarindan alinan érneklerde saptanan bocek tirlerinin drnekleme tarihlerine gore sayilari Cizelge 4’de
verilmistir. Silo depolarda toplam 22 kez érnekleme yapilmis olup, 104 adet bécek bireyi bulunmustur.
Liposcelis entomophila ve S. oryzae tirleri en ¢ok bulunan bdcek tlrleri olmuslardir. En az sayida
bulunan bocek tirt ise Lasioderma serricorne (F.)'dir. Liposcelis entomophila, 24 Temmuz-4 Eylul
tarihleri arasinda kaydedilmistir. Sitophilus oryzae ise 7 Agustos tarihinde nispeten daha fazla sayida (17
adet birey) bulunmustur. Yapilan bu soérvey calismasinda, sicaklik ve nem gibi faktorler farklilik
gOstermekle birlikte fosfin ile yapilan ilaglamalara karsin, érneklerde canli Tribolium castaneum (Herbst,
1797) bireylerinin olmasinin bir nedeni, bu tirin fosfine karsi gelistirmis oldugu direngle ilgisi olabilir.
Tingis (2017) yapti§i calismada; Mersin ve Konya illerinden toplanan S. oryzae popiilasyonlarin sirasiyla,
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% 88.9 ve % 83.3'nin fosfine kargi dayanikh oldugunu saptamistir. Doganay (2019) ise, Adana,
Osmaniye, Kahramanmaras, Hatay ve Mersin illerinde yapti§gi c¢alismada, depolardan alinan bdécek
poptlasyonlarindan T. castaneum ve T. confusum erginleri Gizerinde fosfine karsi direng konsantrasyonu
denemeleri yaparak, Orneklenen 79 farkli T. castaneum popllasyonunun tamaminin fosfine yiiksek
seviyede direngli oldugunu belirlemigtir. Tribolium confusum popllasyonlarinda ise 7 popllasyonun
fosfine hassas, 2 populasyonunun fosfine dusuk seviyede direngli oldugunu bulmustur.

Cizelge 4. Mersin ili, Tarsus ve Akdeniz ilgelerinde 2019 yilinda silo tipi depolardan alinan bugday &érneklerinde bulunan bécek
turlerinin érnekleme tarihlerine gére toplam sayilar (adet/0.5 kg veya 1 kg)

Table 4. Total number of insect species found in wheat samples taken from silos in Mersin Province, Tarsus and Akdeniz districts in
2019, according to sampling dates (number of insects/0.5-1.5 kg)

Ornekleme Tarihi n Tca So Sg Rd Ct Ls Le Toplam
12.06.2019 1 0 0 0 0 0 0 0 0
26.06.2019 2* 3 0 0 0 0 0 0 3
10.07.2019 2 2 1 0 0 0 2 0 5
24.07.2019 2 0 4 0 3 1 0 0 8
07.08.2019 2 0 17 0 7 2 0 17 43
21.08.2019 2 1 1 1 0 0 0 5 8
04.09.2019 1 1 0 0 0 0 0 15 16
18.09.2019 2 0 1 2 0 0 0 0 3
02.10.2019 1 0 0 0 0 0 0 0 0
16.10.2019 2 1 5 0 0 0 0 0 6
30.10.2019 1 0 0 0 2 0 0 0 2
13.11.2019 1 8 0 1 1 0 0 0 10
27.11.2019 1 0 0 0 0 0 0 0 0
11.12.2019 2 0 0 0 0 0 0 0 0

Toplam 22 16 29 4 13 3 2 37 104

n : Alinan 6rnek sayisi.Her 6rnekte 500 gr dane incelenmistir.

(*) : Her 6rneklemede 500 gr dane alinmistir. 1 adet drneklemede 500 gr, 2 adet 6rneklemede 1 kg 6rnekteki bulunan bocek
sayllari. Tca: Tribolium castaneum, So: Sitophilus oryzae, Sg: Sitophilus granarius, Rd: Rhyzopertha dominica, Ct: Cryptolestes
turcicus, Ls: Lasioderma serricorne, Le: Liposcelis entomophila

Adi depolarda misirda bulunan zararli bocek tiirleri

Eylil 2019 ve Subat 2020 tarihleri arasinda adi depolarda depolanmis misirlardan alinan
drneklerde bulunan bdcek tlrleri toplam birey sayilari ve toplam ergin bireylerde bulunma oranlari Cizelge
5'de gosterilmistir. Biri cins diizeyinde olmak Uzere toplam 7 tir kaydedilmistir. Tespit edilen bécek turleri
Coleoptera ve Psocoptera takimlarina baghdir. Mert (2012), Adana il'nde misir depolarinda yapmig
oldugu calisma sonucunda toplam 14 adet boécek tiri saptanmis olup; bu tirlerin Coleoptera,
Lepidoptera ve Psocoptera takimlarina bagl 7 familyadan oldugunu belirlemistir.

Sitophilus oryzae (%28.57) ve S. granarius (%25.27) turleri en yodun olarak saptanmistir. Isikber
vd. (2016), Turkiye’'nin G¢ farkh cografi bélgesindeki Giiney (Adana, Mersin ve Kahramanmaras illeri),
Giineydogu (Sanlurfa ili) ve Orta Anadolu (Konya iliyda depolanmis misirlarda yaptiklari ¢alismada;
Guney Anadolu Bolgesinde T. castaneum (%40) ve S. oryzae (%40) en yiksek bulunma oranlarina sahip
olduklarini bildirmiglerdir. Sitophilus granarius tirG serin iklim bdlgelerinde depolanmis Urlnlerde daha
fazla gorilmektedir. Bu tir, 5°C altindaki ve 38°C ustiindeki sicakliklarda yasamsal faaliyetlerini
surdurememektedir. Isikber vd. (2016), Guney Anadolu Bolgesi'nde yaptiklari galismada, S. granarius
tirine rastlamamislardir. Bu mevcut ¢calismada ise S. granarius turu tespit edilmis olup, depo sahipleri ile
yapilan gérismelerde serin iklim bdlgelerinden de misir Grind alimi yaptiklarini beyan etmiglerdir.
Sitophilus granarius tirinun alinan drlnlerle birlikte drneklenen depolara geldigi distinudlmektedir. Mersin
ilinde adi misir depolarinda yapilan ¢alismada alinan érneklerde L. entomophila tiiriiniin bulunma orani
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%10.99 olarak belirlenmistir. Mert (2012)in Adana ili'nde adi misir depolarinda yaptii 6érnekleme
calismasinda, L. entomophila’nin bulunma oranini %10 olarak bildirmistir. Gerek dane bugdaylarda
(6zellikle silo tipi depolardaki bugdaylarda) ve adi misir depolarinda varligi dikkati ¢eken bu tirin
Tirkiye’de depolanmig Uriinlerde ekonomik énemine iliskin olarak herhangi bir bilgiye ulagilamamistir.
Lipocelis cinsinden Liposcelis bostrychophila Badonnel,1931 (Psocoptera: Liposcelididae)'nin
herbariumlarda zararli oldugu (Retief et al., 1995), bécek koleksiyonlarina saldirdigi (Turner, 1987) rapor
edilmistir. Bu tir, depolarda fungus tirleriyle de beslenmektedir (Mills et al., 1992). Liposcelididae
familyasindan olan tdrler yodun bulagsmalarda bugday danelerinin gimlenme gicunid onemli dlgide
azaltmaktadirlar (Obr, 1978; Kucerova, 2002).

Cizelge 5. Mersin Ili, Tarsus ve Akdeniz ilgelerinde 2019-2020 yillarinda adi depolardaki misirlarda bulunan bécek tiirleri, sayilari
(adet/kg) ve toplam bireylerde bulunma oranlari (%)

Table 5. Insect species found in maize in ordinary warehouses, their number/kg and their rate in total individuals (%) in Mersin
Province, Tarsus and Akdeniz districts in 2019-2020

Takim Familya Bdcek turleri Toplam bocek Bulunma orani

sayisi (adet) (%)
- Sitophilus granarius 23 25.27
Curculionidae

urettiont Sitophilus oryzae 26 28.57
Laemophloeidae Cryptolestes turcicus 1 1.10

Coleoptera " 'p I vp . urercu
Nitidulidae Carpophilus sp. 2 2.20
Silvanidae Oryzaephilus surinamensis 15 16.48
Tenebrionidae Tribolium castaneum 14 15.38
Psocoptera Liposcelididae Liposcelis entomophila 10 10.99
Toplam 91 100

Adi depolarda misirda bulunan zararli bocek tiirlerinin yogunluklari

Mersin ilinde Eylil 2019 ile Subat 2020 tarihleri arasinda adi depolarda depolanmis misirlardan
alinan dérneklerde dérnekleme tarihlerine gére, bulunan bdcek tirlerinin toplam birey sayilari Cizelge 6’da
verilmigtir. Misir depolarinda 15 gunltk ornekleme araliklariyla toplam 28 adet 6rnekleme yapilmistir.

Cizelge 6. Mersin Tarsus ve Akdeniz ilgelerinde 2019-2020 yillarinda adi tip depolardan alinan misir érneklerinde bulunan bdcek
turlerinin érnekleme tarihlerine gére toplam sayilari (adet/ 0.5-2 kg)

Table 6. Total number of insect species found in wheat samples taken from ordinary warehouses in Mersin Province, Tarsus and
Akdeniz districts in 2019 according to sampling dates (number of insects/0.5-1.5 kg)

Ornekleme Tarihi n Tca So Sg Os Ct Le C Toplam
04.09.2019 4 0 3 1 1 0 1 0 6
18.09.2019 2 0 0 1 0 0 0 0 1
02.10.2019 2 2 0 1 0 0 0 1 4
16.10.2019 2 3 1 0 0 0 3 0 7
30.10.2019 2 2 1 1 0 0 0 0 4
13.11.2019 2 0 0 0 0 0 1 0 1
27.11.2019 2 1 0 0 0 0 0 0 1
11.12.2019 3 0 7 9 0 0 0 0 16
25.12.2019 1 1 2 2 0 1 1 0 7
08.01.2020 3 0 2 0 0 14 0 0 16
05.02.2020 3 0 5 5 0 0 4 0 14
19.02.2020 2 5 5 3 0 0 0 1 14

Toplam 28 14 26 23 1 15 10 2 91

n : Alinan drnek sayisi.Her érnekte 500 gr dane incelenmistir.

(*) : Her 6rneklemede 500 gr dane alinmistir. 4 adet 6rneklemede 2 kg, 3 adet 6rneklemede 1.5 kg danede bulunan bécek sayilari.
Tca: Tribolium castaneum, So: Sitophilus oryzae, Sg: Sitophilus granarius, Os: Oryzaephilus surinamensis, Ct: Cryptolestes
turcicus, Le: Liposcelis entomophila, C: Carpophilus sp.
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Laboratuvar ortaminda alinan 14 kg oOrnek incelenerek 91 adet bodcek tespit edilmis olup,
orneklerde en cok S. oryzae turl bulunmustur. Diger bdcek turleri cok daha disik sayilarda bulunmus
olup, birey sayilari bir veya iki adettir.

Depolanmis bugday ve misirlarda boceklerin neden oldugu zarar oranlari

Gerek bugday ve gerekse misir danelerindeki zarar goérinimleri Sekil 2'de gosterilmistir. Sekilde
goruldigu gibi, danelerde esas zarara, primer zararlilar (Sitophilus spp.) neden olunmustur (Anonymous,
2008). Sitophilus tirleri saglam daneye yumurta birakmakta acilan yumurtalardan ¢ikan larvalar dane
icerisinde beslenerek daha sonralari pupa olmaktadir. Danelerde ergin c¢ikis delikleri tipik olarak
gorilmektedir (Sekil 2).

a ~ MSYETKIN b M.S.YETKIN
Sekil 2. Depolanmis bugday (a) ve misir (b) danelerinde saglikli ve zarar gérmis danelerin birlikte gorinimleri.
Figure 2. Combined appearances of healthy and damaged grains in stored wheat (a) and maize (b) grains.

Adi ve silo depolarda depolanmis bugdaylarda bdcekler tarafindan verilen zarar, 100 dane kontrol
edilerek bulunmus olup, 2019 yilinda zarar gérmis dane sayilari ve zarar oranlari Cizelge 7'de
gosterilmigtir. Ornekleme tarihleri boyunca zarar oranlari benzer olup, %1 ile %2 arasinda degismistir. Adi
ve silo depolarda depolanmis bugdaylardan alinan érneklerde dusiik birey sayilarina bagl olarak zarar
gormis dane orani da disiik olmustur.

Cizelge 7. Mersin ili, Tarsus ve Akdeniz ilgelerinde 2019 yilinda depolanmig bugday danelerinde zarar oranlari (%)

Table 7. Percentage of damage (%) in stored wheat grains in Mersin Province, Tarsus and Akdeniz districts in 2019

Ornekleme tarihleri n -sl-:ﬂ;nza?jz])% 8323:2?}; daeq‘)e Vuruk (izg% sayis! Vuruk orani (%)
12.06.2019 4 400 400 0 0.00
26.06.2019 4 400 394 6 1.50
10.07.2019 4 400 397 3 0.75
24.07.2019 4 400 396 4 1.00
07.08.2019 3 300 295 5 1.67
21.08.2019 4 400 397 3 0.75
04.09.2019 3 300 295 5 1.67
18.09.2019 3 300 297 3 1.00
20.10.2019 3 300 298 2 0.67
16.10.2019 4 400 396 4 1,00
30.10.2019 2 200 196 4 2.00
13.11.2019 4 400 395 5 1.25
27.11.2019 3 300 297 3 1.00
11.12.2019 2 200 197 3 1.50

Toplam 4700 4650 50 1.13

 Her ornekte (100 dane 6rnegi) zarar gérmiis dane sayilari diisik oldugu icin, her bir érnekleme tarihinde depolardan alinan érnek
sayilari birlestirilerek zarar oranlari belirlenmistir.
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Yapilan fumigasyon uygulamalarinin zararli boécek popilasyonlarini tamamiyla baski altina
alamadidi kanaatine variimistir. Fumigasyon uygulamalarina karsin, uygulamadan sonrada bodceklerin
bulunmasi, deponun fiziki kosullarinin uygun olmamasi, sicaklik ve nem degerlerinin yliksek olmasi ve
ayrica fosfin gazina kargi béceklerin direng kazanmig olmalariyla ilgili olabilir.

Adi depolarda depolanmis misirlarda bdcekler tarafindan verilen zarar, 100 dane kontrol edilerek
bulunmus olup, zarar gérmuis dane sayilari ve zarar oranlari (%) Cizelge 8'de gosterilmigtir. Adi depolarda
bulunan misirlarda, zarar orani, %1 ile %2 arasinda olmustur. Mert (2012), Adana ilinde depolanmig
misirda yapmis oldugu galismada, araliklarla fumigasyon isleminin yapildigi depolarda (silo ve adi tip
depo) guz ve kis aylarinda misir danelerindeki zarar oraninin %1 civarinda oldugunu, daha sonralari
zarar oraninin artarak, yaz aylarinda %4-8 dizeyine ulastigini belirlemistir. Calismalar arasindaki bu
farkin, ilaglama sikliklari ile ilgili olabilecegi distinulmektedir. Esin (1971), depolanmis Uriinlerde kabul
edilen %10 kayibin, %5’inin bdcekler tarafindan gergeklestirildigini ileri strmastir. Prevett (1975),
dinyada depolanmis Urlinlerde zararli organizmalardan dolayi meydana gelen kayiplarin %10 oldugunu
ve bolgelere gore degisiklik gostererek %50 ‘ye kadar gikabilecegini bildirmistir.

Cizelge 8. Mersin lli, Tarsus ve Akdeniz ilgelerinde 2019-2010 yillarinda adi depolardaki depolanmis misir danelerinde zarar oranlar (%)

Table 8. Damage rates (%) in stored corn grains in ordinary warehouses in Mersin Province, Tarsus and Akdeniz districts in 2019-2010

Ornekleme tarihleri n Z:;lgr?acéi?; Saglarr};daerl)e sayisi Vuruk((i?jr:te)saym Vuruk orani (%)
04.09.2019 4 400 400 0 0.00
18.09.2019 2 200 198 2 1.00
02.10.2019 2 200 196 4 2.00
16.10.2019 2 200 198 2 1.00
30.10.2019 2 200 197 3 1.50
13.11.2019 2 200 196 4 2.00
27.11.2019 2 200 196 4 2.00
11.12.2019 3 300 297 3 1.00
25.12.2019 1 100 98 2 2.00
08.01.2020 3 300 296 4 1.33
05.02.2020 3 300 294 6 2.00
19.02.2020 2 200 196 4 2.00

Toplam 2800 2762 38 1.49

n: Alinan 6érnek sayisi.Her érnekte 100 dane incelenmisgtir.

(*) Her érnekte (100 dane 6rnegi) zarar gérmis dane sayilar diisiik oldugu igin, her bir érnekleme tarihinde depolardan alinan
Ornek sayilar birlegtirilerek zarar oranlar belirlenmisgtir.

SONUC

Adi ve silo depolarda depolanmis bugday ve misir Urlnlerinde yapilan 6rnekleme calismasi
sonucunda; 9 adedi Coleoptera takimina, 1 adedi Lepidoptera takimina ve 1 adedi Psocoptera takimina
bagli olmak Uzere toplam 11 bdcek tlru saptanmistir. Bazi farklliklarla birlikte depolarda piring biti, S.
oryzae ve bugday biti, S. granarius yaygin olarak gortlmustir. Bolgede dnceden yapilan galismalardan
farkli olarak gerek adi ve gerekse silo tipi depolarda S. granarius saptanmistir. Depolanmis bugday ve
misir Urtinlerinde zararlilarin vermis oldugu zarar benzer olup, en fazla %2 olarak bulunmustur. Gerek adi
ve gerekse silo depolarda fostoksin tabletleriyle yapilan fumigasyon istenilen dizeyde etkili olamamistir.
Adi depolarda Urunlerin birden fazla yigin seklinde depolanmasinin gerek zararli bulasikliiginin
kontroliinde, gerekse fumigasyon uygulamalarinda daha saglikli sonuglar verebilecedi kanaatine
varilmistir. Silo depolarda Uriin depolama kapasitesi fazla oldugu igin, trin kapasitesinin hizli bir sekilde
doldurmasi Onerilmektedir. Silo ve gerekse adi depolarda fumigasyon konsantrasyonu sabit tutulmalidir
ve fumigasyon suresince fumigant gazi (fosfin) nin konsantrasyonun 6élcilmesi tavsiye edilir.
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0z
Amag: Bu calismada, Ege Bolgesi'nde yer alan sekiz ilde yetistirilen koyun

irklarinin verim yonu, kuyruk yapisi ve orijin dikkate alinarak glincel veriler ile
durum tespiti yapiimaktadir.

Materyal ve Metot: Arastirma, T.C. Tarim ve Orman Bakanhgina ait olan
HAYBIS sistemi lizerinden 2021 yilinda elde edilen verilere dayanmaktadir. Bu
veriler, istatistiki bolge birimleri siniflamasina gére Ege Bdlgesi'nde yer alan
illerin sahip olduklari koyun varliklari Gzerinden yapilmistir.

Bulgular: Ege Bdlgesi’nde koyun varligi toplam 5.318.635 bastir. Yerli koyun
irklarinin toplami 4.876.130 bas iken ithal edilmis koyun irklar varhgr toplami
442.505 bastir. Ege Bdlgesi'nde 8 ile ait yerli koyun irklarinin ortalamasi
607.011 bas olup bu sayi, kiltdr irki igin 55.313 bastir. Kuyruk yapilarina gére
siraslyla; ince kuyruklu koyunlar igin 5.024.734 bas, yagh kuyruklu koyunlar igin
236.837 bas ve yarim yagh kuyruklu koyunlar igin ise 57.064 bastir.

Sonug: Surdurdlebilir koyun yetistiriciligi yapabilmek adina bdlgesel ve ulkesel
koyun islah stratejileri gelistiriimelidir. Bunun yapilabilmesi icin mevcut durumun
tespit edilmesi ve bolgeler bazinda sayilar ve oranlarin ortaya konulmasi
gerekmektedir. Bu arastirma ile elde edilen rakamlar koyunculuk o6zelinde
yapilacak tim galismalar 6zellikle faydali olacaktir. Irklar bazinda yapilacak
projelere yon gosterecektir.

ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to determine the situation of sheep
breeds bred in eight provinces in the Aegean Region with contemporary data
that include the yield type, tail shape and origin.

Material and Methods: In order to meet the above objective, the data obtained
for 2021 through the HAYBIS system belonging to the Ministry of Agriculture
and Forestry of the Republic of Turkey were used. These data are based on the
sheep assets of the provinces in the Aegean region according to the
classification of statistical regional units.

Results: The total number of sheep in the Aegean Region is 5.318.635 while
the total number of domestic sheep breeds is 4.876.130 heads, the total
number of imported sheep is 442.505. The average of native sheep breeds
belonging to 8 provinces in the Aegean Region is 607.011 and this number is
55.313 for culture breeds. The average of thin-tailed sheep in 8 provinces is
5.024.734 heads, and for fat-tailed sheep this value is 236.837 heads. The
average of half-fat-tailed sheep is 57.064 heads.

Conclusion: In order to make sustainable sheep production, regional and
national sheep breeding strategies should be developed. In order to do this, it is
necessary to determine the current situation and to reveal the numbers and
ratios on the basis of regions. It is believed that the findings obtained from this
study will be beneficial for the breeding studies to be carried out based on the
breed in our country.
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GiRIiS

Diinyada ilk insandan giinimuze kadar gegen milyarlarca yil boyunca, farkli yasam sekilleri meydana
gelmistir. Gunlik yasamda birgok yerde farkl organizma tirleriyle karsilasmakla birlikte bilinen tir sayisi
dinyada mevcut olanlara gore oldukga azdir (FAO, 2019). 2000 yilinda, Birlesmis Milletler tarafindan
olusturulan “Milenyum Ekosistem Degerlendirmesi” (The Millenium Ecosystem Assessment), insanlarin
ekosistem uzerindeki etkilerini ve var olan ekolojik sistemlerin sirdurulebilmesi icin gerekli bilimsel adimlar
arastirmaktadir ($ekercioglu, 2010; Anonymous, 2020a). “2005'de yayimlanan degerlendirmede, Dinya
Uzerindeki isimlendirilebilen toplam tir sayisi yaklasik 2 milyon olarak verilmisti. Bu sayl sadece
tanimlanabilen tirlerin sayisidir. Toplam tir sayisinin ise 5-30 milyon arasi oldugu tahmin edilmektedir
(Deniz, 2011; Bakirci, 2015). Ancak dunyadaki tur sayisini tam olarak sdylemek ¢ok kolay degildir. Bunun
nedeni, egzotik ormanlarda kesfedilen yeni canli trleriyle ilgili haberlerin olmasidir. Buna bagh olarak
tanimlanabilen ya da bilinen tir sayisinda surekli bir artisi s6z konusudur (Munoz-Blanco vd., 2015). Tar
sayidaki bu artis da ¢ok saglikli olmayabilmektedir. Bilinmeyen bir tir, dinyanin farkli yerlerinde farkli bilim
insanlari tarafindan kesfedilip farkli isimlerle kayit altina alinmis olabilmektedir (Sahin, 2011). Bir diger
Onemli konu ise turlerin dinya tzerindeki dagilimlarinin esit olmayip tanimlanabilen tirlerin yizde 70’inin
sadece 12 ilkede (Avustralya, Brezilya, Cin, Kolombiya, Ekvator, Hindistan, Endonezya, Madagaskar,
Meksika, Peru ve Zaire) oldugudur (Yigit, 2016). Teknolojinin gelismesiyle birlikte, ulasimin az oldugu kutup
bolgeleri ya da okyanus dipleri gibi alanlara daha rahat erigilebilmekte ve bu bélgelerde bircok yeni tur
ortaya ¢ikariimaktadir (Anonymous, 2013; Partigb¢ & Sogdanci, 2019).

Diinyada yaklasik 40 hayvan turu, ¢iftlik hayvani olarak; beslenme, giyinme ve ¢eki gucu gibi temel
ihtiyaclarin karsilanmasi amaciyla yetistiriimekte ve bu 40 tire dahil toplam 4500 irk gen kaynagi olarak
kabul edilmektedir (WWF, 2014). Bu irklardan % 30’dan fazlasinin, 6zellikle gelismekte olan ulkelerde
yetersiz yararlanma ya da ilgisizlik nedeniyle, yok olma riski tasimaktadirlar. Bu riskli durumun yakin
gelecekte dunya tarimini ¢ok olumsuz ydnde etkileyecedi dusunidlmektedir. Bu nedenle Dinya’ da
Ozellikle son yillarda hayvan gen kaynaklarini koruma konusundaki ¢alismalarda hizli bir artis oldugu
gozlenmektedir (GTHB, 2018-2022 Stratejik Plan). Entansif yetistiriciligin 6n plana ¢ikmasiyla yeni Gireme
teknolojileri (Suni tohumlama, embriyo transferi ve genetik kopyalama) kullaniimasi tirler tzerinde tek bir
verim yonunin éne gikariimasi yerli gen kaynaklarinin yok olmasina neden olmaktadir. Ayrica, kontrolsuz
veya bilingsiz yapilan melezleme calismalari gibi nedenlerden dolay! birgok Ulkede yerli gen kaynaklari
azalmis ya da yok olmayla karsi kargiya kalmistir. Ozellikle evcil memeli hayvanlarda meydana gelen gen
kayiplari olduk¢a fazladir (Kence 1987; Ertugrul vd., 2009, 2010).

Biyolojik sistemlerin temel 6zelligi olan varyasyon; pek c¢ok faktére bagl olan tur, irk ve gen
kayiplari nedeniyle giderek 6nemli 6l¢glide azalmaktadir. Bu azalma tropik boélgelerinde ylksek diizeyde
olmasa bile, diger bdlgelerin tamaminda gérilmektedir. Yerylzinde bulunan canh organizma turlerinin
sayisinin 2-100 milyon arasinda oldugu tahmin edilmekte, en iyi tahminin ise 10 milyon dolaylarinda
oldugu dustiniimektedir (Kurdoglu, 2018). Bu sayinin % 0.5 lik béliminu kus ve memeliler olustururken,
cok kiglk olan biyolojik cesitliligin icinde ise 40’dan biraz daha fazla evcil ¢iftlik hayvani tird
bulunmaktadir. Bu tirlerin de sadece %14’G Diinya’ nin gida ve tarimsal tretiminin %82’sine dogrudan ya
da dolayli olarak katki sagladig bilinmektedir. Ayrica son 12.000 yillik sureg iginde kendi yerel gevrelerine
uyum saglayan ve buralardaki topluluklarin gereksinimlerini karsilayan 6000-7000 hayvan irki
bulunmaktadir (Anonymous, 2018; Ozsayin & Everest, 2019).

FAO tarafindan verilen bilgilere gore evcil sigir, koyun ve kegilerin toplam populasyon buyklikleri
siraslyla; 1.491.687.240 bas, 1.202.430.935 bas, 1.034.406.504 bastir (FAOSTAT, 2018). Son on bes
yilda ise FAO tarafindan tanimlanan 6.000 irkin 300’Gndn yok oldugu, 1.350 irkin ise yok olma tehdidi ile
karsi karsiya kaldigi bildirilmekte ve irklarin yok olma hizi ise haftada 1-2 irk veya tip olarak tahmin
edilmektedir (Scherf, 2000). Sigir, koyun ve kegi Iirklarindaki bu yok olma egiliminin 6zellikle Avrupa
Ulkelerinde oldukga yogun oldugu gdézlemlenmektedir. Dinya’nin en buyik sigir varhigr 214 milyon 899
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bin ile Brezilya' da bulunmaktadir. Brezilya' dan sonra Hindistan, 185 milyon 103 bin biyilikbas hayvanla
ikinci sirada bulunmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri ise 94 milyon 298 bin buyukbas hayvan ile Diinya
siralamasinda Uglncu sirayl almaktadir. Ancak Dunya dlgedinde degerlendirme yapildidinda sigir
irklarinin %17’sinin ve koyun irklarinin da %14 Unun cesitli nedenlerle sayilarinin azaldigi ya da yok
oldugu gortlmektedir (Shahbandeh, 2020).

Hayvan Gen Kaynaklari (HGK) terimi, ginimiizde ya da gelecekte insanoglu igin; gida ve tarim
Uretiminde kullanilan veya ekonomik, bilimsel ve kiltlrel 6neme sahip batin hayvan turlerini, irklarini ve
soylarini ifade etmektedir (Oguz & Bilgen, 2000; Rege & Gibson, 2003). Sidir, koyun, kegi, tavuk, domuz,
at ve manda gibi yaygin olan tirler Dinya’nin gesitli bélgelerinde ve kdiltirlerinde 6nemli bir yere
sahiptirler. Ozellikle ekonomik faktorler olmak iizere, cesitli nedenlerle HGK hizl sekilde yok olmaktadir.
Tuarkiye, cografik ve iklimsel kosullari ile tarimsal Uretim yapisiyla kiiglikbas hayvan yetistiriciligine elverigli
genis alanlara sahiptir (Akin, 2014). Yerli koyun irklari toplam 32 milyondan fazladir. Kirk dokuz milyon
kigukbas hayvan varligi iginde yerli koyun varhigi 6nemli bir kismini olusturmaktadir. Kayitli 45 koyun irki
ile koyun genetik kaynaklari cesitliligi diger ciftik hayvanlarindan fazla olmasina ragmen yok olma
tehdidinde olan baz irklar i¢in koruma programlari baglatiimis ve halen devam edilmektedir (TAGEM,
2009). Guney Karaman, Dagli¢, Herik, Tuj, Kivircik ve Hemsin irklari gibi yerli koyun genetik kaynaklari
tehlike altindadir. Sakiz, Cine Capari ve Norduz kritik durumdadir. Odemis ve Halkali irklarinin ise yok
oldugu cesitli kaynaklarda yer almaktadir (Soysal vd., 2003a,b; Muminjanov & Karagdz, 2019).

Koyun 6zelinde yapilan genetik i1slah c¢aligmalari Tudrkiye Cumhuriyeti’ nin kurulus dénemlerine
dayanmaktadir. Dokuma ve tekstil endisturisinin kaliteli yapag! ihtiyaci nedeniyle koyun yerli gen
kaynaklarinin Merinoslastiriimasi yoninde melezleme c¢alismalari yapiimistir. Anadolu ve Marmara
Bolgesi'nde bu islah ¢alismalari belirli bir basariya ulagsmistir. Bu islah ¢alismalar sonucunda bir ¢ok yerli
merinos Irki elde edilmistir (Kaymakgi & Taskin, 2008). Daha sonra nifus artigiyla gerek duyulan gida
ihtiyacinin kargilanmasi amaciyla yerli gen kaynaklarinin kuzu, et, ve sit verim ydnlerinin arttirilmasi icin
irklar arasi melezleme calismari yapilmistir. Bu dénemde 6zellikle ithal gelen irklar kullanilar cevirme ve
birlestirme melezlemeleri 6n plana alinmistir. Melezlemeler ile verim yonleri daha gelismis yeni irklar elde
edilmis ve devlet eliyle tescilleme islemleri yapilmis ve yerli irklar altinda bu melezler gesitli isimler ile
aniimaktadir (S6nmez vd., 2009). Ginimuzde melezleme galismalari devam ederken bir yandan da yerli
gen kaynaklarinin genetik yapisinin korunmasi ve verim yodnlerin iyilestiriimesi amaciyla saf yetistirme
yapilarak eldeki mevcut irklarin korunmasi saglanmaktadir. T.C. Tarim ve Orman Bakanliginin
kordinasyonunda yurutilen Halk Elinde Islah Calismalari bu c¢aligmalarin en buyuk 6rnegi olmustur.
Tarnimsal arastirmalar ve Politikalar Genel Mudurlugi (TAGEM) tarafindan 2005 yilinda devreye sokulan
ve 2006 yilinda giderek sayisi arttirilan genotiplerle Halk Elinde Kiigiikkbas Hayvan Islahi Ulkesel projeleri
yayginlagsarak gunumuzde c¢ok sayida proje ile sirdirulmektedir. Bu projeler ile Ulkemiz koyun ve kegi
islahina énemli katkilar ve kazanimlar elde edilmistir (Karaca, 2014). Ulkesel islah stratejilerin kisa ve
orta vadede belirlenmesinde koyun yetistiriciliginin kirmizi et Uretimindeki énemi g6z ardi edilmemelidir.
Zira koyun tirt, Anadolu ve Orta Dogu cografyasinda insanoglunun kirmizi et ihtiyacini karsilamak igin
diger turlere gore en avantajli hayvan materyali iginde yer almaktadir.

Bu galismani amaci; Ege Bdlgesi'nde yer alan sekiz ilde yetistirilen koyun irklarinin verim yéna,
kuyruk yapisi ve orijin dikkate alinarak 2021 yili verileriyle giincel durum tespiti yapmaktir. il bazinda koyun
varligina ait guincel verilerin nasil degisim gosterdiginin yani sira tiketicilerin sit ve et tercihleri dikkate
alinarak ileride olusturulacak boélgesel koyun islah ¢galigmalarina bir katkida bulunmak amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Calisma, Turkiye'nin Ege Bolgesi'ndeki illeri kapsamaktadir. Buna ait goérsel bilgi Sekil 1° de
verilmistir. Ege Bolgesi batidan doguya sirasiyla; izmir, Aydin, Mugla, Manisa, Denizli, Usak, Kiitahya ve
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Afyonkarahisar olup toplam 8 ilden olusmaktadir. Sekiz ilin yer aldigi bolgenin yiz olgimi 89.339 km?,
nifusu ise 8 milyon 876 bin 531 kisi olarak bildiriimektedir (Anonymous, 2020b). Ege Bélgesi'nde 133 ilce
ve 1227 kdy vardir. Ege Bolgesi, Turkiye yluzolgiminin yaklasik %11'ini olustururken niifus agisindan ise
yaklasik %13’Une karsilik gelmektedir.

Afyon
Usak

Aydin

: Denizli
Mugla

Sekil 1. Ege Bolgesi'nin kapsadigi iller.

Figure 1. Provinces of Aegean region.

Yontem

Bu galisma, T.C. Tarim ve Orman Bakanligina ait olan HAYBIS sistemi lizerinden 2021 yilinda elde
edilen verilere dayanmaktadir (Anonymous, 2021). Bu veriler, istatistiki bolge birimleri siniflamasina goére
Ege Bdlgesi'nde yer alan illerin sahip olduklari koyun varliklari Gzerinden yapilmistir. Afyonkarahisar,
Aydin, Denizli, izmir, Kitahya, Manisa, Mugla, Usak illerindeki koyun varligi incelenmistir. Koyunlarin
irklara gére girigleri; HAYBIS sistemi tizerine T.C. Tarim ve Orman Bakanliginda galisan yetkili Veteriner
ve Zooteknistler tarafindan gdézlenerek tespit edilmekte ve bu sekilde HAYBIS sistemine girigleri
yapilmaktadir. Irklarin tanimlanmasinda kendi iginde bir 6rneklilik olmadigi, tanimlanirken de fiziksel
dzelliklerinin benzerliginin en yakin irk ile iliskilendirilerek tanimlama yapilip HAYBIS sistemi icine danhil
edilmektedirler. Bu irklarin verim yonleri (Et-sit-kirk-yapagdi-kuzu), kuyruk sekilleri (ince, yagl, yarim
yagll) TC Tarim ve Orman Bakanliginin yayinladigi Turkiye Evcil Hayvan Genetik Kaynaklari Tanitim
Katalogunda belirlenen 6zellikler baz alinarak degerlendirilmistir. Bu kaynak icinde yer alan Turkiye adina
tescillenmis irklar yerli olarak, yer almayanlar ise kiltar irki koyunlar olarak ele alinmistir.

Calismada hayvanlarin orijin (Yerli ya da ithal koyun irki olmalari), kuyruk yapisi (ince, yagh, yarim
yagh oluslar), verim yonleri (et, sut, et-sut, et-sut-kiirk, kombine, slt-kuzu, et-yapagdi gibi) esas alinarak
siniflandiriimis ve karsilastirma yapilmistir. Bu amacla SPSS paket istatistik programi kullaniimis ve yukarida
sayllan etkiler dikkate alinarak varyans analiz ve 6nem testi yapiimistir (Kalayci, 2006; Alpar, 2013).

ARASTIRMA SONUCLARI

Ege Bolgesi'nde koyun varligi toplam 5.318.635 bas olarak saptanmistir. Ege Bolgesi'nde sekiz ile
ait yerli koyun irklarin toplami 4.876.130 bas olup bu sayi, kiltir irklari igin 442.505 bastir. Bolgede, yerli
koyun irklarinin en yogun oldugu il 1.097.952 bas ile Afyonkarahisar iken, bunu 945.006 bas ile Manisa ili
izlemistir. Kilttr irki koyun varligini incelendiginde 247.475 bas ile yine Afyonkarahisar ilk sirayi alirken
bunu 42.596 bas ile Mugla ili izlemektedir. Mugdla, yerli koyun irklarinin varliginin en az (221.785 bas)
oldugu ildir. Kaltdr irki koyun irklarinda Usak ili siralamada en son yeri (5.526 bas) almaktadir. Ege
Bolgesi'nde farkh yerli koyun irklarinin sayisinin en yogun oldugu il 33 irk ile Afyonkarahisar iken en az
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yerli irk gesitligine sahip il 21 irkla Kiitahya’'dir. Kltiir irki koyunlarin en yogun oldugu il; 12 irkla izmir
olmustur. Ege Bdolgesi'nde koyun varliginin orijinlere gore (yerli ya da kultar irki olugu) yapilan ayrimlari
istatistiki olarak dnemli (p<0.05) bulunmustur. Ege Bdélgesi'nde koyun irklarinin orijinlerine gore ortalama
ve standart hatalari Cizelge 1°de verilmigtir.

Cizelge 1. il ve orijinlerine gére koyun sayilarina ait en kiigik kareler ortalamalari ve standart hatalar

Table 1. Least square means and standard errors of sheep numbers to province and origin

Orijin iller Irklar Koyun Sayisi Standart Hata
Afyonkarahisar 33 1.097.952 366.79
Aydin 28 315.672 220.16
Denizli 28 612.743 429.85
Yerl izmir 36 811.688 392.79
Kutahya 21 414.437 465.07
Manisa 30 945.006 591.41
Mugla 22 221.785 235.57
Usak 26 456.847 347.57
Toplam 4.876.130
Ortalama 607.011 510.96
Orijin iller Irklar Koyun sayisi Standart Hata
Afyonkarahisar 11 247.475 37.83
Aydin 8 11.820 28.23
Denizli 8 25.652 25.34
Kiilir izmir 12 42.444 61.33
Kutahya 10 36.463 28.36
Manisa 10 30.529 33.12
Mugla 7 42.596 47.79
Usak 8 5.526 18.45
Toplam 442,505
Ortalama 55.313* 47.27
Onem diizeyi “P<0.05

Bolgede kuyruk yapilarina gore; ince kuyruklu koyunlar i¢in 3.125.982 bas, yagh kuyruklu koyunlar
icin 197.667 bas ve yarim yagh kuyruklu koyunlar ise 1.974.945 bastir. iller ve kuyruk yapilari birlikte ele
alindiginda izmir ilinin en fazla ince kuyruklu koyuna (747.791 bas) sahip oldugu dikkat gekmektedir. Bu ili
siraslyla; 632.992 bas ile Manisa ve 547.467 bas ile Afyonkarahisar ili izlemistir. Yagl kuyruklu
koyunlarin en fazla oldugu il 75.233 bas ile Afyonkarahisar’dir. Yarim yagh kuyruklu koyun varhdinda
722.727 bas ile yine Afyonkarahisar ili ilk sirayl alirken bunu Manisa ili (293.106 bas) izlemektedir.
iller arasinda kuyruk yapilarina gére belirlenen fark ya da ayrim istatistiki olarak énemli bulunmustur
(p<0.05). Calismada iller ve kuyruk sekline goére koyun varligina ait ortalamalar ile standart sapmalari
Cizelge 2’de verilmistir.

Verim ydnu ve illere gére koyun varligina ait toplam koyun sayisi ve standart hatalari Cizelge
3’'de verilmistir. Calismada Ege Bdlgesi'ndeki koyun irklari baglica 7 ayri verim ydénu dikkate alinarak
gruplandiriimistir. Gruplandirmada, et-siit verim yoniinde éne gikan 3 il olup (Afyonkarahisar, izmir ve
Aydin) bu illerdeki toplam koyun sayisi 54.631 bastir. Afyonkarahisar bu iller iginde en fazla hayvana
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sahip olanidir. Bdlgede et veriminin daha c¢ok o6ne c¢iktigi il sayisi 7 dir Bu iller sirasiyla;
Afyonkarahisar, Aydin, Denizli, Kitahya, Manisa, Mugla ve Usaktir. Anilan illerdeki toplam koyun
sayisi 118.441 bag, ortalamasi ise 16.920 bastir. Et verimine sahip en fazla koyun sayisi
Afyonkarahisar ilinde (67.641 bag) olup bunu 24.089 bas ile Denizli ili izlemektedir. Et-sit ve kurk
verim yoniine sahip koyun irki olan tek il izmirdir. izmir ilinde sadece 3 koyun genotipi ve toplam 338
bas hayvan saptanmistir. Kombine ya da et-sit-yapagdi veriminin 6n plana ¢iktigi il sayisi 6'dir.
(Afyonkarahisar, Aydin, Denizli, izmir, Manisa ve Usak). Bu verim grubunda Denizli (49.222 bas) ve
Manisa (40.200 basg) ilk siralarda yer alan iller olmustur. Anilan grupta toplam 111.531 bas koyun olup
ortalama 18.558 bas ile diger verim gruplari i¢cinde dikkat ¢ekmektedir. Bir diger verim grubunu sit-
kuzu verim yoénludir. Bu grupta toplam 93.024 bas koyun olup ortalama hayvan sayisi 18.134 bastir.
izmir ili 48.586 bas ile ilk sirayi alan il olurken, Mugla 676 bas ile en az koyun varliina sahip ildir. Son
verim grubunu et-yapadi olusturmaktadir. Bu verim grubunda toplam 6 il olup toplam koyun varligi
23.995 bastir. Ortalama koyun sayisi ise 4799 bas olup Denizli, 20.440 bas koyun ile ilk sirayi alan
ildir. Et-yapag! verim yéniinde en az koyuna sahip il 104 bas ile izmir olmustur. iller arasinda verim
yonine gore belirlenen fark ya da ayrim istatistiki olarak énemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 2. Kuyruk sekline gore koyun varligina ait en kiiglk kareler ortalamalari ve standart hatalari

Table 2. Least squares means and standard errors of the number of sheep to tail type

iller Kuyruk Sekli n Koyun Sayisi Standart Hata
ince 28 547.467 224.45
Afyonkarahisar Yagh 10 75.233 71.94
Yarim yagh 6 722.727 20.62
ince 19 316.530 254.65
Aydin Yagh 8 3.114 16.90
Yarim yagh 8 7.848 65.31
ince 21 393.287 103.50
Denizli Yagh 8 53.273 62.43
Yarim yagh - 97.096 51.49
ince 21 747.791 140.74
izmir Yagh 7 9.245 42.35
Yarim yagh - 97.096 4.10
ince 19 80.099 148.89
Kutahya Yagh 5 1.101 10.61
Yarim yagh 2 369.706 31.75
ince 20 632.992 195.43
Manisa Yagh 4 49.431 67.87
Yarim yagh 3 293.106 2.41
ince 12 236.287 70.48
Mugla Yagh 5 5.910 99.29
Yarim yagh 3 2.143 12.61
ince 18 171.529 107.49
Usak Yagh 3 360 5.57
Yarim yagh 2 290.484 3.30
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Cizelge 3. Verim yonu ve illere gore koyun sayisina ait en kiiglk kareler ortalamalari ve standart hatalar

Table 3. Least squares means and standard errors of the number of sheep to yield and provinces

Verim yonu iller Irk Koyun Sayisi Standart Hata
Afyonkarahisar 7 70.012 68.07
Aydin 5 5.344 1.03
Denizli 4 43,911 32.32
. izmir 7 6.040 4.35
Et-st Kitahya 3 1.339 1.01
Manisa 4 49.273 35.24
Mugla 4 1.986 2.95
Usak 3 173 -
Afyonkarahisar 3 216.162 181.45
Aydin 4 74.086 69.89
Denizli 4 185.357 105.98
. izmir 4 291.725 199.95
Et-sut-yavru Kitahya 2 3.707 2.45
Manisa 3 73.728 65.19
Mugla 3 144.708 97.84
Usak 2 3.952 2.88
Afyonkarahisar 10 2.994 3.83
Aydin 5 862 0.75
Denizli 8 2.051 2.53
izmir 8 8.456 6.53
Et Kitahya 8 2.668 2.72
Manisa 7 2.574 2.68
Mugla 5 2.606 3.57
Usak 4 709 0.20
Afyonkarahisar 3 1.532 1.25
Aydin 3 852 0.29
Denizli 3 2.209 2.56
izmir 3 3.637 3.19
Et-Yavru Kitahya 2 868 0.38
Manisa 2 2.284 3.05
Mugla 1 219 -
Usak 2 132.556 99.65
Afyonkarahisar 1 3 -
Et-sut-kurk A%l n 1 1 }
Afyonkarahisar 6 770.912 396.33
Aydin 5 199.019 107.75
Denizli 5 276.550 198.23
Et-sUt-yapagi izmir 4 501.385 301.11
Manisa 3 407.838 288.26
Mugla 3 49.195 36.29
Usak 3 319.504 224.56
Afyonkarahisar 2 611 -
Aydin 2 35.337 36.25
Denizli 2 58.635 44.42
Sut-kuzu izmir 2 2.144 2.98
Mugla 1 122 -
Manisa 1 1.050 0.98
Usak 1 138 -
Afyonkarahisar 8 277.507 196.26
Aydin 6 10.933 7.56
Denizli 7 24.707 15.84
Et-yapag| izmir 3 39.157 26.33
Kitahya 4 34.234 21.11
Manisa 4 28.030 19.48
Mugla 2 42.357 34.92
Usak 5 4.391 1.04
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Ege Bolgesi'ndeki iller ve koyun varliginin bdlge toplam koyun varlidi igindeki paylari Cizelge 4'de
verilmistir. Cizelgeden de goruldigu gibi Afyonkarahisar ili gerek sahip oldugu koyun irklari sayisi gerekse bu
genotiplere ait toplam hayvan varligi ile ilk sirayr almistir. Afyonkarahisar ili toplam 1.365.427 bas koyun
sayisi ile Ege Bolgesi koyun varliginin %25.39’ unu olusturmaktadir. Bunu sirasiyla; Manisa (%18.41) ve
izmir ili (%16.11) izlemektedir. Bolgede en disiik koyun varligina sahip il Mugla (%4.61) olmustur.

Cizelge 4. iller ve koyun varliginin bélge toplam koyun varligi icindeki paylari (%)

Table 4. Ratio of the number of sheep in the region by province (%)

iller Genotipler Toplam koyun varligi (bas) ilin bolge igindeki pay: (%)
Afyonkarahisar 44 1.365.427 25.39

Aydin 36 327.532 6.18

Denizli 36 638.395 12.04

izmir 48 854.132 16.11

Kitahya 31 450.906 8.50

Manisa 40 975.530 18.41

Mugla 29 244.340 4.61

Usak 34 462.373 8.72

TOPLAM 48 5.318.635

Ege Bolgesi'ndeki irklara ait koyun varhigi (bas) Cizelge 5'de verilmistir. Ege Bolgesi'nde yetistirilen
40’'dan fazla koyun genotipi icinde Pirlak/Pirit irki 1.975.721 bas ile ilk sirayr almaktadir. Bunu sirasiyla;
Kivircik (1.379.070 bas), Sakiz (891.498 bas), Merinos (419.728 bas) ve Dagli¢ (110.868 bas) irklari
izlemistir. Kaltir irki etgi ve sttgl koyun irklarinin sayisi disiik dizeyde kalmistir. Karya (96.568 bas) ve
Tahirova (95.495 bas) genotiplerinin sayilari dikkati ¢ceken diger dnemli koyun irklarindan olmustur. Bu
artiglarda Damizlik Koyun Kegi Birlikleri ile T.C. Tarim ve Orman Bakanlgi tarafindan yaratalen islah
calismalarinin etkili oldugu distnulmektedir.

Calismada, koyun irklarinin Ege Bolgesi'ndeki oranlari Cizelge 6’da verilmigtir. Pirit/Pirlak
genotipinin bolgede yetistirilen koyunlar igcinde %37,15 ile ilk sirayr almaktadir. Bunu %25,93 ile Kivircik
irki izlemistir. Sakiz irki, Halk Elinde Islah ve Yerli Gen Kaynagi projeleri ile bir zamanlar yok olmak lzere
iken bolgede %16.76 gibi bir orana ulagsmistir. Bu oran Uzerinde Bakanlik¢a baslatilan “Halk Elinde Islah”
ve “Yerli Gen Kaynagdi Koruma” projelerinin yetistirici bazinda énemli deger gérdigl ya da bu genotipe
olan ilgilinin arttig1 s6ylenebilir.
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Cizelge 5. Ege Bolgesi'nde yetistirilen koyunlarin genotiplerine gére dagilimlari (bas)

Table 5. Distributions of sheep raised in Aegean Region to genotypes (head)

GENOTIP AFYON AYDIN | DENIZLI iZMmIR KUTAHYA | MANISA | MUGLA USAK EGE

Bafra 99 1 119 200 - - 116 - 535
Bandirma 78 - - 5011 2 9 1 1 5102
Esme Kivircigi 256 191 1.470 925 97 1.098 -| 132.556 135.270
Gokgeada 12 - - 41 - - - 7 60
Karaca Merinos 2.011 206 105 3.183 273 1.134 26 69 7.007
Karagul 3 11 - 14 - - - - 28
Karayaka 62 70 40 a7 3 236 8 - 466
Karya 587 35.061 58.627 1.232 7 794 122 138 96.568
Kivircik 48.457| 194.951| 121.335| 403.973 38.122 524.926 47.277 29.000| 1.379.070
Menemen 1.119 51 302 3.779 636 355 421 14 6.677
Merinos 244,154 10.525 24.145 35.689 33.178 26.744 41.229 4.064 419.728
Pint/Pirlak 764.951 3.997| 155.173 96.524 369.707 292.968 1.917| 290.484| 1.975.721
Polath 512 - 222 40 23 35 1 207 1.040
Ramlig 20.179 24 18 4 54 100 - 8 20.387
Sakiz 211.833 61.705| 173.647| 238.501 3.149 57.545| 143.087 2.031 891.498
Sénmez 1.415 372 275 1.701 4 2.129 36 136 6.068
Tahirova 2.914 11.966 11.421 51.356 558 14.054 1.585 1.641 95.495
Al Siy Bas Mer 25 40 178 568 220 417 18 242 1.708
Suffolk 192 - 40 393 645 211 - 118 1.599
Texel 614 - - 146 458 361 - - 1.579
Dogu Friz 13 65 107 680 59 20 - 204 1.148
Dorper 4 206 11 244 313 483 12 34 1.307
lle de France 941 40 347 1.446 672 478 927 401 5.252
Lacaune 167 16 124 232 149 419 18 145 1.270
Langhe 25 - - 69 - - 1 - 95
Plevne 10 - - - 3 7 - - 20
Romanov 1.177 660 620 2.512 770 1.168 219 407 7.533
Sarole 163 307 80 271 61 165 157 26 1.230
Morkaraman 412 250 1.031 6.858 177 366 1.002 9 15.105
Tuj 6 1 - 238 - - - - 245
Odemis 24 276 8 824 10 79 - 17 1.238
Akkaraman 10.278 372 4.370 4.408 5594 1.002 1.477 109 23.677
Daglig 58.902 1.233 1.928 522 286 47.779 162 56 110.868
Herik 28 - 2 844 - 1 - - 875
Norduz 59 - 62 3 - 2 - 1 127
Cine Capari 174 3.610 36.485 107 - 119 108 3 37.357
Malya 33 3 4 102 - 12 - 18 172
Anadolu Mer 10.418 - - - - - - - 10.418
ivesi 5.489 966 44,744 607 34 197 3.111 194 55.342
Acipayam 32 5 1.128 180 - - - 1 1.346
Orta Ana Mer 190 175 218 284 642 24 1.128 12 2.673
Hemsin - 124 14 175 - 8 - - 321
Kogeri - 43 - 46 - 63 63 20 235
Hasmer - - - 3 - - - - 3
Turcano - - - 5 - - - - 5
Hamdani - - - 50 - - - - 50
Karakas - - - 23 - - - - 23
Dorset - - - 2 - - - - 2
Zom - - - 70 - - - 70
Hasak - - - - - 9 - - 9
Bergamasca - - - - - 3 - - 3
Karakagan - - - - - 10 - - 10
GENEL 1.345.426| 324.274| 633.144| 864.132 455.906 975.530| 244.229| 433.402| 5.318.635
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Cizelge 6. Ege Bolgesi'nde illerde yetistirilen koyun varliginin tiim bélge koyun genotiplerine orani (%)

Table 6. The ratio of the number of sheep reared on provincial basis in the Aegean Region to the sheep genotypes in the region (%)

GENOTIP AFYON AYDIN DENiZzLI iZMmiR KUTAHYA MANISA MUGLA USAK EGE
Bafra 0.0019 - 0.0022| 0.0037 - -- 0.0022 - 0,01
Bandirma 0.0015 - -| 0.0002 0.0000 0.0001 - - 0,10
Esme Kivircigi 0.0048 0.0036 0.0277| 0.0174 0.0018 0.0207 -|  2.5017 2,54
Gokgeada 0.0002 - -| 0.0007 - - -| 0.0001 0,00
Karaca Merinos 0.0380 0.0038 0.0019| 0.0600 0.0051 0.0214 -| 0.0013 0,13
Karagul 0.0001 0.0002 -| 0.0002 - - - - 0,00
Karayaka 0.0012 0.0013 0.0007| 0.0008 - 0.0044 - - 0,01
Karya 0.0111 0.6616 1.1064| 0.0232 0.0001 0.0149 0.0023| 0.0026 1,82
Kivircik 0.9145 3.6792 2.2899| 7.6240 0.7194 9.9068 0.8922| 0.5473 25,93
Menemen 0.0211 0.0009 0.0057| 0.0713 0.0120 0.0067 0.0079| 0.0002 0,13
Merinos 4.6079 0.1986 0.4556| 0.6735 0.6261 0.5047 0.7781| 0.0766 7,89
Pint/Pirlak 13.6329 0.0754 2.9285| 1.8216 6.9774 5.5291 0.0361| 5.4822 37,15
Polatli 0.0096 - 0.0041| 0.0007 0.0004 0.0006 -| 0.0390 0,02
Ramlig 0.3808 0.0004 0.0003 - 0.0010 0.0018 -| 0.0001 0,38
Sakiz 3.9979 1.1645 3.2772| 4.5011 0.0594 1.0860 2.7004| 0.0383 16,76
Sénmez 0.0267 0.0070 0.0051| 0.0321 - 0.0401 0.0005| 0.0025 0,11
Tahirova 0.0549 0.2258 0.2155| 0.9692 0.0105 0.2652 0.0299| 0.0309 1,80
Al Siy Bas Mer - 0.0007 0.0033| 0.0107 0.0041 0.0078 0.0003| 0.0045 0,03
Suffolk 0.0036 - 0.0007| 0.0074 0.0121 0.0040 -| 0.0022 0,03
Texel 0.0116 - -| 0.0027 0.0086 0.0068 - - 0,03
Dogu Friz 0.0002 0.0012 0.0020| 0.0128 0.0011 0.0003 -| 0.0038 0,02
Dorper 0.0001 0.0038 0.0002| 0.0046 0.0059 0.0091 0.0002| 0.0006 0,02
lle de France 0.0178 0.0007 0.0065| 0.0272 0.0126 0.0090 0.0174| 0.0075 0,10
Lacaune 0.0032 0.0003 0.0023| 0.0043 0.0028 0.0079 0.0003| 0.0027 0,02
Langhe 0.0005 - -| 0.0013 - - - - 0,00
Plevne 0.0002 - - - - 0.0001 - - 0,00
Romanov 0.0222 0.0124 0.0117| 0.0474 0.0145 0.0220 0.0041| 0.0076 0,14
Sarole 0.0031 0.0057 0.0015| 0.0051 0.0011 0.0031 0.0029| 0.0004 0,02
Morkaraman 0.0078 0.0047 0.0194| 0.0350 0.0033 0.0069 0.0189| 0.0001 0,28
Tuj 0.0001 - -| 0.0044 - - - - 0,00
Odemis 0.0005 0.0052 0.0001| 0.0155 0.0001 0.0014 -| 0.0003 0,02
Akkaraman 0.1940 0.0070 0.0824| 0.0831 0.0112 0.0189 0.0278| 0.0020 0,45
Daglig 1.1116 0.0232 0.0363| 0.0098 0.0053 0.9017 0.0030| 0.0010 2,08
Herik 0.0005 - -| 0.0159 - - - - 0,02
Norduz 0.0011 - 0.0011 - - - - - 0,00
Cine Capari 0.0033 0.0681 0.6885| 0.0020 - 0.0022 0.0020 - 0,70
Malya 0.0006 - -| 0.0019 - 0.0002 -| 0.0003 0,00
Anadolu Mer 0.1966 - - - - - - - 0,20
ivesi 0.1036| 0.01823 0.8444| 0.0114 0.0006 0.0037 0.0587| 0.0036 1,04
Acipayam 0.0006 - 0.0212| 0.0033 - - - - 0,03
Orta Ana Mer 0.0040 0.0033 0.0041| 0.0053 0.0121 0.0004 0.0212| 0.0002 0,05
Hemsin - 0.0023 0.0002| 0.0033 - 0.0001 - - 0,01
Kogeri - 0.0008 -| 0.0008 - 0.0011 0.0011| 0.0003 0,00
Hasmer - - - - - - - 0,00
Turcano - - - - - - - - 0,00
Hamdani - - -| 0.0009 - - - - 0,00
Karakas - - -| 0.0004 - - - - 0,00
Dorset - - - - - - - - 0,00
Zom - - -| 0.0013 - - - - 0,00
Hasak - - - - - 0.0002 - - 0,00
Bergamasca - - - - - - - - 0,00
Karakagan - - - - - 0.0002 - - 0,00
GENEL 25.57 6.16 12.03 16.24 8.57 18.54 4.64 8.24| 100,00

494



Turkiye’'de koyun irklarinin mevcut durumu ve gelecegi: Ege Bolgesi

TARTISMA

Tuarkiyede yer alan yerli koyun irklarinin kultir irklarina gére dusiuk olan verimlerinin artiriimasi
amaciyla uzun yillardan beri gerek uUniversitelerde gerekse T.C. Tarim ve Orman Bakanligina bagh birgok
Arastirma Enstitiilerinde koyun islahina yonelik galismalar yiritiimastir (Ozcan, 1975; Sénmez vd., 1975;
Yalgin, 1969; Elicin vd., 1989; Ozder vd., 1996, 2004; Kaymakg! vd., 1999, 2002, 2006; Akgapinar, 2000;
Tekin vd., 2000; Emsen vd., 2007; Kaymakg¢l & Taskin, 2008; BDUTAE, 2008; Ertugrul vd., 2010; Yildirir
vd., 2011; Ceyhan vd., 2015). Bu ¢alismalar kiigimsenemez. Ancak, Tirkiye hayvanciliginin gelistirimesine
yonelik yapila gelen ¢alismalarin beklenen basariyi gosterdigi de sdylenemez (Karaca vd., 1999). Oysa bilgi
birikimi ve gagdas Uretim araclari anlaminda kligimsenmeyecek gelismeler vardir. Temel sorun bilgi birikimi
ve ¢agdas Uretim araglarinin sahaya aktarilamamasidir (Kaymakgi vd., 2005, 2010).

Turkiyede koyunculukla ilgili calismalar genellikle kosullari yetistiricilerinkinden daha iyi olan kamu
kuruluglarinda yogunlagsmistir. Anilan c¢alismalarin ¢odunda koyunlarin verim performanslari ve bu
verimlere bazi sistematik gevre faktorlerinin etkileri ortaya koyulmustur. Yetistirici kosullarinda benzer
calismalar son derece sinirlidir. Dogrudan yetistirici kosullarinda yerli koyun irklarinin performanslari ile
morfolojik, fizyolojik &zelliklerinin belilenmesi yaninda yetistirme alt yapisi ve yetigtirici egilimlerinin
belirlenmesine ydnelik arastirmalar daha etkin hayvancilik politikalarinin ortaya konmasini saglayacaktir
(Karaca vd., 2003; Kandemir vd., 2015). Nitekim Tarkiyenin farkl illerinde kigukbas hayvancilikla ilgili
yapilan galismalar incelendiginde; Yozgat ilinde koyun yetistiriciligi yapan Ureticilerin %64'Gntn kaltur irki
hayvana sahip oldugu ve %36'sinin ise kultur irki hayvana sahip olmadigi belirlenmistir. Dogu Akdeniz
Bolgesi'nde yuritilen bir calismada yetistiricilerin sadece %5'inin kultur irki hayvana, yetistiricilerin biyuk
cogunlugunun vyerli irka sahip oldugu saptanmistir (Boz vd., 2008; Tamer & Sariézkan, 2017). Bu
sonuglara gore ilcede koyunculuk yapan vyetistiricilerin kiltir irki hayvan sayisinin Dogu Akdeniz
Bolgesi'ndeki yetistiricilere gore oldukga fazla oldugu ancak Yozgat ilindeki yetistiricilerin ise daha ¢ok
yerli irk hayvanlara sahip oldugu sdylenebilir. Karakus & Akkol ( 2013), Van ilinde yaptiklari bir calismada
yetistiriciligi yapilan koyun ve keci genotipleri incelendiginde, isletmelerde esas olarak Akkaraman
(%57.58), Norduz (%23.21) ve Karakas (%11.00) koyunlari ile Kil kegisi (%79.68) ve Norduz kegisi
(%20.32) vyetistirildigi gorilmektedir. Ozyirek vd. (2018) Erzincan ilinde yaptiklari bir calismada
isletmelerde bir yas ve uUzeri ortalama hayvan varligi 381.9 bastir. %7.4’'4 Morkaraman ve %92.6’s|
Akkaraman irki koyun yetistiriciligi yapan igletmelerin yalnizca %8.6’s1 koyun yetistiriciliginin haricinde
farkli bir hayvancilik ile ugragsmakta olduklarini belirlemigtir. Kandemir vd. (2015), izmir ilinde yaptiklari bir
calismada isletmelerin genelinde genotip olarak koyun tiiriinde gogunluk “Kivircik ve melezleri” (%41.1)
ile “Sakiz ve melezleri’ (%18.1)'nin yetistirildiklerini bildirmislerdir. Tamer vd. (2017), Yozgat ilinde koyun
yetistiriciligi genellikle Akkaraman irki ve bunlarin melezi hayvanlarla yapilmakta oldugunu tespit
etmislerdir. isletmelerin geri kalan %23.8'inde ise bolgeye adapte olmus Kangal irki ve bunun melezlerine
rastlanmistir. Altingeki¢ (2014), Bursa ilinde yaptigi bir calismada, yetistiriimekte olan baslica koyun
irklarinin Kivircik, Karacabey Merinosu, Tahirova koyunu ve az da olsa farkh irklarin melezlerinden
olustugunu belirlemigtir. Kayitlardan, koyun varliginin yaklasik % 25’inin Karacabey Merinosu, % 75'ini
yerli irk koyunlar oldugunu saptamistir. Ceyhan vd. (2015), Nigde ilinde yaptiklari bir galismada,
isletmelerin tamamina yakininin Akkaraman 1irki koyun yetistirirken, yayla koyunculugu yapanlarin
oraninin %40.6, yerlesik koyunculuk yapanlarin %38.5, yerlesik ve yayla koyunculugu yapanlarin %19.8
ve gocer koyunculuk yapan igletme orani %1.0 olarak bildirmistir. Tufek¢i & Oflaz (2015), Kastamonu
ilinde isletmelerin %70’i Kil Kegisi, %30'u Tiftik Kecisi ve %55i Merinos, %42.5'i Karaman, %16.25'i
Tarkmen Varyetesi, %7.5'i Sakiz ve %6.25'i de Kivircik irki bulundurmakta oldugunu bildirmislerdir.

SONUC

Koyun yetistiriciligi, Turkiye'nin birgok bdlgesinde oldugu gibi Ege Bolgesi'nde de genis bir alana
yaylimistir. Ege Bodlgesinde entansif ya da yari-entansif igletme sayisinin fazla olmasi, hayvanlarin
bakim-besleme kosullarinin goreli olarak yuksek olmasi sdrdurilebilir koyun vyetigtiriciliginin esasini
olusturmaktadir. Bolgede isletme sahiplerinin egitim duzeyinin ylUksek olmasinin yani sira koyun
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Urtinlerine dayali sektoriin yaygin olmasi, agro-turizm ve butik hayvancilik isletmeleri agisindan énemli bir
i¢c pazar potansiyeli olusturmaktadir. Sanayi alanlarinin yogun oldugu illere yapilan gégler, genglerin artik
hayvancilikla ugrasmak istememesi, var olan mera alanlarin tarim ve hayvancilik digsinda kullaniimasi,
hayvansal Urun fiyatlarinin belirlenmesi ve pazarlanmasinda yetigtirici 6rgltlerinin etkin olamamasi koyun
yetistiriciliginin surddrulebilir olmasini engelleyen énemli konulardan birkacidir. Koyun yetistiriciliginin
Turkiye'deki kirmizi et agiginin kapanmasinin yani sira 6zellikle Ortadogu ve Turkiye Cumhuriyetlerindeki
Ulkeleri icin dnemli bir damizlik merkez ve gen kaynagi olma olasiligi g6z ardi edilmemelidir. Bunun da
gerceklesebilmesi icin gerekli kosul, hastaliklardan ari isletmelerin sayisinin artmasinin yani sira
yetistiricilerde hayvan saglhgi ve refahi bilincinin olusturulmasidir. Bir bagka deyisle yukarida acgiklanan
kavramlar Ege Bolgesi ve Turkiye icin sdrdirdlebilir koyunculugun olmazsa olmaz olacagi
unutulmamalidir. Tabi bunlar i¢in var olan irklarin durumlarinin saptanmasi ve analizin ortaya konmasi
gerekmektedir. Yapilan bu arastirma Ege Bolgesi glincel koyunculuk rakamlarini ortaya koymaktadir. Bu
calisma ile bélgede mevcut genotiplerin gergek sayilarinin bilinmesinin yani sira yetigtiricilerin irk bazinda
hangi verim yoéninu esas aldigi ya da ona yoOneldidi de belirlenmis olacaktir. Bir baska deyisle bu
calismanin, bdlgesel bazda koyunculuk haritalarinin olusturulmasi igin yararli bir kaynak olacagi
dusunulmektedir.

TESEKKURLER

Calismanin yapilmasi ve mevcut rakamlarin paylagiimasinda yardimci olan dncelikle T.C. Tarim ve
Orman Bakanhigi izmir il Midiir(i ve Personeline tesekkiiri borg biliriz.
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0z
Amag: Bu arastirmada, Turkiye findik dretiminde ikinci sirada yer alan Giresun
lli'nde findik Uretim faaliyetinin Uretim yapisi analiz edilmeye ¢ahsiimistir.

Materyal ve Yontem: Arastirma verileri Giresun ili Merkez ilgesi havzasinda
findik yetistiriciligi yapan 227 tarim isletmesi arasindan basit tesadufi 6rnekleme
yonetimi ile secilmis 53 igsletmeden anket yoluyla toplanmistir. Findik retim
maliyetinin belirlenmesinde tek Uriin bitge analiz yontemi kullaniimis, findik
Uretiminde brat kar ve net kar hesaplanmistir.

Arastirma Bulgulan: Findik yetistiren tarim isletmeleri, findik yetistirmek lGzere
yaptiklart 1 TL'lik masrafa karsilik 0.97 TL elde etmektedir. Yapilan galisma
sonucunda Ureticilerin devlet destegi olmadan findik Uretiminden zarar ettikleri,
ancak desteklemelerle birlikte 1 kg kabuklu findigin  masraflarini
karsilayabildikleri tespit edilmistir. Uretici tarimsal desteklerle kara gegmektedir.

Sonug: Arastirma sonucunda dUreticilerin en blyUk sorununun, emek ve
masraflarinin karsiligini alamamak oldugu belirlenmistir. Bu nedenle findikta
surdurulebilir politikalarla Ureticilerin zarar etmesinin 6nune gecilmesi énem arz
etmektedir.

ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to analyze the production structure
of hazelnut production activity in Giresun province, which ranks second in
hazelnut production in Turkey..

Material and Methods: Research data were collected through a questionnaire
from 53 farms selected by simple random sampling method among 227
agricultural farms engaged in hazelnut cultivation in the central district of
Giresun province. The single product budget analysis method was used to
determine the cost of hazelnut production, the gross profit and net profit were
calculated in hazelnut production.

Results: Hazelnut farmers get 0.97 TL for their 1 TL expense to grow
hazelnuts. As a result of the study, it was determined that the producers
suffered from hazelnut production without government support, but they could
cover the costs of 1 kg of shelled hazelnuts with the support. Farmers make
profit with agricultural supports.

Conclusion: The result of the research revealed that the biggest problem for
the producers is the inability do not get paid for their labor and expenses. For
this reason, it is important to establish a sustainable price strategy for hazelnuts
and to prevent the producer from making possible financial losses.
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Hazneci vd.

GiRIiS

Findik, saglikli beslenme agisindan Onemli besin 6gelerini tagimasinin yani sira, dunyada
bademden sonra en yaygin ureticili§i yapilan sert kabuklu meyvedir. Findik meyvesi cerezlik olarak
tiketilmesinin yaninda, helva, kek, biskivi, dondurma, pasta, tath yapimlarinda ve 6zellikle gikolata
endistrisinde blyuk oranda kullaniimaktadir. Ayrica kabudundan yakit olarak da yararlanilan findik,

cesitli sanayi kollarinda (sunta, yer musambalari, plastik, boya, parlatma yagdi vs.) hammadde olarak
degerlendirilimektedir (Oztiirk & Kasko Arici, 2017; Anonim, 2019).

Dinya findik tretim alanlari toplami 2018 yili verilerine gore, yaklagik 978 bin ha’'dir. Uretim
alanlari g6z 6nuinde bulunduruldugunda, findik Ureticisi Ulkeler icerisinde Turkiye %74.48'lik pay ile birinci
sirada yer almaktadir (FAO, 2020). Tiirkiye istatistik Kurumu’nun 2019 yili verilerine gore ise, Tirkiye
findik Uretim alani yaklasik 734 bin ha olup, bunun %30.95'i Ordu, %16.04’'(i Giresun, %15.85'i Samsun,
%10.12’'si Sakarya, %8.92'si Trabzon, %8.60"1 Diizce illerinde yer almaktadir. Uretim alaninin geri kalan
yaklasik %9luk kismini da diger iller olusturmaktadir (TUIK, 2020). Biitiin bu veriler géz 6niine
alindiginda Turkiye'de findik Uretiminin her bakimdan incelenmesi blyik énem arz etmektedir.

Findik Turkiye'de ilk defa Dogu Karadeniz bdlgesinde Giresun ilinde kiltire alinmistir. Findik
yetistiriciligi, 1964 yilinda devletin alim garantisi vermesi ve diger tarim urinlerine gére daha az emekle
yetistirilebilmesi nedenleriyle cazibeli hale getirmistir. Dogu Karadeniz bdlgesinden gerceklesen gdcler
sayesinde findik yetistirme kdlturi, Bati Karadeniz bolgesi ve diger bolgelere de yayilmistir (Anonim,
2014, 2019). Bugiin basta Ordu, Giresun, Samsun olmak Uzere Karadeniz’'e kiyisi olan hemen her ilde
findik vyetistiriciligi yapilmaktadir. Tirkiye ekonomisinde 6nemli bir yere sahip olan ve Karadeniz
bolgesinin en 6nemli tarimsal trdnd olarak yerini koruyan findik, ¢cok sayida Uretici ailesinin gecim
kaynag! durumundadir. Ayni zamanda findik, Ulke kaynaklarinin ekonomik olarak degerlendiriimesi
amaciyla kirsal yasamin surdurilebilirligini saglamak, geliri sadece findiga bagh olan Ureticilerin
gelirlerinde istikrar saglamak, findik kalitesini yukseltmek, meyilli arazilerde erozyonu onlenmek gibi
amaglarla uzun yillardir desteklenen bir Grinddir.

Tarkiye'de findik tarimi yapilan bdlgeler ¢ gruba ayrilmaktadir. Bunlar; 1., 2. ve 3. Standart
Bolgelerdir. En dnemli bolge olarak kabul edilen 1. Standart Bolge kapsaminda Ordu, Giresun, Trabzon,
Rize ve Artvin illeri bulunmaktadir (Anonim, 2020). Giresun, bdlgede en Kaliteli findigin Uretildigi ildir.
Kabugu cikariimis findik blyikligi 13-15 mm’dir (Yildiz, 2016). Sonug olarak TUIK 2019 yili verilerine
gore, hem findik Uretim alaninin blydkligiu bakimindan, hem de findik rekoltesi bakimindan 2. sirada yer
alan Giresun ili Tarkiye findik Uretiminde buyuk bir yere sahiptir. Bu nedenle arastirma icin Giresun ili
secilmistir. Arastirma icin Merkez ilce havzasinin secilmesinin temel sebebi ise, bolgede findik tretiminin
yaygin olarak yapilmasidir. Bélgedeki kdylilerin en 6nemli ge¢im kaynagi findik yetistiriciligidir. Ancak
isletmeler, cevre sartlarina bagli olarak karsilastigi problemler nedeniyle istedigi istikrari saglayamamakta
ve harcadigi emegin karsihgini alamamaktadir. Bu nedenle bdlgede yapilacak bu arastirma findik
yetistiren Ureticilerin dogru kararlar alarak, belirli gelir seviyelerini yakalayabilmelerine ve ayrica Uretim
sorunlarini asabilmelerine yardimci olabilecektir. Tirkiye, diunya findik Uretiminde lider Ulke olmasina
ragmen, gunimize kadar bu konuda yapilan c¢alismalar oldukca sinirli dizeydedir (Haciibrahimoglu,
1992; Kihg, 1997; Kili¢ vd., 2005; Alkan, 2006; Kili¢ vd., 2007; Demirylrek & Ceyhan, 2008; Yalgin, 2009;
Kiziltan & Yalgin, 2010; Siray, 2010; Oztiirk & Akcay 2011, Yildiz, 2016; Dagdemir & Yildiz, 2017; Oztiirk
& Kasko Arici, 2017, Demir, 2018; Cansev vd., 2018; Bozoglu vd., 2019, Mennan vd., 2020). Bunun
disinda findik ile ilgili calismalari; findik Gretim miktari ve Uretim fiyat iligkisi (HUsnuoglu, 2018; Erkdse
vd., 2020), findik Uretiminde desteklemelerin etkisi (Kayalak & Ozcelik 2012; Giinay vd., 2020), findik
sektoriinin durumu (Hekimoglu & Altindeger, 2006; Kayalak, 2009) ve findikta lisansli depo yer secimi
(Memis & Keskin, 2016) ile ilgili yapilan ¢alismalar olusturmaktadir. Findik dretimin ekonomik ydnini
inceleyen c¢alismalar disinda, findik cesitleri ve Uretim sdreci ile ilgili ¢alimalar olmakla birlikte bu
calismanin kapsami disinda kalmaktadir ( Akin & Aygun, 2021).
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Calismada findik yetistiriciligi yapan isletmelerin tretim yapisini ortaya koymak amaclanmistir. Bu
genel amac dogrultusunda findik yetistiren isletmelerin sosyo-ekonomik ozelliklerini ve findik Gretim
maliyetlerini ortaya koymak, findik karlihk oranlarini belirlemek, findik yetistiriciliginde Uretim esnasinda
karsilasilan problemleri tespit etmek, findik yetistiriciligi yapan isletmelerin Uretim problemlerini
asmalarina yardimci olacak ¢6zim onerileri gelistirmek hedeflenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmanin ana materyalini tarim igletmelerinden anket yoluyla toplanan veriler, iligkili kamu
kurum ve kuruluslarinin kayitlari ve daha dnceki arastirma bulgulari olusturmustur.

Findik igletmelerinin Belirlenmesinde ve Verilerin Toplanmasinda Kullanilan Yéntem

Giresun ili Merkez ilce havzasinda findik yetistiriciligi diger yerlere oranla daha yaygin olarak
yapildigi icin bu bdlge gayeli olarak segilmistir. Bolgede findik Uretim faaliyetinde bulunan ciftci kayit
istemine kayith 227 tarim isletmesi arastirmanin ana kitlesini olusturmustur.

Ornekleme siirecinde igletmelerin sahip olduklari findik arazisi blyukligl kriter olarak kullaniimig
ve anket yapilacak tarim isletmesi sayisi basit tesadiifi 6rnekleme metodu ile asagida belirtilen formdal
yardimiyla belirlenmistir. Basit tesadiifi 6rnekleme ydntemine gore anket yapilacak findik yetistiren
isletme sayisi 53 (hata payi: 0.10 ve a=0.05) olarak hesaplanmistir (Yamane, 2001).

_ N(@8)?
"TNdz + (25)

Esitlikte; n anket yapilacak isletme sayisini, N ana kitlede bulunan isletme sayisini, S standart
sapmayi ve d arastirmada izin verilen hata payini ile ifade etmektedir. Anket yapilacak tarim isletmeleri
belirlenirken tesadufi sayilar tablosundan yararlaniimigtir.

Arastirmada kullanilan birincil veriler, 2018 tretim dénemine ait olup, ikincil veriler Giresun Findik
Arastirma Enstitiisii Miidirliiga, Giresun il Tarim ve Orman Miidirliigi ve internet izerinden elde edilen
verilerden saglanmistir.

Verilerin Analizinde Kullanilan Yontem

Calismada findikta maliyet ¢calismasi tesis ddnemi masraflari ve Uretim dénemi masraflari olarak iki
grupta incelenmistir.

Tesis donemi masraflari hesaplanirken, tesis déneminin 4 yil oldugu kabul edilmektedir. Tesis
doénemi masraflari hesaplanirken su masraf kalemleri kullaniimaktadir (Kiral vd., 1999):

A. Degisken masraflar; 1. toprak isleme ve dikim: flora temizligi (sadece 1. yil), flora tasima
(sadece 1. yil), toprak isleme ve ocak acma (sadece 1. yil), dikim (sadece 1. yil); 2. bakim igleri:
glbreleme, capalama (2, 3 ve 4. yil), ot bicme (2, 3 ve 4. yil); 3. gesitli girdiler: fidan (sadece 1. yil), ciftlik
gubresi (sadece 1. yil), gibre (n), glbre (tsp) (sadece 1. yil). B. Sabit masraflar; 1. yonetim masraflari, 2.
arazi kiymeti faizi, 3. yatirim cari faiz gideri.

Tesis donemi sabit masraf unsuru olan yonetim masrafi degisken masraflarin %3'0 olarak
hesaplanmistir. Uretim dénemi sonunda giplak arazinin cari alim satim degeri izerinden %5 reel faiz
uygulamasi ile ¢iplak arazi degeri faizi hesaplanmigtir. Yatirim cari faizi ise tesis dénemi boyunca her yil
yapilan iglemlerin degerleri toplamina %5 reel faiz uygulamasi sonucu belirlenmistir. Toplam tesis dénemi
masraflari, 4 yil icin ayri ayri elde edilen dedisken ve sabit masraflarin toplamindan elde edilmistir (Kiral
vd., 1999).

Uretim doénemi masraflari degisken ve sabit masraflar olarak ikiye ayrilmistir. Bu masraflar su
kalemlerden olugmaktadir (Anonim, 2009; Kiral vd., 1999):
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A. Degisken masraflar; 1. fidan yenileme, fidan bedeli, is¢ilik; 2. bakim masraflari, budama, sirgiin
kesimi, capalama, belleme, ot bicme; 3. glibre ve gibreleme masraflari, 4. ila¢ ve ilaclama masraflari, 5.
sulama masraflari, 6. hasat ve harman masraflari, 7. déner sermaye faizi, 8. Makine tamir ve bakim
masraflari. B. Sabit masraflar; 1. genel yonetim masraflari, 2. tesis dénemi amortisman payi, 3. arazi
kiymeti faizi.

Doéner sermaye faizi, T.C. Ziraat Bankas tarafindan bitkisel Uretim icin agilan kredi faiz oraninin
yarisi alinarak, %5 olarak hesaplanmistir (Yildiz & Dagdemir, 2017; Hazneci & Arslanoglu, 2021). Findik
Uretim faaliyetinde Uretim sirecinde yapilan degisken masraflara, ilgili ddnemde T.C. Ziraat Bankasi
tarafindan bitkisel tretim icin acilan kredi faiz oranlari Gizerinden doner sermaye faizi hesaplanmaktadir.
Doner sermaye faizinin hesaplanmasinda, degisken masraflarin, Uretim dénemine homojen sekilde
yayildigi varsayimindan hareketle, yari dederi tizerinden faiz uygulanmaktadir (Kiral vd., 1999).

Uretim donemi sabit masraf unsuru olan yonetim masrafi degisken masraflarin %3'U olarak
alinmistir. Uretim doénemi sonunda c¢iplak arazinin cari alim satim degeri lizerinden %5 reel faiz
uygulamasi ile c¢iplak arazi degeri faizi hesaplanmistir. Amortismanlar ile makine hari¢ diger tamir ve
bakim masraflari findik Uretim alani oraninda kullandiriimaktadir (Kiral vd., 1999). Tesis donemi
amortisman pay! hesabi yapilirken findigin ekonomik émrii 55 yil olarak kabul edilmistir (Koral & Altun,
2005). Toplam maliyet dncesi findik Uretiminde yan gelirler hesaplamaya dahil edilmistir. Tesis donemi
amortisman pay asagidaki formul yardimiyla hesaplanmistir (Kiral vd., 1999):

Tesis donemi amortisman payr =Tesis Maliyeti (4 Yillik Tesis Masraflarinin Toplami) | Findikligin
Ekonomik Omrii (1)

Findigin toplam dretim maliyetinin hesabinda;

Toplam Findik Uretim Maliyeti = Toplam Uretim Masraflari - Yan Gelirler Toplami (2)
formalinden yararlaniimistir. Daha sonra kilograma maliyetler bulunarak yorumlanmistir.

Findik Kg Maliyeti = Toplam Uretim Masraflari | Findik Verimi 3)
formulu yardimiyla hesaplanmigtir.

Findik yetistiriciliinde karliik gostergeleri brut kér, net k&r ve oransal kar hesaplanarak
belirlenmistir.

Briit Kar= Gayrisafi Uretim Degeri (GSUD) - Degisken Masraflar 4)
Net Kar = GSUD - Toplam Uretim Masraflari (5)
Oransal Kar= GSUD / Toplam Uretim Masraflari (6)

formullerinden yararlanilarak hesaplanmistir. GSUD, uriin fiyati ile dekara verim degerlerinin ¢arpiimasi
sonucu elde edilmistir (Acil & Demirci, 1984; Kiral vd., 1999; Tanrivermis, 2000).

Erkek is glcl birimine gevirmede, 15-64 yas aralidinda bulunan erkekler icin katsayi 1, kadinlar
icin 0.75; 64 yasindan daha fazla olan erkekler icin katsay1 0.75, kadinlar i¢in 0.50 olarak alinmistir (Erkus
& Demirci, 1985; Cinemre & Kilig, 2015).

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
isletmelerin Sosyo-Ekonomik Ozellikleri

Findik isletmelerinin sosyo-demografik ve ekonomik &zellikleri Cizelge 1'de verilmistir. inceleme
alaninda faaliyet gésteren Ureticilerin yasi 49 ile 81 arasinda degismekte olup, ortalama yas 66 olarak
hesaplanmistir. Ureticilerin egitim gérdigi yil 5 ile 16 arasinda degismektedir. Ureticilerin ortalama 7 yil
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egitim gordigu belirlenmistir. Arastirma sonucunda lise ve Universite mezunu Uretcilerin sayisinin az
oldugu dikkati cekmistir. isletmelerde tarimda calisan kisi sayisi ortalama 2 olup, iretime katilan iscilerin
erkek is guict birimi ortalama 0.79'dur. Bu kisilerin findik bahcesinde galisma siiresi ise yilda ortalama 40
glindiir. igletmelerin ortalama findik arazisi blyUkligi 15 dekardir. Arastirma bolgesinde incelenen
isletmeler icerisinde, en kugctk findik arazisi buytkligunuin 5.36 da, en blyik findik arazisi buyUkliginin
ise 44 da oldugu gdézlenmistir. Arastirma bélgesindeki isletmecilerin biyuk ¢ogunlugunu erkek Ureticiler
(%86.79) olusturmaktadir. incelenen isletmelerin yaklasik %91’inin tarim disi geliri bulunurken %9'unun
tarim disi gelirinin bulunmadigi ve tim gegimlerini tarimdan sagladiklari tespit edilmistir. Tarim disi
gelirlerinin genellikle emekli maagsi ve serbest meslek gibi alanlardan geldigi saptanmistir.

Cizelge 1. Findik igletmelerinin sosyo-demografik ve ekonomik dzellikleri

Table 1. Socio-demographic and economic characteristics of the hazelnut farms

Ortalama / Standart Sapma /

Frekans (N) Yiizde (%)
Yas (yil) 66.00 9.70
Egitim suresi (yil) 6.80 3.50
Erkek is glicli birimi (EIB) 0.79 0.17
Arazi varligi (da) 15.10 10.00
isletme sahibinin bahgede galismasi siiresi (giin) 40.10 23.10
Tarim digi gelir (TL/ay) 1769.70 786.70
Tarimsal gelir (TL/ay) 1280.40 152.86
Sosyal guvence
Bag-kur 9 16.99
Emekli sandigdi 11 20.75
SGK 27 50.94
Diger 6 11.32
Toplam 53 100.00
Gelir (TL/ay)
2000< 46 86.79
2001-3000 4 7.55
30012 3 5.66
Toplam 53 100.00
Findik bahgelerini sigortalatma
Sigorta yaptiranlar 18 33.97
Sigorta yaptirmayanlar 35 66.03
Toplam 53 100.00

incelenen findik Ureticilerinin yaklasik %55'i devamli kdyde ikamet ederken, %45’inin hasat zamani
koye gittikleri tespit edilmistir Hasat zamani kdyde bulunan Ureticilerin gogu, sehir merkezinde ikamet
edip, Urdnlerini toplamak icin kdye gelmektedir. Arastirma bolgesindeki igletmelerin tamaminin sosyal
glivencesi oldugu belirlenmistir. incelenen igletmelerin yaklagsik %51 SGK'li, %21'i emekli sandig
guvencesinde oldugu, %17’sinin Bag-kurlu, %11'inin 6zel sektdr glvencesinde oldugu tespit edilmistir.
incelenen igletmelerin yaklagik %87’sinin 2000 TL'nin altinda ortalama aylik gelire sahip oldugu
belirlenmistir. isletmelerin %7’si 2001-3000 TL arasinda gelire sahipken, %6’sinin 3001 TL'den daha fazla
aylik gelire sahip oldugu belirlenmistir. Arastirma bolgesinde incelenen isletmelerin ortalama aylik gelirinin
ise 1770 TL oldugu tespit edilmistir.

incelenen igletmelerin yaklasik %66’sinin  findik bahgelerini sigortalatmadiklari, geri kalan
%34’Unun ise findik bahgelerini sigortalattiklari tespit edilmistir. Bahgelerini sigortalatmay tercih etmeyen
findik Ureticilerinin ¢gogunlukta olmasinin sebebi; sigortaya 6denecek olan paranin, findik Uretiminde
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harcanmasinin daha mantikh olugunu disunmeleri, kulaktan dolma bilgiler ve yakinlarinin tavsiyesiyle
meydana gelen zararlari bir sekilde giderebileceklerine inanmalaridir. Bahgelerini sigortalatan igletmeler
ise devlet destekli olan Tarim Sigortalari Havuzunu (TARSIM) tercih ettiklerini belirtmislerdir. Arastirma
bdlgesindeki Ureticilerin tamaminin tarimsal desteklerden faydalandidi belirlenmigtir. Destekleme alan
Ureticilerin tamaminin mazot-gibre destedi ve alan bazli gelir destegini beraber aldigi goézlenmistir.
Mazot-glbre destedi dekara 10 TL, alan bazli gelir destegi ise dekara 170 TL olarak devlet tarafindan
belirlenmistir (Anonim, 2018). incelenen isletmelerin yalnizca yaklagik %6’sinin tim gecimini findiktan
sagladigi, geri kalan %94’Unlin ise tim geg¢imini yalnizca findiktan saglamadigi tespit edilmistir. Tek
gecim kaynagi findik olmayan isletmelerin, findiktan sagladigi gelirin yani sira, aldiklari emekli maasi ya
da halen 6zel sektdrde faaliyette bulunmalari sebebiyle ellerine gegen paranin digerlerine gore daha fazla
oldugu saptanmistir.

Findik Bahcelerinin Yapisal ve Uretim Ozellikleri

Findik bahcelerinin yapisal ve uretim ozellikleri Cizelge 2'de verilmigtir. Arastirma bdlgesinde
incelenen igletmelerin yaklasik %87'sinin dekara ocak sayisi 71-80 arasinda degisirken, geri kalan
isletmelerin yaklasik %121'inin dekara ocak sayisi 61-70 arasinda olup, yalnizca 1 isletmenin ocak
sayisinin 51-60 arasinda degistidi gézlemlenmistir. Arastirma bolgesinde bir ocakta bulunan findik agaci
sayisi 4-5 arasinda degismekte olup, ortalama 4-5 kilo findik hasat edilmektedir.

Cizelge 2. Findik bahcelerinin yapisal ve Uretim 6zellikleri

Table 2. Stuructural and production characteristics of hazelnut orchards

Frekans (N) Yizde (%)

Ocak sayisi

51-60 1 1.88
61-70 6 11.32
71-80 46 86.80
Toplam 53 100.00
Findik veriminin ilk alindigi yil

4yl 5 9.43
5yil 38 71.70
6 yil 10 18.87
Toplam 53 100.00
Findik Uretimindeki sorunlar

Girdilerin pahali olmasi 19 35.84
Finansman yetersizligi 3 5.66
Piyasalarin belirsiz olusu 2 3.77
Hastalik ve zararhlar 5 9.44
Teknik bilgi yetersizligi 2 3.77
Is guicii yetersizligi 1 1.90
Emek ve masraflarin karsiliginin alinamamasi 21 39.62
Toplam 53 100.00
Verim (kg/da)* 120 0,88

* Verim degeri, ortalama ve standart sapma olarak hesaplanmistir.

incelenen isletmelerin yaklasik %72’sinin findik bahgesi tesis edildikten sonra 5. yildan itibaren
findik verimi almaya basladiklar tespit edilmistir. Bunu sirasiyla 6 ve 4 yilda verim aldigini ifade eden
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Ureticiler izlemektedir. Findik bahgelerinde genellikle bahg¢e kurulduktan 4 yil sonra Grin alinmaktadir.
Bazi isletmelerde bu sirenin 5-6 yil olmasinin sebebi; Ureticilerin ekim siresindeki zaman farkliliklarindan
dolayi triin verme déneminin diger yila kaymasindan ve kargilasilan tGretim sorunlarindan (hastalik, gevre
sartlarl) kaynaklandigi tespit edilmistir. incelenen isletmeler, normal sartlar altinda yilda ortalama 120 kg
urin almaktadir. Ancak ureticiler bazi yillarda karsilasilan olumsuz hava kosullari, hastalik ve zararllar
nedeniyle findik veriminin dustiguni ve ortalama 54 kg drin alabildiklerini belirtmiglerdir. Arastirma
bdlgesinde iklim kosullarinin uygun oldugu, gereken bakim ve onarim c¢alismalarinin aksatilmadan
yapildigi yillarda, alinan verimin 181 kg’a kadar ¢iktidi tespit edilmigtir.

Findik dretimi esnasinda isletmeler en ¢cok emek ve masraflarinin karsihdini alamadiklarindan
sikdyet etmektedirler. Bunun yaninda isletmelerin yaklasik %36’s1 girdilerin ¢ok pahali oldugunu
dusundrken, yaklasik %9'u hastalik ve zararlilardan, diderleri ise sirasiyla; finansman yetersizligi,
piyasalarin belirsiz olusu, teknik bilgilerinin yeterli olmadigi ve is gicu yetersizliginden dolayi
problemlerle karsi karsiya kaldiklarini belirtmiglerdir. Benzer sekilde Samsun ili Carsamba ve Terme
ilcelerinde yapilan bagka bir galismada, her iki ovada findik Uretiminde Ureticilerin karsilastiklari en
blyuk sorunun tretimde kullanilan girdilerin pahali olmasi oldugu belirtiimistir (Oztirk & Kagko Aricl,
2017). Iincelenen isletmeler, hastalik ve zararlilar icerisinde daha cok kiilleme ve findik kurduyla
karsilastiklarini belirtmislerdir. Finansman yetersizliginden sikayetci olan isletmeler, herhangi bir birikim
yapmadiklarini, birikim yapacak kadar para kazanmadiklarini ve elde edilen gelirin dretimde
kullanilmak tzere harcandidini ifade etmislerdir.

Findik Uretim Maliyeti

Findik bahcgesi tesis donemi masraflari Cizelge 3'de verilmigtir. Ortalama bir findik bahgesinin 6mru
50 ile 60 yil arasinda degismektedir (Koral ve Altun, 2005). Arastirma bdlgesinde yakin ge¢cmiste yeni
findik bahcesi tesis edilmemistir. Bununla birlikte, Giresun il Tarim ve Orman Mudrliginin findik maliyet
hesaplamalarinda tesis masraflarini dikkate almadigi gézlenmistir. Arastirma bdlgesinde yalnizca Findik
Arastirma Enstitisi’'nin 2014 yilinda yaptidi tesis maliyeti hesaplamalarina ulasiimistir (Anonim, 2018a).
Bu hesaplamalardaki rakamlar enflasyon oraniyla bugiine tasinarak tesis masrafi verileri elde edilmis ve
hesaplamalara déahil edilmistir.

Enflasyon orani ile ge¢gmisteki bir degeri bugiine tasima islemi yapilirken Tirkiye Cumhuriyet
Merkez Bankasi tarafindan hazirlanmis enflasyon hesaplayicisi kullaniimistir. Buna goére enflasyondaki
degisim orani %25,68’dir (Anonim, 2018b). Giresun Findik Arastirma Enstitisi Madarldga 2014 yili
verilerine gore tesis amortismani 7843.91 TL, enflasyon orani dikkate alinarak bugine tagindiktan sonra
findik tesis dénemi toplam masrafi 9858.03 TL olarak hesaplanmistir. Buna goére tesis masraflari
icerisinde, degisken masraflarin toplam masraflar icerisindeki orani yaklasik %9 iken sabit masraflarin
toplam masraflar icerisindeki orani %91 olarak tespit edilmistir. Amortisman hesaplanirken toplam tesis
masrafi, findik bahgesinin ekonomik dmri olan 55 yila bolinmUs ve tesis dénemi amortisman payi 179.24
TL/da olarak hesaplanmigtir.
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Cizelge 3. Findik bahgesi tesis donemi masraflar (TL)

Table 3. The cost of hazelnut orchard establishment period

MASRAFLAR TUTAR Toplam
1.YIL 2.YIL 3.YIL 4.YIL 5.YIL
Miktari Fslrétl Toplam  Miktar Fliayréh Toplam  Miktar F:?/rétl Toplam  Miktar F:?/raitl Toplam  Miktar FS;“ Toplam

Dikenli tel (metre) 160 0.63 100.54 100.54
Sinir kazigi (adet) 30 15.08 452.44 452.44
Civi (adet) 1 3.14 3.14 3.14
Malzeme Fidan (adet) 350 3.77 1319.61 35 3.77 131.96 1451.58
Giibre N 35 1.26 43.99 35 1.26 43.99 35 1.26 43.99 35 1.26 43.99 35 1.26 43.99 219.94
Giibre TSP 16 1.63 26.14 16 1.63 26.14 16 1.63 26.14 16 1.63 26.14 16 1.63 26.14 130.70
Giibre K2S04 16 2.01 32.17 16 2.01 32.17 16 2.01 32.17 16 2.01 32.17 16 2.01 32.17 160.87
Gibre ciftlik 62.50 0.50 31.42 62.5 0.50 31.42 62.5 0.50 31.42 62.50 0.50 31.42 62.50 0.50 31.42 157.10
Sinirlama isciligi 4 100.54  402.17 0.50 100.54  50.27 0.50 100.54  50.27 0.50 100.54  50.27 0.50 100.54  50.27 603.25
Toprak isleme 5 100.54 502.71 502.71
Kire¢ uygulamasi 300 0.25 75.41 75.41

Dikim yerinin bellenmesi
ve ocak gukurlarinin 3 100.54  301.63 1 100.54 100.54 402.17

iscilik aclimasi

Hendeklerin agiimasi 3 100.54  301.63 0.50 100.54  50.27 0.50 100.54  50.27 0.50 100.54  50.27 0.50 100.54  50.27 502.71
Fidan dikimi 1 100.54  100.54 0.50 100.54  50.27 150.81
Budama 1 100.54  100.54 1 100.54  100.54 1 100.54  100.54 1 100.54  100.54 1 100.54  100.54 502.71
Ot temizligi 6 100.54  603.25 6 100.54 603.25 6 100.54  603.25 6 100.54 603.25 6 100.54  603.25 3016.26
Gubreleme isciligi 2 100.54  201.08 0.50 100.54  50.27 0.50 100.54  50.27 0.50 100.54  50.27 0.50 100.54  50.27 402.17
Diger masraflar 0.25 75.41 18.85 0.25 75.41 18.85 0.25 75.41 18.85 0.25 75.41 18.85 0.25 75.41 18.85 94.26
TOPLAM 4617.27 1289.95 1007.18 1007.18 1007.18 8928.76
Masraflar toplaminin %9 faiz oranindan 8 aylik faizi 535.73
Genel yonetim giderleri (toplam masraflarin %3'U) 267.87
Ciplak arazi kiymetinin %5'i (2000*0.05) 125.68
TESIS MASRAFLARI GENEL TOPLAMI 9858.03

Kaynak: Giresun Findik Arastirma Enstitist Madurlaga.
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Findik dretim dénemindeki masraflar Cizelge 4'de verilmigtir. Arastirma bdlgesinde incelenen
isletmelerde toplam degisken masraflarin yaklasik %58'ini yetistirme masraflari, %40’ini hasat masraflari
olusturmaktadir. Yetistirme masraflari icerisinde en biylk payr gibre uygulamasi ve tasima isgiligi
(%30.39) ve budama, dip sirgini kesimi ve tasima isciligi (%14.81) olusturmaktadir. Hasat masraflari
icerisinde en buyiik pay ise findik toplama isciliginden (%21.85) meydana gelmektedir. igletmelerin sabit
masraflarinin yaklasik %58'ini tesis masraflari amortisman payl, %32'sini ¢iplak arazi kiymeti
olusturmaktadir. incelenen isletmelerde findik (retim doénemi toplam masrafi 1312.12 TL olarak
hesaplanmistir. Toplam masraflar icerisinde degisken masraflarin payi yaklasik %76, sabit masraflarin
payl %24 olarak belirlenmistir. Arastirma bdlgesinde incelenen isletmelerde kabuklu findigin kilogram
satis fiyati 10.67 TL olup, bir dekardan elde edilen findik miktari ortalama 120 kg/da’dir. Buna gore bir
kilogram kabuklu findigin maliyeti 10.93 TL/kg olarak hesaplanmigtir. Ayn1 cografyada 2010 yilinda
gercgeklestirilen bir calismada ilk kusak isletmelerde findigin kg maliyeti 7.91 TL/kg, yuksek kusak
isletmelerde ise 7.53 TL/kg olarak bulunmustur (Siray, 2010).

Cizelge 4. Findik Uretim donemi masraflar (TL/da)

Table 4. The cost of hazelnut production period (TL/da)

Tutari Degisken veya Sabit ~ Toplam Masraflara
Masraf Unsurlari
(TL) Masrafa Orani (%) Orani (%)

A) Yetistirme Masraflari 579.15 57.76 -
Kire¢ uygulamasi ve tagima isgiligi 30.85 3.08 2.35
Glbre uygulamasi ve tasima isgiligi 304.75 30.39 23.23
Zirai micadele ve isgiligi 95.05 9.48 7.24
Budama, dip slirgiinu kesimi ve tasima isgiligi 148.5 14.81 11.32
B) Hasat Masraflari 399.2 39.81
Hasat 6ncesi ocak alti temizlidi (akaryakit dahil) 88.4 8.82 6.74
Findik toplama isgiligi 219.1 21.85 16.70
Harmana tasima isciligi 73.2 7.3 5.58
Patoz-nakliye ve diger masraflar (alet-ekipman vs.) 18.5 1.84 1.41
C) Déner Sermaye Faizi 24.45 2.43 1.86
D) Degisken Masraflar Toplami (A+ B+ C) 1002.80 100.00 76.43
E) Genel Yoénetim Giderleri Payi 30.08 9.72 2.29
F) Tesis Masraflari Amortisman Payi 179.24 57.95 13.66
G) Ciplak Arazi Kiymeti Faizi 100 32.33 7.62
H) Sabit Masraflar Toplami (E+ F+ G) 309.32 100.00 23.57
I) Uretim Masraflari Toplami (D+ H) 1.312.12 - 100.00

Findik yetistiriciliginden elde edilen brut kar, net k&r ve oransal kar degerleri Cizelge 5'te verilmigtir.
Arastirma bdlgesinde incelenen igletmelerin dekara brit kari 457.60 TL ve net kari ise 148.28 TL olarak
hesaplanmistir. Findik yetistiren tarim igletmeleri findik yetistirmek Uzere yaptiklari 1 TL'lik masrafa
karsilik 0.97 TL elde etmektedir. Sonuc olarak isletmeler findik tretim maliyetlerini kargilayamadiklari icin
zarar etmektedirler. Ancak goérusulen isletmelerin tamami findiktan yan gelir (devlet destedi) elde
etmekte, yan gelir ise findik maliyetinde 6énemli bir role sahip olmaktadir. Yapilan ¢alisma sonucunda
uUreticilerin devlet destedi olmasa findik Uretiminden zarar ettikleri ancak desteklemelerle birlikte 1 kg
kabuklu findigin masraflarini karsilayabildikleri tespit edilmistir. Siray (2010)'in Giresun ilindeki findik
isletmeleriyle yaptid1 arastirmada pozitif bir briit kér bulmugken, sabit masraf unsurlarinin yiksek olmasi
nedeniyle net kari negatif olarak bulmustur. Demir (2018) Ordu ili Unye ilcesinde yapti§i c¢alismada
bolgede 2017-2018 sezonu verim disukligl nedeniyle 25.66TL/kg hesaplanan maliyetin, hali hazirdaki
piyasa fiyatiyla (yaklagik 11.50-12.50TL) karsilastirildiginda oldukga yiiksek oldugunu tespit etmistir. Uriin
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miktarina dayali birim maliyetler, verimin dugtuk veya yiksek oldugu yillardan etkilenebilmektedir.
Hesaplanan 25.66TL'lik birim maliyet, 2017 yilinin Grin miktarina gore hesaplandiinda ise 9.23TL/kg
olarak belirlenmistir.

Cizelge 5. Findik Uretiminden elde edilen gelir ve karlilk

Table 5. Income and profitability in hazelnut production

Birim Miktar
Findik verimi kg/da 120.00
Findik satis fiyati TL/kg 10.67
Findik gayrisafi Uretim degeri TL/da 1280.40
Findik destekleme geliri TL/da 180.00
Findik Gretim maliyeti TL/kg 10.93
Brut kar TL/da 457.60
Net kar TL/da 148.28
Oransal kar % 0.97

SONUC

Arastirma boélgesindeki findik dreticilerinin  blylk c¢odunlugunun bagka islerde c¢alismalar
sebebiyle, sadece hasat zamaninda findik bahceleriyle ilgilendikleri tespit edilmistir. Bu durum findik
bahcelerinin verimini olumsuz etkilemektedir. Ureticilerin findik bahcgelerinin bakimiyla daha fazla
ilgilenmeleri verimi artirabilecektir. Atadan kalan bahcelerin eski donemlerde sik ve yanlis dikim teknikleri
ile dikildigi gbzlemlenmistir. Arastirma alaninda, yeni teknikler ve yeni uygulamalar dikkate alinarak
kurulacak yeni bahceler sayesinde de dekara verimlerin artacagi dusunulmektedir. Ayrica findik Uretimi
esnasinda karsilasilan bazi risk ve belirsizlikler de (don, sel, hastallk ve zararlilar, vb.) verim
dusukliklerine neden olabilmektedir. Bu nedenle igletmelerin bir risk yonetim stratejisi olarak findik
bahcelerini sigortalatmasi dnerilebilir.

Toplam masraflarin %97'si gayrisafi retim degeri (GSUD) yoluyla karsilanmaktadir. isletmeler
toplam masraflarini, GSUD’ne tarimsal desteklerin eklenmesiyle birlikte kargilayabilmektedir. Findik
Uretiminde devlet destedi olmadigi takdirde uretici Urettigi Uriinden zarar etmekte, 1 kg findi§i birim
maliyetini karsilayamayacak bir fiyat seviyesinden satmaktadir. Uretici tarimsal desteklerle kéara
gecmektedir. Bu sebeple findik Ureticilerine yapilan desteklemelerin devam etmesi, Ureticilerin findik
Uretiminden gelir elde edebilmesi bakimindan 6nem arz etmektedir.

Yapilan incelemelerde Ureticilerin, tarimsal yetistiricilik konusunda bilgi ve becerilerinin yetersiz
oldugu, teknolojiyi kullanmadiklari ve daha cok aile buyuklerinden gordukleri ydntemlerle Uretim
faaliyetinde bulunduklari tespit edilmistir. Goértstlen Ureticilerin gubre ve ilac gibi girdilerin kullaniminda
da gegmisten gelen kendi tecribelerini kullandiklari tespit edilmistir. Bu nedenle Ureticilerin bu konularda
egitim ve yayim faaliyetleri araciligiyla bilgilendirilmesi énerilmektedir.

Aragtirma sonucunda gérustlen Ureticilerin bir kisminin findigi depolama yerlerinin, depolama
sartlarina uygun olmadigi tespit edilmistir. Giresun'da kurulmus olan 17000 ton kapasiteli findik lisansh
deposu, Ureticilere; guvenli, sigortali ve saglikh kosullarda mamullerini saklama olanadi sunmaktadir. Bu
nedenle ureticilerin Griinlerini lisansh depolarda muhafaza etmesi 6nerilmektedir.  Isletmelerin  yaklasik
2/3'unun findik bahcelerini sigortalatmadigi tespit edilmistir. Lisansli depoya teslim edilen mamuller, tim
risklere kargi sigortalanmaktadir. Boylece Uretici mamulinu hirsizlik, yangin, don, sel vb. dogal afetlere
karsl da korumus olacaktir.
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Tarimsal Uretimde tek gecim kaynagi findik olan Ureticilerin, bu sektdrden yeterince gelir elde
edemedikleri icin, gogunun 6zel sektérde calistigi tespit edilmistir. Bunun icin devletin, Uretici beklentilerini
g6z 6nunde bulundurarak bir fiyat politikasi uygulamasi ve 6zellikle genc dreticiler icin yeni istihdam
alanlari yaratarak, tek gecim kaynagi findik olan Ureticiler icin ek gelir kaynadi saglamasi, Ureticilerin
hayat standartlarini yikseltebilecektir.

isletmeler, bugiin kurdugu bir findik bahgesini, gereken bakim ve onarimlarini eksiksiz yaptigi
takdirde ilk Grind ortalama 4 yil icinde alirken, gereken ilgiyi gostermeyen isletmelerde bu sire 6 yila
kadar uzamaktadir. Ureticilerin findik bahgeleriyle daha ¢ok ilgilenmeleri, verimlerini daha ¢ok
arttiracagindan bu da daha fazla gelir elde etmelerini saglayacaktir.

Sonug olarak, Turkiye ekonomisi agisindan olduk¢a onemli olan findigin, tlke ekonomisine
kazandirdigi katma deger ve yarattigi istihdam dusindldaginde desteklenmeye devam edilmesi ve
uUreticilerin sahada karsilastigi sorunlarin giderilmesine yonelik, Tarim ve Orman Bakanligi bunyesindeki
ilgili birimlerin gerekli galismalari yapmasi onerilmektedir. Arastirma sonucunda dreticiler icin en blyuk
sorunun, emek ve masraflarin karsihgini alamamak oldugu belirlenmistir. Bu nedenle findikta
surdurdlebilir politikalarla Ureticinin zarar etmesinin énline gecilmesi 6nem arz etmektedir.
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0z
Amag: Bu galismanin amaci, kirsal mahallelerde yasayanlarin, Izmir

Blyuksehir Belediyesi'nin tarrm ve kirsal kalkinmaya yonelik destek ve
uygulamalarindan memnuniyet diizeylerinin belirlenmesidir.

Materyal ve Yéntem: Arastirmanin ana materyalini izmir ilinde Bergama ve
Odemis ilgelerinde, toplam 84 (ireticiyle yapilan yiiz yiize anketlerden elde
edilen veriler olusturmaktadir. Verilerin analizinde hizmet kalitesini 6lgmekte
kullanilan ServQual dlgeginden yararlaniimigtir. Olgek bilegenleri faktér analizi
yardimiyla alt boyutlara ayrilarak gruplandiriimistir.

Aragtirma Bulgulari: Bulgular izmir Bliyiiksehir Belediyesi'nin tarma ve kirsal
kalkinmaya yonelik hizmetlerinin kirsal mahallelerde yasayanlar tarafindan
olumlu kargilandigini ancak yeterli bulunmadigini gdstermektedir. Faktor
analizinden elde edilen alt boyutlar iginde en yiiksek ortalamayi “fiziksel
Ozellikler” grubu, en dusuk ortalamayi ise “empati” alt boyutu almistir.

Sonug: Yerel yonetimlerin kirsal mahallelerde tarim ve kirsal kalkinma igin
yapacaklari faaliyetlerde ekonomik, sosyal ve ekolojik 6nceliklere dayali orta ve
uzun vadeli stratejiler cergevesinde ilgili aktorlerle isbirligi halinde hareket
etmesinin yeni bir kir-kent iliskisine kapi aralayacagi, kentte ve kirda yasayan
insanlarin refahina olumlu yansiyacagi distnilmektedir.

ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to determine the satisfaction levels
of people living in rural neighborhoods about the support and practices of Izmir
Metropolitan Municipality for agricultural and rural development.

Material and Methods: The main material of the research is the data obtained
from the face to face surveys with 84 producers in Bergama and Odemis
districts of izmir. ServQual scale was used in the analysis of the data. Scale
components were grouped into sub-dimensions by factor analysis.

Results: The services of izmir Metropolitan Municipality for agricultural and
rural development are welcomed but found insufficient by the people living in
rural neighborhoods. Among the sub-dimensions obtained from the factor
analysis, the "physical characteristics" group had the highest average, and the
"empathy" sub-dimension had the lowest average.

Conclusion: In the activities to be carried out by local governments for
agricultural and rural development in rural neighborhoods; acting in cooperation
with the relevant actors within the framework of medium and long-term
strategies based on economic, social and ecological priorities will open the door
to a new rural-urban relationship and will reflect more positively on the welfare
of people living in the city and the countryside.
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GiRIiS

Tarim sektérine ve kirsal kalkinmaya yonelik verilen destekler Ulkelerin ekonomik olarak
kalkinmasinda ve kir-kent arasindaki gelir farklliklarinin azaltiimasinda énem tasimaktadir. S6z konusu
destekler merkezi yonetimler tarafindan saglanabildigi gibi 06.12.2012 tarihinde Resmi Gazete'de
yayimlanarak yurirlige giren 6360 sayill Kanun sonrasinda yerel yonetimler tarafindan da saglanmaya
baslanmigtir. TUrkiye yerel yonetim mevzuatinda kokli degisiklikler igeren bu kanunla 14 yeni buytksehir
belediyesi kurulmus ve Turkiye'de toplam 30 il blylksehir statisiine gegmistir. Bu kanun gergevesinde 30
biyiksehrin belediye hizmet siniri tim il sinirini kapsayacak sekilde genigletilmistir (Ozden & Olgun, 2017).
Yasayla birlikte buylksehir belediyelerinin binyesinde bulunan tim belde belediyeleri kapatiimis, tim
koylerin ve il 6zel idarelerinin tlzel kigilikleri kaldinimistir. Sonug olarak 30 buiyiliksehirde bulunan 1053
beldenin ve 16.082 kdyun tizel kisilikleri kaldinlarak bu belde ve kdyler mahalleye gevrilmistir (Kalkan, 2018).

Kirsal alanlari niteleyen en dnemli 6zelliklerden biri ekonomilerinin tarim sektort agirlikh olmasidir.
Dolayisiyla 2012 yilh sonrasinda yerel ydnetimlerin birgok belediyecilik hizmetinin yani sira mahalle
statislndeki kirsal alanlara bir takim tarimsal hizmetleri ulastirmasi da glindeme gelmistir. Yasanin 7.
maddesinin f bendinde “Blylksehir ve ilge belediyeleri tarim ve hayvanciligi desteklemek amaciyla her
turlG faaliyet ve hizmette bulunabilirler” ifadesi yer almaktadir (Resmi Gazete, 2012). Bu kapsamda bir¢ok
biylksehir belediyesi blinyesinde tarim ve kirsal kalkinmaya y6nelik birimler olusturulmaya ve destekler
verilmeye baslanmistir. Birka¢c 6rnek vermek gerekirse; izmir ve Tekirdag’'da Tarimsal Hizmetler Daire
Baskanligi; Ankara’da Kirsal Hizmetler ve Jeotermal Kaynaklar Daire Baskanligi; Balikesirde, Bursa'da
ve Kayseri'de Kirsal Hizmetler Daire Baskanligi; Samsun’da Kirsal Kalkinma Daire Bagkanhgi adi altinda
birimler kurulmustur (Turkiye Belediyeler Birligi, 2016). Kirsal kesimde yasam dizeyinin yukseltiimesi,
dogal kaynaklarin korunmasi ve gida giivencesinin saglanabilmesi i¢in tarimsal yayimla ilgili kurumlarda
orgut ici ve digi gucli iletisim mekanizmalarinin kurulmasi, kirsal kesimin ekonomik, ekolojik ve sosyolojik
onceliklerinin ve kosullarinin dikkate alinmasi 6nem tasimaktadir (Boyaci & Yildiz, 2014). Dolayisiyla
yasa sonrasi yerel yonetimlerin kirsal/tarimsal kalkinma ve tarimsal yayim hizmetlerinin de bir pargasi
olduklari sdylenebilir.

Degisiklik sonrasi yasanin kirsal alanlara etkisi Uzerine gesitli ¢alismalar yapilmaya baslanmistir.
Kamu ybnetimi bakimindan yasayl anayasaya uygunluk, 6lcek, merkezilesme ve yerellesme ile hizmette
etkinlik ve verimlilik baglaminda ele alan galismalar bulunmaktadir (Gézler, 2013; izci & Turan, 2013; Geng,
2014; Gunal vd., 2014; Kara, 2016; Biriciklioglu & Yalnizoglu, 2018). Kirsal alanlar Gizerine yasanin etkilerini
inceleyen calismalarda ise konu hem genel diizeyde hem de il ve ilge drnekleri Gizerinden degerlendirilmigtir.
Ornegin yasanin kirsal dénigime etkilerinin incelendigi bir ¢alismada yasa oncesinde belde ve koy
ndfusunun toplam nifus icindeki oraninin % 22,7 iken, yasa ile birlikte bliyliksehir sinirlar icindeki kdylerin
mahalle statiistine gecirilmesi sonrasi bu oranin % 8,2'ye distigi belirtimekte, ancak yasanin demografik
anlamdaki bu degisikligin ¢cok 6tesinde kirsal alanlarda sosyolojik, ekonomik, politik ve ¢evresel etkilerinin
olacagi vurgulanmaktadir (Susta & Gulcubuk, 2016). Yine Buyuksehir Yasasi’'nin genel diizeyde tarimsal
altyapiya olasi etkilerinin ele alindidi bir bagka galismada ise daha 6nce kirsal alana altyapi hizmetlerinin
ulastinimasindan sorumlu olan il 6zel idarelerinin yasa ile birlikte kapatiimasi sonucu, belediyelerin genel
belediyecilik hizmetlerinin yani sira tarimsal altyapiya iligkin hizmetlerin sunumunda da rol almalarinin
gerekecegi, ancak buna iliskin hazirhgr bulunmayan yerel yénetimlerin s6z konusu hizmetleri kirsal alanlara
ulastirmada sorunlarla karsilagsmalarinin muhtemel oldugu belirtiimis ve il merkezinden uzaklasildik¢a
belediye hizmetlerinden memnuniyetin azaldigi vurgulanmistir (Ayyildiz vd., 2016).

Biylksehir Kanunu’'nun kirsal alanlara etkisini il ve ilce diizeyinde inceleyen ve buyik bolimu
anketler araciligiyla alandan toplanan verilere dayanan galismalar da dikkati cekmektedir. Yasanin olumliu
ve olumsuz etkilerini birincil kaynaklar araciligiyla inceleyen bu c¢alismalarda yol, su, kanalizasyon vb.
altyapi hizmetleri ile tarim ve kirsal kalkinmaya yonelik destek ve projelerin yeterliligi konusunda gorusler
belediyeden belediyeye veya bir kirsal mahalleden digerine degisiklik gosterdigi gibi, memnuniyet diizeyi
acisindan da farkhlasmaktadir. Calismalarda 6ne ¢ikan sonuclar ise; kirsal mahallelerde yasayanlarin
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yasayla ve yasanin getirdigi yeniliklerle ilgili bilgi dizeylerinin genel olarak yetersiz oldugu, imarda
meydana gelen degisikliklerin uzun vadede tarim alanlarini ve tarimsal Gretimi olumsuz etkileme riskinin
bulundugu ancak buna karsin arazi deger artiglarinin da arazi sahipleri tarafindan olumlu karsilanabildigi,
hizmetlere erisimde zaman zaman siyasi tercihlerin 6éne ¢ikabildigi, tiizel kisiligin kaldiriimasi nedeniyle
idari ve mali &6zerkligin kaybolmasi, kdy tasinmazlarinin devrinden kaynaklanan memnuniyetsizlik,
yasanin yerellesmeden ¢cok merkezilesme ydniinde kirsal alanlara yansimasi seklinde 6zetlenebilir (Ciftci
& Tomar, 2013; Kalpaklioglu, 2017; Ozalp, 2017; Erig, 2018; Kalkan, 2018; Susta, 2018).

Bu calismada ServQual (Service Quality-Hizmet Kalitesi) 6lgegi kullanilarak izmir Biyiksehir
Belediyesi (iBB)'nin kirsal mahallelere yonelik hizmet kalitesi ortaya konulmaya calisilmigtir. Literatiirde
ServQual dlgegi kullanilarak farkl alanlarda yapilan ¢alismalar bulunmaktadir. Ornegin bu calismalardan
birinde Ureticilerin tarimsal yayim ve danigsmanlik hizmetlerine yonelik algiladiklari hizmet kalitesi ve
memnuniyet diizeylerinin sosyo-ekonomik 6zelliklerine gére nasil degistidi ortaya konmaktadir (Simsek,
2019). Bir baska calismada ise tarimsal kalkinma kooperatiflerinde ortaklarin kooperatiflerin hizmet
kalitesinden memnuniyetleri ServQual dlgcegi kullanilarak belirlenmistir (Kinikh, 2017). Tarimsal faaliyetleri
ele alan bu ¢alismalar diginda genel diizeyde yerel yonetimlerin vermis olduklari hizmetin kalitesini ve bu
hizmetlere ydnelik memnuniyet derecesini ServQual 6lgegi ile ortaya koyan galismalar da bulunmaktadir
(Filiz vd., 2010; ilban & Bicimveren, 2017).

Blyiiksehir belediyeleri icerisinde izmir Biiyiiksehir Belediyesi'nin yasa dncesinde kirsal alanlara
yonelik baslatmis oldugu desteklemeler nedeniyle diger buytksehir belediyelerinden ayrildigi séylenebilir.
Bu kapsamda izmir Modeli olarak ifade edilen ve odagina yerelden kalkinma hedefini koyan yaklasim
cercevesinde tarima, kirsal kalkinmaya ve érgutlenmeye 6zel énem veriimektedir. IBB’nin tarim ve kirsal
kalkinmaya yonelik faaliyetleri 2004 yilinda ¢ikan 5216 sayili Buylksehir Belediyesi Kanunu ile
baslamistir. Bu dénemde ilk olarak Tarim, Park ve Bahceler Daire Baskanligi adinda kurulan bir birim
araciligiyla bu uygulamalar ydritulirken, daha sonra bu birimin adi Tarimsal Hizmetler Daire Baskanhgi
olarak degistirilmistir (Ozden & Olgun, 2017; Tekeli, 2018). Bu daire bagkanligi blnyesinde tarima ve
kirsal kalkinmaya yonelik verilen hizmet ve destekler arasinda; organik ve iyi tarim uygulamalarinin
gelistiriimesine yonelik faaliyetler, tohum, fide, fidan dagitimi, kiigikbas hayvan yetistiriciligini ve aricilik
faaliyetlerini destekleme, arazi yollarina yonelik altyapi c¢alismalari, toprak ve yaprak analizi destedi,
tarimsal tahmin ve erken uyari sistemleri, alternatif Grin destekleri, alet-makine destekleri ve
kooperatiflere yapilan destekler bulunmaktadir (Ozden & Olgun, 2017).

iBB'nin tarim ve kirsal kalkinmaya yénelik desteklerinin ve bu ydndeki kurumsallasma gabalarinin
Buylksehir Kanunu 6ncesinde baslamasi nedeniyle, 2013 yili sonrasi tarim ve kirsal kalkinmaya yodnelik
hizmetlere biinyesinde yer vermeye baglayan yerel yonetimlere gore bilgi, deneyim ve insan kaynagi
acisindan avantajli oldugu dasdndlebilir. Yasa kapsaminda yerel yonetimler tarafindan hayata gecirilen
uygulamalarin sonuglarini degerlendirme agisindan IBB bu yonilyle de éne ¢ikmaktadir. S6z konusu
avantajli durumun kirsal alanlara yansimasinin ve bu yerlerde yasayan insanlarin verilen hizmetlere iliskin
alg! ve disiincelerinin ne yénde oldugu ise bu ¢alismanin temel sorusudur. Calismada izmir Biiyiiksehir
Belediyesi tarafindan saglanan hizmetler ile tarim ve kirsal kalkinmaya yonelik destek ve uygulamalarinin
iki ilce 6zelinde kirsal mahallelerde yasayan ciftciler tarafindan nasil degerlendirildigi ortaya konularak
memnuniyet dizeylerinin belirlenmesi hedeflenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Ege Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan desteklenmesi igin
2019 yilinda kabul edilen ve s6z konusu tarihte destekleyen kurum tarafindan herhangi bir etik kurul
belgesi istenmeyen bu arastirmanin ana materyalini, izmir ilinde kirsal nifusun ve tarimsal Gretimin
yogunlagtigi Bergama ve Odemis ilgelerinde Ureticilerle yapilan anketlerden elde edilen birincil kaynakli
veriler olusturmaktadir. Son yerel secimlerin 2019 yilinda yapildigi géz 6ninde bulunduruldugunda
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arastirma bulgularini 2014 yilinda yapilan yerel segimler sonucu gorev yapan yerel yénetimin destek ve
uygulamalarinin sonuglari olarak gérmenin uygun olacagl dusinidlmektedir. Ayrica 2014 yerel
secimlerinde Bergama’nin yerel yonetiminin blyulksehir ile ayni sekilde ana muhalefet partisinden,
Odemig’in yerel yénetiminin ise iktidar partisinden oldugu; 2019 segimlerinde ise durumun tam tersi
sekilde degistigi de not olarak dusulmelidir.

Birincil kaynakli veriler disinda galismada konuyla ilgili arastirma, rapor, tez ve makaleler ile izmir
Biylksehir Belediyesi Tarim Dairesi’'nden elde edilen ikincil kaynakh verilerden de yararlaniimistir.

Arastirmanin érnek hacmi, oransal 6érnekleme yontemi kullanilarak hesaplanmistir (Newbold, 2008).

. Np(1-p)
(N - 1)0px2 + p(l - p)
n =0rnek hacmi,
N = Bergama ve Odemis ilgesi Uretici sayisi 11400 (kirsal kalkinmaya yoénelik tarimsal desteklerden

yararlanmamis (retici sayis| 10862 (%95,3) ve yararlanmis Uretici sayisi 538 (% 4,7)) (TOB, 2019; IBB, 2019).

Opx = anakitle varyansi

p= % 5 olarak saptanmistir (kirsal kalkinmaya yonelik tarimsal desteklerden yararlanmis Uretici orani)

Bu yaklasimla % 95 glven araligi, % 5 hata payi ile érnek hacmi 73 olarak hesaplanmigtir.
Olanaklar dahilinde, goriismeyi kabul eden ureticilerle érnek hacmi 84’e gikariimigtir. Ornek hacminin
kirsal kalkinmaya yoOnelik tarimsal desteklerden yararlanan ve yararlanmayan ureticiler arasindaki
dagiliminda ise oransal olarak destek almayan Ureticilerin sayisi daha fazla olmasina karsin, ¢alismanin
amaci cergevesinde desteklerden yararlanan Ureticilerin gdruslerinin belirlenebilmesi ve desteklerden
yararlanan ve yararlanmayan Ureticiler arasinda karsilastirmalarin yapilabilmesi igin gayeli 6rnekleme
tercih edilmistir. Bu kapsamda her iki gruptaki Uretici sayisinin 30’un lGzerinde ve birbirine yakin olmasi
gOzetilmistir.Buna gore toplam destek alan 38, destek almayan 46 Uretici ile goristlmustir.

Verilerin analizinde basit istatistiksel hesaplamalar kullaniimis, destek alan ve almayan Ureticiler
arasinda farkhlik olup olmadigi ise parametrik olmayan testlerle analiz edilmistir. Katilimcilarin kendilerine
sunulan ifadeler hakkindaki gorislerini élgmek icin likert ve hizmet kalitesini dlgcmek icin ServQual
Olgeklerinden yararlaniimistir. ServQual dlgeginde ifadeler farkli ¢calismalardan yararlanilarak arastirma
konusuna uygun hale getirilmistir (Sipahi vd., 2008; ilban & Bigcimveren, 2017; Simsek, 2019). ServQual
Olgeginde Ureticilerin beklentisi ayni zamanda s6z konusu hizmete verdikleri 6nemi ifade etmektedir.
Algilar ise ureticilerin dnem derecesini belirledikleri hizmet konusunda, belediyenin hizmet kalitesine
verdikleri puandir. Olgekte algi igin elde edilen skorlar beklenti skorundan gikarilarak hizmet kalitesi skoru
bulunmaktadir. Skorun pozitif olmasi ilgili hizmete iligkin beklentinin Gzerinde oldugunu, negatif deger
almasi ise beklentinin karsilanmadigini ifade etmektedir (Simsek, 2019). Calismada ayrica dlgek
bilesenleri faktér analizi yardimiyla alt boyutlara ayrilarak gruplandiriimigtir. Analizin 6n sartlarindan birisi
olan degiskenler arasinda belirli bir oranda korelasyon bulunup bulunmadigi Bartlett testi ile, degiskenler
arasi korelasyonlarin faktor analizine uygunlugu Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testi ile, dlgekte yer alan her
bir ifadenin faktor analizine uygunlugu ise Measures of Sampling Adequacy (MSA) testi ile belirlenmigtir.

ARASTIRMA BULGULARI
Goriusulen iureticilere ve igletmelerine iliskin genel bilgiler

Arastirmaya katilan ureticilerin demografik 6zellikleri incelendiginde yas ortalamasi 50,89, egitim
ortalamasi 6,43 yil, tarimsal Uretimdeki deneyimleri 36,07 yil ve hanehalki sayisi 4'tur (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Ciftcilere iliskin genel 6zellikler (n=84)

Table 1. General features of farmers

Ozellikler En Kiguk En Blyuk Ortalama Std. Sapma
Yas 23 72 50,89 11,26
Egitim 3 16 6,43 2,47
Tarimsal Deneyim 7 60 36,07 13,86
Hanehalki Sayisi 1 12 3,96 1,82

Arastirma kapsaminda sorulari yanitlayan ireticilerin %94’ (i erkek ve %6’sI kadindir. Ureticilerin %
81 gibi buytk bir bolimunin tarim disinda herhangi bir gelir kaynagi bulunmamaktadir. Ayrica Ureticilerin
%60,7’ si ziraat odasina kayithidir ve %44’ tnln en az bir kooperatife ortakligi bulunmaktadir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Ciftcilerin cinsiyet, 6rgutliilik ve sosyal glivence durumlari

Table 2. Gender, organization and social security status of the farmers

Ozellikler Sayi Oran (%)

o Erkek 79 94,0
Cinsiyet Kadin 5 6,0
Toplam 84 100,0

Evet 3 3,6

Tarim Digi Gelir Durumu Hayir 68 810
Cevap vermeyen 13 15,5

Toplam 84 100,0

Evet 51 60,7

Ziraat Odasina Kayit Durumu Hayir 33 393
Toplam 84 100,0

Evet 37 44,0

Kooperatif Ortakligi Hayir 47 560
Toplam 84 100,0

Arastirmaya katilan ureticilerin kendi ifade ettikleri deger tzerinden hesaplanan yillik ortalama geliri
64 621,62 TL, ortalama tarimsal geliri 56 472,97 TL'dir. Toplam gelirlerin % 87,3’Gnu tarimsal gelir
olusturmaktadir. 84 ureticiden 38 IBBnin fide-fidan veya kiiciikbas hayvancilik desteklerinden
yararlanmiglardir. Belediye desteklerinden yararlanmayanlarin yararlananlara oranla ortalama tarimsal
geliri % 54, toplam geliri ise % 76 daha fazla olmasina karsin iki grup arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamh degildir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Gorustulen ciftcilerin yillik ortalama gelirleri
Table 3. Annual average income of the farmers

Gelir Durumu Tarim Geliri (TL) Toplam Gelir (TL)
] ] Ortalama 42 967,74 44 741,94
Belediye Desteklerinden n=38 31 31
Yararlananlar
Std. Sapma 35035,68 34715,96
) ) Ortalama 66 209,30 78 953,49
Belediye Desteklerinden n=46 43 43
Yararlanmayanlar
Std. Sapma 109276,74 114110,83
Ortalama 56 472,97 64 621,62
*
GENEL Toplam n=84 74 74
Std. Sapma 86649,54 90971,42
Mann-Whitney U ** 636,000 (p=0,693) 595,000 (p=0,399)

* Destek alan 7, destek almayan 3 Uretici soruya cevap vermemistir. ** p<0,05 ise anlamli
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Ureticilerin ortalama olarak isledikleri arazi biyiikligi 48,94 dekardir (daa). islenen arazinin
%64,22’sini mulk arazi, %0,65'ini ortak arazi, %35,1’ini kira arazi olusturmaktadir. IBB desteklerinden
yararlanan dreticilerin ortalama islenen arazi genigligi 35 daa iken, destekten yararlanmayan Ureticilerin
61,5 daa’'dir. Ayrica belediye desteklerinden yararlanmayan Ureticilerin isledikleri arazinin %44’G kirahktir
ve ortalama genisligi 26,8 daa’dir. Destekten yararlanan dreticilerin ortalama kiralk arazi genisligi ise 6,5
daa’dir (Cizelge 4).

Ortalama iglenen arazi ve ortalama kirallk arazi bakimindan desteklerden yararlanan ve
yararlanmayan Ureticiler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli ¢ikmistir ( Cizelge 4). Buna gore
iBB’nin tarim ve kirsal kalkinmaya yonelik desteklerinden yararlanan ireticiler yararlanmayanlara gére
daha az geniglikte arazi islemekte ve/veya islemek igin kiralamaktadir.

Cizelge 4. Ciftcilerin isledikleri arazi ve mulkiyet durumu

Table 4. Land and property status of the farmers

Degiskenler Islenen Mulk Ortak Kira
9ls Arazi (daa) Arazi (daa) Arazi (daa) Arazi(daa)
Belediye Ortalama 35,00 28,51 ,00 6,49
Desteklerinden n=38 38 38 38 38
Yararlananlar Std. Sapma 41,749 27,198 ,000 23,000
Belediye Ortalama 61,51 34,07 61 26,83
Desteklerinden n=46 41 41 41 41
Yararlanmayanlar - si4. Sapma 69,097 38,229 3,904 47,009
Ortalama 48,94 31,44 32 17,18
GENEL’ Toplam n=84 79 79 79 79
Std. Sapma 58,929 33,359 2,831 38,72
. 571,50 748,00 740,00 498,00
Mann-Whitney U p=0,061"*  p=0,916 p=0,342 p= 0,001**

* Destek almayan 5 Uretici soruya cevap vermemistir.

**p<0,05 ise anlamh *** p<0,10 ise anlamh

Ureticilerin tarimsal faaliyetleri incelendiginde %56,3’ iniin sadece bitkisel dretim, %13,8'inin sadece
hayvansal Uretim, %30’unun ise hayvansal ve bitkisel Gretimi birlikte yaptiklari gérulmektedir (Cizelge 5).

Cizelge 5. igletme tipleri
Table 5. Farms typology

Destekten Destekten Toolam
Uretim Tarzi Yararlananlar Yararlanmayanlar P
Sayi % Sayi % Sayi %
Sadece Bitkisel 18 47,4 27 64,3 45 56,3
Sadece Hayvansal Uretim 7 18,4 4 9,5 11 13,8
Bitkisel ve Hayvansal retim 13 34,2 11 26,2 24 30,0
Toplam* 38 100,0 42 100,0 80 100,0

*Destek almayan 4 kisi soruya cevap vermemigtir.

Statii degisikligi sonrasi verilen hizmetlere iligkin goriigler

Buyuksehir Kanunu sonrasi yerel yonetimler tarafindan saglanmaya baslanan igme suyu temini,
kanalizasyon hizmetleri, imar dizenlenmesi ve ruhsatlandirma, park-bahce dizenlemesi ve temizlik
hizmetleri gibi bashklarda Ureticilere yasa sonrasi yasanan stati degisikliginin etkisinin ne yénde oldugu
sorulmustur. Ankete katilanlarin gogunlugu temizlik hizmetleri disindaki diger hizmetler agisindan
gecmise gore olumlu veya olumsuz yonde bir degisiklik olmadigini bildirmistir. Temizlik hizmetleri
acisindan Ureticilerin % 46,4’0 degisikligin olumlu etkisi oldugunu, % 33,3'0 ise herhangi bir etkisi
olmadigini ifade etmistir (Cizelge 6).
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Cizelge 6. Degisikligin altyap hizmetleri agisindan etkisine iliskin distinceler

Table 6. Thoughts on the impact of the change in terms of infrastructures services

Altyapi Hizmetleri Agisindan Degerlendirme Destek Alan Destek Almayan Toplam
Sayi Oran (%)

Olumlu 13 5 18 21,4

Olumsuz 1 4 5 6,0

icme suyuna etkisi Etkisi olmadi 23 33 56 66,7
Fikrim yok 1 4 5 6,0

Toplam 38 46 84 100,0

Olumlu 7 4 11 13,1

Olumsuz 2 3 5 6,0

Kanalizasyon hizmetlerine etkisi Etkisi olmadi 28 38 66 78,6
Fikrim yok 1 1 2 2,4

Toplam 38 46 84 100,0

Olumlu 17 22 39 46,4

Olumsuz 2 3 5 6,0

Temizlik hizmetlerine etkisi Etkisi olmadi 14 14 28 33,3
Fikrim yok 5 7 12 14,3

Toplam 38 46 84 100,0

Olumlu 4 4 8 9,5

Olumsuz 4 6 10 11,9

imar-Ruhsat islerine etkisi Etkisi olmadi 28 31 59 70,2
Fikrim yok 2 5 7 8,3

Toplam 38 46 84 100,0

Olumlu 4 3 7 8,3

. . Olumsuz 0 4 4 4,8

E.ark‘bah.?e duzenlemesi Etkisi olmadi 33 34 67 79,8

izmetlerine etkisi .y

Fikrim yok 1 5 6 7,1

Toplam 38 44 84 100,0

Mabhalle ile izmir arasinda ve mahalle ile ilge arasindaki ulasim hizmetlerine etkisi acisindan ankete
katilanlarin sirasiyla % 58,3'U0 ve % 65,5'i statl degisikliginin herhangi bir etkisi olmadigini ifade etmistir.
Ayrica degisikligin arazi yollarina etkisi bakimindan Ureticilerin % 50'si “etkisi olmadi” seklinde cevap
vermistir. Ulagim hizmetleri konusunda IBB desteginden yararlananlar destek almayanlara gore daha
olumlu gérise sahip olmakla birlikte genel egilim gruplar agisindan benzerlik gostermektedir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Degisikligin ulagim hizmetleri agisindan etkisine iligkin diistinceler

Table 7. Thoughts on the impact of the change in terms of transport services

Ulasim Hizmetleri Agisindan Degerlendirme Destek Alan Destek Almayan Toplam
Sayi Oran (%)
Olumlu 13 10 23 27,4
Olumsuz 0 3 3 3,6
Mabhalle-izmir ulagimina etkisi Etkisi olmadi 19 30 49 58,3
Fikrim yok 6 3 9 10,7
Toplam 38 46 84 100,0
Olumlu 10 10 20 23,8
Olumsuz 1 4 5 6,0
Mahalle-ilge ulagimina Etkisi Etkisi olmadi 25 30 55 65,5
Fikrim yok 2 2 4 4,8
Toplam 38 46 84 100,0
Olumlu 18 11 29 34,5
Olumsuz 2 4 6 7,1
Arazi yollari agisindan etkisi Etkisi olmadi 15 27 42 50,0
Fikrim yok 3 4 7 8,3
Toplam 38 46 84 100,0
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Mahalle statlisiine ge¢cmenin Ureticilerin hem kendilerinin hem de yasadiklari kirsal mahallenin
tarimsal Uretimine ne yonde etki ettigi sorusuna Ureticilerin % 86,9'u kendi tarimsal Uretimleri bakimindan,
% 85,7’si ise yasadiklari kirsal mahalle agisindan “etkisi olmadi” seklinde cevap vermistir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Degisikligin tarimsal uretime etkisine iligkin disunceler

Table 8. Thoughts on the impact of the change on agricultural production

. Toplam
Etki Durumu Destek Alan Destek Almayan
Sayr1 Oran (%)

Olumlu 2 1 3 3,6

Olumsuz 0 4 4 4.8

Kendi tarimsal retimine etkisi Etkisi olmadi 35 38 73 86,9

Fikrim yok 1 3 4 4,8

Toplam 38 46 84 100,0

Olumlu 3 3 6 7,1

_ Olumsuz 1 3 4 4,8

Kirsal mahallenin tarmsal Etkisi olmad 33 39 72 85,7
Uretimine katkisi

Fikrim yok 1 1 2 2,4

Toplam 38 46 84 100,0

Kdylerin mahalle statlisiine gegiriimesi ve verilen hizmetlere iliskin Uretici gorisleri likert dlgegi ile
ortaya konulmaya calisiimistir. Bu kapsamda en disuk Olgek ortalamasi 1,73 ile “kdylerin mahalleye
dénusturdlmesi dogru bir karardir” ifadesine verilmistir. Bunu sirasiyla 2,00 ortalamayla “mahalle olduktan
sonra arazilerimiz degerlendi’; 2,04 ortalamayla “kdylerin mahalleye dondstirilmesi tarim alanlari ve
meralarin amag disi kullanimi yoniinden bir tehlike icermemektedir’; 2,11 ortalamayla “kéyler mahalleye
donistikten sonra hizmetlere ve yetkili mercilere ulasma imkéanlari artmistir”; 2,48 ortalamayla
“Buyuksehir Belediyesinin tarim ve kirsal kalkinmaya yonelik hizmetlerini yeterli buluyorum” ifadeleri takip
etmektedir (Cizelge 9). Bu olgek ortalamalari ankete katilanlarin s6z konusu 6nermelere katilmadiklarini
ifade etmektedir.

En yuksek olcek ortalamasina ise 3,35 ile “Bliylksehir Belediyesi tarafsiz bir sekilde tim ilge ve
mabhallelere hizmet gotiirmektedir” ifadesi sahiptir. Olgek ortalamasi olarak bu ifadeyi 3,21 ile “Blyiiksehir
Belediyesinin tarim ve kirsal kalkinmaya yodnelik hizmetlerini olumlu buluyorum” ve 2,73 ile “BuylUksehir
Belediyesi mahallemize yeterli hizmeti saglamaktadir” ifadeleri izlemektedir. Olgekte yer alan ifadelere
verilen en yiksek ortalamalarin “kararsizim” segenegine yakin oldugu gortlmektedir (Cizelge 9).

iBB’nin tarim ve kirsal kalkinmaya yénelik hizmetlerinin olumlu bulunmasi ile yeterli bulunmasi
ifadeleri arasinda yapilan t testi sonucunda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir.
Buna godre katimcilar hizmetleri olumlu karsilama konusunda “kararsizim” segenegine yakinken,
hizmetlerin yeterliligine iliskin énermeye “katiimiyorum” ifadesine yakin cevap vermigtir. Ayrica
“Buyuksehir Belediyesinin tarim ve kirsal kalkinmaya yonelik hizmetlerini olumlu buluyorum” ifadesine
verilen cevaplarda destek alanlarla almayanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir
(Cizelge 9).

Bu bulgular 6zellikle iBB'nin desteklerinden yararlanan ciftcilerin destekleri gérece daha olumiu
bulduklarini ancak yeterli gérmediklerini géstermektedir. “Blylksehir Belediyesi tarafsiz bir sekilde tim
ilce ve mahallelere hizmet gotirmektedir” ifadesi igin verilen cevaplarda da destek alanlar ve almayanlar
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamh ¢ikmistir. Buna gore destekten vyararlanan ciftgiler
yararlanmayanlara goére iBB’nin ilge ve kirsal mahalle ayrimi yapmadan tarafsiz bir sekilde hizmet
gotirdigl gorusiini daha fazla oranda desteklemektedir (Cizelge 9).
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Cizelge 9. Kdylerin mahalle statlisiine gegiriimesi ve verilen hizmetlere iligskin gorisleri (n=84)

Table 9. Opinions on transferring villages to neighborhood status and services provided (n=84)

ifadeler Destek Destek Mann-
. Genel .
1)Hic katilmiyorum 2)Katiimiyorum 3) Kararsizim 4) Katiliyorum 5) Tamamen katiliyorum Alan  Almayan Whitney U
Kdylerin mahalleye donustirilmesi dogru bir karardir 1,73 1,87 1,61 gigggg
Mahalle olduktan sonra arazilerimiz degerlendi. 2,00 2,00 2,00 gigggg
Kdylerin mahalleye dénusturulmesi tarim alanlari ve meralarin amag digi kullanimi 204 197 209 797,500
yoéniunden bir tehlike icermemektedir. ' ' ' p=0,461
Kdyler mahalleye dénustukten sonra hizmetlere ve yetkili mercilere ulagsma imkanlari 868,000
2,11 2,13 2,09 -
artmistir p=0,954
Buytuksehir Belediyesinin tarim ve kirsal kalkinmaya yonelik hizmetlerini yeterli 705,000
buluyorum* 2,48 2,63 2,35 p=0,115
- . — . - - 768,500
Buyiksehir Belediyesi mahallemize yeterli hizmeti saglamaktadir. 2,73 2,84 2,63 0=0.329
Blytuksehir Belediyesinin tarim ve kirsal kalkinmaya ydnelik hizmetlerini olumlu 321 3.50 208 6_94,500
buluyorum* p=0,091**
- . . . . . . . . 698,000
Buytuksehir Belediyesi tarafsiz bir sekilde tiim ilge ve mahallelere hizmet gétirmektedir. 3,35 3,58 3,15 p= 0,095+

* p<0,01 ise anlamli (t=6,282 p=0,000)

* *p<0,10 ise anlamli

Calisma kapsaminda cesitli ifadeler araciligiyla destek alan ciftgilerin desteklerle ilgili gorusleri
alinmistir.  Ciftciler “desteklerden vyararlanirken herhangi bir sorunla karsilasmadim” ve “destekten
yararlandiktan sonra kendime olan glvenim artti” ifadelerine sirasiyla 4,37 ve 3,79 dlgek ortalamasiyla
“katiliyorum” seklinde cevap vermistir. Buna karsilik “kendilerini gicli ve 6zgir hissettiklerine”, “desteklerin
tarimsal gelirlerini artirdigina”, “desteklerin isteklerini karsiladigina”, “yararlanilan destegin isletmelerine
uygun ve yeterli olduguna”, “desteklerin tretimlerini Snemli oranda artirdigina”, “destek sonrasi belediyenin
yardimlarina devam ettigine” ve “destekleme sonuglarinin belediye tarafindan duizenli olarak takip
edildigine” yonelik ifadelere ise “kararsizim” segenegine yakin yanitlar vermiglerdir (Cizelge 10).

Cizelge 10. Belediye desteklerinden yararlananlarin destege yonelik gorisleri

Table 10. Opinions of the beneficiaries about the Municipality supports

Ifadeler
1) Hig katilmiyorum 2) Katiimiyorum 3) Kararsizim 4) Katiliyorum 5) Tamamen katiliyorum (\:/?e\r/:rs Ortalama
Belediye tarafindan verilen desteklerden yararlanirken herhangi bir sorunla karsilagsmadim. 38 4,37
Belediye tarafindan verilen destekten yararlandiktan sonra kendime olan guivenim artti 38 3,79
Belediye tarafindan verilen destek sonrasi kendimi ekonomik olarak daha gugli ve 6zgur hissediyorum. 38 3,45
Yararlandigim destek sayesinde tarimsal gelirimi arttirdim. 38 3,42
Belediye tarafindan verilen destekler isteklerimizi kargiliyor. 18 3,39
Yararlandigim destegin isletmeme uygun ve yeterli oldugunu disunidyorum. 37 3,32
Belediye tarafindan verilen destek veya destekler sayesinde uretimimde énemli bir artis oldu 38 3,16
Belediye destek sonrasinda da yardimlarina devam ediyor. 38 2,71
Belediye verilen desteklerin sonuglarini diizenli olarak takip ediyor. 38 2,58

izmir Bliyliksehir Belediyesi tarimsal hizmetlerine yonelik beklenti ve algilar ServQual digegi ile ortaya
konmustur. Ureticilerin hizmet konusunun énemine dair 6nermelere “tamamen katiliyorum” cevabi vermeleri
hizmet beklentilerinin en Ust diizeyde oldugunu gostermektedir. Bu nedenle algi ve beklenti arasindaki farki
ifade eden hizmet kalitesi skorlari tim 6nermelerde negatif isaretli gcikmistir. Algi ile beklenti arasinda en
bilyulk fark “Belediyelerde tarimsal hizmetleri veren kisiler hizmetlerini en hizli sekilde verirler” ifadesinde
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ortaya cikarken; en disik fark ise “Belediyenin tarimsal hizmetler igin gorevli personeli kilik kiyafetine ve
kisisel temizliklerine dikkat etmektedir” ifadesinde olugsmustur. Yapilan t testi sonuglarina (p=0,00) goére
Olcekte bulunan tim ifadeler icin beklenti ile algi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir.
Onermelere verilen algiya yénelik cevaplar incelendiginde “Belediyelerden aldigimiz tarimsal hizmetlere
iliskin islemlere gliven duyarim” ve “Belediyelerde tarimsal hizmetleri veren Kisilerin davraniglari treticilerde
given duygusu uyandirir’ énermelerine verilen cevaplarda iBB'den destek alan ve almayan reticiler
arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark bulundugu tespit edilmistir. Buna goére destek alanlarin hizmet
kalitesine yonelik memnuniyet algilari almayanlara gére daha yuksektir (Cizelge 11).

Gizelge 11. Ureticilerin tarimsal hizmetlere yonelik beklenti ve algilar (ServQual) (n=84)

Table 11. Expectations and perceptions of producers towards agricultural services

) iBB’nin
ONERMELER Konunun Performansi/Algi
No 1) Hig katilmiyorum 2) Katilmiyorum 3) Kararsizim 4) Katiliyorum Onemi / Destek  Destek
5) Tamamen katiliyorum Beklenti Genel* Alanlar* Almayanlar*

1 Belediyelerde tarimsal hizmetleri veren kisiler hizmetlerini en hizl sekilde verirler. 5,00 (_22’632) (_22’72]{)) (_22’%%)

2 Belediye Ureticilerin tarimsal tretim veya hizmetlerle ilgili yasadiklari sorunlari 500 2,71 2,74 2,70
zamaninda ¢ozer. ' (-2,29) (-2,26) (-2,30)

3 Belediyelerde tarimsal hizmetleri veren kisiler Ureticilerin neye ihtiyag duyduklarini 500 2,74 2,63 2,83
anlarlar. ' (-2,26) (-2,37) (-2,17)
4 Belediyelerde tarimsal hizmetleri veren kisiler Ureticilerin gikarlarini korurlar. 5,00 (_22’72%) (_22’72%) (_22’223;)
5 Belediyeler tarimsal hizmetlere yénelik kaynaklarini etkin ve yerinde kullanirlar. 5,00 (_22’?;) (-22’§_2) (_22’?3_)

6 Belediyelerde tarimsal hizmetleri veren kisiler Ureticiler igin uygun dénemlerde ve 500 2,93 2,84 3,00
zamanlarda hizmetlerini verirler. ' (-2,07) (-2,16) (-2,00)

7 Belediye tarimsal hizmetlerle ilgili konularda Ureticilere yardim etmeye isteklidir. 5,00 3,17 3,34 3,02
) ' (-1,83) (-1,66) (-1,98)

8 Belediye tarimsal uretim ve hizmetlerle ilgili bir sorun yasandiginda bu sorunu 500 3,18 3,29 3,09
cozmek icin gerekli ilgiyi gosterir. ' (-1,82) (-1,71) (-1,91)

9 Belediyelerde tarimsal hizmetleri veren kigiler her zaman yardima hazir ve 500 3,19 3,29 3,11
isteklidirler. ' (-1,81) (-1,71) (-1,89)
10 Belediye tarimsal hizmetlerle ilgili vermis oldugu s6zl yerine getirir. 5,00 (_3;_’2737) (_3;_’%;) (-?L’]é:;)
11 Belediyelerde tarimsal hizmetleri veren kisiler bireysel olarak ureticilerle ilgilenirler. 5,00 (_3;_’2737) (_3;_’272) (_31’27%)
12 Belediye tarimsal hizmetler bakimindan modern donanima sahiptir. 5,00 (_3;_’27%) (_3;_":'5%) (-?L’]é:;)

13 Belediyelerde tarimsal hizmetleri veren kisilerin davranislari Ureticilerde giiven 500 3,54 3,74 3,37
duygusu uyandirir.*** ' (-1,46) (-1,26) (-1,63)

14 Belediyelerde tarimsal hizmetleri veren kisiler ureticilerin sorularini yanitsiz 500 3,57 3,76 3,41
birakmazlar. ' (-1,43) (-1,24) (-1,59)

15 Belediyenin yaptidi tarimsal hizmetlerle ilgili duyuru, brosur, kitapg¢ik gibi 500 3,65 3,82 3,52
malzemeler gorsel olarak ¢ekicidir. ' (-1,35) (-1,18) (-1,48)

. N . S . - 3,67 3,84 3,562
16 Belediyelerden aldigimiz tarimsal hizmetlere iligkin igslemlere guiven duyarim. 5,00 (-1,33) (-1,16) (-1,48)
17 Belediyelerde tarimsal hizmetleri veren kigiler Ureticiye karsi saygilidir. 5,00 (_40’%%) (_40’:;]{)) (_?%%)

18 Belediyenin tarimsal hizmetler igin gorevli personeli kilik kiyafetine ve kisisel 500 4,30 4,42 4,20

temizliklerine dikkat etmektedir. (-0,70) (-0,58) (-0,80)

Not: Parantez icindeki degerler hizmet kalitesi skorunu ifade etmektedir.
*beklenti ve algi arasindaki fark 0,05 diizeyinde tum ifadeler igin anlaml

** destek alanlar ve almayanlar arasinda p<0,05 ise anlamli (p= 0,03), **** p<0,10 ise anlamli (p=0,07)

Arastirma kapsaminda ServQual Olgeginden yararlanilarak faktor analizi yapilmistir. Faktor
analizinde KMO (Kaiser-Meyer-Olin) testi, soru grubunun genel olarak faktér analizine uygunlugunu
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Olgerken, MSA (Measures of Sampling Adequacy) degeri tek tek her bir sorunun faktor analizi igin
uygunlugunu ortaya koymaktadir. Bu kapsamda verilerin analize uygun hale getirilebilmesi icin Cizelge
11'deki 5-9 ve 12 no'lu ifadeler c¢ikarilarak analiz gergeklestiriimistir. Analiz sonuglarina gére Bartlett
testinin p degerinin 0,05’in altinda oldudu; O ila 1 arasinda degdisen ve 1’e yaklastikca faktdr analizine
uygunluk derecesi artan KMO test sonucunun ise 0,811 ile ¢ok iyi kategorisine giren (Sipahi vd., 2008) bir

uyum gosterdigi gérilmektedir (Cizelge 12).

Cizelge 12. KMO ve Bartlett's Test
Table 12. KMO and Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 0,811
Approx. Chi-Square 965,906
Bartlett's Test of Sphericity df 153
Sig. 0,000

Literatirde ServQual oélgedinin bilesenleri fiziksel 6zellikler, guvenirlik, heveslilik, duyarlilik, given,
yetkinlik ve empati gibi gruplar altinda ifade edilmektedir (Sipahi vd., 2008; Kinikli, 2017; Simsek, 2019).
Yapilan faktér analizinde ise 6lgedi olusturan dnermeler; fiziksel 6zellikler, giivenilirlik/duyarlilik, empati ve
glven olmak Uzere 4 alt boyut altinda toplanmistir. Alt boyutlarin birincisi toplam varyansin % 23,407’sini,
ikincisi % 20,762’sini, Uglncusu %16,874°Gnu ve dordincisi % 11,257’sini aciklamaktadir. Dort boyut
birlikte toplam varyansin % 72,299’unu agiklamaktadir. Ayrica yapilan guvenilirlik testinde Cronbach’s

Alfa degeri, glvenilirlik siniri olarak kabul edilen 0,7'nin tizerinde 0,896 olarak ¢ikmistir (Cizelge 13).

Cizelge 13. Faktor analizi sonuglari

Table 13. Factor analysis results

Baslangig Oz Degerleri

Toplam Faktor Yukleri

Bilesen
Toplam \f\gr”;;annsal;) Kimdalatif %  Toplam \f\gr”;;annsal;) Kimulatif %
1 6,258 41,718 41,718 3,511 23,407 23,407
2 1,805 12,035 53,753 3,114 20,762 44,168
3 1,488 9,918 63,671 2,531 16,874 61,042
4 1,294 8,628 72,299 1,689 11,257 72,299
5 0,797 5,312 77,611
6 0,672 4,478 82,088
7 0,650 4,332 86,421
8 0,491 3,273 89,694
9 0,419 2,796 92,490
10 0,332 2,215 94,705
11 0,247 1,649 96,354
12 0,201 1,341 97,695
13 0,146 0,971 98,665
14 0,115 0,770 99,435
15 0,085 0,565 100,000
Cronbach’s Alfa 0,896

Ureticilerin hizmet algilari faktor gruplar Gzerinden degerlendirildiginde en blylk skoru 3,99 ile
fiziksel 6zellikler almigtir. Bu faktér grubunda IBB’nin tarimsal hizmetlerle ilgili duyuru, brosir, kitapgik gibi
malzemelerin gdrsel olarak dikkat ¢ekici olmasi ve tarimsal hizmetlerde goérevli personelin kilik kiyafetine ve
temizligine dikkat etmesi yer almaktadir. Faktér gruplari iginde en disik skoru ise 2,92 ile empati almigstir.
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Empati grubu tarimsal hizmetlerdeki personelin Ureticilerin neye ihtiyag duyduklarini anlamalari, Ureticiler
icin uygun doénem ve zamanda hizmet vermeleri, Ureticilerle bireysel olarak ilgilenmeleri ve Ureticilerin
cikarlarini korumalari gibi 6zellikleri icermektedir. Faktor gruplar arasinda ikinci sirada 3,72'lik skorla gtven,
Uglinci sirada ise 3,00 skor diizeyiyle glvenilirlik/duyarhlik grubu yer almaktadir (Cizelge 14).

iBB’nin tarim ve kirsal kalkinmaya yonelik desteklerinden vyararlananlar ve yararlanmayanlar
arasindaki ortalamalar dikkate alindiginda tim faktér gruplarinda destek alanlarin hizmet algisi
skorlarinin almayanlara goére daha yiksek oldugu gorilmektedir. Bu durumun desteklerden
yararlananlarin bu konuda hizmet veren ekip ile yakin iligkili olmalarindan kaynaklandidi ifade edilebilir.
istatistiksel olarak degerlendirildiginde ise faktér gruplarindan sadece giiven alt boyutu icin aradaki farkin
istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 14). Sonug olarak IBB’nin tarm ve kirsal
kalkinmaya yonelik destekleri konusunda desteklerden yararlananlar ve yararlanmayanlarin fiziksel
Ozellikler, guvenilirlik ve empati boyutlarinda hizmet algilarinin istatistiksel olarak farkli olmamasi, hizmeti
goturen ekiplerin tim dreticilere ayni mesafede oldugunu goéstermektedir seklinde degerlendirilebilir.
Diger taraftan birebir iliskinin gerceklestigi destek alanlar agisindan glven algisinin yliksek olmasi da
beklenen bir durumdur.

Cizelge 14. Faktor gruplar ve algi ortalamalari

Table 14. Factor groups and perception averages

ServQual
Algi Ortalamasi
Destek Destek
Alanlar Almayanlar

Gruplar Bilesenler Mann-Whitney U

Genel

Belediyenin yaptidi tarimsal hizmetlerle ilgili duyuru, brosdr,
Fiziksel kitapcik gibi malzemeler gérsel olarak gekicidir. 732,000
Ozellikler Belediyenin tarimsal hizmetler icin gorevli personeli kilik 3,99 4,12 3,86 p=0,192
kiyafetine ve Kisisel temizliklerine dikkat etmektedir.
Belediyelerden aldigimiz tarimsal hizmetlere iligkin
islemlere guiven duyarim.
Belediyelerde tarimsal hizmetleri veren kisilerin davranislari
Gilven Ureticilerde gliven duygusu uyandirir.
Belediyelerde tarimsal hizmetleri veren kisiler Ureticiye karsi 3,72 3,86 3,58 672,500
saygilidir. p=0,068*
Belediyelerde tarimsal hizmetleri veren kigiler ureticilerin
sorularini yanitsiz birakmazlar.
Belediye tarimsal uretim ve hizmetlerle ilgili bir sorun
yasandiginda bu sorunu ¢ézmek igin gerekli ilgiyi gosterir.
Belediye tarimsal hizmetlerle ilgili konularda ureticilere
yardim etmeye isteklidir.

Glvenilirlik/ Belediye Ureticilerin tarimsal Uretim veya hizmetlerle ilgili 790,500
Duyarhhik 6 3,00 3,09 291 =0,451
y yasadiklari sorunlari zamaninda ¢ozer. p=0,

Belediyelerde tarimsal hizmetleri veren kigiler hizmetlerini

en hizli sekilde verirler.

Belediye tarimsal hizmetlerle ilgili vermis oldugu s6zu

yerine getirir.

Belediyelerde tarimsal hizmetleri veren kisiler ureticilerin

neye ihtiya¢ duyduklarini anlarlar.

Belediyelerde tarimsal hizmetleri veren kisiler Ureticiler igin
Empati uygun dénemlerde ve zamanlarda hizmetlerini verirler.

- - - — - 815,500
Belediyelerde tarimsal hizmetleri veren kisiler bireysel 2,92 2,86 2,97 p=0.597
olarak Ureticilerle ilgilenirler.

Belediyelerde tarimsal hizmetleri veren kigiler ureticilerin
cikarlarini korurlar.

*p<0,10 ise anlamli
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TARTISMA ve SONUC

Buyuksehir Kanunu hem merkezi hem de yerel yonetimler diizeyinde 6énemli degisikliklere neden
olmustur. Yillardir surdirilen ve daha ¢ok merkeziyetci bir anlayigi odagina alan idari sisteme karsilik bu
kanunla &dem-i merkeziyet¢i bir yapinin kurulmasi 6ngdrulmustir. Ancak yasanin kirsal alanlara
yansimasina bakildiginda, daha énce sahip olduklar tizel kisilikleri sayesinde daha fazla yerinden
ydnetime konu olan kodyler, yasa sonrasinda karar alma ve alinan kararlarin yasama gegirilmesi agisindan
belediyelere bagl hale gelmiglerdir.

Arastirma kapsaminda ele alinan Ureticilere verilen hizmete ydnelik algi ile hizmet beklentisi
arasinda en blyuk fark “Belediyede tarimsal hizmetleri veren kisiler hizmetlerini en hizli sekilde verirler”
ifadesinde olusmustur. Daha 6nce de ifade edildigi gibi kdylerin tlzel kisiliklerini koruduklari dénemde bir
takim hizmetlere dogrudan ve daha hizl erismeleri mimkinken, &dem-i merkeziyetcilik baska bir deyisle
yerellesme iddiasiyla yirirlige sokulan Biyilksehir Kanunu sonrasinda yerel yonetimlerin insan, bilgi,
deneyim ve fiziki altyapi olanaklari agisindan karsilastiklari sorunlar Ureticilerin bu hizmetlere ulagimini
yavaslatmistir. Bu ydniyle yasanin kirsal alanlar i¢in daha c¢ok yeni bir merkezilesme getirdigi
soylenebilir. Nitekim arastirma bulgulari da katilimcilarin, kdylerin mahalleye ddénlismesini ve tuzel
kisiliklerinin kaldiriimasini dogru bulmadigini ortaya koymaktadir. Bu sonu¢ daha dnce konuyla ilgili
yapilan farkli galismalarla da uyumludur (Kalpaklioglu, 2017; Eris, 2018; Susta, 2018).

Buyiksehir Kanunu yerel yonetimlerin diger hizmet alanlari diginda tarima ydnelik yatinm ve
desteklemelerinin 6nunu agmistir. Ancak yerel ydnetimlerin yapmis olduklari uygulamalarin ne derece
karsiligini buldugu ve tim bu cabalarin kirsal alanlarda yasayan insanlar tarafindan nasil algilandigi da
dnemli bir soru olarak giindeme gelmistir. Arastirmada izmir Biyliksehir Belediyesi 6zelinde bu sorulara
yanit aranmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular iBB'nin tarima ve kirsal kalkinmaya yénelik
hizmetlerinin desteklerden yararlananlar basta olmak Uzere kirsal mahallelerde yasayanlar tarafindan
gorece olumlu karsilandigini ancak yeterli bulunmadigini géstermektedir. IBB tarafindan tarim ve kirsal
kalkinmaya yonelik desteklerin gérece gelir dizeyi dusiuk ve daha az arazi genigligine sahip Ureticilere
yonlendiriimesi sosyal yonden olumlu bir durumdur. Destekten yararlanan Ureticiler destekler sayesinde
kendilerine olan glivenlerinin arttigini belirtmislerdir. Bununla birlikte Ureticilerin verilen destekler sonrasi IBB
tarafindan takibinin yapilmasi konusundaki olumsuz gérusleri, bu desteklerin dnceden belirlenmis hedeflere
ulasmak icin birer politika araci olmaktan ¢ok sosyal yardim araci olarak glindeme geldigini géstermektedir.

BlyuUksehir Yasasi sonra giindeme gelen ve elestiri konusu olan konulardan birisi de yasanin tarim
arazilerinin amag digl kullaniminin éninu agacagi ve tarim arazilerinin degerlenecegi yonunde olmustur.
Daha 6nce Antalya ili igin yapilan bir galismada kirsalda yasayanlarin bliyliik gogunlugunun uzun vadede
yasanin tarima olumsuz etkileri olacagi ancak buna karsin tarim arazilerinin deger kazanacagi
dislncesinde olduklar ortaya konmustur (Ozalp, 2017). Susta (2018) tarafindan yapilan galismada da
muhtarlarin, kdylerinin mahalleye ddénismesinin tarim alanlarinin ve meralarinin amag digi kullanimi
yoninde tehlike arz ettigi dislincesine yakin olduklari tespit edilmistir. Yasanin ¢ikisi Gzerinden heniiz
uzun vade olarak nitelenebilecek bir sire gegmemis olmasina karsin orta vadeli bir ¢gikarim olarak, bu
calismaya katilan Ureticiler BlyUksehir Yasasrnin kendilerinin veya mahallelerinin tarimsal Uretimine
olumlu veya olumsuz bir etkisinin olmadigini ve yasa sonrasinda tarim arazilerinin degerinde bir artis
yasanmadigini belirtmigler ancak yasanin tarim ve mera alanlarinin amag disi kullanimi agisindan tehdit
yarattigini ifade etmislerdir.

ServQual o6lgedi Uzerinden yapilan faktor analizinden elde edilen alt boyutlar icinde en yiksek
ortalamayi “fiziksel 6zellikler” grubu almistir. Bu grup altinda belediye tarafindan kullanilan duyuru,
brosur, kitapgik gibi tarimsal yayim materyallerinin gérsel olarak ilgi ¢ekici olmasi ve hizmet goétiren
personelin goérinimine iliskin ifadeler yer almaktadir. Bu durum olumlu olmakla birlikte yayim
faaliyetlerinde Onemli bir yeri olan iletisime iliskin ifadelerin yer aldigi “empati” alt boyutu en disuk
ortalamayi almistir. Bunu tarimsal hizmetleri veren personelin kisisel 6zellikleri yaninda, tarima ve kirsal
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kalkinmaya ydnelik hizmetlerin Ureticilere ulastiriimasinda yontemsel bir sorun olarak gérmenin daha
dogru bir yaklasim olacagi sdylenebilir. Bu anlamda son yillarda kirsal kalkinma paradigmasinda yasanan
degisime bagh olarak daha fazla glindeme gelmeye baslayan katilimci yéntemlerden yararlanmak orta ve
uzun dénemde daha etkili ve olumlu degisimlerin 6nlinii agma potansiyeline sahiptir.

Yerel yonetimlerin kirsal mahallelerde tarim ve kirsal kalkinma igin yapacaklari faaliyetlerde kisa
donemli politik kazanimlardan ¢ok; ekonomik, sosyal ve ekolojik 6nceliklere dayall orta ve uzun vadeli
stratejiler cercevesinde ilgili aktorlerle isbirligi halinde hareket etmesi, yeni bir kir-kent iliskisine kapi
aralayacak, kentte ve kirda yasayan insanlarin refahina ¢ok daha olumlu yansiyacaktir.
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0z
Amag: Calismada Apiaceae familyasina ait kiltiri yapilan ve dogal florada
yayilis gosteren bazi turlerin meyve ugucu yaglarinin in vitro ve in vivo

kosullarda Meloidogyne incognita’ya karsi nematoksik etkilerinin belirlenmesi
amaglanmigtir.

Materyal ve Ydntem: in vitro calismalarda 125, 250, 500 ve 1000 ppm ugucu
yag konsantrasyonlarinin ikinci dénem larva (L2) tGzerine etkisi arastiriimistir. In
vivo calismalar bitki buyutme kabinlerinde domates bitkisinde ugucu yaglarin
1000 ppm konsantrasyonlari ile ydrGtilmastir. Cahsma 9 hafta sonra
sonlandiriimig ve koklerde gal ve yumurta paketi sayisi belirlenmistir.

Arastirma Bulgulan: En yuksek nematoksik etki in vitro kosullarda % 83.3
o0lum orani ile Ferulago paucuiradiata ugucu yaginin 1000 ppm dozunda
belirlenmistir. Ferulago pauciradiata ve Foeniculum vulgare ugucu yagi
uygulanan bitkilerin koklerinde gal ve yumurta paketi sayisi daha dusik
olmustur.

Sonu¢: Meloidogyne incognita’'ya karsi in vitro ve in vivo kosullarda F.
pauciradiata ve F. vulgare ugucu yaglarinin yilksek nematoksik etki gosterdigi
saptanmigtir.

ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to determine in vitro and in vivo
nematoxic effects of cultivated and naturally distributed fruit essential oils (EO’s)
of Apiaceae species against Meloidogyne incognita.

Material and Methods: The effects of 125, 250, 500 and 1000 ppm EO’s
concentrations on the second juvenile larvae (J2) were investigated in vitro. In
vivo studies were carried out in climate room using tomato seedlings at 1000
ppm concentrations of EO’s.The number of galls and egg masses in the roots
was determined after 9 weeks.

Results: A 1000 ppm concentration of Ferulago paucuiradiata EO showed the
highest nematotoxic effect with a mortality rate of 83.3% in vitro. The number of
gall and egg masses in the roots treated with F. pauciradiata and Foeniculum
vulgare EO’s was lower.

Conclusion: Ferulago pauciradiata and F. vulgare EO’s have strong nematoxic
effects against M. incognita in vitro and in vivo.
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GiRi$

Kok ur nematodlari (Meloidogyne spp.) endoparazit olarak vaskular dokularda zarar meydana
getirmeleri, yilda verilen ddl sayisinin fazla olmasi ve disi basina birakilan yumurta sayisinin yiksek olmasi
nedeniyle ekonomik olarak dnemli bitki paraziti nematod turleri arasinda yer almaktadir (Bartlem et al.,
2014; Eder et al., 2021). Kok ur nematodlarinin sicak bdélgelerde yasam dongilerini daha hizh
tamamlamalar ve hizli ¢ogalmalari nedeniyle populasyonlarinin kontrol altinda tutulmasi zorlagsmaktadir
(Udo et al., 2008). Dinya'da en yaygin bulunan kék-ur nematodu tirleri Meloidogyne incognita (Kofoid &
White, 1919) Chitwood, 1949, Meloidogyne javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1949, Meloidogyne arenaria
(Neal, 1889), Meloidogyne chitwoodi Golden, O’'Bannon, Santo & Finley, 1980, Meloidogyne fallax Karssen,
1996 ve Meloidogyne hapla (Chitwood, 1949)'dur (Adam et al., 2007; Menjivar et al., 2012; Siddiqui & Zaki,
2017; Tapia-Vazquez et al., 2022). Turkiye de ise kdk ur nematodu tirlerinden M. incognita, M. javanica, M.
arenaria, M. hapla, M. chitwoodi, Meloidogyne ethiopica Whitehead, 1968, Meloidogyne artiellia Franklin,
1961, Meloidogyne acrita (Chitwood, 1949), Meloidogyne luci Carneiro et al., 2014, Meloidogyne exiqua
Goeldi, 1887 ve Meloidogyne thamesi Chitwood in Chitwood, Specht & Havis, 1952 bildirilmistir (Devran &
So6gut, 2009; Ozarslandan & Elekgioglu, 2010; Evlice & Bayram, 2016; Uysal et al., 2017; Goze Ozdemir &
Uysal, 2018; Gurkan et al., 2019; Aslan & Elekgioglu, 2022). Meloidogyne incognita, kok ur nematodlarinin
en yaygin turd olup, hemen hemen tim bitkileri enfekte edebilmekte ve ekonomik anlamda dnemli zararlar
meydana getirmektedir (Hallmann & Kiewnick, 2018; Eder et al., 2021). Kok-ur nematodlari bitkilerin su ve
besin alimini zorlagtirarak verimde 6nemli kayiplara sebep olmaktadir. Kbk ur nematod tirlerinin genis
konukgu araligina sahip olmalari, toprakta daha uzun siure hayatta kalmalarini kolaylastirmakta, bu durum
ise kok-ur nematodlarinin minavebe ile kontrol altina alinmasini zorlastirmaktadir (Brodie et al., 1993).
Dunyada Kok-ur nematodlari ile miicadelede en yaygin kullanilan yéntem kimyasal mucadeledir (Wang et
al., 2006). Ancak insan, hayvan ve cevreye verdikleri zararli etkilerinden dolay! kdk-ur nematodlari
micadelesinde kullanilan ¢ok amagl fumigant ve nematisitlerin birgogu yasaklanmistir (Youssef et al.,
2017; Pardavella et al, 2021). Bu durum, bitki paraziti nematodlarin kontroliinde alternatif miicadele
yontemlerinin arastiriimasini zorunlu hale getirmigtir. Bu alanda belki de Uzerinde en yogun arastirma
yapilan konularin baginda bitkisel kdkenli metabolitler gelmektedir (Javed et al., 2007; Turatto et al., 2018;
Pardavella et al., 2021). Bitkilerde bulunan izotiyosiyanatlar, glukozitler, alkaloidler, ketonlar, aldehitler,
fenolikler ve sabit yagd asitlerinin nematisidal aktivite gosterdigi bazi arastirmalarla ortaya konmustur
(Chitwood, 2002; Kabera et al., 2014; Stavropoulou et al., 2021).

Sekonder metabolitlerin terpenoidler grubunda yer alan ucucu yaglar, kdk-ur nematodlari
kontroliinde en ¢ok izerinde durulan alternatif miicadele yontemleri arasinda yer almaktadir. Ugucu yag
bilesenleri nematod sinir sistemine etki ettidi gibi nematodun hiicre zarini bozabilmekte ve gegirgenligini
degistirebilmektedir (Oka et al., 2000). Apiaceae familyasinin 6nemli bir kismi ugucu yag, fenolik bilesikler
ve kumarinler bakimindan zengin olup tibbi ve aromatik kullanimlarinin diginda antimikrobiyal, antiviral,
antifungal, nematisidal, insektisidal ve antioksidan gibi 6zellikler gésterebilmektedirler (Dorman & Deans,
2000; Cavanagh, 2007; Ntalli et al., 2010; Lang & Buchbauer, 2012; Siddiqui & Zaki, 2017). Apiaceae
familyasina ait Carum capticum L., Carum carvi L., Foeniculum vulgare Miller. ve Pimpinella anisum L.
bitkilerinin ucucu yaglarinin M. incognita ve M. javanica lUzerinde nematisidal etkisi ¢esitli arastirmacilar
tarafindan belirlenmistir (Oka et al., 2000; Gupta et al., 2011; Ntalli et al., 2011). Dias et al. (1988), tibbi
aromatik bitkilerden Achillea millefolium L., Arctium lappa L. ve Bryophyllum calycinum Salisb. koklerinde
M. incognita'nin gelisemedigini tespit etmistir. Sellami et al. (2013), F. vulgare (Apiaceae) ugucu yaginin
800 pL/L dozunda M. incognita ikinci donem larvalarinda (L2) 6lim oranini 72 saat sonra % 90.87 olarak
bulurken, yumurtadan ¢ikisi %68.18 oraninda engelledigini belirlemislerdir.

Calismada Apiaceae familyasina ait Ulkemizde Kkilturd yapilan (Anethum graveolens L. ve
Coriondrum sativum L.) ve dogal florada bulunan (Ferulago pauciradiata Boiss&Held (Endemik),
Foeniculum vulgare Miller., Heracleum platytaenium Boiss. (Endemik), Smyrnium connatum Boiss&Kotschy
ve Kundmannia anatolica Boiss. (endemik) tirlerinin meyve ucucu yaglarinin Meloidogyne incognita tiriine
karsi nematoksik etkilerinin in vitro ve invivo kosullarinda etkisinin belirlenmesi amaclanmistir.
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MATERYAL ve YONTEM

Calisma 2019-2020 yilinda Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi Ziraat Fakiltesi Bitki Koruma
Nematoloji Laboratuvari ve Tarla Bitkileri Laboratuvarinda yUritiimustir. Calismada kullanilan
Meloidogyne incognita kok-ur nematodu poptlasyonu sera dretim alanlarinda yetistirilen domates
bitkilerinin kokinden elde edilmis ve saf kiltirt yapildiktan sonra perineal kesitten morfolojik olarak
tanimlanmistir (Sekil 1). Apiaceae familyasina ait bitki materyalleri ise Cizelge 1 de yer almaktadir.

Sekil 1. Calismada kullanilan Meloidogyne incognita populasyonunun perineal kesiti.

Figure 1. Perineal pattern of the Meloidogyne incognita population used in the study.

Arastirmada kullanilan ugucu yaglarin tretimi

Taksonlara ait meyvelerin ucucu yaglari Clevenger tipi hidro-distilasyon cihazi kullanilarak elde
edilmigtir. Bu amagcla her tiriin meyvelerinden 100’er g 6rnek 6guttldikten sonra distilasyon cihazinin
kaynatma balonunda 1/3 oraninda su eklenerek 100 °C’de 3 saat sureyle (Marotti & Piccaglia, 1992)
damitilmistir.

Her tlre ait ucucu yag orneklerinin bilesenleri Stein (1990)inin belirttigi sekilde GC - MS (Perkin
Elmer marka) cihazinda (QP-5050 GC/MS, Quadrapole detektorli) belirlenmistir. Bu amagla; n-hekzan
seyreltilecek 1 yl kadar ugucu yag silika kapiler kolona enjekte edilerek ve belirli bir calisma programinda
(enjektor sicakligr 250°C'de ve detektor sicakligr 240°C'de tutularak, kolon/ firin sicakhgi ise (120°C/3
dak.// 3°C/dak//200°C/6 dak.// 3°C/dak.//120°C/3 dak.) bilesenlerine ayrilarak ve her bir bilesen daha
once tanimlanmis olan ucgucu yag standart piklerinden olusan kromatogramlar araciligi tanimlanmistir.
Ucucu yagdlarin ana bilesenleri Cizelge 1 de verilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan Apiaceae familyasina ait bitki turleri ve tlrlere ait meyve ucucu yaglarini olugturan énemli bilesenler

Table 1. The plant species belonging to the Apiaceae family used in the study and the main components in the fruit essential oils of

the species
Apiaceae Turleri Ana Bilesenler (%)

Anethum graveolens L. d-Carvone (% 51.7) L-Limonene (% 24.8) Dihydrocarvone (% 6.3)
Coriondrum sativum L. Linalool (% 56.3) a-Pinene (% 10.0) Geranyl acetate (% 9.6 )
Ferulago pauciradiata Boiss ve Heldr Sabinene (% 27.8) a-Pinene (% 20.6) p-Cimene (% 7.8)
Foeniculum vulgare Miller Trans anethole (% 75.4) L-Limonene (% 9.06) p-Allylanisole (% 7.78)
Heracleum platytaenium Boiss. Octyl Butyrate (% 83.5) Ethylhexyl Acetate (% 6.6) Hexyl Butanoate (% 1.5)
Kundmannia anatolica Boiss. B- Pinene (% 33.1) a-Pinene (% 27.9) a-Thujene (% 8.0)
Smyrnium connatum Boiss&Kotschy Curzerene (% 24.7) Germacrene D (% 17.8) Germacrane B (% 13.0)
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Kok-ur nematodu populasyonunun saf kaltiriintin olugturulmasi ve kitle Gretimi

Saf kultur ve kitle 0retimleri Kok-ur nematoduna duyarli “Tueza Fl1"domates c¢esidi ile
yurGtalmastir. Tueza F1 domates tohumlari iklim odasi kosullarinda viyollerde yetistiriimis ve 3 haftalik
fideler kullaniimistir. Saf kiltir 24+1°C’de, %60+5 neme sahip iklim odasi kosullarinda, 250 ml hacime
sahip plastik saksilarda ve % 68 kum, % 21 Silt ve %11 kil iceren toprak karisimi kullanilarak yapiimistir.
Her saksiya 1 domates fidesi sasirtilarak 5 tekerrir hazirlanmistir. Binokiler mikroskop altinda pens ve
bisturi yardimiyla ¢ikarilan 1 adet yumurta paketi ependorf tiplerine alinmig ve bitki k6k bogazi yakinina
yaklasik 2 cm kok derinligine pastor pipeti yardimiyla inokule edilmistir. inokulasyondan sonra saksilara
biraz toprak eklenmis ve hafif nemlendirilmistir. Kok-ur nematodu saf kdltir olusturma iglemleri
inokulasyondan 8 hafta sonra sokilmustir ve domates kokleri dikkatli bir sekilde gesme suyu altinda
yikanmistir. Kitle Uretimi icin bu domates koklerinden en iyi yumurta paketi olusturan segilmis ve binokiler
mikroskop altinda yumurta paketleri ¢ikarilarak saf su bulunan efendorf tliplere konulmustur. Kitle Gretimi
15 tekerrirde yurGtilmustir. Saf inokulumunun gogaltiimasinda izlenen inokulasyon yontemi Kkitle
Uretimde kullanilmistir. Saf kiltiriinden tek farki her saksiya 5 adet yumurta paketinin inokule edilmesidir
(Uysal et al., 2017).

Meloidogyne incognita ikinci donem larva eldesi

Kitle dretimi yapilan urlu domates koklerinden binokuler mikroskop altinda yumurta paketleri
cikarilarak distile su iceren petri icerisinde elekler icerisine alinarak 28°C'de ¢ giin inkiibe edilmistir. Bu
sekilde yumurta paketlerinden L2 ¢ikislari saglanmistir. Isik mikroskobu altinda L2 sayimlarn yapilarak
efendorf tUpleri icerisine alinmig ve inokulasyona hazir hale getirilmistir (Geg vd., 2018).

in vitro kogullar altinda ugucu yaglarin Meloidogyne incognita ikinci donem larvalarina karsi
etkinliginin belirlenmesi

Calisma in vitro kosullarda birinci faktor olarak degisik ucucu yaglar ve ikinci faktdr olarak farkh
ucucu yag konsantrasyonlari kullanilarak (kontrol,negatif kontrol, 125, 250, 500 ve 1000 ppm) 3 tekrarli
olarak yurGtulmustir (Cizelge 1). Ugucu yag konsantrasyonlari Tween-80 (%0.1) ve saf su kullanilarak
hazirlanmistir. Her bir mikrottip (1.5 ml) icine otomatik pipet yardimiyla 50 pl saf su ile birlikte 100 L2
konulduktan sonra ucucu yag konsantrasyonu uygulamalari yapiimigtir (Oka et al., 2000). Her mikrottip
icerisine konsantrasyondan 1 ml konulmustur. Calismada sadece saf su ve Tween-80 uygulanan
mikrotipler negatif kontrol olarak degerlendirilmistir. MikrotUpler parafilm ile kapatildiktan sonra
25+1°C’de tutularak 3 gin sonra mikroskop altinda canh-6lu birey sayimi yapiimis ve yuzde o6lim
degerleri hesaplanmistir (Siddiqui & Zaki, 2017). ince bir igne ile dokunuldugunda hareket etmeyen
nematodlar 6lU olarak kabul edilmigtir (Cayrol et al., 1989).

Ucucu yaglarin domates kodkinde gal ve yumurta paketi sayisina karsi etkinliginin
belirlenmesi

Calisma 24+1°C’de, %60+5 neme sahip iklim odasi kosullarinda steril toprak karisimi (% 68 kum,
% 21 silt ve %11 kil) iceren 250 ml hacime sahip saksilarda yuratalmusttr. Calisma, in vitro da ugucu
yaglarin en yiksek etki goésterdigi 1000 ppm konsantrasyonunda 10 tekerriirli olarak tesaduf parselleri
deneme desenine gore kurulmustur. Her saksiya 1 adet Tueza F1 domates fidesi sasirtiimigtir.
Sasirtmadan 1 hafta sonra her saksiya M. incognita 1000 L2 gelecek sekilde bitki kok bogazi yakinina
yaklasik 2 cm kok derinligine pastor pipeti yardimiyla inokule edilmistir (Ozdemir & Gozel, 2017). Ugucu
yag uygulamalari bitki kok bogazindan 3-4 cm mesafede, 4-5 cm derinlik ve 1 cm ¢apinda agilan oyuklara
30 ml’lik sulama suyu ile birlikte uygulanmigtir. Ugucu yag uygulamasi ve nematod inokulasyonu ayni
zamanda yapilmistir (Kepenekgi et al., 2016). Kontrole ise nematod inokulasyonu yapildiktan sonra
herhangi bir uygulama yapilmamistir. Bitkilerin su gereksinimleri 2 giine bir gegsme suyu ile karsilanmistir.
Bitkiler 9 hafta sonra saksilardan sokilmuis ve kokleri iyice su ile yikanarak topraktan arindiriimigtir. Daha
sonra stereo mikroskop altinda kokler incelenmis, gal ve yumurta paketi sayisi belirlenmistir (Goze
Ozdemir et al., 2022).
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istatistiksel analiz

Olglim ve analizler sonucu elde edilen verilerden in vitro da 6lim oranlar tesadif parselleri
deneme planinda faktériyel diizenlemeye gore, domates koklerinde gal ve yumurta paketi sayisi ise
tesaduf parsellerine gére SAS (2009) istatistik paket programinda GLM prosediri kullanilarak standart
varyans analizi tekniginde (ANOVA) analiz edilmis ve ortalamalar arasindaki farkhliklar LSD c¢oklu
karsilastirma testine gore belirlenmistir.

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

In vitro da yiritilen galismada ugucu yaglarin kok ur nematoduna karsi etkileri dozlara bagl olarak
¢ok 6nemli seviyede farkhlik gostermistir (Cizelge 2). Bu Meloidogyne incognita L2 6lim yuzdelerinin
uygulanan ucucu yaglara ve uygulama konsantrasyonuna gére anlamli farkliliklar gésterdigini, uygulama
dozlarinin artiginin neredeyse bitiin ucucu yad uygulamalarinda nematod o&lumlerini artirdigini
goOstermistir. Ucucu yaglarin domates koklerindeki gal ve yumurta paketi sayisina etkilerinin de istatistiki
acidan 6nemli (p<0.01) oldugu saptanmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Ucucu yag uygulamalarinin Meloidogyne incognita’ya karsi etkisine ait varyans analiz sonuglari

Table 2. Variance analysis of the effect of essential oil applications against Meloidogyne incognita

Meloidogyne incognita 2. Kokteki gal Kokteki yumurta
Varyasyon Donem larva 61im orani Varyasyon Serbestlik sayisl paketi sayisi
kaynaklari Sc‘eé?eecset!:( F Degeri Kaynaklari Derecesi F Degeri F Degeri
Ucgucu yag (U) 6 265** Ugucu yag 7 244.88** 167.54*
Konsantrasyon (K) 5 5675* Hata 72
UXK 30 44.59* Genel 79
Hata 84
Genel 125
CcVv 4.58 CcVv 7.63 9.00

** [statiksel olarak P<0.01 diizeyinde énemlidir.

Calismada ele alinan tidrlerin ugucu yagdlarinin konsantrasyon artisina bagh olarak kok-ur
nematodunun 8lim oranlarinda da 6nemli derecede artis belilenmistir. Ferulago paucuiradiata bitkisinin
1000 ppm ugucu yag dozu M. incognita L2 poptlasyonunu % 83.3 oraninda baskilayarak en yiksek 6lim
oranina sahip oldugu tespit edilmistir. Heracleum platytaenium (% 72.7) ve Foeniculum vulgare (% 70.3)
turlerinin 1000 ppm dozlarinin 6lim oranlari da yuksek bulunmustur. En disik 6lim orani negatif kontrol
gruplarinda belirlenmistir. Kontrol gruplarinda dlimlerin dogal sebeplerden gergeklestigi dusinulmektedir.
in vitro caligmada 1000 ppm dozu degerlendirildiginde ele alinan bitkilerin ugucu yaglarinin M. incognita
L2 popilasyonu tzerinde 6lim oraninin % 50’den fazla (% 68.8) oldugu saptanmistir (Cizelge 3).

Domates koklerinde Apiaceae familyasina ait bitkilerin ugucu yaglarinin M. incognita’nin
olusturdugu gal ve yumurta paketi sayisina etkisinin degerlendirildidi galismada in vitro da ugucu yaglarin
en yuksek etki gosterdigi 1000 ppm dozu kullanilmis ve A. groveolens, C. sativum, F. pauciradiata, F.
vulgare, H. platytaenium, K. anatolica ve S. connatum ugucu yag uygulamalari domates kokiinde
meydana gelen gal ve yumurta paketi sayisini kontrole gére 6nemli derecede azaltmistir. Domates
kokinde en yiksek gal sayisi (109.6 adet/kok) ve yumurta paketi sayisi (125.7 adet/kdk) ugcucu yag
uygulamasi yapilmayan kontrolde tespit edilmistir. Calismada en dusik gal sayisi F. pauciradiata (36.9
adet/kok) ve F. vulgare (40.2 adet/kdk) ugucu yagdi uygulamalarinin yapildigi domates koklerinde
belirlenmistir. Domates kokinde yumurta paketi sayisinin gal sayisindan daha yiksek oldugu
gorulmektedir. Bunun nedeni bazi galler Gizerinde birden fazla yumurta paketi bulunmasidir. Kontrolden
sonra en yiksek yumurta paketi sayisi S. connatum (100.8 adet/kdk) ucucu yad uygulamasi yapilan
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domates koklerinde saptanmistir. Gal sayisina benzer olarak, en disik yumurta paketi sayisi F.
pauciradiata ve F. vulgare ucucu yagi uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4). Heracleum
platytaenium ugucu yaginin 1000 ppm dozunun in vitro da L2 Uzerinde nematoksik etkileri F. vulgare
ucucu yagindan daha yiksek bulunurken, domates kdkinde gal ve yumurta paketi sayisina etkisi F.
vulgare'den daha disiik bulunmustur (Cizelge 3;4). in vitro yiritilen calismada A. groveolans, C. sativum
ve K. anatolica ugucu yaglarinin 1000 ppm dozunun nematoksik etkisi birbirine yakin bulunurken,
domates koklerinde K. anatolica’nin nematoksik etkisi C. sativum ve A. graveolens’den yuksek tespit
edilmigtir (Cizelge 3;4).

Cizelge 3. Calismada kullanilan Apiaceae bitkilerinin ugucu yaglarinin Meloidogyne incognita ikinci dénem larvalarinda yiizde 6lum
oranlari

Table 3. Percent mortality rates of the essential oils of Apiaceae plants used in the study in the second juvenile of Meloidogyne

incognita.
Anethum Coriondrum Ferulago Foeniculum Heracleum Kundmanni  Smyrnium
Doz (ppm) ; 2 A ) Ort.
graveolens sativum pauciradiata  vulgare platytaenium aanatolica connatum
Saf su 8.0 8.0
Tween (80) 9.3 9.3
125 22.0 16.3 38.0 23.7 20.7 19.0 15.3 22.2
250 33.7 25.7 46.7 33.0 26.0 31.3 25.3 31.7
500 41.7 36.7 68.3 39.7 53.0 53.0 36.0 46.9
1000 64.7 69.7 83.3 70.3 72.7 66.7 54.0 68.8
ort 29.9 27.6 42.3 30.7 31.6 31.2 24.7

* LSdu(;ucu yag x doz- 234

Cizelge 4. Cahsmada kullanilan Apiaceae bitkilerinin ugucu yaglarinin 1000 ppm konsantrasyonuygulamalarinin domates
koklerinde M. incognita'nin olusturdugu gal ve yumurta paketi sayisina etkisi

Table 4. The effect of 1000 ppm concentration applications of essential oils of Apiaceae plants used in the study on the number of
gall and egg masses formed by M. incognita in tomato roots.

Uygulama Gal Say_/_|5| Yumurta Pakgti Sayisi
(adet/kdk) (adet/kdk)
Anethum graveolens 75.7 d* 82.6 d
Coriandrum sativum 64.9 c 72.4 c
Smyrnium connatum 89.0 e 100.8 e
Ferulago pauciradiata 36.9 a 42.9 a
Foeniculum vulgare 40.2 a 48.3 a
Heracleum platytaenium 52.8 b 61.6 b
Kundmannia anatolica 56.2 b 64.7 bc
Kontrol 109.6 f 125.7 f

*Ayni siitunda gosterilen kiigilk harfler ugucu yag uygulamalari arasindaki istatistiksel farkliliklar géstermektedir (P<0.01).

Calismada F. pauciradiata ve F. vulgare ucucu yaglarinin in vitro da M. incognita L2 dénemini
Onemli oranda baskiladigi ve domates koklerinde 1000 ppm konsantrasyonlarinin gal ve yumurta paketi
sayisini azalttigi, dolayisiyla domates koklerinde Uremesini baskiladigi belirlenmistir. Bu durumun, bu
ucucu yaglarin énemli bilesenlerinin tek basina etkilerinden ya da ana bilesenlerin ucucu yagi olusturan
diger bilesenlerle olan sinerjistik etkilerinden kaynaklanmis olabileceg@i distnilmektedir. Genellikle ugucu
yadin ana bilesenleri yagin biyofiziksel ve biyolojik 6zelliklerini yansitirken (ipek et al., 2005), bazi
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durumlarda ucucu yagin icerisinde yer alan diger molekiller ana bilesenlerle beraber sinerjik etki
yaratarak biyolojik &zelliklerin artirilmasinin - mimkin olabilecedi c¢esitli arastirmacilar tarafindan
bildirilmistir (Santana-Rios et al., 2001; Ultee et al., 2002; Hoet et al., 2006; Hemaiswarya et al., 2008;
Langevel et al., 2014; Miladi et al., 2017). Ferulago pauciradiata ugucu yag icerigine bakildiginda a-
pinene ve sabinene’nin ana bilesenler oldugu gorulmektedir (Cizelge 1). Sabinene ve a-pinene
monoterpenoid grubunda yer almaktadir. Monoterpenoid grubunda yer alan a-pinene, a-terpinene ve
eugenol bilesiklerinin asetilkolinesteraz aktivitesinin énemli dlgude inhibe edilmesine neden oldugu
dolayisiyla sinir sistemine etki ettigi bildiriimistir (Saad et al., 2018). ikiylz elli mg/ml konsatrasyonunda
monoterpenoid grubundaki codu bilesigin P. penetrans lizerinde ticari nematisit ‘Oxamyl’ den daha fazla
toksik etki gosterdigi bildiriimistir (Tsao & Yu, 2000). Calismamizda a-pinene ve B-pinene iceren diger
ucucu yag olan K. anatolica’nin da 1000 ppm dozunda M. incognita'nin gal ve yumurta paketi sayisini
kontrole kiyasla onemli olcide azalttigi saptanmistir. Echeverrigaray et al. (2010) monoterpenoid
grubunda yer alan a-pinene, a-terpinene, citronellal, menthone ve terpinen-4-ol bilesiklerinin M. incognita
Uzerinde yilksek nematisidal etkisini rapor etmislerdir. Ferulago angulata (Schlecht.) Boiss'nin cicek
(0.4%) ve yaprak 6zilti (0.2% and 0.4%) M. javanica L2 lzerinde %90°’dan fazla 6lime neden olmustur
(Ghezelbash & Abdolahi, 2013). El-Habashy et al. (2020) sera kosullarinda patlicanda yuruttikleri
calismada a-pinene, a-terpinene, eugenol ve nerolidol bilesiklerinin 500 mg/L konsantrasyonunun
kontrolle karsilastirildiginda M. javanica'nin gal, yumurta paketi, bitki basina diisen yumurta ve topraktaki
2. dénem larva sayisini dnemli oranda azalttigini bulmuglardir.

Foeniculum vulgare ugucu yaginin ana bileseni ise anethole gorilmekte ve fenilpropanoid
grubunda yer almaktadir. Birgok basit fenol ugucudur ve nematisidal aktiviteye sahip bitki esansiyel
yaglarinda bulunmaktadir (Zhou et al., 2012). Foeniculum vulgare’nin M. incognita ile micadelede
basariyla kullanilabilecegi bildiriimektedir (Ntalli et al., 2010). Carvacrol, t-anethole, thymol ve (+)-carvone
bilesikleri in vitro da 125 pl/litre uygulamasinda M. javanica 2. Donem larvalarini hareketsiz hale getirmis
ve yumurtadan ¢ikmayi engellemis, 75 ve 150 mg/kg konsantrasyonlarinda kumlu toprakta karistirilan bu
bilesenlerin ¢ogdu, salatalik fidelerinde kok gallenmesini azaltmistir (Oka et al., 2000). Sellami et al. (2013)
in vitroda F. vulgare ucucu yaginin 800 pL/L doz uygulamasinda 72 saat sonra M. incognita L2’ nin 6lim
oranini %90.87 bulmuslardir. Rezene kaynakl estragol bakimindan zengin ve trans-anetol bakimindan
zengin 2 ugucu yagin, M. chitwoodi yumurtalari izerinde 2 yL/mL* uygulamasinda yumurtadan gikisin
siraslyla %90 ve %92 oraninda engellendigi saptanmistir (Faria et al., 2016). Goze Ozdemir et al. (2021)
in vitro kosullarda Apiaceae familyasina ait 12 farkli bitki tdrindn ugucu yaginin Kok lezyon
nematodlarina (Pratylenchus spp.) kargi nematisidal etkilerinin nematod tirtne bagli olarak degisiklik
gOsterdigini bulmus ve Pratylenchus penetrans(Cobb, 1917) Filipjev&Schuurmans Stekhoven Uzerinde F.
vulgare ve A. graveolens ucucu yaglarinin daha yiksek etkinlik gésterdigini bildirmislerdir.

Diger taraftan, calismada seskiterpenoid bakimdan zengin olan S. connatum'un M. incognita
Uzerinde nematoksik etkisinin monoterpenoidler bakimdan zengin olan ugucu yaglardan (A. groveolens,
C. sativum, K. anatolica ve F. pauciradiata) ve esterler bakimindan zengin olan H. platytaenium ugucu
yagindan daha disuk olarak saptanmistir. Seskiterpenoid grubunda yer alan B-caryophyllene, nerolidol,
artemisinin ve artesunate bilesiklerinin M. incognita tUzerinde nematisidal etkisinin olmadigi bulunmustur
(Bai et al., 2013; D’Addabbo et al., 2013). Ayrica monoterpenler ve fenilpropenler, seskiterpen ve
alkollere kiyislandidinda asetilkolinesteraz aktivitesi Uzerindeki inhibitor etkisi ile glclu bir nematisidal
aktivite gosterdigi belirtimektedir (El-Habashy et al.,, 2020). Calismada domates koklerinde S.
connatum’dan sonra en ¢ok gal ve yumurta paketi olusumu A. groveolens ugucu yag uygulamasi yapilan
koklerde belirlenmistir. Kepenekci & Dura (2017) Yalova ilinde serada yetistirilen A. groveolens koklerinde
M. incognita tespit etmigler ve Turkiye icin yeni konukcu olarak bildirilmistir. Goze Ozdemir et al. (2021)
ise in vitro kosullarda A. graveolens ugucu yaginin P. penetrans ve Pratylenchus thornei (Sher et Allen)
1953 Uzerinde %45’den daha yuksek etkinlik gosterdigini bildirmislerdir.
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Bu calismada Apiaceae familyasi bitkileri F. pauciradiata, F. vulgare, H. platytaeniium ve K.
anatolica meyvelerinin ugucu yaglarinin M. incognita ile micadelede dogdal nematisit olarak
kullanilabilecegi tespit edilmistir. Ancak bu 4 ucucu yagdin ana bilesenleri karsilastiriidiginda aralarinda
benzerlik tespit edilememistir. Sadece F. pauciradiata (%20.6) ve K. anatolica (%27.9) ugucu yag
bilesenlerinde a-pinene'nin ortak oldugu gorulmektedir (Cizelge 1). Coriandrum sativum ucgucu yag
bileseninde de %10.0 oraninda a-pinene belirlenmis olmasina ragmen (Cizelge 1) calismamizda C.
sativum'un M. incognita Uzerinde nematoksik etkisi dusik saptanmistir. Oysaki in vitro g¢alismada C.
sativum'un Kok lezyon nematodlarinda % 50'nin Uzerinde nematisidal etki gosterdigi belirlenmistir (Goze
Ozdemir et al., 2021). Bu durum, nematisidal aktivitenin ucucu yaglari olusturan bilesenlerin tek basina
etkilerinden ziyade bilesenler arasindaki sinerjik etkiden olabilecegi ihtimalini gii¢clendirmektedir. Calisma
sonuglari degerlendirildiginde ugucu yaglarin gosterdidi nematoksik etkinin ugucu yag bilesenlerininin
girdigi terpenoid grubuna, ana bilesenlere ve bilesenlerin sinerjistik yada antagonistik etkisine gére
degistigi ve monoterpenlerin M. incognita'ya karsi potansiyel dogal nematisit kaynagi oldugu anlagiimigtir
(Kong et al., 2006; Siddiqui & Zaki, 2017; El-Habashy et al., 2020).

Arastirmada Meloidogyne incognita miicadelesinde F. pauciradiata ve F. vulgare ugucu yaglarinin
Umitvar oldugu tespit edilmistir. Bu ucgucu yaglar ile daha ayrintih c¢alismalar yuritulerek arazi
performanslarinin belirlenmesi gerekmektedir. Ayrica bu ugucu yaglarin bilegsenlerinin tek ya da birbiriyle
kombinasyonlarinin M. incognita lzerinde etkisinin arastiriimasiyla daha kuvvetli nematisidal aktivitelerin
ortaya ¢ikartilabilcegi dustnulmektedir.
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0z
Amag: Bu calisma, Morchellaceae familyasindan, yenilebilen ve ekonomik
Oneme sahip bir mantar tiri olan Morchella cinsi tirlerinin ve dogal yayilim

gosterdikleri topraklarin besin element kapsamlarini belilemek amaciyla
yurattlmastar.

Materyal ve Yontem: Morchella cinsine ait 26 adet 6rnek toplanmis ve 9 tur
tespit edilmistir. Klasik sistematik yontemlerle teshis edilen tirler: M.
angusticeps, M. conifericola, M. dunensis ve M. esculenta olup, molekiler
yontemlerle teshis edilen tirler ise: M. dunalii, M. frustrata M. impotuna, M.
tridentina ve M. fekeensis'dir.

Aragtirma Bulgulan: Toprak orneklerinin analizlerinde (min-max): N; 0.02-
1.11%, P; 2-101, K; 40-462, Ca; 1288-13558, Fe; 11-276 ve Zn; 0.6-8.59 ppm
olarak belirlenmistir. Morchella mantarlarinin askokarpinda ise (min-max): N;
(%) 3.18-8.76, P; 0.72-1.97, K; 1.99-5.02, Ca; 0.02-1.11, Mg; 0.10-0.62, Fe;
119-2811, Cu; 11-50, Mn; 17-195 ve Zn; 87-276 ppm olarak belirlenmigtir.

Sonug: Elde edilen sonuglara gore, 4 Morchella 6érneginde Fe miktarlari 1084-
2811 ppm araliinda saptanmigs ve bazi Morchella tirlerinin “olasi Fe-
hiperakiimdilator” 6zellikte oldugu sonucuna variimistir.

ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to investigate the nutrient content of
Morchella genus species and the soils in which they naturally spread, which is
an edible and economically important mushroom species from the
Morchellaceae family.

Material and Methods: A total of 26 samples of Morchella genus were
collected and 9 species were identified. Species identified by classical
systematic methods were M. angusticeps, M. conifericola, M. dunensis and M.
esculenta and the species identified by molecular methods were M. dunalii, M.
frustrata M. impotuna, M. tridentina, M. fekeensis.

Results: In the analysis of soil samples, (as min-max): N; 0.02-1.11%, P; 2-
101, K; 40-462, Ca; 1288-13558, Fe; 11-276 and Zn; 0.6-8.59 ppm as were
determined. In the ascocarp of the Morchella mushroom samples (min-max): N;
(%) 3.18-8.76, P; 0.72-1.97, K; 1.99-5.02, Ca; 0.02-1.11, Mg; 0.10-0.62, Fe;
119-2811, Cu; 11-50, Mn; 17-195 and Zn; 87-276 ppm as were determined.

Conclusion: According to the results obtained, Fe contents in the 4 Morchella
samples were determined in the range between 1084 and 2811 ppm and it was
concluded that some Morchella species had “probable Fe-hyperaccumulatory”
charactertistics.
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Dagtekin vd.

GiRIiS

Ulkemizde ve diinyada en fazla tiketilen mantarlardan biri olan kuzu gébegi mantari, hem besin
maddesi olarak, hem de tibbi olarak uzun yillardir kullaniimaktadir. Morchella cinsi mantarlar, Ascomycetes
sinifinin, Pezizales takiminin, Morchellaceae familyasina dahil olup, lGlkemizde gdbelek ve kuzu goébedgi
olarak bilinmektedir (Gicin, 1993). Morchella cinsinin tim tlrleri siinger goériinimdnde bir askokarp yapisina
sahiptir. Askokarp sekilleri konikten, yuvarlaga kadar degiskendir. Askokarp yiizeyini saran girintili cikintil
yapilar petek benzeri bir gériinimdedir. Mantar ortadan ikiye boélindiginde icinin bos oldugu gérilir. Hos
bir kokuya sahip olan Morchella mantarlari oldukca lezzetlidir. Askokarptaki girintili ¢ikintili olan bu yapilara
alveol denir. Askokarp rengi turden tire, siyahtan sariya, degiskenlik gostermenin yaninda gelisim
evrelerinde de morfolojik olarak oldukga fakli gérilmektedir (Tlzel & Boztok, 1987).

Ulkemizde Morchella cinsi mantar tiirlerinin yaygin olarak yetistigi yerler cok gesitlidir. Genellikle cam
ormanlarinda Pinus nigra (karacam), Pinus brutia (kizilgam), Pinus pinea (fisttk gami) yayihm gostermekte
ve ilkbahar aylarinda toplanmaktadir. Bunlarin disinda, diger orman agaclariyla beraber, nehir vadileri, dere
boylari ve yanmis orman alanlarinda da rastlanmaktadir (Gicin, 1993; O'Donnell et al., 2011).

Morchella mantarlari hem tadi, hem besin degeri, ve hem de tibbi 6nemi bakimindan tlkemizde ve
diinyada en fazla tiketilen mantar tirleri arasindadir (Pilz et al., 2007). Morchella cinsinin en buyuk
ihracatcilar Hindistan, Pakistan, Tirkiye, Nepal, ABD, Kanada ve Cin'dir (Igbal,1993). TUIK verilerine
gore son yillarda kuzu gobegdi mantari ihracati 5 milyon dolari bulmaktadir. Cin, Hindistan, Pakistan,
Turkiye ve Kuzey Amerika kuzu gébeginin ana ihracatgilaridir (Pilz et al., 2007). Turkiye'den 2017 yilinda
yaklasik 50 ton taze-sogutulmus kuzu gobegdi mantar ihra¢ edilmis ve yaklasik 2 milyon $ gelir elde
edilmistir (TUIK, 2017). Mantarlarin en fazla temin edildigi bolgeler: Marmara, Ege ve Akdeniz
bolgeleridir. Ayrica kuzu gdbedi mantari taze, kurutulmus, salamura ya da dondurulmus olarak da
kullaniimaktadir (Ak vd., 2016).

Morchella esculenta’'nin % 29.7 protein,% 3.6 yag ve % 51.3 karbonhidrat i¢erigine sahip oldugu
rapor edilmistir (Bayuk vd., 2016). Mantarlarda protein, karbonhidrat, mineral ve vitamin miktarlarinin
yetistigi bolgeye ve toprak yapisina gore degistigi bilinmektedir (Szefer, 2007). Morchella esculenta’nin
antioksidan aktivite gosterdigi de tespit edilmis ve bu konuda bircok calisma yapilmis olup, cinsin
antioksidan aktivitesi agiklanmaya ¢alisiimistir (EImastas vd., 2006).

Morchella conica’dan elde edilen ekstrelerin, Gr (+) ve Gr (-) bakterileri izerinde antibakteriyal bir
Ozellik gosterdigi, fakat maya kiiltiirlerine karsi bir etki gostermedigi tespit edilmistir (Coban et al., 2000).
Son yillarda Morchella esculenta’nin anti enflamatuar, antioksidan, antimikrobiyal ve antitimér aktivite
gostermesine neden olan farkli polisakkaritler tespit edilmistir (Kalyoncu vd., 2010; Yang, 2014).
Morchella esculenta misellerinin kronik hepatotoksisiteye karsi hepato-protektif (karaciger koruyucu) bir
etki gosterdigi tespit edilmis olup, hepato-protektif ajan olarak kullanilabilecedi sonucuna ulasiimigtir
(Nitha et al., 2013).

Mantarlar, 6karyotik hiicre yapisinda ve heterotrof canllardir. Besinleri monomer yapida dogrudan
alirlarken, polimer ise depomeraz denilen ekstraseliller enzimlerle hiicre disinda sindirdikten sonra
absorbsiyonla hiicre icine alirlar. Mantarlar saprofit, mikorizal ya da parazit olarak beslenirler. Parazit
mantarlar besinleri direk olarak canllardan absorbsiyonla alirlar ve bazilari hastalik yapicidir. Morchella
cinsi mantarlar, saprofit ya da mikorizal olarak beslenmektedir. Ekosistem icin podsollasmis olan
topraklarda yetisen saprofit mantarlarin 6nemi bulyuktir. Cinkiu bu topraklarda organik maddelerin
ayrismasi oldukca zordur. Saprofit mantarlar topraklara organik madde kazandirirlar (Scherzinger, 1996).

Mikorizal birlik icerisinde olan bir bitki, mantar hifi araciliiyla kendisinden 11 cm uzaklktaki
fosfordan faydalanirken, normal kosullardaki bir bitki ise sadece 1 cm uzagindaki fosfordan yararlanabilir
(Li et al., 1991). Mantarlar beslenmeleri esnasinda N, P, K, S, Fe, Ca, Mg, ve Zn gibi elementlerin serbest
birakilmasini saglayarak, topragin bitki beslenmesi ve gelisimi icin daha uygun hale gelmesini
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saglamaktadir (Tamer vd., 2006). Morchella cinsi mantar turleri agaclarla mikorizal iligki i¢erisinde de
yagsamaktadir (Pilz et al., 2007). Morchella cinsi makrofungus turleri hem saprofit hem de mikorizal olarak
adlandiriimaktadir (Taskin et al., 2012).

Yalgin et al. (2014)'a gore “Bitkisel Aritim” olarak bilinen fitoremediasyon, toprakta veya suda agir
metal birikimi gibi gevre Kkirliliklerinde hiperakimulatoér canlilarin kullanildidi bir yontemdir. Bu yéntemde
kirliligin kontrol altina alinmasi igin hiperakimulator bitkiler ya da algler kullaniimaktadir (Salt et al.,1998).
Uygulanan ydntemde 6nemli olan hangi bitkilerin hangi metalleri akiimiile ettigini tespit edebilmektir.

Mantarlarda metal tasima proteinleri tarafindan hiicre icine alinan fazla metaller sitosolden vakuole
geger (Hall, 2002). Cd hiperakumtilatorii Paxillus involutus mantarinin binyesine aldigi Cd'un % 20-30'unu
vakuollerinde biriktirdigi goriimustir (Blaudez et al., 2000). Pisolithus arhizus mantar tiriinde metiyonin
benzeri, disik molekil agirlhkli ve metal bakimindan zengin protein yapilar gézlenmistir. Bu protein
yapilarinin fazla alinan metalleri bir alanda muhafaza ederek, mantari toksik etkilerden korudugu
savunulmaktadir. Su anda mevcut olan deneysel kanitlar, bu proteinlerin ¢oklu biyolojik islemlerde rol
oynayabilecegini gostermektedir (Morselt et al.,1986). Yapilan molekiler ¢alismalar bu yapilarin farkl
mantar tirlerinde benzer yapida oldugunu gdstermektedir (Bellion et al., 2006). Makro mantarlarda iz
elementlerin ya da metallerin biyolojik birikimini etkileyen faktorler tam olarak anlasilamamigtir. Son yapilan
calismalara bakilarak, birikimi etkileyen faktorler; 1:) Dogal fakttrler (anakaya jeokimyasi), topragin kdken
aldigi anakaya tirt, 2:) pH, 3:) Organik madde icerigi ve 4:) Diger elementlerin topraktaki formunun etkili
oldugu tespit edilmistir (Kabata & Pendias, 2000). Mantarlarda alinan fazla metalin metabolik toksitesini
kisitlayan bazi mekanizmalar oldugu bilinmektedir. Bunlar; hiicre digi selasyon yoluyla veya hiicre duvari
bilesenlerine baglanarak sitozole alimini azaltan mekanizmalar yada sitozolde metallerin selasyonunu
saglayan ligantlar ve sitozoldeki bdlmeler oldugu dusunutlmektedir (Bellion et al., 2006).

Morchella cinsi mantarlarin degerli bir besin kaynadi olmalari ve tibbi etkilerinden dolay! ragbet
gormeleri nedeniyle, kapsadigi makro ve mikro besin igeriklerinin bilinmesinin gerekli oldugu fikriyle yola
cikilan bu arastirmada, Morchella'nin besin kapsamlarinin yani sira bazi Morchella 6rneklerinde
belirlenen yiksek Fe konsantrasyonlari, bu orneklerin birer “olasi Fe hiperakimilatori” olabilecegdi
dislincesini dogurmustur. Elde edilen bulgu, ek ilave arastirma gerektirmektedir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma, Mugla Sitki Kogman Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Bolimu-Kriptogam Arastirma
Laboratuvari ile Universitemizin Arastirma Laboratuvari Merkezinde gergeklestirilmistir.

Arastirmada, 2016-2018 ilkbaharinda Mugla ilinde: (Akyaka, Yilanli, Esencay, Mentese, Kdycegiz,
Aricilar, Karabdrtlen, Fethiye, Kizilbel), Balikesir ilinde: (Narh), izmir ilinde: (Bergama Kozak Yaylasi),
Canakkale ilinde: (Tavakh, Ezine) ve Denizli ilinde ise (Recep Yazicioglu Parki)'nda arazi galismalari
yapiimis ve toplam 26 adet Morchella 6rnegdi toplanmistir. Her bir mantar drneginin yayihm gosterdigi
yaklasik 100 m? gapindaki bblgeden ayri ayri toprak ornekleri alinmigtir. Mantar drneginin 20-40 cm
uzagindan belirlenen 4 noktadan, ilk dnce toprak Uzerindeki 6lU bitki pargalari temizlenmis ve 10-20 cm
derinlige kadar bel klregdi ile 'V’ seklinde cukurlar agilarak toprak ornekleri toplanmigtir. Her mantar
orneginin goruldigu lokasyonda farkli mesafelerden alinan toprak érnekleri homojen olarak karistirilip tek
ornek olarak arazide numaralandiriimistir. Ornekler laboratuvarda yayilip karistirilarak hava kurusu hale
getirilmis ve kuruyan toprak érnekleri 2 mm’lik elekten gegcirilip, tartilarak analize hazir hale getirilmistir.

Mantar ornekleri fotograflari cekildikten sonra arazi defterine habitatlari ve morfolojik 06zellikleri
kaydedilmig, daha sonra uygun yontemlerle toplandiktan sonra numaralandirilarak, kese kadidi ya da
aliminyum folyo igerisine koyularak laboratuvara getirilmistir. Topraklarindan saf suyla yikanarak iyice
temizlenen mantar ornekleri 65°C de son iki tartim sabit kalana kadar 72 saat sireyle kurutulmustur.
Kuruyan érnekler numaralandirilip polietilen torbalara koyularak saklanmis ve analize hazir hale getirilmigtir.
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Mantar drneklerinin askuslarindan preparat hazirlanarak; spor, parafiz ve askuslari dlglilmus, fotograflari
cekilmis ve gézlenen tim detaylar not edilmistir. Hem makroskobik hem de mikroskobik veriler ele alinarak,
teshisleri yapilan Morchella érnekleri Mugla Sitki Kogman Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Bolimii
Kriptogam Arastirma Laboratuvari fungaryum materyali olarak saklanmaktadir.

Toprak orneklerinde K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Cu ve Mn analizi hizmet alim yoluyla tniversitemizin
Arastirma Laboratuvarlari Merkezinde ICP cihazinda yaptinimigtir. Toprak 6rneklerinin toplam N
belirlemesi Kjeldahl yéntemine gore, yarayish fosfor belirlemesi ise kolorimetrik olarak yapilmistir. Yine
toprak orneklerinde tuz, pH, kire¢c ve organik madde kapsamlari da ayni merkezde belirlenmistir (Kacar,
2009). Mantar askokarplarinda, toplam azot tayini (Kacar & Katkat, 2008)'a goére belirlenmistir.
Askokarplarin P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Cu, Mn ve B analizleri ise, 6gutiimus ve kurutulmus 0.5 g mantar
ornegdi 2 ml H,O, ve 5 ml HNOj ultra pur asitle ekstrakte edilmis, mikrodalgada yas yakma uygulanmis ve
ultra saf su ile 50 ml'ye tamamlanarak Arastirma Laboratuvarlari Merkezinde ICP cihazinda yaptiriimistir
(Kacar & Katkat, 2008).

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Calismada farkli bélgelerden kirlenmemis alanlardan 26 adet Morchella 6rnedi toplanmistir. 4
ornek Kklasik sistematik yontemlerle diger ornekler ise molekiler ydntemlerle belirlenmigtir. Yapilan
sistematik ve molekiler calismalar sonucunda, toplanan Orneklerden 9 adedinin tur tespiti
gerceklestirilmigtir. Bunlar: Morchella importuna, Morchella angusticeps, Morchella frustrata, Morchella
tridentina, Morchella esculenta, Morchella dunalii, Morchella conifericola, Morchella dunensis ve
Morchella fekeensis turleridir.

Mantar tirleri, basit fiziksel 6zellikleri, genel yayilis alanlari ve toplandidi yerlere ait bilgiler asagida
verilmigtir.

Morchella importuna

Calismada toplanan 26 adet mantar érnegdinin 6 tanesinin Morchella importuna tiriine ait oldugu
belirlenmistir. Askokarpi 3-15 cm yiksekliginde, 2-9 cm genisliinde, gencken gri ya da koyu gri,
olgunlastiginda ise rengi siyaha yaklasir. Sekli cogunlukla konik nadiren yumurtamsidir. Ty yapisi yoktur
ya da c¢ok incedir. Alveolleri merdiven gérinimiine sahiptir. Ylzeyi krem, beyaz ve bejdir. Tarin yayilis
alanlan genellikle Pinus brutia, Pinus nigra, Pinus sylvestris, Quercus coccifera, Abies cilicica
ormanlaridir (Taskin vd., 2012). Yanmis alanlara spesifik tur olarak tanimlanmistir (Du et al., 2012). Bu
tur, Akyaka Mezarligi-Ula/Mugla, Narli Mahallesi-Balikesir, Akyaka Orman Kampi-Ula/Mugla, Kizilbel
Mabhallesi-Fethiye/Mugla ve Kadyanda Antik Kenti-Fethiye/Mugla bolgelerinde Pinus brutia ve yaprak
doken agaglarin yayilim gosterdigi karisik ormanlik alanlardan toplanmistir.

Morchella angusticeps

Bu tlre ait sadece 1 adet drnek bulunmustur. Askokarp 18 cm uzunlugunda, 5 cm genigliginde,
sekli genellikle koniktir. Bazen uca dogru sivrilebilir. Askokarp rengi gencken kahverengi olgunlagsma
sonrasi siyaha donebilir. Alveoller dort kdselidir. Sap rengi gencken krem, olgunlastiginda ise koyu sari
renge doner. Sap genis ve silindiriktir. Hos bir kokusu vardir. Boyuna kesildiginde ici tlylu bir yapiya
sahiptir. Yayilis alani genellikle igne yaprakh ormanlar, cayir-meralar ya da orman yollaridir. Toplandigi
yer, Recep Yazicioglu Parki-Denizli, P. brutia ve yaprak doken agaclar ormani bélgesidir.

Morchella frustrata

Calismada toplanan 6rneklerin 3'0 Morchella frustrata olarak belirlenmistir. Bu tirde askokarp 60-
90 mm yiksekliginde, 44-60 mm genigliginde, genellikle konik, gencken beyazimsi soluk sari renkte,
olgunlastiginda soluk ten rengini alir. Sap 2-4 cm yulksekliginde, silindir seklinde ve rengi beyazimsi, igi
bos, grandllidir. Yayilis alani Arbutus unedo (kocayemis), Quercus sp. (mese) ve kozalakli agacghk
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alanlarda rastlanir. Calismada toplandidi yerler ise: Kadyanda Antik Kenti-Fethiye/Mugla ve Karabortlen
Mahallesi-Ula/Mugla, Pinus brutia ve karigik yaprak déken agaglardan olusan ormanlardir.

Morchella tridentina

Calismada toplam 3 6rnek Morchella tridentina olarak teshis edilmistir. Bu tlirde askokarp 5-10 cm
yuksekliginde, 2.5-3.5 cm genisliginde, genellikle genis konik, silindirik ya da nadiren oval, gri- bej rengi
olup, olgunlastiginda kahverengilesir. Beyaz renkli, hos kokulu, silindirik ya da tepe kismina dogru genis,
ylzeyi granilladir. Yayilis alani Abies sp., Quercus sp. ve Pinus sp. ormanlarinda bulunur. Calismada
toplandigi yerler: Yilanli Dagi-Mugla, Kozak Yaylasi-Bergama/izmir ve Yayla Mahallesi-Kéycegiz/Mugla,
Pinus brutia ve yaprak doken agaglardan olusan ormanlardir.

Morchella esculenta

Calismada toplanan 5 adet 6rnek Morchella esculenta tiriini temsil etmektedir. Bu tirde askokarp
6-15 cm yuksekliginde, 3-5 cm genigliginde, konik ya da yumurta seklinde olabilir. Dikey kaburgalar
dizenli, yatay kaburgalar ise rastgele dizilmistir. Sap 1-5 cm ¢apinda, 4-11 cm yuksekligindedir. Rengi
sarl ya da sari-kremdir. Yayilig alani bahce kenarlari, citlerin altlari veya bozuk topraklarda, parklarda,
bahgelerde, kozalakli agaclarin yakininda bulunur. Calismada toplandidi yerler: Fethiye/Mugla, Tavakli
Mahallesi-Ezine/Canakkale, Esencay Mahallesi-Mentese/Mugla ve Yayla Mabhallesi-Kdycegiz/Mugla
boélgelerinde, Pinus brutia ile Quercus sp. yakinlarinda ve yaprak doken agaclar ormani civarlarindadir.

Morchella dunalii

Calismada toplanan 5 adet érnegin Morchella dunalii tirtine ait oldugu belirlenmistir. Tire ait
Ozelliklere bakildiginda, askokarpi 3-8 cm yUksekliginde, eni ise 3-6 cm c¢apinda, konik seklinde ya da
yuvarlaga yakindir. Dizensiz dizilmis alveoller beyin sekline benzetilir. Gencken beyaza yakin,
olgunlastiginda ise griden siyaha kadar degisebilir. Elastik yapida olan askokarpin kokusu oldukca
glizeldir. igi bos, graniillii yapida ve krem rengidir. Yayilig alani genellikle P. brutia, P. nigra, P.sylvestris,
Q. coccifera ormanlaridir. Calismada toplandigi yerler: Aricilar Mahallesi-Kdycegiz/Mugla, Esencay
Mahallesi-Mentese/Mugla ve Yayla Mahallesi-Koycegiz/Mugla, Pinus brutia ve yaprak doken agaglar
ormani bélgeleridir.

Morchella conifericola

Calismada toplanan 6rneklerin sadece 1 adedi Morchella conifericola olarak teshis edilmistir. Bu
tirde askokarp 30-60 mm yiksekliginde, 15-25 mm genisliginde, eliptik ya da konik sekilde iken,
olgunlasmayla birlikte keskin konik sekline dénmektedir. Sap olgunlastiginda kahverengine doéner ve
graniller gozlenebilir. Yayilis alani genellikle Pinus nigra, Cedrus libani ve Abies cilicica ormanlardir.
Calismada, Esengay Mahallesi-Mentese/Mugla, Pinus brutia ormani ¢evresinde bulunmustur.

Morchella dunensis

Calismada sadece 1 drnek Morchella dunensis olarak belirlenmistir. Bu tlirde askokarp yuksekligi
3-8 cm, eni 2.5-5 cm, duzensiz sekle sahip, gencken turuncu-sari olgunlagtiginda rengi soluklagir,
kahverengine donebilir, pas lekelerine benzer lekeler gdzlenir, sap 2.5-6 cm yuksekliginde ve 2-3.5
genisliinde olup, taban kismi daha genistir. Genel yayilis alani kumul alanlar ile Castanea sativa
agaclarinin yakinlarinda rapor edilmistir. Toplandi§i yer Esencay Mahallesi-Mentese/Mugla, orman
acikhgi boélgeleridir.

Morchella fekeensis
Calismada 1 adet 6rnek Morchella fekeensis olarak belirlenmistir. Bu tlirde askokarp 10-30 mm
yuksekliginde, sekli silindirik agik konik ya da oval olup, diizensiz vertikal ¢ukurlar, sari-turuncudan, sari-

kahveye kadar degisebilmektedir. Olgunlastiginda rengi koyulagir ve yizeyi granilludir. Sap silindirik,
yanlardan basik ve tabana dogru konik, gengken beyaz, olgunlastiyinda, yluzeyinde graniller gorulebilir.
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Yayilig alani karigik cam ormanlari olup, calismada toplandidi yer, Yayla Mahallesi-Kéycegiz/Mugla, P.
brutia ve yaprak doken adaclar ormanidir.

Morchella turlerinin gelistikleri topraklarin bazi 6zellikleri ile makro/mikro element kapsamlari

Calismada toplam 9 Morchella tirtine ait drneklerinin yayilig gosterdikleri ve toplandiklari yerlere ait
toprak 6rneklerinin EC, pH, kire¢ ve organik madde kapsamlarina ait analiz bulgulari Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelgeye bitunlyle bakildiginda, Morchella tirlerinin birbirlerinden farkh bdlgelerden toplanmalarina
ragmen, toprakta ¢ozunebilir toplam tuz konsantrasyonunu ifade eden EC bakimindan oldukg¢a disuk
tuzluluga sahip topraklarda yayilis gosterdikleri goriilmektedir. Bu baglamda genel EC aralidi 0.31-1.18
dS/m arasinda bulunmustur. Diger yandan pH degeri 5.4-7.7 arasinda bulunmustur ve bu durum, Morchella
turlerinin hafif ila orta asitten hafif alkali reaksiyona sahip topraklarda yayillim gdsterebildigini ifade
etmektedir. Kire¢ kapsamlari bakimindan degerlendirildiginde ise, tiirlerin oldukca genis bir aralikta yayihm
gosterebildikleri anlasiimaktadir. Topraklarin % kire¢ kapsamlari 0.13-47.00 arasinda degisim
gostermektedir. Bu duruma gore, turlerin kire¢ kapsami ¢ok dusuk ila ¢ok yuksek arahidindaki topraklarda
rahatlikla gelisebildiginin ve kireg toleranslarinin yiksek oldugunun bir ifadesi olarak yorumlanabilir. Organik
madde kapsami da kirecle benzerlik gostermekte olup, tirlerin yayihm araligi 0.42-22.00 arasinda tespit
edilmistir. Ancak % 3 organik madde kapsami altinda sadece 8 6rnek varken, diger 18 6rnek yiiksek organik
madde kapsamina sahip topraklarda yayihm goéstermistir. Bu durum, tdrlerin organik maddece zengin
topraklarda gelistiginin bir ifadesi olarak yorumlanabilir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Toprak 6rneklerinin bazi fiziksel 6zelliklerine iligkin veriler

Table 1. Data on some physical properties of soil samples

Ornek* EC (dS/m) pH Kireg (%) Organik madde (%)
M. importuna 0.71 6.8 16.00 4.43
0.88 7.0 3.41 7.33
0.49 6.5 0.20 4.84
0.57 7.4 2.42 2.49
0.41 7.7 0.24 3.87
0.98 6.4 0.29 4.70
M. angusticeps 0.39 7.7 26.00 0.42
M. frustrata 1.18* 6.9 0.13 9.13
0.47 6.4 0.33 2.49
0.57 6.6 0.26 16.00
M. tridentina 1.03 7.2 11.00 8.30
0.83 54 0.17 9.55
0.55 5.4 0.13 22.00
M. esculenta 0.87 6.8 5.08 4.70
0.92 6.1 0.25 6.78
0.59 7.7 37.00 1.94
0.65 7.5 21.00 1.52
0.55 5.4 0.13 22.00
M. dunalii 0.99 7.0 0.49 6.86
0.31 7.0 0.19 0.55
0.68 7.6 30.00 4.70
0.64 7.7 36.00 2.63
0.55 5.4 0.13 22.00
M. conifericola 0.60 7.7 47.00 2.77
M. dunensis 0.64 7.2 28.00 3.04
M. fekeensis 0.49 5.9 0.28 8.85

*Iigili Morchella tirlerinin yayilis gésterdigi ve toplandigi yerlere ait toprak érneklerini temsil etmektedir

** Koyu yazilmig rakamlar min. ve max. deg@erleri ifade etmektedir.

Morchella tirlerinin yayildiklari topraklarin ¢zellikle disik tuz kapsamina sahip olduklari yapilmig
diger bazi calismalarla da teyit edilmistir. Taskin vd. (2015)'nin yapmis oldugu c¢alismada, Morchella
galilaea tirinde EC: 0.6 dS/m olarak belirlemis olup, yapilan bu ¢alisma ile 6rtismektedir. Kalyoncu vd.
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(2009) tarafindan yapilan galismada, misel buyumesi icin uygun tuzluluk; M. esculenta, M. costata, M.
elata, M. hortensis, M.intermedia ve M. rotunda icin ortalama 0.5 dS/m olarak belirlenmistir. Duran vd.
(2011) tarafindan Adana-Feke’'de sedir ormanindan toplanan Tricholoma anatolicum mantar tirlerinin
yayildiklari topraklarda diistik tuz kapsamlari rapor etmislerdir.

Yapilan farkli aragtirmalarda, Morchella tirlerinin orta asitten-orta/yiiksek alkali seviyelerine kadar
pH’lara uyum saglayabildikleri anlagiimaktadir. Kalyoncu vd. (2009) tarafindan yapilan c¢alismada 6
Morchella tarintn, farkl toprak parametrelerindeki gelisimleri izlenmis ve 5.5-8.5 pH araliginda misellerin
en iyi gelisim gosterdigi goérlimastir. Tagkin vd. (2015), M. galilaea tirinin optimum pH istegini 7.6
olarak belirlemigtir. Kalyoncu vd. (2010) tarafindan yapilan calismada ise, M. costata, M. elata, M.
esculenta, M. hortensis, M. intermedia ve M. rotunda icin belirlenen en uygun pH araligi 6-7'dir. Winder
(2006) tarafindan yapilan galismada ise M. elata tirtndn en iyi gelisebildigi pH araligi 7.0-7.5 olarak rapor
edilmistir. Kire¢ kapsamlari da pH'ya benzer olarak genis araliklarda bulunmaktadir. Taskin vd. (2015), M.
galilaea turinin yayildigi topraklarin kire¢c kapsamlarini % 19 civarinda rapor ederken, Duran et al.
(2011), Adana/Feke’deki sedir ormanindan toplanan Tricholoma anatolicum mantar tiirlerinin topraklarinin
¢ok az Kkirecli oldugunu belirlemistir. Morchella turleri genellikle organik maddece zengin topraklari
sevmekte olup, yapilan c¢alismalar da bu durumu dogrular niteliktedir. M. galilaea tiriinde yapilan
¢alismada Taskin vd. (2015) organik madde kapsamini % 2.6 bulmusken, Duran vd. (2011), Adana sedir
ormanindan toplanan Tricholoma anatolicum mantar turlerinin yayilim gdsterdidi topraklarin, organik
madde yoninden olduk¢a zengin oldugunu belirlemigtir. Rapor edilen literattr bulgulari, bu ¢alismanin
sonuglariyla értismektedir.

Morchella mantarinin yayilim gosterdidi yerlerden alinan toprak orneklerinin makro besin elementi
kapsamlar Cizelge 2'de verilmistir. Calismanin analiz sonuglarina gore, toprak 6rneklerinde azot besin
elementi icin en yuksek deger % 1.11, en disik deger ise % 0.08 olarak belirlenmis olup, Duran vd. (2011)
tarafindan Adana/Feke sedir ormanlarindan toplanan Tricholoma anatolicum mantar tirinin ekolojik
isteklerini belirlemek amaciyla yapmis olduklari galismanin verileriyle (% N: 0.23-0.45) 6rtismektedir.

Cizelge 2. Toprak 6rneklerinin makro besin elementi kapsamlari

Table 2. Macro nutrient content of soil samples

Ornek N (%) P (ppm) K (ppm) Ca (ppm) Mg (ppm)
M. importuna 0.20 18 131 6727 159
0.37 101 424 6795 323
0.24 7 148 3910 262
0.12 6 125 5396 359
0.19 7 104 3535 669
0.24 100 231 4812 255
M. angusticeps 0.20 8 109 6033 233
M. frustrata 0.46 68 210 8489 1149
0.12 7 159 4967 485
0.80 32 300 5983 323
M. tridentina 0.42 25 461 13558 191
0.48 48 241 4626 429
1.11 39 360 5214 673
M. esculenta 0.24 68 462 5708 497
0.34 29 343 5224 483
0.10 5 216 6934 129
0.08 17 183 5992 275
1.11 39 360 5214 673
M. dunalii 0.34 39 285 7562 326
0.30 2 40 1288 353
0.24 13 276 8508 135
0.13 5 290 7672 124
1.11 39 360 5214 673
M. conifericola 0.14 5 282 7579 127
M. dunensis 0.15 85 311 6686 297
M. fekeensis 0.44 7 219 4672 488
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Calismada (ppm olarak) fosfor besin elementi, 2-101, potasyum, 40-462, kalsiyum 1288-13558 ve
magnezyum 124-1149 ppm araliklarinda belirlenmistir. Azot dahil tim makro besin elementlerinin olduk¢a
genis araliklarda degisim gosterdikleri gortlmektedir. Bu durum, Morchella tirlerinin besin elementi
toleranslarinin da oldukca genis araliklarda degistigini ve bitkilerde oldugu gibi noksanlik diizeylerinden
¢cok da etkilenmediklerini distindirmektedir. Taskin vd. (2015), lUlkemizde yeni kayit olarak bulunan
Morchella galilaea tiriinde fosfor kapsamini 19.2 ppm, potasyumu 167 ppm, kalsiyumu 2300 ppm ve
magnezyumu ise 759 ppm seviyesinde rapor etmistir. Bu bulgular elde edilen verilerle értismektedir.

Morchella mantarinin gelistigi yerlerden alinan toprak 6rneklerinin mikro besin elementi kapsamlari
Cizelge 3'de verilmistir. Bu ¢alismada, toprak érneklerinin analizlerinde (ppm olarak), Na: 20-124, Fe: 11-
276, Cu: 0.41-23, Mn: 6-382 ve Zn ise 0.31-40 ppm araliklarinda degisim gdstermistir. Morchella turlerinin
gelistigi topraklarin mikro element kapsamlarinin literatiirle uyum gosterdigi anlasiimaktadir. Mantarlarin
gelistikleri topraklarin mikro element kapsamlari degerlendirildiginde, makro elementlerdeki gibi genis bir
aralikta deg@isim gostermistir. Ayni zamanda bazi elementlerce oldukga distk mikro elemente sahip toprak
yapisinda gelistikleri de g6z 6nlinde bulunduruldugunda Morchella tirlerinin mikro element yoniinden de
besin elementi toleranslarinin yiksek oldugunu dustinddren bir bulgudur. Sevindik (2015), Gaziantep ilinde
¢am ormanlarindan Morchella esculenta’nin gelistigi topraklarda yaptiklari analizlerde Fe: 465, Zn: 20.5, Mn:
104 ve Cu: 7.6 ppm degerlerini rapor etmislerdir. Tizen (2003) ise Morchella esculenta topraginda Fe, Zn,
Cu ve Mn’i sirasiyla 146, 45, 43 ve 25 ppm olarak rapor etmistir. Ote yandan Taskin vd. (2015), yapmis
olduklari ¢calismada Morchella galilaea topraginda 1.6 ppm Cu, 4.8 ppm Mn, 2.8 ppm Zn ve 6.6 ppm Fe
bulundugunu bildirmiglerdir. Literatur bildirigleri, bu calisma bulgulariyla uyumludur.

Cizelge 3. Toprak 6rneklerinin Na ve mikro besin elementi kapsamlari (ppm)

Table 3. Na and micro nutrient content of soil samples (ppm)

Ornek Na Fe Cu Mn Zn
M. importuna 35 28 0.89 70 1.77
124 57 23.0 56 2.95

29 27 0.91 97 2.03

20 16 0.61 17 0.38

24 26 0.41 25 0.49

58 48 14.0 63 40

M. angusticeps 29 11 0.85 6 0.22
M. frustrata 31 84 4.26 65 2.91
42 38 2.16 86 0.97

36 66 1.46 131 291

M. tridentina 97 41 1.64 127 2.44
48 51 2.23 134 7.77

57 276 0.78 79 6.56

M. esculenta 62 36 2.12 80 4.65
76 153 0.68 69 3.60

29 28 0.51 22 0.31

28 18 1.16 382 4.43

57 276 0.78 79 6.56

M. dunalii 32 42 2.79 140 3.33
- 39 0.75 16 0.33

55 66 1.01 63 0.95

39 34 1.04 35 0.38

57 276 0.78 79 6.56

M. conifericola 29 23 0.51 35 0.68
M. dunensis 46 24 6.25 25 8.59
M. fekeensis 79 139 1.18 173 5.4

Morchella tirlerinin makro ve mikro besin elementi kapsamlari

Morchella érneklerinin askokarplarinin makro besin kapsamlarina (%) iligkin veriler Cizelge 4'de
verilmistir. Cizelgeden gorilebilecegdi tizere, N: 3.18-8.76, P: 0.72-1.97, K: 1.99-5.02, Ca: 0.02-1.11 ve Mg
ise 0.10-0.62 araliginda belirlenmistir. Azot besin elementi kapsami en yiksek M. esculenta turinde,
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fosfor, M. conifericola’da, potasyum, M. tridentina'da, kalsiyum ve magnezyum ise en yuksek M.
importuna’da belirlenmistir. Dikkat ¢eken husus, bitkilerle kiyaslandiginda Morchella tirlerinde makro
besin elementi kapsamlarindan N, P ve K yaklasik benzer referans sinirlari arasinda degisirken, Ca ve
Mg kapsamlari bakimindan bitkilere gore oldukca duguk diizeylerde bulunmustur.

Cizelge 4. Morchella drneklerinin makro besin elementi kapsamlari (%)

Table 4. Macro nutrient content of Morchella samples (%)

Ornek N P K Ca Mg
M. importuna 6.21 0.77 2.92 0.81 0.12
6.18 1.24 3.46 0.34 0.17
3.95 1.73 4.86 0.61 0.25
5.38 1.23 3.48 0.19 0.14
3.18 0.99 3.85 1.11 0.62
6.47 1.26 3.28 0.23 0.17
5.61 1.19 2.90 0.11 0.15
M. angusticeps 4.21 1.34 4.93 0.53 0.29
M. frustrata 4.43 1.09 2.88 0.11 0.13
6.76 1.54 3.20 0.04 0.14
6.46 1.23 2.60 0.08 0.17
M. tridentina 4.53 1.23 3.50 0.37 0.15
6.94 1.97 5.02 0.16 0.21
5.06 0.89 3.68 0.06 0.23
M. esculenta 4.31 0.97 2.75 0.08 0.12
8.76 1.11 2.71 0.05 0.12
6.78 1.35 2.48 0.24 0.10
6.19 1.57 2.88 0.20 0.10
471 0.72 2.05 0.06 0.12
M. dunalii 7.47 1.41 3.77 0.03 0.11
6.95 1.18 3.06 0.02 0.15
5.25 1.23 1.99 0.17 0.15
5.85 1.40 2.92 0.49 0.20
5.28 1.54 3.76 0.10 0.16
M. conifericola 6.65 1.95 4.29 0.64 0.16
M. dunensis 5.29 1.70 3.11 0.51 0.17
M. fekeensis 7.25 1.09 3.17 0.07 0.19

Oztiirk vd. (2010), “Akdeniz Bolgesinde dogal yetisen yenebilir Morchella conica’nin biyoaktivitesi
ve mineral icerigi” adli galismalarinda P kapsami (% olarak) 1.32, K: 2.04, Ca: 0.087 ve Mg ise: 0.16
olarak rapor edilmistir. Rossbach et al. (2017) ise, Almanya’'nin farkh bélgelerinden toplanan mantar
orneklerinde yapmis oldugu calismada Morchella esculenta‘’da % 4.6 azot tespit etmiglerdir. Yildiz vd.
(2005)’'In yapmis oldugu calismada Batman ilinden toplanan Morchella esculenta’da N kapsamini % 4.29,
Diyarbakir Dicle Universitesi kampiisiinden toplanan Morchella conica’da ise % 3.38 olarak belirlenmistir.
Gengcelep vd. (2009), Erzurum bélgesinde yurittikleri bir ¢calismada, aralarinda Morchella vulgaris ve
Morchella esculenta tirlerinin de bulundugu toplam 30 adet yenebilir mantar tiriinin makro ve mikro
element kapsamlarini belirlemislerdir. Mg, Ca, K, Na ve P kapsamlarini (kuru maddede mg/g olarak)
sirasltyla, Morchella vulgaris icin: 1.92, 0.87, 20.4, 0.08 ve 2.92, Morchella esculenta i¢in ise: 1.81, 0.85,
23.5, 0.18 ve 3.49 olarak rapor etmiglerdir. Rossbach et al. (2017), Almanya’nin farkli bolgelerinden
toplanan M. esculenta drneklerinde P kapsamini % 1.38, K: % 3.51, Ca: % 0.2 ve Mg ise: % 0.11 olarak
bildirmistir. Bu veriler 6zellikle Ca ve Mg agisindan, bu ¢alismanin bulgulariyla benzerlik géstermektedir.
Keles vd. (2017), Erzincan bolgesi elma bahgesinden toplanan M. esculenta tirinde K kapsamini %
0.45, Mg: % 0.051 ve Ca: % 0.0073 olarak rapor edilmigtir. Michelot et al. (1998), Morchella esculenta
turiinde Ca: % 0.574 olarak bildirmis olup, bu deger literatiire gore hafif yiksektir. Sarikiirk¢t vd. (2012),
Isparta, Mugla ve Osmaniye illerinde Morcella angusticeps, Morchella esculenta, Morcella excissa ve
Morcella eximia mantarlarinda K kapsamlarini (% olarak) sirasiyla 0.074, 0.042, 0.092 ve 0.082 olarak
belirlemislerdir. Ayni ¢calismada Mg kapsamlari sirasiyla 0.144, 0.147, 0.194 ve 0.185 olarak, Ca

549



Dagtekin vd.

kapsamlari ise yine sirasiyla 0.25, 0.11, 0.11 ve 0.47 olarak belirlenmistir. Kalac (2009), 9 yillik Avrupa
calismasinda yabani yayillim gosteren yenebilir mantarlarin major element kapsamlarini (% olarak) Na
(0.01-0.04), K (2-4), Ca (0.01-0.05), Mg (0.08-0.18) ve P i¢in (0.5-1) araliginda rapor etmistir. Bu veriler
ile galisma bulgulari arasinda kismi benzerlik bulunmaktadir.

Morchella 6rneklerinin askokarplarinin mikro besin kapsamlari (ppm) Cizelge 6'da verilmigtir.
Cizelgeden anlasilacag gibi, Fe: 119-2811, Cu: 11-50, Mn: 17-195, Zn: 87-276 ve B ise: 0.01-32 ppm
araliginda belirlenmigtir. Morchella 6rneklerinin Fe kapsamlari agisindan degerlendirildiginde, bazi tirlerin
oldukca yiksek Fe kapsamlarina sahip olduklari anlasiimistir. Kacar & Katkat (2007), ¢esitli bitkilerde
yeterli Fe kapsamlarinin yaklasik 50-300 ppm sinirinda oldugunu rapor etmislerdir. Toplam 4 adet
Morchella érneginin (M. importuna, M. feekensis, M. tridentina ve M. dunalii) Fe kapsamlari 1084-2811
ppm arahdinda belirlenmis olup, bu degerler 6zellikle kiltur bitkilerine gore oldukca yuksektir. Fe
acisindan dikkat ¢ceken 6rneklere ait veriler Cizelge 5'de verilmigtir.

Cizelge 5. Bazi Morchella 6rneklerinin Fe elementi kapsamlari (ppm)

Table 5. Fe nutrient content of some Morchella samples (ppm)

Morchella turi Fe kapsami (ppm)
M. importuna 1340
1376
M. feekensis 1165
M. tridentina 1770
2811 (max.)
M. dunalii 1084 (min.)

Cizelge 6. Morchella érneklerinin mikro besin elementi kapsamlari (ppm)

Table 6. Micro nutrient content of Morchella samples (ppm)

Ornek Fe Cu Mn Zn B
M. importuna 135 18 31 141 0.01
293 27 32 276 4.12
1340 32 57 227 11
1376 31 56 188 0.04
489 37 44 113 0.01
119 21 37 152 0.01
568 45 39 170 0.01
M. angusticeps 214 33 48 236 32
M. frustrata 121 30 17 87 0.01
887 41 31 155 0.01
2446 41 73 88 1.87
M. tridentina 903 33 52 155 0.01
2811 28 195 228 1.43
1770 41 69 172 0.01
M. esculenta 403 11 26 147 0.01
216 37 27 143 0.01
186 28 24 134 0.01
372 40 24 177 0.01
448 26 25 94 0.01
M. dunalii 182 37 34 233 0.01
384 28 29 128 0.01
188 37 33 172 0.01
187 22 41 150 0.01
1084 24 48 190 0.01
M. conifericola 169 29 33 137 0.01
M. dunensis 575 50 28 251 0.01
M. fekeensis 1165 15 58 136 0.01
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Girsoy vd. (2009), Fe kapsamlarini (ppm) M. rotunda’da 254, M. crassipes’de 476 ve M.
angusticeps'de ise 594 ppm olarak, ayrica Zn kapsamini ise M. rotunda’da 75 ppm olarak bildirmigtir.
Yine Sevindik vd. (2015), M. esculenta i¢in 379 ppm Fe, 31 ppm Mn, 90 ppm Zn ve 14 ppm Cu kapsami
rapor etmistir. Ayni yazarlar, literatlirde yer alan min. ve max. degerleri de arastirmislar ve Fe (146-835
ppm), Zn (29-158 ppm), Cu (71-95 ppm) ve Mn (18-103 ppm) degerlerini rapor etmiglerdir.

Diger bir yayinda ise Michelot (1998), M. esculenta’da 208 ppm Zn bildirmistir. Tlzen (2003) ise
Tokat boélgesindeki calismasinda, M. esculenta askokarpinda, 25.4 ppm Mn, 42.9 ppm Cu, 45 ppm Zn ve
146 ppm Fe rapor etmistir. Sarikurkct vd. (2012), Morcella angusticeps, Morchella esculenta, Morcella
excissa ve Morcella eximia mantarlarinda Fe kapsamlarini (ppm olarak) sirasiyla 324, 148, 139 ve 460
olarak belirlemiglerdir. Ayni c¢alismada Zn kapsamlari sirasiyla 94, 84, 83 ve 115 olarak, Cu
kapsamlar,16.3, 16.4, 45.0 ve 14.1 ve son olarak Mn kapsamlari ise 22, 27, 53 ve 41 ppm olarak
belirlenmistir. Bor kapsamlarina bakildiginda; Rossbach et al. (2017) M. esculenta’da 3.02 ppm, Durkan
vd. (2011) ise M. conica’da 0.34 ppm B igerigi bildirmislerdir.

Yine Guney Ege’den toplanan 7 adet Morchella tirinde yapilan element analizlerinde (kuru
maddede ppm olarak): Cu (11-45), Mn (13-45), Zn (75-153) ve Fe (72-594) olarak belirlenmistir (Gursoy
vd., 2009). Genel olarak bakildiginda, Morchella érneklerinin mikro element kapsamlari Cu, Mn ve Zn
acisindan literatlrle 6rtiismekte, ancak Fe agisindan ayrigsmaktadir.

Bu calismada belirlenen toplam 4 adet Morchella 6rnegindeki Fe kapsamlari gibi yiksek Fe
degerlerinin  (1084-2811 ppm) bildirildigi bir g¢alismaya rastlanmamistir (Cizelge 5). Bu c¢alisma,
kirlenmemis alanlarda Morchella tirinde “olasi Fe hiperakimlasyonu” ézelliginin bildirilmesi agisindan
Onem tasimaktadir. Diger yandan, yiksek Fe kapsamina sahip Morchella 6rneklerinin toplandigi
bélgelerden alinan toprak érneklerinin Fe kapsamlari degerlendirildiginde, mantar oérneklerinin gelistigi ve
yayilim gosterdigi yerlerden alinan toprak Orneklerinin Fe kapsamlarinin genellikle literatiirde bildirilen
dizeylerde (11-276 ppm) oldugu ve 6zellik gdstermedigi belirlenmistir (Cizelge 3).

Avrupa genelinde yabani olarak yetisen yenebilir nitelikteki mantar tirlerinin eser element icerikleri
2000-2009 vyillari arasinda genis kapsamli bir projeyle arastiriimistir. Arastirma sonuglarina gore,
kirlenmemis alanlarda yetisen mantar tirlerinin birgcodu icin olagan rapor edilen element kapsamlari
mantarin kuru maddesinde ppm olarak 20-100 (Cu), 50-300 (Fe), 10-60 (Mn) ve 25-200 (Zn) seklindedir.
Kirlenmis bolgelerden toplanan mantarlarda bu degerler 6nemli 6lgliide artabilir. Ayrica, baz tirlerin gesitli
elementler igin birikim ve hatta asir birikim yetenegi vardir (Kalac, 2010). Literatir verileri, bu ¢alismada
elde edilen sonuclarla értismektedir. Ayrica, Lalotra et al. (2016), 3 yabani mantar tiriinde (Macrolepiota
procera, Amanita augusta ve Boletus subvelutipes) yaptiklari agir metal analizleri sonucunda (ppm
olarak) Zn kapsamini 87-299, Cu kapsamini 83-290, Mn kapsamini 25-118 ve Fe kapsamini ise 118-
1411 olarak rapor etmislerdir.

Mantarlarin bircok agir metali biriktirdigi uzun zamandir bilinmektedir. Wondratschek & Roder
(1993), hiperakimulasyonun tespit edildigi ilk ¢alismalardan birinde, yenilebilir Suillus variegatus mantar
turiinde garpici derecede yiksek Fe konsantrasyonlarina rastlamig olup, Friese (1929), bundan tam 46 yil
sonra ayni mantar tiriinde tekrar yiksek oranda demir bulundugu rapor etmistir (Drbal et al., 1975). Yine
diger bir calismada ise, Fe hiperakiimulatori oldugu tespit edilen yenebilirligi sipheli Hygrophoropsis
aurantiaca’nin Fe miktarlari, 2762-4757 ppm, Suillus variegatus’un ise 1833-2075 ppm oldugu ve bu
mantarlarin Morchella mantarlarindan daha fazla demir biriktirebildigi rapor edilmistir. incelenen yaklasik
130 mantar 6rneginin Fe kapsamlari, yiksek Fe saptanan 2 mantar tirt haric median deger olarak 76.3-
107 ppm araliginda belirlenmistir (Boroviéka & Randa, 2007).

Yiksek miktarda demir bulunduran Morchella 6rneklerindeki Fe kapsamiyla, toprak Fe kapsami
arasinda anlaml bir korelasyon bulunamamistir. Bunun nedeni mantar misellerinin gesitli mineral ve
metalleri mobilize ve absorbe etme yetenegdi olabilir. Ayrica ektomikorizal mantarlarin, minerallerdeki
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besinleri kullanma yeteneklerindeki farkliliklar da bilinmektedir (Landeweert et al., 2001; Fomina et al.,
2005). Morchella cinsinin yasam dongusundeki skleratium yapisindan gelisen bir birey icin, gelistigi
topraktaki besin element miktarlarina bakmak yeterli olmayabilir. Mantarlar, misellerinde bulunan hiicre digi
enzimler sayesinde mikro-g6zenekli topragin oldukca derininden organik madde alabilmekte, kompleks
bilesikleri ¢ozllebilir hale getirebilmekte ve bdylece topradin karmasik yapisini daha verimli hale
getirebilmektedir. Olay olduk¢ca komplekstir ve bu nedenle, toprak ve mantarin askokarbinda bulunan
demir miktarlari arasinda anlamli bir korelasyon bulunamayabilir (Falandysz & Borovicka, 2013).
Hiperakimdlator bitkilerde, metal bakimindan topragin da zengin olmasina ragmen, mantarlarda metal
miktar1 topraktan bagimsizdir (Kabata & Pendias, 2000; Borovi¢ka et al., 2006). Ayni substrat Gzerinde
yetisen mantar tirinin farkli bireylerinde bile besin elementi miktarinin birbirinden farklihk gdésterdigi
yapilan literatlir calismalariyla desteklenmektedir (Lavola et al., 2011). Hem saprofit hem de mikorizal
olarak beslenmekte oldugu bilinen Morchella cinsi mantar tirleri mobilizasyon yetenekleri sayesinde bitkiler
icin alinamaz olan bazi metalleri alinabilir hale donudsturebilirler (Taskin vd., 2012). Ayrica konukgu bitkiye
aktararak, bitkinin normal kosullarda alamayacagi besin maddesini ona saglamis olur. Demiri biinyesinde
bu kadar fazla bulunduran mantar clrlylp topraga karistiginda da, alinabilir forma donustirdiga demiri
toprakta yeniden kullanilabilir duruma getirir. Tim bu tespitlere ragmen, makro mantarlarda iz elementlerin
ya da metallerin biyolojik birikimini etkileyen faktorler tam olarak anlagilamamistir.

Fitoremediasyon, toprakta veya suda agir metal birikimi gibi cevre kirliliklerinde hiperakilator
canllarin kullanildigi bir yontemdir. Bu yontemde Kirliligin kontrol altina alinmasi igin hiperakimulator
bitkiler ya da alglerin kullanildigi bilinmektedir (Salt et al., 1998). Onemli olan hangi bitkilerin hangi
metalleri akiimile ettigini tespit edebilmektir. Fitoremediasyon tekniklerinden biri olan bitkisel ekstraksiyon
(fitoekstraksiyon), metal biriktirebilen bitkilerin kullanilarak, Kkirli topraklardan toksik olan metallerin
uzaklastirimasidir. Bu yontemde kullanilan bitkiler, “hiperakimulator” bitkilerdir (Yurdakul, 2015).

Morchella cinsi mantar turleri dodal kosullarda fitoekstrasyon yapabilmektedir. Ancak kolay
yetisebilen bitkilerin bile, temizlenmesi planlanan kirli bdlgelere adaptasyonlari zor olmaktadir. Bu
anlamda Morchella cinsi mantar tirlerinin hem oldukga cazip ve degerli bir yenebilir mantar olmasi ve
hem de yayihm kisithhgindan dolayi, fito-remediasyon agisindan kullanimi radikal degildir. Dahasi bu
calismada ortaya konulan “olasi Fe hiperakiimiilasyonu” agisindan degerlendirildiginde, topraklarda Fe
kirlenmesi diye bir olgunun ekstrem kosullar haricinde gercek¢i olmamasindan dolayi, Morchella
mantarlarinin bu amagcla kullanimi da s6z konusu olmayacaktir.

SONUC

Bu ¢alismada, Morchella cinsine ait 26 6rnek toplanmis ve 9 tur tespit edilmistir. Bu tirlerin ve
yayllim gosterdikleri topraklarin makro ve mikro besin elementi kapsamlari belirlenmis, yenebilir ve
degerli bir mantar olan Morchella’nin besin kapsami ortaya konulmus ve ayrica 4 Morchella tirtinde
bilimsel olarak degerli bir veri olma potansiyeline sahip “olasi Fe-hiperakiimulatér Morchella” olgusu tespit
edilmistir. En ylksek Fe kapsami Morchella tridentina’da 2811 ppm olarak belirlenmistir. Ancak bu veriler
bir 6n tespit niteliginde olup, mantarlarda Fe hiperakiimilasyonu bakimindan net bilimsel kriterlerin
bulunmayisinin yani sira, literatirde rastlanmayan bu 6zelligin, daha ayrintili galismalar ile bilimsel olarak
desteklenmesi ve dogrulanmasi gereklidir.
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0z

Amag: Calismada, iklim degisikligine uyum cercevesinde Kiglik Menderes
Havzasindaki Ureticilerin ¢evresel tutumlarinin belilenmesi ve mevcut tutumlarinin
iyilestirimesine yonelik gesitli oneriler getirmek hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem: Calisma verileri 171 Uretici yapilan ile yUz yize anketler
yardimi ile elde edilmistir. Ureticilerin cevresel tutumlari Cevresel tutum envanteri
yardimi ile belilenmis ve faktor analizi kullanilarak degerlendirilmigtir.

Arastirma Bulgulan: 12 faktor ve 24 ifadeden olusan gevresel tutum envanteri
arastirmaya dahil olan Ureticiler agisindan degerlendirildiginde; 12 faktérden 5'inin
ureticilerin gevresel tutumlarini yansittigr sonucuna ulasiimistir. Havza ureticilerinin
genel cevresel tutumlarinin ise orta diizeyde (Ort=4,31, Std Sapma=2,30, a= 0,66)
oldugu ve daha da gelistiriimesi icin calismalar yapilmasi gerektigi saptanmigtir.

Sonu¢: Havzadaki (Ureticilerin ¢evre bilincinin  arttinimasi  ve tarim-cevre
etkilesiminin Ureticiye dogru sekilde aktariimasi icin gesitli ciftci toplantilan ve
etkinlikler ile yayim galismasi yapiimalidir. Ayrica Ureticilerin, davranislarinda
yapacaklar pozitif degisiklikleri gesitli sekillerde odullendirilerek tesvik edilmesi
tarimin surdurdlebilirligi agisindan énemlidir. Bunun yani sira, Ureticileri gevreyi
koruma adina tesvik edici tarm-gevre politikalar ile de yapilan galismalar
desteklenmelidir.

ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to determine the environmental
attitudes of the producers in Kuglk Menderes Basin regarding adaptation to
climate change and to make various suggestions to improve their current
environmental attitudes.

Material Method: The data for the study were obtained with face-to-face surveys
with 171 producers. The environmental attitudes of the producers were
determined with the Environmental Attitude Inventory and the data obtained were
evaluated using factor analysis.

Results: When the environmental attitude inventory consisting of 12 factors and
24 expressions is evaluated in terms of the producers involved in the study; it was
found that 5 out of 12 factors reflect the environmental attitudes of the producers.
It was also determined that the general environmental attitudes of the basin
producers are at a moderate level (Avg = 4.31, Std Dev. = 2.30, a = 0.66) and
further studies are needed to improve them.

Conclusion: In order to increase the environmental awareness of the producers
in the basin and to convey the agriculture-environment interaction to the producers
correctly, various farmer meetings and events and extension work should be
carried out. In addition, it is important for the sustainability of agriculture that
producers are encouraged to make positive changes in their behaviors by
rewarding them in various ways. In addition to this, studies with agro-
environmental policies that encourage producers to protect the environment
should be supported.
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GiRIiS

Artan nifus ile birlikte insanlik, ¢evre ile daha fazla micadele igine girmis ve yasadigi ortama daha
¢ok midahale eder hale gelmistir. Onceleri tolere edilebilecek seviyelerde olan bu midahaleler daha
sonra ekonomik ve teknolojik gelismelerle birlikte ¢cevresel sorunlari beraberinde getirmistir. Bu ¢evresel
problemlerden belki de en énemlisi iklim degisikligidir. iklim degisikligi kiiresel bir sorun olarak karsimiza
¢lkmakta ve tum dunyayi etkilemektedir. Bu da iklim degisikligini bircok c¢evre probleminden daha da
dnemli kilmaktadir. BM Iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesine gore iklim degisikligi; “karsilastirilabilir
zaman dilimlerinde gdzlenen dogal iklim degisikligine ek olarak, dogrudan veya dolayh olarak kiresel
atmosferin bilesimini bozan insan faaliyetleri sonucunda iklimde olusan bir degisiklik” seklinde
tanimlanmistir (UNFCCC, 1992). Tanimda dikkat edilmesi gereken nokta insan faaliyetleridir. Yani iklim
degisikligi agisindan Kigilerin tutumlari ve bu baglamda davraniglari kilit rol oynamaktadir. Bunun yani
sira; Schreiner et al. (2005), ¢calismalarinda; “iklim degisikligi; insanoglunun etkisiyle ortaya ¢ikan ve yirmi
birinci yluzyilin tGzerinde tartisilan en énemli ve blyuk gevre sorunudur” diyerek duruma dikkat gekmek
istemislerdir. Kadioglu (2012) da “Tiirkiye’de iklim Degisikligi Risk Yénetimi” isimli calismasinda “gegmiste
de yasanmis olan dogal bir olgu olmasina ragmen iklim degisikligi, zamanin hicbir diliminde guinimuzdeki
kadar hizli yasanmamis ve insanin tespit edilen etkisi de bu kadar fazla olmamistir’ diyerek iklim
degisikligi sorununa ve bu sorunda insanin payina dikkat ¢ekmistir. IPCC (2022)’'nin yayinladigi son
raporunda da “daha sik ve yogun asiri olaylar dahil olmak lzere insan kaynakh iklim degisikligi, dogal
iklim degiskenliginin 6tesinde, yaygin olumsuz etkilere ve buna bagli olarak dogaya ve insanlara yénelik
kayiplara ve zararlara neden olmustur” seklinde insan etkilerinin sonuglarindan bahsedilmektedir. Dikkat
edilecegi Uzere butin ¢alismalar iklim degisikliginin kayip ve zararlarindan bahsederken insan faktérine
dikkat cekmektedir.

iklim degisikligi tim sektorleri etkiledigi gibi tarim sektériini de etkilemektedir. 2021 yilinda 31
Ekim-12 Kasim tarihlerinde iskogya’nin Glasgow kentinde 26'ncisi diizenlenen Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Konferansinda “iklim degisikliginin neden oldugu sicaklik artiglari, yagis farkliliklari ve asiri
hava olaylarinin sikhdi ve yodunlugu, kiresel tarim ve gida sistemleri Gzerindeki baskilari artirmakta ve
degdisen iklim, su kithdr ve toprak bozulmasi gibi kaynak sorunlarina da katkida bulunmaktadir’ seklinde
tarim sektérinun iklim degisikliginden blyuk bir oranda etkilendigine bir kez daha vurgu yapmaktadir.

Turkiye’de yapilan ¢alismalar incelendiginde ise; gelecekte iklim degisikliginin yikici etkilerinin daha
da artacagindan ve iklime olan bagimliligi ile tarim sektoériinin, 6zellikle kiyr kesimlerinde, bu durumdan
daha da fazla etkileneceginden séz edilmektedir (Tirkes vd., 2000, Tiirkes, 2007; TC Orman ve Su igleri
Bakanligi, 2016; TC Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, 2016; Akyiz & Atis, 2016). Yapilan bazi ¢alismalarin
sonuglarinda da goruldagu gibi ortalama sicakliklarda kiy1 bélgelerinde 5-6 °C, dzellikle Ege Bdlgesi'nde
yaz aylarinda 7-8°C’lik bir artis, yagdislarda ise %40’lk bir azalma yasanabilecegi 6ngorilmektedir (Demir
vd., 2008; Talu et al., 2010; MGM, 2014). Bu durum tarim gibi iklimle dogrudan baglantili olan bir sektor
izerinde olumsuz etkiler dogurmakta ve (retimin sirdirebilirligini tehdit etmektedir. iklim degisikliginin
tarim Uzerindeki bu etkisinin gideriimesi ya da bu etki halinde bile uyum saglayarak surdurulebilir bir
sekilde tarimin gergeklestiriimesi adina Ureticilerin mevcut bazi davranislarindan vazgegmeleri, bazi yeni
uygulamalara yer vermeleri gerekmektedir. iklim degisikligine uyum acisindan bu uygulamalari
gerceklestirecek Ureticilerin ¢evresel tutumlarinin bilinmesi énemlidir. Bu dogrultuda, iklim degisikligi
konusunda (reticilerin ¢evre tutumlarinin belirlenmesi, ¢evreye olan bakis agilarinin ortaya konmasi
gelecekteki davraniglari yoninde bilgi saglayacaktir.

Bir cevre problemi olan iklim degisikliginin ¢6zimine yonelik olarak Ureticilerin davranis
degisikligine yonelmeleri gerekmekte yani; tarimsal Uretimde ekolojik davranista bulunmalarina ihtiyag
duyulmaktadir. Bu da olusturulacak politikalarin uygulanabilirliginin arttiriimasi adina 6nem teskil
etmektedir. Ozetle, olusturulacak tarim-cevre politikalarin uygulanmasi aslinda (reticilerin ekolojik
davranislari ile mimkin olmaktadir. Ureticilerin ekolojik davraniglarinin degistirilebilmesinde en énemli
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etkenlerin basinda cevresel tutum gelmektedir. Clnki tutum insan davranisini etkileyen onemli bir
faktordir (Newhouse, 1990; Kaiser et al., 1999). Bu noktada ortaya konacak politikalari uygulayacak olan
Ureticilerin gevre tutumlar politikalarin uygulanabilirligi Gzerinde énemli bir rol oynayacaktir. Calisma bu
anlamda dureticilerin gevresel tutumlarini belirlemesi ve bir ¢evre sorunu olan iklim degisikligine uyuma
yonelik uygulanacak politikalarin uygulanabilirliginin arttirilabilmesi i¢in ¢evre tutumlarini iyilestirmeye
yonelik cesitli dneriler getirmesi ile literatlrdeki bir agiga katki sagmaktadir.

Bu cergcevede bu cgalismanin amaci; Ege bdlgesinin kiyi kesiminde yogun tarim faaliyetinin
gerceklestirildigi ve iklim degisikliginin etkilerinin yogun olarak hissedildigi Kiiciik Menderes Havzasi’'ndaki
Ureticilerin c¢evresel tutumlarini ortaya koymak, degerlendirmek ve mevcut tutumlarini iyilestirmeye
yonelik gesitli dneriler getirmektir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Bu calismanin ana materyalini, Kiclik Menderes Havzasi’'nda yer alan ve halihazirda iklim
degisikliginden etkilenmekte olan; Bayindir, Beydag, Odemis ve Tire ilgelerinden segilmis kdylerdeki
ciftcilerle yiz ylze yapilan anketler sonucu elde edilmis veriler olugturmaktadir. Ayrica, iklim degdisikliginin
etkilerini diinya, tilke ve bélgesel diizeyde ele alan; IPCC raporlari, Birlesmig Milletler IDGS ile Meteoroloji
Genel Mudirliiga, Tanim ve Orman Bakanhdi, Tirkiye istatistik Kurumu, Cevre ve Sehircilik Bakanligi gibi
kurumlarin kayit, rapor ve eylem planlarindan da kaynak olarak yararlaniimistir. Bunun yaninda konuyla
ilgili yapilmis tezler, arastirmalar, makaleler, bildiriler ve kitaplar ¢alismanin ikincil kaynakh verilerini
olusturmaktadir.

Yontem

Klguk Menderes Havzasi, bir yandan iklim degisikliginin etkilerinden olumsuz olarak etkilenen,
diger yandan da tarimsal faaliyetin yogun olarak devam ettigi bir havzadir (Akylz & Atis, 2018). Mevcut
durumda havza Tirkiye’de yogun su stresi gozlenen bir havza olarak dikkat gekmektedir (Muluk et al.,
2013) Yapilan galismalar 1s1dinda Kiglik Menderes Havzasinda gelecekte ortalama 3-5°C’lik sicaklik
artiglar yasanacagi, yagislarin ise %10-20 araliginda azalacagini séylemek mumkindir (MGM, 2014).
Havzada, su arzi su talebini ginimuzde bile karsilayamamakta, yapilan ¢alismalarin da isaret ettigi gibi,
gelecekte ise yagislarin azalmasi ve kurakligin artmasi ile daha da bliylk sorunlar yasanabilecegi
beklenmektedir. Ozellikle, tarim sektorinin iklime olan bagimliligindan dolay! bu sorunlardan daha da
fazla etkilenecek olmasi yogun tarimsal faaliyetin gercgeklestirildigi havzanin arastirma alani olarak
secilmesinde 6nemli pay sahibidir.

Bu baglamda anketler, secilen havzada tarimin yodun olarak yapildigi ve gelecekte de tarimsal
Uretimin devam edecegdi 6ngorulen ve iklim degisikligi etkilerinin yansimalarinin incelendigi igeler olan
Bayindir, Beydag, Odemis ve Tire ilgeleri calismaya dahil edilmistir. Anketler bu dért ilcedeki 12 koéyde
yiiz yiize goriismeler yoluyla tamamlanmistir. Anket calismasi igin, ilgelere ait (iretici sayilari, izmir Tarim
il Mudirligi 2015 yili kayitlarindan temin edilmis ve bu sayi ana kitle olarak kabul edilmistir. Ornek hacmi
asagidaki oransal 6rnek hacmi formali ile hesaplanmistir (Newbold, 1995).

_ Np(1 —p)
(N —=1Da?p +p(1—p)

n

Formilde;
n = Ornek hacmi;

N = Toplam ciftgisi sayisi;
p = Ornege girecek ciftgilerin orani;

2
O
PX = Oranin varyansidir.
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Yapilan hesaplama sonucunda gérustlecek ciftci sayisi %95 given aralhigi %7,5 hata payi ile 171
Uretici olarak belirlenmistir. Bulunan bu deger segilen ilgelerdeki toplam ciftci sayisina oranlanarak her ilcede
kag ciftci ile goristlecegi tespit edilmistir. Anket ¢alismalari 2017 yilinin son geyreginde gergeklestirilmistir.
iigelerde gorisiilen ciftcilerin sayisi ve mahallelere gére dagilimi Cizelge 1‘de verilmigtir.

Cizelge 1. Anket sayilarinin kdylere gore dagihmi

Table 1. Distribution of the survey numbers by villages

) Toplam Koylerin Koylere Toplam
ligeler Uretici Koyler Uretici gore anket Anket
Sayisi Sayilarn sayilari Sayisi
Alankiyi 40 9
Bayindir 4.391 Balcilar 54 12 45
Cinardibi 109 24
Palamutguk 46
Beydag 1.225 Yukariaktepe 22 2 12
Mutaflar 76
Demircili 70 18
Odemis 5.828 Seyrekli 67 17 61
Yenikdy 100 26
Cerikdzl 124 21
Tire 5.211 Dagdere 117 20 53
Musalar 68 12
Toplam 16.655 171

Cevresel Tutum Envanteri

Bilim insanlari, ¢evre ile ilgili ¢alismalar ylraterek mevcut durumu anlamaya calismakta ve
gelecekte cevre ve dogal kaynaklarin nasil daha iyi korunabilecegi/yonetilebilecegi lizerine arastirmalar
yapmaktadir. insanlarin dogaya kargi tutumlari Uzerinde sosyal bilimciler de uzunca bir siredir
calismaktadir ve c¢evre sorunlarinin miudahaleci insan davraniglari sonucunda ortaya c¢iktigini uzun
zamandir kabul etmiglerdir (Maloney & Ward, 1973). Yapilan arastirmalarda karsilagilan gugliklerin en
onemlilerinden birisinin bu alanda, anlamli, dogru ve gergcede yakin bir dlgegin gelistiriimesi oldugu ifade
edilmektedir (Lalonde & Jackson, 2002).

Bir ¢evre sorunu olan iklim degisikligine yonelik politika olusturulmak istendiginde ureticilerin
cevresel tutumlarinin ortaya konmasi gereklilik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Cevresel tutumun
belirlenmesine yonelik yapilmis calismalarin basinda arastirmacilar tarafindan da kullanilan Yeni
Cevresel Paradigma gelmektedir. 1970’li yillarin sonunda Dunlap & Van Liere (1978) tarafindan
gelistirilen Yeni Cevresel Paradigma (YCP), 2000 yilinda Dunlap ve digerleri tarafindan revize edilmis ve
Yeni Ekolojik Paradigma (YEP) olarak degistiriimistir. Ancak, halen her iki terim de ¢alismalarda yaygin
olarak kullaniimaktadir. 2000’li yillarin basinda YCP’'den daha kapsamli ve ¢ok boyutlu bir oOlgek
gelistirmek amaci ile Milfont & Duckitt birgok ¢alisma gergeklestirmis (Milfont & Duckitt, 2004, 2006, 2010)
ve bu ¢alismalar sonucunda “Cevresel Tutum Envanteri” olusturulmustur.

Bu baglamda “Cevresel Tutum Envanteri’ (Environmental Attiude Inventory), bircok calismada
kullanilan “Yeni Cevresel Paradigma” olgegine bir alternatif olarak ortaya c¢ikmis ve gevresel tutumun
karmasik ve ¢ok boyutlu yapisini dikkate alan yeni bir élgek gelistiriimesi fikri ile olusturulmustur (Milfont &
Duckitt, 2004, 2010; Sutton & Gyuris, 2015). Bu gergevede, ¢evre tutumu agisindan envanter dahilinde
bulunan 12 ana boyuttaki (cevre tutum faktorti) 200 soru icerisinden en iyi olan 12 boyuttaki 10 soru yani
toplamda 120 soru ele alinarak ana soru 6lgegi olusturulmustur. 2010 yilinda Milfont & Duckitt bu setin 72
soruluk (her bolimde 6 sorudan olusan) kisa versiyonunu ve 24 soruluk (her bélimde 2 sorudan olusan)
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Ozet versiyonunu da gelistirmiglerdir. Bu versiyon ile ¢evresel tutum belirlenirken; bahsi gegen 12 boyuttan
ve boyutlari kapsayan 2 yaklasima gore hazirlanmis sorulardan yararlaniimistir. Bu yaklagimlardan;
“koruma (7 boyut - 14 soru)” ve “kullanim (5 boyut - 10 soru)” olarak bahsetmek mimkunddir.

Bu calismada dreticilerin ¢evresel tutumlarini belirlemek ve mevcut tutumu olusturan boyutlari
ortaya koymak igin Milfont & Duckitt (2010) tarafindan gelistirilen bu Cevresel Tutum Envanterinden
yararlaniimigtir. Calismada soru seti olarak; galisma kisitlarina en uygun olan 24 soruluk dzet versiyon
kullanilmigtir. Uygulama asamasinda, ciftcilere 6lgek dahilindeki gesitli ifadeler yoneltiimis ve bu ifadelere
katilip katilmama derecelerine gore vyanitlar alinmistir. Degerlendirmede, 7’li likert Olgeginden
faydalaniimigtir. Ciftcilere gesitli beklentiler dogrultusunda yoneltilen ifadelerin bir kisminin 7’ye (Kesinlikle
Katiliyorum), bir kisminin ise 1’e (Kesinlikle Katilmiyorum) dogru yakinhigi ciftgilerin ¢evreye olan
duyarliigina iligkin fikir vermektedir. Ureticiler agisindan envanter dahilinde ele alinan 12 boyutun énem
dizeyleri belirlenirken ise faktér analizinden yararlaniimistir.

Faktor Analizi

Faktor analizinin amaci; birbirleriyle iligkili cok sayidaki degiskeni birka¢ temsili yapiya ya da faktére
dénusturecek sekilde basitlestirmektir. Faktdr analizinde, aralarinda yilksek korelasyon olan degiskenler
setinin bir araya getiriimesi suretiyle faktor adi verilen genel degiskenlerin olusturulmasi s6z konusudur.
Yani faktor analizi veri azaltma veya O6zetleme amaciyla yapilmaktadir (Mazzocchi, 2008; Kalayci, 2010;
Malhotra, 2010; Ho, 2013). Faktér analizi yapilirken dért asama izlenir. Bu asamalar; veri setinin faktor
analizi icin uygunlugunun degerlendiriimesi, faktorlerin elde edilmesi, faktorlerin rotasyonu ve faktorlerin
isimlendiriimesidir. Bu asamalar tamamlandiktan sonra elde edilen faktér analizi sonuglarinin
degerlendirilebilmesi icin ifadelerin i¢sel tutarlihdinin (cesitli calismalarda bahsedildigi Gzere glvenilirliginin)
incelenmesi icin gesitli c¢alismalarda da kullanilan Cronbach’s Alpha degerlerinin hesaplanmasi
gerekmektedir (Giinden & Miran, 2008, Everest & Yercan, 2016). Bu noktada gesitli ¢calismalarda farkli
degerler farkli sekilde yorumlanmakla beraber Cronbach’s Alpha degerinin 0,6’dan yiksek olmasi kabul
edilebilir bir deger olarak ele alinmaktadir (Hinton et al., 2004; Hair, 2006; Malhotra, 2010).

Calismada yapilan faktér analizi ile cevresel tutum dlgegindeki 12 boyutun arastirmaya katilan
Ureticiler agisindan 6nem dizeyi belirlenmistir (Milfont & Duckitt, 2007). Bunun sonucunda “Cevresel
Tutum Envanteri” ile hem Ureticilerin ¢evre bilinci hem de envanter dahilinde yer alan dlgek boyutlarindan
hangilerinin galismanin gergeklestirildigi yore igin gecerli oldugu ortaya konulmustur.

ARASTIRMA BULGULARI

Kigik Menderes Havzasinda yuratilen bu galismaya dahil olan Ureticilerin yaslarn 18 ila 81
arasinda degismekte olup, yas ortalamalari yaklasik 49 olarak bulunmustur. Ureticilerin tarimsal
deneyimleri 25 yildir. Bu durum Ureticilerin édmdrlerinin yarisinda tarim sektériinde faaliyet gosteren
tecriibeli Ureticiler olduklarini ortaya koymaktadir. Ureticilerin ortalama egitim sirelerinin 6 yil oldugu ve
genel olarak 4 kisilik gekirdek aileye sahip olduklari belirlenmistir. Ureticilerin %41’i hayvancilikla
ugragsmaktadir. Bunun yaninda, Ureticilerin %22’si fiilen tarim digi bir iste ¢calismakta olup, %40’ inin ise
tarim digi bir gelir kaynagina sahip oldugu saptanmistir. Ureticilerin %72’sinin tarimla ugragmaktan
memnun olduklari saptanmigtir.

Ureticilerin aylik gelir diizeyleri incelendiginde, agirlikli olarak 2501-5000 TL (%23,4) ve 2001-2500
TL (%22,2) gelir araliklarinda kimelendikleri tespit edilmistir. Ureticilerin Uretim déneminde igledikleri
ortalama arazi genisligi 38,57 da’dir ve zaten kuguk olan bu araziler yaklasik 4 parselden olusmaktadirlar.
islenen arazinin; %81’ini (31,51 da) miilk arazi olusturmaktadir, bunu %15’le kira arazi (5,61 da) ve %4 ile
ortak arazi (1,45 da) izlemektedir. Bunun yaninda, islenen arazinin %52’si sulanan (20,15 da), %48’i
(18,42 da) ise sulanmayan arazilerden olugsmaktadir
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Ureticiler iklim degisikligini bir sorun olarak ele almaktadirlar. Burada énemli olan bu sorunun
ureticilere gére boyutlarinin belirlenmesidir. Ureticiler; iklim degisikliginin kiiresel bir sorun oldugunu
(4,47) ve Turkiye'nin de risk altinda oldugunu (4,44) disinmektedirler. Ozellikle tarim ile ugrasan insanlar
icin ise iklim degisikliginin etkileri Ureticilere gore buylktir (4,36). Ureticiler; iklim degisikligi
abartilmaktadir (2,35) ve iklim degisikligi bolgesel bir olgudur (1,78) ifadelerine ise katiimamaktadir
(Cizelge 2). Ureticilerin iklim degisikligi konusunda algisi yiiksek olmakla birlikte, dnemli olan bu sorunun
Ureticilere goére boyutlarinin belirlenmesidir.

Cizelge 2. Ureticilerin bir sorun olarak iklim degisikligi algisi

Table 2. Producers' perception of climate change as a problem

ifadeler Ortalama  Std. Sapma
iklim degisikligi kiiresel bir olgudur. 4.47 1.081
Turkiye iklim degisikligi agisindan risk altindadir. 4.44 0.964
Ben ve benim gibi insanlar igin iklim degisikliginin etkileri buyUktur 4.36 1.039
Cevresel sorunlari bilmek kendi adima énemlidir. 4.35 0.836
Cevresel konulari bilmek kendi adima 6nemlidir. 4.35 0.822
iklim degisikligi bilimsel olarak kanitlanmistir. 4.25 1.111
iklim degisikligi cogunlukla gelismekte olan iilkeleri etkilemektedir 3.17 1.572
Tarim iklim degisikligini olumsuz etkilemektedir. 3.13 1.600
Cevre problemlerine yonelik endiselerin gogu abartiliyor. 2.61 1.504
iklim degisikligi abartiliyor 2.35 1.437
iklim degisikligi bélgesel bir olgudur. 1.78 1.375

1.Kesinlikle katiimiyorum 2. Katilmiyorum 3.Ne Katiliyorum ne katilmiyorum 4.Katihyorum 5.Kesinlikle Katiliyorum

Calismanin ana hedefi gergevesinde Ureticilerin gevresel tutumlarini ortaya koymak igin Milford &
Duckitt (2010) tarafindan gelistirilen, “Cevresel tutum envanterinden” yararlaniimistir. Burada temel
amagc, envanter dahilinde yer alan 12 faktdruin (24 ifadenin) Ureticiler i¢in etkili olup olmadigini bulmak
ve (Ureticilerin yaklasimlarini belirlemektir. Bu dogrultuda elde edilen veriler faktor analizinden
yararlanilarak incelenmigtir. Veri setinin faktdr analizine uygun olmasi igin Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)
degerinin 0,5 — 1 arasinda bir deger olmasi gerekmektedir (Malhotra, 2010). Yapilan analiz sonucunda;
Kaiser-Meyer-Olkin érnekleme yeterliligi dlgisiine (KMO=0,527; > 0,5) ve Barlet Kuresellik testine gore
(x2= 629,28 ; df=45, p<0,000) cevresel tutum envanterindeki ifadeler arasindaki korelasyonlarin faktér
analizi yapmaya uygun oldugu kanitlanmigtir. Her olgek icin 6zdegerler (eigenvalues) 1'den blyik ve
kumulatif ylzdesi 81,48'dir. Yapilan analiz sonucunda; “Dogadan Keyif Almak, insan Merkezli
Endiseden Dolayr Korumacilik, Bilim ve Teknolojiye Glven, Dogayi Degistirmek, Bireysel Korumaci
Davraniglar, Ekoloji Merkezli ilgi, Nifus Artis Politikalarina Destek” olmak lizere 7 faktér (14 ifade)
capraz yiklerden ve 0,5'ten disik faktor yiklerine sahip olmalarindan dolayi analizden ¢ikariimistir. Bu
yedi faktoriin, arastirmaya kapsamindaki Ureticilerin gevresel tutumlarini yansitmadigini sdylemek
mumkanddr. Sonug olarak gevresel tutum envanterinde yer alan 12 faktor (24 ifade) bu Ureticiler igin
bes faktor (10 ifade) olarak elde edilmistir (Cizelge 3). Ciftgilerin gevresel tutumlari temelinde yer alan
bu bes faktér grubu Milfont & Duckitt'in ¢alismasi (2010) dikkate alinarak; midahaleci koruma
politikalarini desteklemek, insanin doga Uzerinde baski kurmasi, ¢evresel aktivizm, ¢evresel tehdit ve
insanoglunun dogadan fayda saglamasi olarak isimlendirilmistir.
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Cizelge 3. Cevresel tutum envanteri igin faktor analizi sonuglari

Table 3. Factor analysis results for the environmental attitude inventory

Faktor
Yuku

4.71 2.470 0.96

1.Mldahaleci Koruma Politikalarini Desteklemek Ort.*  Std. Sap.

Hikimetler, tarimda kullanilan makine/alet-ekipmanin mimkin oldugunca uzun 6murlu
kullaniimasinin saglanmasi i¢in makine/alet-ekipman Ustiindeki vergileri kontrol etmelidir.

Hukumetlerin, daha uzun émdurlid kullanim igin makine/alet-ekipmanin kullanimi zerinde 0.92

- 3.35 2.528 -0.94
dizenleme ve denetleme yapmasina karsi ¢ikiyorum.

2.Insanin Doga Uzerinde Baski Kurmasi
insanoglu doganin geri kalan kismina hilkmetmek igin yaratilmistir ya da evrimlesmistir. 3.73 2.619 0.96
Insarjoglu_ doganin geri kalan kismina hiukmetmek icin yaratiimistir ya da evrimlesmis 433 2501 095
olduguna inanmiyorum.
3.Cevresel Aktivizm
Cevreci organizasyonlara dahil olmak istemem. 4.26 2.412 0.91 0.79
Cevreci gruplara katilmayi ve aktif gérev almayi isterim. 3.27 2.471 -0.88 '
4.Cevresel Tehdit
Doganin insanoglu tarafindan siddetli sekilde suistimal edilmis olduguna inanmiyorum. 2.30 2.078 0.89
] 0.74
Insanoglu dogay! siddetli bir sekilde suistimal etmektedir. 6.06 1.715 -0.88
5. insanoglunun Dogadan Fayda Saglamasi
insanlarin iglerinin korunmasi, doganin korunmasindan daha énemlidir. 3.16 2.274 -0.89
0.72

Cevrenin korunmasi, insanlarin islerinin korunmasindan daha énemlidir. 5.56 1.834 0.84

*Ifadeler 7’li likert 6lgegdine gére dederlendirilmigtir (1.Kesinlikle Katilmiyorum—7.Kesinlikle katiliyorum).

Cevresel tutum envanteri ayrica koruma ve kullanim olarak 2 temel yaklasimi da ele almaktadir.
Burada bahsi gegen yaklasimlar YCP’deki insan ve c¢evre merkezci yaklagimlara benzetilebilir.
Arastirmada, bu yaklasimlardan; koruma ve kullanim olarak iki ayri ¢gevresel tutum degeri elde edilmigtir.
Bu yaklagimlar dogrultusunda dreticiler korumaci (1 ve 3) yaklagima (Ort=5,02, Std Sapma=2,28,
Cronbach’s Alpha= 0,63) yakin bir ¢izgide disinmektedir. Kullanim (2,4 ve 5) yaklagimina ise daha uzak
kalmaktadirlar (Ort=3,25, Std Sapma=2,33, Cronbach’'s Alpha= 0,64). Cevre ile surekli i¢c ice olan
Ureticilerin genel gevresel tutumlarinin (Ort=4,31, Std Sapma=2,30, Cronbach’s Alpha= 0,66) ise orta
diizeyde oldugu ve daha da gelistiriimesi i¢in calismalar yapilmasi gerektigi sdylenebilir.

SONUG ve ONERILER

Arastirmada elde edilen bulgulara gore, ureticiler iklim degisikligini bir sorun olarak gérmektedir.
iklim degisikligi gibi gevre sorunlarinin daha iyi ele alinmasi ve tarim sektdriinde daha uygulanabilir uyum
politikalarinin olusturulabilmesi adina ciftgilerin ¢evresel tutumlarinin belirlenmesi olduk¢a énemlidir. Bu
amagla arastirmada Cevresel Tutum Envanterinden faydalaniimistir. Envanterin gesitli ifadelerden olusan
farkli élgekleri bulunmakla beraber, bu ¢calismada 24 ifade ve 12 faktérden olusan versiyonu kullaniimistir.
Yapilan analiz sonucunda envanter dahilindeki 12 faktér; havza Ureticileri igin bes faktér olarak elde
edilmigtir. Bu faktorler; midahaleci koruma politikalarini desteklemek, insanin doga Uzerinde baski
kurmasi, cevresel aktivizm, cevresel tehdit, insanoglunun dodadan fayda saglamasidir. Bu faktorler
disinda kalan yedi faktor, arastirma kapsamindaki Ureticilerin tutumunu yansitmamaktadir.

Bu noktada iki dnemli soru ortaya ¢ikmaktadir. Bunlarin ilki Ureticiler agisindan bu bes faktorin
Ureticilerin ¢evresel tutumunu ne sekilde yansittidi, ikincisi ise hangi faktorlerin dretici tutumunu
yansitmadigidir. Buna gdére birinci sorudan yola ¢ikarak, Ureticiler kendileri 6nlem almak yerine devletin
Onlemler almasini istemekte, cevre ve dogranin dénemini bilmekte, insanhdin mevcut durumda cevre
Uzerinde baski kurdugunu belirtmektedirler, ancak bu durumunun 6nlenmesi noktasinda da herhangi bir

563



Akyluz & Atig

cevre korumaya yonelik 6érgit veya kurulus igerisinde yer almak istememektedirler. Ureticileri harekete
gecirmek igin aktif olarak cevreyi korumaya ve iyilestirmeye yonelik caba ve faaliyetler igcinde yer alan
Ureticilerin yerelde duzenlenecek cgesitli organizasyonlar ile ddlllendiriimesi baslangi¢ icin motive edici bir
yontem olacaktir. Ayrica iklim degisikligine uyuma yonelik ¢evre koruma ve iyilestirme uygulamalarinda
bulunan Ureticiler igin vergi muafiyeti saglanmasi yine Ureticileri harekete gegirecek énlemler arasinda yer
alacaktir. Bu durumun tersi uygulamalarda bulunan Ureticilerin iklim degisikligine uyum kapsaminda ¢evre
politikalarinin uygulanmasi igin Ureticilerin ek vergilere tabi tutulmasi bu Ureticileri gevreyi korumaya yonelik
eylemlere yoneltmek adina caydirici olabilir. Yine politikalarin uygulanmasi igin tegviklerden yararlanma,
kismen yararlanma ya da yararlanamamayi igeren ceza-6dil sistemlerinin uygulanmasi yararli da
Ureticilerin iklim degisikligine yonelik gevresel tutumlarinin iyilestirmesine yénelik guduleyici olacaktir.

Cevre envanteri incelendiginde ortaya cikan ikinci soruyu ele aldigimizda; havza Ureticisinin
mevcut cevresel tutumu Ustlinde etkisi bulunmayan ancak; cevresel tutumun havza icin daha iyi bir
sekilde ortaya konmasi adina olduk¢ga 6nemli olan boyutlardan bahsetmek gerekmektedir. Havza
Ureticilerinin gevresel boyutlara gosterdigi 6nemi arttirmak adina; 6zellikle Universitelerin ve arastirma
enstitllerinin Uretici ile ortaklasa yaptiklari sayilari yetersiz olan ¢aligsmalar arttirnimalidir ki dreticilerin hem
teknolojik yeniliklerden hem de yeni Uretim tekniklerinden haberdar olmasi saglansin. Ureticiler birey
olarak cevre sorunlarini giderme konusunda ¢ok etkili olamayacaklarini diglinmekte ve bu nedenle
cevreye olan bireysel etkilerini hem olumlu hem de olumsuz anlamda toplum igerisinde gbz ardi
etmektedirler. Bu noktada ureticilerin, ¢evreyi etkileyen davraniglarinda yapacaklari pozitif degisiklikler
icin cesitli sekillerde o6dullendiriimesi ve/veya tesvik edilmesi dnemlidir. Bunun yaninda; Ureticilerin
cevreye verdikleri zararl azaltmasi ve/veya telafi etmesi icin nakdi veya ayni yukimlulukler uygulayarak
da gevresel tutumlarinda degisiklikler olusturulabilir.

Cevresel tutum envanteri degerlendirildiginde, ureticilerin genel gevresel tutumlarinin orta diizeyde
(Ort: 4,31; Cronbach’s Alpha= 0,66) oldugu sonucuna variimistir. Milfont & Duckitt (2010) ¢alismalarinda,
Olcegi gelistirirken gesitli gruplarla yaptiklari denemelerde orta diizeye yakin (Ort: 5,20; Cronbach’s
Alpha= 0,93) bir sonug elde etmislerdir. iklim degisikliginden yodun bir sekilde etkilenmesi beklenen
Tarkiye’nin kiyr seridinde balikgilarla yiratilen bir galismada da (Durgun, 2019), balikgilarin gevresel
tutumlari benzer bir sonug (Ort: 4,11) gdstermistir. Ancak Ureticiler ile balikgilarin tutumunu olusturan
boyutlarin farkl oldugu; balikgilarin is sirasinda dogadan keyif alma ve bireysel korumaci davraniglarin da
cevre tutumlari agisindan énemli oldugu belirlenmistir. Bu g¢alismada ise, Ureticiler agisindan bu iki
boyutun c¢evresel tutumlari Uzerinde bir etkisi olmadigi sonucuna ulasiimistir. Ayrica Ureticilerin
balikgilardan farkli olarak gevresel tutumlari Gzerinde midahaleci koruma politikalarina destek boyutunun
etkili oldugu goértlmektedir.

Tdm bu sonuglar 1g1dinda Ureticilerin gevresel tutumu olumlu ancak ne yazik ki yeterince yuksek
degildir. Ancak cevresel tutumlarin incelendigi cesitli ¢alismalarla da paralel bir seyir izlemektedir. Bu
noktada Ureticilerin hem genel hem de iklim degisikligi yoninde gevre bilincinin arttirlmasi ve tarim-gevre
etkilesiminin Ureticiye dogru sekilde aktariimasi i¢in daha 6nce de bahsedildigi gibi cesitli giftci toplantilar ve
etkinlikler yapilmalidir. Tim bu faktorleri iceren ve (Ureticileri ¢evreyi korumaya tesvik edici olarak
olusturulacak tarim-gevre politikalari ile de bu biling uzun vade de yerlestiriimeye ¢alisiimali ve surdarebilir
gevre bilincinin olusturulmasi oldukg¢a énemlidir. Bu durum tarim da sdrdardlebilirligi agisindan elzemdir.

Ozetle, tarimin iklim degisikligi kosullarinda sirdurilebilirliginin saglanmasi igin Ureticilerin gevre
bilincinin arttiriimasi ¢ok énemlidir. Bu baglamda ureticilerin gevresel tutumlarinin iyilestiriimesi kilit bir rol
oynamaktadir. Bunun saglanabilmesi adina ise olusturulacak tarim-gevre politikalarinin bu amaci
destekleyici sekilde ve Ureticileri de surece dahil ederek ortaya konulmasi, gelecekte iklim degisikliginin
olumsuz etkilerini gidermeye yonelik uygulanacak tim politikalarin daha dogru bir sekilde olusturulmasini
saglayacak ve uygulanabilirligini arttiracaktir.
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