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Bazi Yaprak Giibrelerinin Seker Pancarinin Verim ve Kalitesine
Etkileri

Fidan BASALAK'®, Tahsin KARADOGAN*?

Oz: Calisma farkli yaprak gibrelerinin seker pancari (Beta vulgaris var.
saccharifera)’ nin verim ve kalitesine etkisini belirlemek amaci ile Burdur ilinde
2016/2017 seker pancari Uretim sezonunda yapilmistir. Arastirmada seker
pancari tariminda kullanilmasi 6nerilen Aminofol, Batguano, Borzinc, Comozink,
Flora-X, Foton, Humatex-SF, Sivi solucan giibresi olmak Uzere 8 farkh yaprak
glbresi kullanilmistir. Uygulamalarin seker pancarinin biyolojik verimini yaprak
verimini, kok-govde verimini, polar seker orani ve polar seker verimini énemli
seviyede etkiledigi bulunmustur. En yiksek yaprak (1055.7 kg/da,) kok-govde
(6947.0 kg/da), biyolojik (7896.3 kg/da) ve polar seker verimi (1248.0 kg/da)
Foton yaprak glbresi uygulandigl zaman alinmistir. Polar seker orani Foton (%
17.96) ve Flora-X (% 17.81) yaprak gibresi uygulamalarinda en yiiksek olmustur.
Kullanilan diger yaprak glbreleri de verime farkli oranlarda olumlu katki
saglamislardir. Kesin sonuca ulasmak icin bu c¢alismalarin uzun yillar farkl
lokasyonlarda yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Beta vulgaris var. saccharifera, kalite, seker pancari, verim,
yaprak gibresi

The Effects of Foliar Fertilizers on Yield and Quality of Sugar Beet

Abstract: In this study, which was carried out in the 2016/2017 sugar beet
production season in Burdur, it was aimed to determine the effects of foliar
fertilizers on the yield and quality of sugar beet (Beta vulgaris var. saccharifera).
In the research, 8 different foliar fertilizers were used, including Aminofol,
Batguano, Borzinc, Comozink, Flora-X, Foton, Humatex-SF, Liquid vermicompost,
which are recommended for sugar beet agriculture. Biological yield, leaf yield,
root yield, polar sugar ratio and polar sugar yield were found to be statistically
significant in the properties examined in the study. The highest leaf yield (1055.7
kg/da), root yield (6947.0 kg/da), biological yield (7896.3 kg/da) and polar sugar
yield (1248.0 kg/da) were obtained when Photon foliar fertilizer was applied. Polar
sugar ratio was highest in Foton (17.96%) and Flora-X (17.81%) foliar fertilizer
applications. The other foliar fertilizers used also contributed positively to the
yield at different rates. It was concluded that these studies should be carried out
in different locations for many years in order to reach a definite result.

Keywords: Beta vulgaris var. saccharifera, quality, sugar beet, yield, foliar
fertilizer
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1. Giris

Tirkiye icin stratejik bir Grtin olan seker pancarinin verim
ve kalitesi bitkinin beslenme rejimine goére onemli
seviyede degismektedir (Leilah ve Khan, 2021; Wilczewski
ve Wenda-Piesik, 2018; El-Shafai, 2000;). Bitki besin
maddeleri esasta topraga uygulanmasina ragmen eksik
olan elementler bazen yapraktan da verilebilmektedir. Bu

amagcla gerek yurtdisinda gerekse tilkemizde bir¢ok yaprak
glbresi gelistirilmis ve pancar tariminda uygulama alani
bulmustur.

Konu ile ilgili daha 6nce yapilan galismalarda uygulanan
yaprak glbrelerinin icerigine gore seker pancarinin
verimini ve kalitesini artirdigi (Feckova vd., 2005;
Jaskulski, 2004; Tugnoli ve Bettini, 2003; Cavusoglu vd.,

Ziraat Fakultesi Dergisi, Cilt 17, 49-54, 2022

DOI: 10.54975/isubuzfd.955892


https://orcid.org/0000-0002-5758-7936
https://orcid.org/0000-0002-3422-8295

2001; Barlog ve Grzebisz, 2001), bazi ¢alismalarda ise
yaprak gubrelerinin etkinliklerinin olmadigi veya disilk
oldugu belirtilmistir (Gad ve Kandil, 2009; Keser vd., 1974).

Bu arastirma ile Burdur ilinde seker pancari tarimi igin
Onerilen ve satigi yapilan bazi yaprak glbrelerinin seker
pancarinin verim ve kalite o6zellikleri Uzerine etkileri
belirlenmeye calisiimistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calisma, Burdur ilinde 2016/2017 seker pancari Uretim
sezonunda yuratilmdastldr. Arastirmada Burdur Seker
Fabrikasi Gretim alanlarinda yetistirilmesi tavsiye edilen
Cesira seker pancari gesidi ve ticari ismi icerik ve 6nerilen
uygulama zamanlari ve dozlari Tablo 1’de verilen yaprak
gubreleri materyal olarak kullaniimistir.

Deneme yapildigi alanin topraklari killi-tinh, hafif alkali,
tuzsuz, pH 7.7; elverisli fosfor, potasyum, kalsiyum,
magnezyum bakimindan zengin, mangan bakimindan
diisiik seviyede, demir bakimindan orta seviyede, ginko ve
bakir bakimindan yeterli, organik madde bakimindan ise
fakirdir (Tablo 2).

F. Basalak ve T. Karadogan / Bazi Yaprak Glibrelerinin Seker Pancarinin Verim ve Kalitesine Etkileri

Calismanin yapildigi yildaki aylara gore ortalama sicakhk
uzun vyillar ortalamasina paralellik gdstermesine karsin,
ozellikle yaz aylarinda sicakligin biraz yiksek oldugu
gorilmustir. Calismanin yapildig yilda Mart ve Nisan
aylarinda dugen yagis miktari uzun yillar ortalamasina gére
duslik olmus, Mayis ayinda ise daha fazla yagis meydana
gelmistir (Tablo 3).

Deneme calismasinin  yapildigi  yilda uzun vyillar
ortalamasina gore Agustos ayinda daha fazla, Eylil ayinda
ise daha az yagis meydana gelmistir. Deneme yilindaki
nispi nem orani uzun yillar ortalamasina gére disik
oldugu gorilmistir (Anonim, 2017).

2.2. Yontem

Denemenin yUrtildigl arazi sonbaharda derin,
ilkbaharda ise yulzlek surtlmis; toprak frezesi ile arazi
dizeltilerek ekime hazir hale getirilmistir. Ekim 6ncesinde
ilkbahar  sirim  &ncesi  TURKSEKER’in  ®&nerisi
dogrultusunda dekara 45 kg kompoze giibre (5.4 kg N,
13.5 kg P20s, 5.4 kg K20) uygulanmis ve siirimle topraga
karistirilmistir. Seker pancari ekim mibzeriile sira arasi 45,
sira Uzeri 9 cm araliklarla ekim gergeklestirilmistir.

Tablo 1. Denemede kullanilan yaprak glibreleri, icerik ve uygulama dozu ve zamanlari

Uriin igerik Onerilen uygulama doz ve zamani
Suda coziilebilir Cu % 0.50, Mn % 1.10, 100 mL F"LORA—X/l.0.0 litre su/de'a' dozunda bitki 4-5
Flora-X yaprakli ddnemden itibaren 15 giin araliklarla toplam
Zn % 0.50
3 kez
200 cc comozink/100 litre su/da dozunda kok-
Comozink % 0.2 Co, % 3 Mo, % 0.5 Zn gbvdenin olusumu baslangicindan (10-12 yaprakli )
itibaren 15 glin araliklarla 2 kez
50 g/L N-acetyl-thiazonin-4 karboksilik . . s
Aminofol asit (ATCA), 1 g/LI pteoylglutamic acid 20-30 mL aminofol/100 litre su/da dozunda bitkiler 6

(Folik asit/litrede)

| . .
Sivi solucan guibresi cikan swi giibre

Solucan gilibre Uretim asamasinda ortaya

7 yaprakh oldugunda 1 kez

500 cc solucan gubresi/100 litre su/da dozunda 4-5
yaprakli donemden itibaren 15 giin araliklarla 3 kez

Toplam N % 3, suda ¢ozilinebilir nitrat
Foton azotu % 3, suda ¢ozlinebilir potasyum
oksit (K20 % 15)
Organik madde % 20, toplam
humik+fulvik asit % 65, suda ¢ozliniir

Humatex-SF potasyum oksit (K20) % 5, 200 ppm B,
maksimum nem % 20, pH aralig 8.5-10.5

Borzinc Bor ve ¢inko ile mikro element karisimi
(Organik yarasa glbresi) organik madde

Batguano icerigi % 55, toplam azot % 6, organik

azot % 5, toplam P20s % 1, maksimum
nem % 20, pH 4-5

400 g foton/100 litre su/da dozunda kok-govde
olusumundan sonra (Temmuz 15’ten sonra) hasada
60 giin kala 15 giin araliklarla 3 kez

80 g humatex-SF/100 litre su/da dozunda ilk sulama
ile tek uygulama

100 g Borzinc/100 litre su/da dozunda bitki 4-5
yaprakh donemden itibaren 15 giin aralikla 2 kez

100 g batguano/100 litre su/da dozunda 5-6 yaprakh
donemden itibaren 3 kez uygulanmistir

Tablo 2. Denemenin yapildigi topraklarin besin igerikleri*

Elverisli (ppm)

Tekstir pH Tuz (dS/m)

K Ca

Organik Madde %

Mg Mn Fe Zn Cu

Killi tinh 7.7 0.50 40.9 608 7000

798 5 3.5 13 11 1.7
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Tablo 3. Denemenin yiritilduga yil ve uzun yillara ait iklim verileri

F. Basalak ve T. Karadogan / Bazi Yaprak Glibrelerinin Seker Pancarinin Verim ve Kalitesine Etkileri

Ort. Sicakhk Ort Sicakhk Toplam Yagis Toplam Yagis Nispi Nem Nispi Nem
Aylar (°c) (°c) (mm) (mm) (%) (%)
1931-2017 2016-2017 1931-2017 2016-2017 1931-2017 2016-2017
Mart 6.8 8.5 44.8 35.2 60.1 49.1
Nisan 11.7 12.1 43.8 29.9 55.0 44.5
Mayis 16.5 16.5 45.3 60.2 53.8 46.7
Haziran 21.2 21.9 26.8 23.2 46.5 42,5
Temmuz 24.7 27.1 12.0 10.4 36.2 29.9
Agustos 24.5 25.3 7.7 21.2 36.8 38.9
Eylul 19.9 22.9 15.1 0.6 42.1 31.1
Ekim 14.2 13.5 32,5 35.0 56.1 47.3
17.4 18.5 227.8 215.7 48.3 41.3

Bitkiler 3-5 yaprakli olduklari ddnemde ara ¢apa makinasi
ile capalama islemi yapilmistir. Sira lzeri ise el capasi ile
capalanmis ve 20-25 cm sira Uzeri kalacak sekilde
seyreltilmistir. ilk ¢apa yapildiktan sonra deneme sans
bloklari deneme planinda 3 tekerrirli olarak kurulmustur.
Her blokta kontrol dahil 9 parsel yer almistir. Her bir parsel
6 siradan olusmus ve parsel uzunlugu 5 m alinmistir.
Parseller arasinda 90 cm, bloklar arasinda ise 1 m bosluk
birakilmistir.

Topraktaki faydali nem el ile kontrol edilmis ve faydali nem
% 50’nin altina diismeyecek sekilde yagmurlama sulama
seklinde sulama gerceklestirilmistir. ikinci capalama islemi
ile birlikte dekara 10 kg N gelecek sekilde Ure formunda
biitin parsellere Ust glibrelemesi yapilmistir.

Yaprak guibrelerinin uygulamalariise Tablo 1 de belirtildigi
dozda ve sekilde yapilmistir. Burdur seker fabrikasinin
normal s6kim talimati verdigi dénemde (170 gin), 25
Ekim tarihinde hasat yapilmistir. Hasatta kenarlardan birer
sira, baslardan ikiser kok-gévde, kenar tesiri olarak
ayrilmis geriye kalan siralar hasat edilmistir ve
degerlendirmeler hasat alanindaki bitkiler Uzerinden
yapilmigtir.

3. Bulgular

3.1. Biyolojik verim

Dekara en yiiksek biyolojik verim Foton uygulanan (7896.3
kg/da) parsellerden alinmistir. Bunu sirasi ile Borzinc,

Humatex-SF ve sivi solucan glbresi izlemistir. Batguano
ve Comozink uygulanan parsellerdeki biyolojik verim

Tablo 4. Degisik yaprak giibreleri uygulanan seker pancarinin biyolojik, yaprak, kok-gévde verimleri (kg/da)

Uygulamalar

Biyolojik Verim

Yaprak Verimi K6k-Govde Verimi

Foton 7896.3 a

Borzinc 7204.7 b
Humatex-SF 6936.0 bc

Sivi Sol.Glb.(L. worm manure) 6870.7 bc
Kontrol (Control) 6601.0 ce
Flora-X 6521.3 de

Aminofol 6267.7 e
Comozink 5800.0 f

Batguano 5359.3g

949.0 b 6947.0 a
1055.7 a 6148.7 b
1047.0a 5889.0 bc
892.3c 5977.0 bc
869.0 cd 5840.0 bc
822.0d 5699.0 cd
862.0 cd 5398.3 de
660.3 f 5140.0 e
640.7 f 4718.3 f

*Ayni harflerle gosterilen degerler arasinda fark yoktur.

Tablo 5. Farkh gibrelerin uygulandigi seker pancarinin kok-govdelerinin polar seker oranlari ve verimleri

Uygulamalar Polar Seker Orani (%) Polar Seker Verimi (kg/da)

Foton 17.96 a 1248.0 a

Borzinc 16.82 b 10343 b

Flora-X 17.81a 1015.3 bc
Humatex-SF 16.74 b 986.0 bd

Sivi Sol. Gub. (L.worm. manure 16.30c 969.0 cd
Kontrol (Control) 16.06 c 938.3d
Aminofol 16.19¢c 873.7e
Comozink 16.30c 837.3e
Batguano 14.08d 664.7 f

*Ayni harflerle gosterilen degerler arasinda fark yoktur.
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kontrole gore disiik olmus, diger giibrelerin ise biyolojik
verime etkisinin 6nemsiz oldugu gorilmistir (Tablo 4).

3.2. Yaprak verimi

En yilksek dekara yaprak verimi Borzinc ve Humatex-SF
yaprak glbresi uygulanan parsellerden elde edilmistir.
Batguano, Comozink yaprak giibresi uygulanan parsellerin
yaprak verimi kontrole gére daha distik olmustur (Tablo
4).

3.3. Kok-govde verimi

Dekara kok-govde verimi en yliksek Foton yaprak gubresi
uygulanan parsellerden alinmig, bunu Borzinc yaprak
gibresi uygulanan parseller izlemistir. Batguano ve
Comozink glbreleri seker pancarinin kdk-gévde verimini
olumsuz etkilemis, kontrol parsellerden daha duslk
kalmistir (Tablo 4).

3.4. Polar seker orani

Foton (% 17.96) ve Flora-X (% 17.81) yaprak glbresi
uygulanan parsellerden hasat edilen kok-gévdenin polar
seker oranlarinin en yiksek oldugu tespit edilmistir.
Borzinc (% 16.82) ve Humatex-SF (% 16.74) yaprak
gibrelerinin uygulanmasi polar seker oranini artirmistir.
Aminofol (% 16.19) yaprak giibresinin polar seker orani
lizerine etkisi olmamistir. En diisiik polar seker orani
Batguano (% 14.08) vyaprak glbresi uygulanan
parsellerden sokiilen pancarlarin  kok-gévdelerinden
Olg¢llmistir (Tablo 5).

3.5. Polar seker verimi

En yiiksek polar seker verimi dekara 1248.0 kg ile Foton
yaprak gilibresi uygulanan parsellerden alinmistir. Borzinc
ve Flora-X yaprak gilibresi uygulamalarinin dekara polar
seker verimi 1000 kg’'in Uzerinde olmustur. Batguano,
Aminofol ve Comozink giibrelerinin dekara polar seker
verimini olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir (Tablo 5).

4, Tartisma ve Sonug

Tavsiye edilen besin maddelerinin uygulandigi seker
pancarinda ilave Batguano, Comozink ve Aminofol yaprak
glbrelerinin  uygulanmasinin gereksiz oldugu tespit
edilmistir. BUtln verim ve verim unsurlari bakimindan
Foton yaprak glbresinin ilave olarak uygulanmasinin
olumlu etkisinin oldugu, polar seker verimi bakimindan ise
Borzinc ve Flora-X gilibresinin de uygulanabilecegi
belirlenmistir.

Aminofol uygulamalari ile bitki gelismesinde énemli rol
oynayan bazi enzimlerin denatilire olmalarindan dolayi
(Leiva Rivera, 1990) seker pancarinda verimi ve kaliteyi
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olumsuz yonde etkiledigi diisinilmektedir. Nitekim Levia
ve Rivera (1990), domates bitkisine Aminofol
uygulamasinin  verimi olumsuz yonde etkiledigini
yaptiklari calismada belirlemislerdir. Batguano yaprak
gubresinin uygulanmasi ile seker pancari yapraklarinda
yanmanin gerceklesmesi ve gozeneklerin tikanmasi
sebebiyle bu gilbrenin seker pancari verimi ve verim
unsurlarini olumsuz yoénde etkiledigi dasliniilmektedir.
Comozink giibresinin ise etiket bilgilerine gére Co, Mo ve
Zn icerdigi gorilmektedir. Deneme arazisinin Zn
bakimindan yeterli oldugu (Tablo 2), muhtemelen diger
elementlerin de yeteri kadar toprakta bulundugu, ilave
gubrelemenin yapraklari yaktigi ve diger elementlerin
alimini olumsuz etkiledigi  (Bonilla vd., 1980)
duslnilmektedir. Nitekim Bonilla vd., (1980), yaptiklari
calismada B ile Mo arasinda antigonistik etki oldugu, Mo
fazlaliginin NOs alimini olumsuz etkiledigini ve nitrat
rediktaz enziminin etkisini azalttigi buna bagh olarak
verimi olumsuz etkiledigini belirtmislerdir. Yine bagka bir
calismada Co’in topraga 7.5 ppm uygulandiginda,
uygulanmayan parsellere gore kok-govde verimi ile seker
verimini artirdigl, daha yiksek dozlarda ise kok-govde
verimi ile seker verimini diisirdiGgl tespit edilmistir(Gad
ve Kandil, 2009). Batguano gubrelerinde Al (% 0.5-11.11.)
Sioraninin (% 2.34-10.11) ylksek olmasi (Hatibu, 2018)’'na
bagh olarak toksik etki gostermesi (Keser vd., 1974)
sebebiyle verimin kontrole gére diisik seviyede olmasina
neden olmus olabilir. Verim ve kalite unsurlari
irdelendiginde en etkili giibrenin Foton oldugu, Borzinc ve
Flora-X'in polar seker verimini olumlu yonde etkiledigi
belirlenmistir. Foton glbresinin 6nemli oranda N
icermesinden dolayi kék-gévde verimini artirdigl, icermis
oldugu K'dan dolayr ise seker oranini yikselttigi
dislinilmektedir. Nitekim konu ile ilgili yapilan
calismalarda seker pancarinda kok-gévde veriminin azot
uygulamasi ile arttigi, ge¢ donemde K uygulamalarinin ise
polar seker orani (Wilczewski vd., 2018), dolayisi ile polar
seker verimini artirdig1 tespit edilmistir (Abdel-Motogaily
ve Attia, 2009).

Borzinc ve Flora-X giibrelerinin mevcut igeriklerinin bolge
topraklarinda yeterli oldugu gorilmektedir. Bu gibrelerin
belirtilen iceriklerin disinda baska maddeler igerdigi
dislinilmekte ve buna bagh olarak kismen verimi
artirdiklari  gortlmektedir. Dilinya literatlir bilgileri
tarandiginda yaprak glibrelerinin etkinliklerinin ¢eside
(Pacuta vd., 2013), lokasyonlara (Allison vd., 1996;
Hamurcu ve Gezgin, 2001), iceriklerine ve uygulama
zamanlarina gore kok ve govde verimini ve dolayisi ile
seker verimini artirdigi  belirlenmistir  (Armin  ve
Asgharipour., 2011; Cerny vd., 2007; Feckova vd., 2005;
Jaskulski, 2004; Tugnoli ve Bettini, 2003; Barlog ve
Grzebisz, 2001; Cavusoglu vd., 2001). Bazi calismalarda ise
polar seker orani Gizerinde, uygulanan yaprak giibrelerinin
etkisinin olmadigi tespit edilmistir (Pacuta vd., 2013;
Zahradnicek vd., 2008).

Ziraat Fakultesi Dergisi, Cilt 17, 49-54, 2022

DOI: 10.54975/isubuzfd.955892



ilgili literatiir bilgileri 1siginda tartisildiginda bélgelere ve
icerige gore yaprak gibrelerinin etkinliginin farkl oldugu
gorilmistir.  Yaptigimiz  ¢alismada bazi  yaprak
gibrelerinin olumlu, bazilarinin olumsuz etkisinin oldugu
tespit edilmis olup, yapilan ¢aligmalar ile kiyaslandiginda
benzer etkilerin olustugu gorulmektedir.

Sonug olarak, yapilan deneme galismasinda tavsiye edilen
besin maddelerine ilave olarak uygulanan Foton yaprak
gibresinin verim ve kalite Uzerine olumlu etkisi oldugu
belirlenmistir (Tablo 4, 5). Diger yaprak glibrelerinin de
deneme arazisindeki kontrol bloguna oranla seker
pancarinin verim ve kalitesinde farkli oranlarda olumlu
katkilarinin oldugu tespit edilmistir.

Bunun yaninda katki oranlarinin maliyet hesaplarinin da
yapilmasi gerektigi gbz Oninde bulundurulmahdir.
Bununla birlikte, denemede kullanilan yaprak giibrelerinin
iceriklerinin farkli olmasi ve istatistiksel verilerin bir yillik
¢alisma sonuglarina dayali olmasi nedeniyle galismanin
ileriki donemlerde farkli arazilerde tekrarlanmasinin daha
kesin sonuca ulasabilmek icin faydali olacagl sonucuna
varilmistir.

Yazar Katki Oranlari
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamiglardir
Cikar Catismasi Beyani

Bu galismanin yazarlari olarak herhangi bir gikar ¢atigsmasi
beyanimiz bulunmadigini bildiririz.
Etik Kurul Onayi

Bu gcalismanin yazarlari olarak herhangi bir etik kurul onay
bilgileri beyanimiz bulunmadigini bildiririz.
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Aspir (Carthamus tinctorius L.) Saf Hatlarinda Tohum Karisim
Oranlarinin Verim ve Yag Kalite Ozellikleri Uzerine Etkisi

Ummii BOZDAG?, Hasan BAYDAR™!

Oz: Aspir (Carthamus tinctorius L.), tohumlarinda bulunan yiiksek kalitede yag ile
onemli bir yemeklik yag ve biyoenerji kaynagidir. Bu arastirma, ileri generasyon
aspir hatlarinda tohum karisimlari yapilarak hem dogal heterosis etkisinden hem
de ¢ok hatli gesitlerin avantajlarindan faydalanmak igin yiratilmustir. Fenolojik
ozellikleri benzer, ancak tohum ve yag verimlilikleri farkh Gi¢ hat (BAY-ER 2, BAY-
ER 5 ve BAY-ER 15) saf (yalin), ikili (1/2 + 1/2) ve Ggli (1/3 + 1/3 + 1/3) tohum
karisim oranlarinda yetistirilerek acikta tozlasmaya birakilmis, elde edilen kismi
melez tohumlar bir sonraki yil tesadiif bloklari deneme deseninde Ug¢ tekrarli
olarak ekilerek tarimsal ve kalite 6zellikleri karsilastiriimistir. Hatlar ve karisimlar
arasinda bitki boyu, dal sayisi, tabla sayisi, 1000 tane agirligi, kabuk orani, yag
orani, tohum ve yag verimi gibi 6zellikler bakimindan istatistiksel olarak 6nemli
farkhliklar bulunmustur. ikili ve Ggli tohum karisimlari saf hatlara gdre daha
yuksek verim performansi géstermis, BAY-ER 2 + BAY-ER 15 ikili karisimindan %
50.7 ve BAY-ER 5+ BAY-ER 15 ikili karisimindan % 44.0 olarak yiliksek karisim
etkinligi elde edilmistir. Bltln karisimlar kendisini olusturan saf hatlardan daha
yuksek tohum verimi ve yag orani vermistir. Saf hatlar linoleik asit bakimindan,
karisimlar ise oleik asit bakimindan biraz daha ylksek oranlar vermistir. Sonug
olarak, aspirde belirli sayida saf hattin farkli oranlarda tohum karigimlari ile
tarimsal performansin artirilabilecegi anlasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Aspir, heterosis etkisi, karisim etkinligi, tohum karisimi

Effect of Seed Mixture Ratios on Yield and Oil Quality Properties in
Safflower (Carthamus tinctorius L.) Pure Lines

Abstract: Safflower (Carthamus tinctorius L.) is an important source of edible oil
and bioenergy with its high quality oil in its seeds. In this research, seed mixtures
were made in advanced generation safflower lines to benefit from both the
natural heterosis effect and the advantages of multi-line varieties. Three safflower
lines (BAY-ER 2, BAY-ER 5 and BAY-ER 15) with similar phenological characteristics,
but different seed and oil yields were used. Pure, double (1/2 + 1/2) and triple
(1/3 + 1/3 + 1/3) seed mixture ratios were grown under open pollination
condition. The partial hybrid seeds were planted in randomized block
experimental design with three replicates in the following year to evaluate the the
agricultural and quality characteristics. Statistically significant differences were
found between pure lines and mixtures in terms of plant height, number of
branches, number of heads, 1000 grain weight, seed hull ratio, oil ratio, seed yield
and oil yield. Double and triple seed mixtures showed higher yield performance
than pure lines, and high mixing efficiency was obtained as 50.7% from BAY-ER 2
+ BAYER 15 and 44.0% from BAY-ER 5+ BAY-ER 15 binary mixtures. All the mixtures
gave higher seed yield and oil ratio than their pure lines. Linoleic acid ratios in the
lines and oleic acid ratios in the mixtures were found to be slightly higher. As a
result, it has been understood that agricultural performance can be increased with
different ratios of seed mixtures of a certain number of pure lines in safflower.

Keywords: Safflower, heterosis effect, mixing efficiency, seed mixture
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1. Giris

Aspir (Carthamus tintorius L.), Compositeae familyasindan
tek yillik, otsu yapida ve C3 fotosentezi gergeklestiren bir
notr giin bitkisidir. Tohumlarinda yiiksek oranda ve yiiksek
kalitede yag iceren modern cesitlerin gelistiriimesiyle
birlikte aspir 6nemli bir yag ve enerji kaynagi olmustur.
Aspir bitkisinin kurakliga, sicaga ve kismi tuzluluga karsi
ylksek tolerans gostermesi nedeniyle tarimsal 6nemi
giderek artmaktadir (Weiss, 2000). Tarimsal dretim
kayitlarina gore ticari aspir Uuretimi yapilan 23 lke
arasinda Kazakistan, Rusya ve ABD ilk {i¢ sirada yer alirken,
son 10 yilda aspir Uretiminde buyik ilerleme kaydeden
Turkiye ilk on tlke arasina girmeyi basarmistir (FAO, 2021).
Ancak son vyillarda (lkemizde aspir ekilisi ve Gretimi
azalmaya baslamis, nitekim 2020 yilinda 15.2 bin ha ekim
alani, 21.3 bin ton tohum Uretimi ve 141 kg/da tohum
verimi elde edilmistir (TUIK, 2021). Tirkiye’de kiltiiri
yapilan ticari aspir gesitlerinin kuru tarim kosullarinda
tohum verimi ortalamasi 50-250 kg/da ve ortalama yag
icerigi % 25-35 arasinda degismektedir. Ulkemizde aspir
tarimini yeniden yikselen deger haline getirebilmek en
basta tohum ve yag verimliligini artiracak, biyotik ve
abiyotik stres faktoérleriyle daha iyi bas edebilecek
alternatif yetistirme ve islah yéontemlerinin uygulamaya
aktarilmasina baghdir (Erbas ve Baydar, 2007).

Ulkemizde tescil ettirilen ve ticari olarak tohumlugu
retilen aspir cesitleri seleksiyon ve melezleme islahi ile
gelistirilmis standart saf hat cesitleridir. Oysa Diinya’da
gelisen trend tek bir gesit ile yalin Gretim yapmak yerine,
o cesidin eksikliklerini tamamlayan diger cesitler veya saf
hatlar ile belirli oranlarda tohum karisimlari yapilarak
genetik cesitlilik yaratilip stres etmenleriyle daha kolay,
hizli, ekonomik ve sirdirilebilir miicadele edilmeye
calisimaktadir (Castro, 2001). Saf hat veya c¢esit
karisimlarinin saglayacagi baslica avantajlar; verim artisi
ve stabilite (Okonya ve Maass, 2014; Jokinen, 1991), sinirli
su besin kaynaklarindan daha iyi yararlanma (Wang vd.,
2016; Biabani vd., 2008), hastalik ve zararlilar ile daha
etkili ve ekonomik miicadele (Tooker ve Frank, 2012;
Ngugi vd.,2001) seklinde siralanabilir. Tohum karigimlari
ile ilgili olarak temel sorun, karisimlara giren gesitlerin
veya saf hatlarin genetik farkliliklari nedeniyle elde edilen
trtindeki fiziksel ve kimyasal uniformitenin pazar degerini
ve isleme kalitesini distrip distrmedigi ile ilgilidir. Bu
konuda yapilan arastirmalarda ifade edilen genel gords,
eger karisima giren genotiplerin tohum 6zellikleri (fiziksel
ve kimyasal) benzer olursa ve karisim oranlari iyi formdlize
edilirse bunda bir sorun yaratmayacagl yonindedir
(Mundt, 2002; Bowden vd., 2001).

Aspir, normal kosullarda kendine, ekstrem kosullarda
(6zellikle bal arilari ve riizgar yogunluguna bagl olarak)
yabanci tozlasma ve dollenmenin hakim oldugu kaltur
bitkilerinden birisidir (Rubis, 1966). Aspirde dikenlilik ve
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cicek rengi dzellikleri morfolojik markor olarak kullanilarak
yabanci déllenme orani Erbas (2012) tarafindan ortalama
% 10.3 (% 8.3-12.7) olarak tespit edilmistir. Baydar ve
Gokmen (2003), aspirde bitkide yerlesme pozisyonlarina
bagli olarak tablalar arasinda 6nemli farkhliklar tespit
etmigler, ana sap tablalarinda % 10.0, birincil dal
tablalarinda % 28.4, ikincil dal tablalarinda ise % 21.3
yabanci déllenme oranlarinin  meydana geldigini
saptamislardir. Velasco vd. (2012) ise oleik asidi
biyokimyasal marker olarak kullanarak yiiksek oleik asit (%
75-82) igeren gesit ile yiksek linoleik fakat diisiik oleik asit
(% 20-35) iceren cesit ile karisik olarak yetistirmisler,
acikta tozlastirma kosullarinda tek bitki diizeyinde % 35.9
ve tek tabla diizeyinde % 58.3 oraninda yabanci déllenme
oldugunu tespit etmislerdir.

Kurak ve yari kurak bolgeler icin 6nemli bir alternatif Grin
olan, kismen yabanci tozlagan ve déllenen aspir bitkisinde
acikta tozlasan saf hat gesitlerin kiiltira yapilmaktadir.
Oysa yakin akrabasi olan aygiceginde oldugu gibi aspirde
de hibrit gesitlerinin gelistiriimesine ihtiyac vardir. Clinka
aspirde ilk melez generasyonunda (F1) yiksek oranlarda
melez azmanligi (heterosis) ortaya c¢ikabilmektedir (Hill,
1989). Nitekim Baydar ve Erbas (2016) tarafindan “Dinger
x Montola” melez déllerinin F1 generasyonunda tohum
verimi bakimindan % 45 gibi yliksek bir oranda melez
azmanhg (heterosis) gosterdigi ve bu degerin hibrit
tohum {retimine degecek ylkseklikte oldugu rapor
edilmistir. Ancak aspirde genetik (ms) ve yapisal (df ve th)
polen kisirhgr genlerinin olmasina (Knowles, 1982), ayrica
GAsz destekli kimyasal polen kisirhginin etkin olarak
basarilmasina ragmen (Baydar ve Gokmen, 2003)
glinimize kadar aspir hibrit tohumluk {retiminde
bunlardan maalesef pratikte ticari olarak
faydalanilamamistir (Meena vd., 2012).

Aspir bitkisinde uyum yetenekleri yiksek olan ebeveynler
arasinda kontrolli melezlemeler yapilarak hibrit (F1)
tohum Ulretimi pratik ve ekonomik olarak basarilamiyorsa
baska alternatif yollar bulunabilir mi? Kismen yabanci
tozlasan ve dollenen aspir bitkisinde yiiksek heterosis
degerleri yakalandigina gore bu heterosis etkisinden
pratikte tohum verimligini ve kalitesini artirmak igin
faydalanilabilir mi? Fenolojik Ozellikleri benzer ancak
genetik Ozellikleri farkh ileri generasyon saf hatlarin
tohumlari belirli oranlarda karistirilip agikta tozlastirilirsa
acaba bir generasyon sonra karisimlar kendini olusturan
saf hatlara gore nasil bir performans gosterecektir?
Karisimlar yapilarak hem dogal heterosis etkisinden hem
de ¢ok hath cgesitlerin olasi avantajlarindan faydalanmak
mimkiin muadiar? iste, bu gibi arastirma sorularina ve
hipotezlere yanit bulabilmek igin dikenlilik ve cicek rengi
gibi temel fenolojik 6zellikleri benzer, ancak tohum ve yag
verimlilikleri ile biyotik ve abiyotik stres etmenlerine
tepkileri farkh Gg¢ hat (BAY-ER 2, BAY-ER 5 ve BAY-ER 15)
saf (yahn), ikili (1/2 + 1/2) ve Uglt (1/3 + 1/3 + 1/3) tohum
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karisim oranlarinda yetistirilerek agikta tozlasmaya
birakilmis, elde edilen kismi melez tohumlar bir sonraki yil
ekilerek verim ve kalite ile ilgili 6zellikler yoniyle karisim
etkinlikleri ve tarimsal performanslari karsilastiriimistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu calisma 2019 vyilinda Isparta Uygulamali Bilimlere
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bélimiinde
ylratilmistir. Calismada materyal olarak “Dinger 5-18-1
x Montola 2000” melez dollerinden pedigri seleksiyon
metodu ile gelistirilen BAY-ER 2, BAY-ER 5 ve BAY-ER 15
kodlu Fs kademesindeki durulmus ileri generasyon hatlari
kullanilmistir. Genetik olarak durulmus bu saf hatlar;
dikenli, turuncu cicekli, beyaz tohumlu ve linoleik asitge
zengindir (Sekil 1).

hatlarinin tabla ve gicek gorintuleri

2.2. Deneme alaninin toprak ve iklim 6zellikleri

Deneme alaninin (ISUBU Ziraat Fakiiltesi Uygulama ve
Arastirma Ciftligi) toprak 6zellikleri yonuyle killi-tinh ve
hafif alkali (pH 7.5) yapida olup, kireg orani (% 7.2) ve tuz
orani (% 0.4) diusuk seviyelerdedir. Deneme tarlasinin
fiziksel blnyesi ve kimyasal yapisi, bircok tarla bitkisine
gore toprak segciciligi daha az olan aspir tarimi igin uygun
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ozellikler tasimaktadir. Tarla denemelerinin kuruldugu
2018 ve 2019 yillarina ait iklim verileri incelendiginde
(Tablo 1), her iki yilin vejetasyon déneminde (mart-
agustos) aspir bitkisinin normal bliyime ve gelismesini
olumsuz yonde etkileyecek ekstrem kuraklik ve sicaklik
degerleri ortaya c¢ikmamistir. Bu nedenle, denemede
sulama yapilmamis, bu dénemde diisen yagislar sayesinde
bitkilerin ¢ikis, rozet ve sapa kalma donemleri basaril bir
sekilde gerceklesmis ve kimi zaman yasanan kurak
donemler de basariyla atlatilmistir.

2.3. Yontem

2018 yihinda BAY-ER 2, BAY-ER 5 ve BAY-ER 15 aspir
hatlarinin elit tohumlar ikili kombinasyonlar (1/2 + 1/2) ve
tcli kombinasyonlar (1/3 + 1/3 + 1/3) olusturularak
karnistirllmistir.  Aspir saf hatlarinin  tohum karisim
katsayilari ve oranlari Tablo 2’de verilmistir.

Her bir saf ve karisim grubu icin her biri 12 m uzunlugunda
ve 5.4 m genisliginde (64.8 m?) olan 7 ayr parsel
olusturulmustur.  Parseller  arasinda  tozlagsmanin
engellenmesini saglayacak kadar izolasyon mesafesi
birakilmis ve tuzak bitki (aygicegi) yetistirilmistir. Toprak
hazirhgl yapildiktan sonra her bir parsele Tablo 2'de
verilen siralamaya uygun olarak her tg hattin yalin/saf ve
olasrikili (1/2 + 1/2) ve G¢lti (1/3 + 1/3 + 1/3) karisimlari 21
Mart 2018 tarihinde 45 x 15 cm siklikta ve 3-5 cm ekim
derinligi verilerek ekilmistir. Aspir tarimi igin Onerilen
yetistirme teknikleri yerine getirilerek bitkilerin saglkli bir
sekilde biyime ve gelismesi saglanmistir. Ciceklenme
doneminde her bir parselde saf, ikili ve lgli karisimlar
halinde vyetistirilen hatlarin kendi aralarinda arilar ve
rizgar yardimiyla tozlagmasina izin verilmistir. Clnku aspir
cigeklerinde basarili bir tozlagsma ve déllenme igin basta
bal arilari olmak Uzere tozlayici boceklerin ve riizgarin

Tablo 1. Isparta ilinin deneme yillarina iliskin aylik ortalama iklim verileri*

Sicaklik (°C) Yagis (mm) Nem (%)
Aylar 2018 2019 2018 2019 2018 2019
Mart 9.2 7.3 69.3 40.3 65.9 63.0
Nisan 14.2 9.9 6.3 50.8 51.0 64.4
Mayis 16.8 16.8 63.1 34.2 62.3 53.4
Haziran 20.0 20.7 69.4 53.3 62.4 59.8
Temmuz 24.3 233 4.1 9.5 46.9 44.9
Agustos 233 24.4 14.2 2.7 47.6 43.0

*Kaynak: Isparta Meteoroloji il Midiirliigi

Tablo 2. Aspir saf hatlarinin tohum karisim katsayilari ve oranlari

Hatlar ve karigimlar Karigim katsayilari Karisim oranlar

BAY-ER 2 1 % 100
BAY-ER 5 1 % 100
BAY-ER 15 1 % 100
BAY-ER 2 + BAY-ER 5 1/2+1/2 % 50 + % 50
BAY-ER 2 + BAY-ER 15 1/2+1/2 % 50 + % 50
BAY-ER 5 + BAY-ER 15 1/2+1/2 % 50 + % 50

BAY-ER 2 + BAY-ER 5 + BAY-ER 15 1/3+1/3+1/3 % 33.3+%33.3+%33.3
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onemli etkileri oldugu bildirilmistir (Boch, 1961). Bu
sayede yalin, ikili ve Gi¢li karisim kombinasyonlarini temsil
eden hatlar arasinda dogal yabanci tozlasma ve doéllenme
saglanarak bir generasyon sonrasi dollerde ¢ikmasi
beklenen olasi (kismi) melez azmanliginin tohum ve
verimine, yag oranina ve yag asitleri kompozisyonuna
etkisi arastiriimigtir.

2019 yilinda, bir 6nceki yil saf, ikili ve Gg¢la karisim seklinde
ekilerek yetistirilen ve kendi aralarinda agikta
tozlasmalarina izin verilen hatlarin tohumlari gruplar
halinde tesadif bloklari deneme deseninde 3 tekerrirli
olarak olusturulan deneme parsellerine 22 Mart 2019
tarihinde 45 x 15 cm ekim sikliginda ve 3-5 cm derinliginde
ekilmistir. Her bir deneme parseli 5 m uzunlugunda, 2.7 m
eninde ve 6 sira olacak sekilde ayarlanmistir. Ekimle
birlikte deneme parsellerine 10 kg/da taban giibresi (DAP:
% 18 N ve % 46 P20s) ve sapa kalkma doneminde 20 kg/da
Ust glibre (AS: % 21 N) verilmistir. Kuru tarim kosullarinda
yetistiricilik esas alinarak sulama yapilmamistir. Yabanci ot
mucadelesi elle capalama seklinde  yapilmistir.
Olgunlasma ile birlikte yalin, ikili ve Gglu karisim Grinlerini
temsil eden parsellerden rastgele secilen 10 bitkide
Tarimsal Degerler Olgme Denemelerine (TDO) iliskin
yonetmelik esaslarina gore bitki boyu (cm), yan dal sayisi
(adet/bitki), tabla sayisi (adet/bitki), tabla capi (cm), hasat
indeksi [(tohum agirligi/bitki agirhig)x100], 1000 tane
agirhgi (4 x 100 tohumun ortalama agirhiginin 10 ile garpimi
sonucu g olarak kaydedilmistir), tohum kabuk orani (50
adet tohumda kabuk agirliginin tohum agirligina orani
olup % olarak kaydedilmistir), tohum verimi (her parselde
kenar tesiri disinda kalan 4 siranin tohum agirhigr olup
kg/da olarak kaydedilmistir) ve yag verimi (tohum verimi
ve yag oranindan gidilerek kg/da olarak kaydedilmistir)
gibi agronomik ozellikler ile yag orani (%) ve yag asitleri (%)
gibi kalite 6zellikleri belirlenmistir. Ayrica tohum ve yag
verimi ile yag orani ozellikleri icin karisim etkisi oranlari
hesaplanmistir (Okonya ve Maass, 2014).

Karisim etkisi (%) = [(Karisim verimi — Karisimi olusturan
saf hatlarin ortalama verimi) / Karigimi olusturan saf
hatlarin ortalama verimi] x 100

Tohum 6rneklerinin yag icerigi 70 °C ayarli etlivde 48 saat
bekletildikten sonra Nikleer Manyetik Rezonans (NMR,
Bruker mgone Minispec) cihazinda okutularak % olarak
belirlenmistir. Yag asitleri kompozisyonu ise alev
iyonlasma detektére (FID) sahip gaz kromotografisi
(Shimadzu GC-2025) cihazinda yapilmistir. 2 g kurutulmus
o6gutulmus aspir tohumu n-hekzan ile soguk ekstraksiyona
tutulmus ve solvent karisimi ugurulduktan sonra elde
edilen ham yag %0.5’lik sodyum metilat (NaoMe) ile metil
esterlerine (FAME) dondstirmistir. FAME'den 1 plL
cekilerek GC'nin enjektor bloguna enjekte edilmistir. Yag
asitlerine iliskin kromatogramlar elde edilerek palmitik
(C16:0), stearik (C18:0), oleik (C18:1) ve linoleik (C18:2)
yag asitlerinin % oranlari tespit edilmistir. GC cihazinin
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¢alisma kosullari: Kolon Teknokroma TR-CN100 (100 m x
0.25 mm, 0.20 um), enjektor sicakhgi 250 °C, firin sicaklik
programi 140 °C//3 °C/dk//240 °C//10 dk, detektor
sicakligl 250 °C, akis hizi (psi) 10, tasiyici gaz N (40 mL/dk),
Elde edilen kromotogramlardaki pikler ticari standart yag
asidi metil ester karisimina (Sigma, Supelco® 37
Component FAME Mix) gore isimlendirilmistir.

Bu arastirmada incelenen 6zelliklere iliskin veriler, tesadif
bloklari deneme deseninde 3 tekerrlirli olarak SAS
istatistik programinda analiz edilmis ve ortalamalar
arasindaki farklar LSD testine gére onemlilik gruplarina
ayrilmistir (Steel ve Torrie, 1980).

3. Bulgular ve Tartigsma
3.1. Morfolojik ve tarimsal ozellikler

Aspir saf hat ve bunlarin ikili ve tgli karnisimlarina iligkin
bazi morfolojik ve tarimsal o&zellikler Tablo 3’te
sunulmustur. Hatlar ve karisimlar arasinda bitki boyu, dal
sayisl, tabla sayisi, hasat indeksi, 1000 tane agirhigi, kabuk
orani, tohum verimi ve yag verimi gibi Ozellikler
bakimindan istatistiksel olarak ©6nemli farklilklar
bulunmustur (Tablo 3).

Aspir hat ve karigimlarinin bitki boyu degerleri 47.6 cm
(BAY-ER 2 + BAY-ER 15) ve 57.4 cm (BAY-ER 15) arasinda
degisim gostermis, hatlar yalin olarak ortalama 56.8 cm,
karisim olarak ortalama 51.6 cm boylanmistir (Tablo 3). Bir
yil 6nce ikili (1/2 + 1/2) veya ugla (1/3 + 1/3 + 1/3) tohum
karisimlari yapilarak karisik olarak yetistirilen saf hatlarin
bir sonraki acgikta tozlagsma karisim Griinleri 1sik, su ve besin
maddeleri yonlyle birbirleriyle birbirleriyle rekabete
girdiklerinden  bitki boylarinin  kisalmis  olabilecegi
ongorilmastar.

Aspir bitkisi genetik olarak dallanan bir bitki olup dal sayisi
kadar tabla meydana getirmektedir. Bu nedenle dal sayisi
en onemli verim o6gelerinden birisi olan tabla sayisi
Gzerinden tohum verimi (zerinde etkili olmaktadir
(Dordas ve Sioulas, 2008). Hat ve karisimlara ait bitki
basina ortalama dal sayisi 4.6 adet (BAY-ER 5) ve 6.2 adet
(BAY-ER 15) arasinda degisim gostermis, hatlarin bitki
basina dal sayisi ortalama 5.3 adet olarak ve karisimlarin
bitki basina dal sayisi ortalama 5.5 adet olarak tespit
edilmistir (Tablo 3). Bu sonugclara gore hatlar ve karisimlari
arasindaki ortalama dal sayisi bakimindan belirgin bir
farkhlik olmadigi, bununla birlikte karisimlar arasinda en
yuksek dal sayisi 6 adet/bitki ile BAY-ER 2 + BAY-ER 5
karisimindan elde edilmis, ancak istatistiksel olarak
karisimlara ait dal sayilarina iliskin ortalama degerler ayni
onemlilik grubunda yer almisglardir.

Bitki basina tabla sayisi, tabla basina tohum sayisi ve 1000
tane agirligi ile birlikte en énemli verim kriteridir (Ashri
vd., 1974). Bitki basina tabla sayisi 10.6 adet (BAY-ER 5) ve
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15.3 adet (BAY-ER 2 + BAY-ER 5 + BAY-ER 15) arasinda
degisim gostermis, hatlar yalin olarak ortalama 11.7 adet
ve karisimlar halinde ortalama 12.9 adet tabla meydana
getirmistir (Tablo 3). Hatlar ve karisimlar arasinda bitki
basina tabla sayisi bakimindan istatistiksel olarak
digerlerinden ayrilan en Ust grupta sadece UglU karisim
(BAY-ER 2 + BAY-ER 5 + BAY-ER 15) yer almistir. Sonug
olarak g saf hattin tohumlari esit oranlarda karistirilip
uglt (1/3 + 1/3 + 1/3) acgikta tozlasma yapilarak
yetistirildiginde, bir sonraki yilin Ggli karisim Graniande
dogal heterosis etkisiyle ortalama tabla sayisi degerinin
onemli artis gosterdigi tespit edilmistir.

Hat ve karisimlarda tabla ¢api ortalamalari 21.7 mm (BAY-
ER 15) ve 24.0 mm (BAY-ER 2 + BAY-ER 15) arasinda
degisim gostermis, hatlar ortalamasi 22.7 mm ve
karisimlar ortalamasi 23.1 mm olarak 6&lgilmastar.
Karisimlar arasinda BAY-ER 2 + BAY-ER 15 ikili karisim
oraninda en yliksek tabla ¢api ortalamasi elde edilmis
olmakla birlikte digerleri ile olan farklari istatistiksel olarak
6nemli bulunmamistir (Tablo 3).

Fotosentetik toplam asimilat Gretiminin vegetatif ve
generatif organlar arasindaki paylasimini ifade eden hasat
indeksi aspir gibi tohumlari degerlendirilen kiltir bitkileri
icin 6nemli bir islah amacidir. Hasat indeksine iliskin
ortalama oranlar % 19.3 (BAY-ER 15) ile % 26.7 (BAY-ER 5)
arasinda degisim gostermis, ancak hatlar ve karisimlara
iliskin ortalamalar arasinda belirgin bir farkhlik olmamistir
(sirastyla % 23.2 ve % 22.9) (Tablo 3). Sonug olarak (g saf
hattan olusan ikili ve (g¢li karisimlarda hasat indeski
bakimindan dogal heterosis etkisi 6nemli diizeyde ortaya
cikmamistir. Nitekim Erbas (2012) tarafindan Dinger 5-118
ve Montola 2000 melezinin F1 ddllerinde hasat indeksi igin
% 5.6 gibi disiik heterosis orani elde edilmistir.

Hatlar ve karisimlarinin 1000 tane agirhigi ortalamasi 42.5
g (BAY-ER 5 + BAY-ER 15) ve 52.5 g (BAY-ER 2) arasinda
degisim gostermis, hatlar ortalamasi 46.9 g ve karisimlar
ortalamasi 44.4 g olarak bulunmustur. Tohum karisimlari
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saf hatlara kiyasla daha disiik 1000 tane agirhg degerleri
vermis, karisimlar arasinda en yliksek deger 46.2 g ile BAY-
ER 2 + BAY-ER 5 karisimindan elde edilmistir (Tablo 3).
Diger verim 6zelliklerine gére 1000 tane agirliginin kalitim
derecesi daha yuksek olup, genelde % 80’'in Uzerinde
oranlar elde edilmektedir (Erbas, 2012; Camas ve Esendal,
2006). Bu nedenle saf hatlar girdikleri karisimlarda kendi
genetik degerlerini strdlrirken heterosis etkisi ortaya
¢tkmamistir. Nitekim kontrolli melezlemeler ile elde
edilen F1 dollerinde 1000 tane agirhginin % 12.7 ve % 20.9
arasinda degisen oranlarda heterosis gosterdigi rapor
edilmistir (Shivani vd., 2010).

Aspir tohumunda kabuk orani énemli bir kalite kriterdir.
Cunku kabuk orani arttikca i¢ orani diistiglinden ham yag
orani azalmaktadir (Baydar ve Erbas, 2016). Bu nedenle
aspir i1slahinda 6nemli hedeflerden biriside kabuk orani
disuk cesitler gelistirmektir (Knowles, 1969). Aspir saf
hatlari ve karisimlarina ait kabuk oranina iliskin ortalama
degerler % 45.7 (BAY-ER 5 + BAY-ER 15 ) ve % 51.5 (BAY-
ER 2 + BAY-ER 15) arasinda degisim gostermis, hatlar
ortalamasi % 49.7 ve karisimlar ortalamasi % 48.2 olarak
bulunmustur (Tablo 3). Hatlar arasinda BAY-ER 15 en
disuk (% 48.5), karisimlar arasinda ise BAY-ER 5 + BAY-ER
15 en distk en disik (% 45.7) kabuk orani vermistir.

Tohum verimi, verimi etkileyen ozelliklerin ana bileseni
olarak ortaya gikan en o6nemli i1slah amacidir. Tohum
veriminin olusumunda eklemeli, dominant ve epistatik
etkili ¢ok sayida gen (poligenler) gorev aldigindan
kantitatif bir 6zelliktir (Channeshappa, 1980). Bu nedenle
tohum verimi hem genetik hem de cevre faktorleri
tarafindan etkilenmektedir. Aspir saf hatlari ve bunlarin
ikili ve Ucli karigimlarina ait ortalama tohum verimi
degerleri 115.3 kg/da (BAY-ER 15) ve 191.8 kg/da (BAY-ER
2 + BAY-ER 15) arasinda degisim gostermistir. En yuksek
tohum verimi hatlar arasinda BAY-ER 2 (139.2 kg/da)
hattindan ve karisimlar arasinda BAY-ER 2 + BAY-ER 15
(191.8 kg/da) karisimindan elde edilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Aspir saf hatlari ve bunlarin karisimlarina iliskin bazi morfolojik ve tarimsal 6zellikler

Hatlar ve Bitki Dal Tabla Tabla _Hasat 1000 Kabuk Tohum Yag
Karigimlar Boyu Sayisi Sayisi Capi Indeksi Tane Orani Verimi Verimi
(cm) (adet) (adet)  (mm) (%) (g) (%) (kg/da)  (kg/da)
BAY-ER 2 56.3 a 53b 116b 23.6a 23.8c 52.5a 51.3a 139.2 ¢ 37.2c
BAY-ER 5 56.8 a 46¢ 106 b 21.7 a 26.7 a 452 b 49.5 ba 1333 cd 36.0dc
BAY-ER 15 57.4 a 6.2a 13.0ba 22.8a 19.3e 43.0b 48.5 ba 115.3d 32.0d
BAY-ER 2 +5 53.1bc 6.0a 129ba 234a 23.6¢C 46.2 ba 50.1a 143.6 cb 399¢
BAY-ER 2 + 15 47.6d 5.7 ba 11.2b 24.0a 21.1d 441 b 51.5a 191.8a 54.0a
BAY-ER 5+ 15 55.2 ba 53b 124b 224a 253 b 425b 457 b 179.2 a 52.7a
BAY-ER2 +5+ 15 50.6 ¢ 5.2 bc 153a 22.7 a 21.6d 449b 458 b 159.4 b 46.6 b
Hatlar ortalamasi 56.8 5.3 11.7 22.7 23.2 46.9 49.7 129.2 35.0
Karigimlar ort. 51.6 5.5 12.9 23.1 22.9 44.4 48.2 168.5 48.3
F degeri 15.7** 6.51** 2.7% 1.0m™ 59.6** 2.4* 3.3* 18.5%* 32.5%*
V.K. (%) 2.9 6.5 13.3 5.9 2.5 8.3 4.6 7.1 6.1

**: P<0.01, *: P<0.05, Ayni harf/harfler ile gbsterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

V.K.: Varyasyon Katsayisi, 6d: 6nemli degil.
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Sekil 2. Saf hat ve karisimlarinin tohum verimi, yag verimi ve yag orani 6zelliklerine iliskin karisim etkinlikleri

Saf hat ve karisimlarinin tohum verimine iligkin karigim
etkinlik oranlari Sekil 2’de verilmistir. Tohum veriminde
karisim etkinligi bakimindan en yiksek deger % 50.7 ile
BAY-ER 2 + BAY-ER 15 ikili karisimindan elde edilmistir.
Karisimlarin yiksek verim performansi, bir yil once
karisimlari olusturan saf hatlar arasinda arilar ve rizgar
aracihgl ile meydana gelen tozlasmalarin neden oldugu
dogal heterosis etkisinden kaynaklanmistir. Sonug olarak
bu arastirma, aspir hatlarini saf olarak yetistirmek yerine,
bunlarin en fazla etkinlik gosterecegi karisim oranlarinda
yetistirilmesinin daha verimli ve ekonomik olacagini
gostermistir.

Aspir saf hatlari ve bunlarin ikili ve tglu kansimlarina ait
ortalama yag verimi degerleri 32.0 kg/da (BAY-ER 15) ve
54.0 kg/da (BAY-ER 2 + BAY-ER 15) arasinda degistigi tespit
edilmistir. Bu 6zellik yonuyle hatlar ortalamasi 35.0 kg/da
ve karisimlar ortalamasi 48.3 kg/da olarak bulunmus
(Tablo 3), en yiiksek karisim etkinlik oranlari BAY-ER 5 +
BAY-ER 15 ve BAY-ER 2 + BAY-ER 15 ikili karisimlardan
(sirasiyla % 56 ve % 55) elde edilmistir (Sekil 2). Sonug
olarak ikili ve Ggli karisimlardan saf hatlara gore daha
yuksek yag verimi ve karigim etkinligi degerleri elde
edilmistir. Yag verimi, tohum verimi ile yag orani
lizerinden hesaplandigindan aspirde tohum verimi ve yag
verimi arasinda 6nemli ve olumlu iliski (r = 0.96**) s6z
konusudur (Kog vd., 2010).

3.2. Yag orani ve yag asitleri kompozisyonu

Yag orani, diger yag bitkilerinde oldugu gibi aspir icin de
en onemli kalite kriteridir ve tohum verimi ile birlikte en

o6nemli islah amacidir (Baydar ve Erbas, 2016). Ancak
aspirde ham yag orani ile tohum verimi arasinda 6nemli ve
olumsuz (Kog vd., 2010), yag orani ile yag verimi arasinda
ise 6nemli ve olumlu (Beyyavas vd., 2011) bir iliski s6z
konusudur. Johnson vd. (1999), Turkiye orijinli
genotiplerin de dahil oldugu toplam 137 introdiksiyon
materyalinde yag oraninin % 13-46 arasinda, Arslan vd.
(2019) ise Tirkiye’de tescil edilmis yerli aspir gesitlerinde
bu oranin % 24-41 arasinda degistigini rapor etmislerdir.
Aspir saf hatlari ve bunlarin ikili ve Ggli karisimlarina ait
ortalama yag orani ve yag asitleri kompozisyonu Tablo
4’de verilmistir.

Yag oranina iliskin ortalama degerler % 26.7 (BAY-ER 2) ve
% 29.4 (BAY-ER 5 + BAY-ER 15) arasinda degisim géstermis,
hatlar ortalamasi % 27.1 ve karigimlar ortalamasi % 28.6
olarak bulunmustur. Sonug¢ olarak batin karigimlar
kendisini olusturan saf hatlardan daha yiiksek oranlarda
yag icermistir (Tablo 4). Karisimlarin kendini olusturan saf
hatlara goére performans glcini ifade eden karisim
etkinligi bakimindan yag orani icin en yiiksek deger % 7.7
ile BAY-ER 2 + BAY-ER 5 + BAY-ER 15 Uglu karisimindan elde
edilmistir (Sekil 2). Erbas (2012) tarafindan yapilan
arastirmada, Dinger 5-18-1 c¢esidinin ortalama % 24.9 ve
Montola 2000 c¢esidinin ortalama % 33.1 yag icerdigi
kosullarda, her iki ¢esidin F1 generasyon dollerinin
ortalama yag orani % 31.1 ve heterosis degeri % 7.2 olarak
tespit edilmistir. Aspirde yag oraninin tohum verimine
kiyasla daha disiik heterosis gostermesi nedeniyle
arastirmamizda yag orani bakimindan karisim etkinligi %
3.3-7.7 arasinda dislik oranlarda ortaya ¢ikmistir.

Tablo 4. Aspir saf hatlari ve bunlarin ikili ve ¢l karisimlarinda yag orani ve yag asitleri kompozisyonu

Hatlar ve karisimlar Yag t:ranl* Palmitik (%) Stearik (%) Oleik (%) Linoleik (%)
% Cie:0 Cis:0 Cis1 Cis:2
BAY-ER 2 26.7b 6.3 2.7 13.6 72.2
BAY-ER 5 27.0b 5.8 2.0 13.8 78.2
BAY-ER 15 27.8 ba 6.1 1.7 21.2 70.8
BAY-ER2 +5 27.8 ba 5.8 2.2 16.6 75.2
BAY-ER 2 + 15 28.1ba 5.9 2.1 254 66.5
BAY-ER 5 + 15 29.4a 6.3 2.3 18.6 72.6
BAY-ER2 +5+ 15 29.2 a 6.6 2.0 23.8 67.4
Hatlar ortalamasi 27.1 6.1 2.1 16.2 73.7
Karisimlar ortalamasi 28.6 6.3 2.1 22.6 68.8

* Yag orani igin F degeri = 2.6 (P<0.05), Ayni harf/harfler ile gdsterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.
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Yag asitleri FAD1//FAD2 genlerinin kontrolinde elongaz
ve desaturaz enzimleri ile Palmitik->Stearik->0Oleik->
Linoleik->Linolenik  seklinde  bir  vyol izlenerek
sentezlendiginden oleik ve linoleik asit arasinda negatif bir
iliski vardir (Baydar, 2016). Nitekim Johnson vd. (1999),
aspir genotiplerinde yag orani ile linoleik asit orani
arasinda, oleik asit orani ile ve linoleik asit orani arasinda
onemli ve olumsuz iliskiler (sirasiyla, r = -0.22** ve r =
-0.98**) oldugunu rapor etmislerdir. Yag asitlerinin
sentezinde sadece genler degil cevre de etki etmektedir.
Sicakhk  artislari  oleik  asitten linoleik  asidin
sentezlenmesini katalize eden oleayl-ACP desaturaz
enziminin aktivitesini yavaslattigindan tohum olusma ve
olgunlagma dénemlerinde glindiz ve Ozellikle de gece
sicaklik artislarinin oleik asit sentezini, sicaklik disiislerinin
ise linoleik asit sentezini tesvik ettigi bildirilmistir
(lzquierdo vd., 2002; Bartholomew, 1971).

Arastirmada materyal olarak kullanilan saf hatlarin her
Ugu de yuksek linoleik asit tipinde (% 70-78) yag
Gretmektedir. Genel olarak palmitik ve stearik asitler
bakimindan hatlar ve karisimlar arasinda énemli bir fark
olmamis, hatlar linoleik asit bakimindan karisimlar ise
oleik asit bakimindan biraz daha yiksek oranlar vermistir.
Hatlar arasinda en yiiksek linoleik asit oranina (% 78.2)
sahip olan BAYER 5’in girdigi karisimlarda linoleik asit orani
artarken, en yiiksek oleik asit oranina (% 21.2) sahip olan
BAY-ER 15’in girdigi karisimlarda oleik asit artis
gostermistir (Tablo 4). Liu vd. (2016) 12 farkli tlkeden 21
farkh aspir cesidi ile yapmis olduklari adaptasyon
denemesinde yag iceriginin % 9.1-25.1, palmitik asit orani
% 4.0-7.9, stearik asit % 1.5-2.8, oleik asit % 7.9-33.0 ve
linoleik asit % 62.7-83.7 arasinda oldugunu rapor
etmislerdir. Hatlar ve karigimlara iliskin yag asitleri oranlari
yukaridaki literatirde agiklanan sinirlar igerisinde yer
almistir. Karisim yapmak igin segilen gesitlerin veya
hatlarin tamaminin linoleik asit veya tamaminin oleik asit
tipte olmasina 6zen gosterilmelidir. Clnki oleik asidin
kalitiminda resesif alleller gorev aldigindan oleik asitce
zengin genotipler (olol) eger linoleik asitce zengin
genotipler (OIOI) ile tozlasirlar ise oleik asit orani ilerleyen
generasyonlara dogru hizla azalmaya baslar (Baydar,
2016). Eger karisimi olusturan genotipler oleik asitce
zengin ise bunlarin linoleik asitge zengin olan genotipler ile
tozlasmamasi i¢in izolasyon mesafesine mutlaka dikkat
edilmelidir.

4. Sonug

Sonug olarak hatlar ve karisimlar arasinda bitki boyu, dal
sayisi, tabla sayisi, 1000 tane agirhgi, kabuk orani, yag
orani, tohum ve yag verimi gibi 6zellikler bakimindan
istatistiksel olarak dnemli farkhliklar bulunmustur. ikili ve
liclt tohum karisimlari saf hatlara gore daha yliksek verim
performansi gostermis, BAY-ER 2 + BAYER 15 ikili
karisimindan % 50.7 ve BAY-ER 5 + BAY-ER 15 ikili
karisimindan % 44.0 olarak yuksek karisim etkinligi elde
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edilmistir. BUtin karisimlar kendisini olusturan saf
hatlardan daha yiksek yag orani vermis, karisimlarin
kendini olusturan hatlara gore performans giiciint ifade
eden karisim etkinligi bakimindan en yiksek deger % 7.7
ile BAY-ER 2 + BAY-ER 5 + BAY-ER 15 glu karisimindan elde
edilmistir. Genel olarak palmitik ve stearik asitler
bakimindan hatlar ve karisimlar arasinda 6nemli bir fark
bulunmazken, hatlar linoleik asit bakimindan ve karisimlar
ise oleik asit bakimindan bir miktar daha yiiksek oranlar
vermistir.

Bu arastirmadan elde edilen sonuglar, aspir bitkisinde
belirli sayida saf hat ile ikili ve t¢li kombinasyonlar halinde
tohum karigimlari yapilarak daha yuksek tarimsal
performans elde edilebilecegini, karisimi olusturan saf
hatlarin acikta tozlastiriimasiyla bir sonraki Grlinde
heterosis etkisi yaratarak tohum ve yag verimi ile yag
oraninda artis saglanabilecegini gostermistir. Ancak daha
yiksek performans elde edilebilmesi icin 6n testler
yapilarak uyum yetenekleri yiliksek olan, ayni zamanda
tohum  ozellikleri  yonuyle fiziksel ve kimyasal
heterojenlige neden olamayacak hatlar belirlenip
bunlardan hangileri ile hangi oranlarda tohum karisiminin
yapilmasi gerektigi konusunda detayli arastirmalara
ihtiyac vardir. Ayrica hat karisimlari ile bunlari olusturan
saf hatlarin farkl iklim ve toprak kosullari ile farkh
yetistiricilik uygulamalari (6rnegin ekim zamani, ekim
sikligi, glbreleme ve sulama vd.) altinda uzun vyillar
karsilastirmali denemelerin yapilmasi gerekmektedir.
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Derim Sonrasi Farkl Dozlarda Kekik ve Lavanta Yaginin Fuji EIma Cesidinin
Kalite Korunumu Uzerine Etkileri

Elif GUNERY®, Yasemin EVRENOSOGLU*1(>, Kerem MERTOGLU?

Oz: Daralan tarim alanlarinin aksine siirekli artis egilimi gésteren niifus sebebiyle, tarimsal
Uretimde hasat 6ncesi ve hasat sonrasi kayiplarin minimuma indirgenmesi oldukga énemli
hale gelmektedir. Bu ¢alismada ylksek etilen tretimine sahip elma tiriniin ‘Fuji’ cesidine
ait meyvelerde, hasat sonrasi kayiplarin minimize edilmesi amaglanarak, kekik ve lavanta
yagi uygulanmis ve sonuglar bakimindan bu amagla ticari olarak en yaygin kullanima sahip
1-MCP’ye alternatif olabilme imkanlari arastirilmistir. Agirlik kaybi bakimindan kisa ve orta
vadede umut verici sonuglar alinsa da, uygulamalarin etkinligi, muhafaza siiresinin artisi ile
disis gostermistir. 9 aylik muhafaza siiresinin sonunda kontrol grubunda yaklasik %34.6’lk
oranda meyve agirlig§l kaybinin gergeklestigi tespit edilirken, tmitvar goriilen 400 ppm
kekik ile 500 ve 600 ppm lavanta uygulamalarinda ise bu degerler sirasi ile %23.6, %26.4 ve
%27.5 olarak tespit edilmis olup, 1-MCP (%27.5) ile benzer sonuglar elde edilmistir.
Depolama o6ncesi %0.33 olarak belirlenen titre edilebilir asitlik (TEA), kontrol grubunda,
depolama siiresi boyunca dizenli diisis gostererek, depolama siiresi sonunda %0.13 olarak
Olgllmustir. Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM), beklenildigi sekilde, muhafazanin erken
doéneminde yiikselme gostermis, devaminda ise siirekli azalis gézlemlenmistir. Dokuz aylik
muhafaza sonuglari dogrultusunda, SCKM ve TEA kaybinin minimuma indirgenmesinde,
400 ppm kekik ve 500 ppm lavanta uygulamasinin Gmitvar oldugu sonucuna variimistir.
incelenen tiim 6zellikler bakimindan 400 ppm kekik ve 500 ppm lavanta uygulamasinin,
hasat sonrasi kayiplari azaltmak maksadi ile 1-MCP’ye alternatif olabilecekleri séylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Elma, kekik, lavanta, muhafaza, kalite

The Effects of Different Doses of Thyme and Lavender Oil on Quality
Preservation in Apple (cv. Fuji) After Harvest

Abstract: Contrary to the shrinking agricultural lands, it becomes very important to
minimize the pre-harvest and post-harvest losses in agricultural production due to the
constantly increasing population. In this study, thyme and lavender oil were applied to the
fruits of the 'Fuji' variety of apple species with high ethylene production, with the aim of
minimizing post-harvest losses, and the possibilities of being an alternative to 1-MCP,
which is the most widely used commercially, were investigated in terms of results.
Although promising results were obtained in the short and medium term in terms of
weight loss, the effectiveness of the applications decreased with the increase in storage
time. At the end of the 9-month storage period, it was determined that approximately
34.6% of fruit weight loss occurred in the control group, while these values were
determined as 23.6%, 26.4% and 27.5% in the promising 400 ppm thyme, 500 and 600
ppm lavender applications, and similar results were obtained with 1-MCP (27.5%).
Titratable acidity (TEA), which was determined as 0.33% before storage, showed a regular
decrease during the storage period and was measured as 0.13% at the end of the storage
period in the control group. As expected, the water-soluble dry matter increased in the
early period of storage and decreased continuously afterwards. In line with the nine-
month storage results, it was concluded that 400 ppm thyme and 500 ppm lavender
applications are promising in minimizing the loss of SCKM and TEA. In terms of all the
properties examined, it can be said that 400 ppm thyme and 500 ppm lavender
applications can be alternatives to 1-MCP in order to reduce post-harvest losses.
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1. Giris

Elma Uretim potansiyeli bakimindan lilkemizin en 6nemli
meyve tlrleri arasinda yer almakta olup, farkh ekolojik
kosullara adaptasyonu ve barindirdigi gesit zenginligi ile
Gretimi  vejetasyon boyunca sirdirilebilmektedir.
iyilesen muhafaza sartlari sayesinde neredeyse tiim yil
pazarda bulunabilen elma, sahip oldugu aroma sayesinde
sevilerek tliketilen yaygin bir meyvedir. Ayrica
antioksidan etki gosteren biyoaktif bilesikler bakimindan
da oldukga zengin oldugu bilinmektedir (Li vd., 2020;
Mohammed vd.,2020; Wandjou vd.,2020). Ancak, etilen
Gretim miktarinin oldukga yiksek olmasi sebebi ile hasat
edilen meyvelerin depolanmasi sirasinda meyve eti
sertligi azalmasi, agirhk ve biyoaktif madde kaybi gibi
istenmeyen biyolojik ve fizyolojik olaylar siklikla
gbézlenmektedir (Sakar vd., 2014; Antunes ve Cavaco,
2010). Etilenin etkisinin azaltilmasinin  yani sira,
depolama sirasinda ortaya ¢ikan fizyolojik bozukluklara
ve depo hastaliklarina dayanimin artirilabilmesi amaciyla
gerceklestirilen, hasat sonrasi kimyasal uygulamalar
mevcuttur. Ancak kimyasal uygulamalarin  biyik
cogunlugu meyvede kalintiya sebebiyet vermekte ve
insan sagligini tehdit etmektedir. Bu sebeple son
doénemde insan, gevre ve canli saghgi lizerine herhangi bir
risk olusturmayan driinlerin  kullanimina  yonelik
calismalar artmistir (Tural vd., 2017; inanli ve Kuzgun,
2012).

Ugucu yaglar dogru uygulanmasi durumunda kolayca
parcalanabilme 6zelliginde olan sekonder metabolitlerce
zengin bilesiklerdir (iscan, 2002). Bu sayede yiiksek anti-
bakteriyel, anti-viral, anti-fungal, anti-enflamatuvar, anti-
septik, anti-parazitik, anti-toksijenik ve insektisidal
etkileri  bulunmaktadir (Aktepe vd., 2019). Ayrica
ugucu yaglarin, yenilebilir filmler igerisinde katki maddesi
olarak kullanilmasi durumunda, partikiil ¢apini ve su
buhari  gecirgenligini  duslrerek iyilestirici etkide
bulundugu bildirilmektedir (Peng ve Li, 2014). Bu
ozellikleri ile hasat sonrasi kayiplarin azaltiimasinda
potansiyel barindiran ucgucu yaglar, disiik dozlarda etki
gosteren ekonomik bilesiklerdir (Oz ve Siifer, 2012; Maria
vd., 2007).

Kekik yagl uygulamasi vyapilan elmalarda, pektin
parcalanmasi ve agirhk kaybinin azaldigi belirtilirken,
papaya da ise hastalik gelisimine bagh kayiplarin distigu
bildirilmistir (Espitia vd., 2012; Shirzadeh ve Kazemi,
2012). Kirmizi kekik ilave edilerek gelistirilen yenilebilir
filmin, cileklere uygulanmasi ile raf dGmrinde uzamanin
tespit edildigi bildirilmistir (Vu vd., 2011). Vilaplana vd.
(2018) tarafindan ananasta yiritllen ¢calismada ise kekik
yagl uygulamasi ile hastaliktan kaynakli bozulmalarin
engellendigi ve nakliye siresinin uzatildigi bildirilirken,
kekik yaginin duyusal ve fizyolojik herhangi bir
olumsuzluga sebep olmadigi rapor edilmistir. Benzer
pozitif etkiler lavanta yag ile ydratulen farkli meyve
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turlerine ait galismalarda da gozlenmistir (Sumalan vd.,
2020; Vilaplana vd., 2018; Sangsuwan vd., 2016).

Bu calismada, ‘Fuji’ elma c¢esidinde, depolamada etkinligi
bilinen 1-MCP uygulamasina, alternatif olabilecek,
ekonomik, saglk ve gevre dostu oldugu bilinen esansiyel
yaglardan kekik ve lavantanin etkinlikleri arastiriimistir.

2. Materyal ve Metot

Calismada, bitkisel materyal olarak, Eskisehir Osmangazi
Universitesi Ziraat Fakiiltesi elma koleksiyon parselinde
bulunan ve 2008 yilinda MM106 anacina asih halde
araziye dikilen ‘Fuji’ elma ¢esidine ait meyveler
kullaniimigtir.

Meyvelerin hasat zamaninin tespit edilmesinde nisasta
testinden faydalaniimistir. Yonteme gore ekvatoral
bolgeden kesilen elmalar %1’lik potasyum iyodir
icerisinde 30 saniye bekletilmis ve c¢ekirdek evi ile
etrafinin henliz boyanmadigi (nisasta sekere disaridan
cekirdek evine dogru pargalanir) donem tespit edilmis ve
orneklemeler bu dénemde yapilmistir (Karagal, 2012).
Mekanik zarar, hastalilk veya zararliya maruz kalmis
meyveler yapilan on seleksiyon sonucunda elenmistir.
Kalan saglam meyveler arasinda irilik ve renklenme
bakimindan birbirine yakin gériinen meyveler ile deneme
kurulum asamasina gegilmistir.

2.1. 1-MCP uygulamasi

1-MCP uygulamasi Bayagro Tarim ilaglari Firmasinda
gerceklestirilmistir. SmartFresh™ uygulamasi 1000 ppb
dozunda vyapilmis olup uygulama siliresi 24 saat,
uygulama sicakligi ise oda sicakligr (21-22 °C) olarak
belirlenmistir.

2.2. Esansiyel yag uygulamalari

Saf su ile toz vb. yabanci maddelerden temizlenen
elmalar zaman kaybetmeksizin, hazirlanan esansiyel yag
(yaglar bir miktar alkol igerisinde ¢ozlldiikten sonra su
icerisine ilave edilmistir) — saf su karisiminin igerisine
alinmistir. Bu islem daldirma yontemi ile gerceklestirilmis
olup, meyveler karisimin igerisinde 2  dakika
bekletilmistir. Karisimlarin sicakliklari 21-22 °C araliginda
olacak sekilde ayarlanmistir. Kekik yagi icin 200 ppm, 300
ppm, 400 ppm, lavanta yagi icin ise 400 ppm, 500 ppm ve
600 pmm doz seviyeleri tercih edilmistir. Kontrol grubu
meyveler saf su ile muamele edilmistir. Uygulamalar
sonrasl elmalar, 1 °C sicaklik ve %85-95 oransal neme
ayarlanmis depolarda 2 ay, 4 ay ve 9 ay boyunca
depolanmistir. Depolamadan 6nce ve belirtilen depolama
slirelerinin sonunda asagida verilen 6zellikler bakimindan
Olcimler vyapilarak, depolama icin umut verici
uygulamalar tespit edilmeye c¢alisiimistir.
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2.3. Pomolojik ozelliklerin tespiti

Calismanin basinda tartilarak etiketlenen meyveler, farkh
kasalara yerlestirilerek, depoya alinmistir. Her érnekleme
déneminde cikarihp hizlica tartilan bu meyveler zaman
kaybetmeden tekrar depoya alinmistir. Agirlik kayiplari,
0.001 g hassasiyetteki terazi (Sartorius - CPA 16001S) ile
tartilmis ve (ilk agirlik - Dénem agirhgi / ilk agirlik) x 100
formiline gore hesaplanmistir. Sertlik, 6lclim yapilacak
yerin meyve kabugu yilzeysel sekilde alindiktan sonra,
11.1 mm c¢apa sahip penetrometre ucunun meyve eti
icinde sinir gizgisine kadar ilerlemesi saglanacak sekilde
belirlenmis olup, sonuglar N olarak ifade edilmistir.

2.4. Kimyasal 6zelliklerin tespiti

Her bir uygulama grubunun meyveleri, depolama
dénemlerinde yapilan Olciimlerden sonra digerleri ile
karistirilmaksizin kati meyve suyu sikacagl araciligi ile
meyve suyuna donusturilmis ve whatman filtre kagidi
ile stizildiikten sonra analizleri yapilana kadar -20 °C’de
muhafazaya alinmis ve analizlerden hemen 6nce santrifij
islemine tabi tutulmustur. Suda ¢6zlnebilir kuru madde
miktari dijital refraktometre (ATAGO-2312) araciligi ile
tespit edilmis olup, sonuglar % olarak verilmistir. pH
metrenin elektrot ucu meyve suyu icine batirilarak, dijital
gostergede sabitlenen deger, pH olarak kaydedilmistir.
Titre edilebilir asitlik tayininde, meyve sulari, fenolftalein
indikatorliginde, 0.1 N Sodyumhidroksit ¢ozeltisi ile titre
edilmis ve sonuglar, Karagalh (2012)'ye gore
hesaplanarak, malik asit cinsinden, % olarak ifade
edilmistir.  C  vitamini miktarinin  saptanmasinda
volumetrik titrasyon yontemi kullaniimistir. Yonteme
gore nisasta indikatdr olarak kullanmis ve potasyum
iyodur ile titre edilmistir. Spinola vd. (2013) belirttigi
formil dogrultusunda hesaplanmis ve sonuglar mg 100
mL? olarak verilmistir. Toplam fenol miktarinin tespit
edilmesinde Folin-Ciocalteu yontemi, Selcuk ve Erkan
(2016)"in belirtigi sekilde yurttilmastir. Standart egrinin
hazirlanmasinda, gallik asit kullanilmis ve sonuglar mg
GAE L?! olarak ifade edilmistir. Antioksidan aktivite
analizleri, DPPH ydntemi kullanilarak gergeklestirilmistir.
Bu amagla oOncelikle meyve sularinin  tamami
karistirilarak, %50 inhibisyon saglayan numune
konsantrasyonu (IC50), numunenin konsantrasyonlarina
karsi inhibisyon ylzdeleri c¢izilerek hesaplanmistir. Her
ornekten tespit edilen, IC50 degeri kadar 6rnek alinarak,
DPPH radikalini giderme kabiliyetleri Polat vd. (2018)'nin
belirttigi yonteme gore tespit edilmis ve sonuglar yiizde
(%) olarak ifade edilmistir.

2.5. istatistiksel yontem

Calisma tesaduf parselleri faktoriyel deneme deseninde
yuritilmistir. istatistiksel modelde, 3 farkli depolama
siresi ile 2 farkli bitkisel kokenli yag (3’er farkl doz) ve 1-
MCP faktoér olarak alinmistir. Bagimli degiskenlere ait
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Olciimler 3’er tekerrirli ve her tekerriirde 5’er meyve
olacak sekilde vyapilmistir. Denemede uygulama
konularinin  incelenen  6zellikler  lizerine  etkisini
belirlemek icin depolama siireleri ve uygulamalar
arasinda istatistik olarak bir farkin olup olmadigi ve
ay*uygulama interaksiyon varhg arastinilmigtir.
Analizlerde, Minitab  istatistik = paket programi
kullanilmistir. ~ Verilerin  normal dagilimdan geldigi
Smirnov testi ile verilerin homojenligi Levene testi ile
belirlenmistir. Sonrasinda iki yonli varyans analizi ile
uygulama gruplari arasinda istatistiksel anlamda 6nemli
bir fark olup olmadigl arastirilmig ve Tukey g¢oklu
kargilastirma testi ile gruplar arasindaki farkhlklar
belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Muhafaza slresince meyve agirlk kaybi ve meyve eti
sertligi bakimindan hem faktérler (muhafaza siresi ve
uygulamalar) hem de faktorlerin birbirleri ile olan
interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(Tablo 1).

Muhafaza dncesi 159.73 g olarak dlglilen meyve agirhgi, 2
ayhk muhafazanin ardindan kontrol grubunda %18.1
azalarak, 130.82 g’a kadar disis gostermistir. Hasat
sonras! kayiplarin azaltiimasi maksadi ile ticari olarak en
yaygin kullanima sahip 1-MCP uygulamasinda ise agirlik
kaybi %5.7 olarak tespit edilmistir. 400 ppm kekik (%1.6),
500 ppm lavanta (%4.1) ve 600 ppm lavanta (%4.3)
uygulamasi vyapilan gruplarin, kisa sireli muhafaza
bakimindan 1-MCP’den daha etkili oldugu bulunmustur.
Benzer durum orta sdreli muhafaza sonuglarinda
gozlense de, 9 aylik muhafaza siiresinin sonucunda tim
uygulamalarin etkinligini kaybettigi goézlemlenmistir.
Nitekim 9 aylik muhafaza siresinin sonunda kontrol
grubunda yaklasik %34.6'lik oranda meyve agirlig
kaybinin gergeklestigi tespit edilmistir. Kisa ve orta sireli
muhafaza etkinligi bakimindan Gmitvar goérilen 400 ppm
kekik, 500 ppm lavanta ve 600 ppm lavanta
uygulamalarinda ise bu degerler sirasi ile %23.6, %26.4 ve
%27.5 olarak tespit edilmis olup, 1-MCP (%27.5) ile
benzer sonuglar elde edilmistir. Pektin parcalanmasi ile
tersi sekilde egilim gdsteren meyve eti sertligi sonuglari
da meyve agirhg ile paralel sonuglar vermistir. 69.7 N
sertlige sahip iken depolamaya alinan meyvelerin, 2. 4. ve
9. ay sonundaki ortalama sertlik degerleri sirasi ile 58.03
N, 57.88 N ve 49.88 N bulunarak, muhafaza sliresince
distigu goézlemlenmistir. Shirzadeh ve Kazemi (2012)
tarafindan ‘Gala’ ¢esidi ile ydratilen galismada, kekik
(300 ppm) ve lavanta yaginin (500 ppm), meyve agirhg
ve meyve eti sertligi kaybinin énlenmesinde etkili oldugu
bildirilmis olup, muhafaza siiresinin uzamasi ile
uygulamalarin etkinliginin daha da arttigi ifade edilmistir.
Solunum katsayisi diisiik olan organik asitler, muhafaza
déneminde seyreden metabolik donglde Oncelikle
yikima ugratilan Grin gruplar arasindadir (Karagall,
2012).
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Tablo 1. Muhafaza boyunca ‘Fuji’ elma c¢esidinde agirlik kaybi ve

meyve eti sertligi degerlerinin uygulamalara gore degisimi
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Tablo 2. Muhafaza boyunca ‘Fuji’ elma gesidinde SCKM, pH ve TEA
degerlerinin uygulamalara gore degisimi

Muhafaza Agirhik Meyve Eti Muhafaza
Uygulama . SCKM (% H TEA (%
Uygulama Siiresi kaybi(%) Sertligi (N) ve Siresi CKM (%) P (%)
Depolama Oncesi 0 Ay 0 69.7 a Depolama Oncesi 0Ay  13.10a-f 3840 033a
Kontrol 18.1 g1 56.0 c-e Kontrol 14.06 a-d 4.02j-1 0.24f-h
1-mcp 5.7 a<c 63.6 b 1-MCP 13.86 a-e 3.88n0 0.29b
Kekik 200 PPM 12.2cg 56.0 c-e Kekik 200 PPM 8.76 gh 3.97m 0.23gh
Kekik 300 PPM 2 Ay 13.8d-h 54.0c-f Kekik 300 PPM L, 1350af 4.00im 0.22hi
Kekik 400 PPM 1.6a 56.3 c-e Kekik 400 PPM Y 1090eh 3840 027bd
ta"a”:a ‘S‘gg Em ‘1171'5 ‘;" :'8 Z'g Lavanta 400 PPM 12.46 b-f 412h 0.6kl
avana 8 ' Lavanta 500 PPM 1343af  3.89n 0.28bc
Lavanta 600 PPM 4.3 ab 63.3b
- Lavanta 600 PPM 14.26 a-d 3.89n 0.26c-e
Kontrol 21.81j 51.3e-g
1-MCP 14.8 d-h 62.3b Kontrol 12.70 b-f 451e 0.15I-m
Kekik 200 PPM 19.6 hi 53.6 d-f 1-MCP 13.93a-e 4071 0.25eg
Kekik 400 PPM 4 Ay 11.0 c-e 59.3 be Kekik 300 PPM i 13430 449e  0.16Kkl
Lavanta 400 PPM 17.1 e-1 54.3 c-f Kekik 400 PPM v 12.73 b-f 4.051-k 0.25d-f
Lavanta 500 PPM 11.2 c-f 63.6b Lavanta 400 PPM 16.00 a 435g 0.19]
Lavanta 600 PPM 8.5 b-d 62.3b Lavanta 500 PPM 14.90 a-c 4.06 1j 0.24 f-h
Kontrol 34.6 mn 42.01 Lavanta 600 PPM 13.06 a-f 4.02kl  0.28 bc
1-mcP 275 49.6 f-h Kontrol 10.53 f-h 492a 0.13n
Keklk 200 PPM 29.8 k-m 58.3 b-d 1-MCP 13.06 a-f 4.68d 0.211
Eetft igg Egm 9 Ay ;2'; ”k :‘2"2 hi Kekik 200 PPM 8.43h 481b 0.14mn
eki .61 6eg )
Lavanta 400 PPM 31.2 Im 473 g Kek!k 300 PPM 9 Ay 12.43 b-f 4,94 a 0.16 kI
Lavanta 600 PPM 27.5j 51.6 e-g Lavanta 400 PPM 11.80d-g 473 ¢ 0.13n
Ay *kk *k % Lavanta 500 PPM 11.93 cf 452e 0.24f-h
Uygulama *E* *kx Lavanta 600 PPM 10.53 f-h 465d 0.18j-k
AyxUygulama * ok K sk ok Ay * kK Kk ok *okk

Depolama o6ncesi %0.33 olarak belirlenen titre edilebilir
asitlik, kontrol grubunda, depolama siresi boyunca
dizenli dists gostererek, depolama siiresi sonunda
%0.13 olarak Ol¢lilmustir. H* iyonu taslyan organik
asitlerin  parcalanmasi neticesinde, pH degerinde
yukselme meydana gelmektedir (Polat vd., 2020).
Nitekim TEA’nin tersine, hasat oncesi 3.84 dizeyinde
tespit edilen pH degeri, muhafaza siiresi sonunda 4.92'ye
kadar yikselmistir. SCKM miktari beklenildigi sekilde,
muhafazanin erken doneminde yilikselme gostermis
devaminda ise slrekli azalis gostermistir. Klimakterik
ozellik gbsteren ve muhafazaya alinmak Gzere klimakterik
minimumda hasat edilmeye gayret gosterilen tirlere ait
meyvelerde, klimakterik maksimum noktasina kadar
SCKM degerinde ylkselme oldugu ve bu noktadan sonra
artik yaslanmanin etkisi ile bu ozellikte dastsin
goruldigu farkli ¢alismalar ile rapor edilmistir (Kurubas
ve Erkan, 2018; Selcuk ve Erkan, 2015). Tim bu 6zellikler
bakimindan faktorler ve interaksiyonlari istatistiksel
dizeyde o6nemlilik gostermistir (Tablo 2). Dokuz ayhk
muhafaza sonuglari dogrultusunda, SCKM ve TEA
kaybinin minimuma indirgenmesinde, 400 ppm kekik ve
500 ppm lavanta uygulamasinin {mitvar oldugu
sonucuna varimistir. Kekik yagi ile zenginlestirilmis
nanofiber film kullaniminin ¢ilekte organik asit

**%*: p-value <0.01

parcalanmasini indirgedigi tespit edilmistir (Ansarifar ve
Moradinezhad, 2021). ‘Jonagold’ ve ‘Gala’ cesitlerinde,
SCKM diizeyi Gzerinde, lavanta yaginin belirgin bir etkisi
bulunmazken, kekik yagl uygulamasi ile SCKM ve TEA
stabilitesinin korunabilecegi belirtilmistir (Shirzadeh ve
Kazemi, 2012; Rabiei vd., 2011).

Etken maddesi bir organik asit (askorbik asit) olan
vitamin C 06zelligi beklenildigi sekilde TEA ozelligi ile
paralel sekilde sonuglar gostermistir. Hasat olumunda
derilen meyveler fenolik bilesiklerce zengin olup, yeme
olumuna dogru bu bilesiklerin miktarlari dismektedir.

Antioksidan etkisi yiksek olan bu kimyasallarin, yiksek
oldugu dénemde antioksidan aktivite de paralel sekilde
ylksek olmaktadir. Ancak bu maddelerin yikimi ile birlikte
antioksidan aktivite miktarinda duslsler gozlenmektedir
(Mertoglu vd., 2021). Calisma literatiir ile uyumlu
bulunmus olup, muhafaza éncesinde sirasi ile 230.71 mg
GAE Lt ve %74.12 olarak tespit edilen toplam fenol
miktari ve antioksidan aktivite 06zellikleri, kontrol
grubunda, muhafaza siresinin sonunda 89.19 mg GAE L*
ve %20.34 seviyelerine kadar dislis gostermistir. Bu
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Tablo 3. Muhafaza boyunca ‘Fuji’ ¢esidinde C vitamini, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerlerinin uygulamalara gore

degisimi
Uygulama Muhafaza Siiresi C Vitamini Toplam Fenolik Madde Antioksidan Kapasite
(mg/100 ml) (mg GAE/L) (% inhibisyon)
Depolama Oncesi 0 Ay 3.93a 230.71c 74.12 a
Kontrol 2.66 I-l 226.09 ¢ 55.82 bc
1-MCP 3.64ab 163.47d 65.02 ab
Kekik 200 PPM 2.82 g-j 303.22 b 67.53 a
Kekik 300 PPM 2 Ay 3.14cg 341.18 a 64.65 ab
Kekik 400 PPM 3.19 c-f 272.46 b 65.03 ab
Lavanta 400 PPM 3.14 c-g 198.46 c 64.94 ab
Lavanta 500 PPM 3.49 bc 229.13 ¢ 69.04 a
Lavanta 600 PPM 2.93 e-i 225.57 c 69.07 a
Kontrol 2.90 f-1 104.48 f-j 35.01 ef
1-MCP 3.30 b-d 103.36 f-j 53.21c
Kekik 200 PPM 2.49 j-m 151.31de 43.02 de
Kekik 300 PPM any 3.04 d-h 132.69 d-f 54.99 bc
Kekik 400 PPM 3.04 d-h 111.07 f-j 39.32 de
Lavanta 400 PPM 2.91e- 131.54 e-g 28.67 fg
Lavanta 500 PPM 3.31b-d 115.61 f-1 35.78 d-f
Lavanta 600 PPM 2.84 g-1 100.62g-j 45.78 cd
Kontrol 2.26m 89.19j 20.34 g-I
1-MCP 3.26 c-e 86.59 jj 32.99 ef
Kekik 200 PPM 2.37 Im 131.95 ef 33.61 ef
Kekik 300 PPM 9 Ay 2.86 f-1 121.02 e-h 34.41 ef
Kekik 400 PPM 2.69 I-l 85.35j 14.32 hi
Lavanta 400 PPM 2.43 k-m 114.75 f-1 10.551
Lavanta 500 PPM 3.30 b-d 97.56 h-j 11.45 hi
Lavanta 600 PPM 2.77 h-k 79.91j 20.91 gh
Ay * %k % %k %k * %%
Uygulama * Kk Kk *ok ok
AyxUygulama *ok ok ok *ok ok
*¥**. p-value <0.01
ozelliklerin kombin sekilde korunmasi bakimindan kekik Tesekkiirler
uygulamalari, lavanta uygulamalarina gore daha etkili
bulunmustur. Kekik ve lavanta yagi uygulamalarinin farkli Calisma, Eskisehir Osmangazi Universitesi  Bilimsel
meyve tiirlerinde, antioksidan etkisi yiiksek kimyasallarin Arastirma Projeleri Komisyonu tarafindan 201723A124
yikimini azalttigi ve bu sayede antioksidan aktivitenin numarali proje ile desteklenmistir.
korunmasinda etkili oldugu bildirilmektedir (Ansarifar ve
Moradinezhad, 2021). Yazar Katki Oranlari

Calisma, YE ve EG tarafindan kurgulanmistir. EG, YE ve
KM, arazi ve laboratuvar calismalarina esit oranda
katkida bulunmuslardir. Makale EG tarafindan ilk taslak
olarak hazirlanirken, YE tarafindan editlenmistir.

4. Sonug

Calisma kapsaminda farkli dozlarda uygulanan kekik ve
lavanta vyaglarinin, ‘Fuji’ ¢esidinin hasat sonrasi
performasi  l(zerine, 1-MCP’ye alternatif olabilme

! Cikar Catismasi Beyani
imkanlari arastirilmistir. Depolama esnasinda meydana

gelen teknik arizalardan kaynakli, depolama etkinligi Bu calismanin yazarlari olarak herhangi bir cikar ¢atismasi
dislik dizeylerde gortlmustir. Calismada incelenen beyanimiz bulunmadigini bildiririz.

fiziksel ve kimyasal analizler sonucunda uzun sireli

depolamada kekik yaginin 400 ppm dozu ile lavanta Etik Kurul Onayi

yaginin 500 ppm ve 600 ppm dozlarinin, 1-MCP

uygulamasina alternatif olabilme potansiyelleri olmasina Bu calismanin yazarlar olarak herhangi bir etik kurul
ragmen daha ayrintili caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. onay bilgileri beyanimiz bulunmadigini bildiririz.
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Oz: Bu arastirma, Konya ekolojik kosullarinda dort farkli ekim zamaninda
yetistirilen aynisefa (Calendula officinalis L.) bitkisinin agronomik ozelliklerini
belirlemek amaciyla Selcuk Universitesi, Tibbi ve Endemik Bitkiler Egitim ve
Arastirma Ciftligi’'nde 2017 yilinda yirGtilmustir. Bu arastirmadan elde edilen
sonuglara gore; aynisefa bitkisinde, bitki boyu 33.28-35.65 cm, bitki basina gicek
sayisi 2.70-3.63 adet/bitki, bitki basina yas cicek verimi 1.63-2.94 g, bitki basina
kuru (drog) cicek verimi 0.28-0.44 g, yas cicek verimi 81.5-147.0 kg/da, kuru (drog)
cicek verimi 14.1-22.33 kg/da arasinda degismistir. Ginlimiizde tibbi ve kozmetik
amagl olarak kullanim alani giin gectikce artan aynisefa bitkisi, Asteraceae
familyasina ait 6nemli bir tlrddr. Bitkinin turuncu renkteki cicekleri gida,
kozmetik, boya maddesi olarak kullaniimakta olup geleneksel ve tamamlayici tip
uygulamalarinda kullanimi her gegen giin artmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Agronomik 6zellikler, aynisefa, Calendula officinalis L., ekim
zamani

Determination of The Effect of Marigold (Calendula officinalis L.)
Cultured in Ecological Conditions of Konya on Agronomic
Properties of Different Sowing Times

Abstract: This research was conducted to determine the effect of four different
sowing time of marygold (Calendula officinalis L.), cultivated in Konya ecological
conditions at Medicinal and Endemic Plants Education and Research Farm of
Agriculture Faculty, Selcuk University, on agronomic feature in 2017. The results
obtained from this research were ranged between 33.28-35.65 cm, 2.70-3.63
pieces/plant, 1.63-2.94 g, 0.28-0.44 g, 81.5-147.0 kg/da, 14.1-22.33 kg/da, for the
plant height of marigold, the number of flower per plant, the yield of fresh flower
per plant, the yield of drog flower per plant, the yield of fresh flower, the yield of
drog flower, respectively. Marygold of usage area is increasing day by day for
medicinal and cosmetic purposes, is an important species belonging to the
Asteraceae family. The orange flowers of the plant are used as food, cosmetics
and coloring matter, and its use in traditional and complementary medicine
applications is increasing day by day.
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1. Giris

GiUnimuzde tibbi ve kozmetik amagli kullanim alani giin
gectikce artan aynisefa (Calendula officinalis L.),
Asteraceae familyasina ait 6nemli bir tlrdlr. Aynisefa,
Tlrkiye’'nin hemen her bolgesinde kiltir formu olarak
bulunmaktadir. Son zamanlarda aynisefa bitkisi lzerine
basta kiiltire alma ¢alismalari olmak ({zere drin

gelistirme, kullanim ve ticareti ile ilgili yeni galismalarin
baslamasi dikkat cekmektedir. Aynisefa bitkisinin cicekleri
saghk sektorinde birgok hastaligin  tedavisinde
kullaniminin yanisira gida, kozmetik ve boya maddesi
olarak da kullanilmaktadir (Wilen vd., 2004). Ayrica
bitkinin ¢icekleri geleneksel ve tamamlayici tip
uygulamalarinda; soguk alginligl, yara tedavisi, atesli
hastaliklar, bocek isiriklari, bebek pisikleri, dis eti
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hastaliklari, hemoroid, mide kramplari, kabizlik, tansiyon
dizenleyici, fitoterapi ve sis bitkisi olarak kullaniimaktadir
(Gruenwald vd., 2004). Cok cesitli sektérlerde kullanimi
hizla artan aynisefa bitkisinden elde edilmis fitofarmasotik
ozellikli Griinlerin ilkemizde uretilmesi son derece 6nem
arz etmektedir. Aynisefa Uriunlerine karsi artan talep
dikkate alindiginda, yakin  gelecekte (lkemizde
Gretilmedigi taktirde ithalati baslayabilecek potansiyelde
bir Grindar.

Aynisefa (Calendula officinalis L.) 30-60 cm arasi boylanan,
dallari tuyld, tek yillik, otsu bir bitkidir. Aynisefa bitkisi
parlak sari ve turuncu renkte gulzel cigeklere sahiptir.
Ciceklerinin bazilari tek kat, bazilari ise katmerli ve kat
kattir. Cigek tablalarinin boyutlarindan renklerine farklhk
gosteren bircok c¢eside sahiptir (Krol, 2012). Yazin
baslarinda cicekler agmaya baslar, sonbahar sonuna kadar
devam eder. Bitkinin cicekleri glicli kokuya sahiptir. Bitki
basit yaprakh, yapraklari sapsiz, kalin, tiyli ve agik yesil
renkli olup dikdortgensi-spatula seklindedir. Bitkinin tiyla
govdesi cicek tablalariyla son bulmaktadir. Disk cicekleri
yalanci erdisilik gosterir, diskin etrafini geviren isin (dil)
cicekleri ise sari ve turuncu renktedir. Aynisefa, 15-20 cm
uzunlugunda kazik koéke ve bircok yan koke sahip bir
bitkidir. Olgunlasan gicekleri 5-6 mm uzunlukta, bej renkli
ve virgll bicimli tohumlar Uretir (Gruenwald vd., 2004;
Khalid ve da Silva, 2012; Anonymous, 2017). Tohumlarinin
1000 dane agirligi yaklasik 5.4 gramdir (Shakib vd., 2010).
Arastirmada kullanilan Aynisefa (Calendula officinalis L.)
bitkisi kisa vejetasyon siresine sahip olup vejetasyon
siiresince bol ciceklenme oOzelligi gosterir. Tibbi tedavi
amaciyla bitkinin 6zellikle ¢icekleri kullaniimaktadir.

Calendula, Orta ingiliz ve Antik Roma takvimindeki Latince
kalendae’dan tiremis olup ayin ilk gini anlamina
gelmektedir ve bitkinin gicekleri glinese benzedigi igin
ginesin  simgesi  olarak  dustnllmektedir.  Ayrica
hristiyanlarin ~ “Marigold” veya “Maribud” olarak
isimlendirdikleri bu bitkinin kotulukleri uzaklastirdigi
inanciyla digiinlerde ve festivallerde kullandiklari ve bu
bitkinin glizelligiyle birgcok siire konu oldugunundan
“poet’s marigold”un kisaltilmasiyla pot marigold ismini
aldigi bilinmektedir (Basch vd.,2006; Khalid ve da Silva,
2012).

Ulkemizde halk arasinda “aynisefa, altuncuk, kandil cicegi,
sefa cicegi, saripat, samdan gicegi, 6lu cicegi, tibbi nergis,
portakal nergisi, cingene zamani, oklizg6z(ii” isimleriyle
bilinir (Baytop, 1984; Deniz vd., 2010).

Ulkemizde retimi olmayan kiiltiir bitkilerinden aynisefa
bitkisi, tariminin yayginlastirilmasi gereken bir tibbi
bitkidir. Misir, Hindistan, Yunanistan, Arabistan ve
ingiltere’de tarimi yapilmakta ve 12. yiizyildan bu yana
tibbi amaclarla kullanilmaktadir (Basch vd., 2006; Khalid
ve da Silva, 2012). Bitkinin Gretimi tohumlari ile yapilir ve
toprak istekleri segici olmamakla beraber besin
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elementleri yeterli her toprak kosulunda kolaylikla
yetistirilebilir. Bitki uzun glin bitkisidir, sicak iklim sartlarini
sever. Cimlenme igin en iyi sicaklik 16-17 °C arasindadir
(Gesch, 2013; Joly vd., 2013; Eberle vd., 2014). Aynisefa
bitkisinin  hasadi,  yetistirildigi  bolgenin  ekolojik
Ozelliklerine bagl olarak farkli dénemlerde baslamakla
birlikte i¢c Anadolu Bélgesi’nde haziran ayinda baslar ve
bitkinin ciceklenme sezonu boyunca devam eder. Hasat
edilen cicekler golgede yiksek olmayan sicakliklarda
kurutulur. Aynisefa bitkisinde hasat islemleri iliman
bolgelerimizde daha erken baslanirken rakimi yiksek
bolgelerde daha geg baslanmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci llkemizde dogal olarak bulunan ve
ekolojik olarak kultire alma potansiyeli yuksek olan
aynisefa bitkisinin farkli kosullarda kiltire alma ve elde
edilen  dUrinlerin  bazi  agronomik  6zelliklerinin
arastirilmasidir. Bu arastirma ile kiltire alinan aynisefa
bitkisinden hareketle bitkisel kokenli, katma degeri
yuksek, nitelikli hammaddelerin gelistiriimesine katki
saglanmasi planlanmaktadir.

2. Materyal ve Metot

Bu calisma, Aynisefa (Calendula officinalis L.) bitkisinin
farkli ekim zamanlarinin bazi bitkisel 6zellikler Uzerine
etkisinin belirlenmesi amaci ile Selguk Universitesi, Ziraat
Fakiltesi, Tibbi ve Endemik Bitkiler Egitim ve Arastirma
Ciftligi'nde 2017 yihinin Mart-Agustos aylari arasinda
yaratilmastir.  Arastirma, 4 farkh ekim zamani
belirlenerek “Tesaduf Bloklari Deneme Desenine” gére 3
tekerrirli olarak kurulmustur. Ekim, sira arasi 20 cm ve
sira Uzeri 10 cm olacak sekilde 2-3 cm toprak derinligine
yapilmistir. Boyutlari 2.0 m x 3.0 m (6.0 m?) olan her bir alt
parsel 10’ar bitki sirasi olacak sekilde ekime hazir hale
getirilmistir.  Ekimler, hava sartlari g6z Onlnde
bulundurularak ortalama 20-25 giinliik araliklarla sirasi ile
9 Mart 2017, 3 Nisan 2017, 27 Nisan 2017 ve 17 Mayis
2017 tarihlerinde yapilmistir. Parsel kenarlarindan 1’er
sira ve parsel basindan 50 cm olacak sekilde kenar tesiri
atilarak bitkiler elle hasat edilmistir.

Denemede herhangi bir giibreleme yapilmamis, bitkilerin
icinde gelisen yabanci otlar periyodik olarak
temizlenmistir. Yagmur yagisinin olmadigi siirece haftada
iki kez damlama sulama ile sulama yapilmistir.

Konya sahip oldugu cografi konum itibariyle, yari kurak
(yazlar kurak ve sicak, kislar ise soguk ve yagisl) iklim
ozelliklerine sahip karasal iklim kusaginda yer almaktadir
(Anonim, 2016). Yetistirme doneminde Eylil ayina kadar
alinan verilerde maksimum ve minimum sicakliklar
sirasiyla 26.78 °C ve 2.78 °C iken ortalama sicaklik 13.34
°C’'dir (Anonim, 2017).

Toprak orneklerine ait analiz sonuglarina gore toprak
derinligi 0-40 cm’dir. Deneme topraginin ihtiva ettigi kil,
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silt ve kum minerallerinin dagilimlari sirasiyla %18.3,
%14.3, %67.4 olup toprak tekstir sinift kumlu- tinh olarak
tayin edilmistir. pH bakimindan hafif alkali (8.1) ve kiregli
(CaCOs degeri %31.3) olan toprak organik madde (%2.9)
bakimindan zengindir. Ayrica toprak fosfor igerigi
bakimindan zengin, mangan bakimindan ortalama
seviyede ve diger iz elementleri diisiik seviyededir.

Arastirmaya ait verilerin istatistiksel analizleri “Tesaduf
Bloklari Deneme Deseni’ne gére TARIST paket programi
kullanilarak DUNCAN c¢oklu karsilastirma testi ile
yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Konya ekolojik kosullarinda yetistirilen aynisefa bitkisinde
farkh ekim zamanlarina gore incelenen bitkisel 6zellikler
Tablo 1’de verilmis olup sirasiyla ortalama bitki boyu (cm),
bitki basina gigek sayisi (adet/bitki), bitki basina yas cicek
verimi (g/bitki) ve drog cicek verimi (g/bitki), yas cicek
verimi (kg/da) ve kuru gicek verimi(kg/da)’dir.

3.1. Ortalama bitki boyu (cm)

Bu calismada aynisefa bitkisinde farkh ekim zamanlarinin
bitki boyuna etkisi istatistiki olarak énemli bulunmamis
olup rakamsal olarak degerler incelendiginde en yiiksek
bitki boyu 2. ekim zamaninda ekimi yapilan bitkilerden
(35.65 cm) elde edilmistir. Bunu sirasiyla 1. ekim
zamaninda (33.98 cm) ve 3. ekim zamaninda (33.88 cm)
ekilen tohumlardan elde edilmistir. Kareem vd. (2014) ve
Honédrio vd. (2016) tarafindan da bildirildigi gibi bitki
boylari sirasiyla 21-31 cm ve ortalama 37 cm olup, yapilan
¢alismada elde edilen sonuglar ile benzerlik
gostermektedir. Ayrica elde edilen sonuglar Metwally vd.
(2013)’nin galismasindan elde edilen sonuglarla (35.7-39.3
cm) da benzerlik gostermektedir. Aynisefa bitkisinde ekim
zamanlarinin bitki boyu Uzerine etkisi istatistiki olarak
6nemsiz olmasi nedeniyle tizerinde ¢alistigimiz diger ekim
zamanlarinda da [1. ekim zamani (9 Mart 2017); 3. ekim
zamani (27 Nisan 2017); 4. ekim zamani (17 Mayis 2017)]
ekimi yapilabilir.

I. Ayran ve Y. Kan / Konya Ekolojik Sartlarinda Kiltiirii Yapilan Aynisefa (Calendula officinalis L.) Bitkisinin Farkli Ekim Zamanlarinin Agronomik Ozellikleri Uzerine
Etkisinin Belirlenmesi

3.2. Bitki basina cigek sayisi (adet/bitki)

Aynisefa bitkisine ait elde edilen ¢icek sayilari Gzerine
ekim zamanlarinin etkisi istatistiki olarak ©6nemsiz
bulunmustur ve bitki basina gigek sayisi incelendiginde
(Tablo 1) en yiksek gicek sayisi 2. ekim zamaninda 3.63
adet iken, bunu sirasiyla 1. ekim zamani 3.53 adet, 4. ekim
zamani 3,36 adet bulunmustur. En distk bitki basina gicek
sayisi 3. ekim zamaninda 2.70 adet olarak tespit edilmistir.
Aynisefa bitkisinin bitki basina c¢icek sayilar Uzerine
yapilan arastirmada Kareem vd. (2014), bitki basina
toplam ¢icek sayisini 4 ile 8 adet arasinda degistigini
bildirmiglerdir. GCalismamizda elde ettigimiz en yiksek
cicek sayisi (3.63 adet) ile diger arastirmada bulunan gicek
sayisi arasindaki farkhliklar gesit, ekolojik sartlar, ekim
zamanlart  ve bakim islemleri gibi faktorlerden
kaynaklandig1 séylenebilir. Berimavandi vd. (2011), bizim
calismamizla benzer olarak ekim tarihinin bitki basina
cicek sayisina etkisi olmadigi belirlenmistir. Bielski ve
Szwejkowska (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada
gubrelemenin bitki basina ¢icek sayisi Uzerine etkisi
incelenmis ve yapilan glibreleme miktarina bagl olarak,
bitki basina cicek sayisini ortalama en disiik 2.1 adet
(kontrol grubu) olarak belirlenirken, bitki basina gicek
sayisini ortalama en yiiksek 19.5 olarak tespit etmislerdir.
Konya ekolojik kosullarinda gilibreleme yapilmaksizin
yiratilen bu ¢alismadan elde edilen sonuglar arasindaki
farklilik diger galismada yapilan glibrelemeden kaynakli
olabilir. Gomes vd. (2007)"1 diger bitkilerde oldugu gibi
aynisefa bitkisinde de bitki yogunlugunun verimi
etkiledigini, bunun sebebinin su, 151k ve besin maddeleri
icin rekabete giren bitkilerin veriminde azalmanin ihtimal
dahilinde olduguna dikkat ¢ekmislerdir. Cicek sayisi bitki
yogunlugunun artmasi ile artmis ve bitki sira arasindaki
artis ile azalmigstir.

3.3. Bitki basina yas ¢icek verimi (g/bitki)

Calismada elde edilen verilerin istatistiki analizlerine gore,
farkli ekim zamanlarinin aynisefa bitkisinde bitki basina
yas cicek verimi (g/bitki) Gizerine etkisi istatistiki olarak %1
seviyesinde 6nemli bulunmustur. Bitki basina yas ¢icek
verimi (g/bitki) degerlendirildiginde en yiksek 2. ekim

Tablo 1. Aynisefa (Calendula officinalis L.) bitkisinde farkli ekim zamanlarindan elde edilen bazi agronomik degerler

Ortalama Bitki Basina Bitki Basina Yas Bitki Basina Yas Cicek Kuru Cicek
Ekim Zamani Bitki Boyu Cicek Sayisi Cicek Verimi Drog Cicek Verimi Verimi
(cm) (adet/bitki) (g/bitki) Verimi (g/bitki) (kg/da) (kg/da)
1. Ekim Zamani ab ab
(9 Mart 2017) 33.98 3.53 2.54 0.40 127.33 20.00
2. Ekim Zamani A )
(3 Nisan 2017) 35.65 3.63 2.94 0.44 147.00 22.33
3. Ekim Zamani c c
(27 Nisan 2017) 33.88 2.70 1.63 0.28 81.50 14.10
4. Ekim Zaman 33.28 3.36 1.99%¢ 0.34 99.66% 17.00

(17 Mayis 2017)
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zamaninda 2.94 g/bitki olmustur. Bunu azalan sirasi ile 1.
ekim zamaninda 2.54 g/bitki; 4. ekim zamaninda 1.99
g/bitki ve 3. ekim zamani 1.63 g/bitki izlemistir. Bu
calismada 2. ekim zamani (3 Nisan 2017) aynisefa
bitkisinin bitki bagina yas gigek verimi icin en uygun ekim
zamani olup, Konya ekolojik kosullarinda nisan ayinin ilk
haftasi ekim yapilmasi 6nerilebilir. Bielski ve Szwejkowska
(2013) tarafindan yapilan galismada bitki basina yas cicek
verimi ortalama en distk 3.33 g/bitki (kontrol grubu) iken,
ortalama en yuksek 27.22 g/bitki (maksimum glibre dozu)
olarak belirlenmistir. Yapmis oldugumuz arastirma
sonuglarina goére bitki basina yas cicek verimi gubresiz
kosullarda en yiksek 2.94 g/bitki olarak tespit edilmis
olup, yukarida bahsedilen aragtirmanin kontrol grubuyla
benzer sonuglar gostermektedir. Diger arastirmadaki
farkhhk uygulanan gilibrelemeden kaynakli oldugu
soylenebilir.

3.4. Bitki bagina drog cicek verimi (g/bitki)

Arastirma sonuglari incelendiginde aynisefa bitkisine ait
bitki basina drog ¢icek verimi (g/bitki) Uzerine ekim
zamanlarinin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir
ve gorildigl Uzere en yiksek bitki basina drog cicek
verimi (g/bitki) 2. ekim zamaninda (0.44 g/bitki) elde
edilirken, bunu sirasiyla 1. ekim zamani (0.40 g/bitki), 4.
ekim zamani (0.34 g/bitki) ve en dislk verim ile 3. ekim
zamani (0.28 g/bitki) takip etmistir. Berimavandi vd.
(2011) tarafindan yapilan arastirmalarda elde edilen
sonuglar 1.22 ile 4.10 g/bitki arasinda degismistir. Bu
calismada elde edilen bitki basina drog cicek veriminin
dusik olmasi bitki sikhgindan kaynakli olmakla birlikte
arastirma alanlarinin  farkh vyetistirme ve ekolojik
kosullarindan kaynakl oldugu séylenebilir.

3.5. Yas cicek verimi (kg/da)

Bu calismadan elde edilen verilerin istatistiki analizlerine
gore, farkli ekim zamanlarinin aynisefa bitkisinde yas ¢icek
verimi (kg/da) Uzerine etkisi istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur. Yas cicek verimi (kg/da) bakimindan en
yuksek 2. ekim zamaninda 147.0 kg/da olmustur. Yas cicek
verimleri diger ekim zamanlarinda sirasi ile 1. ekim
zamaninda 127.33kg/da, 4. ekim zamaninda 99.66 kg/da
ve 3. ekim zamani 81.50 kg/da olarak elde edilmistir.
Calismadan elde edilen sonuglara gore 2. ekim zamani
aynisefa bitkisinin bitki basina cicek veriminin 6nemli
bulundugu en uygun ekim zamani olup, Konya ekolojik
kosullarinda nisan ayinin ilk haftasi ekim yapilmasi uygun
olacagl soylenebilir. Krdl (2012) tarafindan yapilan
calismadan elde edilen yas cicek verimi (84.9-166.1 kg/da)
ile yarattigimiz calismadan elde edilen sonuglar (81.5-
147.0 kg/da) benzerlik gostermektedir.

3.6. Kuru gicek verimi (kg/da)

Aynisefa  bitkisinin  kuru  ¢icek  verimi  (kg/da)
degerlendirildiginde en yiksek kuru gicek verimi 2. ekim

I. Ayran ve Y. Kan / Konya Ekolojik Sartlarinda Kiltiirii Yapilan Aynisefa (Calendula officinalis L.) Bitkisinin Farkli Ekim Zamanlarinin Agronomik Ozellikleri Uzerine
Etkisinin Belirlenmesi

zamaninda ekimi yapilan bitkilerden (22.3 kg/da) elde
edilmistir. Bunu sirasiyla 1. ekim zamaninda (20.0 kg/da)
ve 4. ekim zamani (17.0 kg/da) ve 3. Ekim zamani (14.1
kg/da) izlemistir. Ug farkli ekim zamani (30 Mart, 14 Nisan
ve 30'uncu) ve Ug farkl sira araliginin (10, 20 ve 30 cm)
aynisefa bitkisinin giceklenmesi Gzerine etkisi arastirilmig
ve bitki yogunlugunun ve ekim tarihinin, bitki kuru agirligi
Gzerine onemli etkilere sahip oldugu gozlemlenmistir
(Seghatoleslami ve Mousaavi, 2007). Aynisefa bitkisinin
kuru cicek verimindeki diger arastirmalardan elde edilen
veriler ile karsilastinildiginda olusan farkliliklarin gesit, bitki
sira arasl mesafesi, bakim islemleri, yetistirme ve ekolojik
kosullardan kaynaklandigi sdylenebilir. Konya ekolojik
kosullarinda aynisefa igin en yiliksek kuru gicek verimi
(kg/da) elde edilmesi igin, ekim tarihinin 2. ekim
zamaninin en uygun olacagl sonucuna variimistir.

4. Sonug

Konya ekolojik kosullarinda yiritilen bu arastirma
sonuglari dikkate alindiginda; farkli ekim zamanlarinda
ekimi yapilan aynisefa bitkisinde belirlenen en yiksek
verim degerleri nisan ayinin ilk haftasi yapilan ekimde
belirlenmistir. Bu degerler; bitki boyu 35.65 cm, bitki
basina cicek sayisi 3.63 adet/bitki, bitki basina yas cicek
verimi 2.94 g/bitki, bitki basina drog cicek verimi 0.44
g/bitki, yas cicek verimi 147.00 kg/da, drog gigek verimi
22.33 kg/da olarak tespit edilmistir.

Yapilan bu ¢alismada Konya ekolojik sartlarinda aynisefa
bitkisinden iyi verim elde edebilmek igcin en ge¢ nisan
ayinin ilk yarisinda ekiminin yapiimasi uygun bulunmustur.
Aynisefa bitkisi Konya ve benzer ekolojilerde basarili bir
sekilde yetistirilebilecegi sonucuna varilmistir. Bu sonuca
ilaveten iklim faktorlerinin degisebilecegi gdze alinarak
arastirma birkag yil devam ettirilebilir ve farkh
lokasyonlarda aynisefa bitkisinin yetistiriciligi yapilarak
tarim alanlarinin degerlendirilmesinde kullanilabilecek
alternatif tibbi ve aromatik bitkiler arasinda bir
potansiyelinin oldugu soylenebilir.

Yazar Katki Oranlarn
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamislardir
Cikar Catismasi Beyani

Bu c¢alismanin yazarlari olarak herhangi bir ¢ikar ¢catismasi
beyanimiz bulunmadigini bildiririz.

Etik Kurul Onayi

Bu calismanin yazarlari olarak herhangi bir etik kurul onay
bilgileri beyanimiz bulunmadigini bildiririz.
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Oz: Bu calismanin amaci; diinya ve Tirkiye’de yemeklik tane baklagiller (iretiminde rekabet
glici analizi ve tarimsal destekleme politikalarinin gelisimi ortaya konularak Tirkiye’'de
yemeklik tane baklagiller Gretiminde ve ticaretinde mevcut politikalarin etkinliklerini artirmaya
yonelik onerilerin gelistirilmesidir. Turkiye’de, 2021 yilinda 1 050 bin ton yemeklik tane
baklagiller Uretilmis olup bunun %45.22’si nohut, %29.03’U fasulye ve %21.70°i kirmizi
mercimektir. 2020 yilinda yemeklik tane baklagiller dis ticaretinde yaklasik 38 milyon dolar dis
ticaret fazlasi verilmistir. Rekabet gilici analizinde Balassa’nin Agiklanmis Karsilagtirmali
Ustiinlitk Endeksi (AKU) kullanilmistir. Rekabet giicli indeks ortalamasi 4.41 olarak hesaplanmis
ve Turkiye’'nin yemeklik tane baklagiller ihracatinda karsilastirmali Gstlnliginin yiksek
oldugu belirlenmistir. Tarimsal destekleme politikasi 1941 yilinda Toprak Mahsulleri Ofisi’nin
(TMO) yemeklik tane baklagiller ahmi ile baslamis, 1982 yilinda Nadas Alanlarinin Daraltilmasi
(NAD) projesi ile beraber 1994 yili Ekonomik istikrar Kararlarina kadar devam etmistir.
Yemeklik tane baklagiller tGretiminde 2005 yilinda baslayan mazot ve glibre destegi, 2008
yilinda baslayan prim destegi, 2009 yilinda baslayan sertifikali tohum kullanim/iretim destegi
ve 24 yil aradan sonra 2018 yilinda tekrar baslayan TMO’nun yemeklik tane baklagiller Griin
alimlari baslica politika araglaridir. Turkiye’de yemeklik tane baklagiller Gretiminde etkin ve
zamaninda uygulanan destekleme politikalarinin Gretimi artirdigi, destekleme politikalarinin
etkinliginin diistigl ve uygulamadan zamansiz kaldirildigi dénemlerde de Uretimin azaldigi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yemeklik tane baklagiller, Gretim, dis ticaret, tarimsal destekleme
politikasi, rekabet glicli analizi

The Production, Agricultural Policies and Competitiveness Analysis of Foreign
Trade of Edible Grain Legumes in Tiirkiye

Abstract: This study aims to develop suggestions to increase the effectiveness of their current
policies in the production and trade of edible legumes in Tirkiye and reveal the
competitiveness analysis and the development of agricultural support policies in the
production of edible legumes in the world and Tirkiye. In Tirkiye, the amount of edible
legumes was 1 050 thousand tons in 2021, which consist of 45.22% chickpeas, 29.03% beans,
21.70% red lentils, 3.33% green lentils, 0.72% bean, pea, and cowpea. In 2020, the foreign
trade surplus of edible legumes occurred at approximately 38 million dollars. Balassa’s
Revealed Comparative Advantage Index (RCA) was used in the competitiveness analysis. The
competitiveness index average was calculated as 4.41 and, hence; it was determined that
Tlrkiye has a high comparative advantage in the export of edible legumes. The agricultural
support policy began in 1941 with the purchase of edible legumes from the Turkish Grain
Board (TMO) and continued until the Economic Stability Decisions of 1994 with the Fallow
Narrowing Project (NAD) in 1982. They are the main policy tools that TMO’s food legumes
product purchases, which started again in 2018 after 24 years, in the production of edible
legumes, diesel and fertilizer support started in 2005, premium support started in 2008,
certified seed use/production support started in 2009. It is determined that effective and
timely support policies in Tirkiye increase production, while it decreases in the periods when
the effectiveness of the support policies decreases and is removed from the application
untimely.
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1. Giris

Baklagiller icerdigi protein ve aminoasit bakimindan besin
degeri yiksek, ekim noébetine uygun, kazik kokleri
sayesinde topragin derinlerine inerek topragi kullanmakta
ve toprakta azotu tutarak toprak verimliligini
artirmaktadir. Bu sebeplerden dolayl {reticiler ve
tuketiciler tarafindan tercih edilen temel bir gida
Granudar.

insan beslenmesinde bitkisel kaynakli proteinlerin
%22’sinin, karbonhidratlarin %7’sinin, hayvan
beslenmesinde ise proteinlerin %38’inin,
karbonhidratlarin  %5’inin yemeklik tane baklagiller
tarafindan karsilandigi belirtiimektedir (Adak vd., 2010).
Ayrica baklagiller insan beslenmesinin yaninda tibbi bitki
olarak ilag endistrisinde, hayvan beslenmesi olarak yem
sanayinde, kozmetik sanayinde, mobilya ve kagit
sanayilerinde ve slis bitkisi olarak da kullaniimaktadir
(Onder, 2017). Kullanim alanlari oldukga cesitlidir.

Tirkiye'de 2021 yilinda 912 325 hektar alan kuru baklagil
Gretimi yapilmis olup toplam islenen tarim alanlari
icerisindeki payr %4.60’dir. Kuru baklagiller icerisinde
nohut 487 886 hektar alan ve %53.48'lik pay ile ilk sirada
yer almaktadir. Nohudu sirasiyla; kirmizi mercimek
260 200 hektar alan ve %28.52 pay, fasulye 107 796 hektar
alan ve %11.82’lik pay, yesil mercimek 48 159 hektar alan
ve %5.28’lik pay, bakla 2 796 hektar alan ve %0.31’lik pay,
borilce 1 245 hektar alan ve %0.14'lik pay, bezelye
679 hektar alan ve %0.07’lik pay ile takip etmektedir. Diger
kuru baklagiller ise (burcak, buy ve mirdimik)
1 446 hektar alan ve %0.39’luk paya sahiptir (TUIK, 2022a).

Tirkiye'de tahil, sebze ve meyve Uriinlerinde rekabet
glclnin analiz edildigi (Yercan ve Isikh, 2007; Serin ve
Civan, 2008; Fidan, 2009; Coban vd., 2010; Sahinli, 2014;
Erkan vd., 2015; Ozden, 2015; Peker, 2015; Bashimov,
2017; Ketenci ve Bayramoglu, 2018; Balci ve Giray, 2020;
Bayav ve Cetinbas, 2021) c¢alismalar literatirde
bulunmaktadir.

Bu ¢alismada ise diinya ve Tirkiye'nin tarimsal faaliyeti
icerisinde onemli bir Griin grubu olan yemeklik tane
baklagillerin Uretim ve dis ticaret yapilari incelenmis,
rekabet glici analizi yapilarak yemeklik tane baklagiller
ihracati yapan (lkelerin karsilastirmali  Gstlnlikleri
belirlenmistir. Ayrica Turkiye’de uygulanan tarimsal
destekleme politikalarinin gelisimi ortaya konulmustur. Bu
amaglar cercevesinde cgalismanin Uretim ve dis ticaret
politikalarina katki sunacagi beklenmektedir.

2. Materyal ve Metot
Arastirmanin ana materyaline ait veriler Tirkiye Istatistik

Kurumu (TUIK), Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
(FAO), Uluslararasi Ticaret Merkezi (ITC-TRADE-MAP) ve
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Tarim ve Orman Bakanhg verilerinden elde edilmistir.
Ayrica sektor raporlari, ulusal ve uluslararasi alanlarda
yayinlanmis akademik ¢alismalardan da yararlaniimistir.

Yemeklik tane baklagillerin ekim alani, Gretim miktari,
verim ve dig ticaret degerlerine iliskin verilerin indeks
hesaplamalari yapilarak yorumlanmistir. Uriin fiyatlari ve
tarimsal desteklemeler cari fiyatlardan reel fiyatlara
donistirilerek yorumlanmistir. Donlstliirme isleminde
TUIK 2003 bazh UFE deflatérii kullanilmistir. Yemeklik tane
baklagiller sektériiniin rekabet glici analizinde kullanilan
veriler 2010-2020 yillarini kapsamaktadir ve TRADEMAP
veri tabanindan elde edilmistir.

Yemeklik tane baklagiller sektérinin rekabet glcu
analizinde Balassa (1965) tarafindan gelistirilen Agiklanmis
Karsilastirmali Ustiinliikler indeksi (AKU) kullanilmistir.

Balassa’nin Agiklanmig Karsilastirmali Ustiinliik indeksi
1 numarali esitlikte gosterilmistir.

P _ xl
AKU} = e . (1)
xxW
Esitlik 1'de; AKUJ’:: i Ulkesinin j Grininde sahip oldugu

Agiklanmis  Kargilagtirmali - Ustiinltk  indeksini, x}: i

tilkesinin j Griinii ihracat degerini, Zx®: i Glkesinin toplam
ihracat degerini, Zx}”: diinya j dridnd toplam ihracat
degerini, Zx": dinya toplam ihracat degerini ifade
etmektedir.

Calismada AKU degerleri Hinloopen ve Marrewijk
(2001)’in yaklasimi ile yorumlanmistir. AKU degerinin
1’den blyik olmasi, i tlkesinin j sektériinde karsilastirmali
bir Ustiinliige sahip oldugu anlamina gelmektedir. AKU
degerleri dért grup halinde degerlendirilmistir. AKU degeri
0-1 araliginda olan ulkelerin herhangi bir karsilagtirmal
Ustlinlige sahip olmadigl ve karsilastirmali dezavantaja
sahip oldugu, AKU degeri 1-2 araliginda olan iilkelerin zayif
bir karsilastirmali Uistiinlige sahip oldugu, AKU degeri 2-4
araliginda olan ilkelerin orta derecede karsilastirmal
Ustiinlige sahip oldugu ve AKU degeri 4’ten biiyiik olan
lUlkelerin ise ylksek derecede karsilastirmali Gstinlige
sahip oldugu belirtilmistir (Hinloopen ve Marrewijk,
2001).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Diinya ve Tiirkiye’de yemeklik tane baklagiller
liretim ve dis ticareti

Diinya yemeklik tane baklagiller tretimindeki gelismeler
1961-2020  yillan arasinda degerlendirildiginde,
1961-1963 yillari ortalamasinda 55 milyon 955 bin hektar
olan yemeklik tane baklagil ekim alaniincelenen dénemde
%42.21 artarak 2020 yilinda 79 milyon 572 bin hektara
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ylkselmistir. Bir dnceki donem olan 2019 yilina gore ise
ekim alani %4.27 oraninda artmistir. 2020 yilinda yemeklik
tane baklagil ekim alanlari icerisinde fasulye %43.74’lik
oran ile ilk sirada, bortilce %$18.92’lik oran ile ikinci sirada,
nohut %18.65’lik oran ile Uglincli sirada yer almaktadir.
Bunlari sirasiyla bezelye (%9.04), mercimek (%6.30) ve
bakla (%3.36) takip etmektedir. incelenen dénemler
itibariyle ekim alanlarindaki artis sirasiyla borilcede
%393.48, mercimekte %205.67, fasulyede %48.89 ve
nohutta %24.20 olarak gerceklesmistir. Bakla ve
bezelyenin ekim alanlarinda ise sirasiyla %51.59 ve %31.01
oranlarinda azalis belirlenmistir (Tablo 1).

Dunya yemeklik tane baklagil uretim miktari ilgili
donemde %116.13 oraninda artarak 36 milyon 266 bin
tondan, 78 milyon 381 bin tona ylkselmistir. Bir dnceki
dénem olan 2019 yilina gore ise Uretim miktari %6.10
oraninda artmistir. Diinya yemeklik tane baklagil tiretim
miktari bakimindan %35.14’lik pay ile fasulye ilk sirada
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yer almaktadir. Fasulyeyi sirasiyla %19.24’lik pay ile
nohut, %18.68'lik pay ile bezelye, %11.36'lik pay ile
borilce, %8.34’lik pay ile mercimek ve %7.23’liik pay ile
bakla takip etmektedir. 1961-1963 yillari ortalamasina
gore Uretim miktarlarindaki artis sirasiyla borilcede
%805.60, mercimekte %612.98, fasulyede %138.37,
nohutta %106.94, bezelyede %45.42 ve baklada %3.96
olarak gergeklesmistir (Tablo 2).

Dinyada yemeklik tane baklagillerin ortalama verimi ise
%98.48 artarak hektara 660 kg'dan, 1 310 kg'a
yukselmistir. 1961-1963 vyillari ortalamasina goére 2020
yilinda yemeklik tane baklagiller verimi mercimekte
%133.45, baklada %114.78, bezelyede %108.39,
borilcede %79.09, nohutta %66.56 ve fasulyede %60.32
oraninda artis gostermistir. 2020 yili verimleri ise
fasulyenin 792 kg/ha, nohudun 1 016 kg/ha, mercimegin
1305 kg/ha, baklanin 2 122 kg/ha, bezelyenin 2 036 kg/ha
ve bortlcenin 591 kg/ha’dir (Tablo 3) (FAO, 2022a).

Tablo 1. Diinyada yemeklik tane baklagillerin ekim alanlari (bin hektar)

Uriinler/Yillar Fasulye Nohut Mercimek Bakla Bezelye Boriilce Toplam
1961-1963 23374 11950 1639 5518 10422 3051 55955
1971-1973 23322 10 104 1807 4230 8 057 4 856 52376
1981-1983 25955 9761 2515 3393 7 865 3646 53134
1991-1993 25 829 10 258 3345 2220 7534 7714 56 901
2001-2003 26711 9843 3751 2721 6341 9 850 59215
2011-2013 29 887 12 538 4122 2432 6437 11555 66 971
2014-2016 32533 12 824 4751 2413 7 053 12 873 72 448
2017 36 960 14 559 6181 2549 8061 14 481 82791
2018 36219 16178 5508 2 848 7 450 14 262 82 465
2019 33683 13785 4 846 2614 7 137 14 250 76 315
2020 34 802 14 842 5010 2671 7 190 15 056 79572
indeks (1961-1963=100) 148.89 124.20 305.67 48.41 68.99 493.48 142.21
indeks (2019=100) 103.32 107.67 103.38 102.18 100.74 105.66 104.27
Pay 2020 (%) 43.74 18.65 6.30 3.36 9.04 18.92 100.00

Kaynak: (FAO, 2022a)

Tablo 2. Diinyada yemeklik tane baklagillerin Gretim miktari (bin ton)

Uriinler/Yillar Fasulye Nohut Mercimek Bakla Bezelye Boriilce Toplam
1961-1963 11 556 7 289 917 5453 10 069 983 36 266
1971-1973 12 651 6 509 1078 4390 8945 1053 34 626
1981-1983 15 149 6333 1678 4185 9403 1299 38047
1991-1993 16 963 7173 2 683 3226 13523 2 566 46 134
2001-2003 19767 7 475 3064 4 352 9952 4162 48 772
2011-2013 24576 12 130 4704 4582 10 750 7 348 64 090
2014-2016 26 224 11 956 5674 4731 12 851 6634 68 070
2017 29132 15152 7131 5676 16 312 8 046 81447
2018 27 437 16 938 6571 5549 13 407 8 387 78 289
2019 26 095 14 184 5784 5373 13 995 8 446 73 877
2020 27 546 15 084 6 538 5669 14 642 8902 78 381
indeks (1961-1963=100) 238.37 206.94 712.98 103.96 145.42 905.60 216.13
indeks (2019=100) 105.56 106.35 113.04 105.51 104.62 105.40 106.10
Pay 2020 (%) 35.14 19.24 8.34 7.23 18.68 11.36 100.00

Kaynak: (FAO, 2022a)
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Tablo 3. Dunyada yemeklik tane baklagillerin verimi (kg/ha)
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Uriinler/Yillar Fasulye Nohut Mercimek Bakla Bezelye Boriilce Ortalama
1961-1963 494 610 559 988 977 330 660
1971-1973 542 644 597 1038 1111 217 691
1981-1983 584 649 666 1236 1195 357 781
1991-1993 657 699 802 1457 1803 338 959
2001-2003 741 758 817 1601 1573 422 985
2011-2013 823 968 1142 1885 1671 631 1187
2014-2016 808 931 1192 1961 1817 514 1204
2017 788 1041 1154 2226 2024 556 1298
2018 758 1047 1193 1949 1800 588 1222
2019 775 1029 1193 2 056 1961 593 1268
2020 792 1016 1305 2122 2036 591 1310
indeks (1961-1963=100) 160.32 166.56 233.45 214.78 208.39 179.09 198.48
indeks (2019=100) 102.19 98.74 109.39 103.21 103.82 99.66 103.31

Kaynak: (FAO, 2022a)

Dinyada 2020 yilinda yemeklik tane baklagiller ekim
alanlari bakimindan; fasulye ekim alanlarinin %37.37’si ve
nohut ekim alanlarinin %73.77’si Hindistan’da, mercimek
ekim alanlarinin %34.03’si ve bezelye ekim alanlarinin
%23.43’'0 Kanada’da, bakla ekim alanlarinin %30.94'(i
Cin’de, borulce ekim alanlarinin %38.02’si Nijer'de
bulunmaktadir (FAO, 2022a). Bu ulkeler yemeklik tane
baklagiller Gretiminde lider konumdadirlar.

Tirkiye yemeklik tane baklagiller tiretimindeki gelismeler
2004-2021 yillart arasinda degerlendirildiginde, 2004-
2006 yillari ortalamasinda 11 milyon 516 bin dekar olan
yemeklik tane baklagil ekim alani incelenen dénemde
%21.16 azalarak 2021 yilinda 9 milyon 79 bin dekara
gerilemistir. Bir dnceki donem olan 2020 yilina gore ise
ekim alani %4.81 oraninda artmistir. Yemeklik tane
baklagil ekim alanlari 2004-2016 vyillari arasinda azalis
egilimi gostermis olup 2016 yilindan sonra artis egilimi
gorilmektedir. Bu artis daha ¢ok nohut, yesil mercimek ve
fasulye ekim alanlarindan kaynaklanmaktadir. Kirmizi
mercimek, bakla, bezelye ve bérilcenin ekim alanlarinda
azalis egilimi devam etmektedir. 2021 yilinda yemeklik
tane baklagil ekim alanlari igerisinde nohut %53.74’liik
oran ile ilk sirada, kirmizi mercimek %28.66’lik oran ile
ikinci sirada, fasulye %11.87’lik oran ile G¢linci sirada yer
almaktadir. Bunlari sirasiyla %5.30°luk oran ile vyesil
mercimek, %0.21’'lik oran ile bakla, %0.14’lik oran ile
borilce ve %0.07’lik oran ile bezelye takip etmektedir
(Tablo 4).

incelenen dénemler itibariyle yemeklik tane baklagillerin
tamaminin ekim alanlarinda daralma oldugu
belirlenmistir. Ekim alanlarindaki bu daralma sirasiyla
baklada %77.23, borilcede %57.70, bezelyede %52.83,
kirmizi mercimekte %31.79, fasulyede %23.95 ve nohutta
%13.30 olarak gergeklesmistir (Tablo 4).

Turkiye yemeklik tane baklagil Uretim miktari ilgili
donemde %25.54 oraninda azalarak 1 milyon 411 bin
tondan, 1 milyon 51 bin tona gerilemistir. Bir 6nceki
dénem olan 2020 yilina gore ise Uretim miktari %18.45

oraninda azalmistir. Turkiye’de yemeklik tane baklagil
Uretim miktari bakimindan %45.22°lik pay ile nohut ilk
sirada yer almaktadir. Nohudu sirasiyla %29.03’lik pay ile
fasulye, %21.70’lik pay ile kirmizi mercimek, %3.33’lik pay
ile yesil mercimek, %0.42’lik pay ile bakla, %0.17’lik pay ile
bezelye ve %0.12’lik pay ile boérilce takip etmektedir.
2004-2006 vyillari ortalamasina gore yemeklik tane
baklagiller arasinda Uretim miktarlari artan tek Grlin
fasulyedir. Fasulye Uretimi ilgili dénemde %39.49
oraninda artmistir. Diger yemeklik tane baklagillerin
Uretimleri ise azalmistir. Uretim miktarlari sirasiyla
baklada %74.90, kirmizi mercimekte %56.72, bezelyede
%52.80, boriilcede %50.33, yesil mercimekte %31.07 ve
nohutta %19.57 oraninda azalmistir (Tablo 5) (TUIK,
2022a).

Tirkiye’de yemeklik tane baklagillerin ortalama verimi
ilgili donemler arasinda %8.61 artarak 151 kg/da’dan,
164 kg/da’a yikselmistir. 2004-2006 yillari ortalamasina
gore 2021 vyiinda yemeklik tane baklagiller verimi
fasulyede %83.77, boriilcede %17.05, baklada %10.95 ve
bezelyede %0.38 oraninda artis gostermistir. Kirmizi
mercimek verimi %33.33, yesil mercimek verimi %23.96 ve
nohut verimi %6.60 oraninda azalmistir. 2021 yili verimleri
ise fasulyenin 283 kg/da, nohudun 99 kg/da, kirmizi
mercimegin 92 kg/da, yesil mercimegin 73 kg/da, baklanin
233 kg/da, bezelyenin 266 kg/da ve bérilcenin
103 kg/da’dir (Tablo 6).

Turkiye’de 2021 yilinda yemeklik tane baklagiller ekim
alanlari bakimindan fasulye ekim alanlarinin %17.71’i
Nigde’de, %16.14’G Konya’da, nohut ekim alanlarinin
%15.71'si  Ankara’da, %13.47’si Yozgat'ta, kirmizi
mercimek ekim alanlarinin  %45.66’s1  Sanlurfa’da,
%22.14’G Diyarbakir'da, yesil mercimek ekim alanlarinin
%38.42'si  Yozgat'ta, %25.93'0 Konya'da, bakla ekim
alanlarinin %27.69’si Canakkale’de, %14.89’u Balikesir’'de,
bezelye ekim alanlarinin %35.07’si Konya’da, %25.69'u
Bursa’da ve borilce ekim alanlarinin %56.01’i Manisa’da,
%17.28’i Usak’ta yer almaktadir (TUIK, 2022a).
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Tablo 4. Tiirkiye’de yemeklik tane baklagillerin ekim alani (dekar)

Uriinler/Yillar Fasulye Nohut Melr(;irr:::l: Merci\r(::: Bakla Bezelye Boriilce Toplam
2004-2006 1417 505 5627224 3814 692 528 875 83492 14 386 29418 11515591
2007-2009 1008 034 4 882 581 2791958 285197 53569 12 965 29720 9064 024
2010-2012 970 602 4394 482 2062 367 227 024 42 636 12 352 22188 7 731 650
2013-2015 898 191 3904 596 2334717 180 380 32820 11742 18 677 7381123
2016 898 197 3595 289 2354743 167 617 27 512 10 882 18 079 7072319
2017 897 221 3953099 2693181 232201 29 116 9415 14129 7 828 362
2018 848 045 5144 159 2430652 341 625 25294 9 065 13553 8812393
2019 889 385 5205951 2427761 396 116 23121 7 813 13084 8963 231
2020 1029 857 5115607 2098 215 378 443 21 040 5517 13 227 8 661 906
2021 1077 964 4 878 857 2 601 995 481 591 19 008 6786 12 445 9078 646
indeks (2004-2006=100) 76.05 86.70 68.21 91.06 22.77 47.17 42.30 78.84
indeks (2020=100) 104.67 95.37 124.01 127.26 90.34 123.00 94.09 104.81
Pay 2021 (%) 11.87 53.74 28.66 5.30 0.21 0.07 0.14 100.00

Kaynak: (TUIK, 2022a)

Tablo 5. Tirkiye’de yemeklik tane baklagillerin tGretim miktari (ton)
Uriinler/Yillar Fasulye Nohut MethI:irnn::eZl: MerciYn‘:eS: Bakla Bezelye Boriilce Toplam
2004-2006 218 657 590 582 526 766 50775 17 632 3824 2579 1410816
2007-2009 163 359 528 652 296 596 26 254 11179 3676 2 645 1032361
2010-2012 204 477 512 037 404 000 26 451 8234 3171 2183 1160553
2013-2015 215 000 472 000 353333 20 667 7016 3116 1909 1073 041
2016 235000 455 000 345 000 20 000 6280 2919 1860 1066 059
2017 239 000 470000 400 000 30 000 6 847 2673 1511 1150031
2018 220 000 630 000 310 000 43 000 5903 2603 1443 1212949
2019 225000 630 000 310 000 43 631 5484 2193 1392 1217 700
2020 279518 630 000 328418 42 397 5002 1538 1324 1288197
2021 305 000 475 000 228 000 35 000 4426 1805 1281 1050512
indeks (2004-2006=100) 139.49 80.43 43.28 68.93 25.10 47.20 49.67 74.46
indeks (2020=100) 109.12 75.40 69.42 82.55 88.48 117.36 96.75 81.55
Pay 2021 (%) 29.03 45.22 21.70 3.33 0.42 0.17 0.12 100.00

Kaynak: (TUIK, 2022a)

Tablo 6. Tiirkiye’de yemeklik tane baklagillerin verimi (kg/da)
Uriinler/Yillar Fasulye Nohut Me:'(c:irg::ll Merci:::: Bakla Bezelye Boriilce Ortalama
2004-2006 154 106 138 96 210 265 88 151
2007-2009 163 111 118 93 210 286 89 153
2010-2012 211 123 197 117 199 259 99 172
2013-2015 240 122 153 115 214 266 102 173
2016 265 129 150 120 228 268 103 180
2017 267 120 149 129 235 284 107 184
2018 259 123 138 126 233 287 106 182
2019 253 122 128 112 237 281 106 177
2020 271 123 157 112 238 279 101 183
2021 283 99 92 73 233 266 103 164
indeks (2004-2006=100) 183.77 93.40 66.67 76.04 110.95 100.38 117.05 108.61
indeks (2020=100) 104.43 80.49 58.60 65.18 97.90 95.34 101.98 89.62

Kaynak: (TUIK, 2022a)

Kendine yeterlilik derecesi Gretimin i¢ tliketimi ne olglide
karsilayabildigini gostermektedir. Tirkiye’de yemeklik
tane baklagillerin kendine yeterlilik dereceleri 2000-2020
yillari arasinda degerlendirildiginde, fasulyenin kendine
veterlilik derecesi 2000-2002 vyillari ortalamasinda
%98.0'den 2020 vyilinda %92.0'ye gerilemistir. Ayni
donemlerde kendine vyeterlilik dereceleri nohutta
%127.2’den %122.3’e, kirmizi mercimekte %135.5'den
%71.2’ye ve vyesil mercimekte %88.4'den %58.7'ye

gerilemistir (Tablo 7). 2020 yili verilerine gore yemeklik
tane baklagillerde  kendine vyeterlilik  dereceleri
bakimindan nohut hari¢ diger Urinlerde Uretimin ig
tiketimi karsilayamadigi soylenebilir. 2000-2020 vyillar
ortalamasina gore ise Tirkiye’nin nohut ve kirmizi
mercimekte kendine vyeterli oldugu, fasulye ve vyesil
mercimekte ise kendine yeterli olmadigl belirlenmistir.
Uretimin i¢ tlketime yetmedigi bu uriinlerde ihtiyag
ithalat yapilarak karsilanmaktadir.
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Tablo 7. Tiirkiye’de yemeklik tane baklagillerin kendine yeterlilik dereceleri

Uriinler/Yillar Fasulye Nohut Kirmizi Mercimek Yesil Mercimek
2000-2002 98.0 127.2 135.5 88.4
2003-2005 94.3 132.6 136.8 84.2
2006-2008 80.3 124.5 117.4 64.8
2009-2011 81.4 110.1 92.1 57.2
2012-2014 82.6 97.5 95.8 45.0
2015 82.6 98.1 81.6 43.1
2016 81.8 92.1 76.7 46.1
2017 82.7 87.5 89.6 56.5
2018 72.1 114.0 74.9 86.8
2019 76.0 127.5 71.7 85.3
2020 92.0 122.3 71.2 58.7
Ortalama (2000-2020) 85.6 115.1 104.7 66.4
indeks (2000-2002=100) 93.88 96.15 52.55 66.40
indeks (2019=100) 121.05 95.92 99.30 68.82

Kaynak: (TUIK, 2022b)

Dinya yemeklik tane baklagillerin dis ticaret hacmi 2020
yilinda 22 milyar 225 milyon dolar olarak gergeklesmistir
(Tablo 8). Dilinya yemeklik tane baklagillerin ihracat
miktari ve degeri 1961-2020 yillarina gore degismekle
birlikte 2020 yilinda 19 milyon 546 bin ton ve
11 milyar 108 milyon dolar civarinda gerceklesmistir.
ihracat degeri bakimindan 2020 yilinda yemeklik tane
baklagiller iceresinde fasulyenin pay1 %39.32, mercimegin
payl %26.30, bezelyenin payr %18.97, nohudun payi
%11.08 ve baklanin payl %4.33’dir (Tablo 8). Birim {riin
basina 2020 yili diinya ihracat fiyatlari blylkten kiguge
siraslyla fasulye 95 cent, nohut 60 cent, mercimek 57 cent,
bakla 42 cent, bezelye 32 centtir. Yemeklik tane baklagiller
ortalamasi ise 57 centtir.

Dunya yemeklik tane baklagillerin ithalati 1961-1963
yillari ortalamasina gére 996 bin ton ve 156.5 milyon dolar
olarak gerceklesmistir. ithalat degeri bakimindan 2020
yilinda yemeklik tane baklagiller iceresinde fasulyenin payi
%36.39, mercimegin payi %25.86, bezelyenin pay1 %21.93,
nohudun pay1 %11.36 ve baklanin payi1 %4.47’dir (Tablo 8).
Birim Uriin bagina 2020 yili diinya ithalat fiyatlari baylkten
kiigige  sirasiyla  fasulye  1.04 dolar, nohut
67 cent, bakla 67 cent, mercimek 62 cent ve bezelye
34 centtir. Yemeklik tane baklagiller ortalamasi ise 61
centtir. Ihracat ve ithalat miktari bakimindan bezelyenin
paylari daha yiiksek olmasina karsin deger bakimindan
aldig1 paylar duslktir. Bunun sebebi bezelyenin birim
Urun basina ihracat ve ithalat fiyatinin diisik olmasidir.

Tablo 8. Diinyada yemeklik tane baklagillerin ihracat ve ithalat degerleri

Uriinler/Yillar Fasulye Nohut . Mercinjek' : Bakla Bezelye Toplam
lhracat degeri (milyon dolar)
1961-1963 83.7 14.0 14.1 11.9 479 171.7
1971-1973 180.3 32.7 38.0 321 88.1 371.2
1981-1983 721.3 1133 192.9 66.5 254.0 1348.0
1991-1993 867.9 202.0 253.7 142.6 776.7 22428
2001-2003 1318.0 385.8 407.3 111.2 564.3 2786.7
2011-2013 4068.7 1218.8 1565.7 413.1 1947.4 92136
2014-2016 3850.2 1548.0 2513.4 393.9 2132.7 10438.2
2017 3712.7 27193 2504.3 366.5 22541 11 556.9
2018 3459.1 1526.3 1645.7 423.8 1890.6 89454
2019 3684.3 1281.8 1806.8 442.0 1877.8 9092.7
2020 4368.4 1230.6 2921.6 480.7 2107.5 11108.7
indeks (1961-1963=100) 5219.12 8 790.00 20 720.57 4039.50 4399.79 6 469.83
indeks (2019=100) 118.57 96.01 161.70 108.76 112.23 122.17
Pay 2020 (%) 39.32 11.08 26.30 4.33 18.97 100.00
ithalat degeri (milyon dolar)
1961-1963 73.7 8.7 20.0 8.0 46.0 156.5
1971-1973 177.5 25.1 38.3 30.0 94.0 364.9
1981-1983 783.8 100.8 215.7 55.5 242.4 1398.2
1991-1993 870.3 231.5 281.4 161.7 792.3 2337.1
2001-2003 1197.7 417.2 466.7 159.4 643.0 2884.0
2011-2013 3407.6 1196.6 1674.8 470.9 2048.6 87984
2014-2016 3698.5 1356.6 2617.9 483.4 2 505.8 10 662.2
2017 3780.0 32629 3082.8 463.4 27236 13312.7
2018 3213.0 1734.7 1799.8 505.5 2063.1 9316.2
2019 3339.8 1404.1 2 060.2 571.4 2087.4 9462.9
2020 4044.6 1262.4 2874.1 496.6 2438.1 11115.7
indeks (1961-1963=100) 5487.92 14 510.34 14 370.50 6 207.50 5300.22 7 102.68
indeks (2019=100) 121.10 89.91 139.51 86.91 116.80 117.47
Pay 2020 (%) 36.39 11.36 25.86 4.47 21.93 100.00

Kaynak: (FAO, 2022b)
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Tirkiye yemeklik tane baklagillerin dis ticaret hacmi 2020
yilinda 1 milyar 134 milyon dolar olarak gergeklesmistir
(Tablo 9). Tirkiye yemeklik tane baklagillerin ihracat
miktari ve degeri 1961-2020 yillarina gore degismekle
birlikte 2020 yilinda 792 bin ton ve 586 milyon dolar
civarinda gerceklesmistir. ihracat degeri bakimindan 2020
yilinda yemeklik tane baklagiller iceresinde mercimegin
payl %52.15, nohudun payi %25.41, fasulyenin payi
%19.10, bezelyenin payi %2.88 ve baklanin pay1 %0.47’dir
(Tablo 9). Birim Urin basina 2020 yilh Tirkiye ihracat
fiyatlan blylkten kiglge sirasiyla fasulye 1.16 dolar,
bakla 97 cent, mercimek 75 cent, nohut 62 cent, bezelye
37 centtir. Yemeklik tane baklagiller ortalamasi ise 74
centtir.

Tirkiye yemeklik tane baklagillerin ithalat miktari ve
degeri 1961-2020 yillarina gore degismekle birlikte 2020
yilinda 938 bin ton ve 548 milyon dolar civarinda
gerceklesmistir. ithalat degeri bakimindan 2020 yilinda
yemeklik tane baklagiller igeresinde mercimegin payi
%56.89, fasulyenin payl %21.96, nohudun payi %16.73,
bezelyenin payl %3.54 ve baklanin pay! %0.88dir (Tablo
9). Birim Urlin basina 2020 yili Tarkiye ithalat fiyatlar
blylkten kigclge sirasiyla fasulye 1.05 dolar, nohut 74
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cent, bakla 52 cent, mercimek 50 cent, bezelye 32 centtir.
Yemeklik tane baklagiller ortalamasi ise 58 centtir.

Tirkiye yemeklik tane baklagiller ihracat ve ithalat
degerlerinin  son bes yilik seyri (2016-2020)
incelendiginde 2018 yilindan itibaren ihracat degerinin
ithalat degerini gegctigi ve 2020 yilinda 37.8 milyon dolar
dis ticaret fazlasi verdigi belirlenmistir. Dis ticaret agigl
bulunan fasulyede ekim alanlarindaki artisla birlikte 2019
yilindan itibaren dis ticaret agigl daralmistir. Dis ticaret
acig1 2020 yilinda baklada 2 milyon dolar, bezelyede 2.5
milyon dolar olarak gergeklesmistir. Nohutta 2019
yilindan sonra dis ticaret fazlasi verilmeye baslanmis ve
2020 yihinda dis ticaret dengesi 57.1 milyon dolar fazla
vermigtir. Dig ticareti neredeyse dengede olan
mercimekte son yil ithalat degeri ihracat degerini gegmis
ve dis ticaret dengesi 6.3 milyon dolar agik vermistir.
Tirkiye'de Uretimi yapilan mercimegin kalitesinin yiksek
olmasi sebebiyle Uretilen mercimek yiiksek fiyattan ihrag
edilmekte ve i¢ piyasada tiketim yogunlukla ithalat ile
kargilanmaktadir.  Nitekim 2020 yilinda mercimek
ithalatindaki birim fiyat 50 cent olurken ihracattaki birim
fiyat 75 centtir.

Tablo 9. Tiirkiye’de yemeklik tane baklagillerin ihracat ve ithalat degerleri

Uriinler/Yillar Fasulye Nohut . Mercin:ek' : Bakla Bezelye Toplam
lhracat degeri (milyon dolar)
1961-1963 2.2 1.2 0.6 0.1 0.0 4.1
1971-1973 4.5 9.2 4.8 0.7 0.0 19.3
1981-1983 14.3 64.5 116.2 8.8 0.0 203.8
1991-1993 8.5 109.4 83.7 6.9 0.3 208.7
2001-2003 23.3 68.6 73.2 0.4 0.0 165.5
2011-2013 33 29.0 176.7 1.9 13.6 224.5
2014-2016 8.2 23.1 244.4 1.6 21.0 298.3
2017 6.4 35.1 236.1 2.0 17.9 297.5
2018 25.3 102.7 194.2 0.8 19.3 342.3
2019 115.9 135.3 190.0 1.2 15.0 457.4
2020 111.9 148.8 305.5 2.8 16.9 585.9
indeks (1961-1963=100) 5162.10 12 667.91 50 166.01 2145.74 2 530 200.00 14 356.16
indeks (2019=100) 96.50 110.02 160.79 240.07 112.59 128.10
Pay 2020 (%) 19.10 25.41 52.15 0.47 2.88 100.00
ithalat degeri (milyon dolar)
1961-1963 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1971-1973 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1981-1983 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1991-1993 0.5 0.0 0.0 0.0 0.1 0.6
2001-2003 14.3 33 18.1 0.1 0.2 36.0
2011-2013 34.9 39.6 147.9 0.3 16.0 238.7
2014-2016 55.8 45.2 238.1 1.9 22.3 363.2
2017 50.4 130.8 233.8 2.9 18.8 436.7
2018 42.4 118.6 156.9 1.3 17.3 336.6
2019 134.2 72.9 157.0 2.6 14.3 381.0
2020 120.4 91.7 311.8 4.8 19.4 548.1
indeks (2001-2003=100) 843.50 2749.20 1721.65 5307.35 8396.11 1520.91
indeks (2019=100) 96.50 110.02 160.79 240.07 112.59 128.10
Pay 2020 (%) 21.96 16.73 56.89 0.88 3.54 100.00

Kaynak: (FAO, 2022b)
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3.2. Tirkiye’de yemeklik tane baklagiller destekleme
politikasi

Tirkiye’de yemeklik tane baklagiller destekleme
politikalarinin ge¢misi Toprak Mahsulleri Ofisi’nin (TMO)
kuruldugu yillara kadar gitmektedir. TMO, 3491 sayili
Kanunla iktisadi Devlet Tesekkiilii olarak 1938 yilinda
devletin belirledigi fiyattan Grin alimi yaparak piyasadaki
Grin fiyatlarini  kontrol etmekle goérevlendirilmistir
(Karh, 1989; Tuna, 1989; Karli vd., 2018). Bu dogrultuda ilk
kez 1941 yiinda mercimek, nohut ve fasulye alimi
gerceklesmistir. Bu alimlar dizenli olmasa da piyasanin
ihtiyaglar dogrultusunda 1994 yilina (Ekonomik istikrar
Kararlari) kadar devam etmistir. Bu tarihten 2018 yilina
kadar Urlnler serbest piyasa kosullarinda islem gérmeye
devam etmislerdir (TMO, 2021). 2018 yilinda 192 sayih
cumhurbaskanhgl kararnamesi (Resmi Gazete, 2018) ile
tekrardan TMO mercimek, nohut ve fasulye alim ve satim
icin gorevlendirilmis ve halen guniimizde
uygulanmaktadir.

Bunun yani sira 1970’li yillarda iller bazinda baslatilan
kirsal kalkinma projeleri ile nadas-tahil sistemi yerine
baklagil-tahil sistemi uygulanmaya baslanmis ve baklagil
Gretiminde artislar meydana gelmistir (Gul ve Isik, 2002).
1982 yilinda 8/5713 sayili Bakanlar Kurulu Karari ile yemlik
ve yemeklik tane baklagillerin ekim ndbeti kapsamina
alinarak nadas alanlari Uzerinde Uretimlerinin yapilmasi
amaciyla Nadas Alanlarinin Daraltilmasi (NAD) projesi
baslatilmistir. Bu kapsamda yemeklik tane baklagil
Ureticilerine nakdi ve ayni kredi destegi saglanmistir
(Resmi Gazete, 1982). Bu proje kapsaminda yaklasik
1.5 milyon hektar nadas alani lretime kazandiriimistir
(Tazan, 1993) ve yemeklik tane baklagillerin ekim alanlari
ve Uretimleri artmistir. Tirkiye bu dénemde diinya
baklagil  Uretiminde ilk siralarda yer almistir
(Bolat vd., 2017). Projenin bitmesi ve 1994 vyilindaki
Ekonomik istikrar Kararlarinin etkisiyle yemeklik tane
baklagil ekim alanlari daralmaya baslamistir.

Tirkiye'de bitkisel Gretimin devamliligl icin uygulanan
temel politika araglari; alan bazh destekler, fark 6demesi
destegi ve diger tarimsal amagli desteklerdir. Bu destekler
yemeklik tane baklagiller icerisinde yer alan Ug Urinin
(fasulye, nohut ve mercimek) Uretimi icin de
uygulanmaktadir. Alan bazh destekler kapsaminda mazot
ve glbre destegi ilk olarak 2005 vyilindan itibaren
uygulanmaya baslanmistir.

Yemeklik tane baklagiller (retiminde 2005 yilinda
2.40 TL/da mazot ve 1.60 TL/da glibre destegi ile baslatilan
alan bazli destekler 2021 yilinda 24 TL/da mazot ve 8 TL/da
glbre destegi ile devam etmektedir. Bunun yani sira
2007-2008 yillarinda yasanan iklimsel faktorlerin etkisiyle
azalan yemeklik tane baklagiller Gretiminde devamliligin
saglanmasi ve Uretici gelirlerinin artirilmasi amaglariyla kg
basina 10 kurus olarak fark 6demesi destegi diger bir adi
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ile prim destegi de yemeklik tane baklagiller Gretiminde
uygulanmaya baslamistir. Prim destegi 2021 yilinda kg
basina 50 kurus olarak verilmeye devam etmektedir. Diger
tarimsal amagli destekler icerisine giren sertifikali tohum
kullanim destegi 6 TL/da ve sertifikali tohum Gretim
destegi 50 krs/kg olarak yemeklik tane baklagiller
Uretiminde 2009 yilindan itibaren uygulanmaya
baslamistir. 2021 yilinda ise sertifikall tohum kullanim
destegi nohutta 20 TL/da, fasulye ve mercimekte 30 TL/da
ve sertifikall tohum Uretim destegi 50 krs/kg olarak
uygulanmaya devam etmektedir (Resmi Gazete, Cesitli
Yillar).

Turkiye’de  yemeklik  tane  baklagiller  Uretimini
desteklemek igin uygulanan politika araglarinin yillara
gore reel fiyatlarla seyri incelendiginde mazot desteginin
2005-2016 yillari arasinda sabit, 2017-2019 yillari arasinda
artan, 2019 yilindan sonra ise azalan bir seyir izledigi tespit
edilmistir. Mazot destegi 2005 yilinda 2.01 TL/da iken,
2021 yilinda %66.34 artarak 3.34 TL/da olarak verilmistir.
Glibre destegi 2005-2009 yillari arasinda artan, 2009-2016
yillari arasi sabit, 2017 yilindan sonra ise azalan bir seyir
izlemistir. 2005 yilinda 1.34 TL/da iken, 2021 yilinda
%16.83 azalarak 1.11 TL/da olarak verilmektedir.
Sertifikali tohum destegi 2009-2016 yillari arasi dalgali ve
artan bir seyir izlemesine karsin 2017 yilindan itibaren
azalisa gegmistir. 2009 vyilinda 3.74 TL/da iken,
2021 yilinda %26.17 azalarak 2.78 TL/da olarak verilmistir
(Sekil 1).
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Sekil 1. Yemeklik tane baklagillere uygulanan alan bazli ve
sertifikali tohum kullanim destegi (TL/da) (Reel Fiyatlar)
(Resmi Gazete, Cesitli Yillar)

Sertifikali tohum Gretim destegi 2009-2021 yillari arasinda
surekli azalan bir seyir izlemistir. 2009 yilinda 0.31 TL/kg
iken, 2021 yilinda %77.85 azalarak 0.07 TL/kg olarak
verilmektedir. Prim destegi 2008-2014 vyillari arasinda
azalan, 2015-2018 yillari arasinda dalgali ve artan, 2019
yilindan itibaren azalan seyir izlemistir. 2008 yilinda kg
basina 6 kurus verilirken 2021 yilinda %9.40 artarak kg
basina 7 kurus olarak verilmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Yemeklik tane baklagillere uygulanan fark 6demesi
ve sertifikali tohum Uretim destegi (TL/kg) (Reel Fiyatlar)
(Resmi Gazete, Cesitli Yillar)

3.3. Yemeklik tane baklagiller fiyatlari

incelenen dénemlerde (2000-2021) Tirkiye’de fasulye
reel fiyatlari dalgali bir seyir izlemesine ragmen fiyatlarin
genel seyri azalis egilimindedir. Fasulye fiyatlari en yiksek
seviyeyi 2000 yilinda 1.77 TL/kg ile gormis, en dusik
seviyeyi ise 2021 yilinda 1.24 TL/kg ile gérmistir. ilgili
doénem fasulye fiyatlari %30.30 azalmistir. Cari fiyatlarla
ise fasulye fiyati 2021 yilinda 8.89 TL/kg olarak
gerceklesmistir (Sekil 3).

Nohut reel fiyatlarinda doénem  doénem  sert
dalgalanmalarin oldugu séylenebilir. Nohut fiyatlari en
yiksek seviyeyi 2017 yilinda 1.83 TL/kg ile gbrmis, en
duslk seviyeyi ise 2020 yilinda 0.76 TL/kg ile gbrmustir.
2000 yillinda 1.29 TL/kg olan nohut fiyati, 2021 yilinda
%32.72 azalarak 0.87 TL/kg’a gerilemistir. Cari fiyatlarla ise
nohut fiyati 2021 yilinda 6.23 TL/kg olarak gerceklesmistir
(Sekil 3).

Kirmizi mercimek reel fiyatlarinda da nohut fiyatlarinda
oldugu gibi dénem ddénem sert dalgalanmalarin oldugu
soylenebilir. Kirmizi mercimek fiyatlari en yiksek seviyeyi
2009 yilinda 1.25 TL/kg ile gormus, en distk seviyeyi ise
2007 yilinda 0.51 TL/kg ile gormustir. 2000 yillinda 1.08
TL/kg olan kirmizi mercimek fiyati, 2021 yilinda %30.77
azalarak 0.75 TL/kg’a gerilemistir. Cari fiyatlarla ise kirmizi
mercimek fiyati 2021 yilinda 5.38 TL/kg olarak
gerceklesmistir (Sekil 3).

Yesil mercimek reel fiyatlari dalgali bir seyir izlemesine
karsin fiyatlarin genel seyri azalis egilimindedir. Yesil
mercimek fiyatlari en yiksek seviyeyi 2009 yilinda 1.25
TL/kg ile gbrmis, en duslk seviyeyi ise 2019 yilinda 0.77
TL/kg ile gormustir. 2000 yillinda 1.25 TL/kg olan vyesil
mercimek fiyati, 2021 yilinda %33.68 azalarak 0.83 TL/kg’a
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gerilemistir. Cari fiyatlarla ise yesil mercimek fiyati 2021
yilinda 5.97 TL/kg olarak gerceklesmistir (Sekil 3).

Bakla ve bezelye reel fiyatlari dalgal bir seyir izlese de
fiyatlarin genel seyri azalig egilimindedir. Bakla fiyatlari en
yiksek seviyeyi 2015 yilinda 0.83 TL/kg ile gbrmis, en
disuk seviyeyi ise 2006 yilinda 0.61 TL/kg ile gérmistdr.
2000 yilhinda 0.75 TL/kg olan bakla fiyati, 2021 yilinda
%9.12 azalarak 0.68 TL/kg’a gerilemistir. Cari fiyatlarla ise
bakla fiyati 2021 yilinda 4.92 TL/kg olarak gergeklesmistir.
Bezelye fiyatlari en yiiksek seviyeyi 2019 yilinda 1.01 TL/kg
ile gormds, en dusik seviyeyi ise 2016 yilinda 0.44 TL/kg
ile gormistur. 2000 yillinda 0.66 TL/kg olan bezelye fiyati,
2021 yilinda %4.55 azalarak 0.63 TL/kg’a gerilemistir. Cari
fiyatlarla ise bezelye fiyati 2021 yilinda 4.56 TL/kg olarak
gerceklesmistir (Sekil 3).

Borilce reel fiyatlari dalgali bir seyir izlemesine ragmen
fiyatlarin genel seyri artis egilimindedir. Borilce fiyatlar
en yuksek seviyeyi 2003 yilinda 2.51 TL/kg ile gérmus, en
dustk seviyeyi ise 2001 yilinda 1.28 TL/kg ile gérmustar.
2000 yilinda 1.49 TL/kg olan borilce fiyat, 2021 yilinda
%32.20 artarak 1.97 TL/kg’a yukselmistir. Cari fiyatlarla ise
borilce fiyati 2021 vyilinda 14.19 TL/kg olarak
gerceklesmistir (Sekil 3).

3.4. Yemeklik tane baklagillerde rekabet giicii analizi

Dinya yemeklik tane baklagiller ihracatinda 6nemli
lUlkelerin rekabet glicli analizi 2010-2020 yillari arasinda
incelenmistir. Turkiye’nin 2010, 2011, 2018, 2019 ve 2020
yillarinda yiiksek derecede karsilastirmali GstlinlGge sahip
oldugu incelenen diger vyillarda ise orta derecede
kargilastirmali  Gstinlige sahip oldugu belirlenmistir.
2010-2020 vyillani AKU degerleri ortalamasi 4.41 olarak
hesaplanmis ve genel olarak Tiirkiye'nin yliksek derecede
bir karsilastirmal Ustinlige sahip oldugu belirlenmistir.
Tlrkiye'ye gore goreceli avantaji daha yiiksek olan tlkeler
siraslyla Myanmar, Arjantin, Kanada ve Avustralya’dir.
Tirkiye'nin ise Hindistan, Rusya, ABD ve Cin karsisinda
karsilastirmali UstUnligli s6z konusudur (Tablo 10).

Tirkiye'nin goreceli avantajinin daha disik oldugu
llkelerin diinya baklagiller ihracatinda s6z sahibi oldugu
belirlenmistir. Fasulye ihracatinda Myanmar, nohut ve
bakla ihracatinda Avustralya, mercimek ve bezelye
ihracatinda Kanada lider (ilke konumundadir. Tiirkiye’'nin
baklagiller rekabet giicl agisindan zayif olma nedeni bu
Ulkelerin  baklagiller ihracatinda uzmanlasmasidir.
Tirkiye'nin goreceli avantajinin daha ylksek oldugu
Ulkelerin ise 6nemli miktarda baklagiller ithalati yaptigi
belirlenmistir. Fasulye ithalatinda Hindistan, ABD ve Cin,
nohut ve mercimek ithalatinda Hindistan, bezelye
ithalatinda Cin lider (lke konumundadir. Tirkiye’'nin
baklagiller rekabet giiciliniin yiksek olmasinin nedeni bu
llkelerin baklagiller ithalatinda uzmanlasmasidir.
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Sekil 3. Tiirkiye’de yemeklik tane baklagillerin fiyatlari (TUIK, 2022c)
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yliksek olmasinin sebebi toplam ihracat igerisinde

yemeklik tane baklagiller ihracatinin 6nemli bir paya sahip
olmasidir. Nitekim 2010-2020 vyillari ortalamasina gore

GstlinlGgliniin yiksek oldugu belirlenmistir. Bu tlkelere ait
AKU degerleri ortalamasi sirasiyla 170.57, 11.31, 10.91 ve
7.63 olarak hesaplanmis (Tablo 10).

Kuraklik gibi iklimsel faktorlerin etkisiyle verimin duslk
oldugu yillarda tilkelerin AKU degerlerinin yillar icerisinde
dalgalandigi belirlenmistir. Verim disinda dalgalanmalarin
diger sebepleri olarak ulkelerin dis ticarette uyguladig
politikalarin ve baklagil ihracat fiyatlarinin yillar itibariyle
degismesi gosterilebilir. Myanmar'in  AKU degerinin

Myanmar’in yaptigl toplam ihracat icerisinde yemeklik
tane baklagillerin pay1 %9.18 olmustur.

Genel olarak yemeklik tane baklagillerde ortalama verimi
ylksek ve iretimi fazla olan ulkelerin diger tlkelere gére
karsilagtirmal Ustinlige sahip oldugu tespit edilmistir. Bu
durumun en 6nemli nedeni olarak bu tlkelerde sertifikal
tohum kullaniminin ve sulu tarimin yayginlasmasi sonucu
yemeklik tane baklagiller Gretiminde verim artislariyla
birlikte Gretimin ve ihracatin artmasidir.
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Tablo 10. Yemeklik tane baklagillerde Balassa’nin agiklanmis karsilastirmali Gistiinliik endeksi (AKQ)

lYJIIIII(ae:er/ Tiirkiye Myanmar Arjantin Kanada Avustralya Hindistan Rusya ABD Cin
2010 4.45 227.63 8.76 10.61 5.27 1.72 0.21 1.11 1.05
2011 4.01 385.47 10.44 10.22 5.41 1.53 0.82 0.88 1.00
2012 3.20 290.76 12.28 8.10 8.42 1.27 1.14 1.03 0.96
2013 2.90 186.95 5.23 11.94 6.43 2.12 0.71 1.09 0.91
2014 2.84 133.08 10.23 12.21 6.12 1.22 0.85 1.11 0.65
2015 3.33 145.67 9.24 12.48 10.52 1.14 1.50 0.83 0.42
2016 3.13 138.78 12.43 11.25 10.90 1.02 1.90 0.98 0.46
2017 3.25 87.48 13.59 9.58 14.28 0.90 1.75 1.01 0.40
2018 6.28 87.64 15.01 9.97 6.15 1.84 1.56 0.89 0.46
2019 7.77 92.45 14.18 10.69 5.10 0.98 1.75 0.96 0.40
2020 7.35 100.34 13.02 12.93 5.34 1.24 1.48 1.02 0.27
Ortalama 4.41 170.57 11.31 10.91 7.63 1.31 1.24 0.99 0.63

Miral (2006) c¢alismasinda 1994-2005 vyillari arasinda
baklagillerin karsilastirmali Ustlinlige sahip oldugunu
ancak vyillar icerisinde azaldigini tespit etmistir. Peker
(2015) yaptigi calismada 1990-2011 vyillari arasinda
baklagil grubundan kuru fasulye, nohut ve mercimek igin
AKU degerleri hesaplamistir. Tiirkiye’nin nohut ve
mercimekte rekabet gilciinin yiksek oldugunu ancak
kuru fasulyede 2000°li yillardan sonra dezavantajli
konuma geldigini belirtmistir.

ihracat degerlerine bakarak Tirkiye’nin 2018 yilindan
itibaren bu Uriinlerde ve 6zellikle kuru fasulyede rekabet
giclnU tekrar artirdigl soylenebilir. Bunun sebepleri
olarak su gelismeler gosterilebilir; TMO’nun 24 sene sonra
tekrardan baklagil alimina baslamasi Gretimi artirmis ve
2018 yilinda sonra doviz kurunun artmasi isletmeleri,
Urettikleri baklagilleri yurt icine pazarlamak yerine ihrag
etmeye yoneltmistir.

Ulkeler ihracat Griinlerinin diinya piyasalarindaki rekabet
glclni ve ihracattaki Grln gesitliligini artirmak amaciyla
Dahilde isleme Rejimi (DIiR) denilen giimriik rejimi
uygulamaktadirlar. Bu glimrik rejimi; glimriik muafiyetli
olarak diinya piyasa fiyatlarindan, ticaret politikasi
Onlemlerine tabi olmaksizin, ihracat yapilan Grinin
Gretimi icin gerekli olan fiyat ve/veya kalite bakimindan
yurt i¢i piyasalardan karsilanamayan, hammadde,
yardimci madde ve ambalaj malzemeleri ithalatina olanak
saglamaktadir. Tirkiye’de de ithal edilen baklagiller
Tirkiye’deki altyapi ve isleme tesislerinde islenerek DIR
kapsaminda dis piyasalara ihra¢ edilmektedir (Anonim,
2019). Bu nedenle diinya yemeklik tane baklagil dis
ticaretinde 6nemli bir tGlke konumundadir.

4. Sonug

Yemeklik tane baklagiller tiiketim, Uretim ve dis ticaret
acisindan Tirkiye’de dnemli bir Grlin grubudur. Bu Urln
grubunun besin degerinin yilksek olmasi sebebiyle
tiketiciler tarafindan, miinavebeye uygun olmasi ve
topragin verimliligini artirdig1 icin Ureticiler tarafindan
tercih edilmektedir. Nitekim Turkiye, dinya nohut
Gretiminde {gilncl, mercimek Uretimde dordinci ve

fasulye Uretiminde on dokuzuncu sirada yer almaktadir.
Ozellikle son g yildir yemeklik tane baklagiller dis
ticaretinde ihracat geliri ithalat gelirini gecmis
durumdadir.

Birgok tarimsal Uriinde Turkiye'nin kendine yeterlilik
dereceleri yuksek olmasina karsin yemeklik tane
baklagillerden fasulye, kirmizi ve vyesil mercimekte
kendine yeterlilik dereceleri istenilen diizeyde degildir. Bu
Granlerin Gretimleri i¢ tiiketime yetmedigi soylenebilir.
Uretimin i¢ tiiketime yetmedigi zaman ihtiya¢ duyulan
miktar ithalat yapilarak karsilanmaktadir. i tiiketimin yani
sira yapilan ithalat yurtiginde islenerek ihrag edilmektedir.

Tirkiye yemeklik tane baklagiller Giretimi icin dnemli bir
potansiyele sahiptir. Ozellikle yemeklik tane baklagiller
Uretiminde uygulanan destekleme politikalari etkin ve
zamaninda uygulandiginda ekim alanlarinin artirdigy,
destekleme politikalarinin  etkinliginin  dustiglu ve
uygulamadan zamansiz kaldirildigi dénemlerde de ekim
alanlarinin azalip  alternatif  Urlnlere  gegildigi
belirlenmistir. Tarimsal destekleme politikalar
belirlenirken gecmiste yasanan tecriibelerden
yararlanmakta fayda olacagl disunilmektedir. Nitekim
gecmis yillarda uygulanan Nadas Alanlarinin Daraltiimasi
projesi ve halen uygulanmakta olan TMO’nun (rin
alimlari, mazot-glibre ve prim desteklerinin arttig
dénemlerde yemeklik tane baklagiller tiretiminin de arttig
tespit edilmistir. Bu hususlar géz 6niinde bulundurularak
tarimsal destekleme politikalarinin etkinliginin artiriimasi
vemeklik tane baklagiller Gretimini ve ihracatini
artiracaktir. Boylece Tirkiye onemli bir yemeklik tane
baklagiller Ureticisi ve ihracatgisi Ulke konumuna
gelecektir.
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Cikar Catismasi Beyani

Bu calismanin yazarlari olarak herhangi bir ¢ikar gcatismasi
beyanimiz bulunmadigini bildiririz.

Etik Kurul Onayi

Bu calismanin yazarlari olarak herhangi bir etik kurul onay
bilgileri beyanimiz bulunmadigini bildiririz.
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Farkh NPK Dozlaniyla Birlikte Uygulanan Kompost ve
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Oz: Arastirmada farkh NPK dozlariyla birlikte uygulanan kompost ve
vermikompostun bugdayin gelisimi ve mineral beslenmesi Uzerine etkisinin
incelenmesi amaglanmistir. Arastirma, tesaduf parselleri deneme desenine gore 3
tekrarl olarak planlanmis ve sera kosullarinda saksi denemesi seklinde
yuratalmustir. Arastirmada, kompost ve vermikompostun iki dozu (0 ve 1.5 t/da),
NPK’nin ise G¢ dozu (NPKO, NPK1: 150, 100, 100 mg/kg ve NPK2: 300, 200, 200
mg/kg) kullanilmistir.  Elde edilen sonuglara bakildiginda kompost ve
vermikompostun benzer etkilere sahip oldugu gorilmis, tek basina
uygulanmalarinin incelenen parametreler lzerinde anlaml bir etkisinin olmadigi
belirlenmistir. Buna karsilik, her iki kompost materyalinin de NPK ile birlikte
uygulanmasi bitkinin mineral beslenmesini olumlu etkilemistir. Bugdayin gelisimi
ve mineral beslenmesi lizerine en etkili uygulamalarin NPK uygulamalari oldugu
gorilurken, kimyasal giibre uygulamasi olmadan organik giibre uygulamalarinin,
bugdayin gelisimi ve mineral beslenmesi tzerine olumlu bir katkisinin olmadigi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitki besleme, bitki gelisimi, kimyasal glibreleme, kompost,
vermikompost

Effect of Compost and Vermicompost Applied with Different NPK
Doses on Growth and Mineral Nutrition of Wheat

Abstract: In this study, it was aimed to examine the effects of compost and
vermicompost applied with different NPK doses on the growth and mineral
nutrition of wheat. Study was planned according to randomized parcels
experimental design and conducted as a pot experiment with three replications
under greenhouse condition. Two dosages (0 and 1.5 t/da) of compost and
vermicompost and three dosages of NPK (NPKO, NPK1: 150, 100, 100 mg/kg ve
NPK2: 300, 200, 200 mg/kg) were used in the experiment. Looking at the results
obtained, it was seen that compost and vermicompost had similar effects and
their application alone did not have a significant effect on the parameters
examined. On the other hand, applications of both compost materials together
with NPK, positively affected the mineral nutrition of the plant. While it was seen
that the most effective applications on the growth and mineral nutrition of wheat
were NPK applications, organic fertilizer applications without chemical fertilizer
did not have a positive contribution on the growth and mineral nutrition of wheat.
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1. Giris

Artan gida ihtiyacina bagh olarak tarim topraklarin ¢ok
daha fazla kullanilir hale gelmesi en basta topraklarin en

onemli bilesenlerinden olan toprak organik maddesini
etkilemektedir. Toprak verimliligi ve bitki gelisimi Gizerinde
sayisiz dolayli ve/veya dogrudan etkisi bulunan organik
maddenin olmadig bir topragin verimli olabilmesi

Ziraat Fakultesi Dergisi, Cilt 17, 88-94, 2022

DOI: 10.54975/isubuzfd.1141085


https://orcid.org/0000-0001-5273-0433
https://orcid.org/0000-0001-8177-948X

gercekten olanaksizdir. Toprak organik maddesi bir
taraftan topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini
iyilestirmek suretiyle bitki gelisimine dolayl bir etki
yaparken, diger taraftan da mineralizasyon sonucu agiga
¢itkan mineral besin elementlerini bitkinin kullanimina
sunmak suretiyle bitki gelisimini dogrudan tegvik
etmektedir (Ugok vd.,2019; Kili¢ ve Sénmez, 2019; Havlin
vd., 2016; Taban vd., 2013; Ritz vd., 2003; Aggelides ve
Londra, 2000). Tarim alanlarinda en yaygin kullanilan
organik madde kaynagi ahir glibresi olmakla beraber, yesil
gibreleme, degisik dogal organik materyaller, tarimsal
isletme atiklari, tarimsal endstri atiklari, algler, himik
maddeler vb. yaninda kompost ve solucan kompostu
topraga organik madde girdisi saglayan Onemli
kaynaklardandir. Bitkisel Uretimi artirmada en etkili yol
kimyasal glbrelerdir. Kimyasal glbreler, bitkilerin
alabilecegi formlarda besin elementi icermesi yaninda,
cok hizh etki géstermesi nedeniyle, kaliteli ve bol Grin igin
vazgecilmesi imkansiz bir tarimsal girdidir. Kimyasal
gibrelerin  zamaninda, yeteri miktarda ve dogru
yontemlerle kullanimi bitkisel Uretimde verim artigi
saglamakla birlikte (Havlin vd., 2016) kimyasal gubrelerin
bilingsiz kullanimi, genis ¢ercevede onarimi zor zararlara
neden olabilir. Yeni cevresel yaklasimlar ve sirdurilebilir
tarim cercevesinde bitkisel Uretimde kimyasal girdi
kullaniminin azaltilmasi hedeflenmektedir. Bu hedefler
icerisinde  kimyasal gubre kullanimini  tamamen
sifirlamanin dogru bir yaklasim olmadigini belirtmek
gerekir. Bunun yerine, kimyasal giibre miktarini azaltarak
onun etkinligini artirici 6nlemler almak daha dogrudur. Bu
onlemler icerisinde bir taraftan kimyasal gibrelerin
etkinligini artiran, diger taraftan kendi 6zellikleri itibariyla
hem topragin 6zelliklerini iyilestiren hem de topraga besin
elementi saglayacak c¢esitli  kaynaklarin  kullanimina
yonelmek daha dogru olabilir.

Yapilan gesitli calismalar, topraga uygulanan kompost ve
solucan kompostu gibi organik girdilerin, bir taraftan
topraklara besin elementi saglarken diger taraftan da hem
toprakta mevcut besin elementlerinin yarayishliklarini
hem de kimyasal glibrelerin etkinliklerini arttirdiklari
belirlenmistir (Shen ve Yang, 2008). Kompostlanmis
materyaller ayni zamanda, topragin cesitli fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini iyilestirmek suretiyle de
bitki gelisimine dolayli katkilarda saglamaktadir (Ozkan
vd., 2016; Anyanwu vd., 2015; S6nmez vd., 2011;
Edwards, 1998).

Kompost ve solucan kompostunun toprak verimliligi
izerine olan bireysel etkileri yaninda, kimi durumlarda bu
gibrelerin kimyasal glbrelerle birlikte uygulanmasinin
daha etkili olduguna dair bulgular da mevcuttur (Wang
vd., 2017; Pimpini vd., 1992; Montagu ve Goh, 1990).
Cheraghi vd. (2016), tarafindan yapilan ¢alismada organik
glbre ve kimyasal gibre kombinasyonlarinin bugday
verimi (zerine en iyi sonuglari verdigini belirlemislerdir.
Yine bir diger calismada, kirmizi bas lahana bitkisinin
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verimi  lGzerine en etkili uygulamanin kimyasal
glbrelemeyle birlikte yapilan dekara 400 kg
vermikompost uygulamasinin oldugu bildirilmistir (Maltas
vd., 2017).

Bu arastirmada, farkli NPK dozlariyla birlikte uygulanan
ayni karisimlardan hazirlanmig kompost ve
vermikompostun, bugday bitkisinin gelisimi ve mineral
beslenmesine etkilerini incelemek amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Arastirma topragina ait kimi 6zellikler

Arastirmada kullanilan deneme topragi orta biinyeli olup,
hafif alkali 6zelliktedir. Kireg icerigi yiiksek, organik madde
icerigi disiik olan topragin tuzluluk sorunu yoktur.
Deneme topraginin yarayish P, Zn ve Mn icerikleri distik
olup K, Ca, Mg, Fe ve Cu igerikleri ise yeterlidir (Alpaslan
vd., 1998). Toprak analiz sonuglarina ait veriler ve
analizlerde kullanilan yéntemler Tablo 1’'de verilmistir.

Tablo 1. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellik Degerlendirme Yontem
Blinye Killi Tinh Bouyoucous, 1936
pH 8.18 Thomas, 1996
EC 0.21 Rhoades, 1996)
. Loeppert ve Suarez,
Kireg (%) 37.85 1996
Walkley ve Black,
OM (%) 1.2 1934
P (mg/kg) 4.55 Olsen, 1954
K (mg/kg) 369
Ca (mg/kg) 3908 Carson, 1980
Mg (mg/kg) 397
Fe (mg/kg) 11.28
Zn (mg/kg) 0.46 Lindsay ve Norvell,
Mn (mg/kg) 3.21 1978
Cu (mg/kg) 1.77

2.2. Arastirma topragina ait kimi 6zellikler

Yirttilen denemede, basak tipi beyaz, kilgikli, dane
goriinimi beyaz ve sert olan, bitki boyu 110-115 cm olan
Miifitbey bugday cesidi kullaniimistir.

2.3. Arastirmada kullanilan kompost ve solucan
kompostu

Denemede kullanilan kompost materyalleri Isparta
Uygulamali Bilimler Universitesi, Tarim Makinalari ve
Teknolojileri Mihendisligi Bolimu kompost
laboratuvarinda Gretilmistir. Her iki kompost materyali de
yas bazda hacim esasina gore % 25 yag gilu isletme atigi,
% 23 hayvan diskisi, % 37 pazar atiklari ve % 15 saman
karisimindan olusmaktadir. Elde edilen kompostlarin
toplam besin elementi igerikleri Tablo 2 de verilmistir.
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Tablo 2. Kompost ve solucan kompostunun toplam besin
elementi igerikleri

Besin elementleri Kompost  Solucan kompostu
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orneklerinde N Kjeldahl yéntemine goére belirlenmistir
(Bremner, 1982). Diger besin elementi analizleri igin ise
0.5 g 6gutilmis bitki 6rnegi alinarak 450 dereceye ayarh

N (%) 2.2 2.2 kal firninda yaklasik 6 saat siireyle yakilmistir. Elde edilen
P (%) 0.75 0.73 bitki kiilleri, seyreltik asitle sicak tabla Uzerinde
K (%) 2.28 2.18 ¢ozindiirilms ve saf su ile seyreltilerek kaba filtre kagidi
Ca (%) 3.87 3.30 yardimiyla 50 mL’lik balonlara stizilmustiir. Bu 6rneklerde
Mg (%) 1.25 0.93 P, vanadomolibdofosforik sari renk yéntemiyle, diger
Fe (mg/kg) 235 238 elementler ise AAS de okunarak belirlenmistir (Kacar ve
Zn (mg/kg) 34 42 inal, 2010).
Mn (mg/kg) 27 27
Cu (mg/kg) 8.0 8.4 2.5. istatistiksel degerlendirme

2.4. Denemenin kurulusu

Arastirma 3 NPK uygulamasi, 2 kompost materyali
(kompost: K ve vermikompost: VK), 2 kompost dozu ve 3
tekrari iceren 36 saksidan olusmustur. Deneme 2 kg
toprak alan saksilarda tesadif parselleri deneme desenine
gore sera denemesi olarak planlanmis ve 8 hafta siireyle
ylratalmistar.

Denemede, NPK uygulamalari: Kontrol (NPKO: 0), 1/2 NPK
(NPK1: 150, 100, 100 mg/kg) ve 1/1 NPK (NPK2: 300, 200,
200 mg/kg) seklinde, kompost ve vermikompost
uygulamalari ise dekara 0 ve 1.5 ton olacak sekilde
yapilmistir (1 da alan 250.000 kg olarak alinmistir).
Kimyasal glibre kaynagi olarak lre, triple stiper fosfat ve
potasyum sulfat gibrelerinin kullanildigi arastirmada,
kimyasal  glbreleme  ¢ozelti halinde, kompost
materyalleriyle birlikte ekimden 6nce topraga verilmistir.
Topraklar iyice karistirildiktan sonra her saksiya 10 tohum
ekilmis, ¢ikistan sonra bitki sayisi 5’e dustrialmustar.

Gelisme silresi sonunda bitkiler toprak yizeyinden
kesilmis, cesme suyu ve saf sudan gecirildikten sonra
etivde 70 °C'de sabit agirhga gelinceye kadar
kurutulmustur. Kurutulan bitki 6rnekleri tartildiktan sonra
ogutulerek analizlere hazir hale getirilmistir. Bitki

Sonuglarin istatistiksel olarak degerlendirilmesi MSTAT
programiyla yapilmis olup, ortalamalar arasi fark Duncan
testiyle karsilastirilarak belirlenmistir.

3. Bulgular

Bitki kuru agirli§i ve makro element konsantrasyonlarina
uygulamalarin karsilikh etkileri Tablo 3, uygulamalarin
bireysel etkileri ise Tablo 4 te verilmistir. Uygulamalarin
karsilikh etkilerine gore bir degerlendirme yapildiginda,
saksi basina elde edilen bitki kuru agirlik degerleri 4.32 ile
14.40 g arasinda, istatistiksel olarak anlamli olan genis bir
varyasyon gostermistir. Uygulamalarin bireysel etkilerine
ait genel ortalamalara bakildiginda kompost (K) ve
vermikompost (VK) arasinda anlamli bir fark bulunmazken
K ve VK dozlari arasinda da anlaml bir farkin olmadig
gorilmustir. Buna karsilik kimyasal glibre dozlari bitki
kuru agirligini anlamli bir sekilde etkilemistir. En dlstk
kuru agirlik degeri NPKO en yiiksek kuru agirhk degerine
ise NPK1 konularindan elde edilmistir. Bitki N
konsantrasyonlarina  bakildiginda, genellikle  NPK2
uygulamalarinin oldugu konularda daha yiiksek degerlere
ulagilmis ve en vyiksek deger, % 3.8 ile K1+NPK2
konusundan elde edilmistir. Ortalamalara gore, kompost
materyallerinin bitkinin N konsantrasyonuna etkisi benzer
bulunurken, kompost dozlarinin da benzer etkiye sahip

Tablo 3. Uygulamalarin bugdayin bitki kuru agirhgiile N, P, K, Ca ve Mg konsantrasyonuna etkileri

Uygulama Kuru Agirlik N K Ca Mg
(g/saksi) (%)
KO+NPKO 4.32 c* 2.1b 0.28 f-h 2.29b 0.29 bc 0.15
KO+NPK1 13.89a 2.1b 0.31le-g 1.45¢c 0.18 ¢ 0.14
KO+NPK2 13432 23b 0.36 c-e 2.29b 0.26 bc 0.14
K1+NPKO 571c 2.0b 0.34 d-f 2.50 ab 0.29 bc 0.10
K1+NPK1 13.1ab 23b 0.33d-g 2.63 ab 0.25 bc 0.10
K1+NPK2 10.52 b 3.8a 0.57 a 3.03a 0.34b 0.11
VKO+NPKO 4.39c 1.7b 0.22h 1.98 bc 0.16¢c 0.15
VKO+NPK1 14.40 a 20b 0.27 g-h 1.95 bc 0.20 bc 0.14
VKO+NPK2 10.68 b 3.5a 0.43b 2.38b 0.30 bc 0.14
VK1+NPKO 7.01c 1.7b 0.41 bc 2.03 bc 0.23 bc 0.10
VK1+NPK1 12.74 ab 2.1b 0.38 b-d 2.55ab 0.35b 0.11
VK1+NPK2 11.95 ab 3.3a 0.42 bc 291a 0.89 a 0.10

*Ayni harfi paylasan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir (P<0.05)
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oldugu gorilmustdr. Bitki N konsantrasyonu sadece NPK
uygulamalarindan anlamh sekilde etkilenmis, NPK dozu
arttikga bitki N konsantrasyonlari da artmistir. Bitki P
konsantrasyonu % 0.22 (VKO+NPKO) ile % 0.57 (K1+NPK2)
arasinda anlamli bir degisim gostermistir. Ortalama
degerlere gore K ve VK arasinda bir fark gériilmezken, K ve
VK uygulanan bitkilerin, uygulanmayanlara goére anlamli
derecede daha yuksek P icerdigi belirlenmistir. Kimyasal
gibre uygulamalarinin bitki P konsantrasyonlarina
etkisine bakildiginda ise, en etkili uygulama NPK2
uygulamasi  olmustur.  Uygulamalarin  bitkinin K
konsantrasyonuna etkisine gelince, en diisik bitki K degeri
% 1.45 ile KO+NPK1 wuygulamalarinda, vyiksek K
konsantrasyonu ise % 3.03 ile K1+NPK2 ve % 2.91 ile
VK1+NPK2  konularinda belirlenmistir.  Bitkinin K
konsantrasyonlari arasindaki uygulamalara bagh bu fark
istatistiki agidan da anlamli bulunmustur. Bitkinin K
konsantrasyonuna kompost cesitlerinin etkisi anlamli
olmazken, dozlar arasi farka goére K1 uygulamalarina ait
bitkilerin digerlerine gore anlamh derecede yiksek K
icerdigi belirlenmistir. NPK uygulamalarina gére yapilan
degerlendirmeye gore, artan NPK dozlarinin, bitkinin K
konsantrasyonunu da arttigi belirlenmistir. Bitki Ca
konsantrasyonlari (izerine, uygulamalarin interaksiyon
etkisi anlamh olmustur. En etkili uygulamanin VK1+NPK2
uygulamasinin oldugu denemede, en diisiik Ca degerine

S. S. Kurt ve i. Erdal / Farkli NPK Dozlariyla Birlikte Uygulanan Kompost ve Vermikompostun Bugdayin Gelisimi ve Mineral Beslenmesine Etkisi

istatistiksel VKO+NPKO uygulamasinda rastlanmistir.
Ortalamalara gore bitkinin Ca konsantrasyonu (zerine
kompost materyallerinden  VK’'nin, dozlara gore
bakildiginda ise VK1’ dozunun daha etkili oldugu
belirlenmistir. Kimyasal glibre uygulamalarinda ise, NPK2
kosullarinda yetisen bitkilerin daha yiiksek Ca igerdigi
belirlenmistir. Uygulamalarin gerek interaksiyon, gerek se
bireysel etkileri bitkinin Mg konsantrasyonlar (izerinde
anlamh olmamuistir.

Uygulamalarin  karsilikli  etkilerinin  bugdayin mikro
element konsantrasyonu (izerine etkileri istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (Tablo 5). Bugdayin mikro
element konsantrasyonlari, Cu igin 3.5 (K1+NPK1 ve
KO+NPK1) ile 8.4 ppm (VKO+NPK2), Mn igin 77 (K1+NPK1)
ile 109 ppm (VKO+NPKO ve VK1+NPK2), Fe icin 53
(VKO+NPKO) ile 127 ppm (K1+NPK2) ve Zn icin 13
(KO+NPK1) ile 26 (K1+NPKO) ppm arasinda degisim
gostermistir.  Uygulama  konularinin  ortalamalarina
bakildiginda, bitkinin Cu konsantrasyonu agisindan K'nin
VK’ ye gbre daha etkili oldugu gorilmustir. Organik giibre
dozlarindan VK1 konularindan elde edilen bitkilerin Cu
konsantrasyonlarinin digerlerine gore anlamli sekilde
disuk oldugu, diger U¢ uygulamanin ise esit sekilde etki
gosterdigi, NPK konular icerisinde en etkili uygulama
NPK2 konusu oldugu ve bu kosullarda yetisen bitkilerin

Tablo 4. Uygulamalarin genel ortalamalarina gore bitki kuru agirhgiile N, P, K, Ca ve Mg konsantrasyonlari

Uygulama Kuru agirhik N P K Ca Mg
(g/saksi) (%)

K 10.2 2.4 0.36 2.36 0.26b 0.12

VK 10.2 2.4 0.35 2.30 0.35a 0.12

KO 10.55 2.2 0.31b 2.00c 0.24 bc 0.14

K1 9.78 2.7 0.41a 2.71a 0.29b 0.14

VKO 9.82 2.4 0.30b 2.10b 0.21c 0.14

VK1 10.57 2.4 0.40a 2.49 bc 0.49 a 0.10

NPKO 5.36 c* 19c 0.31b 2.20b 0.24b 0.12

NPK1 13.55a 2.1b 0.32b 2.14 ab 0.24b 0.12

NPK2 11.65b 3.2a 0.45a 2.65a 0.45a 0.12

*Ayni harfi paylasan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir (P<0.05)
Tablo 5. Uygulamalarin bugdayin Cu, Mn, Fe ve Zn konsantrasyonlarina etkileri
Uygulama Cu Mn Fe Zn
(ppm)

KO+NPKO 7.3 a* 103 a 61 c-e 22 a
KO+NPK1 35¢c 95 ab 55 d-e 13b
KO+NPK2 6.2a 88b 72 b-e 14b
K1+NPKO 4.5 bc 105 a 81 bc 26a
K1+NPK1 35¢c 77 c 88b 17 ab
K1+NPK2 7.0a 92b 127 a 21a
VKO+NPKO 4.2bc 109 a 53e 23a
VKO+NPK1 4.1 bc 97 ab 69 b-e 14 b
VKO+NPK?2 8.4a 93b 69 b-e 15b
VK1+NPKO 3.9bc 102a 61 c-e 21a
VK1+NPK1 36¢c 85b 76 b-d 18 ab
VK1+NPK2 38¢c 109a 75 b-e 19ab

*Ayni harfi paylasan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml degildir (P<0.05)
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Tablo 6. Uygulamalarin genel ortalamalarina gére bugdayin Cu, Mn, Fe ve Zn konsantrasyonlari

Uveul | Cu Mn Fe Zn
ygulamalar (ppm)

K 5.3 a* 93 8la 19

VK 47b 99 676 18

KO 5.7a 95 62 b 19

K1 5.0a 91 9a 22
VKO 5.6a 99 63 b 17
VK1 38b 99 71b 19
NPKO 5.0b 104 a 64 c 23a
NPK1 3.7c 89c 72 b 16b
NPK2 6.4a 95 b 86 a 17b

*Ayni harfi paylasan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml degildir (P<0.05)

daha fazla Cu igerdigi goriilmustir (Tablo 6). Bitkinin Mn
konsantrasyonu tzerine her iki kompost materyalli benzer
etki yaparken, kompost materyallerinin dozlari arasinda
da anlamli etki bulunmamistir. Bitki Mn konsantrasyonu
Uzerine NPK dozlarinin etkisi anlaml olurken, en yiksek

Mn degeri NPKO kosullarinda yetisen bitkilerde
Olgilmustir  (Tablo 6). Bitkide belirlenen Fe
konsantrasyonlari uygulamalara bagh olarak 53 ile

(VKO+NPKO) 127 ppm (K1+NPK2) arasinda genis bir
varyasyon gostermistir. Uygulamalarin ortalamalarinin
etkilerine  gore  degerlendirildiginde, bitki Fe
konsantrasyonlari Gzerine K'nin VK’dan daha etkili oldugu
gorulmis, dozlara gore degerlendirildiginde ise K1
kosullarinda yetisen bitkilerin daha fazla Fe icerdigi
belirlenmistir. NPK’nin artan dozlari bitkinin Fe iceriginin
artmasina neden olmustur (Tablo 6). Uygulamalarin
karsiikh  etkilerine  bakildiginda,  bugdayin  Zn
konsantrasyonunun 13 (KO+NPK1) ile 26 (K1+NPKO) ppm
arasinda degistigi belirlenmistir. Uygulamalarin bireysel
etkilerine gelindiginde, kompost cesitleri ve uygulama
dozlarinin etkisinin Zn konsantrasyonu ({zerine anlamli
etkilerinin olmadigi belirlenmis, buna karsihk NPK
uygulamasinin bugdayin Zn konsantrasyonunu olumsuz
etkiledigi gorilmustar (Tablo 6).

4. Tartisma ve Sonug

Elde edilen sonuglara gore genel bir degerlendirme
yapildiginda bitkinin kuru agirhgi Gizerine kompost farkhhig
ve kompost dozlarinin anlaml bir etkisi olmamis, bitki
kuru agirhgini etkileyen bireysel faktériin sadece NPK
uygulamasi oldugu goérilmistir. Benzer sekilde, Glinhan
(2020) azaltilmis azot glbresi uygulamalari ve solucan
gibresi kombinasyonlarinin bugdayin verim ve verim
ogeleri tzerine etkilerini incelemis ve elde edilen sonuglar
solucan glbresi uygulamalarinin gesitli verim 6geleriyle
dekara verim (zerine gorlinen bir etkisinin olmadigini
gostermistir. Yapilan bir diger arastirmada, farkli organik
glbre uygulamalarinin hiyar bitkisinin verim ve verim
ozellikleri Gzerine anlamli bir fark yaratmadig ifade
edilmistir (Kuzucu ve Dumlupinar, 2017). Uygulama
dozunun bir miktar fazla olmasi da bitki gelisiminde
beklenen artisin goriilememesinin  bir diger nedeni

olabilir. Nitekim vyuritilen bir arastirmada yiksek
konsantrasyonda uygulanan kompost materyallerinin
bitki gelisimi Gzerinde beklenen etkiyi yapmadig ifade
edilmistir (Coskan ve Yilmaz, 2015). Uygulamalarin
bireysel etkilerine ait ortalamalara bakildiginda, K ve
VK’nin bitkinin mineral beslenmesi izerine olan etkilerinin
¢ogunlukla benzer oldugu goézlenmistir. Benzer sekilde,
Erdal ve Ekinci (2020) kompost ve vermikompostun Mg
harig diger besin elementleri tizerinde anlamli bir etkisinin
olmadigini bildirmislerdir. Yine ayni sekilde Erdal vd.,
(2018) tarafindan yapilan arastirmada K ve VK’nin artan
dozlarinin bitkinin besin elementi icerigi Gizerinde olumlu
bir etkisi olurken, K ve VK farkliliginin bitkinin mineral
beslenmesi Gzerinde anlaml bir fark yaratmadigi ortaya
konmustur. Bitkinin N, P ve K konsantrasyonu agisindan
bir degerlendirme yapildiginda K1+NPK2 interaksiyonu
altindaki bitkilerin diger kosullar altindaki bitkilere gore
daha fazla besin elementi icerdigi goriilmektedir. Benzer
durum bitki Ca konsantrasyonlarinda da goérilmis ve
VK'nin  NPK ile birlikte uygulanmasi (VK1+NPK2)
durumunda bitkinin Ca igeriginin ©6nemli derecede
artirmistir. Bu durum, K ve VK'nin kimyasal gibrelerle
birlikte verildigi durumda bitkilerin mineral beslenmesi
Gzerinde daha etkili oldugunu géstermektedir. Bu olay,
kimyasal gibrelemeyle organik maddenin C/N oraninin

azalmasi ve daha kolay mineralize olmasiyla
iliskilendirilebilir ~ (Ates ve Coskan, 2016). Artan
mineralizasyona bagli olarak bitkilerin besin

elementlerinden daha fazla yararlandigi dusinilmektedir.
Maltas vd (2017), vyaptiklari arastirmada kimyasal
glibrelemeye ek olarak dekara 400 kg vermikompost
uygulamasinin kirmizi bas lahana yetistiriciligi icin tavsiye
edilebilecegini bildirmislerdir. Yapilan NPK giibrelemesine
bagh olarak bitkideki N, P ve K miktarinin artmasi
gibrelemenin dogal ve beklenen bir sonucu olmakla
birlikte, bitkinin Ca konsantrasyonunun artmasi P kaynagi
olarak kullanilan TSP icerisindeki vyarayish Ca’dan
kaynaklanabilir (Kacar, 2013). Yuksek dozda uygulanan
NPK’nin bitkinin Zn konsantrasyonuna olan olumsuz etkisi
ise, P ile Zn arasinda gorilen negatif etkilesimden
kaynaklanmis olabilir (Marshner, 2011, Mengel, ve Kirkby,
2012).
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Sonug olarak kompost ve vermikompost uygulamalarinin
bitki gelisimi ve mineral beslenmesi (izerine etkileri benzer
bulunmustur. Ayni zamanda her iki kompost materyalinin
de tek basina uygulamasinin bitki gelisimi Gzerine anlamli
bir etkisi gérilmemis, buna karsilik NPK ile uygulanmasi
bitkinin mineral beslenmesine olumlu etkilemistir. Bu
durumda kompost ve vermikompostun NPK ile birlikte
uygulanmasi 6nerilebilir.

Tesekkiirler

Bu arastirma Suleyman Sefik KURT'un Yuksek Lisans
Tezinden hazirlanmistir. Desteklerinden dolayi ISUBU BAP
koordinasyon birimine tesekkir ederiz.

Yazar Katki Oranlari
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamislardir
Cikar Catigsmasi Beyani

Bu galismanin yazarlari olarak herhangi bir gikar ¢atigsmasi
beyanimiz bulunmadigini bildiririz.

Etik Kurul Onayi

Bu galismanin yazarlari olarak herhangi bir etik kurul onay
bilgileri beyanimiz bulunmadigini bildiririz.
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Abstract: In this study, it was aimed to determine the dendrometric components of olive
trees by using an unmanned aerial vehicle (UAV). The research was carried out in the olive
groves of Akdeniz University Faculty of Agriculture. The study consists of the basic stages of
acquisition, processing and analysis of UAV images. In the first stage, autonomous flight was
performed with the UAV and digital images of the area were collected. In addition, at this
stage, the number and height of olive trees in the area were determined by making local
measurements. In the second stage, orthomosaic image, digital surface model (DSM) and
digital terrain model (DTM) were produced by processing UAV images. At this stage, tree
crown boundaries were determined by manual digitization over the orthomosaic image.
Then, a canopy height model (CHM) was created to semi-automatically calculate the crown
borders, number of trees and tree height values of olive trees. As a result of the evaluation
of semi-automatic findings and ground measurements, the general accuracy in the
determination of trees in the olive grove was 96.15%, the accuracy of the producer was
85.14% and the user accuracy was 81.82% in the determination of the tree crown
boundaries. In addition, high correlations were obtained in the determination of tree crown
area (r = 0.980) and tree height (r = 0.918). According to these results, it has been revealed
that some dendrometric components of the olive tree can be determined quite successfully
with the semi-automatically calculated data from the UAVs.

Keywords: Canopy height model, olive tree, precision farming, UAV

insansiz Hava Araci (iHA) Verilerinden Zeytin Agacinin (Olea europaea L.)
Bazi Dendrometrik Bilesenlerinin Yerel Ekstrema ve Coklu Coziiniirlikli
Boliitleme Algoritmalari ile Belirlenmesi

Oz: Bu calismada, insansiz hava araci (iHA) kullanilarak zeytin agaclarinin dendrometrik
bilesenlerin belirlenmesi amacglanmistir. Arastirma Akdeniz Universitesi Ziraat Fakdiltesi
zeytinliklerinde gergeklestirilmistir. Calisma, IHA gériintiilerinin elde edilmesi, islenmesi ve
analizi temel asamalarindan olusmaktadir. ilk asamada I[HA ile otonom ugus
gerceklestirilerek alanin dijital goriintlleri toplanmistir. Ayrica bu asamada yersel 6lgiimler
yapilarak alandaki zeytin agaglarinin sayisi ve yiikseklikleri belirlenmistir. ikinci asamada, IHA
goruntdleri islenerek ortomozaik géruntd, sayisal ylizey modeli (DSM) ve sayisal arazi modeli
(DTM) Uretilmistir. Bu asamada ortomozaik goriinti Gzerinden manuel sayisallastirma ile
agac tac sinirlari belirlenmistir. Daha sonra zeytin agaclarinin tag sinirlarini, agag sayisini ve
agac yukseklik degerlerini yari otomatik olarak hesaplamak igin bir kanopi ylkseklik modeli
(KYM) olusturulmustur. Yari otomatik bulgular ile yersel o6lglimlerin degerlendirilmesi
sonucunda zeytinlikteki agaglarin tespitinde genel dogruluk %96,15, aga¢ tag sinirlarinin
belirlenmesinde ise dretici dogrulugu %85.14 ve kullanici dogrulugu %81.82 olarak
bulunmustur. Ayrica aga¢ tac alani (r = 0.980) ve agac¢ ylksekliginin (r = 0.918)
belirlenmesinde de yiiksek korelasyonlar elde edilmistir. Bu sonugclara gére, iHA’lardan yari
otomatik olarak hesaplanan veriler ile zeytin agacinin bazi dendrometric bilesenlerinin
oldukga basarili bir sekilde belirlenebildigi ortaya konmustur.
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1. Introduction

The increasing world population in recent years has also
affected the increase in food demand. Increasing food
demand and, more importantly, difficulties in accessing
quality food have brought some problems to the agenda.
The most important of these problems is the ones
experienced in sustainable agricultural practices.
Precision agriculture is the most effective use of resources
in order to ensure sustainability in agricultural production.
While resources are used effectively in precision
agriculture, it is aimed to minimize environmental effects
and increase yield and quality at the same time. Today,
studies on precision agriculture applications continue to
increase (Carolan, 2017; Das, 2018; Dong et al., 2020).

Remote sensing, which is also defined as the technology
of obtaining remote information about an object under
investigation, is also frequently used in studies carried out
within the scope of agricultural applications (Sunar et al.,
2013). Remote sensing platforms are considered as a tool
for precision agriculture. The increase in spatial, spectral
and temporal resolutions of remote sensed data has also
increased the use of this technology in agricultural
production areas. Although satellite data, which is
frequently used in remote sensing studies, is successfully
used in the mapping and monitoring of agricultural
production areas, the temporal and spatial resolutions of
satellite data for agricultural applications are not
sufficient in some cases. For this reason, UAVs have been
used frequently in agricultural research in recent years,
especially with their low cost and high flexibility
capabilities. The most important disadvantage of UAVs,
which are very advantageous compared to satellites, is
that they have smaller coverage areas. It can be more
advantageous to work with UAVs, especially in areas
smaller than 5 hectares where precision farming practices
are applied (Matese et al., 2013).

Unmanned aerial vehicles are frequently used in precision
agriculture because they provide data with higher spatial
resolution. Studies using unmanned aerial vehicles include
determination of plant heights of wheat of different
genotypes under field conditions with low altitude
imaging performed by Demir et al.,, (2018), semi-
automatic calculation of plant heights of durum wheat
variety shot on three different dates with UAVs with
different characteristics by Sénmez et al., (2021), and
approaches to automatically finding citrus trees from the
digital surface model produced from the images taken
from the UAV can be given as examples (Ok and Ozdaraci-
Ok, 2017).

Unmanned aerial vehicles can also be used in the
management of orchards. Orchard management is
essentially monitoring the garden and following the trees
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in the garden. The operations carried out in this context
are the measurement of tree parameters and the
monitoring of the change and development in these
parameters. This is only possible by tracking and following
the trees in the garden on an individual tree basis. For this
reason, UAVs that can provide instant data with higher
spatial and temporal resolution for trees in orchards can
be used for this purpose.

For the determination of trees in the orchard, Ok and
Ozdarici-Ok (2018) presented an approach for the
detection of citrus trees using photogrammetric DSMs
based on UAV images. The researchers found that their
method had an overall accuracy of 91.1% in a pixel-based
analysis and 97.5% in an object-based analysis. Marques
et al. (2019) were able to detect the number of trees in
the chestnut orchard with 99% accuracy using the
combination of visible and NIR bands and canopy height
model. Dong et al. (2020) used the local maxima method
in their study to detect apple and pear trees and were able
to determine the trees in the orchard with 99% accuracy.
Again, Dong et al. (2020) obtained a producer accuracy
value of 97.40% in apple trees and 98.0% producer
accuracy in pears in the same study they carried out to
determine the crown structures of trees in both apple and
pear orchards. The user accuracies found in the study are
95.5% and 97.1%, respectively. Ok and Ozdarici-ok (2018)
found an F score value of over 92% in an integrated system
study they carried out for the detection of citrus fruit trees
from the digital surface model, extraction of crown
borders and clustering.

Diaz-Varela et al. (2015) estimated the crown diameters
of olive trees and obtained RMSE values of 0.32 m (R? =
0.58) and 0.28 m (R? = 0.22) for the two study areas,
respectively. Castro et al., (2019) carried out a study to
determine the earliest date for the appropriate
measurement of architectural features of the olive tree
using UAV images and object-based image analysis
techniques. Within the scope of the study, the diameter
and height of the olive tree were evaluated. The olive tree
(Olea europaea L.), which belongs to the Oleaceae family,
is a tree that has been cultivated since ancient times and
never leaves its leaves during its development period
(Zohary and Spiegel-Roy, 1975). More than 97% of the
olive production areas in the world are located in the
Mediterranean Basin. While Spain ranks first in the world
in terms of olive production, Spain is followed by Greece,
Italy and Turkey, respectively (Castro et al., 2019). While
there were 80 600 000 trees bearing fruit and 1 100 000
tons of olive production (for table and oil) in 1990 in
Turkey, the number of trees was 159 382 000 olive
production (for table and oil) by 2020 (TUiK, 2021).

Although satellite and ground based remote sensing
techniques have been widely used in a number of plant
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species, there is limited research on olive tree (Olea
europaea L.) of dendrometric components. Since the
development of reliable methods for calculating
dentrometric parameters is an important key in
evaluating the adaptation of trees to environmental
conditions and/or the growing system. In this study it was
aimed to determine dentrometric parameters (tree crown
boundary crown area and tree height) of olive trees with
the UAV.

2. Material and Method
2.1. Study area and data acquisition

The study area is located in Antalya Province, Konyaalti,
Akdeniz University Faculty of Agriculture, at 36° 53' 54" N
and 30° 38' 13" E coordinates, 50 m above sea level and 3
km from the Mediterranean Sea. The experiment was
carried out on 77 olive trees, which are twenty-five years
old, belonging to the Memecik olive variety, located on a
total area of 2766.76 m? (Figure 1).

Figure 1. Study area overview

Unmanned aerial vehicle images obtained from the study
area were taken in May 2017 at a flight height of 30 m and
at a2 m st speed. The side and frontal overlap rate for all
flight lines was 80%. Default values were used for all other
parameters in the flight planning phase of the study. The
UAV used in the study is DJI Phantom 3 Advanced which is
1280 g weight and has the flight time of about 23 minutes
and a 12 MP camera (Figure 2).

Figure 2. The unmanned aerial vehicle used in the study

During the field studies of the research and the acquisition
of terrestrial measurement data, the trees in the area
were counted in the field. In addition, tree heights were
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measured with high precision using a total station
(Topcon) and a prism. Trigonometric calculation method
was used to obtain tree heights. In this method, the
ground is assumed to be flat. (Ramli and Tahar, 2020). The
work area is also located on a flat surface. The actual tree
height was determined by this process in the field (Figure
3).

Total Station Prism Tree

Figure 3. Plant Height Measurement Method in Land Conditions
(Ramli and Tahar 2020)

2.2. Method

The study consists of basic processing steps of image
processing, image analysis and evaluation (Figure 4). In
the image analysis stage of the study, sub-process steps
were carried out to determine the olive trees in the grove,
to determine the tree crown borders, to calculate the tree
crown areas and tree heights.
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Figure 4. Flowchart
2.2.1. Image processing

The basic data used within the scope of the study are UAV
images and terrestrial measurement values obtained from
field inventory. For 83 UAV images obtained from the
study area, firstly, orthomosaic image of the area, DSM
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and DTM were created. For this process, Structure from
Motion (SFM) and then Multi View Stereo (MVS)
processes were performed in order to produce a 3D model
from a series of images obtained with the UAV in
Pix4Dmapper Pro (Pix4D Inc., Denver, USA) software. In
the first sub-step of this stage, the Pix4Dmapper Pro
software automatically performed the matching process
and aligned the images by taking into account certain
features (keypoints) present in all images to create
connection points.

In the second sub-step of this stage, a dense point cloud
and a three-dimensional textured mesh are produced.
Finally, a DSM was created with the inverse distance
weighting method based on the previously created point
cloud. At this stage of the study, in addition to DSM, a
DSM-based DTM was created using an orthorectified
orthomosaic image and an additional module in
Pix4Dmapper software. The parameter and processing
settings applied to the UAV images during the image
processing phase of the study are given in Table 1. While
the resolution of the orthomosaic and DSMis 1.33 cm, the
ground sampling distance (GSD) of the DTM is set to 5
times the GSD of the orthomosaic image, which is the
optimum value in the Pix4Dmapper software.

Table 1. UAV data processing settings

Parameters Settings

DSM and Orthomosaic .

Resolution 1xGSD (1.33[cm/pixel])
Noise Filtering: yes

DSM Filters Surface Smoothing: yes
Type: Sharp
Generated: yes

Raster DSM Method: IDW

Merge Tiles: yes

Generated: yes

Merge Tiles: yes
GeoTIFF Without
Transparency: no
Google Maps Tiles and
KML: no

Generated: yes
Merge Tiles: yes

5xGSD (1.33[cm/pixel])

Orthomosaic

Raster DTM

DTM Resolution

Time for DSM Generation 11m:22s
Time for.Orthomosalc 15m:31s
Generation

Time for DTM Generation 01m:59s

2.2.2. Image processing

With the high resolution orthomosaic image produced in
the first stage of the study, tree crown borders were

M. Coslu and N. K. S6nmez / Determination of Olive Tree (Olea europaea L.) Some Dendrometric Components from Unmanned Aerial Vehicle (UAV) Data with Local
Extrema and Multiresolution Segmentation Algorithms

determined by manual digitization in a geographic
information systems (GIS) and tree crown areas and tree
numbers were determined by using these crown borders.
ArcGIS software (Esri, California, USA) was used at this
stage. The height of the trees in the study area was
calculated by creating a CHM. In this context, a CHM of
olive trees was produced using Equation 1.

CHM = DSM — DTM (1)

At this stage, a Gaussian filter was applied to the CHM as
the first operation. The Gaussian filter uses a kernel, which
is a square matrix of values applied to image pixels
(Trimble, 2014). With the Gaussian filter, each pixel value
in the image is replaced by the average of the square area
of the matrix centred on the pixel. With this filter, which
is also called Gaussian blur, it is aimed to remove noise
and details on the image. Then, the number of trees and
their positions were determined by calculating the local
maximums with the local extrema algorithm on this
filtered image. The local extrema algorithm classifies the
image objects that meet the local extrema condition to
the smallest or largest feature value. This enables the
determination of areas that fulfill the maximum or
minimum condition within a defined area. In this study,
maxima were chosen as the extrema type in the
algorithm.

As another process in the study, object-based image
analysis was used to determine the tree crown borders. In
the object-based image analysis phase of the study,
eCognition software (Trimble Inc., Sunnyvale, CA, USA)
was used. The most important stage of object-based
image analysis is the segmentation stage. Segmentation
algorithms used for this purpose are used to divide certain
objects in images into smaller image objects in order to
separate them from other areas. The most used algorithm
for this purpose is the multiresolution segmentation
algorithm (MRS) (Dragut et al., 2014). The multiresolution
segmentation algorithm is a bottom-up segmentation
algorithm based on the binary region merging technique,
as it successively combines pixels or existing image objects
(Trimble, 2014). With this segmentation algorithm,
average heterogeneity is minimized and homogeneity is
maximized for a certain number of image objects. In the
MRS algorithm, the scale parameter and the shape and
compactness criteria must be entered. The scale
parameter is used to optimize the size of the image
objects, while the shape criterion is the relationship
between the shape and colour criterion, and the
compactness criterion is used to optimize the image
objects in terms of integrity. In order to determine the
tree crown borders and areas, the MRS algorithm, which
is frequently used in object-based image analysis, was
applied to the CHM image and the image was segmented
(Trimble, 2014). Tree objects were determined by
applying threshold values over these segments. The
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height of the weeds in the study area was taken into
account when determining the threshold value. The areas
of these tree crowns, which were transferred to the GIS
environment in vector data format, were also calculated.

2.2.3. Evaluation

In the last stage of the study, the relationships between
UAV data and ground realities were correlated and the
data were evaluated statistically. In this context, accuracy
analysis was carried out between the number of trees
determined by the local extrema algorithm and trees
counted manually in the study area. Using the evaluated
possible outcomes and the equations (from Eq.2 to Eq.5)
below, the producer, user, and overall accuracy values
and the F score were calculated (Ozdarici-Ok 2015; Yin and
Wang, 2016; Dong et al., 2020).

_ TP
T TP+FN
UA =—L—x100 (3)

= TP+FP

PA x 100 (2)

_ 2xPAxUA

PA+UA (4)
TP

0A=——"—_%100 (5)

~ TP+FN+FP

In addition, at this stage, evaluations were made
according to the matching categories determined
between the tree crown borders and crown areas, which
were determined semi-automatically by the MRS
algorithm, and the crown borders and areas that were
manually extracted from the orthomosaic image. In order
to determine the tree crown borders, six matching
accuracy categories were used according to the spatial
relationships between manually determined (reference)
tree crowns and extracted tree crowns in the olive grove
(Jing et al., 2012; Fang et al., 2016; Dong et al., 2020).
These categories are matched, near matched, split,
merged, wrong and missed (Figure 5).

Matched Split Missed

Near-matched Merged Extracted tree-crown

Reference tree-crown

Non tree-crown

Near-matched Wrong

Figure 5. Tree crown matching categories (Dong et al., 2020)

Producer and user accuracy was calculated by using the
formulas (from Eq.6 to Eq.9) given below for accuracy
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assessment in determining tree crown boundaries (Dong
et al., 2020).

PA =-Eme % 100 (6)
Ee—Ewr
Rma

e

Ee=Ema+Enm+Eme+Esp+Emi+Ewr (8)
Resza+an+Rme+Rsp+Rmi (9)

where E, extracted tree crown; R, reference tree crown;
Ee, total number of tree crowns extracted; Re, total
number of reference tree crowns; ma, number of
matching tree crowns; nm, number of near matched tree
crowns; me, number of merge tree crowns; sp, number of
split tree crowns; mi, number of tree crowns missed;
wr number of wrong tree crowns.

In the correlation analysis, the r (Pearson correlation
coefficient) value was calculated using Equation 10 as
follows:

r= (n—1)SxSy (10)

In Pearson's correlation coefficient equation, xi is the
value of the x variable of the observation i; x is the sample
mean of the x variable; Sx is the sample standard deviation
of the variable x; yi is the y value of the observation i; ;is
the sample mean of the y variable; Sy shows the sample
standard deviation of the variable y and n shows the
number of observations. In order for the relationship
between two variables to be considered statistically
significant, the condition rist > to. must be met (Cubukgu,
2015). In this context, the statistic (rist) of Pearson's
correlation coefficient was calculated with Equation 11 as
follows:

Tt =T (11)

1-72
where rist is the statistics of Pearson's correlation
coefficient; r is Pearson's correlation coefficient and n is
the number of observations. At this stage of the study,
statistical analysis was carried out between the height
data of each tree obtained by using the polygon and CHM,
which were extracted from the high resolution
orthomosaic image, and the height data obtained by
terrestrial measurements from the TOPCON device.

3. Results and Discussion

After the image processing stage, which is the first stage
of the study, the orthomosaic image of the area, DSM,
DTM, CHM and tree crown borders obtained by manual
digitization were produced. The obtained results are
shown in Figure 6.
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As can be seen in Figure 6, both vector format and raster
format data sets were produced for the olive trees in the
experimental area. Due to the high spatial resolution in
the ortho mosaic image, all olive trees were precisely
identified by visual analysis at this stage of the study. In
addition, DSM and DTM data (Figure b and c) were
produced from the UAV, and CHM data was produced by
subtracting these data from each other (Figure d).
Dentrometric properties of olive trees such as crown
border, crown width and tree height were calculated
precisely with the produced CHM.
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3.1. Determination of tree numbers

Trees determined by the local maxima algorithm are
shown in Figure 7 with red dots, and locally detected trees
are shown with green dots. Three possible outcomes were
evaluated within the scope of accuracy analysis
performed between extracted trees and reference trees
(Mohan et al., 2017; Dong et al., 2020). Based on these
possible results, 75 trees were detected correctly (true
positive-TP). According to the findings obtained at this
stage, 3 trees were removed as false positive (FP).

Producer and user accuracy for the detection of olive trees
was found to be over 96%, the F score was 98.04%, and

the overall accuracy was 96.15% (Table 3).

Table 3. Accuracy evaluation results for tree numbers

Evaluation Indicator
True Positive-TP 75
False Positive-FP 3
Producer Accuracy-PA (%) 100.00
User Accuracy-UA (%) 96.15
F Score (%) 98.04
Overall Accuracy (%) 96.15
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Figure 7. Extracted (a); and reference trees (b)

Findings from the study are similar to Dong et al 2020. It
is thought that the reason for the mixing in three of the
olive trees in the study area is due to the irregular crown
structure of two of these trees. It was determined that the
other FP tree was detected as a tree by the LM algorithm,
although it was a different plant and was not an olive tree.

3.2. Determination of tree crown borders

In Figure 8, the results obtained according to the
multiresolution segmentation algorithm are given. The
tree segments formed according to the result of the
object-based analysis and the tree crown borders
extracted using these segments are seen. In addition, the
reference tree crown borders produced by manual
digitization over the very high resolution orthomosaic
image are given in the figure below.

Figure 8. The result of the segmentation process (a); Extracted
tree crowns (b); Reference tree crowns (c)
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According to the six matching categories used to
determine the tree crown borders, 63 trees crown borders
were matched, while 6 trees crown borders were near
matched. According to these findings, the producer
accuracy is 85.14% and the user's accuracy is 81.82%
(Table 4).

Table 4. Accuracy assessment results for tree crown borders

Evaluation Indicator Evaluation Indicator
Ema 63 Rma 63
Enm 6 an 6
Eme 3 Rme 6
Esp 0 Rsp 0
Emi 2 Rmi 2
EWI’ O

In the study, it was determined that there were some
trees in the determination of the crown boundaries, as
well as in the determination of the number of trees. It is
thought that this is due to the irregularity in the crown
structure of olive trees. During the MRS segmentation
process, the result is that the structural condition of the
trees reduces the quality of the process.

The data regarding the problems encountered in
determining the number of trees and crown boundaries in
the study are given in Figure 9. In Figure 9a, the
determination of the number of trees and in Figure 9b the
errors in determining the tree crown boundaries are
given, and in Figure 9c, the irregularities in the structure
of the trees that cause these errors are shown as an
example.

3.3. Calculation of tree crown areas

The tree crown areas in the study area determined by
manual digitization were calculated semi-automatically in
the GIS environment. According to these tree crown
areas, the maximum value in the area is 29.910 m?,
minimum value is 3.330 m? and the average value is
11.850 m? (Table 5).

Figure 9. Errors encountered in tree detection
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Correlation analysis was performed in terms of tree crown
areas among 63 trees mapped according to 6 matching
categories from manually determined tree crowns and
extracted tree crowns. As a result of the calculations,
Pearson's correlation coefficient (r) was 0.980 and
Pearson's correlation coefficient statistics (rist) was 38.87.
Since Pearson's correlation coefficient statistic was higher
than the threshold value (t, = 2.000), it was determined
that Pearson's correlation coefficients were significant at
the 95% confidence level (double-tailed) and there was a
statistically positive relationship between the two
variables.

According to the findings, it has been shown that the
crown areas of olive trees can be calculated very
accurately and reliably by using UAV. As in this study,
Dong et al., 2020, Mohan et al., 2017 and Diaz-Varela et
al., As the researchers stated in 2015, reliable results were
obtained.

3.4. Calculation of tree heights

Reference tree heights were obtained by ground
measurements using the TOPCON device. According to
the findings, the maximum tree height was determined as
6,180 m, the minimum tree height was 1,880 m, and the
mean tree height was 3,929 m for the reference values.
The calculated CHM values were determined as the
maximum tree height of 6.820 m, the minimum tree
height of 2.550 m and the mean tree height of 4.362 m.
(Table 6).

Table 5. Supplementary statistics values for tree crown areas
Max* Min*  Mean* Median* SD* CV*
(m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (%)

29910 3.330 11.850 11.430 5.181 43.583

*Max, maximum tree crown area; Min, minimum tree crown area; Mean,
mean tree crown area; Median, median tree crown area; SD, standard
deviation; CV, coefficient variation.

Pearson's correlation coefficient (r) and Pearson's
correlation coefficient statistic (rit) between these
extracted tree heights and the height data obtained by
terrestrial measurements were calculated using Equation
2 and Equation 3. In terms of tree heights, Pearson's
correlation coefficient (r) was calculated as 0.918 and
Pearson's correlation coefficient statistic (rit) was
calculated as 20.10. In this case, it is seen that Pearson's
correlation coefficient statistic is higher than the ta
threshold (20.10 > 1.990). According to this result, it was
determined that there was a statistically significant
positive relationship between the two variables in terms
of double-tailed tree heights at the 95% confidence level.

In the study, statistically significant results were obtained
between the precise local measurement studies in
determining the height of the olive tree and the heights
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Supplementary statistics values for tree heights

Supplementary statistics values for tree heights

(Reference) (Calculated with CHM)
Max* Min* Mean* Median*  SD* Cv* Max* Min* Mean* Median*  SD* Ccv*
(m) (m) (m) (m) (m) (%) (m) (m) (m) (m) (m) (%)

6.180 1.880 3.929 3.850 0.770  19.605

6.820 2.550 4.362 4.290 0.801 18.356

*Max, maximum tree height; Min, minimum tree height; Mean, mean tree height; Median, median tree height; SD, standard deviation; CV, coefficient

variation.

calculated semi-automatically from CHM. According to
these findings, it has been revealed that UAVs can give
reliable results in estimating the height of the trees.

4. Conclusion

As a result of the research, 96.15% accuracy was obtained
in the detection of individual olive trees distributed in the
olive plot, while an object or pixel group was incorrectly
detected as a tree, and two trees could not be determined
at all (Figure 9a). A high value was obtained in the
determination of olive trees, close to the values found by
Castro et al. (2019), Marques et al. (2019) and Dong et al.
(2020).

In determining the single tree crown borders, 81.82% user
accuracy and 85.14% producer accuracy were
determined. In addition, statistically high correlations
were found in the determination of tree crown areas (r =
0.980) and heights (r = 0.918) of individual trees. On the
other hand, in determining the tree crown borders, it was
determined that some trees matched quite well, but the
six trees in the reference data were merged into a single
tree (Figure 9b). The reason for this was considered to be
due to the fact that the tree crowns in the area were
intertwined as in the image (Figure 9c).

According to the findings obtained from the study, it has
been revealed that applications such as individual tree
detection, determination of the crown borders of the
trees, reliable calculation of crown areas and heights,
which will be made in the perennial agricultural
production environment with UAV, give extremely
successful results. The values obtained in the
determination of tree parameters (crown areas and
heights) are close to the values obtained by Mu et al.
(2018) and Dong et al. (2020) and were found to be higher
than the values obtained by Diaz-Varela et al. (2015) and
Castro et al. (2019).

As a result of this study, in future studies to be carried out
with unmanned aerial vehicles in perennial production
environments, it is recommended to include LIDAR data
that can be mounted on UAVs in the analysis in order to
take into account the different developmental stages of
the plant and also to demonstrate the working sensitivity
more clearly. It is thought that the precise determination
of plant biomass, which is especially related to plant yield,

will provide important advantages in yield estimation
studies.
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Abstract: The insecticidal and repellent properties of essential oil and powder
forms of Schinus molle were evaluated on Tribolium confusum in laboratory
conditions. As a result of the studies, it was revealed that the average lifespan of
T. confusum was 30+2 days. Egg incubation period was 10 days while the fecundity
was 78 eggs/female. Sex ratio was observed as 1.06 female/male. In vitro
insecticidal tests showed that the essential oil of S. molle was more effective with
a mortality rate of 100% in 24 hours. The adults (males and females) of T.
confusum survived for less than 24 hours in powder of S. molle. The repellence
test of the essential oil provided variable levels of protection ranging from 78% to
100%.
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Tibbi Aromatik Bitki, Schinus molle (Anacardiaceae)’nin Tribolium
confusum (Coleoptera: Tenebrionidae) Uzerindeki Bocek Oldiiriicii
Etkisi

Oz: Schinus molle’nin ucucu yag ve toz formlarinin bocek 6ldiiriici ve kacirici
ozellikleri Tribolium confusum Uzerinde laboratuvar kosullarinda denenmistir.
Calismalar sonucunda, T. confusum’un yasam siresinin 3012 gilin strdugi
saptanmistir. Dogurganlik orani disi basina 78 yumurta olurken, yumurta acgilma
stresi 10 gin olarak belirlenmistir. Esey orani 1.06 disi/erkek olmustur.
Laboratuvar ¢alismalarinda S. mole ugucu yaginin zararli Gizerindeki 61im orani 24
saat icinde %100’e ulagsmistir. S. mole’nin toz olarak uygulandigi denemelerde T.
confusum’un ergin erkek ve disileri 24 saatten daha kisa slire yasayabilmistir.
Ugucu yagin uzaklastirici etkisi %78 ile %100 arasinda degismistir.
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1. Introduction

Food security consist of an exact situation when all people
at all time fairly access sufficient, safe and nutritious food
that meets their dietary needs and preferences (FAO,
2006). In other words, food security is an expanded
objective that refers to developing agriculture sector, as a
food source, in such a way that people are satisfied in
terms of quantity and quality food. So far, it became a
global challenge to meet but it is much more special to
African continent and there isn’t a definite exception of
Algeria. Its concerns are on both qualitative and
guantitative importance of products in demand. A serious

bottleneck arises at the level of food storage where
storage pests damage give rise to significant quantitative
and qualitative losses. Indeed, many pests (rodents,
insects, viruses, bacteria, fungi) are the cause of losses.

In order to effectively control storage pests, it is essential
to inhibit their development through well-defining
bioecological conditions. The confused flour worm, T.
confusum, is one of the most important storage pests on
grains and is a worldwide threat. T. confusum is
morphologically and biologically similar to the other
species named Tribolium castaneum (Delobel and Tran,
1993). In addition, their behaviours are so close to the
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level that it is so probable that any common scientific
work may report similar results (Mason, 2018; Goodnight
and Craig, 1996). Confused flour beetle, T. confusum was
named so due to the confusion on its specific identity;
whereas for red flour beetle, T. castaneum is because of
its red rust colour. However, they are distinguished with
their antennae and thorax shapes (Mason, 2018).

Wherever T. confusum infests, its damage is not
negligible. The use of chemical insecticides is currently the
most practiced technique to fight against insect pests. The
use of chemical products of plant origin appears as the
best alternative to chemical pest control method as a
safer control against these pests (Abbassi et al., 2005).

The object of our study is to seek the insecticidal potential
of S. molle harvested in the region of Mascara in Algeria.

2. Materials and Methods
2.1. Insects rearing
2.1.1. Tribolium confusum

In order to obtain a homogeneous and sufficient
population of insects, their mass rearing was carried out
by collecting adults of T. confusum insects from a stock of
soft wheat of a farmer in the Mascara region of Algeria. Its
genetic identification at species level was confirmed in
Molecular Entomology Laboratory (Ankara University,
Agricultural Faculty, Plant Protection Department,
Turkey). The rearing was carried out within glass jars (12
cmin length and 6 cm in diameter) each jar containing 250
g of flour and 5% of baker's yeast. The productions were
carried out in the climate chambers of 25 °C temperature
and 60% humidity.

2.1.2. Life cycle follow up

In order to observe the developmental stages of the
confused flour worm, T. confusum, 1 g of flour was mixed
with yeast as a food in Petri dishes of 9 cm diameter. A
number of 60 pairs of insects were placed in each Petri
dish and experiments were conducted in 10 replications.
This development cycle took place in a climatic chamber
set at the optimal conditions of 28 °C and 70% of Relative
Humidity. Insects were controlled daily and observations
were continued until the last adult died.

2.2. Harvesting and preparation of plant material

An aromatic plant S. molle belonging to the family
Anacardiaceae, harvested in March 2020 in the region of
Mascara was selected for this study. The plant was dried
ten days. A part of collected plant materials was used for
the extraction of essential oil, which was carried out on
Clevenger (1928) device and yielded a finished essential

S. Fatima Zohra Youssra et al. / Insecticidal Activity of Medicinal Plant, Schinus molle (Anacardiaceae) on Tribolium confusum (Coleoptera: Tenebrionidae)

oil. The other part was ground into powder using an
electric grinder.

2.3. Harvesting and preparation of plant material

For powder application; 10 adult T. confusum individuals
were introduced in petri dishes each containing 0.4 g of
flour mixed with S. molle plant’s powder.

For essential oil test; a batch of 10 T. confusum adult
individuals was introduced into each petri dish. Four
different doses, (5, 10, 15 and 20 uL/mL) along water as
control treatment, were prepared to evaluate
effectiveness against T. confusum. Each treatment was
replicated four times in all bioassays. Mortality of T.
confusum was considered only after they displayed
immobility. Since the application day, data were recorded
daily by counting dead adults under a stereo microscope.
Mortalities were expressed according to Abbott's (1925)
formula.

2.4. Repellency effect of essential oil

The insecticide test procedure used in this study was
adopted from the method by McDonald et al. (1970). Petri
dishes (9 cm diameter) lined with a filter paper divided
into two parts were used. Four doses of S. molle solution
(5, 10, 15 and 20 uL/mL) were applied on filter paper and
then placed on one side and the opposite side stayed
untreated.

After two hours, the number of insects that were present
on one side with the filter paper treated with essential oil
(Nt) and the number of insects present on the part not
treated (Nc) were recorded. The percentage repellence
(PR) of the essential oil was calculated using the following
formula:

PR % = Nc - Nt x 100

The average percentage repellence for essential oil was
calculated and assigned according to the classification of
McDonald et al. (1970), with which different repellent
classes range from 0 to V:

Class 0 (PR < 0.1%)
Class | (PR=0.1-20%)
Class Il (PR =20.1- 40%)

Class Il (PR = 40.1 - 60%)
Class IV (PR = 60.1 - 80%)
Class V (PR =80.1 - 100%)

3. Results

3.1. Life cycle of Tribolium confusum

Experimental observation showed that females of T.
confusum laid their eggs directly on the flour substrates

and sometimes on the walls of the Petri dishes 3 days after
mating. Eggs incubation time was 10 days. As observed
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from the study, larval development of insect took place on
substrate material. The larvae L1 that emerged from the
egg were very mobile and could penetrate perfectly into
both seeds and substrate. The 1% larval stage lasted 2 days
after which the larvae reached the molting stage. The
development of L2 takes 2 to 3 days in order to become
the 3™ stage larva. Larvae stages: L4, L5, L6; L7; L8 are
larger in size. The larval development generally last 18
days. However, it is so difficult to discretize larvae into
stages as they differ in size without any differentiation in
terms of external morphology.

This study resulted into an estimated fecundity of 78
eggs/female, a fertility of 69%, a sex ratio of 1.06 and 6
months of life span. The developmental cycle of T.
confusum on flour powder lasted 3011 days under
laboratory conditions as 28 °C of temperature and 75% of
Relative Humidity. The number of molted larvae varied
from 4 to 8 larval stages according to Relative Humidity.

3.2. Contact effect of powder and essential oil of Schinus
molle on Tribolium confusum

The adults (males and females) of T. confusum survived for
less than 24 hours in the batches treated with S. mole’s
powder and the mortality rate reached 100%. According
to the results obtained, while the mortality rate for
powder treatment reached 100% in early 24 hours, no
death recorded in control treatments even during early 96
hours.

Figure 1 was indicated that the mortality rate of T.
confusum adults evolved proportional to the rise in doses
used (5, 10, 15 and 20 pL/mL) and to the duration of their
exposure. Moreover, the mortality rate after 24 hours at
15 pL and 20 pL doses reached 100%. However, for
essential oil treatments no mortality recorded in the
control treatments during the whole exposure time. The
lowest oil dose (5 pL/mL) showed a biocidal effect in early
24 hours of exposure on both females and males of T.
confusum. The analysis of variance resulted into a
significant effect with F Cal= 6.95 and F Theo= 2.94.

12

10
8 W 5uL/ml
6 10uL/ml
4 15uL/ml
2 20pL/ml
0

Figure 1. Bio-insecticidal contact effect of S. molle against T.
confusum adults
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3.3. Repellency effect of essential oil of Schinus molle

According to the results presented in Table 1, after two
hours of exposure, the oil of S. molle into four doses (5,
10, 15 and 20 pL/mL) appeared significantly repellent to T.
confusum adults at 78%, 86%, 95% and 100% respectively.
It was determined that the repellent ratio increased as the
dose of the applied oil increased.

Table 1. The repellent ratios of Schinus molle dosages
EO 5uL  10pL  15pL 20pL PR %
S.molle 78% 86% 95% 100% 89.75%

4, Discussion

This study carried out on T. confusum especially on its
biological parameters resulted into an average biological
cycle period of 30+1 days under laboratory conditions (28
°C and 70% RH), by which larval and pupal stages are
predominant in terms of lifespan. According to Mils
(2012), adult stage of T. confusum was reached after 28
days of oviposition under optimal conditions of
temperature (31 °C) and humidity.

This work’s results come so related to those obtained by
Gueye et al. (2001), who recorded a life cycle length of
30.42+2.02 days in T. castaneum when raised on broken
millet under the temperature of 24.5-31 °C and Relative
Humidity of 41-80%. According to Dawson (1964), the life
cycle lasted 33 days at 28.5 °C of temperature and Relative
Humidity varying between 65 and 75%. T. castaneum is
easy to raise within a relatively short development cycle
of 30 days. On the other hand, it possesses an
exceptionally long life-span, varying from six months to
four years and high fecundity (Bonneton, 2010). Young
(1970) reported a life cycle of T. castaneum, divided into
4.7 days for eggs, 20 days for larvae and 6.7 days for
pupae. The adult that emerged from the pupa lives for an
average of 6 months but can survive up to a year and a
half. Holdaway (1932) reported that the hatching rate
increases with increasing temperature. The ideal
temperature for hatching is 28.5 °C.

Eggs hatch after 5 to 12 days depending on temperature
and Relative Humidity of T. castaneum (How, 1956). The
temperature, Relative Humidity, type of availed food
substrates are always the main factors affecting duration
of the developmental cycle of T. confusum. For instance,
the study of Diome (2012), one part of which highlights
the effect of food on the bio ecology of this insect, has
shown that among grains, those of millet are more
favourable to the development of T. castaneum. Thus, the
nature of the food provides a clear effect on the
development of the subject insect. Gueye et al. (2015)
noted that the larvae are so active and prompt feeding.
They are white in hue with yellow and moult 5to 11 times.
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Larvae go through 5 to 11 moults before reaching 5 mm
long at their growth ending in time between 3 and 9
weeks. According to Diome (2012), rearing this insect on
flour powder permitted a clear observation of the pupal
development as it took place on the substrates. The adult
emerged from pupa six days after pupation and its
thermal optimum is between 32 and 33 °C. Camara, (2009)
reported that its development has to cease below 22 °C
and it resists very well to low levels of hygrometry.

Our results corroborate those of Gueye et al. (2015)
concerning the fertility of T. castaneum, they noted a
fertility of 84.31% on millet flour and a sex ratio 1.9+0.1
on the same substrate. According to Robinson (2005), egg
viability ratio is 90%. At a temperature of 30 °C, eggs hatch
after 5 days. However, incubation period requires at least
10 days under adverse conditions. The same author
showed that under favourable conditions, there are 5 to
11 larval stages. Under 30 °C of temperature, adult
emerges from the pupa six days after its formation,
completing the cycle in 26 to 30 days.

In contact toxicity bioassays, Hassanali (2001) applied
essential oils from the leaves of S. molle against R.
dominica adults and recorded the highest effect, with LDso
values of 0.88 mg cm?.

Descamps et al. (2008) recorded that the essential oil of
false pepper was showing negative effect on adults and
larvae of Sitobion avenae (Homoptera:Aphididae) after
use of essential oil of false pepper on the adults of Sitobion
avenae (Homoptera:Aphididae). In addition, Descamps et
al. (2008) recorded a cl 50:30.71 mg ml?! after 24h of
treatment.

Lilian et al. (2011) demonstrated that the essential oils and
extracts from Schinu sareira belonging to Anacardiaceae
family displays an insecticidal activity. They found a
contact and repellent toxicity to the larvae and adults of
T. castaneum. In addition, Stefanazzi et al. (2006) found
that an essential oil of Tagetes ternifolia (Asteraceae)
produced a post ingestion toxicity on stored grain pest
(Tribolium castaneum).

Righi et al. (2018) recorded a mortality rate of 100% after
the third day of treatment with 25 ulL/mL dose of S. molle
oil. Recently, a number of studies of insecticidal and
repellent properties of extracts from S. molle in different
insects have been published (Asma et al., 2018; Righi et
al., 2018; Abdel-Sattar et al., 2009; Benzi et al., 2009;
Bayramoglu et al., 2008; Ferrero et al., 2007; Padin et al.,
2007; Chopa et al., 2006; Gonzales., 2006; Ruffinengo et
al., 2005).

The results obtained by Deveci et al. (2010) indicated that
essential oil and hexanic extracts from S. molle showed a
significantly potential effect in terms of repellency. Chopa
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et al. (2006) reported high repellence of an essential oils
from ripe fruits of S. mole against German cockroach.

According to Abdel-Sattar et al. (2010), fruits and leaves of
false pepper tree showed repellent and insecticidal effects
against insects belonging to other taxonomical orders like
Trogoderma granarium (Coleoptera:Dermestidae) and
Tribolium castaneum (Coleoptera:Tenebrionidae). The
recorded mortality rate was 53.3% after 2 days and 93.3%
after 6 days respectively at the concentration of 1000 uL
10 mL? and with LCso’s of 325.6 and 286.1 uL 10mL*?
respectively.

The insecticide efficacy of the extracts from leaves of S.
molle has been observed also in their repellent and anti-
feeding activities on the house fly, Musca domestica L.
(Wimalaratne et al., 1996). Steinbauer and Martin (1995)
in their investigations demonstrated that S.molle leaf
powder had a repellent effect on T. confusum.

5. Conclusion

It is so noticeable that T. confusum is a threat to Algerian
general economy and agriculture. This work is admitting
the importance of knowledge on development and the
behaviour of T. confusum toward its management. This
study shows that the plant, S. molle is proven effective in
both protection of storage products against the attacks of
threatening insects by repellency and control in case of
infestation through their lethality effect. There must be a
hope for at least a reduction of the use of synthetic
pesticides particularly for the storeroom grains. This must
be so beneficial to health for there must be no contact of
such pesticides with directly consumable produces.
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Abstract: Yield losses are experienced in corn fields due to stalk and ear rot disease. The
fungicides used against the disease can not show the desired effect and the problem of
resistance arises over time. For this reason, it is necessary to develop new strategies in
the control against the disease. In this study, it was aim to determine the inhibitory
effects of essential oils of rosemary, black cumin, cumin and sandalwood, and ginger
against Fusarium verticillioides and Fusarium pseudograminearum under in vitro
conditions. The essential oils were applied in doses of 0.25, 0.5, 1, 2 and 4 ul mL™. PDA
medium free of essential oils was used as negative control and PDA medium containing
commercial fungicide (80 g I Triticonazole, 40 g I"* Pyraclostrobin-BASF company) was
used as positive control. The experiment was carried out in a randomized plot design
with three replications. In addition, chemical content analysis of essential oils was
determined by GC-MS method. As a result of the study, as the dose of rosemary, black
cumin, sandalwood and ginger essential oils increased, their inhibitory effects against
both pathogens increased, and these effects were found close to each other. While the
highest inhibitory effect against F. verticillioides and F. pseudograminearum was
detected in the positive control treatment of cumin essential oil, 82.1% and 78.9%,
respectively, this effect was found to be 74.6% and 68.3% in 4 ul mL! dose, respectively.
However, more detailed studies should be carried out with these essential oils under field
conditions.

Keywords: Corn, fungal colony, Fusarium pseudograminearum, Fusarium verticillioides,
plant essential oils

Bazi Bitkisel Ugucu Yaglarin Misir Sap ve Kogan Ciiriikliigiine Karsi
Engelleyici Etkisi

Oz: Misir ekim alanlarinda sap ve kocan c¢liriikligi hastaligi sebebiyle verim kayiplari
yasanmaktadir. Hastaliga karsi kullanilan fungisitler istenilen etkiyi gésterememekte ve
zamanla dayaniklilik sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Bu sebeple hastaliga karsi miicadelede
yeni stratejilerin gelistirilmesi gerekmektedir. ,Calismada in vitro kosullarda biberiye,
¢orekotu, kimyon, sandal agaci ve zencefi ugucu vyaglarinin misirda Fusarium
verticillioides ve Fusarium pseudograminearum’a karsi engelleyici etkisinin belirlenmesi
amaclanmistir. Ugucu yaglar 0.25, 0.5, 1, 2 ve 4 pl mLVlik dozlarda uygulanmistir. Ucucu
yaglardan ari PDA besiyeri negatif kontrol, ticari fungisit (80 g I'* Triticonazole, 40 g I
Pyraclostrobin-BASF company) iceren PDA besiyeri ise pozitif kontrol olarak
kullanilmistir. Deneme, tesadif parselleri deneme deseninde 3 tekerrirli olarak
yuratilmastir. Ayrica ugucu yaglarin kimyasal icerik analizi GC-MS metodu ile
belirlenmistir. Calisma sonucunda, biberiye, ¢orek otu, sandal agaci ve zencefil ugucu
yaglarinin dozu arttikga her iki patojene karsi engelleyici etkileri artmis ve bu etkiler
birbirlerine yakin bulunmustur. F. verticillioides ve F. pseudograminearum’a karsi en
yliksek engelleyici etki kimyon ugucu yaginin pozitif kontrol uygulamasinda sirasiyla
%82.1 ve %78.9 oraninda saptanirken, bu etki 4 ul mL? dozunda sirasiyla %74.6 ve %68.3
olarak saptanmistir. Bununla birlikte, bu ugucu yaglar ile tarla sartlarinda daha detayl
¢alismalarin yaratialmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bitki ucucu yaglari, fungal koloni, Fusarium pseudograminearum,
Fusarium verticillioides, misir
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1. Introduction

Corn, which is included in the Maydeae tribe of the
Gramineae family, is a plant that shows the highest yield
in the world among all cool climate and hot climate
cereals, can use solar energy best (C4 plant) and can
produce the most dry matter per unit area (Kirtok, 1998).
The corn plant, which has a wide production, has left
many industrial plants behind in terms of usage purposes.
Maize is mostly grown as fodder, silage or grain to feed
livestock (Klopfenstein et al., 2013). Even while animal
feed accounts for the majority of the world's maize
output, it is also a staple of human diet, particularly in the
form of corn flour, corn bread, and corn syrup (Shah et al.,
2016). Corn is also used in the plastic and fabric industry,
in the production of biofuels, as a nutrient medium to
grow many types of microorganisms, and as a food dye
(Raut et al., 2015; Someshwar et al., 2018; Aly Emam et
al., 2020). According to world data, approximately 1 billion
tons of corn is produced, and the United States is the
world's largest corn producer with an annual production
of approximately 380 billion tons. Corn is cultivated on
692 thousand hectares of land and 6.5 million tons of corn
are produced in Turkey, which comes in at number 19 in
terms of cultivation area and production (TSI, 2021).

In corn farming, serious yield losses are experienced every
year due to biotic and abiotic stress factors. Fungal, viral
and bacterial disease factors from biotic stress factors
cause significant losses in corn yield (Peng et al., 2021).
Many Fusarium species cause significant yield losses in
root, root collar, stem, leaf or cob of cool climate cereals
(barley, wheat, oats and rye etc.) and warm climate
cereals (corn, paddy and sorghum etc.) (Desmond et al.,
2008). These diseases are seen in grain production regions
in the world and cause 10-30% vyield loss in Europe every
year (Foroud et al., 2014). According to reports, the most
significant diseases that reduce maize yields worldwide in
corn-producing regions are Fusarium stem and ear rots.
(Miller, 1994; Bottalico, 1998; Edwards, 2004). Bends and
twists around the stem axis are typically seen in plants due
to stem and ear rot disease. After the fungus enters the
mature plant roots, it develops in the bark tissue, goes to
the trunk and can cause death in the seedling stage.
Fusarium verticilloides (Sacc) Nirenberg (Syn: F.
moniliforme) forms whitish-pink micelles on corncobs
(Tiru et al., 2021). Without causing any symptoms, the
pathogen that was present in the seed can be discovered
endophytically in the plant (Burgess and Wayn, 2012).
Pathogenic fungi produce toxins at levels harmful to
human and animal health (Gurdaswani and Ghag, 2020).
Wrinkled white heads may develop in grains infected with
Fusarium pseudograminearum, and as a result of an effect
on grain development, grain yield, grain number, grain
weight and stalk weight decrease (Chekali et al., 2016). It
is reported that F. verticilloides produces Zearalenone
(ZEA), Fumonisin (FUM) and Deoxynivenol (DON) toxins in

Y. Ceylan et al. / Inhibitory Effect of Some Plant Essential Oils against Corn Stalk Rot and Ear Rot

maize. (Blandino et al., 2009; Miadener et al., 2010;
Mukanga et al., 2010; Goertz et al., 2010). The amount of
toxin formed according to the severity of the disease
harms human and animal health (Munkvold, 2001). High
doses of ZEA cause persistent oestus and infertility,
especially in animals (Fink-Gremmels, 1999).

Fungicides containing various active ingredients
(pyraclostrobin, sedaxana and triticonazole) are used in
the chemical control against stalk and ear rot in corn
(Anonymous, 2021). Despite the fact that synthetic
fungicides are effective, they have made it necessary to
develop non-chemical control methods in the control
against disease factors because they over time cause the
emergence of resistant strains in different pathogens,
leading to epidemics and environmental pollution by
upsetting the natural balance (Temur and Tiryaki, 2012).
Essential oils are complex mixtures and contain a number
of chemical metabolites with potential antifungal
properties (Nazzaro et al., 2017). Antifungal effects are
attributed to the predominant components in their
chemical  structures. Monoterpenes, diterpenes,
sesquiterpenes and their oxygen derivatives in
hydrocarbon structure, as well as alcohols, aldehydes,
esters, ketones, phenolic and oxidized components can
also be found in the structures of essential oils (iscan,
2002). The antifungal effects of Rosmarinus officinalis L.,
Nigella sativa L., Cuminum cyminum L., and Zingiber
officinale essential oils against various pathogens have
been determined in studies (Ozcan et al., 2008;
Mahmoudvand et al.,, 2014; Basim and Basim, 2017;
Ghasemi et al.,, 2018; Castro et al., 2020). In studies
conducted to determine the antifungal effect against
F. verticillioides, the antifungal effect of essential oils of
R. officinalis, C. cyminum and Z. officinale has been
reported (da Silva Bomfim et al., 2015; Khosravi et al.,
2015; Castro et al., 2020). In the literature review, no
studies were found to defined the antifungal effect of
essential oils of A. andrachne, R. officinalis, C. cyminum, N.
sativa and Z. officinale against F. pseudograminearum,
and of A. andrachne and N. sativa against F. verticillioides.

In this study, it was aimed to determine the inhibitory
effect of different concentrations of five essential oils
(rosemary, black cumin, cumin, sandalwood and ginger)
against F. verticillioides and F. pseudograminearum in
maize under in vitro conditions.

2. Materials and Methods
2.1. Fungal isolates

In the experiment, F. verticillioides and
F. pseudograminearum isolates with known virulence and
isolated from maize plant were obtained from the fungal
culture collection of the General Directorate of
Agricultural Research and Policies, Directorate of Plant
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Protection Central Research Institute. Fungal isolates
were grown on potato dextrose agar medium (PDA-Difco)
in a cooled incubator (25+1 °C temperature; 12 hours of
darkness/12 hours of light) and stored at +4 °C in the
refrigerator.

2.2. Plant materials

In the study, essential oils of plants belonging to different
families such as rosemary (R. officinalis L), black cumin
(N. sativa L), cumin (C. cyminum L.), sandalwood
(A. andrachne L.) and ginger (Z. officinale) were used. It
was produced by a private company by steam distillation
method and used as plant material (Table 1). The essential
oils were stored in the refrigerator at +4 °C in dark colored
and tightly closed bottles until used.

2.3. Determination of essential oils by gas
chromatography/mass spectrometry (GC-MS)

GC-MS analysis of essential oil components was carried
out at Suleyman Demirel University Innovative
Technologies Application and Research Center (YETEM).
Component analyzes were performed on a gas
chromatography-mass spectrometry (GC-MS) (Shimadzu
2010 SE, Kyoto Japan) instrument. The individual peaks
were identified by comparing linear retention indices (LRI)
as well as comparing mass spectra with the Wiley library
(Wiley, New York, NY, USA) and the NIST mass spectral
database (Gaithersburg, MD, USA) (Semiz et al., 2016).

2.4. Inhibitory effect of essential oils on fungal growth in
vitro conditions

The inhibitory effect of rosemary, black cumin, cumin,
sandalwood and ginger essential oils belonging to
different families against F. verticillioides and
F. pseudograminearum was investigated according to the
contact application test with in vitro petri dishes. Essential
oils of rosemary, black cumin, cumin, sandalwood and
ginger plants were dissolved in ethanol solution at a 1:2
ratio and poured into sterile petri dishes (10 cm diameter)
with PDA at different concentrations, instead of PDA
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medium sterilized at 121 °C for 15 minutes in autoclaved
and cooled (Table 2). The 7-day-old fungal isolates that
had previously been cultivated in PDA medium were cut
into discs with a 5 mm diameter fungus discs and put in
the middle of petri dishes with essential oil + PDA
medium. PDA medium free from essential oils was used as
negative control, and licensed fungicide (80 g I
Triticonazole, 40 g I* Pyraclostrobin-BASF company)
against stalk and ear rot disease in maize was used at
recommended dose as positive control. The petri dishes
were incubated at 25+1 °C for 10 days after inoculation
and then covered with parafilm. The measurement of the
colony diameter was made by measuring the diameter of
the fungus colony in separate directions perpendicular to
each other (Benjilali et al.,, 1984). The inhibitory
percentage of different doses of essential oil was
calculated using the formula MGI (%) = [(C-T) /C] x 100,
where MGI: Mycelial growth inhibitory percentage, C and
T, respectively, are the diameter of colonies in control
petri dish (mm) and the diameter of colonies treatment
petri dish (mm) (Dev et al., 2004). The experiment was
carried out in a randomized plot design with
3 replications.

2.5. Statistical methods

Statistical analyses of the data were performed with the
JMP IN packet statistic program (SAS Institute, Carry, NC,
13.0 PC version). Analysis of variance (one-way ANOVA)
was carried out to determine the effects of the
treatments. When the treatment effects were statistically
significantly (p<0.01), the Duncan's multiple range test
was used for means separations.

3. Results and Discussion

The GC-MS analysis results were examined in the study, a
total of 80 active substances were determined in
5 different plant essential oils (Table 3). Eucalyptol
(1,8-Cineole) was the highest in N. sativa essential oil
component with a rate of 48.28%, followed by
cuminaldehyde (31.44%) in C. cyminum (Table 3).

Table 1. Common name, scientific name, family, brand name and company name of the plant materials used in this study

Common name Scientific name Family Brand name Company name

Rosemary Rosmarinus officinalis L Lamiaceae Rosemary Qil

Black cumin Nigella sativa L. Ranunculaceae Black Cumin Qil Arpas Arifoglu Marketing,
Cumin Cuminum cyminum L. Apiaceae Cumin Oil Distribution and Trade Inc.
Sandalwood Arbutus andrachne L. Ericaeeae Sandalwood Oil Avcilar-istanbul/TURKEY

Ginger Zingiber officinale Zingiberaceae Ginger Oil

Table 2. Treatment of plant essential oils against F. verticillioides and F. pseudograminearum

Application Doses (ul mL?)
Rosemary (Rosmarinus officinalis L) 0.25
Black cumin (Nigella sativa L.) 0.5
Essential oils Cumin (Cuminum cyminum L.) 1
Sandalwood (Arbutus andrachne L.) 2
Ginger (Zingiber officinale) 4
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Table 3. GC-MS analysis results of essential oils of rosemary (R. officinalis), black cumin (N. sativa), cumin (C. cyminum),
sandalwood (A. andrachne) and ginger (Z. officinale)

R. officinalis N. sativa© C. cyminum¢<  A. andrachne Z. officinale

No Compound name 2 LRI® % of the essential oil

1 Tricyclene 924 1.05 0.77 0.04 0.21 1.44
2 alpha- Thujene 927 0.23 2.40 0.32 0.27 0.16
3 alpha-Pinene 933 20.06 14.78 1.68 4.90 7.01
4 beta- Fenchene 942 0.10 - - - 0.12
5 Camphene 953 5.02 4.77 0.24 1.62 12.33
6 Sabinene 972 1.15 2.23 0.32 0.61 0.51
7 beta- Pinene 978 2.96 9.07 16.03 2.96 2.11
8  4-Methyl-1-hepten-5-one 986 - - - - 0.54
9  beta- Myrcene 991 0.48 - 0.69 - 1.55
10 Octanal 1006 - - - - 0.14
11 Phellandrene 1007 0.16 - 0.44 - 0.39
12 DELTA.3-Carene 1009 0.45 - 0.05 - 0.04
13 alpha- Terpinene 1018 0.72 - 0.18 - 0.13
14 Cymol 1025 4.68 8.41 14.73 1.85 1.17
15 Limonene 1030 8.66 3.10 1.19 1.36 12.72
16 Eucalyptol (1,8-Cineole) 1052 24.02 48.28 1.93 15.10 16.27
17 gamma-Terpinene 1058 2.10 3.36 17.79 1.41 0.70
18 trans-Sabinene hydrate 1088 - 0.52 0.03 0.26 0.20
19 alpha- Terpinolen 1096 0.35 - 0.13 - 0.28
20 Dimethylstyrene (alpha-para) 1104 - - 0.52 - 0.65
21 Linalool 1114 1.94 - - - -
22 Chrysanthenone 1133 - - - 0.34 -
23 Carveol 1152 - - 0.10 - -
24 Camphor 1157 2.01 2.32 0.09 0.93 0.87
25 Isoborneol 1165 15.84 - - - -
26 4-Terpineol 1193 0.49 - 0.28 - 0.18
27 Dimethylbenzylcarbinyl acetate (DMBCA) 1200 - - 0.35 - 0.62
28 alpha- Terpineol 1207 4.31 - - - -
29 Perilla alcohol 1208 - - 0.85 - -
30 Dihydrocarvone 1210 - - 0.11 - -
31 alpha- Terpinyl acetate 1213 0.60 - - - -
32 Z-<Citral 1238 - - - - 1.88
33 Cuminaldehyde 1247 - - 31.44 - -
34 Carvotanacetone 1260 - - 0.33 - -
35 E-Citral 1268 - - - - 2.25
36 Phellandral 1277 - - 0.34 - -
37 Bornyl acetate 1287 2.00 - - - -
38 2-Undecanone 1294 - - - - 0.17
39 2-Caren-10-al 1298 - - 6.84 - -
40 1-Phenylpropane-1,3-diol 1302 - - 0.89 - -
41  Thymol 1307 - - 0.10 - -
42  Carvacrol 1317 - - 0.05 - -
43 R(+)-Limonen 1358 - - - 2.93 -
44  Citronellyl acetate 1363 - - - - 0.37
45 alpha- Copaene 1375 - - - - 0.25
46 Hydrocoumarin 1386 - - - 5.93 -
47 gamma- Cadinene 1388 - - 0.09 - -
48 Linalyl acetate 1392 - - - - 0.93
49 Dbeta- Elemene 1400 - - - - 0.33
50 alpha- Zingiberene 1414 - - - - 0.09
51 Caryophyllene 1428 0.63 - 0.12 - -
52 Coumarin 1438 - - - 5.94 -
53 Germacrene B 1439 - - - - 0.15
54 Farnesene ((E)-, beta) 1466 - - 0.05 - -
55 alpha- Cedrene 1483 - - 1.32 - -
56 Germacrene D 1490 - - - - 0.45
57 Curcumene 1491 - - - - 4.30
58 Alloaromadendrene 1503 - - - - 0.52
59 Sesquithujene (7-epi) 1506 - - - - 17.72
60 alpha- Farnesene 1517 - - - - 1.40
61 beta- Bisabolene 1519 - - - - 3.80
62 beta- Sesquiphellandrene 1534 - - - - 3.80
63 Ethyl phthalate 1592 - - - 7.23 -
64 Carotol 1601 - - 0.05 - -
65 Cedryl methyl ether 1624 - - - 4.56 -
66 Widdrene 1717 - - - 2.30 -
67 alpha.-Hexylcinnamaldehyde 1754 - - - 1.35 -
68 Cedrene 1768 - - - 18.63 -
69 Cedryl acetate 1771 - - - 2.48 -
70 beta- Guaien 1777 - - - 0.85 -
71 Aromadendrene 1790 - - - 0.39 -
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72 Hexamethyl-pyranoindane 1847 - - 6.99 -
73 Benzene, 1-(1,1-dimethylethyl)-3,5-dimethyl-2,4,6-trinitro- 1852 - - 1.11 -
74 Tetralin (6-Acetyl-, 1,1,2,4,4,7-hexamethyl-) 1855 - - 4.00 -
75 Musk ketone 1961 - - 3.48 -
76 Tetracosane 2400 - 0.07 - -
77 Pentacosane 2500 - 0.08 - -
78 Hexacosane 2600 - 0.07 - -
79 Heptacosane 2700 - 0.06 - -
80 Nonacosane 2900 - - 0.02 - -
100 100 100 100 100

2 Compounds listed in order their elution, ® LRI: Linear retention index, ¢ GC-MS analysis results are shared in the article of Saglan et al. (2022).

The effects of five various concentrations (0.25, 0.5, 1, 2
and 4 pl mL?) of rosemary, black cumin, cumin,
sandalwood, and ginger plant essential oils on
F. verticillioides and F. pseudograminearum on mycelial
growth and inhibition rates are shown in Table 4 for the
study conducted in vitro conditions. In comparison to the
negative control, it was discovered that the inhibitory
effects of rosemary, black cumin, cumin, sandalwood, and
ginger essential oils on the mycelial growth of
F. verticillioides and F. pseudograminearum were
statistically significant (P<0.01). Depending on the dose
increase, each essential oil utilized in the study reduced
the pathogens mycelial development at a different rate.
Positive control treatment of rosemary essential oil
showed 81.7% and 80.4% effects on tested
F. verticillioides and F. pseudograminearum, respectively,
while high dose (4 pl mL?) treatment followed the next
highest effect (64.8% and 60.6%). In other doses of
rosemary essential oil, inhibition of mycelial growth of
F. verticillioides was between 19.3% and 50.9%, while
inhibition of mycelial growth of F. pseudograminearum
was between 15.7% and 47.4%. While the highest effect
on F. verticillioides and F. pseudograminearum in black
cumin essential oil was detected in the positive control
treatment at 80.4% and 73.0%, respectively, this
treatment was followed by 4 ul mL ! treatment (72.5% and
62.7%). While other doses of black cumin essential oil
inhibited mycelial growth of F. verticillioides between
19.8% and 53.7%, it inhibited mycelial growth of
F. pseudograminearum between 15.0% and 50.8%.
Positive control application of cumin essential oil showed
82.1% and 78.9% effects against F. verticillioides and
F. pseudograminearum, respectively, while this effect was
74.6% and 68.3%, respectively, in 4 pl mL? treatments.
While other doses of cumin essential oil inhibited mycelial
growth of F. verticillioides between 14.5% and 57.1%, it
inhibited mycelial growth of F. pseudograminearum
between 13.9% and 51.6%. Positive control treatment of
sandalwood essential oil showed the highest inhibitory
effect against F. verticillioides (61.9%), while this effect
was found to be 58.0% in F. pseudograminearum. In five
doses of sandalwood essential oil, inhibition of mycelial
growth of F. verticillioides was between 16.3% and 51.5%,
while inhibition of mycelial growth of
F. pseudograminearum was between 14.5% and 48.9%.
The highest inhibitory effect in ginger essential oil was
determined against F. verticillioides and
F. pseudograminearum in the positive control treatment

at a rate of 79.6% and 74.7%, respectively. Similar
antifungal effects were seen against both pathogens in all
five doses of ginger essential oil. While the inhibition of
mycelial growth of F. verticillioides was between 20.5%
and 66.2%, inhibition of mycelial growth of
F. pseudograminearum was between 18.3% and 61.6%
(Table 4).

In the study, cumin essential oil was determined as the
most effective essential oil inhibiting mycelial growth of
F. verticillioides and F. pseudograminearum, compared to
rosemary, black cumin, sandalwood and ginger essential
oils. Positive control and high dose (4 pl mL) application
of cumin essential oil showed a high inhibitory effect
against F. verticillioides and F. pseudograminearum, and
the antifungal effects of the other four essential oils were
found to be close to each other, depending on the
pathogen and dose.

The main components of the essential oil and extract from
rosemary differ. According to the results of GC-MS
analysis, the main components of rosemary essential oil
were determined as eucalyptol (1,8-cineole) (24.02%), a-
pinene (20.06%) and isoborneol (15.84%) (Table 3). The
effects of essential oils depend on their chemical
composition, which is influenced by many factors such as
plant genotype, geographic region, environmental factors
and agronomic conditions (Yesil Celiktas et al., 2007). In
this context, the antimicrobial effects of essential oils; it
determines the composition, structure and functional
groups of these compounds (Omidbeygi et al., 2007).
Rosemary (R. officinalis L.) from the Laminacae family is an
important medicinal and aromatic plant species.
Rosemary has biological effects such as antifungal,
antimicrobial, antioxidant and antiviral. In a conducted
study, it was reported that R. officinalis significantly
reduced mycelial growth of F. verticillioides (da Silva
Bomfim et al., 2015). Another study also showed that
R. officinalis inhibited the growth and conidial production
of F. verticillioides (Achimon et al., 2021). Black cumin, one
of the most useful essential oils known, is a perennial
herbaceous plant used in the food, medicine and
cosmetics industries. In the content of N. sativa essential
oil, 12 components were found together with eucalyptol
(1,8-cineole) (48.28%) and a-pinene (14.78%), which are
high in content. It has been reported that eucalyptol, the
main component of N. sativa essential oil, completely
inhibits the growth of various fungal species (Naz, 2011).
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In addition, essential oil of black cumin seed completely
inhibits mycelial growth of F. verticillioides (Elgorban et al.,
2015). Cumin with important medicinal properties is a
well-known aromatic plant. GC-MS results showed that
cuminaldehyde (31.44%), y-terpipene (17.79%) and cymol
(14.73%) were high in cumin essential oil (Table 3).
Antibacterial, antifungal and antioxidant activities of
C. cyminum essential oil have been demonstrated
(Bokaeian et al., 2014; Ghasemi et al., 2018). Studies have
shown parallelism with our results and it has been
reported that cumin essential oil contains high levels of
cuminaldehyde compounds (Morcia et al., 2012). Khosravi
etal. (2015) determined that F. verticillioides isolates were
sensitive to C. cyminum essential oil and there was a
significant decrease in the growth of fungal isolates. In the
study, C. cyminum came to the forefront as the essential
oil that inhibits fungus growth at the highest rate among
5 different essential oils. The antioxidant properties of
sandalwood (A. andrachne L.), which belongs to the

Y. Ceylan vd. / Inhibitory Effect of Some Plant Essential Oils against Corn Stalk Rot and Ear Rot

Arbutus genus of the Ericaceae family, are known. The
main components found in sandalwood oil were cedrene
(18.63%), eucalyptol (1.8-Cineole) (15.10%) and ethyl
phthalate (7.23%) (Table 3). In the literature review, no
study was found that investigated the antifungal effect of
A. andrachne. This is the first study to investigate the
antifungal effect of A. andrachne. According to the results
we obtained, cedarwood essential oil inhibited the
mycelial growth of F. verticillioides and
F. pseudograminearum pathogens at varying rates
depending on the dose. Ginger essential oil, which is an
important spice plant from the Zingiberaceae family,
contains high levels of sesquithujene (17.72%), eucalyptol
(16.27%) and limonene (12.72%) (Table 3). In a study
where ginger essential oil was applied against
F. verticillioides, it was determined that ginger essential oil
had a high antifungal effect against F. verticillioides
(Castro et al., 2020).

Table 4. Antifungal properties of some plant essential oils on growth of F. verticillioides and F. pseudograminearum mycelium

Essential oils Doses F. verticillioides F. pseudograminearum
(uL mL?) Mycelial growth (mm)?* MGI (%) Mycelial growth (mm)?* MGI (%)
0 43.2 a* 0.0 42.4 a* 0.0
0.25 34.8b 19.3 35.8b 15.7
0.5 30.1c 30.3 309c 27.1
R. officinalis 1 25.3d 41.4 26.4d 37.7
2 212e 50.9 226e 47.4
4 15.2f 64.8 16.7 f 60.6
Positive control 79¢g 81.7 8.3¢g 80.4
CV(0.01) 1.5 2.1
0 43.0a 0.0 38.8a 0.0
0.25 345b 19.8 33.0b 15.0
0.5 293¢ 31.9 27.7 ¢ 28.7
N. sativa 1 24.4d 433 23.2d 40.3
2 199e 53.7 19.1e 50.8
4 11.8f 72.5 14.5f 62.7
Positive control 8.4g 80.4 105¢g 73.0
CVio.o1) 1.9 1.8
0 44.7 a 0.0 43.1a 0.0
0.25 38.2b 14.5 37.1a 13.9
0.5 33.1c 259 324c 24.8
C. cyminum 1 26.7d 40.2 27.5d 36.2
2 19.2 e 57.1 20.8e 51.6
4 11.3f 74.6 13.7f 68.3
Positive control 8.0g 82.1 9.1g 78.9
CV(o.o1 6.1 3.4
0 439a 0.0 419a 0.0
0.25 36.8b 16.3 35.8b 14.5
0.5 33.2c 24.4 324c 22.7
A. andrachne 1 29.2d 335 28.7d 31.5
2 245e 44.2 243e 42.0
4 21.3f 51.5 21.4f 48.9
Positive control 16.8g 61.9 176¢g 58.0
CVi0.01) 2.2 2.3
0 43.2a 0.0 43.2a 0.0
0.25 343b 20.5 353b 18.3
0.5 31.1c 28.0 31.7c 26.6
Z. officinale 1 25.3d 414 26.9d 37.7
2 213e 50.6 224e 48.1
4 146 f 66.2 16.6 f 61.6
Positive control 8.8¢g 79.6 109¢g 74.7
CV(0.01) 2.3 3.0

1Ten days after inoculation, the mean radial mycelial growth of F. verticillioides and F. pseudograminearum were calculated. Based on three replicate plates, each observation.

Prior to statistical analysis, arcsine transformation was done.

*Mean values followed by different letters within the column are significantly different according to Duncan Test (P<0.01). Positive Control: 80 g I'* Triticonazole+40 g I

Pyraclostrobin-BASF company. MGI: Mycelial growth inhibition rate.
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4. Conclusions

Among the essential oils of rosemary, black cumin, cumin,
sandalwood and ginger, which were found to have
inhibitory effects in the study carried out under in vitro
conditions, especially cumin essential oil was found to be
the most effective essential oil against F. verticillioides and
F. pseudograminearum. The highest inhibitory effect
against both pathogens was obtained from positive
control and high dose (4 pl mL?) treatment of cumin
essential oil. The effect of synthetic fungicides used in the
control against stem and ear rot disease decreases over
time, resistance emerges, and human and environmental
health are damaged. For this reason, detailed studies
should be carried out to determine the in vivo activities of
cumin and other plant essential oils, which can be used as
an alternative to chemical pesticides, which do not disturb
the natural balance, are considered safe for human and
environmental health, and can be used as an alternative
to chemical pesticides.
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Abstract: The non-essential heavy metal cadmium (Cd) prevents rice seed
germination and seedling growth when it is present in micromolar concentrations. To
mitigate the effects of Cd toxicity on rice, seed priming, a pre-germinated seedling
approach, may improve seed and seedling performance. In 2019, an experiment was
conducted in Turkey to evaluate seed germination and seedling growth of rice. The
experiment was comprised of five concentrations of Cd stress (0, 50, 100, 200 and
400 ppm) on three rice cultivars (Osmancik 97, Halilbey, and Kiziltan) and three seed
priming techniques such as hydropriming, priming using 2% KNOs (potassium nitrate),
and priming using 100 mg/L salicylic acid. The complete randomized design was
arranged to be conducted with three replications in this investigation. The findings
demonstrated that each Cd dose had detrimental effects on seed germination and
seedling growth in all rice varieties. All varieties showed different reactions to priming
treatments. Hydropriming showed the most positive impact on germination, while
priming with KNOs exhibited negative effects for all rice varieties. The Cd content of
plant roots were higher than the shoots. It was observed that the lowest Cd content
was detected in the shoots and roots of plants which were pre-treated with SA as
compared to other priming applications. More than 50 ppm of cadmium was harmful
because it lowered morphological features. However, seed hydropriming partially
corrected these effects. For Cd stress resistance, the rice genotype Kiziltan continued
to outperform the other cultivars studied.

Keywords: Cadmium, germination, Oryza sativa, KNOs, salicylic acid

Kadmiyum Stres Kosullarinda Farkli Priming Uygulamalarinda Celtigin
Cimlenme ve Fide Gelisimi

Oz: Bir agir metal olan kadmiyum (Cd), cok diisiik konsantrasyonlarda celtigin
¢imlenme ve fide gelisimini engeller. Kadmiyumun c¢eltigin Gzerine olan etkilerini
azaltmak igin, priming uygulamalari, tohum ve fide performansini iyilestirebilir. 2019
yilinda yapilan bu galismada ¢eltigin cimlenme ve fide gelisiminin degerlendirilmistir.
Deneme, tesdif parselleri deneme deseninde (g faktorli olarak (lic celtik ¢esidi
(Osmancik 97, Halilbey ve Kiziltan), bes Cd konsantrasyonu (0, 50, 100, 200 ve 400
ppm) ve ¢ priming farkh uygulamasi (hidropriming, %2 KNOs, salisilik asit)
yuritilmastir. Arastirma sonuglari, her bir Cd dozunun tiim geltik cesitlerinde tohum
¢imlenmesi ve fide buyimesi lzerinde zararl etkileri oldugunu gostermistir. Tim
cesitler, priming uygulamasina farkh tepkiler géstermistir. Hidropriming; ¢imlenme
Uzerinde en olumlu etkiyi gosterirken, KNOs3 uygulamasi tiim celtik cesitleri igin
olumsuz etkiler gostermistir. Bitki koklerinin Cd igerigi surglinlerden daha yilksek
bulunmustur. Salisilik asit uygulamasinda koklerdeki kadmiyum igerikleri diger
priming uygulamalarina goére daha dusiik bulunmustur. 50 ppm'den fazla kadmiyum
dozlarinda morfolojik 6zellikler daha fazla etkilenmistir. Bununla birlikte,
hidropriming bu etkileri kismen dlzeltmistir. Cd stresi altinda, Kiziltan celtik ¢esidini
en iyi performans gostermistir.
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1. Introduction

Rice (Oryza sativa L.) is one of the most essential cereal
crops, and it is a staple food for more than half of the
world’s population. Around 90% of the world’s rice is
grown in Asian countries (Al-Ashkar et al., 2016; Das et al.,
2018; Anis et al., 2019; Hossain et al., 2021). Worldwide,
rice fulfils around 80% of the requisite calories for its
people (Monsur et al., 2020). Worldwide rice production
is significantly impacted by abiotic and biotic stressors.
(Jamshidian and Talat, 2017; Wasaya et al., 2022).
Drought, salinity, cold, flooding, high temperatures, and
heavy metal contamination are the main abiotic stress
factors for rice (Datta et al., 2021). Fe, Cu, Mn, Co, Ni, Zn,
Cd, Hg, and arsenic are considered to be the major heavy
metals found in soil, and some of these metals are
essential micronutrients responsible for many regular
processes in plants. The common detrimental influences
of heavy metals are distorted nutrient assimilation,
chlorosis, and reduction in growth and photosynthesis.
These result in lower biomass accumulation and
senescence, and finally lead to the death of plants (Ali et
al., 2011).

Cadmium (Cd) is considered to be one of the major heavy
metal toxic pollutants (Jarup and Akesson, 2009). It finds
its way to the environment through waste produced as a
result of industrial processes, urban activities,
indiscriminate use of fertilizers, and sewage sludge (Liu et
al., 2007; Parlakova Karag6z and Dursun, 2020). Generally,
the concentration of Cd in the natural environment is very
low, but even at low concentrations, it may cause toxicity
because of its non-essential role in plants (White and
Brown 2010; Farah et al., 2020). Cd in soil interferes with
germination and has a detrimental effect on cereal
seedling growth (Gozubenli, 2010). Ultimately, this leads
to poor seedling establishment which results in lower
grain yields and reduced efficacy in the utilization of farm
resources. The main causes for the rise in Cd
concentrations in soils are a variety of human activities,
such as zinc mining and smelting as well as the use of
chemical fertilizers and pesticides (Li et al., 2006). The
natural protective responses for plants under heavy metal
toxicity stress include activation of several antioxidative
defence mechanisms and a decrease in absorption
(Shahid et al., 2015).

Seed priming is a straightforward method for pre-
germinating seeds. It can be used to boost seed and
seedling performance and alleviate various abiotic
stresses, such as heavy metal exposure (lgbal et al.,
2015a,b; Akar and Atis, 2018; Akar and Atis, 2019). It is a
low-cost hydration technique in which seeds are soaked in
a priming solution followed by drying the seeds. This
initiates germination related processes without radicle
emergence (Igbal et al., 2015c; Nyoni et al., 2020;
Choudhary et al., 2021). Different priming agents such as
potassium nitrate (KNOs3) and ascorbic acid (AsA) and
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hormones like salicylic acid (SA) and gibberellic acid (GA3)
are used as priming agents in seed priming techniques
which can greatly promote better germination and
establishment of field crops such as rice, wheat, and maize
under different stress conditions (Igbal, 2015). Among
priming agents, SA is a phytohormone that is effective
against various stresses in plants (Arfan, 2009).

Seed priming works by regulating the amount of hydration
in seeds. In turn, this controls the metabolic activity
required for radical emergence. (Igbal et al., 2015b; Anwar
et al., 2021). The initiation of radical emergence usually
takes place in the presence of high seed water content. To
meet this requirement, seeds sown in field conditions
usually take time to absorb a sufficient amount of water
from the soil (Igbal, 2015a). Hence, priming agents,
especially hydropriming (soaking seeds in sterilized
water), are supposed to reduce the time taken to
germination (Igbal et al., 2015a; Ali et al., 2016; Mamum
et al, 2018). Nawaz et al., (2013) found that the
promotion of pre-germination metabolic activity prior to
the emergence of the radicle and plumule is the
underlying mechanism behind priming and imparting
tolerance against stress. Even in normal conditions, seed
priming led to robust seedling growth, and ideal seedling
establishment increased the grain yield of transplanted
rice, as reported by Mamun et al., (2018); Igbal (2015a),
and Waraich et al.,, (2021). In wheat, Shakirova et al.,
(2016) reported that seed priming with SA decreased the
negative effect of Cd toxicity.

The world's population is growing, and this increases the
need for industrial products. It is anticipated that the
problem of heavy metal toxicity will worsen in the future
and have a significant impact on crop output, especially
rice. Zhao et al.,, (2018) reported that the area of
agricultural soil in China that is polluted by heavy metals
through sewage irrigation was nearly 20% of the total
agricultural land, and the area of agricultural soil polluted
by cadmium was 1.133x107 hm? . Shao et al., (2004)
observed that Cd stress greatly affects the seedling
growth of rice, and there were significant differences in
seedling growth and antioxidant enzyme activities among
different Cd tolerance rice genotypes. Jun-yu et al., (2008)
found that higher Cd concentration damages humans
through the food chain, in addition to having negative
impacts on crop output and quality. Additionally, they
stated that different rice cultivars responded differently to
various Cd stress levels.

Turkey's Cd concentration is rising steadily. Data on how
Turkish rice cultivars fare under various levels of Cd stress
and which cultivars respond best to seed priming
techniques are not yet available. The goal of the current
study is to evaluate the effectiveness of various priming
agents on seed germination of rice varieties and seedling
growth under Cd stress.
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2. Materials and Methods
2.1. Location and duration

The investigation was carried out in 2019 under controlled
circumstances at the Field Crops Laboratory of Mustafa
Kemal University in Hatay, Turkey.

2.2. Experimental treatments and design

The experimental design was a three factorial design
arranged in a completely randomized design with three
replications. The  experiments examined five
concentrations of Cadmium (Cd) stress (0, 50, 100, 200
and 400 ppm) on three rice cultivars (Osmancik 97,
Halilbey and Kiziltan) and three seed priming techniques,
such as priming using fresh water (hydropriming), priming
using 2% potassium nitrate (2% KNOs), and priming using
100 mg/L salicylic acid, to evaluate seed priming efficacy
on germination and seedling growth under different Cd
stress conditions. Cadmium stress was imposed using
cadmium sulphate hydrate (3 Cd SOs. 8H20). The seeds of
three rice cultivars were primed in a beher glass for 48
hours at 25 °C. Twenty-five seeds from each priming
technique for each cultivar were placed in petri dishes
containing three layers of filter paper (Anchor Paper Co.,
St. Paul, Minn.). The tests were performed by following
the protocols suggested by ISTA (ISTA 1996). The papers
were rolled, placed in a plastic container (21.5x32.5x 5.5
cm), and incubated in a dark germinator at 25 °C for 10
days.

2.3. Data collection

Seed germination was measured every 24 hours up until
the tenth day of incubation. A seed was considered
germinated when the emerging radicle was at least 2 mm
long. At the final count, seedlings were classified as either
normal or abnormal.

Germination percentage was calculated using the
following formula 1 (ISTA, 1996):

Number of normal seedlings at final count
£ x100 (1)

Germination percentage =
p g Number of seeds placed for germination

The Germination Index (Gl) was measured according to
Ellis and Roberts (1980) using the following formula 2:

Gl = ¥ (Gt/Tt) (2)

where Gt is the number of seeds germinated on the tt"
day, and Tt is the number of days up to the t™ day.

Mean germination time (MGT) was measured according
to the formula of Wang et al., (2004), formula 3:

MGT =Y, (Dxn)/Zn (3)
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where n is the number of seeds germinated on each day,
and D is the day of counting. The tolerance index (Tl) was
measured by using the formula of Carpici et al., (2009), as
shown formula 4:

TI = ¥ (Gt/Tt) (4)

where Gt is the number of seeds germinated on the tt"
day, and Tt is the number of days up to the t*" day.

The isolated roots and the shoots were washed in distilled
water, dried, and ground (€05 mm). The Cd content was
determined with inductively coupled plasma optic
emission spectrometry (ICP-OES Agilent 5110) after dry-
ashing (Wang et al., 2007).

2.4. Statistical analysis

All of the data were thoroughly examined for
homogeneity before being divided into parts with the use
of a computer for analysis using the MSTAT-C statistical
program. The treatment means were compared using the
least significant difference (LSD) test at the 5% probability
level (Gomez and Gomez, 1984).

3. Results and Discussion

The findings showed that different priming techniques
had diverse effects on crop development at various Cd
concentrations (Table 1,2,3,4). In all of the conditions, the
maximum values of germination and crop growth traits
were recorded for Kiziltan with hydropriming (Table 5-9).
The present study's findings unmistakably showed that
priming improved the seedling growth metrics for rice
root and shoot weights.

The findings showed that all rice germination features, as
well as the interactions among varieties, priming
methods, and Cd concentrations, were strongly impacted
by the treatments (Table 1). The highest performance for
germination rate, germination index, mean germination
time, etc. was recorded by hydropriming as compared to
rest of the priming treatments. Among rice cultivars,
Kiziltan outperformed the rest of the cultivars, especially
under the controlled conditions for germination indices,
while increasing the level of Cd stress hampered
germination related parameters. It might be inferred that
superior genetic potential and seed invigoration with
hydropriming enabled rice seeds to perform better in
terms of germination indices under various Cd stress
levels. Increased amylase activity, which is favourably
connected with reserve mobilization and MGT in rice, may
have contributed to the notable improvement in
germination (Lee and Kim, 2000). Our results indicated
that primed seeds emerged faster and decreased the
MGT. Similar results were also found by Harris et al.,
(2001). The positive effect of priming treatments was
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most likely a result of the stimulatory effects of priming in
the early stage of germination processes by the mediation
of cell division in germinating seeds (Khafagy et al., 2017).
These results are in line with those of Igbal (2015) who
concluded that hydropriming was successful in increasing
cereal germination indices. It has also been revealed that
priming seeds slowly provided water, and this allowed for
a slow and controlled imbibition, prompting rehydration
cell membrane repair mechanisms to operate efficiently
and adequately (Mercado and Fernandez, 2002).
According to several studies, hydropriming increases the
rate of seedling emergence, seedling establishment, and
early vigour (Igbal et al., 2015a; Khafagy et al., 2017).

Cultivar, seed priming, and Cd stress all interacted to
significantly affect rice seedling and root growth.
Hydropriming remained effective in boosting root length
and fresh weight along with seedling length and fresh
weight compared to all other priming treatments,
especially up to 100 ppm Cd stress, while higher levels of
Cd stress reduced root and seedling growth of all rice
cultivars. It was possible to conclude that the rice variety
Kiziltan cultivar had greater genetic potential and
responded favourably to water-soaked seed treatment
when exposed to Cd stress. Similarly, following the trend,
the greatest root and seedling dry weights were also
recorded by Kiziltan cultivar seeds treated with
hydropriming. In terms of the seedling and root growth
parameters under study, the Osmancik-97 cultivar could
not perform on par with the other cultivars, while priming
with KNOs remained inferior compared to hydropriming.
Our findings also depicted that increased Cd stress
reduced root and seedling growth of all rice cultivars
under investigation. Cd had detrimental consequences
that were visible at the molecular, physiological, and
biochemical levels. It led to amend structures and ultra-
structures of photosynthetic apparatus, and thus the
photosynthetic rate was reduced (Xue et al., 2013). The
ability of seed priming to induce abiotic stress, such as
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metal toxicity tolerance in plants, was not diminished.
(Farooq et al., 2019). Using different chemicals for seed
priming improved the seedling growth of cereals (Farooq
et al., 2019). Probably due to hormonal imbalance,
priming therapy on seed germination increased fresh and
dry weights of rice roots and seedlings and decreased the
amount of growth-inhibiting chemicals such abscisic acid
(Demir et al., 1999). Similar results were reported by Ruan
et al., (2002) who reported significant improvement on
seedling growth of hydroprimed seeds of cereals. The
faster emergence rate after priming may be due to an
increased rate of cell division in the root tips of seedlings
from primed seeds, as reported in wheat (Basra et al.,,
2006). This result agrees with that of Tongma et al., (2001)
and Faroogq et al., (2006). It has been noted that priming
has positive impacts on repairing and accumulating
nucleic acids, triggering the creation of proteins, and
repairing damaged membranes (Moradi et al., 2008).

In order to prevent the hazardous effects of Cd,
determining the Cd concentrations in roots and seedlings
is of great importance, in addition to rice cultivar
performance in terms of root and seedling growth. The
results showed that hydropriming remained effective in
ameliorating Cd stress by reducing Cd uptake in both roots
as well as seedlings. Hydroprimed seeds of Kiziltan
recorded the least Cd contents in roots and seedlings, and
less Cd was observed in the shoots as compared to the
roots. The lowest Cd content was recorded in Kiziltan
roots and shoots (Figure 1). The optimum availability of
nutrients to seedlings following their emergence, which
improved the early growth and consequently led to
improved barley fresh and dry weight within the nutrient
primed seed treatments, could also be responsible for the
improvement in barley seedling fresh and dry weight.
(Khafagy et al.,, 2017). In terms of the interactions
between rice varieties and priming agents, the findings
showed that nearly all interactions considerably improved
rice germination and early seedling growth parameters.

Table 1. Seed priming alleviates cadmium stress during germination and early seedling growth stages of rice

Cd (ppm) Priming GR (%) Gl MGT (day) Tl RL (cm) SL (cm)
H,O 78.67 b 9.88d 4.02 b-e 100.00d 15.88 e 3491e
0 KNO3 14.831 1.42 2.73 f 27.931 3.34j 11.65k
SA 77.66 b 10.06 cd 4.25 ad 100.00d 12.87f 32.09f
H,0 82.50 a 11.39a 3.40 ef 168.24 a 2294 c 4594 3
50 KNO; 21.161 2.38 k 3.69 c-e 34.00g 6.39h 15.84
SA 83.33a 11.73 a 3.56 de 136.44 c 24.22 a 43.71b
H,O 71.00 ¢ 10.84 b 3.56 de 153.06 b 21.87d 42.21c
100 KNO; 16.671 1.86 jk 4.03 a-e 29.16 h 4.24 12.14j
SA 65.00d 8.10f 3.99 b-e 137.26 ¢ 23.45b 36.06 d
H,0 71.33c 10.47 cb 3.99 b-e 95.19e 1145¢ 27.67 h
200 KNO; 17.161 1.931 4.34 a-c 21.87j 3.30j 7.291
SA 59.83 e 8.87e 4.04 a-c 95.55e 12.47 f 28.68 g
H,0 4516 g 6.16 h 4.43 ab 0.00 k 0.00 k 12.29j
400 KNO; 3.50j 0.37 -1 4.75a 0.00 k 0.00 k 0.00 m
SA 48.33 f 6.81g 3.82 b-e 0.00 k 0.00 k 12.54j
LSD 2.50 0.441 0.727 0.890 0.209 0.414

GR: Germination rate, Gl: germination index, MGT: Mean germination time, TI: Tolarance index, RL: Root length, SL: Seedling length
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Table 2. Seed priming alleviates cadmium stress during germination and early seedling growth stages of rice
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Cd (ppm) Priming RFW (mg) SFW (mg) RDW (mg) SDW (mg) RCdC (ppm) SCdC (ppm)
H,O 14.85e 22.12d 14.80d 21.58 e 0.00 h 0.00j
0 KNO3 3.90 k 6.721 3.571 6.721 0.00 h 0.00j
SA 10.79 h 22.17d 10.37¢g 21.82 e 0.00 h 0.00j
H,O 19.70 b 29.49 a 19.70 b 28.62 a 15.39e 11.21°f
50 KNO3 4,45 8.47 h 434 h 8.24 h 550g 3.811
SA 15.14d 25.50 b 15.06 d 25.12b 12.28 f 10.24 ¢
H,0 20.71a 25.25b 20.30a 24.07 c 28.37c 22.63d
100 KNO3 4.26] 6.811 4,00 h 6.541 11.67 f 8.35h
SA 18.26 ¢ 2292 c 18.23 ¢ 22.58 d 21.76 d 18.58 e
H,0 1147 g 16.12 f 11.13f 16.19 f 76.54 a 48.27 a
200 KNO3 2.84 1 5.47 k 2.93]j 5.29 k 22.34d 11.54f
SA 12.75f 16.99 e 1294 e 15.89 f 59.68 b 38.73 e
H,O 0.00 m 6.19] 0.00 k 5.73j 0.00 h 48.07 a
400 KNOs3 0.00 m 0.001 0.00 k 0.001 0.00 h 0.00j
SA 0.00 m 9.56¢g 0.00 k 9.34¢g 0.00 h 41.16b
LSD 0.148 0.289 0.382 0.419 0.996 0.940

RFW: Root fresh weigth, SFW: Seedling fresh weigth, RDW: Root dry weigth, SDW: Seedling dry weigth, RCdC: Root cadmium, SCd C: Seedling cadmium

Table 3. Seed priming alleviates cadmium stress during germination and early seedling growth stages of rice

Cd (ppm) Variety GR (%) Gl MGT (day) Tl RL (cm) SL (cm)
Osmancik-97 49.67 a 5.63g 3.23 e-f 66.67 1 7.16 k 14.171
0 Halilbey 4533 ¢ 5.60g 3.91c-e 66.67 | 1343 e 33.40d
Kiziltan 76.16 b 10.12 e 4.26 ad 84.56 g 10.10g 31.08 e
Osmancik-97 54.17 d 7.32f 491a 94.69 e 8.771 15.90 h
50 Halilbey 48.83 ef 5.83¢g 3.06 f 133.01a 18.56 ¢ 3394 e
Kiziltan 84.0a 12.35a 3.70 c-f 110.99d 26.22 a 55.64
Osmancik-97 47.0fg 6.98 f 3.97 cd 8498¢g 7.61 12.45k
100 Halilbey 32.5h 4.42h 3.85c-e 118.63 b 16.93 3142 e
Kiziltan 73.17 ¢ 9.02d 4.42 a-c 115.86 ¢ 25.06 46.54 b
Osmancik-97  48.67 ef 6.91f 4.17 b-d 49.76 j 5.301 10.24 m
200 Halilbey 26.331 3.921 3.19 ef 85.91f 10.37h 23.48¢g
Kiziltan 73.33¢ 10.80 b 3.61d-f 76.93 h 11.57f 29.90f
Osmancik-97  20.33j 2.38k 4.83 ab 0.00 k 0.00 m 0.00 n
400 Halilbey 21.16j 3.02p 3.74 cf 0.00 k 0.00 m 13.56
Kiziltan 55.5d 8.03c¢c 4.03cd 0.00 k 0.00 m 11.271
LSD 2.5 0.441 0.727 0.890 0.209 0.414
GR: Germination rate, Gl: germination index, MGT: Mean germination time, TI: Tolarance index, RL: Root length, SL: Seedling length
Table 4. Seed priming alleviates cadmium stress during germination and early seedling growth stages of rice
Cd (ppm) Variety RFW (mg) SFW (mg) RDW (mg) SDW (mg) RCdC (ppm) SCdC (ppm)
Osmancik-97 6.68 ] 9.311 5.94 8.87] 0.00g 0.001
0 Halilbey 13.31d 19.01e 13.32¢ 18.88 e 0.00g 0.001
Kiziltan 9.54¢g 22.68c 9.48 f 5.801 0.00g 0.001
Osmancik-97 9.31h 13.42 8.99¢g 12.61h 8.84f 6.81h
50 Halilbey 16.54 c 21.33.d 16.51b 21.23d 8.15f 5.99 h
Kiziltan 13.45d 28.71a 13.60c 28.14 a 16.18 de 12.46¢g
Osmancik-97 8.621 11.77 h 8.05h 11.351 15.23 e 13.77 f
100 Halilbey 17.07 b 16.74 f 17.08 a 16.24 g 16.97d 13.34 fg
Kiziltan 17.54a 26.49b 17.40 a 25.61b 29.60 ¢ 12.46¢g
Osmancik-97 5.43k 6.51]j 5.12j 6.34 k 47.34 b 41.08b
200 Halilbey 11.25e 13.23 g 11.30d 12.84 h 47.84 b 22.64e
Kiziltan 10.39f 18.84 e 10.48 e 18.11f 63.38 a 22.47d
Osmancik-97  0.001 0.00| 0.00 k 0.00 m 0.00g 41.08 b
400 Halilbey 0.001 6.21 k 0.00 k 5.801 0.00g 37.36¢
Kiziltan 0.001 9.54 0.00 k 9.28 ] 0.00g 51.87 a
LSD 0.148 0.248 0.382 0.419 0.996 0.940

RFW: Root fresh weigth, SFW: Seedling fresh weigth, RDW: Root dry weigth, SDW: Seedling dry weigth, RCdC: Root cadmium content, SCd C: Seedling

cadmium content
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Table 5. Interaction effects between priming and varieties

S. Karatas and O. Konuskan / Improvement of Rice (Oryza sativa) Germination and Seedling Growth Under Cadmium Stress Conditions Using Different Seed Priming Agents

RFW (mg) SFW (mg) RDW (mg)
H,0 KNO3 SA H,0 KNO3 SA H,0 KNO3 SA

Osmancik-97  9.05e 0.00g 8.98 e 15.46 e 0.00g 10.15f 8.57 ef 0.00g 8.29 f
Halilbey 19.03 a 0.00g 16.87 b 22.97b 0.00g 22.94b 17.89 a 0.00g 16.99 b
Kiziltan 1296 ¢ 9.27d 8.33f 22.60c 16.49d 24.68 a 13.02 ¢ 8.91d 8.65 cd
LSD 0.115 0.1928 0.296

SDW (mg) RCdC (ppm) SCdC (ppm)
Osmancik-97  13.79e 0.00g 9.73 f 24.10ab  0.00e 18.74d 20.60d 0.00g 16.38 ¢
Halilbey 22.34b 0.00g 22.66b 24.77 a 0.00e 19.01d 26.53 ¢ 0.00g 21.07d
Kiziltan 21.59¢c 16.1d 2444 a 23.31e 23.70 be 18.48 d 30.98 a 14.22 f 22.78 b
LSD 0.325 0.771 0.728

RFW: Root fresh weigth, SFW: Seedling fresh weigth, RDW: Root dry weigth, FRW: Fresh root length, RCdC: Root cadmium content, SCdC: Seedling cadmium

content

Table 6. Interaction effects between priming and varieties

cd GR (%) Gl MGT (day)
PM Osmancik  Halilbey Kiziltan Osmancik  Halilbey Kiziltan Osmancik  Halilbey Kiziltan
(ppm) -97 -97 97
H,O 73h-j 69 j-I 95 a-b 6.97 n 8.80 k 13.44 e 5.54 ab 4.09 dk 3.65 f-m
0 KNOs; Ov 2 uv 43 op 0.00u 0.13u 4.12f 0.00n 2.751-m 5.43 abc
SA 77fu 66 | 91 bc 9.94 ij 7.44 In 12.81 ef 4.16 d-k 4.89 b-f 3.70 e-m
H,0 78 eg 74 g1 97 a 10.101 7.75 km 15.28 a 4.23 c-k 4.53 b-j 3.22 k-m
50 KNO; 5u 2 uv 59 m 0.00u 0.00u 412f 6.50 a 0.00 n 4.58 b-1
SA 81 e-f 73 h-j 97 a 11.49gh 8.69k 15.01ab  4.00d-l 4.66 b-h 3.31j-m
H,0 70 1-k 54 n 90c 1096 h 7.75 k-m 12.69e 3.341-m 3.66e-m 3.68 e-m
100 KNOs;  4uv 2 uv 450 0.37u 0.16 u 6.77b 4.92 b-e 3.50h-m  4.61b-h
SA 68 ki 43 op 85d 9.611j 5340 9.35 1k 3.67e-m  4.38 b-k 4.98 b-d
H,0 71t 47 o 97 a 11.06 h 7.09 mn 14.38 ¢ 3.32j-m 3.42h-m 3.45h-m
200 KNO; 19t 1luv 32r 1.80t 0.10u 3.88 gh 5.50 ab 2.50m 4.08 d-k
SA 56 mn 31r 92 bc 7.911 457 p 14.14 cd 3.70e-m  3.65f-m 3.331-m
H,O0 17v 37q 82 de 1.87t 5.340 11.58 f 4.65 b-h 3.7le-m 3.71e-m
400 KNO3; 5u 2 uv 4 uv 0.44u 0.21u 0.47 g-s 5.50 ab 3.88 d-I 4.88 b-g
SA 40 p-q 25s 81lde 4.84 op 3.53q 12.06 ef 4.32 b-k 3.63g-m  3.50 h-m
LSD 4.345 0.764 1.259
Table 7. Interaction effects of Cd, priming, and varieties of some germination parameters
cd Tl RL (cm) SL (cm)
(ppm) %s7manuk Halilbey Kiziltan _C;s7manC|k Halilbey Kiziltan f)gs7manC|k Halilbey Kiziltan
H,0 100.000 100.000 100.000 9.97 pq 21.29f 16.371 20.72 t 52.26 e 31.77 n
0 KNO; 0.00v 0.00v 83.78r 0.00u 0.00u 10.02pg 0.00y 0.00y 34.96 |
SA 100.000 100.000 69.88t 11.52 n 18.99 h 6.60 t 21.80r 47.95¢g 26.51p
H,O0 163.54e 224.29a 116.88k 10.19p 34.84b 23.78 e 25.78 q 53.29d 58.74 b
50 KNO; 0.00v 0.00v 102.00n  0.00u 0.00u 19.18 h 0.00y 0.00y 47.52¢g
SA 120.51j 174.73 ¢ 114.091 16.11] 20.83g 35.71a 21.92r 48.55f 60.66 a
H,0 147.20f 167.94d 144.03g 11.230 21.47f 32.90c 21.22s 47.85¢g 57.54 ¢
100 KNO3 0.00 v 0.00 v 87.47 p 0.00u 0.00u 12.721 0.00y 0.00y 47.52¢
SA 107.75m 187.95b  116.09k  11.59n 29.32d 29.55d 16.14 v 46.41h 45.64 1
H,0 78.83s 126.991 79.750 747 s 14.66 k 12.23 m 16.42 v 36.12 k 30.450
200 KNO3 0.00 v 0.00 v 7045t 0.00u 0.00u 9.91q 0.00y 0.00y 21.86r
SA 107.75 130.76 85.43 q 8.41r 16.44 12.581 14.32 x 3433 m 37.37]j
H,0 0.00v 0.00v 0.00v 0.00u 0.00u 0.00u 0.00y 21.67rs 15.22 w
400 KNO3 0.00 v 0.00 v 0.00v 0.00u 0.00u 0.00u 0.00y 0.00y 0.00y
SA 0.00 v 0.00 v 0.00v 0.00u 0.00u 0.00u 0.00y 19.02 u 18.601
LSD 1.028 0.241 0.478

TI: Tolarance index, RL: Root length, SL: Seedling length
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Table 8. Interaction effects of Cd, priming, and varieties of some germination parameters
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RFW (mg) SFW (mg) RDW (mg)
Cd PM Osmancik Osmancik Osmancik
(ppm) 97 Halilbey Kiziltan 97 Halilbey Kiziltan 97 Halilbey Kiziltan
H,0 8.57t 20.46 e 15.511 24.71h 28.10e 22.77j 8.25s 20.15e 15.98 h
0 KNO3 0.00 w 0.00 w 11.69¢q 0.00y 0.00y 20.15m 0.00v 0.00v 10.70 p
SA 11.47r 1947 f 1.42v 15.54r 28.92c 2514 g 9.550 19.80 e 14.75 k
H,0 14.54 k 30.07 a 14.50 k 24.71h 33.86a 29.89 e 14.03 k 30.28 q 14.80]
50 KNO3 0.00 w 0.00 w 13.35m 0.00y 0.00y 2540¢g 0.00v 0.00v 13.03 1m
SA 13.39m 19.55r 12510 13.72s 30.12c 30.84b 12.951m 19.25f 12.98 Im
H,0 13.73 1 23.72d 24.68 ¢ 21.60 k 24.151 30.05c¢ 12.90 m 28.25d 24.95c
100 KNO3 0.00 w 0.00 w 12.78 n 0.00y 0.00y 20.451 0.00v 0.00v 12.00 n
SA 12.13p 27.49b 15.15] 13.72s 26.08 f 28.96 d 11.45n 26.98 b 15.251
H,0 8.40t 15.92 h 10.12s 10.52u 20.28 1im 20.181-n  7.38 st 16.13 h 9.38q
200 KNO3 0.00 w 0.00 w 851t 0.00y 0.00y 16.42 q 0.00v 0.00v 8.80r
SA 7.89u 17.84¢g 12.54 0 9.02 w 19.43 0 19.92n 8.48t 17.78 g 13.281
H,0 0.00 w 0.00 w 0.00 w 0.00y 8.47 x 10.11v 0.00v 0.00 v 0.00 v
400 KNO; 0.00 w 0.00 w 0.00 w 0.00y 0.00y 0.00y 0.00v 0.00 v 0.00 v
SA 0.00 w 0.00 w 0.00 w 0.00y 10.17 v 18.52p 0.00v 0.00v 0.00v
LSD 0.171 0.287 0.441
RFW: Root fresh weigth, SFW: Seedling fresh weigth, RDW: Root dry weigth
Table 9. Interaction effects of Cd, priming, and varieties of some germination parameters
cd SDW (mg) RCdC (ppm) SCdC (ppm)
(ppm) PM -095,7manuk Halilbey Kiziltan _C;.;mancnk Halilbey Kiziltan _C;s7manuk Halilbey Kiziltan
H,0 14.550 27.83 e 22.351 0.00 p 0.00 p 0.00 p 0.00t 0.00t 0.00t
0 KNO; 0.00 v 0.00 v 20.15 k 0.00 p 0.00 p 0.00 p 0.00t 0.00t 0.00t
SA 12.05¢ 28.83d 2458 g 0.00p 0.00 p 0.00 p 0.00t 0.00t 0.00t
H,0 23.23b 33.80a 28.83d 13.76n 13.68 n 18.74 | 10.69pg 9.50rs 13440
50 KNO; 0.00 v 0.00 v 28.83d 0.00 p 0.00 p 16.49m 0.00t 0.00t 12.52 0
SA 14.60 o 29.89 ¢ 30.88 b 12.75n 10.78 o 1331n 9.73 qr 0.00t 12.52 0
H,0 20.97j 22.501 28.75d 26.961 28.77 h 29.37 h 22.331 22.62 1| 22.951
100 KNO; 0.00 v 0.00 v 19.63 1 0.00 p 0.00 p 35.00¢g 0.00t 0.00t 25.05 k
SA 13.08 p 26.23 f 28.45d 18.73 1 22.13k 24.43j 18.97 m 17.39n 19.39 ni
H,0 10.20n 19.351 18.73 m 79.79b 81.40a 68.44 c 70.00 ¢ 35.95h 38.87¢g
200 KNO; 0.00 v 0.00 v 15.88 n 0.00 p 0.00 p 67.02d 0.00t 0.00t 34.621
SA 9.90t 19.98 m 19.83 kl 62.23 e 62.12 e 54,59 f 53.24 e 31.96j 31.01j
H,O 0.00 v 7.53u 8.28 st 0.00 p 0.00 p 0.00 p 0.00t 64.58 d 79.63 a
400 KNO; 0.00 v 0.00 v 0.00v 0.00 p 0.00 p 0.00 p 0.00t 0.00t 0.00t
SA 0.00 v 9.88s 18.55m 0.00 p 0.00 p 0.00 p 0.00t 47.50 f 75.99b
LSD 0.484 1.151 1.086
SDW: Seedling
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Figure 1. Cadmium content of shoots and roots of the three rice cultivars
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4. Conclusions

The results of the current study supported the suggested
hypothesis because different rice cultivars responded
differently to seed priming agents when exposed to varied
levels of Cd stress. It was established that, compared to
other pre-treatments, the amount of cadmium found was
much lower in the roots and shoots of plants made up of
seeds pre-treated with salicylic acid. According to the
results of the current study, the most Cd-sensitive variety
is osmancik, whereas the most Cd-resistant variety is
Kiziltan. Additionally, rice growers can be advised to use
hydropriming, which was found to be the most successful
method of increasing germination indices and seedling
growth parameters. Nevertheless, more synthetic and
natural growth regulators need to be tested because they
might perform better in terms of rice germination and
seedling growth, resulting in increased rice productivity.
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Oz: Degisen diinya sartlarina hazir olmak ve dogal kaynaklarin korunmasina yardimci
olmasi agisindan baklagil tiretiminin arttirilmasi son derece 6nemlidir. Bu ¢alismanin amaci
Bingdl ilinde kuru fasulye treten isletmelerin ekonomik analizinin yapilmasi ve reticilerin
sosyo-ekonomik ve kiltirel durumlarinin belirlenmesidir. Arastirmanin temel verilerini
Nisan-Haziran 2022 tarihleri arasinda Bingdl ili Merkez ilgesinde “Tarim Bilgi Sistemi”ne
kayith olan 25 dretici ile anket yoluyla toplanan veriler olusturmustur. Arastirma
bulgularina gore; Bingdl ilindeki isletmelerin ortalama arazi genisligi 11,3 da olarak
hesaplanmistir. Anket yapilan ciftciler en cok gecim amaci oldugu icin (%96), karl oldugu
icin (%56), kuru fasulye lretimi kolay oldugu icin (%36) kuru fasulye yetistirdiklerini
bildirmislerdir. Anket yapilan isletmelerin %54.2’si tarimsal destek aldigini, %45.8’i ise
almadigini belirtmistir. incelenen isletmelerde ortalama kuru fasulye verimi 143.28 kg/da
Dekara diisen gayrisafi tiretim degeri ortalama 2666.80 £ olarak bulunmustur. Ayrica, 1 kg
kuru fasulye Giretim maliyeti 11.01 £ olarak belirlenmistir. incelenen isletmelerde ortalama
brit kar 1218.80 %, net kar 1055,36 £ ve 1 kg Uirlin net kar 7.96 £ olarak hesaplanmistir.
Calisma sonucunda; kuru fasulye Ureticilerinin Gretimden, piyasaya arz noktasina kadar her
asamada sorunlarinin oldugu kanisina varilmistir. Bundan dolayi Ureticilerin yasadiklari
problemlerin ¢6ziime kavusturulmasi ve kuru fasulyenin daha iyi bir fiyattan satilabilmesi
icin ihtiyac duyulan bitin desteklerin saglanmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Baklagil, Gretim maliyeti, brit kar, net kar, Bingol

Current Situation and Economic Analysis of Dry Bean Producing
Businesses in Bingol Province

Abstract: Increasing legume production is important in terms of preparing for changing
world conditions and contributing to the protection of natural resources. This study was
carried out in order to reveal the current situation, to determine the socio-economic and
cultural conditions of the producers, and to make suggestions for the development of dry
bean cultivation by making an economic analysis of the enterprises producing dry beans
in Bingol province. The basic data of the research consisted of 25 producers registered in
the "Agricultural Information System" of Bingdl province, and the data collected through
a questionnaire for the 2022 production period between April and June 2022 according to
the full count method. According to the research findings; the average cultivated area in
all enterprises was calculated as 11.3 da. Considering the farmers' purposes of growing dry
beans; The aim of livelihood was determined as 96%, being easy 36%, and being profitable
56%. It was determined that 54.2% of the surveyed farmers received support, while 45.8%
did not receive support. The average yield amount in the examined enterprises was
determined as 147.80 kg/da. The gross margins value was calculated as 2803.76 % in the
average of the enterprises. Production cost of 1 kg of dry beans was determined as 11.01
£. Average gross profit in the examined enterprises; 1339.33 and net profit was found as
1175.4. 1 kg of product net profit; The average of the enterprises was calculated as 7.96.
In the results of study; It has been concluded that dry bean producers have problems at
every stage from production to the point of supply to the market. For this reason, it is
necessary to provide the necessary support for the producers to solve their problems, earn
the income they deserve and sell their products at an even better value.
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1. Giris

Baklagil Gretimi; artan niifusa protein saglamada, iklim
degisikligi ile micadele ederken sera gazlarinin toprakta
tutulumunu saglamasi, topragin organik madde miktarini
ve topragin su tutma kapasitesini artirmasi, toprak
kalitesine olumlu etkiler yapmasi, yetistiriciligi sirasinda
kimyasal azotlu glibre kullaniimamasi, kendinden sonra
yetistirilen Urlinler igin toprakta azot ve su rezervi
birakmasi, Urtnleri kuraklik, tuz ve su stresine karsi
koruyarak verim artisi saglamasindan dolayl son derece
o6nemlidir (Cevik, 2021). Kuru fasulye diinyada 105 ulkede
yetistiriimekte ve baklagiller icerisinde en fazla ekim
alanina sahip olan Grlindir. Yetistiriciliginin buyik oranda
Asya ve Amerika kitalarinda yapildigi kuru fasulyenin ekim
alanlari 2015 yilinda 31 milyon ha iken; 2019 yilinda %5.7
artarak 33 milyon ha’a ulasmistir. FAO’nun 2019 yih
verilerine gore, kuru fasulye ekim alaninin; baklagil ekim
alanlari igindeki orani %37, kuru fasulye Uretiminin
baklagil Gretimi icindeki orani ise %33 olarak
gerceklesmistir. 2019 yili verilerine gore kuru fasulye
Uretimi 33 milyon ha alanda 29 milyon ton olarak
gerceklesmistir. 2018-2019 yillari arasinda kuru fasulye
ekim alanlarinda %7.4 ve Ulretiminde ise %3.6 azalma
oldugu belirlenmistir (Sekil 1) (FAO, 2021; TEPGE, 2021).

Tirkiye’de kuru fasulye dretiminin gercgeklestigi alan
2019/20 Uretim donemi itibariyle 88.9 bin ha olarak
belirlenmistir. Bu alanlarin yaklasik %49’'u i¢ Anadolu
Bolgesi'nde yer alirken i¢ Anadolu Bolgesini %14.6 ile
Dogu Anadolu Bolgesi takip etmistir. Kuru fasulye
veriminde 2018 yilina gore 2019 yilinda %2.6 azalma
gerceklesmistir. Kuru fasulye ekim alanlarinda 2015 yilina
oranla 2019 vyilinda %7 seviyesinde bir azalma
gorilmustir. 2019/20 lretim ddéneminde 225 bin ton
olarak gergeklesen Tirkiye kuru fasulye tretiminde 2020
yilinda 2019 yilina gbére %27 oraninda artis
gerceklesmistir. Bu artistaki en onemli faktor kaliteli
cesitlerin gelistirilerek, kullaniminin yayginlasmasidir.
Dekara kuru fasulye verimi 2002 yilinda 139 kg iken 2020
yilinda kullanilan tarim teknikleri ve girdi kalitesindeki
artistan dolayl 271 kg'a yukselmistir. Kuru fasulye alani
2019 yilinda 84805 ha, verimi 259 kg/da ve Uretimi ise
220000 ton olarak gergeklesmistir (Sekil 2). Bingol
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Universitesi AR-GE faaliyetleri kapsaminda Bingél’lin ilk ve
tek tescilli bitkisel Grind olan 'Cinarbey' kuru fasulye gesidi
2022 vyilinda Tescil Komitesinin oy birligi karariyla
"Cinarbey" adiyla gesit olarak tescil edilmis ve Turkiye’nin
"Milli Cesit Listesinde" yer almaya hak kazanmistir. Bu
gelismeyle birlikte Bingdl’de kuru fasulye tretim alani 200
da’dan 350 da’a yiikselmis ve 53 ton Urin elde edilmistir.

Tim dinyay! etkileyen COVID-19 pandemisinden dolayi
ortaya cikan karantina sartlari nedeniyle ekim ve hasat
sezonlari géz 6nidne alindiginda girdi ve iscilik temini,
pazara erisim ile Urlnlerin dis pazara ulagimi gibi
asamalarda problemler yasanmistir. Ayrica karantina
sartlari geregi tuketiciler evde uzun siire depolayabilecegi
baklagillere yonelmistir. Baklagillere olan ani talep artisi,
kuru fasulyenin fiyatinin  uluslararasi  piyasalarda
artmasina neden olmustur (Kanat, 2021; TEPGE 2021).
Ozellikle pandemi sonrasi ortaya c¢ikan “Bitki Bazl
Beslenme” aligkanlklar ve bitki bazli Grln gesitliliginin
artmasi baklagillere olan talebin de giderek artmasina
neden olmustur. Bu nedenle baklagil Uretiminin
arttirilmasi degisen diinya sartlarina hazir olmak ve dogal
kaynaklarin korunmasina yardimci olmasi agisindan son
derece onemlidir (Cevik, 2021).

Bu calisma; Bingdl ili kuru fasulye Ureten isletmelerin
ekonomik analizini yaparak, mevcut durumu ortaya
cikarmak, (Ureticilerin sosyo-ekonomik durumlarini ve
kiltirel durumlarini  belirlemek ve kuru fasulye
yetistiriciliginin gelisebilmesi icin 6nerilerde bulunmak
amaciyla yapilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bingol ili merkez ilgesinde kuru fasulye Ureten isletmelerin
yogun oldugu; Bingél il Tarim ve Orman Mudurl(igi
elemanlarinin  onerileriyle kuru fasulye Uretimi ve
ekonomik sartlar agisindan yoreyi temsil edebilecek koyler
gayeli olarak secilmistir. Bu bakimdan segilmis olan koy
sayisi ve bu koylerde kuru fasulye yetistiriciligi yapilan
isletmeler ana kitleyi olusturmaktadir.

31456

33066

28902

mmmm Alan (bin ha)

e=fll==\/erim (ton/ha)

Uretim

2015 2016 2017

Sekil 1. Diinya kuru fasulye verileri (bin ton)

2018 2019
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Sekil 2. Turkiye kuru fasulye verileri (ton)

Anketlerin tamami gayeli olarak kuru fasulye dUreten
isletmelerden secilmistir. Calismanin ikincil verilerini ise;
Bingdl il Tarim ve Orman Midirligi kayitlar ile konu ile
ilgili yapilan bircok arastirma, c¢esitli kurum ve
kuruluglardan elde edilen veriler olusturmustur. Kuru
fasulye UGretiminin Bingdl il genelinde yogun olarak
(%36.5) merkez ilgede yapildigi i¢in arastirma kapsamina
merkez ilgesi alinmistir.

2.2. Metot
2.2.1. Arastirmanin evreni ve o6rneklemi

Arastirmanin ana kitlesini Bingdl ili merkez ilgesinde kuru
fasulye Gretim faaliyeti yapan isletmeler olusturmaktadir.
Bu kapsamda Tarim Bilgi Sistemi’ne kayitli olan 25 Uretici
ile tam sayim yontemine gére anket gergeklestirilmistir.
Arastirmada  kullanilan anketler icin T.C. Bingdl
Universitesi Rektdrl(igii Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel
Arastirma ve Yayin Etigi Kurulundan 33117789/044/34117
sayl ile etik kurul izni alinmistir.

2.2.2. Anket agamasinda uygulanan yontem

Anket asamasinda isletmelerin muhasebe kayitlari
tutulmadigindan, belirlenen isletmelerle vyiz vyize
gorisme saglanmis ve hazirlanan sorular dogrultusunda
ucu aclk sorular da sorulmustur. Verilen tim cevaplar
kayit altina alinmistir. Bu arastirmada; kuru fasulye
Uretimi yapilan tarimsal isletmelerin sosyoekonomik
ozelliklerinin belirlenmesi, isletme faaliyet sonuglarinin
hesaplanmasi amaglanmistir. Arastirmada kullanilacak
yontemler; érnekleme ve veri toplama, isletme faaliyet
sonuglarinin  analizi, olmak (izere iki bashk alinda
toplanmistir.

2.2.3. Analiz agamasinda uygulanan yontem

Olusturulan anket formlari kullanilarak kuru fasulye tarimi
yapilan tarim isletmelerinden toplanan fiziki ve mali
birincil veriler kullanilarak birim Grin maliyeti ortaya
konulmustur. Bu lretim faaliyeti ile ilgili ortalama fiziki ve
mali degerler, 6rnek isletmelerde kullanilan toplam girdi
miktarlari, Grlinlerin toplam ekim alanina bollinerek birim
alana ortalama olarak hesaplanmistir.

Kuru fasulye tarimi yapilan isletmelerinin genel yapisal
ozelliklerinin degerlendirilmesinde; isletmelerin arazi
varligi ve kullanim durumu, dreticilerin yasi, egitimi,
isletmelerdeki niifus ve isglict varligi ve kullanimi gibi
gostergeler incelenmistir. isletmelerde aile isgiicii
potansiyeli ve kullanim durumu belirlenirken, degisik yas
ve cinsiyetteki isgliciinin Erkek isgiici Birimine (EIB)
cevrilmesinde ilgili literatirde Acil ve Demirci (1984),
Erkus vd. (1995) verilen katsayilar kullanilmistir.

Kuru fasulye isletmelerinde fiziki girdi kullanimi ile ilgili
olarak; Uretim faaliyetinin gesitli asamalarinda kullanilan
isglicl; cinsiyet, yas ve c¢alisma sireleri dikkate alinarak
saptanmistir. Uretim maliyetinde yer alan iscilik masraflari
ise, arastirma yorelerinde gecerli olan isglici tcretleri esas
alinmistir. isletmelerde girdi kullaniminin analizinde fiilen
kullanilan kimyasal glbre, ciftlik gibresi, ilag, kireg,
tohum, fide, fidan, ambalaj materyali, akaryakit ve yag
miktarlari ile bunlar i¢in 6denen bedeller (giftlik avlusu
fiyatlari veya pazar fiyati + satin alma ve tasima) esas
alinmistir.

Makine c¢ekiglici masraflarinin  saptanmasinda ise
Ureticilerin kendi makinalarini kullanmalari halinde yerel
birim makine kirasi fiyatlari esas alinmistir. Arastirmada
Uretim faaliyetlerinde kullanildig tespit edilen aile isglict
Ucret karsiliklari, yorelerde gecerli ortalama isgiict lcret
dizeyleri esas alinarak hesaplanmistir.

Genel idare giderleri, masraflar toplaminin %3’G alinarak
hesaplanmistir. Doner sermaye faizi degisen bir masraf
olup, Uretim faaliyetine vyatirilan sermayenin firsat
maliyetini temsil etmektedir. Bu amacla incelenen Uretim
donemi icin bitkisel Gretim kredi faiz oraninin yarisi,
Uretim masraflarinin Gretim dénemine yayillmis oldugu
sire dikkate alinarak kullanilmistir. Gines vd. (1988),
Erkus vd. (1995) ve Kiral vd. (1999) tarafindan da benzer
bir calismada ayni yaklasim benimsenmistir.

Uretimde sabit masraflardan biri olan arazi kirasi, kira ile
tutulan araziler igin fiilen 6denen kira bedeli ve miulk
arazide ise alternatif kira bedeli olarak hesaba katilmistir.
Ureticilerin fiilen yaptiklari masraflara, sabit giderler
(tamir ve bakim, amortisman, faiz, genel idare gideri, kira
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veya kira karsiliklari gibi) eklenerek, toplam {retim
masraflari ve birim iiriin maliyeti hesaplanmistir. Ozgelik
vd. (1999) tarafindan yapilan ¢alismada da maliyet
hesaplamasinda bu yaklasim benimsenmistir.

Kuru fasulye tarimi yapilan isletmelerde Urin satis fiyatlari
ve gayrisafi Uretim degerlerinin hesaplanmasinda, ciftgi
eline gecen ana ve yan drinlerin satis fiyatlan dikkate
alinmistir. Kuru fasulye tarimi yapilan isletmelerden
toplanacak verilerden isletmelerde basari duzeylerinin
degerlendirilebilmesi igin, birim alana faaliyetlerin karlihk
dizeyleri de ortaya konulacaktir.

Kuru fasulyede birim alana gayrisafi iretim degeri, brit
kar ve saf hasilanin hesaplanmasinda; Gayrisafi Uretim
degeri (GSUD); isletmelerin tarimsal faaliyet sonucu
sagladiklari bitkisel ve hayvansal Urin miktarinin ciftci
eline gecen fiyatlarla ¢arpilmasi sonucu bulunan degere
bitki ve hayvan sermayesindeki produktif artislarin
eklenmesiyle hesaplanmigtir.

Brit kar (BK), GSUD'nden degisen masraflarin
cikarilmasiyla hesaplanmistir. Mutlak kar, dekara gayrisafi
Gretim degerinden dekara Gretim masraflarinin
¢ikariimasiyla elde edilirken, Nisbi kar ise, gayrisafi Giretim
degerinin Uretim masraflarina oranlanmasiyla elde
edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Ciftcilerin sosyo-demografik 6zellikleri

Anket vyapilan giftgilerin yaslari 21 ile 66 arasinda
degismekle beraber ciftgilerin ortalama yasi yaklagik 42.2
yil olarak belirlenmistir (Tablo 1). ilkokul ve ortaokul
mezunu olan ciftcilerin orani %20, lise mezunu olan
ciftgilerin orani %56 ve okuryazar olmayan ciftcilerin orani
ise %4 olarak belirlenmistir. Anket yapilan isletmelerde
Giniversite mezunu olan yetistirici olmadigi belirlenmistir
(Tablo 2). Efeoglu vd (2016) tarafindan Erzurum’da yapilan
¢alismada kuru fasulye dreticilerinin biliylk bir kisminin
(%45.7) 55 yas ve lstlinde oldugu egitim seviyesinin ise
%58.5 oraninda ilkégretim mezunu oldugu sonucu
belirlenmistir. Berk (2016) tarafindan Tirkiye’de 7 ilde
(Konya, Karaman, Nigde, Erzincan, Gimishane, Isparta ve
Canakkale) yapilan calismada kuru fasulye treticilerinin
ortalama yasi 50.3 ve egitim seviyesi ise bliyluk oranda
ilkokul mezunu olarak belirlenmistir. Ugpinar (2016)
tarafindan Konya ilinde taze fasulye Ureticileri ile yapilan
calismada Ureticilerin biyik oranda 15-49 yas arasi grupta
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oldugu ve egitim seviyelerinin ise ilkokul mezunu oldugu
belirlenmistir.

Tablo 1. Anket yapilan ciftgilerin yasi

Tanimlayici istatistikler Yas
Sayi 25
Ortalama 42.24
Standart sapma 12.3
varyans 153.440
Minimum 21
Maximum 66

Tablo 2. Anket yapilan gitgilerin egitim durumu

Egitim durumu Sayi Oran (%)
Okuryazar degil 1 4
ilkokul 5 20
Ortaokul 5 20
Lise 14 56
Universite 0 0
Toplam 25 100

3.2. Ciftgilerin ekilen alan varhg, arazi tasarruf sekli ve
tiretim sekli

Anket yapilan ciftgilerin %32’si 6 da altinda, %56’sI ise
5.01-10 da arasinda ekilen alana sahip oldugu
belirlenmistir. Tim isletmelerde ekilen alan ortalama 11.3
da olarak hesaplanmistir. Ekilen alan ortalamasi 1. grup
isletmelerde 4.31, 2. grup isletmelerde 8.85 ve 3. grup
isletmelerde ise 41.3 da olarak hesaplanmistir (Tablo 3).
Ekilen alan ortalamalari arasindaki fark isletme gruplari
itibariyle istatistiki olarak anlamli bulunmus, 3. grup
isletmelerin diger isletmelere gore daha yiksek ekilen
alana sahip olduklari belirlenmistir. Erzurum’da yirdtilen
bir ¢alismada ureticilerin biyik bir kisminin kuru fasulye
ekim alaninin 4 da ve altinda oldugu belirlenmistir (Efeoglu
vd., 2016). Turkiye’nin 7 ilinde yapilan ¢calismada ortalama
kuru fasulye ekim alani 25.3 da olarak belirlenmistir (Berk,
2016). Ugpinar (2016) tarafindan Konya ilinde taze fasulye
Ureticileri ile yapilan galismada isletme arazisi ortalama 55
da olarak belirlenmistir. Anket yapilan isletmeler genelinin
%95.8’ini  kiralik araziler, %4.2’sini ise milk araziler
olusturmaktadir. 1. grupta yer alan isletmelerde milk
arazi olmadigi, 2. ve 3. grupta yer alan isletmelerde ise
%50 oraninda esit olarak milk arazisi oldugu
belirlenmistir. Arazinin tasarruf seklinin kira olma orani 1.
grup isletmelerde %34.8, 2. grup isletmelerde %56.5 ve 3.
grup isletmelerde ise %8.7 olarak belirlenmistir (Tablo 4).
isletmelerin tamaminin serbest lretim seklinde ¢alistig
belirlenmistir.

Tablo 3. isletme gruplari itibariyle ekilen alan degerine ait tanimlayici istatistikler

isletme gruplari/Ekilen alan Sayi Oran (%) Ortalama Standart hata
1. grup (<5 da) 8 32 4.31° 0.45

2. grup (5.01-10 da) 14 56 8.85? 0.44

3. grup (210.01 da) 3 12 41.3° 29.3
Toplam 25 100.0 11.3 3.7

F ve p degeri 6.715 ve 0.005

a, b: ayni siitunda farkh harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).
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Tablo 4. isletme gruplari itibariyle arazi tasarruf sekli arasindaki iliski

. Kira
Ekilen alan (da) Sayl Oran (%) Sayi Oran (%)
<5 0 0 8 34.8
5.01-10 1 50 13 56.5
>210.01 1 50 2 8.7
Toplam 2 (%4.2) 100 23 (%95.8) 100

3.3. Ciftcilerin kuru fasulye yetistirme amaci

Anket yapilan giftcilerin kuru fasulye yetistirme nedenleri
Sekil 3'te verilmistir. Ureticiler en cok gecim amaci oldugu
icin (%96), karli oldugu icin (%56) ve kuru fasulye Gretimi
kolay oldugu icin (%36) kuru fasulye yetistirdiklerini ifade
etmiglerdir. Ankete katilan hicbir ciftci isgliciiniin az
olmasint  kuru fasulye vyetistirme amaci olarak
goérmemektedir.

9%
56
36 0
' ' A

Gegim Kolay Karli olmasi isgiiciiniin
olmasi az olmasi

Sekil 3. Ciftcilerin kuru fasulye yetistirme amaci (%)
Birden fazla segenek isaretlendigi icin toplam 100’i gegmektedir.

3.4. Ciftcilerin destek alma durumu, aldiklari destek tiirii
ve destek miktari

Anket vyapilan giftgilerin  %54.2’sinin  destek aldigi,
%45.8’inin ise destek almadigi sonucu saptanmistir (Sekil
4).

45,8
54,2

W Evet MW Hayir

Sekil 4. Ciftcilerin destek alma durumu

Tablo 5. Ciftcilerin aldiklari destek miktari

Ankete katilan giftgilerin  %76,9’unun mazot+giibre
destegi aldiklari belirlenmistir. Hibeli tohum, mazot ve
mazot+gubre+tohum destegini alan giftcilerin orani esit ve
%7,7 olarak belirlenmistir (Sekil 5).

7,7

7,7

7,7
M Hibeli tohum

B Mazot

Mazot+glibre+tohum
76,9
W Mazot+gibre

Sekil 5. Ciftcilerin aldigi destek tiirli (%)

Anket vyapilan isletmelerde alinan toplam destek
miktarinin isletmeler ortalamasinda 470.92 % oldugu
belirlenirken bu deger 1. gruptaki isletmelerde 370, 2.
grup isletmelerde 548.67 ve 3. grup isletmelerde ise 490 £
olarak hesaplanmistir (Tablo 5).

3.5. Sulama ihtiyacinin karsilanma durumu

incelenen isletmelerin %64’iinde kuru fasulyede sulama
ihtiyacinin karik sulama seklinde %36’sinda ise damla
sulama seklinde karsilandigi tespit edilmistir (Sekil 6).

m Damla sulama

M Karik sulama

64

Sekil 6. Sulama ihtiyacinin karsilanma durumu

isletme gruplari/Ekilen alan Sayi Oran (%) Ortalama (&) Standart hata
1. grup (<5 da) 5 38.4 370 80

2. grup (5.01-10 da) 6 46.3 548.67 210.21

3. grup (210.01 da) 2 15.3 490 410
Toplam 13 100 470.92 109.71

F ve p degeri

0.246 ve 0.787
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isletme gruplan itibariyle sulama sayisina bakildiginda
isletmeler ortalamasinda 9.36 defa sulama yapilirken bu
deger 1. grup isletmelerde 8.57, 2. grup isletmelerde 9.92
ve 3. grup isletmelerde ise 8,50 olarak belirlenmistir (Tablo
6). Isletme gruplari itibariyle sulama sayisi ortalamalari
arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir.

3.6. Ciftcilerin kuru fasulye lretiminde yasadigi sorunlar

Anket vyapilan giftgilere gére sulama (%87.5), girdi
fiyatlarinin yiksek olmasi (%54.2), pazarlama (%25) ve
teknik destek yetersizligi (%16.7) kuru fasulye retiminde
sorun olusturmaktadir (Sekil 7). Efeoglu vd. (2016)
tarafindan Erzurum’da vyapilan c¢alismada (Ureticilerin
sulama maliyeti, iscilik masraflari, ilag ve glibre temini gibi
sorunlari oldugu belirlenmistir.

87,5
54,2
25
16,7
Girdi Sulama Teknik pazarlama
fiyatlarinin problemi destek
yuksek yetersizligi
olmasi

Sekil 7. Kuru fasulye Gretiminin sorunlari
Birden fazla segenek isaretlendigi icin toplam 100’i gegmektedir.

Tablo 6. isletme gruplarina gére sulama sayisi
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3.7. incelenen isletmelerde calistirilan isci sayisi ve
¢aligilan giin sayisi

incelenen isletmelerde ortalama 4.64 adet isci calistirildig
belirlenirken bu deger 1. grup isletmelerde 2.88 adet, 2.
grup isletmelerde 5.14 adet ve 3. grup isletmelerde ise 7
adet olarak belirlenmistir. isletmelerde ortalama 12.6 giin
calisildigi belirlenirken bu deger 1. grup isletmelerde 10.25
gin, 2. grup isletmelerde 12.29 gin ve 3. grup
isletmelerde 21 giin olarak belirlenmistir (Tablo 7).

3.8. incelenen isletmelerde kullanilan tohum ve giibre
miktari (kg/da)

incelenen isletmeler icin ortalama olarak kullanilan tohum
miktarinin 3.9 kg/da oldugu belirlenirken bu deger 1. grup
isletmelerde 2.83, 2. grup ve 3. grup isletmelerde ise 4.5
kg/da olarak belirlenmistir. 2. grup ve 3. grup isletmelerin
istatistiki olarak ayni grupta yer aldigi ve 1. grup
isletmelere goére daha fazla tohum kullandiklari
belirlenmistir. Kullanilan glibre miktari ortalamasi 1. grup
isletmeler igin 5.83, 2. grup isletmeler igin 7.92 ve 3. grup
isletmeler igin ise 6.50 kg/da olarak hesaplanmistir.
incelenen isletmeler igin kullanilan giibre miktari ortalama
6.75 kg/da olarak belirlenmistir (Tablo 8).

3.9. incelenen isletmelerde kullanilan ilag ve giibre tiirii
ve miktarlar

incelen isletmelerin tamaminda ciftlik giibresi kullanildig
belirlenmistir. Ureticiler ¢iftlik giibresini taban gibresi
olarak kullandiklarini ifade etmislerdir. Ureticilerin
%72’sinin ilag kullanmadigi, %28’inin ise ila¢ kullandig
belirlenmistir. ilag kullanan ireticilerin tamami kiil ve yesil
bdcek icin ilag kullandiklarini ifade etmislerdir.

isletme gruplari/Ekilen alan Ortalama Standart hata
1. grup (<5 da) 8.57 0.64
2. grup (5.01-10 da) 9.92 0.58
3. grup (210.01 da) 8.50 2.50
isletmeler ortalamasi 9.36 0.44

F ve p degeri

1.137 ve 0.342

Tablo 7. incelenen isletmelerde calistirilan isci sayisi ve calisilan giin sayisi

isletme gruplari/Ekilen alan isci sayisi ortalama

Standart hata  Caligilan giin sayisi ortalama

Standart hata

1. grup (<5 da) 2.88 1.575 10.25° 1.114
2. grup (5.01-10 da) 5.14 1.630 12.292 1.269
3. grup (210.01 da) 7.00 4.359 21.00° 7.550
isletmeler ortalamasi 4.64 1.141 12.6 1.266
F ve p degeri 0.675ve 0.520 4.015 ve 0.033

a, b: ayni sutunda farkh harfle gésterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).

Tablo 8. incelenen isletmelerde kullanilan tohum ve giibre miktari (kg/da)

isletme gruplari/Ekilen alan Ortalama tohum miktari

Standart hata

Ortalama giibre miktari Standart hata

1. grup (<5 da) 2.832 2.14 5.83 2.20
2. grup (5.01-10 da) 4.5° 2.29 7.92 1.33
3. grup (210.01 da) 4.5° 2.50 6.50 3.50
isletmeler ortalamasi 3.9 1.61 6.75 1.02
F ve p degeri 9.508 ve 0.001 0.359ve 0.708

a, b: ayni siitunda farkh harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).
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3.10. incelenen isletmelerde verim, iiretim, satilan
miktar ve satis fiyatina ait tanimlayici degerler

incelenen isletmelerde ortalama verim miktar 143.28
kg/da olarak belirlenir iken 1. grup isletmelerde bu deger
128.33, 2. grup isletmelerde 149.64 ve 3. grup
isletmelerde ise 151.88 kg/da olarak hesaplanmistir.
isletme gruplari itibariyle incelendiginde ortalama verim
miktarinin ekim alani arttikga arttigi belirlenmis fakat bu
durumun istatistiki olarak o6nemli olmadig sonucu
saptanmistir. Kuru fasulye ekim alaninin artmasiyla
veriminde arttigi sonucu Efeoglu vd. (2016) tarafindan
yapilan ¢alismada da ortaya konulmustur.

Ortalama Uretim miktari isletmeler ortalamasinda
2352.32 kg/da olarak belirlenirken bu deger 1. grup
isletmelerde ortalama 681.25, 2. grup isletmelerde

M. Aygicek ve E. Karakaya / Bingél ili Kuru Fasulye Ureten Isletmelerin Mevcut Durumu ve Ekonomik Analizi

1315.71 ve 3. grup isletmelerde ise 5060 kg/da olarak
hesaplanmistir. isletme gruplar itibariyle incelendiginde
ortalama Uretim miktarinin isletme alani arttik¢a arttig
belirlenmis ve bu durumun istatistiki olarak dnemli oldugu
sonucu saptanmistir. 3. grupta yer alan isletmelerde 1.
grup ve 2. gruptaki isletmelere goére ortalama uretim
miktari daha vyiiksektir. incelenen isletmelerde kuru
fasulyenin  blylik oranda satildigi ve isletmeler
ortalamasinda satilan miktarin 2000.47 kg/da oldugu
belirlenmistir. 1. grup ve 2. grupta yer alan isletmeler
istatistiki olarak ayni grupta yer almis ve ortalama satilan
miktarlar sirasiyla 617.5 ve 1083.93 kg/da olarak
hesaplanmistir. 3. grupta yer alan isletmelerde ise satilan
miktar ortalama 4300 kg/da olarak diger isletmelerden
oldukga yuksek olarak bulunmustur (Tablo 9). Berk (2016)
ylritmis oldugu calismada Tirkiye’de 7 il igin kuru
fasulye verimini ortalama 244.4 kg/da olarak belirlemistir.

Tablo 9. incelenen isletmelerde verim, Giretim, satilan miktar ve satis fiyatina ait tanimlayici degerler

isletme gruplari/Ekilen alan O.rtala.ma Standart hata .. Ortalar.na Standart hata Ortalan.1a Standart hata
verim miktari tiretim miktar satilan miktar

1. grup (<5 da) 128.33 12.7 681.25° 97.8 617.5° 86.9

2. grup (5.01-10 da) 149.64 7.04 1315.71° 78.1 1083.93? 73.1

3. grup (210.01 da) 151.88 4.41 5060° 3470 4300° 2850.1

isletmeler ortalamasi 143.28 5.70 2352.32 442.8 2000.47 368.5

F ve p degeri 0.795 ve 0.464

6.515 ve 0.006 6.882 ve 0.005

a, b: ayni stitunda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).

Tablo 10. incelenen isletmelerde iiretim masraflarinin dagilimi

Uretim islemleri/isletme gruplari <5 da 5.01-10 da 210.01 da . Ort.

) % b % b % b %
Toprak Hazirhig
Birinci siiriim 60.03 3.7 60.04 3.75 60.04 3.7 60 3.75
ikinci stiriim 30.01 1.8 30.02 1.8 30.20 1.8 30 1.8
Uglincii siriim 30.01 1.8 30.02 1.8 30.20 1.8 30 1.8
Ekim veya dikim 15.95 0.9 16.80 1 69.20 0.9 33.67 1
Bakim
Glbreleme 11.25 0.69 11.25 0.6 11.25 0.69 11.25 0.6
Capalama 120.06 7.4 120.09 7.5 120.09 7.4 120 7.5
Sulama 77.3 4.7 59.7 3.6 22.05 4.7 27.25 3.6
ilaglama 3.86 0.23 5.81 0.3 4.49 0.23 7.63 0.3
Hasat Harman
Hasat (bigme) 1025.59 63.4 1025.82 64 1033.31 634 1025 64
Tasima 10 0.6 10 0.6 2.74 0.6 6.81 0.6
Doéner Sermaye Faizi 69.20 4.2 68.47 4.2 69.17 4.2 69.73 4.2
A) Degisen Masraflar Toplami 1453.26 89.9 1438.02 89.8 1452.74 89.9 1447.43 89.8
Genel idare gideri (A*%3) 43.59 2.6 43.14 2.6 43.58 2.6 43.93 2.6
Tarla kirasi 120 7.4 120 7.5 120 7.4 120 7.5
B) Sabit Masraflar Toplami 163.59 10 163.14 10.1 163.58 10 163.43 10.1
C) Uretim Masraflar Toplami (A+B) 1616.85 100 1601.16 100 1616.32 100 1611.44 100
D) Kuru Fasulye Verimi (kg/da) 151.88 149.64 128.33 147.80
E) Kuru Fasulye Satis Fiyati (£/kg) 19.85 19.03 16.66 18.97
F) Gayri Safi Uretim Degeri (£/da) (D*E) 3014.81 2847.64 2137.97 2666.80
Kg Basi Kuru Fasulye Uretim Maliyeti 10.64 10.70 125 11.01

(Um/D)

i. Ort.: isletmeler ortalamasi
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3.11. incelenen isletmelerde kuru fasulye iiretiminin
ekonomik analizi

incelenen isletmelerde isletmeler ortalamasi igin toplam
degisen masraflar 1447.43 % olarak hesaplanmis ve
toplam masraflar igindeki orani ise yaklagik olarak %89.8
olarak belirlenmistir. Sabit masraflar toplami ise ortalama
163.43 £ olarak hesaplanmis ve toplam masraflar icinde
%10 pay aldig1 belirlenmistir. Degisen masraflar iginde
hasat ve ¢capalama masraflarinin payinin oldukga yiksek
oldugu belirlenmistir. incelenen isletmelerde Gayri Safi
Uretim Degeri (GSUD) 1. gruptaki isletmeler i¢cin 3014.81,
2. gruptakiisletmeler icin 2847.64 ve 3. gruptakiisletmeler
icin ise 2137.97 % olarak hesaplanmistir. GSUD degeri
isletmeler ortalamasinda 2666.80 £ olarak hesaplanmistir.
Kg basi kuru fasulye tretim maliyeti 1. grup isletmelerde
10.64, 2. grup isletmelerde 10.70, 3. grup isletmelerde
12.5 ve isletmeler ortalamasinda ise 11.01 % olarak
bulunmustur (Tablo 10). Berk (2016) yuriutmis oldugu
¢alismada Turkiye’de 7 il igin gayrisafi Uretim degerini
ortalama 1442 %/da, Uretim masraflarini ise 663 %/da
olarak belirlemistir. Konya ilinde taze fasulye ureticileriyle
yapilan calismada; GSUD 2877.54, degisen masraflar
949.30, brit kar 1928.24, Gretim masraflari 1530.12 ve net
kar ise 1347.42 %/da olarak belirlenmistir. 1 kg Grln
maliyeti ise 0.76 £ olarak hesaplanmistir (Ugpinar 2016).

3.12. incelenen isletmelerin karllik durumu

incelenen isletmeler icin brit kar; 1. grup isletmelerde
1561.55, 2. grup isletmelerde 1409.62, 3. grup
isletmelerde 685.23 ve isletmeler ortalamasinda ise
1339.33 olarak bulunmustur. Net kar; 1. grup isletmelerde
1397.96, 2. grup isletmelerde 1246.48, 3. grup
isletmelerde 521.65 ve isletmeler ortalamasinda ise
1175.4 olarak hesaplanmistir. 1 kg Grlin net kari; 1. grup
isletmelerde 9.21, 2. grup isletmelerde 8.33, 3. grup
isletmelerde 4.16 ve isletmeler ortalamasinda ise 7.96
olarak hesaplanmistir (Tablo 11). Turkiye’de 7 ilde yapilan
calismada brit kar 919.9 £/da ve 1 kg kuru fasulyenin
Uretim maliyeti ise 2.7 % olarak hesaplanmistir (Berk,
2016).

Tablo 11. incelenen isletmelerin karhlik durumu
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4. Sonug

Anket yapilan Ureticilerin genel olarak aktif nifus olarak
tarif edilen 15-49 yas grubunda yer aldigi ve egitim
seviyesinin ise ilkokul ve lise arasinda oldugu sonucu
saptanmistir.

Tirkiye’de isletme basina disen arazi genisligi 59.92
da’dir. Tarkiye ortalamasina gore incelenen isletmelerde
arazi genisligi yetersizdir. Bu durum arastirma bolgesinde
gecimlik  tarim  isletmelerinin  yaygin  olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Anket yapilan isletmeler genelinde mulk arazinin orani
%4.2, kira arazisinin orani ise %95.8 olarak belirlenmistir.
isletmelerin tamaminin serbest Uretim seklinde calistig
belirlenmistir.

Anket vyapilan iftgilerin  kuru fasulye yetistirme
amaglarina bakildiginda; gecim amaci %96, kolay olmasi
%36, karli olmasi %56 olarak belirlenmistir. Ankete katilan
higbir giftci isgliciiniin az olmasini kuru fasulye yetistirme
amaci olarak gérmemektedir.

Anket vyapilan ciftcilerin  %54.2’sinin destek aldigl,
%45.8’inin ise destek almadigl sonucu saptanmistir.
Ciftcilerin  %76.9’unun mazot+giibre destegi aldiklar
belirlenmistir. Hibeli tohum, mazot ve
mazot+gubre+tohum destegini alan giftcilerin orani esit ve
%7.7 olarak belirlenmistir. Anket yapilan isletmelerde
alinan toplam destek miktarinin isletmeler ortalamasinda
470.92 £ oldugu belirlenmistir.

incelenen isletmelerin %64’tinde kuru fasulyede sulama
ihtiyacinin karik sulama seklinde %36’sinda ise damla
sulama seklinde karsilandigi tespit edilmistir. isletme
gruplari itibariyle sulama sayisina bakildiginda isletmeler
ortalamasinda 9.36 defa sulama yapildigi belirlenmis ve
isletme gruplan itibariyle sulama sayisi ortalamalari
arasindaki farkin istatistiki olarak o6nemli olmadig
belirlenmistir.

Karhilik Durumu

isletme gruplan

<5da 5.01-10 da >10.01 da i. Ort.
Gayrisafi Uretim Degeri (£/da) 3014.81 2847.64 2137.97 2666.80
Degisen Masraflar (£/da) 1453.26 1438.02 1452.74 1447.43
Uretim Masraflari Toplami (£/da) 1616.85 1601.16 1616.32 1611.44
Brit Kar (&/da) 1561.55 1409.62 685.23 1218.8
Net Kar (£/da) 1397.96 1246.48 521.65 1055.36
Verim (kg/da) 151.88 149.64 128.33 143.28
1 kg Uriin Maliyeti (£/kg) 10.64 10.70 12.5 11.01
1 kg Uriin Fivati (£/kg) 19.85 19.03 16.66 18.97
1 kg Uriin Net Kari (&/kg) 9.21 8.33 4.16 7.96

Ziraat Fakiiltesi Dergisi, Cilt 17, 129-138, 2022

DOI: 10.54975/isubuzfd.1172761



Anket yapilan giftcilere gore kuru fasulye tGretiminin %87.5
oraninda sulama, %54.2 oraninda girdi fiyatlarinin yiksek
olmasi, %25 oraninda pazarlama ve %16.7 oraninda ise
teknik destek vyetersizligi gibi sorunlari oldugu
belirlenmistir. Sermayenin dusik olmasi ve tarimsal
kuruluslarin yetersizligi gibi sorunlar anket yapilan giftgiler
tarafindan isaretlenmemistir.

incelenen isletmeler ortalamasinda 4.64 adet isgi ile 12.6
gin calisildig belirlenmistir. isci sayisi ortalamalan
arasindaki farklarin istatistiki olarak ©nemli olmadigi
belirlenmistir. Calisilan glin sayisi ortalamalarinin isletme
gruplari itibariyle farkli oldugu 3. Grup isletmelerde diger
isletmelere gore daha fazla giin ¢alisildigi belirlenmistir.
incelen isletmelerin tamaminda ciftlik giibresi kullanildig
belirlenmistir. Ureticiler giftlik giibresini taban giibresi
olarak kullandiklarini ifade etmislerdir. Ureticilerin
%72’sinin ila¢ kullanmadigi, %28’inin ise ila¢ kullandig
belirlenmistir. ilag kullanan dreticilerin tamamu kiil ve yesil
bocek igin ilag kullandiklarini ifade etmislerdir.

incelenen isletmelerde ortalama verim miktari 143.28
kg/da olarak belirlenir iken isletme gruplan itibariyle
incelendiginde ortalama verim miktarinin ekim alani
arttikca arttigi belirlenmis fakat bu durumun istatistiki
olarak 6nemli olmadigi sonucu saptanmistir.

incelenen isletmelerde isletmeler ortalamasi icin toplam
degisen masraflar 1464.43 % olarak hesaplanmis ve
toplam masraflar icindeki orani ise yaklasik olarak %89.8
olarak belirlenmistir. Sabit masraflar toplami ise ortalama
163.93 £ olarak hesaplanmis ve toplam masraflar icinde
%10 pay aldigi belirlenmistir. Degisen masraflar iginde
hasat ve ¢apalama masraflarinin payinin oldukga yiksek
oldugu belirlenmistir. incelenen isletmelerde Gayri Safi
Uretim Degeri (GSUD) isletmeler ortalamasinda 2803.76
olarak hesaplanmistir. Kg basi kuru fasulye tiretim maliyeti
isletmeler ortalamasinda 11.01 % olarak bulunmustur.

incelenen isletmeler igin ortalama briit kar; 1218.8, net
kar; 1055.36 ve 1 kg Urlin net kari; ise ise 7.96 olarak
hesaplanmistir.

Calisma sonucunda; kuru fasulye Ureticilerinin Giretimden
piyasaya arz noktasina kadar girdi fiyatlarinin ylksek
olmasi, sulamada yasanan problemler, teknik destek
yetersizligi ve pazarlama gibi bircok sorunlarinin oldugu
belirlenmistir. Bu sebeple; girdi noktasinda verilecek
desteklerle, bolgedeki sulama suyunun iyilestirilmesi,
teknik destek egitimleri ve pazarlama noktasindaki kurum
ve kuruluslarin galismalariyla Ureticilerin sorunlarinin
¢ozlilmesi, hak ettikleri geliri elde edebilmeleri ve
Urlnlerini daha da iyi bir degerden satabilmeleri icin
gerekli desteklerin saglanmasi gerekir. Boylece Bingdl hem
ekonomik hem kirsal kalkinma anlaminda daha gliclenerek
kuru fasulyenin ulusal ve uluslararasi piyasalarda daha
fazla taninmasi saglanacak ve boylece vyaslilarin
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yurattikleri tarimsal hobi anlayisindan, daha etkin bir
Uretim ve pazarlama konseptine vardik¢a, kalkinma
etkilerinin daha fazla olacagi ileri strilebilir.
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Limon’da (Citrus limon (L.) Burm. f.) Hasat Sonrasi Hastaliklara
Karsi Antifungal Aktiviteye Sahip Antagonist Bakterilerin
Taranmasi

Nasibe TEKINER AYDIN*'(, Elif TOZLU?", Recep KOTAN?

Oz: Bu calisma, limon meyvesinde hasat sonrasi kayiplara neden olan farkli fungal
etmenlere karsi biyolojik micadele etmeni olabilecek bakterileri belirlemek
amaciyla in vitro kosullarda ydratilmuastir. Bu amagla, hastalikh limon
meyvelerinden izolasyonlar yapilmis, izolasyonlar sonucu (g farkli cinse ait fungus
tlrd izole edilmis, patojenite testleri yapilmis ve molekiler tani sonuglarina gére
bu izolatlarin Alternaria alternata (ET 119), Colletotrichum gleosporoides (ET 120)
ve Penicillium chrysogenum (ET 121) oldugu tespit edilmistir. Patojen fungus
izolatlarina karsi sekiz farkh cinse ait otuz alti adet antagonist bakteri izolatinin
ylzde engelleme oranlari ikili kultlr testi ile tesadlf parselleri deneme desenine
gore 3 tekerrtrll olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore li¢ patojen
izolata karsi en yiiksek etki TV 53D (%67.46: Brevibacillus choshinensis) izolatinda
saptanirken, bu izolati sirasiyla TV 16F (%66.27: Bacillus subtilis) ve FDG 37
(%62.30: Pseudomonas fluorescens) izolatlari takip etmistir. En etkili sonug alinan
antagonist bakteri izolatlari ile gelecekte kontrolli sartlarda daha detayh
¢alismalarin yuritilmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Antifungal aktivite, Bacillus subtilis, antagonist bakteri,
biyolojik miicadele, Pseudomonas fluorescens

Screening of Antagonist Bacteria with Antifungal Activity Against
Postharvest Diseases on Lemon (Citrus limon (L.) Burm.f.)

Abstract: This study was carried out in vitro conditions to determine the bacteria
biological control agents of against different fungal agents causing postharvest
losses in lemon fruit. For this purpose, isolations were made from diseased lemon
fruits, as a result of isolations three different fungal species were isolated,
pathogenicity tests were carried out and according to the results of molecular
diagnosis, these isolates were found to be Alternaria alternata (ET 119),
Colletotrichum gleosporoides (ET 120) and Penicillium chrysogenum (ET 121).
Percent inhibition rate of thirty-six antagonist bacterial isolates belonging to eight
different genera against pathogenic fungus isolates was determined by dual
culture test according to a randomized plot experiment design with 3 replications.
According to the results obtained, the highest effect against the three pathogen
isolates was detected in TV 53D (67.46%: Brevibacillus choshinensis), this isolate
was followed by TV 16F (66.27%: Bacillus subtilis) and FDG 37 (62.30%:
Pseudomonas fluorescens) isolates, respectively. More detailed studies should be
carried out in the future under controlled conditions with the most effective
antagonist bacterial isolates.

Keywords: Antifungal activity, Bacillus subtilis, antagonist bacteria, biological
control, Pseudomonas fluorescens
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1. Giris yapilmaktadir (Papoutsis vd., 2019). FAO verilerine gore,

Turunggiller, diinyada yaygin olarak yetistiriciligi yapilan
onemli meyvelerdir (Liu vd., 2012). Ana vatani Cin,
Glneydogu Asya ve Hindistan olan turunggillerin
subtropik iklimlere sahip 137’den fazla tlkede yetistiriciligi

diinyada vyaklasikk 150 milyon ton dolayinda
gerceklestirilen turunggil Uretiminin %8’ini olusturulan
limon (Anonim, 2020), yil boyunca biylmeyi sirdiren,
kisin yapraklarini dokmeyen bir agag tirtdir (Karahocagil
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vd., 2003). Limon meyvesi, sahip oldugu besin icerikleri ile
insan sagliginda 6nemli bir yere sahip olup dogrudan veya
dolayh  olarak gida ve kozmetik sektérinde
kullaniimaktadir (Akglin, 2006). Limon, hasat 6ncesinden
tiketiciye ulasana kadar birgok abiyotik ve biyotik
faktorlerden kaynakh kalite ve kantite yonunden kayiplar
ile karst karsiya kalmaktadir (Benli, 2003). Bu biyotik
faktorlerden dolayi en fazla kayip ise Penicillium spp. (mavi
ve vyesil clriaklik), Geotrichum citri-aurantii  (eksi
cliriklik), Rhizopus stolonifer (yumusak cuarikluk),
Aspergillus niger (Aspergillus c¢uriaklGgu), Alternaria
alternata (Alternaria siyah curukliik), Colletotrichum
gloeosporioides (antraknoz), Botrytis cinerea (Gri kif),
Lasiodiplodia  theobromae (k6k ucu  ¢lruklagul),
Phytophthora spp. (Kahverengi cliraklik) gibi fungal
hastalik etmenlerinden kaynaklanmaktadir (Eckert ve
Eaks, 1989; Brown ve Eckert, 2000; Barkai-Golan, 2001;
Akimitsu vd., 2003, Smilanick vd., 2006; Palou, 2014). Bu
kayiplar azaltmak igin sentetik fungisitler (imazalil,
thiabendazole pyrimethanil, sodium ortho-
phenylphenate, fludioxoni, azoxystrobin) kullanilsa da
(Eckert, 1989; Ismail ve Zhang, 2004; Kinay vd., 2007;
Mohammadi vd., 2017) fungisitlerin meyve (izerinde
kalinti, patojende direng gelisimi ve zamanla ilacin
etkisinin azalmasi, topraga ve c¢evreye zarar vermesi,
hayvanlarin ve insanlarin sagligina toksik etki meydana
getirmesi gibi bircok olumsuz etkisi bulunmaktadir (Droby
vd., 2016; Ruffo Roberto vd., 2019). Sayilan olumsuzluklar
miicadelede alternatif olarak c¢evre dostu miicadele
yontemlerinin gelistiriimesini ihtiya¢ haline getirmistir
(Palou vd., 2008; Schirra vd., 2011; Romanazzi vd., 2017).
Hasat sonrasi patojenlerin neden oldugu kayiplari
azaltmaya yonelik farkli yaklasimlar arasinda biyolojik
mucadele etmeni mikroorganizmalarin kullaniimasinin
(Liu vd., 2013; Ab Rahman vd., 2018; Dukare vd., 2011,
2019) fungisitlere gore kalinti birakmamasi, cevre dostu,
kolay ve daha giivenli uygulanabilmesi gibi avantajlara
sahip oldugu calismalarla ortaya konulmustur (Bonaterra
vd., 2012). Son yillarda da, bakteriler, funguslar ve mayalar
gibi bircok mikroorganizma hasat sonrasi hastaliklari
onlemek icin biyolojik micadele etmeni olarak
tanimlanmistir (Janisiewicz ve Korsten, 2002; Karabulut
vd., 2004; Kotan vd., 2009; Liu vd., 2011; Ketabchi vd.,
2012; Elshafie vd., 2012; EI-Mabrok vd., 2012; Forner vd.,
2013; Mohammadi, 2014; Wang vd., 2018). Bu ¢alismada
ilkemiz topraklarindan izole edilmis, farkl bitki hastalik ve
zararlilarina karsi etkililikleri test edilmis, epifitik veya
endofitik bakterilerin limon meyvesinde hasat sonrasi
hastalik olusturan g farkl fungus izolatina karsi in vitro
kosulda etkililiginin belirlenmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Hastalikh bitki materyalleri ve biyolojik miicadele
etmeni bakteriler

Mersin, Merkez ilgesi meyve halinden alinan hastalikli
limon (Citrus limon) meyveleri c¢alismanin bitkisel
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materyalini olusturmustur. Ayrica, calismada Atatirk
Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Bitki Koruma B&limi Bitki
Klinik Laboratuvari Mikroorganizma Kaltir
Koleksiyonu’nda muhafaza edilen ve farkh ¢alismalarda
antifungal etkileri farkh hastaliklara karsi test edilmis olan
antagonist bakteri izolatlari da canli materyal olarak
kullanilmistir (Tablo 1).

2.2. Patojenlerin izolasyonu

Hastalikh  limon meyveleri buz kutusu igerisinde
laboratuvara getirilmis (Sekil 1) ve laminar flow kabinde
%70’lik etil alkol ile 3 dakika (dk) ylizeysel sterilizasyona
tabi tutulmustur. Hastalikli ve saghkli dokuyu igcerecek
sekilde alinan parcalar Patates Dextroz Agar (PDA; Difco)
besiyeri iceren petrilere (90 mm) aktariimistir. Petri
kaplari 28 °C’de 5 glin boyunca inkiibe edilmis ve gelisen
funguslardan saflastirma islemi yapilmistir. Saflastirilan
fungus 6rnekleri PDA igeren egik agar ortamina alinarak +4
°C’de buzdolabinda saklanmistir.

2.3. Patojenite testi

PDA besi yerinde gelistirilen saf fungus kolonilerinden cork
borer yardimiyla alinan 6 mm misel disk pargalari %70 etil
alkol ile 3 dk yuzeysel sterilizasyona tabi tutulmus olan
hastaliksiz limon meyvelerinin ylizeyinde agilan yaraya
yerlestirilmistir. Daha sonra uygulama yapilan limonlarin
yara ylzeyinin etrafi parafilm ile sarilarak tabanina steril
nemli kurutma kagidi serilen plastik kutulara (7 )
yerlestirilmis, oda sicakliginda 12 saat aydinlik/12 saat
karanlik ortamda 15 giin boyunca simptom olusumu takip
edilmistir. Kontrol olarak ise steril PDA diski yara yerine
yerlestirilmis ve parafilm ile sarilmistir. Calisma, tesaduf
parselleri deneme deseninde 3 tekerrlrli olarak
yuruttlmastir. Limon meyveleri ylzeyindeki bozulma ve
fungus gelisimi pozitif olarak degerlendirilmis ve bu
orneklerden reizolasyon yapilarak Koch postulatlar
tamamlanmustir.

2.4. Funguslarin molekiiler tanilanmasi

Patojen funguslarin tlr dizeyinde tanilarini yapabilmek
icin molekiler tani yéonteminden faydalaniimistir. PDA
besi yerine ekilen funguslar 7 gin inkiibasyona birakilmis
ve inkibasyon sonrasinda bir 6ze dolusu fungus miseli
alinarak Purelink® Genomic DNA Mini Kit ile Grin
talimatlari dogrultusunda genomik DNA izolasyonu
yapilmistir. Elde edilen DNA’larin safligi agisindan %1’lik
agaroz jel'de 75 V'da 45 dk boyunca yiritilerek
degerlendirilmis ve varhgl gosterilmistir.  Patojen
funguslarin tanimlamasi icin 185 rDNA’nin korunmus ITS
bolgesi ITS1-ITS4 primerleri kullanilarak c¢ogaltiimistir
(White vd., 1990). Toplam reaksiyon hacmi 50 ul olacak
sekilde (Saf su 32.5 ul; Buffer 5 ul; MgCl2 3 ul; dNTP 3 pl;
Primer (F) 2 ul; Primer (R) 2 ul; DNA 2 ul; Tag DNA
Polimeraz 0.5 pl) 0,2 ml’lik Polimeraz Zincir Reaksiyon
(PZR) tupune konulmus ve belirtilen sartlarda (95 °C 2 dk);
95 °C 30 sn; 56 °C 1 dk; 72 °C 1 dk; 72 °C 10 dk; 35 dong)
¢ogaltim yapilmistir. Amplifiye edilmis PZR Grin{ sekans
icin ticari bir firma aracihigiyla DNA dizi analizi
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yaptirilmistir. Analiz sonucu BLASTN 2.2.26+ programi
kullanilarak GenBank’ta bulunan ribozomal sekanslar ile
karsilastirilarak  degerlendirilmis ve sekans sonucu
GenBank’ta depolanmistir.

2.5. ikili kiiltur testi

N. Tekiner Aydin vd. / Limon’da (Citrus limon (L.) Burm. f.) Hasat Sonrasi Hastaliklara Karsi Antifungal Aktiviteye Sahip Antagonist Bakterilerin Taranmasi

funguslarin uygulandigi kontrol petrilerinde patojen
miselleri tim petri ylizeyini kapladiginda fungusun radyal
gelisimi mm olarak olgiilerek kaydedilmistir. Calisma
tesadlf parselleri deneme deseninde 3 tekerrirli olarak
ylratilmis ve patojen fungus kolonisinin gelisiminin

yuzde engellenme orani (YEO) Wang vd. (2012)’in
Biyolojik miicadele etmenlerinin in vitro kosullarda formiliine (1) gore hesaplanmistir.
etkililikleri Tozlu vd. (2018)’e gore belirlenmistir. Yapilan
calismada, 20 ml PDA besiyeri iceren (90 mm) petri kabinin
tam ortasina 6 mm c¢apinda patojen funguslarin saf
kiltarlerinden alinan fungal disk yerlestirilmis, etrafina ise
steril swap ile antagonist bakteri kiltirleri gizilmistir. Petri

kaplari 27°C’de inklibasyona birakilmistir. Sadece patojen

YEO (%) = (C-T)x100/(C-6) (1)
C: Kontrol petrisi patojenin ¢apr (mm), T: Bakteri
uygulamasinda patojenin koloni ¢api (mm), 6: Patojen disk

¢ap! (mm).

Tablo 1. Calismada kullanilan biyolojik miicadele etmeni bakterilerin mikrobiyal identifikasyon sistemi (MIS) ve molekiler tani

sonuglari
izolat MIS Tani Benzerlik Indeksi ~ Molekiiler Tani Erisim No Literatiir
KBA 10 Bacillus megaterium 0.490 - - Karagoz ve Kotan, 2010
M3 Bacillus megaterium 0.741 - - Kotan vd., 2009
TV 3D Bacillus megaterium 0.563 - - Ekinci vd., 2014
TV 6D Bacillus megaterium 0.750 - - Erman vd., 2010
TV 20E Bacillus megaterium 0.519 - - Aktas, 2015
TV 13C Bacillus megaterium 0.595 - - Erman vd., 2010
TV 49A Bacillus megaterium 0.577 Bacillus pumilus MK224502 Tekiner vd., 2019a
TV 87A Bacillus megaterium 0.467 Bacillus amyloliquafaciens MN507862  Erman vd., 2010
TV 16F Bacillus subtilis 0.831 - - Erman vd., 2010
OSU 142 Bacillus subtilis 0.450 - - Karakurt vd., 2011
TV 6F Bacillus subtilis 0.831 - - Erman vd., 2010
TV12H Bacillus subtilis 0.744 Bacillus amyloliquafaciens KY773617 Aktas, 2015
TV 138 Bacillus subtilis 0.687 - - Gokge ve Kotan, 2016
TV 17C Bacillus subtilis 0.677 Bacillus amyloliquafaciens JQ765436 Ekinci vd., 2014
BRTB Bacillus subtilis 0.663 - - Bu calismada
IK 39 Bacillus pumilus 0.610 - - Dadasoglu ve Sahin 2010
TV 67C Bacillus pumilus 0.630 - - Erman vd., 2010
TV 73A Bacillus pumilus 0.650 - - Erman vd., 2010
TV 30D Bacillus cereus 0.220 - - Aktas, 2015
TV 85D Bacillus cereus 0.114 Bacillus velezensis MK224503 Erman vd., 2010
IA1 Bacillus cereus 0.080 - - Bu ¢alismada
Jumbo A Bacillus atrophaeus 0.465 Bacillus subtilis MN493121  Sahinoglu, 2019
TV 15B Bacillus atrophaeus 0.468 - - Mohammadi, 2018
PM 18 Pseudomonas chlororaphis 0.205 Pseudomonas chlororaphis MN493122  Mohammadi, 2018
IK 37 Pseudomonas chlororaphis 0.890 - - Dadasoglu ve Sahin, 2010
TV 11D Pseudomonas flourescens 0.711 - - Erman vd., 2010
FDG 37 Pseudomonas fluorescens 0.222 Pseudomonas chlororaphis subsp. aureofaciens NR114473 Glines vd., 2015
TV 42A Pseudomonas putida 0.113 - - Erman vd., 2010
RK 84 Pantoea agglomerans 0.718 - - Ekinci vd., 2015
RK 92 Pantoea agglomerans 0.889 - - Ekinci vd., 2015
TV 53D Brevibacillus choshinensis 0.689 - - Erman vd., 2010
FD1 Brevibacillus brevis 0.625 Bacillus subtilis - Tozluvd., 2011
T26 Paenibacillus macerans 0.665 - - Tekiner vd., 2019a
A 16 Agrobacterium radiobacter 0.786 - - Mohammadivd., 2017
TV 14C Kocuria rosea 0.695 - - Mohammadi, 2018
TV 113C  Kluyvera cryocrescens 0.688 - - Tekiner vd., 2019a

 ET119 ET 120 ET 121

Sekil 1. izolasyon yapilan hastalikli imon meyveleri
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2.6. istatistiki analiz

Galisma sonucu elde edilen veriler JMP 5.0.1 paket
istatistik analiz programi kullanilarak analiz yapilmig ve
ortalamalar arasindaki farkhliklar LS Means Student’s
testine gore P<0.01 6nem seviyesinde degerlendirilmistir.

3. Bulgular

Hastalikli limon meyvelerinden yapilan izolasyon sonucu
elde edilen (¢ farkli fungusun patojenite testleri Sekil 2'de
ve patojenite test sonuglari Sekil 3'te verilmistir.

Elde edilen patojen funguslarin molekiler tanilari
yapilmis, sekans sonuglari GenBank’a yiklenerek erisim
numaralari alinmistir (Tablo 2).

N. Tekiner Aydin vd. / Limon’da (Citrus limon (L.) Burm. f.) Hasat Sonrasi Hastaliklara Karsi Antifungal Aktiviteye Sahip Antagonist Bakterilerin Taranmasi

In vitro kosullarda yirutilen galismada 23 adet Bacillus, 5
adet Pseudomonas, 2 adet Pantoea, 2 adet Brevibacillus,
1 adet Paenibacillus, 1 adet Agrobacterium, 1 adet Kocuria
ve 1 adet Kluyvera cinsine ait bakteriyel izolat test
edilmistir. ikili kiltir test sonucunda biitiin izolatlarin
disik veya yiksek dlizeyde patojen funguslarin
gelisimlerini engelledigi tespit edilmistir. U¢ patojen
fungus i¢cin de en etkili sonu¢ alinan TV 53D
(B. choshinensi; %67.46) antagonistbakteri izolatini
sirastyla TV 16F (B. subtilis; %66.27) ve FDG 37
(P. fluorescens; %62.30:) izolatlari takip etmis, en disik
etki ise TV 3D (B. megaterium; %18.85) antagonist bakteri
izolatindan elde edilmistir (Tablo 3).

En etkili bulunan ilk Ug¢ antagonist bakteri izolatinin petri
gorinimleri de Sekil 4’te verilmistir.

ET 119

ET 121

Sekil 3. Funguslarin patojenite test sonuglarina ait gérintuler.

Tablo 2. Patojen funguslara ait molekiler tani sonuglari, tani yiizdeleri ve erisim numaralari

izolat ITS Tani Sonuglari Baz Sayisi Benzerlik (%) GenBank Erisim No
ET 119 Alternaria alternata 589 bp 99.13 MZ724662
ET 120 Colletotrichum gleosporoides 592 bp 99.14 MZ724663
ET121 Penicillium chrysogenum 578 bp 93.03 MZ724680

Ziraat Fakiiltesi Dergisi, Cilt 17, 139-147, 2022

DOI: 10.54975/isubuzfd.1177801



N. Tekiner Aydin vd. / Limon’da (Citrus limon (L.) Burm. f.) Hasat Sonrasi Hastaliklara Karsi Antifungal Aktiviteye Sahip Antagonist Bakterilerin Taranmasi

Tablo 3. Patojen funguslara karsi kullanilan antagonist bakteri izolatlarinin ylizde engelleme oranlari

izolatlar YEO (%) izolatlar YEO (%) izolatlar YEO (%)
TV 53D 67.46 A TV 6F 52.18 BCDE IK 39 28.77 GHI
TV 16F 66.27 A TV 13C 50.59 BCDE KBA 10 27.78 GHI
FDG 37 62.30 AB TV 17C 49.80 BCDE TV 30D 27.58 GHI
TV 85D 59.92 AB FD1 49.40 BCDE IK 37 24.60 HI
TV 42A 58.33 AB Jumbo A 44.24 CDEF M3 23.22 HI
Al6 57.74 ABC TV 73A 41.07 DEFG T26 22.42 HI
TV 13B 56.15 ABC TV 20E 40.08 DEFG TV 6D 22.22 HI
TV 14C 55.95 ABC OSuU 142 38.69 EFG IA1 22.22 HI
TV 15B 55.35 ABC TV 113C 34.92 FGH TV 11D 19.05 |
PM 18 55.16 ABC BRTB 34.52 FGH TV 3D 18.85 |
TV 87A 55.16 ABC RK 84 34.32 FGH ET 119 0.00 J

TV 67C 54.96 ABC TV 49A 30.36 GHI ET 120 0.00 J
TV12H 53.77 ABCD RK 92 29.37 GHI ET 121 0.00 J

TV 53D

ET 119

ET 120

ET 121

X R o
Sekil 4. Antifungal aktivite test sonucu en etkili bulunan antagonist bakteri izolatlarinin petri gériinimleri

4. Tartisma ve Sonug

Bitki patojenlerinin gelisimini baskilayabilen antagonist
ozellige  sahip  mikroorganizmalarin hastaliklarla
miicadelede kullanilmasi, kimyasal kullanimini azaltmaya
yonelik en umut verici miicadele yontemlerinden birisidir
(Heimpel ve Mills, 2017). Mikroorganizmalar igerisinde yer
alan bakteriler, hizli ¢ogalmalari ve kolonize olmalari ile
ekstrem kosullara dayanabilmeleri gibi bazi 6zelliklerinden
dolayi hastaliklari baski altina almaktadirlar (Koéhl vd.,
2019). Bu bakteriler arasinda Bacillus, Brevibacillus,
Pseudomonas, Burkholderia, Agrobacterium, Azosprillium,
Azotobacter, Streptomyces ve Pantoae cinslerine ait bazi
turler biyolojik miicadele etmeniolarak yaygin bir sekilde
kullanilmaktadirlar (Morales-Cedefio vd., 2021).

Antagonist olarak en fazla kullanilan Bacillus’a ait turlerin
de her yerde bulunabilmeleri, yiiksek rekabet yetenegine

Kontrol

sahip olabilmeleri, endospor olusturabilmeleri, genis
spektrumlu olmalari, antimikrobiyal bilesik ve litik
enzimler salgilayarak dayaniklilik sistemini uyarabilmeleri
gibi Ustlin oOzelliklere sahip olduklari farkli arastiricilar
tarafindan bildirilmistir (Leelasuphakul vd., 2006; Ongena
ve Jacques, 2008; Senthilkumar vd., 2009; Kumar vd.,
2012). Bu calismada kullanilan ve antifungal etkisi
belirlenmeye calisilan Bacillus tirlerine ait izolatlarin daha
once vyapilan farkh ¢alismalarda A. alternata, C.
gleosporoides, Botrytis cinerea, Coniella granati,
Penicillium  digitatum, Fusarium sambucinum, F.
oxysporum, F. culmorum gibi funguslara karsi etkili
olduklari kaydedilmistir (Kotan vd., 2009; Kotan vd., 2011;
Mohammadi vd., 2017; Tekiner vd., 2019¢c; Tekiner vd.,
2020). Limon meyvesinde ylritilen bir calismada depo
clriikligline neden olan P. digitatum’un biyolojik
micadelesinde Bacillus cinsine ait farkli tdrlerin
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(B. subtilis, B. cereus, B. pumilus ve B. megaterium) litik
enzim (Ureterek (kitinaz, glukonaz ve proteaz) misel
gelisimini  ve  spor  ¢imlenmesini  baskiladiklari
kaydedilmistir (Mohammadi vd., 2017). Bu ¢alismada da
Bacillus’a ait B. subtilis (TV 16F; %66.27) izolati limon
meyvesindeki U¢ patojenin gelisimini ylksek diizeyde
engellemistir.

Tarimsal Uretimde ¢ok sayida Brevibacillus tird’nin
biyolojik mucadele etmeni olarak kullanildigi ve bazi
turlerinin oldukgca 6nemli oldugu belirtilmektedir (Zhen
vd., 2011; Panda, 2014). Brevibacillus turlerinin hastalik ve
zararhlarin miicadelesinde kullanilabilme
potansiyellerinin sahip olduklari cesitli metabolitleri
Uretmelerinden kaynaklandigi bilinmektedir (Sunita vd.,
2010). Aktif metabolitlerin bir kismi, coklu enzim katalizli
sistemler tarafindan ribozomsuz olarak sentezlenen
fungisidal veya fungistatik peptitlerdir (Zhen vd., 2011).
Chandel vd. (2010) domateste solgunluga sebep olan
Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici’'ye karsi B. brevis
izolatinin hem in vitro hem de in vivo’da etkili oldugunu
bildirmiglerdir. Yine, B. brevis’in farkli izolatlarinin birgok
fungal patojene karsi basarili bir sekilde kullanildigi farkli
arastiricilar tarafindan kaydedilmistir (Edwards vd., 1994;
Seddon vd., 2000; Edwards ve Seddon, 2001; Schmitt ve
Seddon, 2005). Bu calismada da en etkili bulunan
B. choshinensis (TV 53D; %67.46 izolati ayni zamanda
Tekiner vd. (2019a) tarafindan domates bitkisinde
A. alternata’ya karsi %83.33 oraninda etkili bulunmus,
sonuglarin limonda yapilan bu calisma ile de uyumlu
oldugu da gorilmistar. Boylece, Brevibacillus’'a ait
turlerin farkh fungal patojenlere karsi biyolojik miicadele
etmeni olarak Gmitvar oldugu sonucuna varilmistir.

Calismada diger bir etkili sonug Pseudomans cinsine ait
P. fluorescens (FDG 37, %62.30) izolatindan elde
edilmistir. Bu cinse ait bakteriler, toprak, su ve bitki ylizey
ortamlarina hizh adapte olmakta, bitki hastaliklarini
engellemede antibiyotik, litik enzimler ve sekonder
metabolitler Gretmektedirler (Erdogan ve Benlioglu, 2010;
Glines vd., 2015; Tozlu, 2016). P. fluorescens Migula 1895
izolatinin Uretmis oldugu siderofor yoluyla
Gaeumannomyces graminis var. tritici'nin biyolojik
mucadelesinde etkili oldugu bildirilmistir (Elsherif ve
Grossman, 1994). P. fluorescens tirine ait farkh izolatlar
cesitli fitopatojenlerin miicadelesinde
kullanilabilmelerinin  yaninda, bir bitki blylime
diizenleyicisi olarak bitki gelisimini destekleyici rolleri de
bulunmaktadir (Couillerot vd., 2009). Biyolojik miicadele
etmeni olarak kullanilan bu bakteri cinsleri, bulunduklar
ortama gosterdikleri uyum ve bitki gelisimi Gzerindeki
olumlu etkileri nedeniyle ticari olarak da (retilmeye
baslanmistir (Ozaktan vd., 2010).

Sonug olarak, limon meyvesinde hasat sonrasi gorilen
A. alternata, C. gleosporoides ve P. chrysogenum fungal
patojenlere karsi etkili bulunan antagonist bakteri

N. Tekiner Aydin vd. / Limon’da (Citrus limon (L.) Burm. f.) Hasat Sonrasi Hastaliklara Karsi Antifungal Aktiviteye Sahip Antagonist Bakterilerin Taranmasi

izolatlari ile literatlrde yer alan bilgilerin birbiriyle uyumlu
oldugu belirlenmistir. Antagonist bakteri izolatlarinin
patojenlerin gelisimini engelleme ylzdelerindeki farklihgin
ise antagonistin rekabet yeteneginden, antibiyotik benzeri
madde/litik enzim salgilamasindan ya da konukgu bitkinin
sistemik dayanikhhgini tesvik etmesi gibi 6zelliklerinden
kaynaklandigi  digstnilmektedir. Biyolojik miicadele
¢alismalarinin ilk basamagi olan ikili kdltir testi depo
kosullarinda gorilebilen farkh fungal hastalik etmenlerine
karsi etkili olabilecek antagonist bakterilerin belirlenmesi
acisindan oldukga 6nemlidir. Daha sonraki asamalarda
elde edilmis funguslarin limon meyveleriya da turuncgiller
Uzerinde farkli depo kosullarinda tek tek veya
kombinasyonlar halinde denenmesinin planlanmasi ve
etkili bulunan antagonist bakteri izolatlarinin biyopreparat
olarak  Uriine  donistlrllebilme  potansiyellerinin
arastirilmasi bliylik 6nem tasimaktadir.

Yazar Katki Oranlari

Yazarlar bu calismanin hazirlanmasinda esit derecede
katki sunmuslardir.

Cikar Catismasi Beyani

Bu calismanin yazarlari olarak herhangi bir ¢ikar ¢catismasi
beyanimiz bulunmadigini bildiririz.

Etik Kurul Onayi

Bu galismanin yazarlari olarak herhangi bir etik kurul onay
bilgileri beyanimiz bulunmadigini bildiririz.
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