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0z

Calismada ureticilerin yenilikleri benimseme diizeylerine gore siit sigirciligl faaliyetlerinin incelenmesi
amagclanmistir. Bu amagla 2020 yilinda Kahramanmaras ilinde faaliyet gdsteren 100 sut sigirciligl isletme
sahipleri ile ylz ylize anket yapilmistir. Arastirma bolgesinde Ureticiler yeniligi yiksek dizeyde, orta diizeyde,
distk dizeyde benimseyen/gelenekci yapiya bagli kalan olmak (zere ¢ grupta incelenmis olup ciftcilerle
yapilan anketlerden elde edilen veriler tanimlayici istatiklerle ve Anova (F testi) ile analiz edilmistir.Analiz
sonuglarina goére yeniligin benimsenme dizeyi ile Ureticilerin gelir dizeyi, stt sigircihgl tecriibe siresi, giinlik
sit verimi ve toplam inek varligi arasinda istatistiki olarak anlamh fark oldugu saptanmistir. Gelenekgi yapidaki
Ureticilerin inek varliginin artmasina ragmen giinlik sit verimlerinde oransal artis olmadigi, yeniligi yuksek ve
orta diizeyde benimseyen ciftcilere gore egitim ve gelir diizeylerinin daha disik oldugu ayrica danismanlik
hizmetinden faydalanmadiklari, st sigirciligi konusunda egitimlere katilma oranlarinin da ¢ok dusik oldugu
sonucuna ulasilmistir. Uretim asamasindan pazarlama asamasina kadar ve ozellikle yiiksek siit veriminin
saglanabilmesi amaciyla yeniliklerin gelenekgi yapidaki ciftciler tarafindan benimsenme oraninin artirilmasina
yonelik calismalar yapilmasi 6nemlidir. Yeniligi yiksek ve orta diizeyde benimseyenlerin ise mevcut teknolojik
imkanlari daha fazla kullanmalari saglanmalidir.

Anahtar kelimeler: Yeniliklerin benimsenmesi,stt sigirciligi, Kahramanmaras

Producers’ Dairy Activities According to the Level of Adoption of Innovations

ABSTRACT

This study, it is aimed to examine the dairy cattle activities according to the innovation adoption levels
of the producers. For this purpose, a face-to-face survey was conducted with 100 dairy cattle business owners
operating in Kahramanmaras in 2020. Producers in the research region were examined in three groups high
level, medium level, low level adopter/adhering to the traditional structure, and the data obtained from the
questionnaires made with the farmers were analyzed with descriptive statistics and ANOVA (F test). According
to the results of the analysis, it was determined that there was a statistically significant difference between the
level of adoption of the innovation and the income level of the producers, dairy cattle experience period, daily
milk yield and total cow existence. It has been concluded that despite the increase in the number of cows, the
traditional producers do not have a proportional increase in their daily milk yield, their education and income
levels are lower than the farmers who adopt innovation at a high and medium level, they do not benefit from
consultancy services, and the rate of participation in training on dairy cattle is very low. It is important to carry
out studies to increase the adoption rate of innovations by traditional farmers from the production stage to the
marketing stage, especially in order to ensure high milk yield. Those who adopt innovation at a high and
medium level should be enabled to use the existing technological opportunities more.

Key words: Adoption of innovations, Dairy Farming, Kahramanmaras
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GIRIS

Nifusun dengeli ve saglikli beslenmesi agisindan et, siit ve yumurta gibi hayvansal kaynakli proteinler
onemli yere sahiptir. Vicutta kullanim orani %90 olan siit proteinlerinin bliyiime-gelismeye katkisi, doku
farkhlasmalarindaki etkinliginin yani sira; kalsiyum emilimi ve immin fonksiyonlar izerine olumlu etkilerinin
oldugu, kan basincini ve kanser riskini azalttigl, viicut agirhginin kontroliinde etkin oldugu, dis ¢lriiklerine karsi
koruyucu oldugu bilinmektedir (Miller ve ark 2000; Ozer ve ark., 2018).

Degisen global diinyada yogun rekabet icerisinde olan sektorler, kar elde edebilmek veya mevcut
karlarini artirabilmek igin Grtin verimliliklerini artirmayr amaglamaktadirlar. Rekabetin yogun oldugu
sektoérlerden biri de sit sektoradir. 2021 yil verilerine gére Tirkiye’de toplam sigir sayisi 18.124.106 bas olup
sagilan sigir sayisi 6.580.753, toplam st Uretim miktari 20.782.374 ton ve hayvan basina ortalama 3.16 kg/yil
inek siitl elde edildigi belirlenmistir (TUIK, 2021). Tiirkiye’de toplam siit Gretiminin %90.5’i (TUIK, 2021), AB
Ulkelerinde siit Gretiminin %98.0'i, diinya genelinde toplam siit Gretiminin %85.0'i sigirdan elde edilmektedir
(FAO, 2021). Sut Uretimindeki artis gesitli kamu politikalarindan kaynaklanmaktadir (Binici etl al., 2013).

Dinya genelinde 12 milyon ton sit ithal, 13 milyon ton sit ise ihra¢ edilmekte ve en buyuk sut
ithalatgisi Cin (%64.1), ihracatgisi ise AB llkeleridir (%49.2). Tirkiye 13 bin ton siti ithal, 37 bin tonu ise ihrag
etmektedir (TAGEM, 2020). Diinya verim ortalamasi 2.577 kg/bas/yil olup israil'de 13.412 kg/bas/yil, ABD’de
10.463, Danimarka’da 9.895 kg/bas/yil olarak hesaplanmistir. Tlrkiye st verimi 3.142 kg/bas/yil ile dinya
ortalamasinin Gzerinde ancak sagilan sit sigiri sayisi bircok tlkeye gére fazla olmasina ragmen verimi diisik ve
maliyetleri ylUksektir (ESK, 2019).

Turkiye’'de sit sigin isletmelerini geleneksel yontemlere bagli Uretimi benimseyen, yenilikleri orta
dizeyde benimseyen ve vyenilikleri yiksek diizeyde benimseyen modern isletmeler olarak Uge ayirmak
mimkundir. Geleneksel sit sigir yetistiriciligi, kiiglik aile isletmelerinde yaygin olan, isletmede sagilan hayvan
sayisi Turkiye ortalamasinin (15.54 bas) altinda olan, verimi disik, fazla isglici gerektiren, sagimin elle yapildigi
ve sogutma tanklarinin olmadigi tretim seklidir. Modern isletmeler ise alt yapi, tesis, bina, alet ve makinalari
teknolojiye uygun, isletmede sagilan hayvan sayisi Tirkiye ortalamasinin lzerinde olan, modern tarimin
gerekliliklerin yerine getiren, yiiksek verim elde eden ve tarimsal yeniliklerin benimsendigi isletmelerdir. Orta
diizeyde yenilikci isletmeler ise geleneksel yontemlerin yani sira siit sagim makinasi olan ancak sogutma tanklari
bulunmayan, sozlesmeli Gretim yapan, hayvan sayisi Tlrkiye ortalamasinda olan, Tarim ve Orman Bakanliginin
sundugu desteklerin bir boliimiinden yararlanan ve yenilikleri ge¢ benimseyen isletmelerdir.

Tarimsal yeniliklerin benimsenmesi ve yayilmasi, verimliligin artirilmasi, kirsal kalkinma ve maliyetlerin

dusirilmesi agisindan son derece énemlidir. St sigiri isletmelerinde de duslik maliyetli, stirdurilebilir ve karl
Gretim yapmanin yolu sektordeki yenilikleri benimseme ve yeni uygulamalari kullanma ile mmkindar (Kilhgtek
ve Aksoy, 2019). Tarimsal yeniliklerin benimsenmesi ve yayilmasi kirsal toplumun gelisimi agisindan énemlidir.
Ureticilerin Gretimi artirmak icin kullandigi teknoloji kalkinmadir. Hayvancilik, kirsal kalkinma siirecinde tlkeleri
uluslararasi rekabette 6ne ¢ikaran bir sektordir (Eryilmaz ve ark., 2020).
Modern sit sigin yetistiriciligi ciddi yatirnmlar gerektiren ve uzun vadede kar saglayan bir faaliyet koludur. Sigir
yetistiriciliginde Gretim maliyetlerinin %60-70’ini yem giderleri olusturmakta ve bu durum isletmelerin karliligini
etkilemektedir (ikikat Tiimer ve Kunbasaroglu 2008; Sahin ve ark., 2016). Tarim ve Orman Bakanlg tarafindan
uygulamaya konulan desteklerden yem bitkisi destegi, lireticilerin yem maliyetini azaltici etki gostermektedir.

Literatir incelendiginde bolgesel olarak yapilan arastirmalarda, sit sigirciligl yapan isletmelerin yapisal
dzellikleri ve sorunlari (Kaygisiz ve ark., 2010; Keskin ve ark., 2010; Aksoy et al., 2011; ikikat Tiimer ve Birinci,
2011; Seker ve ark., 2012; Boz, 2013; Das ve ark., 2014; Ozel ve ark., 2014; Hozman ve Akgay, 2016; Sahin ve
Karadag Giirsoy, 2016; Mundan ve ark., 2018; Alkan ve Unlii, 2019; Bakir ve Kibar, 2019), sit sigiri
isletmelerinde yeniliklerin benimsenmesi (Boz et al., 2016; Oguz ve Yener, 2016; Yildirim et al., 2016; Aydin ve
ark., 2017; Sevik, 2017; Yildirim et al., 2017; Ozer, 2019; Eryilmaz ve ark., 2020; Ozer ve ikikat Timer, 2021)
konularinda cesitli calismalar bulunmaktadir.

Bu calismada Kahramanmaras ilinde sit sigircihigi faaliyeti ile ugrasan dreticilerin yenilikleri benimseme
dizeylerini etkileyen faktorlerin belirlenmesi amacglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirmanin verileri 2020 yilinda Kahramanmaras ilinde besi sigirciligl yapan ve Oransal 6rnekleme
yontemiyle (Newbold, 1995) belirlenen 100 Uretici ile yiz ylize yapilan anketlerden elde edilmistir.
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Formiilde; n: Ornegin biylkligd, N: Popilasyondaki isletme sayisi, 6%, : Oranin varyansi, p: Uretici sayisinin
popilasyondaki oranini (0.5) gbstermektedir.

Calismada Ureticilerin yenilikleri benimseme diizeyleri tizerinde etkili faktorler F testi kullanilarak analiz
edilmistir. Ciftgilerin yenilikleri benimseme duzeyleri ¢ gruba ayrilmistir; yliksek diizeyde, orta dizeyde ve
distk diuzeyde benimseyenler (gelenekgi) olarak kabul edilmistir (Worku, 2019). Sut sigircihgina yonelik
herhangi bir yeniligi benimsemede kendisini yenilik¢i olarak kabul edenler ylksek diizeyde benimseyenler,
baskalarinin deneyimini gordiikten sonra uygulayacak olanlar yeniligi orta diizeyde benimseyenler ve gelenekgi
yaplya bagl olduklarini belirten (reticiler ise dusik dizeyde vyeniligi benimsemeyenler kategorisinde
incelenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmaya katillan giftgilerin  %17.0’si yeniligi yuksek duzeyde, %62.0’si orta duzeyde
benimsemektedir, %21.0’i ise gelenekgi yapidadir. Ureticilerin yas ortalamasi 48.35 yil olup yeniligi orta
diizeyde benimseyenlerin %67.9'u 23-40, gelenekgi yapida olanlarin %23.6’s1 41-70 yas araligindadir. Orta
diizeyde yenilikgilerin %62.9'u lise mezunu olup 6 ve daha fazla bireyin bulundugu aile yapisina sahiptirler.
Yeniligi ylksek dizeyde benimseyenlerin %21.1’inin hanesinde 5 ve daha az sayida birey yasamaktadir.Orta
diizeyde yenilikcilerin %63.9’unun ve gelenekgi Ureticileirn %25.0’inin hanesinde 3 ve daha fazla sayida siit
sigircihgr faaliyetinde bulunan birey yasadigi tespit edilmistir. Yiiksek diizeyde yenilikgilerin %28.1’inin siit
sigirciigl tecrlbesi 3-18 yil, orta dizeyde yenilikgilerin %63.2'sinin tecriibe slresi 19-45 yil araligindadir (

Cizelge 1). Terin ve ark (2021), Van ilinde yaptiklari arastirmalarinda ureticilerin %18.0’nin yeniligi
distk, %53.90'Iinin orta, %28.10'unun yiksek diizeyde benimsedigini tespit etmislerdir. Turkyillmaz ve ark
(2003), Aydin ilimdeki ¢alismalarinda geng ve orta yash (18-50 yas) isletme sahiplerinin %13.0’Unin, yash (51
yas ve (zeri) Ureticilerin %32.3’inlin yenilikleri diisik dizeyde benimsediklerini, yenilikleri yiksek dizeyde
benimseyen siit sigiri Greticilerinin %42.0’sinin daha iyi egitim seviyesine sahip olduklarini belirlemislerdir.

Cizelge 1. Ureticilere iliskin demografik 6zellikler

Yiiksek .
. Orta diizeyde .
diizeyde L Gelenekgi Toplam
T yenilikgi
yenilikgi
% N % N % N %
Yas 23-40 5 17.9 19 67.9 4 14.2 28 100.0
(Ort. 48.35 41-70 12 16.7 43 59.7 17 23.6 72 100.0
yil) Toplam 17 17.0 62 62.0 21 21.0 100 100.0
Esiti <Ortaokul 8 12.3 40 61.5 17 26.2 65 100.0
itim
dize i >Lise 9 25.7 22 62.9 4 11.4 35 100.0
Y Toplam 17 17.0 62 62.0 21 21.0 100 100.0
. . <5 kisi 8 21.1 23 60.5 7 18.4 38 100.0
Aile birey .
savis! >6 kisi 9 14.5 39 62.9 14 22.6 62 100.0
y Toplam 17 17.0 62 62.0 21 21.0 100 100.0
Sigircihikla 1-2 kisi 13 20.3 39 60.9 12 18.8 64 100.0
ugrasan >3 kisi 4 11.1 23 63.9 9 25.0 36 100.0
birey sayisi Toplam 17 17.0 62 62.0 21 21.0 100 100.0
Sit 3-18 9 28.1 19 59.4 4 12.5 32 100.0
sigiricihigi 19-45 8 11.8 43 63.2 17 25.0 68 100.0
tecriibesi
Toplam 17 17.0 62 62.0 21 210 100 100.0

(y)
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Orta dizeyde yenilikci olanlarin %64.8’inin 150001 TL ve daha fazla, gelenekgi Ureticilerin %31.0’inin
150000 TL ve daha az yillik gelire sahip olduklari saptanmistir. Yiiksek diizeyde yenilik¢i olanlarin %19.4’tin(in,
orta seviyede benimseyenlerin %64.2'sinin st sigirciligl Gretimi icin yilik 90001 TL ve daha fazla, gelenekgi
giftcilerin %30.3’liniin 90000 TL ve daha az biitge ayirdig tespit edilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Ureticilerin sosyo-ekonomik dzellikleri

Yiksek .
. Orta diizeyde .
diizeyde et . Gelenekgi Toplam
T yenilikgi
yenilikgi
N % N % N % N %
Geli <150000 4 13.8 16 55.2 9 31.0 29 100.0
ellr
(L) >150001 13 18.3 46 64.8 12 16.9 71 100.0
y Toplam 17 17.0 62 62.0 21 21.0 100 100.0
Bilt. <90000 4 12.1 19 57.6 10 30.3 33 100.0
(T”L /gfl) >90001 13 19.4 43 64.2 11 164 67  100.0
y Toplam 17 17.0 62 62.0 21 21.0 100 100.0

Yiiksek diizeyde yenilikgi katilimcilarin %45.5’inin danismanlik hizmeti aldigl, orta diizeyde yenilikgilerin
%64.1'inin kooperatiflere lye oldugu, yiksek diizeyde yenilikgilerin %21.7’sinin isletme kaydi tuttugu, orta
diizeyde yenilikgilerin %64.8’inin ve gelenekgilerin %22.2’sinin kayit tutmadigi belirlenmistir.Yeniligi yiiksek
diizeyde benimseyenlerin %50.0’sinin sit sigircihgl tretimine yonelik egitim aldigl, orta dizeyde yenilikgilerin
%63.8’inin ve gelenekgilerin %21.3’linlin herhangi bir egitim almadig tespit edilmistir. Yiksek dizeyde yenilikgi
ciftcilerin %18.8’i, gelenekgi ciftcilerin %31.3'U sit Gretiminde mevcut teknolojiyi yeterli bulmamaktadir (Cizelge
3). Kiyici ve Cinar (2020), calismalarinda siit sigiri yetistiricileirnin %35.5’inin danismanhk hizmeti aldigini
belirlemislerdir. Ozdemir ve ark. (2021), Balikesir ilindeki arastirmalarinda ciftci egitimlerinin Ureticilerin
isletmelerini gelistirmelerine olumlu katki saglayacagini, ¢alismaya katilan siit sigirciigi isletme sahiplerinin
%56.1’inin ciftci egitimlerine katildiklarini tespit etmislerdir. Ozer ve ikikat Tiimer (2021), Mersin, Adana,
Osmaniye ve Hatay illerinde sut sigircihigl yapan ciftgilerin %91.0'inin  gunliik sit Uretimi, %78.3’Unln
tohumlama, %76.5’inin dogum defteri gibi konularda kayit tuttuklarini saptamislardir. ikikat Tiimer (2022),
besicilik konusunda egitim alanlarin oranini %6 olarak tespit etmistir.

Cizelge 3. Sut sigircihg faaliyetine yonelik bilgiler

Yiiksek ..
. Orta diizeyde .
diizeyde et Gelenekgi Toplam
T yenilikgi
yenilikgi
N % N % N % N %
Danigsmanhk Hayir 12 13.5 56 62.9 21 23.6 89 100.0
hizmeti alma Evet 5 455 6 54.5 - - 11 100.0
durumu Toplam 17 17.0 62 62.0 21 21.0 100 100.0
K il . Hayir 2 9.1 12 54.5 8 36.4 22 100.0
OOperatifiere e et 15 19.2 50 64.1 13 167 78 100.0
olma durumu
Toplam 17 17.0 62 62.0 21 21.0 100 100.0
iclet kavd Hayir 7 13.0 35 64.8 12 22.2 54 100.0
Fietme faydi Evet 10 21.7 27 58.7 9 196 46 100.0
tutma durumu
Toplam 17 17.0 62 62.0 21 21.0 100 100.0
Sut sigircilig Hayir 14 14.9 60 63.8 20 21.3 94 100.0
konusunda egitim Evet 3 50.0 2 333 1 16.7 6 100.0
alma durumu Toplam 17 17.0 62 62.0 21 21.0 100 100.0
Sit Uretiminde Hayir 6 18.8 16 50.0 10 31.3 32 100.0
teknolojiyi yeterli Evet 11 16.2 46 67.6 11 16.2 68 100.0
bulma durumu Toplam 17 17.0 62 62.0 21 21.0 100 100.0
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Kahramanmaras ilinde st sigirciligi faaliyeti ile ugrasan ureticilerin yenilikleri benimseme diizeylerini
etkileyen faktoérlerin belirlenmesi amaciyla F testi uygulanmis olup analiz sonuglari Cizelge 4’te verilmistir.
Ciftcilerin yillik gelir diizeyi ile yenilikleri benimseme dizeyleri arasinda anlamli bir fark oldugu saptanmistir
(p<0.01). Yeniligi dusuk diizeyde benimseyenlerin yillik gelirlerinin daha diisiik oldugu belirlenmistir (Cizelge 4).

Ureticilerin st sigirciiginda tecriibe siireleri ile yenilikleri benimseme diizeyleri arasinda anlamli bir
fark vardir (p<0.10). Ciftgilerin tecriibe sureleri arttik¢a yeniligi benimseme diizeylerinin de arttigi saptanmistir
(Cizelge 4).

Gunllk sit verimi ile yeniligin benimsenme dizeyi arasinda anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir
(p<0.01). Dusuk diizeyde yeniligi benimseyenlerin ginlik sit verimlerinin daha az oldugu incelenmistir (Cizelge
4).

Sut sigircihgr isletmelerindeki toplam sigir varligi ile yeniligin benimsenme diizeyi arasinda anlamli bir
fark bulunmaktadir (p<0.01). Ureticilerin inek varligi arttikca yenilikleri benimseme diizeylerinin distigi
saptanmistir (Cizelge 4). Bu sonug, Ozer (2019) F-testi analiz sonuglariyla benzerlik géstermektedir. Arastirma
bolgesindeki gelenekgi yapida (yeniligi diisiik diizeyde benimseyen) ciftgilerin toplam inek varliginin artmasinin
glnlik sat verimini artirmamasi 6nemli bir sorun olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 4. Ureticilerin yenilikleri benimseme diizeyleri tizerinde etkili olan faktérler

ilikleri Sut sigircihginda unlik sii imi

Zi:lilrlri(lz;e Gelir (TL/yil) tecrgiibe (ill) Gunlul(("s;l::)verlml Toplam inek varhgi
dizeyi Ort. Std.hata Ort. Std.hata Ort. Std.hata ort. Std.hata
Dusuk 89.94 393.37 18.00 2.06 134.44 583.64 83.05 36.35
Orta 301.69 27.67 23.41 1.40 416.29 41.90 27.50 2.54
Yiksek 190.00 20.61 25.14 2.13 249.52 29.32 17.57 1.92
Toplam 379.85 71.69 22.86 1.05 539.05 107.01 34.86 6.62

F degeri 6.147 2.436 6.678 6.180

(p degeri) (0.003) (0.093) (0.002) (0.003)

SONUC VE ONERILER

Calismada Kahramanmaras ilinde yeniligin benimsenme diizeyine gére gruplandirilan ve sit sigir
reticisi olan ciftcilerle anket yapilmis ve yeniligi benimseme dizeylerini etkileyen faktorlerin belirlenmesi
amaclanmistir. Ureticiler yeniligi yiiksek, orta ve diisiik diizeyde benimseyenler/gelenekg¢i yapiya bagl kalanlar
olarak Ug¢ grupta calismaya dahil edilmislerdir.

Arastirma sonucunda yeniligi orta diizeyde benimseyenlerin oraninin daha fazla oldugu ve digerlerine
gore daha genc yasta olduklari belirlenmistir. Yiksek ve orta diizeyde yenilikgilerin egitim dizeyleri gelenekgi
reticilerden daha yiksektir. Gelenekgi yapida olan giftgilerin daha yasli ve egitim seviyelerinin de diisik oldugu
dikkate alindiginda Uretime veya yeniliklere yonelik verilecek egitimlerde bu 6zelliklerine uygun planlama
yapilmasi Ureticilerin egitimleri anlamasi ve uygulamasi noktasinda daha faydal olacaktir.

Gelenekgi Ureticilerin yilik gelir dizeyi diger ciftcilerden daha dusiiktir. Ozellikle Gretimle ilgili
gelenekgi ciftcilerin hicbirinin  danismanlik hizmetinden faydalanmamalari, kooperatiflere Uye olma ve
isletmelerinde kayit tutma oranlarinin diisik olmasi bu durum (zerinde etkili olmakla birlikte gelenekgi yapiyi
sirdirmeleri de dogrudan etkilidir. Yeniligi daha fazla benimseyen Ureticilerle isbirligi icinde olmalarinin veya
teknolojik imkanlardan yararlanma konusunda birbirlerine destek vermelerinin geleneksel yapiya bagl kalan
giftcilerin bakis agisina olumlu katki saglayacagi beklenmektedir.

Sut uretiminde teknoloji kullanimi ile ilgili iyilestirmeler yapilmasi ve tiim giftcilerin teknolojik

imkanlardan daha fazla yararlanmasinin saglanmasi gereklidir. Bu sayede yiksek st verimi ve yillik gelir
dizeyinin artirilmasi mimkin olabilir.
Yeniliklerin benimsenmesinde etkili faktorlerin belirlenmesi igin yapilan F testi sonuglarina gore yeniligin
benimsenme dizeyi ile Ureticilerin gelir diizeyi, st sigircihg: tecriibe siresi, giinlik sit verimi ve toplam inek
varligi arasinda istatistiki olarak anlamli fark oldugu tespit edilmistir. Orta diizeyde yenilik¢i bireylerin gelir
dizeyi ve gunliik stt verimi daha yliksektir, tecriibe siiresi arttik¢a yeniligi benimseme diizeyleri de artmaktadir.
Buna bagl olarak daha tecribeli Ureticilerle yapilacak ¢alismalarin yeniligi ylksek diizeyde benimseme oranini
da artirabilecegi distinilmektedir. Yiksek yenilikgilerin oraninin artmasi aile isletmeleri olarak tanimlanan bu
isletmelerin gelecegine de yon vermis olacak, yenilikci yapi nesiller arasinda aktarilacaktir.

Geleneksel yapida olan ciftcilerin toplam inek varligi digerlerinden daha fazla olmasina ragmen en
dusik sut verimi de bu ciftcilere aittir. Calisma alanindaki en 6nemli sorunlardan biri olarak degerlendirilen bu
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konunun ¢éziimlenmesi icin bu Ureticilerin st sigircihigina dair teknoloji ve lretim sartlarina uyum saglamalari,
kamu kurum ve kuruluslarinin tretimde verim ve kaliteyi artirmak icin 6zel sirketlerle isbirligi halinde olmalari,
yapisal ve islevsel sorunlara uygun egitim veya tesvikler uygulanmasi gereklidir.

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

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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0z

Karadut geliklerinin kdk olusumunu tesvik etmek amaciyla genellikle IBA gibi biuyime duzenleyiciler
kullaniimaktadir. Ancak, gliniimiizde sirdurilebilir tarim uygulamalari kapsaminda, bitkisel Gretim sirecinde
sentetik kimyasallara alternatif yeni materyallerin ve yontemlerin arastirma calismalari giderek hiz
kazanmaktadir. Bu tir alternatif uygulamalarin basinda ise, glinimuizde kullanimi gittikce yayginlasan
rizobakteriler (PGPR) yer almaktadir. Bu ¢calismada da blyime dizenleyicilerine alternatif olabilecek iki farkli
bakteri izolatinin (Bacillus cereus (ZE-7) ve Pseudomonas putida (ZE-12) karadut odun celiklerinin kéklenmesi
lizerine etkisi arastinlmistir. Bu amacla, aralik ayr sonunda Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Arastirma ve
Uygulama Merkezine ait karadut yetistiriciligi yapilan seradan temin edilen odun celiklerine bakteri izolatlar tek
basina ve 6000 ppm oksin (Indole-3-butyric acid-IBA) ile birlikte uygulanmistir. Celikler 10 saniye IBA
¢Ozeltisinde ardindan 30 dakika bakteri sispansiyonlarinda bekletildikten sonra sisleme ve alttan isitma sistemi
olan koklendirme masasina, tamami perlit olan ortama dikilmistir. 90 glin koklenme ortaminda kalan celiklerde
kok sayisi (adet/gelik), kok uzunlugu (cm), kok capi (mm), ¢clirime orani, kéklenme orani (%) ve kallislenme
orani (%) parametreleri incelenmistir. En yiksek kéklenme orani, 6000 ppm IBA + 0.3 Abs bakteri uygulamasi ve
6000 ppm IBA + 1.2 Abs bakteri uygulamasindan (%71.11) elde edilmistir. Kontrole kiyasla koklenme orani
bakterinin kombinesi ile %28 oraninda artmistir. Bakteri uygulamalari genel olarak, kok sayisi, ¢lirime orani,
koklenme orani ve kallislenme oranina olumlu etkilerde bulunurken, kok uzunlugu ve kok c¢api
parametrelerinde ise arti bir etkisi olmamistir. Sonug olarak karadut geliklerinde standart IBA konsantrasyonu
olarak 6000 ppm uygulanmakta ancak bu yeterli gelmemektedir. Elde edilen sonuclarla bu konsantrasyona ek
olarak 0.3 Abs konsantrasyonunda bakteri uygulamasi yapilarak standart uygulamaya kiyasla %28 artis
saglanabilecegi sonuglarda yer almaktadir. Ayrica bakteri uygulamasinin stirdirilebilir, kolay hazirlanabilir ve
uygulanabilir olmasi gibi avantajlari sayesinde ileride yapilmasi planlanan koklendirme g¢alismalarinda
onerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Bacillus cereus, Pseudomonas putida, IBA, gelik, koklendirme.

Effects of Rhizobacteria and Auxin Treatments on Root Development of Black Mulberry
(Morus nigra L.) Cuttings

ABSTRACT

Growth regulators such as IBA are generally used to promote root formation of black mulberry
cuttings. However, today, studies on the research of alternative materials and methods to synthetic chemicals
in the plant production process within the scope of good agricultural practices are gaining momentum. The
common alternative application is rhizobacteria (PGPR), which is increasingly used today. In this study, the
effects of two different bacterial isolates (Bacillus cereus (ZE-7) and Pseudomonas putida (ZE-12)) that can be
alternatives to growth regulators on the rooting of black mulberry wood cuttings were investigated. For this
purpose, two bacterial isolates were applied alone or together with 6000 ppm auxin (Indole-3-butyric acid-IBA)
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to wood cuttings taken at the end of December from the black mulberry growing glasshose of Tokat
Gaziosmanpasa University Research and Application Center. After the cuttings were kept in IBA solution for 10
seconds and then in bacterial suspensions for 30 minutes, they were planted on perlite rooting medium with
underfloor heating system. The parameters of root number (piece/stem), root length (cm), root diameter
(mm), decay rate, rooting rate (%) and callus rate (%) were investigated in cuttings that remained in rooting
medium for 90 days. The highest rooting rate was obtained from 6000 ppm IBA + 0.3 Abs bacteria application
and 6000 ppm IBA + 1.2 Abs bacteria application (71.11 %). The rooting rate increased by 28% with the
combination of bacteria compared to the control. Bacteria applications generally had positive effects on root
number, decay rate, rooting rate and callus rate, but did not have a positive effect on root length and root
diameter parameters. As a result, 6000 ppm is applied as standard IBA concentration in black mulberry
cuttings, but this is not enough. With the results obtained, it is seen that 28% increase can be achieved
compared to the standard application by applying bacteria at 0.3 Abs concentration in addition to this
concentration. In addition, thanks to the advantages of bacterial application such as being sustainable, easy to
prepare and applicable, it is recommended for rooting studies planned in the future.

Key words: Bacillus cereus, Pseudomonas putida, IBA, cutting, rooting.

GIRIS

Moraceae familyasina ait olan ve genellikle karadut olarak bilinen Morus nigra L. diinya ¢apinda yaygin
bir sekilde yetistiriciligi yapilmaktadir (Lim ve Choi, 2019). Karadut genellikle taze veya dondurulmus olarak
tiketilmektedir. Meyveleri recel, surup, dondurma, likér bilesenleri olarak, ayrica gida endistrisinde renk katki
maddesi ve ila¢ endistrisinde tibbi amaglarla kullanilan bir tirdir (Gerasopoulos ve Stavroulakis, 1997;
Kamiloglu ve ark., 2013). Karadutta son zamanlarda yapilan arastirmalar incelendiginde, icerik olarak karoten,
B1, B2 ve C vitaminleri bakimindan zengin oldugu gorilmustir. Meyvelerinin askorbik asit, mineraller, fenoller,
flavonoidler, bazi organik asitler icerdigi de bilinmektedir. Bunlarin timiniin meyvenin yiksek antioksidan
dzelliklerine katki sagladigi ve insan saghgi Gizerinde olumlu etkileri oldugu saptanmistir (Ozgen ve ark., 2009;
Sanchez ve ark., 2014; Lo Bianco ve Mirabella, 2018). Karadut meyvesinin antioksidan, antimikrobiyal,
antihiperglisemik, antiviral, hipolipidemik, néroprotektif, antiinflamatuvar, antimutajenik ve anti-kanserojenik
ozellikler icermesi ve biyolojik olarak aktif maddeleri sayesinde insan saghgi tzerindeki potansiyel faydalari
bulunduguna dair ¢alismalar mevcuttur (Oki ve ark., 2006; Ozgen ve ark., 2009). Bu icerikleri sayesinde, karadut
yuksek kaliteli bir Griin olarak kabul edilmektedir.

Karadut celiklerinin kok olusumunu tesvik etmek amaciyla genellikle IBA’nin yogun (1000-8000 ppm)
veya seyreltik (10-250 ppm) dozlari tercih edilmektedir (Zenginbal ve ark. 2006; Oz ve ark., 2021). Celikle
¢ogaltilan diger meyve tirlerinde de celiklerin koklenmesini tesvik etmek amaciyla genellikle blyliime
diizenleyici uygulamalarinin kullanildigi gérilmektedir (Cooper 1936; McGuire ve Sorensen 1966; Edizer 2011;
Campagnolo ve Pio 2012; Oztiirk ve ark. 2016; Saracoglu ve ark. 2016; Debner ve ark. 2019). Vejetatif
cogaltmada, celiklerin kdklendirilmesinde istenilen basarinin saglanamamasi ve genis alan ihtiyaci gibi sorunlar
yasanilabilmektedir (Najaf-Abadi ve Hamidoghli 2009). Gliniimiizde Uretim ve tiiketim degerleri hizla artan
organik tarim (Greene, 2018) ve surdirilebilir tarim gibi sentetik kimyasallarin kullanilmadigi bitkisel Gretim
metotlarinda kullanilabilecek alternatif materyallerin ve yontemlerin arastirilmasi 6nem arz etmektedir. Bu tir
uygulamalarin basinda ise, glinimuzde kullanimi gittikge yayginlasan rizobakteriler (PGPR) tercih edilmektedir.

Onemli sayida bakteri tiiriiniin, cogunlukla bitki rizosferiyle iliskili olanlarin, bitki biiyiimesi ve gelisimi
Gzerine faydal bir etki gosterdigi bilinmektedir. Bu bakterilerin tarimda biyo-gliibreleme veya biyo-kontrol ajani
olarak kullanimi birkag yildir arastirma konusu olmustur. Bakteriler, ‘bitki bliylimesini tesvik eden rizobakteriler
(PGPR) olarak adlandirilimis ve genel olarak Pseudomonas, Bacillus, Burkholdria, Azospirillim, Enterobacter,
Rhizobium, Erwinia, Serrotia, Alcaligenes, Arthrobacter, Acinetobacter ve Flavobacterium bakterilerini
kapsamaktadir (Rodriguez ve Fraga 1999; Sturz ve Nowak 2000; Bloemberg ve Lugtenberg 2001). PGPR
bakterileri, dut, yaban mersini, patates, turp, domates, marul, elma, narenciye, fasulye ve salatalik gibi
mahsullerin biylimesini ve verimini tesvik etmektedir (Beyeler ve ark., 1999; Pan ve ark., 1999; Rodriguez ve
Fraga 1999; De Silva ve ark., 2000; Sudhakar ve ark., 2000). Son yillarda yapilan arastirmalar incelendiginde,
Bacillus cinsindeki bakteri tlrlerinin odun celiklerinde koklenmeyi tesvik edebildigini gostermistir (Esitken ve
ark. 2003). Bacillus spp.’nin fidelerin kok boyutlarini artirdigi bildirilmistir (Zhou ve Paulitz 1993). Aslantas ve
ark. (2007), yapmis olduklari arastirmalarinda geng¢ elma fidanlarina B. spp. OSU-142 uygulamis; bu
uygulamanin ortalama sidrgliin  uzunlugunu kontrol ile karsilastirildiginda %59.2 oraninda artirdigini
belirlemislerdir. Arikan ve ark. (2013) arastirmalarinda; Bacillus subtilis OSU-142 uygulamalarinin siirgiin
uzunlugunu ilk yil kontrole gore artirdigini gérmuslerdir. Sabir ve ark. (2012), Bacillus spp. ve diger biyo-
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ajanlarin asma anaglarinin (1103P ve 41B) gelisimi (zerine etkilerini inceledikleri calismada B. spp.
uygulamalarinin siirglin ¢capi degerlerinin kontrole gore artirdigini bildirmislerdir.

Son yillarda 6zellikle karadut fidanlarina olan ilgi artmaktadir (Glines ve Cekig, 2003). Meyve amach
yetistirilen dut, klon olarak ¢ogaltilmaktadir. Bitki tiretimi icin doku kultirl ile gogaltilmasinin aksine, genellikle
asilama ve gelikle gogaltma yontemleri tercih edilmektedir (Hartmann ve ark., 1990). Bu ¢alismada, karadutlarin
odun celikleriyle koklendirilmesinde standart olarak kullanilan indol-3 bdtirik asit (IBA) hormunun yani sira
giinimuzde gittikgce yayginlasan ve surdirilebilir uygulamalarin basinda yer alan PGPR bakterilerinin (Bacillus
cereus, Pseudomonas putida) tek baslarina ve IBA hormonu birlikte kombinasyonlarinin kék gelisimine etkisinin
belirlenmesi amaglanmaktadir.

MATERYAL ve METOT

Calisma Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezine (GUTAM) ait
polikarbon serada yiritilmistir. Morus nigra L. gelikleri, GUTAM igerisinde yetistiriciligi yapilan bitkilerin yeni
surgunlerinden alinan ve yaklasik 15 cm uzunlugundaki gelikler tercih edilmistir. Celikler, serada bulunan alttan
isitmali (20+2°C) koklendirme masalarina dikilmis ve sulamasi sisleme sistemiyle 5 dakikada 10 saniye olacak
sekilde dizenli olarak vyapilmistir. Koklendirme ortami olarak perlit kullanilmistir. Celiklere, farkh
konsantrasyonlara sahip bakteri siispansiyonlarinin tek baslarina ve IBA hormonu birlikte kombinasyonlari
hazirlanarak 10 farkli uygulama yapilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Celiklere uygulanan IBA ve bakterilerin konsantrasyonlari

Uygulamalar BBD Bakteri
T1 (Saf su) 0 0

T2 6000 ppm 0

T3 0 0.3 Absorbans (Abs)
T4 0 0.6 Abs
T5 0 0.9 Abs
T6 0 1.2 Abs
T7 6000 ppm 0.3 Abs
T8 6000 ppm 0.6 Abs
T9 6000 ppm 0.9 Abs
T10 6000 ppm 1.2 Abs

Oksin (Indol Biitirik Asit) Hazirlanmasi

Calismada koklenmeyi tesvik etmek igin ‘Indol-3-butyric acid’ (IBA, Merck, Tirkiye) (6000 ppm) daha
once Kinik ve Celikel (2017) tarafindan tanimlanan sekilde hazirlanmistir ve celiklere 10 saniye sire ile
uygulanmustir.

Bakterileri Soliisyonlarinin Hazirlanmasi ve Uygulanmasi

Calismada, bitki gelisimini tesvik eden rizobakteri Bacillus cereus (ZE-7) ve Pseudomonas putida (ZE-12)
bakteri izolatlari kullaniimistir. Bakteri izolatlari Dr. Zeliha KAYAASLAN (Bozok Universitesi)’dan temin edilmistir.
Kayaaslan (2021)'in belirttigi Uzere bakteri izolatlari Tokat ili biber lretim alanlarinda saglikh biber bitkilerinin
rizosfer bolgelerinden yapilan izolasyonlar sonucu elde edilmistir. Bu bakteri izolatlari, gesitli biyokimyasal
testler, tutiinde asin duyarhlik reaksiyon testi ve patateste yumusak clriklik testine tabi tutulmustur ve
MALDI-TOF MS (Matriks-destekli lazer desorpsiyon/iyonizasyonu) teknigi ile Bacillus cereus ve Pseudomonas
putida olarak kesin tanisi konulmustur. Kullanilan bakteri izolati Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat
Fakiltesi, Bitki Koruma Bolimdi, Fitopatoloji laboratuvarinda nutrient broth ve gliserol icerisinde stok kiiltur
olarak -20 °‘C’de muhafaza edilmektedir. Stok kultur olarak bulunan Bacillus cereus (ZE-7) ve Pseudomonas
putida (ZE-12) bakterileri nutrient agar besi ortami bulunan petrilere gizilerek 37°C’de 24 saat gelistirilmistir.
Gelisen bakteriler saf su ile petri kabindan alinarak bakteri slispansiyonu hazirlanmigtir. Hazirlanan bakteri
suspansiyonlari steril saf su ile seyreltilerek spektrofotometrede (PG Instruments T60 UV-Vis
Spectrophotometer) 600 nm dalga boyunda son konsantrasyon 108 CFU ml* olacak sekilde ve 4 farkli absorbans
(abs) degerinde (0.3, 0.6, 0.9 ve 1.2) ayarlanmistir ve ol¢ciimi yapilmistir. Hazirlanan bakteri sispansiyonlarinin
celiklere uygulanmasi, 500 ml’'lik beher icerisinde bulunan bakteri stispansiyonlarina daldirilarak 30 dakika
boyunca bekletilmistir ve daha sonra koklendirme ortamina dikimi gergeklestirilmistir (Yildiz Cetinkaya ve
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Aysan, 2014). IBA + Bakteri kombinasyonlarinin uygulanmasinda, gelikler ilk 6nce IBA (6000 ppm) hormonuna
10 saniye siire ile daldirilmis daha sonra bakteri sollisyonunda 30 dakika boyunca bekletilmistir.

Ol¢iimler ve istatistik Analiz

Arastirmada, kok sayisi (adet/celik), kok uzunlugu (cm), kok capi (mm), ¢liriime orani (%), koklenme
orani (%) ve kalliislenme orani (%) parametreleri incelenmis ve her tekerriirde 15 adet gelik kullaniimistir.
Calisma tesadlf parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirli olarak kurulmugstur. Elde edilen verilerin
istatistiksel analizleri SAS paket programinda yapilmis ve varyans analizine tabi tutulmustur. Varyans analizine
gore, uygulamalar ve ortalamalar arasindaki farkhligin (p<0.05) belirlenmesinde Duncan testi uygulanmistir.

BULGULAR

Karadut (Morus nigra L.) odun celiklerinde, IBA uygulamalarindan bagimsiz olarak, farkl
konsantrasyonlardaki bakteri uygulamalarinin kok gelisimi (zerine etkileri incelendiginde, kok sayisi, kok
uzunlugu, kok ¢api, ¢lirime orani, koklenme orani ve kalllislenme orani parametrelerinde istatistiksel olarak
onemli farklar bulunmazken, Bakteri x bakteri + IBA interaksiyonlari da geliklerin kdk sayisi, kék uzunlugu, kok
capl, ¢ciriime orani ve kéklenme orani parametrelerinde istatistiksel olarak 6nemli farkhliklar géstermemistir.
Kallislenme oraninda ise istatistiksel olarak dnemli farkhlklar (p<0.05) ortaya ¢ikmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Karadut (Morus nigra L.) gesitlerine ait odun geliklerinin kok gelisimi Gizerine IBA ve bakteri dozlarinin
etkisi*

Kok Sayisi (adet/celik)

Hormon Kontrol 0.3 Abs 0.6 Abs 0.9 Abs 1.2 Abs Ortalama
Bakteri
Kontrol 1.17 Ab 2.33Ab 2.00 Ab 1.50 Ab 2.00 Ab 164 b
6000 ppm IBA 12.33Aa 831Aa 11.13Aa 10.29Aa 11.60Aa 10.73 a
Ortalama 6.75 A 6.81 A 8.85A 6.78 A 7.76 A
Kék Uzunlugu (cm)
Kontrol 10.25Aa 6.93 Aa 8.00Aa 433 Aa 13.66 Aa 9.56a
6000 ppm IBA 7.72 Aa 8.08Aa 7.72Aa 7.55Aa 6.60 Aa 7.53a
Ortalama 8.98 A 7.79 A 7.79 A 7.13A 9.42 A
Kék Capr (mm)
Kontrol 1.58Aa 0.80Aa 0.69Aa 097Aa 1.07Aa 1.15a
6000 ppm IBA 1.06 Aa 1.03Aa 1.06 Aa 1.03Aa 1.03Aa 1.05a
Ortalama 1.32A 0.97 A 0.97 A 1.01A 1.05A
Ciiriime Orani (%)
Kontrol 20.00Aa 28.89Aa 24.44 A a 15.56 Aa 26.67Aa 23.11b
6000 ppm IBA 37.77Aa 33.33Aa 37.78Aa 37.78Aa 33.33Aa 36.00 a
Ortalama 28.88 A 31.11A 31.10A 26.67 A 30.00 A
Kéklenme Orani (%)
Kontrol 11.11Ab 6.67 Ab 2.22 Ab 445 Ab 445 Ab 5.78 b
6000 ppm IBA 55.56 Aa 71.11Aa 62.22Aa 64.44 Aa 71.11Aa 64.89 a
Ortalama 33.33A 38.89 32.22A 3444 A 37.78 A
Kalliislenme Orani (%)
Kontrol 82.22Aa 71.11A a 73.33A a 82.22 Aa 80.00A a 77.79 a
6000 ppm IBA 62.22Ch 68.89 BCa 71.11 ABCa 82.22Aa 75.56 AB a 72.00 a
Ortalama 72.22B 70.00B 72.22B 82.22 A 77.78 AB

*: Ayni sttun ve satirda, ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhlk istatistiksel agidan (p>0.05)
onemli degildir. Kiicik harfler bakteri ici hormon uygulamalarini (stitun), biyilk harfler ise hormon igi bakteri
uygulamalarini (satir) ifade etmektedir.

Kok sayisi ve koklenme orani parametreleri incelendiginde, hormon uygulamalarindan bagimsiz olarak
sadece bakteri uygulamalari ve bakteri x hormon + bakteri interaksiyonu kendi aralarinda kiyaslandiginda,
istatistiksel agidan énemli farkhhklar saptanmamistir. Bakteri x Bakteri + Hormon interaksiyonu ve ortalamalari
kiyaslandiginda uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan (p<0.05) 6nemli olmustur. Bakteri x
Bakteri + Hormon interaksiyonunun ortalamalari kiyaslandiginda, bakteri uygulamasinda kok sayisi 1.64
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adet/celik ¢ikarken, bakteri + hormon uygulamalarinin kék sayisi 10.73 adet/celik olarak 6l¢tlmustir. Koklenme
oraninda ise, bakteri uygulamasinda kéklenme orani % 5.78 iken, bakteri + hormon uygulamalarinin kéklenme
orani %64.89 olarak belirlenmistir (Tablo 2). Kok uzunlugu, kék c¢api ve cilrime orani parametreleri
kiyaslandiginda, hormon uygulamalarindan bagimsiz olarak sadece bakteri uygulamalari, bakteri x hormon +
bakteri interaksiyonu ve ortalamalar istatistiksel agidan 6nemli farkliliklar saptanmamistir. Clirime oraninda ise
bakteri x bakteri + hormon interaksiyonunun ortalamasi istatistiksel agidan (p<0.05) énemli ¢cikmistir. Bakteri
uygulamalarinin ortalamasi % 23.11 iken bakteri + hormon uygulamalarinin ortalamasi % 36 olarak saptanmistir
(Tablo 2). Kallislenme orani baktigimizda, hormon uygulamalarindan bagimsiz olarak, sadece bakteri
uygulamalari arasinda istatistiksel anlamda farkliliklar ortaya g¢ikmamistir. Bakteri + Hormon uygulamalari
kiyaslandiginda istatistiksel agidan (p<0.05) onemli farkliliklar belirlenmis ve en yilksek kallislenme orani
kontrol ve 6000 ppm IBA + 900 Abs bakteri uygulamasinda (%82.22) tespit edilmistir. Bakteri x bakteri +
uygulama interaksiyonu incelendiginde sadece kontrol (%82.22) ve 6000 ppm IBA (%62.22) uygulamasi arasinda
istatistiksel agidan 6nemli farkliliklar saptanmistir. Sadece bakteri ve bakteri + hormon uygulamalarinin
ortalamasi kiyaslandiginda ise istatistiksel agidan énemli farkliliklar saptanmistir ve en yiiksek kéklenme orani
6000 ppm IBA + 900 Abs bakteri uygulamasinda (%82.22) belirlenmistir (Tablo 2).

TARTISMA

Karadut celiklerine standart uygulama dozlarindan birisi olan 6000 ppm IBA uygulamanin
koklendirmeyi tesvik ettigi ancak yeterli olmadigi bilinmektedir. Kok gelisimini 6zellikle de kéklenme oranini
artirmak amaciyla rizobakteriler tercih edilmistir. Rizobakterilerin ise dogrudan kék gelisimini tesvik ettigi ve
koklenme oranini yaklasik olarak %28 oraninda artirdigi goriilmektedir. Bakterilerin bu tesvik edici etkisi
incelendiginde literatirde de benzer sonuglarin yer aldigi goriilmektedir. Gunes (2015), 2 yaslh Syrah/110R
Uzlim gesidi fidanlari Gzerinde yapmis olduklari galismada 4 doz (%2, %4, %8, %0) Bacillus subtilis uyguladigi ve
%8’ lik dozunun kok sayisini artirdigl ve bakteri uygulamalarinin tiim dozlarinin, kontrol parsellerine gére kok
sayisl parametresi izerine pozitif yonde katki sagladigini bildirmislerdir. Kaymak ve ark. (2021), rizobakterilerin
kok gelisimindeki bu olumlu etkilerinin oksin gibi bitki bliylimesini tesvik eden bitki bliyime diizenleyicilerin
senteziyle saglandigini rapor etmislerdir. Ozellikle calismada da kullanilan Bacillus tiiriiniin oksin Gretimini
tesvike ederek kontrole kiyasla daha iyi sonuglar verdigini bildirmislerdir. Diger bir deyisle, rizobakteriler
kantitatif olarak 6nemli bir bitki biyiime dizenleyicisi olan oksini sentezleyebilir ve tretebilir dolayisiyla oksin
Ureten rizobakteri tirlerinin asilanmasi bitki bliylimesinin ve veriminin artmasina neden olur (Vessey, 2003).
Nordstedt ve ark. (2020) calismalarinda Pseudomonas tlrini kullanmislar ve bu rizobakterilerin bitki
blylmesini tesvik ettigi, celiklerin kok kisminda hizh bir sekilde kolonize oldugunu ve kdk gelisimini tesvik eden
faydali bakteriler oldugunu rapor etmislerdir. Benzer sekilde, Bacillus cereus UPMLH24 susu da celiklerin
koklenme yizdesini (%96) arttirmis ve bu, 1000 ppm IBA (%88 koklenme) ile hormonal uygulamadan daha iyi
oldugu bildirilmistir (Aziz ve ark., 2015). Sezen ve ark. (2014), Bacillus subtilis BA-142 ve Agrobacterium rubi A-
18 ile asilanan Ficus benjamina L. geliklerinin kdk uzunlugunun kontrolden daha uzun oldugunu bildirmistir.
Yapmis oldugumuz ¢alismanin bulgulariyla benzer sekilde olumlu etkiler yaptigi gérilmustir. Kinik ve Celikel
(2017) yapmis olduklari calismada, Rosa canina L. geliklerinin kdk gelisimi izerine 10 farkli rizobakterinin ve
IBA'nin (1000 ppm) etkisini arastirmislar ve ¢alisma sonunda bakteri uygulamalarinin kéklenme orani disinda,
koklenme kalitesini (kok yumagi eni, kék boyu ve ana kok sayisi) artirdigini bildirmistirler. Yapmis oldugumuz
calismada ise tek basina bakterinin etkili olmadigi ancak bakteri + IBA’nin (6000 ppm) birlikte uygulanmasinin
kontrole gore kdklenme oranini ve kallislenme oranini artirdigl ortaya ¢ikmistir. Degisik bitki tiirlerinde daha
once yapilan gelikle cogaltma galismalarinda, bakteri uygulamalarinin IBA ile kombinesinde daha iyi sonuglarin
ortaya ¢iktigi belirtilmistir (Esitgen ve ark., 2003; Kir, 2010). Karadut bitkisinde yapilan bu ¢alismada ise, 6zellikle
koklenme oraninda bakteri + IBA uygulamasinin sadece 6000 ppm IBA uygulamasina kiyasla koklenmeyi %28
oraninda artirdig1 saptanmustir. Farkh tirler Gzerinde cahsilan rizobakteri ile 6nceki calismalarda, mevcut
calismadaki verilerimizi destekleyen dogrulayici bulgular bildirilmistir.

SONUC ve ONERILER

Sonug olarak, kéklenme sorunu olan karadut bitkisinde yliksek IBA uygulamalarinin tercih edildigi fakat
bu uygulamalarinda sinirli  kaldigi  bilinmektedir. Ancak hormon uygulamasinin yani sira farkl
konsantrasyonlardaki bakterilerinin kombine uygulanmasinin 6zellikle koklenme oranini kismi olarak artirdigi
ortaya cikmistir. Bunun yani sira tek baslarina bakteri uygulamalarinin kontrole kiyasla kok sayisini artirdigi da
saptanmistir. Kallis olusumunda ise hormon uygulamalarinin bakteri uygulamalarina kiyasla daha az
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kallislenme olusturdugu ve bakterinin yara dokusu olusturmada etkili oldugu gorilmistir. Ciriime oraninda
ise yalnizca bakteri uygulamalarinin, bakteri ile hormonun kombine edilmesine kiyasla celiklerde ¢lriimeyi
azalttigl saptanmustir. Yalnizca bakteri uygulamalarinin, hormon ile kombinelerinin kék uzunlugu ve kok capi
parametreleri lizerinde belirgin farkliliklar ortaya ¢ikarmamistir. Bakterilerin gevreyle barisik ve stirdirilebilir
uygulamalar olmasinin yani sira kéklenmeyi de tesvik ettigi bu calisma ile ortaya cikmistir. Ozellikle ¢alismada
kullanilan bakterilerin yani sira diger bitkilere ve canlilara yarayish olan bakterilerin de bitkilerin gelisim ve
kalitelerine etkilerinin belirlenebilmesi i¢in arastirma galismalarinin artarak devam ettirilmesi 6nerilmektedir.
Diger yandan, kullanilan ve etkisinin olumlu oldugu belirlenen bakteri tirlerinin ticarilestirilmesi ve Ureticilerin
hizmetine agilmasi, gerekli tesviklerin saglatiimasi, stirdirilebilir tarim agisindan son derece 6nem tasimaktadir.

Tesekkiir: Calismada kullanilan bitki gelisimini tesvik edici rizobakterilerin temini igin Dr. Zeliha KAYAASLAN
(Bozok Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma B&limii)’a tesekkiir ederiz.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.
Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the use of renewable energy in agriculture and environmental
sustainability. Data was obtained with a face to face survey from 120 farmers whom selected randomly from
the districts of Hatay province. The Kolmogorov-Smirnov test was used to analyze whether the numerical
variables fit the normal distribution or not. Kruskal-Wallis test was used for nonparametric data. The variables
found to be significant in the Kruskal- Wallis test were interpreted by using the Mann-Whitney U test. It is
found out that age, education level, farm size, total energy cost and income of farmers had a significant
relation between groups. Also, differences were identified between farmers' opinions about the use of
renewable energy sources and their agricultural practices. Energy is one of the most expensive inputs in
agricultural production (especially in irrigation) in the region. The annual total energy amount of the farmers
was $48.991,60. The total cost of energy affects farmers' information resources. Big farms have a high level of
technology use. As a result, the importance of agriculture, energy, environmental protection and sustainability
has been evaluated and related recommendations were developed for the region.

Key words: Agriculture, environment, renewable energy, sustainability, Hatay.

Siirdiiriilebilirlik Bakimindan Tarimda Yenilenebilir Enerji Kullanimi: Hatay/Tiirkiye Ornegi

0z

Bu c¢alismanin amaci, yenilenebilir enerjinin tarimda kullanimi ve cevresel sirdirilebilirligini
arastirmaktir. Veriler Hatay ili ilgelerinden rastgele belirlenen 120 Uretici ile yliz-ylize anket ¢alismasi ile elde
edilmistir. Sayisal degiskenlerin normal dagilima uygunlugunu analiz etmek igcin Kolmogorov-Smirnov testi
kullanilmis olup, parametrik olmayan veriler igin Kruskal-Wallis testi uygulanmistir. Kruskal-Wallis testi
sonucunda anlamh bulunan degiskenler Mann-Whitney U testi yapilarak yorumlanmistir. Elde edilen bulgulara
gore; Ureticilerin yas, egitim seviyesi, isletme arazi genisligi, toplam enerji maliyeti ve isletme gelir gruplar
arasinda 6nemli bir iliski oldugu belirlenmistir. Ayrica Ureticilerin yenilenebilir enerji kaynagi kullanimina yonelik
dusinceleri ve tarimsal uygulamalari hakkinda farkhliklar tespit edilmistir. Bolgede enerji, tarimsal Gretimin
(6zellikle sulamada) en vyiiksek maliyetli girdilerindendir. Ureticilerin yillik toplam enerji tutari ortalama
£48.991,60’dir. Ureticilerin toplam enerji maliyetinin bilgi kaynaklarini etkiledigi; biyiik &lcekli calisan
isletmelerin teknoloji kullanim diizeyinin daha yliksek oldugu gorilmustir. Sonug olarak; tarim, eneriji, cevre
koruma ve sirdurilebilirligin 6nemi degerlendirilmis olup, bdlgenin ihtiyaglari dogrultusunda Oneriler
gelistirilmistir.

Anahtar kelimeler: Yenilenebilir enerji, tarim, stirdirdilebilirlik, cevre, Hatay.
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INTRODUCTION

Agriculture is the first economic activity in the whole world. It has the feature of meeting many needs in
terms of usage areas. With the increasing energy demand in the world, agricultural products and agricultural
wastes used in energy production are of great importance today. In terms of the sustainability of agricultural
activities, it is necessary to consider agriculture and the environment as a whole (Kaya and Bostan Budak,
2022).

Sustainability is the ability to operate continuously. It involves depleting the essential resources of the
ecosystem and protecting the environment (Peterson et al., 2000). It is the abandonment of practices that will
negatively affect future generations. The economic and social needs of the society must be met in
environmental integrity. It also requires the protection of resources.

Industry creates economic, sociological and environmental problems. People, countries and even all
living things in the world pay the price.

Today; agriculture is holistic and multi-dimensional with biological, economic, environmental, social and
political aspects. Sustainable agricultural practices offer new approaches that reduce or eliminate the negative
effects of the sector and modern methods. It evaluates the problems as a whole (Mollavelioglu, 2009; Panwar
et al., 2011). Sustainable agriculture is based on the protection of soil, water, energy and the environment
(Aciks6z and Memliik, 2004). There is a minimization of input usage and optimum efficiency (Kaya et al., 2011).
Foods with high nutritional value are important for a sustainable society. For this reason, agricultural activities
concern societies that produce and consume in terms of sustainable environment (Ridgeway, 2007; Demir et
al., 2015).

One of the strategic components of countries is to reduce excessive energy use in agricultural activities
(electricity, oil, etc.). Sustainability is required with local renewable energy sources. Renewable technologies
are known to be clean energy sources. With the optimal use of these resources, the waste and environmental
impact is minimal (Panwar et al., 2011). With economic growth, the need for energy also increases in Turkey.
Most of these energies are primary energies that have harmful emissions to the environment. This situation
creates a disadvantage in the vision of a sustainable economy (Durgun and Durgun, 2018). Energy resources are
examined in two groups according to their use and convertibility (Ko¢ et al., 2013; Yagh et al., 2016).
Exhaustible energy are resources that have a certain reserve and are predicted to disappear in the future
(Ataman, 2007). Inexhaustible energy, on the other hand, is an energy source with a bright future and open to
continuous use (Khalil, 2012). Renewable energy production supports efficient and sustainable use. The use of
renewable energy facilitates daily activities. It improves the livelihoods of small farms. It ensures effective use
of local natural resources. New policies are required to increase the use of renewable energy (Winkler, 2018).

This study raises awareness for efficient resource use. According to the recommendations, the available
output amounts are obtained by using less input. It is foreseen that there will be an increase in individuals who
are more sensitive to the environment and social interests. The needs of the increasing population are met
with efficient use of resources. Also the level of input used is high in agriculture. Thus, increasing input costs
are challenging farmers in respect of sustainability. In this context, the energy used is a serious cost
component. It causes disruption and decrease in agricultural activities. In addition, chemical inputs used in
agriculture have negative effects on the environment. All these effects necessitate the sustainability of
agriculture and environment.

Energy, which is a high-cost input to the agricultural sector, is an important problem in production.
Reducing production costs for sustainable agriculture is a common problem of the whole world. Environment,
supply security and cost factors are among the main objectives of energy policies.

The aim of this study was to investigate the use of renewable energy in agriculture and sustainability.

MATERIALS and METHODS

The Mediterranean Region is of strategic importance for Turkey. It has important contributions to the
national economy. The main material of the research has been determined purposefully from the province of
Hatay located in the Eastern Mediterranean Region. Primary data (survey and researcher observations)
collected from farms were used. In addition, secondary data were also used on the subject.

Individuals are determined according to the farmer lists in the Hatay Directorate of Provincial
Agriculture and Forestry. In 2019, a total of 19 887 (the number of farmers 21 000 in 2022) farmers are
registered in the Farmer Registration System. These farmers have a total growing area of 1 228 930,49 decares.
Agricultural activities are carried out intensively in Hatay. Altin6z(, Kirikhan and Antakya districts stand out in
respect of the number of farmers (46.94% of total farmers). Kirikhan, Reyhanli, Antakya and Altin6zii districts
(68.57% of total area) are districts with wide growing areas.
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Figure 1. Location of study (Anonymous, 2021)

The study area is suitable for agriculture in respect of climate and soil. It allows more than one crop to
be grown in a year. Since it is at the border, it is possible to market the products to neighboring countries. The
survey forms prepared were subjected to pre-test. Field observations and group interviews were used to
develop the data set. In the study, the views of the farmers on the use of renewable energy resources in
agriculture were examined.

In the study, farmers were determined by sampling. A survey was applied randomly with 120 farmers.
The determined research area has an important place in the agriculture sector in Turkey. There has been an
increase in the adoption of innovations in recent years. The following formula was used to determine the
sample volume (Cigek and Erkan, 1996).

n = N(p*q)/(N-1)D*+(p*q)
In the equation;
n= sample volume, N= number of units, p= probability, g= 1-p, D= (d/t), D= deviation from the mean, t=
confidence interval definitions.

The methods were chosen for the purposes of the study. Analyzes were made using the SPSS package
program. Different statistical analyzes were applied according to the aims of the study. The Kolmogorov-
Smirnov test was used to analyze whether the numerical variables fit the normal distribution or not. Kruskal-
Wallis test was used for nonparametric data. The variables found to be significant in the Kruskal-Wallis test
were interpreted by using the Mann-Whitney U test. The Kruskal-Wallis test is the nonparametric equivalent of
one-way analysis of variance (One-Way ANOVA) between groups. Compares three or more groups with
continuous variables (Kalayci, 2016).

RESULTS and DISCUSSION

The individuals participating in the study are generally farmers within the active population. Young
people are less engaged in agriculture. This situation shows that the confidence in the agricultural sector has
decreased in the region. Due to the high input costs, the new generation has turned to different work areas.
With the increasing level of education in the region, they are encouraging their children to university.

In the study, it has been determined that approximately 55% of the farmers have a high school or higher
education level, and 80% of them keep farm records. The increase in the education level of farmers has also
affected the use of computers and the internet. While nearly half of the farmers could use computers, nearly
70% of them have internet access (Table 1). They were determined to use mass media mostly for weather and
information purposes.
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Table 1. Farmers' general informations

Variables Definition Frequency %
Gender Female 8 6.7
Male 112 93.3
Primary school 53 44.1
Education High school 47 39.3
Graduate 20 16.6
Farm record Yes 95 79.2
No 25 20.8
Use of computer Yes 62 51.7
No 58 48.3
Internet access Yes 83 69.2
No 37 30.8

Field activities are common in the Amik Plain. Farmers' land in this area is wider than the mountain
region. The income distribution of the farmers also varies from place to place. The average income of the
farmers is determined as £309 004,24. The farmers have a high income. However, increasing input costs create
difficulties in terms of agricultural activities. Increasing energy costs necessitate the use of renewable energy. It
is preferred by the farmers due to its low cost and environmental friendliness. In addition, the energy costs
used in agricultural activities are high. This situation has revealed the necessity of utilizing waste on farms. The
total cost of energy also affects the knowledge resources of the farmers. The technology usage level of big
farms is also high. These farms are more relevant. Knowledge about the farmers and the average values are
given in Table 2.

Table 2. Values by farmer groups (age, income, land, cost etc.)

Frequen

Variables Definition cy % Max Min X SD
20-35 11 9.2
36-50 45 37.5

Age 165 53 441 78 21 51.86 11.511
65+ 11 9.2
out of 10.000-50.000 35 77.7

agriculture 50.001-100.000 7 15.6 200 000 10 000 49 200 45 427,57
income (&) 150.000+ 3 6.7
0-100.000 28 239
Farm 100.001-500.000 73 62.4

income (&) 500.001-1.000.000 14 120 2410000 95000 30900424 38883531
1.000.000+ 2 1.7
1-100 48 40.3

Farm size 101-300 46 38.7 1550 3 211,16 231,84
(da) 300+ 25 21.0
0-50.000 53 74.6

Electricity 50.001-100.000 15 21.1 300 000 1000 37 895,83 52 723,70
cost (&/year) 100.000+ 3 4.2
0-10.000 65 56.5

Oil cost 10.001-50.000 43 37.4 200 000 200 20 141,74 31561,71
(&/year) 50.000+ 7 6.1
0-50.000 77 64.7

Energy total 50.001-100.000 31 26.1 500 000 1000 48 991,60 65 539,81
cost (&/year) 100.000+ 11 9.2

Farmers' perception of renewable energy differs in Hatay. When it comes to renewable energy, about
70% of the farmers stated that solar and solar panels come to mind first. They also argued for the high
investment costs. Farmers have stated that there is no information on renewable energy and its use. It is
considered to be a great loss not to use renewable energy in the region.

All of the farmers participating in the study use fossil fuels. Farmers do not use renewable energy on the
farm. Energy use is intensive in agricultural activities. Especially in irrigation (electricity and oil), it is quite
costly. For this reason, electricity and oil costs used in agriculture are also high. Different amounts of energy are
used in agricultural activities. The highest energy use was realized in irrigation (Xx=8.02) and soil preparation
(x=7.14). Used of energy varies according to the soil structure and water condition of the region (Table 3). The
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energy cost of the farmers is on average £48 991,60 (Table 2). According to the information obtained from the
farmers, energy cost constitutes approximately 1/3 of the total cost. Not using renewable energy in agriculture
causes an increase in input costs. Boran and Pinar (2013) it was determined that renewable energy supports
the efficient use of water resources and agricultural lands. Taskin and Vardar (2016); Shah et al. (2020) stated
that fossil fuels are used as energy in the production, transportation, processing and storage of agricultural
products. Also, it reported that fossil fuels cause cost increases and environmental pollution.

Table 3. Use of energy in agriculture

- Source of energy

Activities N x* SD (electricity, oil,
(mean) X
biofuel etc.)

Soil preparation 92 7.14 1.953 oil
Planting 85 4.72 2.328 oil
Irrigation 81 8.02 2.574 electricity, oil
Care (spraying of pesticide, fertilizer) 84 3.19 2.015 oil
Harvest 76 3.58 2.379 oil
Product processing and evaluation 10 3.50 3.064 electricity, oil
Storage 15 2.07 1.387 electricity, oil
Heating/cooling 5 5.80 3.493 wood, animal turd, oil
In livestock activities 19 4.21 3.066 electricity, oil
Transportation of agricultural products and wastes 80 2.85 1.988 oil

* Each activity is rated with a score of 1-10.

There are sources of knowledge to increase and improve the use of renewable energy. Internet
(x=3.41), radio and TV (x=3.36), experienced users (x=2.58) and their own knowledge (x=2.78) are the most
important for farmers. A Cronbach's Alpha coefficient of 0.78 indicates the reliability of the scale (Table 4).
Lale (2016) stated the necessity of ensuring the active participation of individuals. Extension services should
be increased through activities such as seminars and promotional brochures. In addition, it emphasized the
necessity of sustainable environmental understanding by including non-governmental organizations,
professional associations and unions, universities and other public institutions.

Table 4. Knowledge sources on renewable energy

Sources of knowledge N X SD Cronbach's Alpha
Internet 98 3.41 1.698
Radio, TV 98 3.36 1.575
My own knowledge 98 2.78 1.489
Experienced users 98 2.58 1.637
Printed materials (newspaper, magazine etc.) 98 2.53 1.587 0.78
University/institutes 98 2.28 1.491
System established firms 98 2.19 1.511
Provincial and district directorates of agriculture 98 1.83 1.244
Organizations, agencies etc. 98 1.61 1.109
Chamber of Agriculture/Unions 98 1.32 0.698

Scale: 1= not important 2=less important 3=middle 4=important 5= very important

According to study findings, farmers complain that there is no information on the use of renewable
energy. Farmers have reported that its use in agriculture is low. However, they are also aware that it will
contribute to the ecological balance and the world economy. A Cronbach's Alpha coefficient of 0.76 shows the
reliability of the scale (Farmers’ views regarding renewable energy). Kurt and Nacar Koger (2010); Chel and
Kaus Selamk (2011) stated that rural areas will experience an increase in welfare along with economic recovery.
Khodeir (2016) stated in her study that the use of renewable energy sources has macro contributions in many
areas such as economic diversity, employment and sustainable development. Khobai et al. (2020) reported that
in addition to macroeconomic contributions, renewable energy consumption has an impact on environmental
protection.

Electricity produced with renewable energy could be used in all areas (such as natural lighting, heating,
hot water, irrigation, drying). For this reason, it has been found attractive for farmers. It has different usage
advantages such as greenhouse heating and irrigation. However, farmers complain about the high cost. More
farmers consider it very difficult and costly to install renewable energy systems. There are reasons why farmers
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cannot use renewable energy in agriculture. Some of these reasons are lack of infrastructure and raw
materials, insufficient financial power, lack of knowledge and land. 60% of the farmers think to produce and
use energy in their own farm and to sell the surplus. Some of the farmers also reported the existence of legal
obstacles. Taskin and Vardar (2016) explained that renewable energy sources in agriculture are irrigation with
solar energy, spraying, pesticide, greenhouse ventilation, fence system; it was suggested that geothermal
energy will be used as greenhouse heating, water extraction with wind energy and dryers with renewable
energy.

In addition, approximately 2/3 of them think that there is a limited number of companies and technical
staff operating in this issue. More than half of the farmers reported that they do not have sufficient knowledge
on the issue. Almost all of the farmers say the knowledge and information is insufficient. In addition,
approximately 55% of them stated that their support policies are very insufficient. Also, Kizilaslan and Unal
(2015) stated the necessity of legal procedures for incentives and supports in order to increase renewable
energy production and consumption. Agyekum (2020) stated that bureaucratic barriers hinder the use of
renewable energy.

Single-sample Kolmogorov-Smirnov test was used to decide on statistical analysis. It was observed that
the age (K-S(z)=0.066; p>0.05) variable showed a normal distribution. Other variables do not show normal
distribution.

Kruskal-Wallis test was used for nonparametric data. This test reveals the difference between groups.
The Mann Whitney U test was used to determine which group favored the difference. The views were
significant at the 0.05 significance level according to age groups. In other words, the views of the farmers about
the use of renewable energy differ according to the age groups (Table 5). Kendirli and Cakmak (2010); Erdal
(2011) reported that the use of renewable energy sources will reduce environmental damage.

Table 5. Analysis of age groups

Views :rg:ups N a::rr;I;e Xz\f\ll(;:issl;al Difference

Clean energy 2(5);35 ﬁ Zé(s)g 8.042 0.045 1-4
36-50 45 68.14

Decreases rural to urban migration 65+ 1 33.00 10.760 0.013 2-4
36-50 45 67.21

Maintains the ecological balance 65+ 11 35.50 10.404 0.015 2-4

New employment zgfs i ZZ:ZZ 14.776 0.002 1-4

Regional development 2(5);35 ﬁ Zégi 9.234 0.026 1-4

Wind is used in region 2(5);35 ﬁ Zg;: 13.883 0.003 1-4

Paired comparative Mann Whitney U test results showed that farmers in the 20-35 age group are more
knowledgeable than farmers over 65. A significant difference was found between the mean rank of the views
on renewable energy. Young farmers know more about innovations. In addition, they are more aware of the
advantages of using renewable energy. Young farmers think that renewable energy contributes in its
advantages such to issues such as clean energy (U(z)=-2.472; p<0.05), creating new employment areas (U(z)=-
2.442; p<0.05) and regional development (U(z)=-2.283; p<0.05). Onal (2020) stated that a sustainable and clean
environment is one of the most important elements of its development. Kaya and Bostan Budak (2022) it was
determined that most of the farmers support the use of renewable energy in agriculture. However, the number
of farmers who think that agricultural products should be used for nutritional purposes is at a considerable
level.

CONCLUSION and RECOMMENDATIONS

Energy contributes significantly to the development of countries. There are serious differences between
developing countries and developed countries in this regard. Countries with insufficient energy resources are
dependent on foreign and import them. Supply security, environment and creating employment with different
cost factors are among the main objectives of energy policies. It is also a serious cost component in agricultural
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activities. It is the most costly input of the agricultural sector. For sustainable agriculture, production costs
must be reduced in Turkey. Actually, this issue is the common problem of the whole world.

There is an important relationship between the adoption and use of innovations by the farmers and
their research opportunities. The use of radio, TV, internet, printed materials (newspapers, magazines, etc.) is
higher by young farmers. In addition, young farmers have a higher rate of technology usage and adoption of
innovations. This situation has affected the views of the farmers on the use of renewable energy. Young
farmers are more knowledgeable about renewable energy. Young farmers know a little about the advantages
and disadvantages of agriculture. They are also more sensitive in terms of the negative consequences of fossil
fuel consumption. Environmental awareness is also higher in young farmers.

Farm size groups have an effect on the knowledge sources used by the farmers. In addition, energy costs
such as electricity and oil used by farmers have increased according to the farm size groups. Big farms have
more information about renewable energy. They also adopt innovations more quickly. Technology use is also
high in big farms. The problem is the insufficient land availability in respect of renewable energy use for small
farms (between 1-100 decares). Depending on the production area, energy costs also increase. Therefore, the
use of renewable energy is a necessary need for farms. It also reduces the use of fossil fuels, which is
threatened with extinction. Due to its low cost and environmental friendliness, farmers prefer policies for their
use in agriculture.

Vv Education programs for renewable energy sources should be organized and extension activities should
be accelerated.

Project studies should be carried out through voluntary farmers.
Legal procedures should be facilitated regarding renewable energy.
Effective policies in energy supply should be developed in agriculture.

The limited number of officials should be increased by providing firm and investor support. Farmers'
concerns about the company and risk factor should be eliminated.

TS S SE RN

Production of domestic equipment and increased productivity should be ensured. Also, efficient use of
resources should be supported.
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Tirkiye’'de yetistiriciligi en ¢ok yapilan yumusak gekirdekli meyve tirlerinden birisi olan armut (Pyrus
communis L.) dénemli bir ihracat Griiniidir. Marmara Bélgesi'nde armut Uretimi en fazla Bursa ilinde
yapilmaktadir. Armut yetistiriciliginde verimi etkileyen en 6nemli bitki koruma sorunlarinin basinda Armut
yaprak pireleri olarak bilinen zararli, Armut psillidi, Cacopsylla pyri (L.) (Hemiptera: Psillidae) gelmektedir.
Zararhnin nimf ve erginleri armut agaclarinda dogrudan ve dolayli zarar yapar. Esas zarari yapan nimfler gicek,
yaprak, tomurcuk ve sirgiinlerde emgi yaparak beslenir ve balimsi madde salgilarlar. Salgiladiklari tathmsi
maddeler ile solunum ve fotosentezi engeller ve meyvelerin pazar degerini disiren bir isli yapi (fumajin)
olusturur. Yogun bulasmalarda agaclarin gelismesi durur; yaprak, cicek ve meyve dokilmeleri, meyve sekil
bozukluklari meydana gelir. Birkag yil tekrarlayan yogun bulasmalarda agaglarin dallarinda ve tiimiinde 6lim
meydana gelir. Ayrica bazi hastalik etmenlerinin (6zellikle ates yanikligi hastahgi) vektorlGgini yaptiklari da
bilinmektedir. Bu sebeple zararlinin kontroliinde gerekli 6nlemlerin alinmasi énemlidir. Bu amaca yonelik ele
alinan calismada zararlinin yayilis alaninin belirlenmesi hedeflenmis olup, calisma Bursa ilinin en ¢cok armut
yetistirilen 9 ilcesinde (Osmangazi, Kestel, Giirsu, Yildirim, Kemalpasa, Karacabey, inegél, Niliifer ve Orhangazi)
2020-2021 yillarinda yiratalmustar. Zararhnin varhgr sari yapiskan tuzak, japon semsiyesi ve gozle kontrol
yontemi ile belirlenmistir. Calismada Bursa ilinin armut yetistiriciligi yapilan tim ilgelerinde bahgelerin zararli ile
bulasik oldugu (%100) ve zararlinin yayilis gdsterdigi tespit edilmistir. Ozellikle mayis ve temmuz aylarinda
zararlinin yogun olarak bulundugu gozlemlenmistir. En fazla bulasma Kestel ve Giirsii ilgelerinde tespit
edilmistir. Osmangazi ve Yildirm ilgelerinde bulasmanin orta seviyede; Nillfer, Karacabey, Kemalpasa,
Orhangazi ve iznik ilgelerinde ise bulasmanin az oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Armut, Bursa, Cacopsylla pyri, psillid, yayilis alani

Determination of Distribution Area of Cacopsylla pyri (L.) (Hemiptera: Psyllidae) in Pear
Orchards of Bursa Province

ABSTRACT

Pear (Pyrus communis L.), which is one of the most commonly grown pome fruit types in Tlrkiye, is an
important export product. Pear production in the Marmara Region is mostly done in Bursa province. Pear
psylla, Cacopsylla pyri (L.) (Hemiptera: Psillidae), the pest known as Pear leafhopper, is one of the most
important plant protection problems affecting yield in pear cultivation. The nymphs and adults of the pest
cause direct and indirect damage to pear trees. The nymphs, which do the main damage, feed by sucking on
flowers, leaves, buds and shoots and secrete a honey-like substance. It inhibits respiration and photosynthesis
with the sweetish substances they secrete and creates a sooty structure (fumagin) that reduces the market
value of fruits. In heavy contamination, the growth of trees stops; leaf, flower and fruit shedding, fruit
deformities occur. In intensive contaminations that repeat for several years, death occurs in the branches and
all of the trees. It is also known that they are vectors for some disease agents (especially fireblight disease). For
this reason, it is important to take the necessary precautions in the control of the pest. In the study, it was
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aimed to determine the distribution area of the pest, and the study was carried out in the 9 districts of Bursa
(Osmangazi, Kestel, Giirsu, Yildirnnm, Kemalpasa, Karacabey, inegél, Nilifer and Orhangazi) in the years 2020-
2021. The presence of the pest was determined by yellow sticky trap, Japanese umbrella and visual inspection
method. In the study, it was determined that the orchards were contaminated with pests (100%) and the pest
spread in all districts of Bursa where pears were grown. Especially in May and July, it has been observed that
the pest is intense. The highest contamination was detected in Kestel and Girsi districts. In the Osmangazi and
Yildirim districts, the contamination is at a moderate level; In the districts of Nilifer, Karacabey, Kemalpasa,
Orhangazi and Iznik, it was determined that the infection was low.

Key words: Pear, Bursa, Cacopsylla pyri, psilla, distribution area

GIRIS

Tlrkiye 2020 yilinda 545,6 bin ton armut Uretimi ile Dinya’da armut Ureticisi Ulkeler arasinda Cin,
Amerika, italya ve Arjantin’den sonra besinci sirada gelmektedir. Armut, Bursa ilinde iiretimi yapilan yumusak
cekirdekli meyveler icerisinde birinci sirada yer almaktadir. Bursa ilinde 2020 yilinda 223 bin ton armut
tretilmistir (TUIK, 2020). Ureticilerin ge¢im kaynagi olan armudun en énemli bitki koruma sorunu, ana zararli
olan Armut yaprak piresi, Cacopsylla pyri (L.) (Hemiptera: Psyllidae)’ dir. Ulkemizde yaygin olarak bulunan ve
ekonomik 6nemde zarar yapan Cacopsylla turleri [(Cacopsylla pyri (L.) ve Cacopsylla pyricola (Forster)] armut
agaclarinin yaprak sirgiin, ¢icek ve tomurcuklarinda emgi yaparak zararlara neden olur. Yogun olarak
bulundugu armut agaglarinda yapraklarin kurumasina ve dokiilmesine, meyvelerin kiigiik kalmasina ve meyve
seklinin bozulmasina neden olur. Salgiladiklari tathmsi maddeler Gzerinde, yapraklarda solunum ve fotosentezi
engelleyen fumajin olusur. Ayrica bazi hastalik etmenlerini tasiyarak da zararli olmaktadir (Onucar 1983,
Winfield ve ark., 1984; Carraro, 1998). Avrupa’nin pek cok (lkesinde zararlinin 6nemli derecede sorun
olmasinin en 6nemli iki nedeninden ilki genis spekturumlu ilaglarla yapilan yogun ilag kullanimi neticesinde
zararlinin insektisitlere karsi dayanikhlik olusturmasi, digeri de oOzellikle asiri ilaglama yapilan bahgelerde
zararliyr baski altinda tutacak dogal diismanlarin ciddi sekilde azalmasidir (Winfield ve ark., 1984). Ulkemiz
armut bahgelerinde de yasanan ayni problemler nedeniyle psyllid zarari 1980'li yillarin basindan itibaren sorun
olmaya baslamis Marmara Bolgesi’ ne bagh Bursa ili basta olmak lzere artarak devam etmistir. Ayrica son
zamanlarda zararliya karsi dayanikli cesit gelistirme ¢alismalari tekrar ivme kazanmis olup, bu amagla degisik
Ulkelerde bircok yerel armut c¢esidi denenmistir (Berrada ve ark., 1995, Bell, 2003). Bir¢ok lilkede armutlarda
psyllid zararinin 6nlenmesi ve populasyonlarinin ekonomik zarar seviyesinin altinda tutulmasinda yukarida
sayllan sebeplerden dolayi kimyasal miicadelenin tek basina yeterli olmadigi anlasilmis ve alternatif miicadele
imkanlari ile ilgili arastirmalara hiz verilmistir. Vektor bocek olmalari sebebi ile yayilis alaninin sinirlandiriimasi
ve miicadelesi 5nem kazanmaktadir.

Bu amagla alinan calismada Armut yaprak piresi olarak bilinen Psillidlerin Bursa ilinde yayilis alaninin
belirlenmesi hedeflenmis olup calisma 2020-2021 yillarinda toplam 9 ilcede (Osmangazi, Kestel, Girsu, Yildirim,
Kemalpasa, Karacabey, Niliifer, Orhangazi ve iznik) yuritilmustir.

MATERYAL ve METOT

Calismanin materyalini Bursa ili armut bahgeleri, Deveci ve Santa Maria armut cesitleri, ana zararli,
Cacopsylla  pyri (L.), zararlinin biyolojik evreleri, sari yapiskan tuzak, japon semsiyesi, aspirator,
stereomikroskop, laboratuvar cam ve plastik malzemeler olusturmustur.

Calismada zararlinin yayilis alaninin belirlenmesi icin Bursa ilinin 9 ilcesinde (Osmangazi, Kestel, Giirsu,
Yildirim, Kemalpasa, Karacabey, Niliifer, Orhangazi ve iznik) survey yapilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calismanin yuratildugi ilceler (Anonim, 2022)

Orneklemeler 2020 yili Ekim ayindan 2021 yili Haziran ayina kadar olan siirede yapilmistir. Orneklemeler
Sugar ve ark.(1989) ve Horton (1990)’a gére yapilmistir (Anonim, 2017). Zararlinin varhgi sari yapiskan tuzak,
japon semsiyesi ve gozle kontrol yontemi ile belirlenmis olup Cizelge 1'de belirtilen skalaya gore
degerlendirilmistir. Calisma yapilan tiim lokasyon ve koordinatlar bilgileri kaydedilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Bursa iliilcelerinde zararlinin bulasma durumunun degerlendirildigi skala degerleri*

Yogunluk (adet) Skala degeri

0 bulasma yok

1-200 ¢ok az

201-400 az

401-600 orta

601-800 yogun bulasik
>801 cok yogun bulasik

*Orijinal degerler

BULGULAR ve TARTISMA

Calismada Bursa ili armut bahgelerinde Cacopyslla pyri (L.)(Hemiptera: Psyllidae)’nin bulasma durumunu
tespit etmek amaciyla Cizelge 2’de verilen toplam 34 lokasyonda arazi cikislar gerceklestirilmistir. Ornekleme
yapilan lokalitelerin 29 adeti sadece armut, kalan 5 lokalitede ise seftali, erik ve ayva karisik bahgelerdir.
Calismanin yapildigi bahgelerde agirlikh olarak Santa Maria ve Deveci armut ¢esitleri oldugu gézlemlenmistir.
Ornekleme yapilan 34 adet armut bahgesinin tamaminda Cacopsylla’nin farkli gelisme dénemlerine ait bireyler
ile bulasik oldugu (%100 bulasik) tespit edilmistir. Zararlinin 9 ilcede de yayilis gosterdigi saptanmustir (Cizelge
2). Zararhnin en fazla ilkbahar ve yaz aylarinda (mayis-temmuz aylari) bulundugu tespit edilmistir. Zararlinin
¢alismanin yuritildiagi ilcelerde bulasma durumu incelendiginde; Kestel ve Giirsu ilcelerinde bulagsmanin fazla,
Osmangazi ve Yildirnm ilgelerinde bulasmanin orta seviyede, Niliifer, Karacabey, Kemalpasa, Orhangazi ve iznik
ilcelerinde ise bulasmanin az oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Bursa lli ilcelerinde 2020-2021 yillari arasinda érneklemelerin yapildigi lokaliteler ve koordinatlari ile

zararhnin bulasiklik durumu

No Ornekleme yapilan lokalite Koordinat Zararhinin bulagsiklik
durumu

1 Bursa-Osmangazi -Cukurca mahallesi 40°13'45.5"N; 29°02'05.4"E Orta
2 Bursa- Osmangazi- Cukurca mahallesi 40°14'24.8"N; 29°02'20.7"E Orta
3 Bursa- Osmangazi- Cukurca mahallesi 40°13'43.2"N; 29°01'33.2"E Orta
4 Bursa- Osmangazi Gukurca mahallesi 40°14'44.8"N; 29°02'42.5"E Orta
5 Bursa — Osmangazi Cukurca mahallesi 40°14'17.84"N; 29°2'51.68"E Orta
6 Bursa — Osmangazi- Cukurca mahallesi 40°14'21.59"N; 29°2'48.09"E Orta
7 Bursa — Osmangazi- Cukurca mahallesi 40°13'52.58"N; 29°2'34.60"E Orta
8 Bursa — Osmangazi-Mehmet Akif mahallesi 40°13'42.1"N; 29°01'10.1"E Orta
9 Bursa- Osmangazi- Cukurca mahallesi 40°14'5.71"N; 29°2'33.30"E Orta
10 Bursa- Osmangazi- Cukurca Mahallesi 40°14'.5"N; 29°2'31.92"E Orta
11 Bursa- Nilufer Tahtali Mahallesi 40°10'48.6"N; 28°53'20.9"E Az
12 Bursa- Niltfer Tahtali Mahallesi 40°11'06.5"N; 28°53'11.7"E Az
13 Bursa- Karacabey- Gonii mahallesi 40°5'46"N; 29°16'52.77"E Az
14 Bursa- Karacabey-Goni mahallesi 40°5'52.96"N; 28°16'42"E Az
15 Bursa-Kemalpasa-Karaoglan koyi 40°05'59.2"N; 28°30'58.2"E Az
16 Bursa-Kemalpasa- Karaoglan koyi 40°10'05"N; 28°51'10"E Az
17 Bursa-Kemalpasa Karaoglan koyi 40°09'99"N; 28°50'78"E Az
18 Bursa- Orhangazi- Fatih mahallesi 40°28'41.7"N; 29°20'06.0"E Az
19 Bursa- Orhangazi- Fatih mahallesi 40°28'43.7"N; 29°20'02.8"E Az
20 Bursa- Orhangazi- Fatih mahallesi 40°28'26.0"N; 29°20'16.9"E Az
21 Bursa- Kestel-Barakfakih mahallesi 40°13'08.2"N; 29°16'11.2"E Yogun
22 Bursa- Kestel- Barakfakih mahallesi 40°13'32.5"N; 29°17'23.1"E Yogun
23 Bursa- Kestel- Barakfakih mahallesi 40°13'32.2"N; 29°17'21.7"E Yogun
24 Bursa- Kestel- Barakfakih mahallesi 40°13'33.1"N; 29°17'24.4"E Yogun
25 Bursa- Kestel- Erdogan Koyl 40°12'08.5"N; 29°22'06.9"E Yogun
26 Bursa- Kestel- Erdogan Koéyu 40°11'41.8"N; 29°21'44.6"E Yogun
27 Bursa- Glirsu- Adakdy Mahallesi 40°22'33"N; 29°21'47"E Yogun
28 Bursa- Glirsu- Karahidir Kéyi 40°24'17"N; 29°22'95"E Yogun
29 Bursa- Glirsu- Agakoy 40°23'49"N; 29°16'88"E Yogun
30 Bursa- Yildirim- isabey mahallesi 40°13'45.5"N; 29°02'05.4"E Orta
31 Bursa- Yildirim- Samanl mahallesi 40°22'12."N; 29°13'27"E Orta
32 Bursa-iznik- Mustafa Kemal Pasa 40°46'09"N; 29°69'15"E Az
33 Bursa- iznik- Cicekli 40°25'16.5"N; 29°45'20.6"E Az
34 Bursa- iznik- Yesilcami 40°43'92"N; 29°73'10"E Az

Cacopsylla tirlerinin yayilisinin belirlenmesine yénelik bazi calismalar Ulkemizde yapilmis olmakla

birlikte bu calismada Bursa ilinin 3 ilgesinde ilk kez survey yapilmis ve armut bahcelerinin zararli ile bulasik
oldugu tespit edilmistir. Bursa’da 25 yil 6nce yapilan bir ¢alismada zararlinin Yildirnm, Nilifer, Osmangazi,
inegél, Gemlik ve iznik ilcelerindeki armut bahcelerinde bulundugu saptanmistir (Genger, 1999). Bu calisma ile
zararli ile bulasik ilge sayisi 6’dan toplam 9 ilceye ¢ikmistir. Ulkemizde zararlinin izmir (Klimaszewski ve Lodos,
1979; Onucar, 1983), Ankara (Er, 1996; Er, 2008), Erzincan (Burckhardt ve Onugar, 1993), Erzurum (Gigli ve
Burckhardt, 1996), Bursa (Ulubas Serge ve ark., 2006; Kovanci ve ark., 2000), Antalya (Erler, 2002; Erler, 2004),
Konya (Yildirim, 1993), Elazig (imrek ve ark., 2017) ve Hatay (Kogak, 2017) illerinde de bulundugu bildirilmistir.
Ulkemizde 21 Cacopsylla tiriiniin yayilis gdsterdigi bildirilmistir (Burckhardt ve Onucar, 1993; Drohojowska ve
Burckhardt, 2014). Armut bahgelerinde Cacopsylla pyri (Linnaeus, 1758) tlrinin hakim tir oldugu (Genger,
1999), kislik ve yazlk formlarinin bulundugu (Nguyen, 1985), sadece bir lokasyonda Cacopsylla pyricola
(Forster) tirt bulundugu rapor edilmistir (Genger, 1999). Zararh o6zellikle 1980'li yillardan ginimize armut
bahcelerinde sorun olmus ve verim kaybina sebep olan ana zararli konumundadir (Kovanci ve ark, 2000).
Miicadele yapilmadigi yillarda armutta énemli ekonomik kayiplar meydana getirebilmektedir. Kuzey Amerika,
Avrupa ve Asya Ulkelerinde de benzer sekilde psyllid tiirlerinin armutta zararli en dnemli tiirler oldugu rapor
edilmistir (Burckhardt ve Hodkinson, 1986; Bell ve Stuart, 1990). Calismada Bati Palearktik Bolgede armutla
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beslenen yaprak piresi tirlerinden Cacopsylla cinsine ait 7 tirin bulundugu bildirilmistir (Burckhardt ve
Hodkinson, 1986). Farkl ¢alismalarda zararlinin sadece armut ve yabani armutlarda beslendigi ve zararliya karsi
armudun bitln irklarinin duyarh oldugu bildirilmistir (Avilla ve ark., 1992; Bell ve Stuart; 1990;, Berrada ve ark.,
1995). Erler (2004), Antalya y6resinde 5 armut gesidi ile (Ankara, Deveci, Margaret, Santa Maria ve 'Williams)
yaptigl ¢alismada sadece Margaret c¢esidinin Armut yaprak piresine karsi orta derecede dayanikli oldugunu
bildirmistir. Yapilan g¢alismalarda zararlinin insektisitlere dayaniklilik gelistirdigi kayith oldugundan dayanikli
armut cesitleri ile yapilan ¢alismalar yayginlasmistir. Konukgu bitki dayaniklihgl basta olmak lizere kimyasal
miicadeleye alternatif yontemlerin uygulanmasi Armut psillidlerin neden oldugu Urin kayiplarini azaltacaktir.
Ayrica, ilaglama sayilarinda azalma ile hem c¢evre ve insan sagligi korunacak hem de lretim masraflarinin
diismesi ile {ilke ekonomisine katki saglayacaktir. Onemli hastalik etmenlerini tasiyan vektér bécek olmalari
sebebi ile yayilis alaninin sinirlandiriimasi ve miicadelesi 6nemlidir.

SONUC ve ONERILER

Sonug olarak, Bursa ilinin armut yetistiriciligi yapilan tiim ilgelerinde bahgelerin zararli ile bulasik oldugu
(%100) ve zararlinin yayilis gosterdigi tespit edilmistir. En fazla bulasmanin Kestel ve Giirsi ilgelerinde oldugu
gozlemlenmistir. Osmangazi ve Yildinm ilgelerinde bulasmanin orta seviyede; Nilifer, Karacabey, Kemalpasa,
Orhangazi ve iznik ilgelerinde ise bulasmanin az oldugu belirlenmistir.

Tesekkiir: Armut psillidi tarinin teshisini yapan Sayin Prof. Dr. Feza CAN’a katki ve desteklerinden dolayi
tesekkir ederiz.

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

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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0z

Ulkemiz Cay tarim alanlarinda bilingsizce yapilan giibrelemeler toprak yapisinin bozulmasina ve iriin
kalitesinin azalmasina neden olmaktadir. Bu ¢alisma, toprak ve yaprak analizleri yapilarak, elde edilen sonuglar
dogrultusunda cay Ureticilerine 6rnek olabilecek bir giibreleme programinin olusturulmasi amaciyla yapilmistir.
Cay (reticilerinin yaygin olarak kullandigi 100 kg da 25-5-10 kompoze giibre yaninda, 70 kg da® 25-5-10
kompoze giibre, 70 kg da? 25-5-10 kompoze giibre + (Fe, Zn, Cu, Mn), 70 kg da® 25-5-10 kompoze giibre +
(Kalsiyum karbonat), 70 kg da* 25-5-10 kompoze giibre + (Magnezyum karbonat + Kalsiyum karbonat) ve 70kg
da? 25-5-10 kompoze giibre + (Fe, Zn, Cu, Mn, Kalsiyum karbonat) uygulamalari yapilmistir. Kompoze giibreye
ek olarak verilen mikro elementler yapilan toprak analizleri dikkate alinarak hesaplanmistir. Dogal kil minerali
olan kaolinin % 3 ve % 6’lik dozlarinin da denendigi calismada, yapilan tiim uygulamalarin yas ve kuru cay verimi
Gzerine etkileri incelenmistir. Calisma sonucunda, dreticinin ¢ayda kullanmis oldugu gibre miktari %30
oraninda azaltildigi halde yaprak ve toprak analizleri dogrultusunda uygulanan mikro besin elementlerinin
ilavesi ve kaolin uygulamalari ile verim ve kalite kayiplarinin yasanmadigi goérilmistiir. Yapilan gibre
uygulamalari icerisinde dzellikle 70 kg da™ 25-5-10 kompoze giibre + (Kalsiyum Karbonat), ile 70 kg da* 25-5-
10 kompoze giibre + (Fe, Zn, Cu, Mn) 6n plana ¢ikmistir.

Anahtar kelimeler: Cay, giibreleme, kaolin, kalite, verim

Effects of Different Fertilizer and Kaolin Applications on Tea [Camellia sinensis (L.) O.
Kuntze] Plant Yield

ABSTRACT

In our country, unconscious fertilization in tea production areas causes deterioration of soil structure
and poor quality. Within the scope of this study, a fertilization program that can set an example for tea
producers was created by making soil and leaf analyzes and evaluating the results obtained. In addition to the
25-5-10 compound fertilizer at 100 kg da, which growers commonly apply, 70 kg da* 25-5-10 compound
fertilizer, 70 kg da* 25-5-10 compound fertilizer + (Fe, Zn, Cu, Mn), 70 kg da* 25-5-10 compound fertilizer +
(Calcium carbonate), 70 kg da* 25-5-10 compound fertilizer + (Magnesium carbonate + Calcium carbonate)
and 70 kg da! 25-5-10 compound fertilizer + (Fe, Zn, Cu, Mn, Calcium carbonate) applications were made. The
microelements given in addition to the compound fertilizer were calculated by taking into account the soil
analysis. In the project, where 3% and 6% doses of kaolin, which is a natural clay mineral, were tested, the
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effects of all applications on fresh and dry tea yield were examined. As a result of the study, although the
amount of fertilizer used by the producer in tea was reduced by 30%, it was observed that yield and quality
losses were not experienced with the addition of micronutrients and kaolin applications applied in line with leaf
and soil analysis. Among the fertilizer applications, especially 70 kg da* 25-5-10 composite fertilizer + (Calcium
Carbonate), and 70 kg da! 25-5-10 composite fertilizer + (Fe, Zn, Cu, Mn) came to the forefront.

Key words: Fertilization, kaolin, quality, tea, yield.

GIRIS

Cay, [Camellia sinensis (L.)] O. Kuntze bitkisinin taze sirginlerinin degisik yontemlerle islenmesi ile elde
edilen ve Ureticilerine gelir getiren 6nemli bir igecektir. Dlinya ¢ay tretiminde ilk g tlke Cin (2.473 milyon ton),
Hindistan (1.325 milyon ton) ve Kenya (440 bin ton) dir; Tlrkiye ise 234 bin ton Uretimle Sri Lanka (350 bin ton)
ve Vietnam (260 bin ton)’in ardindan altinci sirada yer almaktadir (Yazici, 2021). Dinya yillhk cay tlketimi
bakimindan ise Tirkiye kisi basina 4 kg ile birinci sirada yer almaktadir. Diinya cay ihracatinda ise, Kenya, Cin, Sri
Lanka, Hindistan ve Vietnam ilk siralarda yerlerini korurken, Tirkiye 3.968 ton ile 31. sirada yer almaktadir
(Anonim, 2019a,b).

Cay, engebeli arazi kosullari nedeni ile diger tarimsal Griinlerin yetismesinin zor oldugu, Dogu Karadeniz
Bolgesi'nde ureticiler igin vazgegilmez bir Urlin ve gelir kaynagidir. Yas cay tiretiminde en 6nemli il Rize (% 65.2)
olup, bunu sirasiyla Trabzon (% 20.7), Artvin, Giresun ve Ordu illeri (% 15) izlemektedir. Kuru gay Uretimi
bakimindan da iller arasinda benzer siralama mevcuttur (Anonim, 2020 a,b,c).

Ulkemizin diinya cay ticaretinde s6z sahibi olabilmesinin tek yolu kaliteli cay (iretmesinden gegmektedir.
Kuru cay Uretiminde kaliteyi arttirmak icin isleme teknolojilerinin gelistirilmesi yaninda, bahcedeki ¢ay kalitesi
ve veriminin de arttirilmasi gereklidir. Bunun igin ¢ay tariminda kilttrel bakim uygulamalarinin tam ve usuliine
uygun olarak yapilmasi 6énem arz etmektedir. Bu uygulamalar igerisinde glibreleme uygulamalarinin dogru ve
bilingli yapilmasi hem c¢ay verimi ve kalitesinin arttirilmasi hem de toprak verimliligi i¢in olduk¢a 6nemli bir
konudur. Cay Ureticilerimiz maalesef fazla gibre kullaniminin verimlerini arttiracagi diistincesi ile gereginden
fazla giibre kullanmaktadir (Taban ve Namli 2019). Bu durum gay topraklarinin daha fazla asitlesmesine ve
verimliliklerinin azalmasina neden olmaktadir.

Verimli topraklarda, birim alandan alinacak yas cay miktari ve kalitesi de yiksek olmaktadir. Bu nedenle
gerektigi kadar glibre uygulanarak cay alanlarinin toprak verimliligi korunmahdir (Nyabundi ve ark., 2019). Tim
diger Urinlerde oldugu gibi ¢cay bahgelerinde de dogru glbre secimi ile uygun doz ve zamaninda gilibreleme
yapmak verimlilik agisindan 6nemlidir (Zaman ve ark., 2022; Lin ve ark., 2022; Hoang ve ark., 2020) ve ¢ayda
glbreleme en 6nemli kiiltirel uygulamalardan birisidir (Miftiioglu ve ark., 2019). Aksi takdirde diinyada oldugu
gibi Glkemizde de oldukca dar bir ekolojide yetisen ¢ay topraklarimizin elden g¢ikmasi kaginilmazdir (Taban ve
ark., 1999-2006; Ozkutlu ve ark., 2017).

Cayda verim ve kalitenin artirilmasinda bitkilerin topraktan kaldirdiklari besin maddelerinin bilinmesi ve
gerekli ise eksik besin maddelerinin uygulamalari 6nem tasimaktadir.

Yaprak ve toprak analizleri ile toprak ve bitki blinyesinde bulunan besin maddeleri ortaya konulmakta ve
dogru glbreleme ile bu besin maddesi miktarlarinin bitki gelisimini sirdirebilmesi icin gerekli seviyede
tutulmasi saglanmaktadir. Bitkilerin ihtiya¢ duyduklari besin maddeleri herhangi bir sekilde karsilanamaz ise
verim ve kalite azalmakta, ileriki asamalarda ise bitki gelisimi durmaktadir (Hoang ve ark., 2020). Bu nedenle
bitkinin biiylime ve gelismesi igin gerekli makro ve mikro besin maddelerinin toprak biinyesinde yeterli seviyede
bulunmasi 6nem arz etmektedir. Bu genel kurallar cay bitkisi icin de 6nemlidir. Bununla birlikte yaprak analiz
sonuglari “yeterlik gruplari” ya da “kritik konsantrasyona” gore degerlendirilmelidir (Kacar, 1982-2010; Horuz ve
Korkmaz, 2006).

Ulkemiz cay tariminda, bilingsiz giibre kullaniminin yaninda cay bitkisi icin gerekli olan bazi makro ve
mikro besin elementleri de glibreleme programlarina dahil edilmemektedir. Bitki besin maddeleri, ¢cay bitkisinin
fizyolojik-morfolojik olarak gelisimi yaninda igcerdigi bircok madde yoninden degerli olan cay bitkisinin
kalitesine de etki etmektedir. Dolayisiyla, ¢ay tariminda sadece topraktaki N, P ve K gibi makro besin
elementlerinin degil gerekirse mikro elementlerin de glbreleme programlarina alinmasinda biylk fayda
bulunmaktadir (Mokaya ve ark., 2018; Xuan ve ark., 2020). Bu konuda bélgede yapilan calismalarla, yapilacak
toprak ve bitki analizleri sonuclarina gére glibreleme programina; kalsiyum, magnezyum ve diger mikro
elementlerin de dahil edilmesi gerektigi degisik arastirmacilar tarafindan da bildirilmistir (Kacar, 2010; Taskin
ve ark., 2015). Ayrica, Tirkiye’de cay lretiminde, yanlis kimyasal giibre uygulamalarinin ciddi sorunlara neden
oldugu, bu nedenle Dogu Karadeniz Bolgesi'nde, kimyasal glibre ihtiyacini azaltacak ve gay lretimini arttiracak
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yeni cevre dostu stratejiler ve ilave alternatif kaynaklarin degerlendirilmesinin gerekliligi de bildirilmistir
(Cakmak ve ark., 2017).

Bu bilgiler dogrultusunda, 6zellikle bilingsizce yapilan giibrelemelerin toprak yapisini bozdugu cay
alanlarinda dogrudan ureticilere yonelik olarak yiritllen bu ¢alisma ile: Cay yetistirilen topraklar ve gay bitkisi
yaprak analizleri dikkate alinarak mikro elementleri de iceren glibreleme programlarinin etkileri belirlenmeye
calisiimistir. Boylece toprak ve yaprak analizleri dogrultusunda ¢ay bitkisinin ihtiya¢ duydugu giibrenin topraga
verilmesi ve toprak tretkenliginde strdurilebilirligin saglanmasi amaglanmistir. Bu galismada ayrica son yillarda
verim ve kaliteyi arttirmak, hastalik ve zararlilarla miicadele etmek amaci ile farkh tarimsal Griinlerde kullanilan
ve tamamen dogal olan kaolin kil minerali de ilk kez uygulanmis ve cay tariminda verimlilige etkisi
degerlendirilmistir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Calisma, Ardegen llgesi Pirinclik Mahallesinde bulunan bir reticinin cay bahcesinde iki yil sire ile
ylratilmistir. Bu ¢ay bahcesinde deneme igin uygun goriilen ocaklar (Sekil 1) belirlenmis ve 20’ser m
uzunlugunda homojen parseller olusturulmustur. Her bir uygulama icin Gc¢ parsel kullanilmistir. Denemede
uygulama materyali olarak 25-5-10 (N-P-K) tertipli kompoze giibre, mikro elementler ve kaolin kullaniimistir
(Cizelge 1). Kaolin, kagida ve aspirin gibi tabletlere beyazlik vermekte de kullanilan, 15181 yansitici 6zellige sahip,
degisik islemlerden gecirilmis kil mineralidir. Beyaz, gdzeneksiz, asindirici olmayan, sismeyen, iyi 6gutilmus
aliminosilikat (Al4Sis010(OH)s) bilesimli, suda kolay dagilan ve genis bir pH araliginda kimyasal olarak inert olma
gibi oOzelliklere sahiptir (Yazici ve Kaynak, 2007). GCalismada uygulama materyali olarak kullanilan kaolin
Tirkiye'de Uretilen tarimsal kaolin kili olup, Gretici firmadan temin edilmistir.

Metot

Ulkemiz kosullarinda cay bitkisi, Mayis, Temmuz ve Eyliil dénemlerinde olmak iizere ii¢ kez hasat
edilmektedir. Bazi yillar havalar sicak oldugu zaman 4 hasat da yapilabilmektedir. Denememiz normal ¢ hasat
doénemine goére planlanmistir. Deneme parsellerinde her stirglin donemi (hasat dénemi) 6ncesinde, her parseli
temsil edecek sekilde yaprak ve toprak ornekleri alinmistir. Cizelge 1’de verilen gubre uygulamalari birinci
hasattan once bir kez yapilmistir. Kaolin ise l¢ hasat donemi ©ncesinde, birer hafta araliklarla g kez
uygulanmistir. Uglincli kaolin uygulamasi hasat ddénemlerinden l¢ hafta dncesinde tamamlanacak sekilde
yapilmistir. Gilbreler elle tag izdislimiine gelecek sekilde, kaolin ise pllverizatorle cay bitkisinin yaprak ve
sirglinlerine Yazici ve Kaynak (2009)'in bildirdigi sekilde uygulanmistir (Sekil 1, 2). Deneme, tim uygulamalar
Uger tekerrirli olacak sekilde yiirttilmustar.

Cizelge 1. Denemede kullanilan giibreleme programlari.

Yapilan Uygulamalar Uygulamalarin Tanimlanmasi
1. Kontrol Uygulama yapilmamigtir.
2. Uretici uygulamasi 100 kg da 25-5-10 Kompoze giibre
3. Analize dayali uygulama 70 kg da* 25-5-10 Kompoze giibre (A)
4. (NPK)* +WT A+ Fe, Zn, Cu, Mn
5. (NPK)* +CP A + Kalsiyum karbonat
6. (NPK)* +MP A + Magnezyum karbonat+Kalsiyum karbonat
7. (NPK)* +WT+CP A + Fe, Zn, Cu, Mn+ Kalsiyum karbonat
8. Kaolin uygulamasi-1 A + %3 Kaolin
9. Kaolin uygulamasi-2 A + %6 Kaolin
WT: Fe, Zn, Cu, Mn CP: Kalsiyum karbonat MP: Magnezyum karbonat + Kalsiyum karbonat

*:25-5-10 Kompoze glibre

Uygulamalardan sonra, 2015 yilinda, ilk hasat 27 Mayis’ta, ikinci hasat 29 Temmuz’'da, lgilinci hasat ise
28 Eyliil’de yapilmistir. ikinci yilda (2016) ise ilk hasat 12 Maysis, ikinci hasat 12 Temmuz, lgiincii hasat ise 6
Eylil'de gerceklestirilmistir.
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Taze siirgiin verimi, kuru madde orani ve kuru ¢cay miktarinin belirlenmesi

Ug hasat déneminde, hasat edilen her cay parselinin yas yaprak agirliklari arazide tartilarak belirlenmis
ve dekar basina taze sirglin verimleri hesaplanmistir. Her parselden ayri ayri hasat edilen taze cay
yapraklarindan rastgele secilen ve (i¢ tekerriir Gizerinden 300’er g olarak tartilan yapraklar éncelikle 60 °C’de 6n
kurutmaya tabi tutulmustur. On kurutma ile birlikte yapraklardaki nem orani % 10’un altina disiriildiikten
sonra celik bicakli bir parcalayici degirmen kullanilarak 1 mm’lik elekten gececek sekilde 6guttlmustir. Kuglik
parcaciklara ayrilan materyaller 105 °C’ye ayarlanmis etiivde yeniden tamamen kurutularak (1ISO 1572/TS 1561-
1990) 6rneklerin kuru madde oranlari tespit edilmistir. Taze slirglin verimi kuru madde orani ile ¢arpilarak kuru
madde cinsinden ¢ay verimi hesaplanmistir.

Sekil 2. Farkli uygulama yapilan ¢ay parsellerinde hasat islemlerinden gorintiler
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BULGULAR ve TARTISMA

Uygulamalarin taze g¢ay verimi lizerine etkileri

Birinci sirglin yas cay verimlerine ait 2015 ve 2016 yili ortalamalari Cizelge 2'de verilmistir. Strgln
donemlerinde verim miktarinda tespit edilen farkliliklar istatistiki olarak énemli (p<0.01) bulunmustur. Birinci
ve ikinci slirglin donemlerinde elde edilen verim degerleri istatistiki olarak ayni grupta yer almis, tglinci slrgilin
doéneminde verimin azaldigi tespit edilmistir. Yillarin ortalamasi olarak yas ¢ay verimleri birinci sirgiin
déneminde, 1179.3 kg da’l; ikinci siirgiin déneminde, 1285.8 kg da’l; {i¢lincii siirgiin déneminde ise 962.0 kg da’
! olarak tespit edilmistir.

Cizelge 2. 2015 ve 2016 yillari ortalamasi taze ¢ay strgin verimleri.

Taze Cay Siirgiin Verimi (kg dal) Toplam
Uygulamalar Taze Gay Verim (kg
1.Slirglin 2. Slirglin 3. Siirgiin Ortalama* dal)*

Kontrol 1099.6 1159.0 852.3 1037.0b 3110.9b
(100 kg/da) 1195.2 1326.7 1046.9 1189.6 ab 3568.8 ab
(70 kg/da) 1161.3 1262.9 978.8 1134.3 ab 3403.0ab
(NPK) +WT 1225.0 1326.2 1008.0 1186.3 ab 3559.2 ab
(NPK)+CP 1372.5 14745 1115.0 1320.7 a 3962.0a
(NPK)+MP 1089.6 1190.7 828.0 1036.1 b 3108.2 b
(NPK)+WT+CP 1169.2 1300.4 977.2 1148.9 ab 3446.8 ab
Kaolin (%3) 1160.3 1230.7 893.6 1094.9 ab 3284.6 ab
Kaolin (%6) 1140.9 1301.5 958.3 1133.6 ab 3400.7 ab
Ortalama ** 11793 a 1285.8 a 962.0b 1142.4 3427.1

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda *: p<0.05 ve **: p<0.01 olasilikla farkhlik yoktur

Cay bitkisinde Ulg slirglin donemi icerisinde en yiksek verimin ve kaliteli caylarin ilk sirgliin donemi
toplanan tomurcuk ve yapraklardan elde edildigi daha 6nce de bildirilmistir (Aykacg ve ark., 2014; Onurlubas ve
ark., 2017; Long ve ark., 2022; Zaman ve ark., 2022). Benzer bir sekilde Horuz ve Korkmaz (2006) farkl sirglin
donemlerinde hasat edilen cayin verimi, azot icerigi ve mineral madde kompozisyonu (zerine yaptiklar bir
¢alismada birinci, ikinci ve lglincli hasat donemlerinden elde edilen gayin verim miktarlarini sirasiyla 650, 550
ve 300 kg/da olarak belirlemislerdir. Urs ve Fischer (1994) cay bitkisinin yeni cay sezonu baslangicinda, vejetatif
depo organlarindaki rezerve besin maddelerinden yararlanmasindan dolayi ilk dénemlerde hizli bir gelisme
gosterdigini belirtmislerdir. Zaman ve ark., (2022) yaptiklari bir calismada ilkbahar, yaz ve sonbahar olmak lizere
Ug farkli débnemde hasat edilen cay yapraklarinin icerdigi azot, fosfor ve potasyum oranlarinin farkh oldugunu,
bunun da verimliligi etkiledigini bildirmislerdir.

Uygulamalarin taze verim Uzerine etkileri de dnemli bulunmustur (p<0.05). Verim ortalamalari dikkate
alindiginda, (NPK)+CP uygulamasindan 1320.7 kg da ile en yiiksek verimin elde edildigi, diger uygulamalarin ise
ayni grupta yer aldigi gérilmustir. Ortalama verim ydniinden en diisiik deger ise 1036.1 kg da* ile (NPK)+MP
ve 1037.0 kg daile kontrol grubundan elde edilmistir. Yaptigimiz calismada kalsiyum karbonat uygulamalarinin
¢ayda verim lzerine olumlu etkileri oldugu gériilmistir. Benzer sekilde Horuz ve Korkmaz (2006)’in yaptiklari
bir calismada cay verimi ile kalsiyum kapsami arasinda pozitif iliskiler elde edilmistir. Malyukova ve ark., (2021)
ise, kalsiyum iceren glbre uygulamalarinin cay bitkisi Gzerine etkilerini inceledikleri bir c¢alismada;
uygulamalarin verimlilik yaninda yiiksek sicaklik ve susuzluga dayanikhhgl da arttirdigini tespit etmislerdir.
Calismada ayrica cay bitkisine uygulanan 25-5-10 kompoze gilbre miktarindaki artisin verimi arttirmadigi
belirlenmistir. Benzer bir sekilde, Mokoya ve ark., (2018)'nin yapmis olduklari bir calismada NPK gibre
oranlarinin 625 kg hat'dan 1875 kg ha™'a gikarilmasinin yaprak bilyiimesi veya verimi tizerinde higbir etkisinin
olmadigi belirtilmistir.
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Surglin dénemi ve uygulamalar arasindaki interaksiyonlar ise istatistiksel agidan 6nemli ¢ikmamistir.
Ancak Cizelge 2 incelendiginde, en yiksek taze ¢ay veriminin (NPK)+CP uygulamasindan birinci stirglin donemi
(1372.5 kg da) ve ikinci suirgiin dénemi (1474.5 kg da?) elde edildigi gérilmektedir. En diisiik verim ise Gglincii
siirgiin déneminde 828.0 kg da® olarak (NPK)+MP uygulamasindan ve 852.3 kg da? olarak kontrol
uygulamasindan elde edilmistir. Calismada deneme alani topraginin pH’sinin 4.19 ile 4.49 arasinda degistigi
belirlenmistir. Toprakta pH’nin disik olmasi nedeniyle Fe, Zn, Cu ve Mn gibi mikro besin elementlerinin bitki
tarafindan aliminda sorunlar yasandigi anlasilmaktadir. Cayda ideal toprak pH’sinin 4.5-6 olmasi gerektigi, bu
degerlerin altinda ve Ustiindeki pH’larda besin maddesi alimi ve verimliligin azalacagl Taban ve ark. (2015)
tarafindan da belirtilmistir.

Calisma sonucunda en yiksek taze ¢ay veriminin, bir ve ikinci stirgiin dénemlerinde elde edildigi, Gglncu
strgiin doneminde ise taze ¢ay veriminin azaldigi, uygulamalar igerisinde ise en yliksek taze verimin (NPK)+CP
uygulamasindan elde edildigi Sekil 3'de gorilmektedir.
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Sekil 3. 2015-2016 yillarina ait taze siirgiin verimleri (kg da’).

Benzer bir sekilde, Taban ve ark. (2015), Dogu Karadeniz Boélgesinde yedi lokasyonda yruttikleri bir
¢alismada, yas yaprak veriminin hasat dénemlerine bagli olarak bazi lokasyonlarda birinci hasat doneminden
Uguincl hasat donemine kadar surekli azaldigini, bazi lokasyonlarda ise ikinci hasat doneminde arttigini ve
Uglincl hasat doneminde tekrar dustligini belirlemislerdir. Demir ve Bostan (2018)'in yaptiklari baska bir
¢alismada ise ¢ay bitkisinin mineral madde igerigi ile veriminin hasat donemlerine gore farkliliklar gésterdigi
belirtilmistir.

Uygulamalarin kuru gay verimi lizerine etkileri

Uygulamalarin kuru ¢ay verimi Uzerine etkileri de yas cay verimine etkileri ile benzer ve onemli
(**p<0.01) bulunmustur. En yiksek ortalama kuru c¢ay verimi, 335.6 kg da® ile (NPK)+CP uygulamalar yapilan
parsellerden elde edilmekle birlikte, bu uygulama (NPK)+MP uygulamasi disinda, diger uygulamalarla ayni grup
icerisinde yer almistir. (NPK)+MP uygulamasi, 265.5 kg da! verimle kontrolle (264.5 kg da) ayni grupta yer
almistir. Stirglin dénemi bakimindan da kuru ¢ay verimlerinde istatistiki olarak énemli (**p<0.01) farkhliklar
bulunmustur. En yiiksek kuru cay verimi (349.5 kg da™) ikinci stirgiin déneminde elde edilmistir. Onu 286.6 kg
datile birinci siirglin dénemi ve 244.9 kg da™ ile {iclincii stirglin dénemi izlemistir (Cizelge 3, Sekil 4).
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Cizelge 3. 2015 ve 2016 yillari ortalamasi olarak kuru g¢ay verimleri.

Kuru Cay Verimi

Toplam
(kg da)
Uygulamalar Kuru Gay Verimi
v 2 > Ort. ** (kg dat)**
Surgiin Surgiin Surgiin
Kontrol 266.7 308.6 218.2 264.5b 793.5b
(100kg/da) 296.2 361.4 268.5 308.7 ab 926.0 ab
(70kg/da ) 274.8 350.0 244.8 289.9 ab 869.6 ab
(NPK) +WT 291.8 363.1 256.5 303.8 ab 911.3ab
(NPK)+CP 330.1 391.6 285.0 335.6a 1006.7 a
(NPK)+MP 262.8 324.1 209.6 265.5b 796.4 b
(NPK)+WT+CP 286.1 354.2 2445 294.9 ab 884.8 ab
Kaolin(%3) 287.5 339.2 232.0 286.2 ab 858.7 ab
Kaolin (%6) 283.3 353.7 245.0 294.0 ab 881.9 ab
Ort.** 286.6 b 349.5a 2449 c 293.7 881.0

**: Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda **p<0,01 olasilikla farkhlik yoktur.
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Sekil 4. Uygulamalarin kuru cay verimi lizerine etkileri (kg da™).

Uygulamalarin kuru madde orani iizerine etkileri

Kuru madde orani bakimindan slrgin donemleri arasindaki farklilik 6nemli (p<0.01) bulunmustur.
Uygulamalar arasindaki farklilik ise istatistiki agidan énemsiz ¢ikmistir. Ug siirgiin déneminde de birbirine ¢ok
yakin degerler elde edilmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. 2015 ve 2016 yillari ortalamasi olarak kuru madde oranlari.

Kuru madde orani (%)

Ortalama
Uygulamalar 2. 3.
1. Siirgiin %
Siirglin Siirgiin

Kontrol 24.2 27.0 25.9 25.7
(100 kg da’®) 24.8 27.4 25.8 26.0
(70 kg dal) 23.7 27.8 25.1 25.5
(NPK) +WT 23.8 27.5 25.5 25.6
(NPK)+CP 24.1 26.7 25.6 25.5
(NPK)+MP 24.2 27.4 25.3 25.6
(NPK)+WT+CP 24.5 27.4 25.1 25.7
Kaolin(%3) 24.8 27.7 26.0 26.2
Kaolin (%6) 24.8 27.4 25.6 25.9
Ortalama ** 24.3 c 27.4a 255b 25.7

**. Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda **p<0,01 olasilikla farklilik yoktur.

Bununla birlikte en yiiksek kuru madde orani ikinci stirgiin doneminde (%27.8) elde edilmis onu sirasiyla
Uglincl (%26) ve birinci (24,5) stirglin donemlerindeki kuru madde oranlari izlemistir (Sekil 5). Savsatli ve ark.
(2018) tarafindan yurutilen calismada, taze cay yapraklarinda en dusiik kuru madde orani %20.17 ile ilk stirglin
doéneminde; en yiiksek kuru madde orani ise %28.8 ile ikinci slirglin doneminde elde edilmistir. Ayni ¢calismada
Uglnci surgin doneminde ise kuru madde orani %25.1 olarak gerceklesmistir.
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30
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Sekil 5. Uygulamalarin kuru madde orani tzerine etkileri (%).

Kuru madde orani bakimindan siirglinler arasinda gorilen farkliliklar besin elementlerinin bitki
tarafindan alimi ile agiklanabilir. Ornegin, Horuz ve Korkmaz (2006)in farkl siirgiin dénemlerinde hasat edilen
cay bitkisinin verim ve bazi kimyasal besin elementi kompozisyonlari ile topraktan kaldirdigi besin maddesi
miktarlarini inceledikleri bir calismada; K, Ca, Mg, Zn ve Cu kapsaminin Il. hasatta artma, lll. hasatta ise azalma
egilimi gosterdigini; topraktan kaldirilan besin maddesi miktarlari bakimindan ise Il. hasat doneminde N, P, Ca
ve Fe miktar artarken K, Mg, Zn ve Cu’in azaldigini, 1ll. Hasat déneminde ise topraktan alinan bitin besin
maddeleri miktarinin azaldigini tespit etmislerdir. Muftioglu ve ark. (2010) gay topraklarinin %70’inin kabul
edilen pH (4.5-6.0) sinirlarinin disinda bulundugunu, degerlendirilen topraklarin timiiniin organik madde, azot,
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fosfor ve potasyum bakimindan yeterli grupta yer almasina karsin, bitkide azot, fosfor ve potasyum sinir
degerlerle karsilastirildiginda noksan bulundugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar (MUftioglu ve ark., 2010)
toprakta bulunan besin maddelerinin bitkiye yansimadigi, 6zellikle fosforun alinamadan toprakta biriktigini
saptandigini bildirmislerdir. Bu verilere benzer olarak mevcut calismamizdan elde edilen sonuglara gore
uygulanan mineral glibrelerin ihtiya¢ oldugu halde bitkiler tarafindan topraktan yeterince alinamadig seklinde
yorumlanmaktadir.

SONUC ve ONERILER

Calisma sonucunda, Ureticinin ¢ayda kullanmis oldugu kompoze giibre miktari %30 oraninda azaltilarak
uygulandigi halde, yaprak ve toprak analizleri dogrultusunda uygulanan diger mikro ve makro besin
elementlerinin ilavesi ile farkl hasat dénemlerindeki stirglin verimlerinin azalmadigi goérilmdastir. Yapilan glibre
uygulamalari igerisinde 6zellikle NPK+CP ile NPK+WT 6n plana ¢ikmistir. Kaolin uygulamalarinin ise glbre
uygulanmadigl halde gay verimine olumlu etkilerinin oldugu, uygulama dozlari arasinda ise 6nemli bir fark
bulunmadigi tespit edilmistir. Bu nedenle, yapilacak yaprak analizleri sonucunda, eksik c¢iktigi takdirde
gibreleme programlarina mikro elementler de dahil edilmelidir. Ayrica bdlgede yagisin fazla olmasi nedeniyle
bitki besin maddelerinin yikanmayla kaybinin éniine gecilmesi hususunda gerekli ¢alismalar yuratilmelidir.
Ozellikle toprak analizleri ve yaprak analizlerinin gerekliligi cay ureticilerine anlatilarak benimsetilmelidir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.
Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Arastirmada “Katki Oranina” gére yazar siralamasina uyulmustur.
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0z

Bu c¢alisma ile Bayramig Ezine Ovalari Sulama Birliginin 2001-2017 yillari arasindaki 17 yillik sliregte
bakim ve onarim faaliyetleri ve harcamalari bazi gostergeler dikkate alinarak incelenmeye calisiimistir. Yapilan
inceleme sonucunda, Sulama Birlikleri Cerceve Ana Statii mevzuatina gore yillik harcanmasi gereken minimum
bakim-onarim payinin %29.2 ile %29.6 arasinda degistigi ve 2001, 2004, 2005 ve 2006 vyillari disindaki 13 yil
mevzuata uygun harcama yapildigi tespit edilmistir. Ayrica bakim masraflarinin toplam gelire oraninda ortalama
degerin %41.2, mevzuata uygun olarak harcama yapilan yillarda en disik deger %33.0 ile 2007 yilinda en
yuksek deger ise %78.6 ile 2015 yilinda tespit edilmistir. Bakim masraflarinin toplam masrafa oraninda en diisuk
degerin %10.9 ile 2001 yilinda en yuksek degerin ise %70.7 ile 2010 yilinda gergeklestigi belirlenmistir. Toplam
isletme, bakim ve yénetim masrafinda en diisiik deger 14.7 $.ha ile 2001 yilinda, en yiiksek deger 123.1 S.ha™
ile 2013 yilinda hesaplanmistir. Ayrica Birligin yillik gider gelir dengesini gosteren mali yeterlilik oraninda en
dusik degerin 0.81 ile 2015’te, en yliksek degerin 2.28 ile 2004’te ve 17 yillik ortalama degerin ise 1.34 olarak
gerceklestigi saptanmistir. incelemesi yapilan 17 yillik siirecte yapilan toplam 2592118 $ bakim-onarim
harcamalarinin %44.6’s1 bakim-onarim islerinde galisan personele, %16.6’sI araglarin bakim-onarimina, %10.8’i
kanal, kanalet, boru onarimina, %10.6’si diger bakim ve onarimlara, %6.7’si kanal, kanalet, boru bakimina ve
geri kalan %5.4’0 ise sanat yapilari, servis yollari ve binalarin bakim-onarimina harcanmistir. Elde edilen bu
sonuglara gore birlik yonetiminin 6zellikle yillk bakim planlarinin daha dikkatli yapilmasina ve zamaninda
eksiksiz olarak uygulanmasina 6zen gostermesi gerektigi 6nerilmistir.

Anahtar kelimeler: Sulama sistem performansi, ekonomik etkinlik gostergeleri, bakim masraflarinin toplam
gelire orani, bakim masraflarinin toplam gidere orani, Sulama Birlikleri Cergceve Ana Statisd.

Evaluation Of Maintenance And Repair Costs In Bayramic-Ezine Plains Irrigation
Association

ABSTRACT

In this study, maintenance and repair activities and expenditures of Bayramic Ezine Plains Irrigation
Union in the 17-year period between 2001-2017 were tried to be examined by taking into account some
indicators. As a result of the examination, it has been determined that the minimum maintenance-repair share
required to be spent annually according to the Irrigation Unions Framework Main Status legislation varies
between 29.2% and 29.6%, and 13 years of expenditures have been made in accordance with the legislation,
except for the years 2001, 2004, 2005 and 2006. In addition, the average value in the ratio of maintenance
costs to total income was 41.2%, the lowest value was 33.0% in the years spent in accordance with the
legislation, and the highest value was determined in 2015 with 78.6%. In the ratio of maintenance costs to total
costs, it was determined that the lowest value was 10.9% in 2001, and the highest value was 70.7% in 2010.
While the lowest value in total operation, maintenance and management costs was calculated as 14.7 $S.hat in
2001, the highest value was calculated as 123.1 $.ha? in 2013. In addition, it was determined that the lowest
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value in the financial adequacy ratio, which shows the annual expense and income balance of the Union, was
0.81 in 2015, the highest value was 2.28 in 2004, and the 17-year average value was 1.34. Of the total
maintenance-repair expenditures of $ 2592118 during the 17-year period under review, 44.6% of the
maintenance-repair personnel, 16.6% for the maintenance-repair of vehicles, 10.8% for duct, flue, pipe repair,
10.6% for other maintenance. and repairs, 6.7% was spent on canal, flue, pipe maintenance and the remaining
5.4% was spent on engineering structures, service roads and maintenance-repair of buildings. According to
these results, it has been suggested that the management of the Union should pay particular attention to the
preparation of annual maintenance plans more carefully and their timely implementation.

Key words: Irrigation system performance, economic performance indicators, ratio of maintenance costs to
total income, ratio of maintenance costs to total expenses, Irrigation Association Framework Main Status.

GIRIS

Dinya nifusunun biyilk Covid salginina ragmen artis gostermeye devam etmesi, sera gazlari saliniminin
tetikledigi kiresel isinmanin olumsuz etkileri ile birlikte dogal kaynaklara olan talep her gecen giin artmakta ve
bu durum o6zellikle su kaynaklari yonetimleri Gzerinde ¢ok ciddi baskilar olusturmaktadir. Bu baskilari en ¢ok
hisseden sektor ise hi¢ kuskusuz suyu en ¢ok kullanan tarim sektoridir. Tarimsal su yonetimleri bir yandan
suyun etkin kullanimini saglayan tesislerin fiziksel durumlarini koruyup gelistirmek bir yandan da bu tesisleri
kullanarak sulama hizmeti saglayan kurumlarin ekonomik strdirilebilirligini saglamak zorundadirlar.

Sulama tesislerinin korunmasi ve kendinden beklenen fonksiyonlari ekonomik 6mdirleri boyunca yerine
getirebilmeleri icin en dnemli faaliyet bakim-onarim isleridir. Bakim ve onarim birbirinden farkli anlamlara sahip
olmasina karsin tesislerin muayene islemlerinde birlikte programlanirlar. Bakim; Bir tesisin devamli olarak en
uygun isletme dizeyinde tutulmasi amaciyla tesiste herhangi bir arizanin meydana gelmesi beklenmeksizin
yapilan islerdir. Onarim ise tesislerde ¢esitli etkenlerin meydana getirdigi hasar ve bozulmalarin uygulama
projelerine uygun olarak giderilmesi amaciyla yapilan islerdir (Anonim, 2000). Planh ve periyodik olarak
gercgeklestiriimeyen bakim galismalari, biylk onarim harcamalarina ve hatta bu onarimlar sulama mevsimi
icinde yapilmak zorunda kalinirsa ¢cok blylk verim ve kalite kayiplarina sebep olabilmektedirler.

Huppert ve ark. (2003), bakimin, rehabilitasyon icin dis finansman beklentisiyle gelecege ertelenme
egiliminde olmasiyla sebekelerin hizli ve kararli bir sekilde bozulmasina sebep oldugunu ve dolayisiyla da bu
durumun Uretim kaybina ve sik sik rehabilitasyona neden oldugunu belirtmislerdir. Yazarlar ayrica sulama
uzmanlarinin ertelenmis bakimin sulamadaki performans agiklarinin en 6nemli belirleyicilerinden biri oldugu
konusunda genel bir fikir birligi olmasina karsin hikimet yetkililerinin, sulama personelinin, ciftcilerin ve
uluslararasi kalkinma ajanslarinin bakim sorununa goéreceli olarak ilgi gostermediklerini ifade etmigslerdir.

Gustavo ve ark. (2015) bakim c¢alismalarinin, sulama sistemlerinden beklenen islevlerin yerine
getirildiginden emin olmak igin rutin olarak yapilmasi gerektigini, sulama sistemlerinin bircok alt sistemden
olustugunu ve tim bunlarin diizgiin calismasini saglamak icin de bir bakim planinin takip edilmesi gerektigini
ifade etmislerdir.

Guney Afrika’daki klglk olcekli sulama sebekeleri Gzerine yapilan arastirmalar (Letsoalo ve Van
Averbeke, 2006; Bembridge, 2000), sulama altyapisi ve ekipmanlari igin yapilan yetersiz bakim islerinin sulama
projelerinin performansini olumsuz etkiledigi sonucuna varmislardir (Sharaunga ve Mudhara, 2018).

Kartal ve ark. (2021), sulama sebekelerinde bakim faaliyetlerinin etkin bir bigimde yapilmamasi
sonucunda sulanan alanda azalma, suyun etkin ve esit dagitilamamasi, sulama suyunun 6lglim ve kontrollinin
yapilamamasi ve taban suyu seviyelerinin yikselmesi gibi sorunlarin ortaya ¢ikacagini, bu sorunlarin da bitkisel
Uretim alanlarinda verim kaybina ve sulama yonetimlerindeki gelirlerin diismesine neden olacagini ifade ederek
sulama suyu Ucretlerinin zamaninda édenememesiyle birlikte bu sorunlarin en sonunda sulama altyapisinin
rehabilitasyon ihtiyacinin olusacagina vurgu yapmislardir.

Bakim calismalarinin  sulama sebekelerinde gerek fiziksel gerekse ekonomik beklentilerin
karsilanmasinda ¢ok 6nemli bir planlama ve harcama gerektirdigine dikkat ¢cekmek amaciyla yapilan bu
calismada, DSI 25. Bolge sinirlari icerisinde sulama hizmeti veren Bayramig Ezine Ovalari Sulama Birligine ait 17
yillik (2001-2017) veriler kullanilarak sulama yonetiminin bakim-onarim harcamalari degerlendirilmeye
calisiimistir.

MATERYAL ve METOT

Calismada materyal olarak DSi 25. Bélge sinirlari igerisinde yer alan Bayramig-Ezine Ovalari Sulama Birligi
secilmistir. Birligin su kaynagi, Kuzey Ege havzasinda Kara Menderes ¢ay! lizerinde bulunan Bayramig barajidir
(Sekil 1).
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Sekil 1. Bayramig-Ezine Ovalari Sulama Birligi sulama alanina ait konum

DSi tarafindan insa edilerek Bayramic Ezine Ovalari Sulama Birligi'ne devredilen sebeke 1997 yilinda
isletmeye acilmistir. 2115 ha net sulama alani ile sulama faaliyetlerine baslayan sebeke insaati, 2012 yilinda
9435 hektari cazibeli 257 hektari pompaj olmak Uzere toplam 9692 ha olarak tamamlanmistir. Sebeke 109.5 km
kaplamali ana kanal, 315.7 km kanaletli yedek ve tersiyer kanal, 4.42 km borulu kanal ile 47.1 km drenaj
kanalindan olusmaktadir. Ortalama parsel genisliginin 7 da oldugu sulama alaninda 2017 yili rakamlarina gore 2
ilce ile 16 koyde 5940 parselde 2141 miikellefe sulama hizmeti verilmistir. Yillara gére oranlari degismekle
birlikte misir, meyve, yem bitkileri ve sebze ana irin desenini olusturmaktadir.

Bayramic Ezine Ovalari Sulama Birligi, 2018 yilinda 6200 sayili Devlet Su isleri Genel MudirlGgi'niin
Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun ile 6172 Sayili Sulama Birlikleri Kanunu’nda yapilan degisikliklerden sonra
Truva Sulama Birligi, Pinar Sulama Birligi ve Tavakli-Alemsah Sulama Birligi ile birleserek Bayramig Ezine Sulama
Birligi adi altinda hizmet vermeye baslamistir. Birlikten temin edilen yillik izleme degerlendirme raporlari ve
birlesmeden onceki yillar dikkate alindiginda 2001-2017 yillari arasindaki 17 yillik verinin kullanilabilecegi
sonucuna variimistir.

Sulama Birlikleri Cerceve Ana Stati (26.07.2018) 14. Maddesinin 4-6 ve 4-p bendlerinde, birliklerin her
yil duzenli olarak bakim-onarima ayriip uygulanmasi gereken minimum o&denegin nasil hesaplanacagi
belirtilmistir (MTS, 2022);

6) Katim paylarini, su kullanim hizmet bedeli ve para cezalarini tahsil etmek, birligin alacaklarinin
takibini zamaninda yapmak, vadesi ge¢mis alacaklarin genel hilkiimlere gére tahsil edilmesi icin borglara ait icra
islemlerini genel hiiklimlere gore gerekli islemleri baslatmak.

p) (6) bendine gore tahsil edilen tutarlarin, cazibeli sulama tesislerini devralan birliklerde en az %30’unu,
terfili sulama tesislerini devralan birliklerde en az %15’ini, yatirim geri ddemeleri ile bakim ve onarim islerinde
kullanmak; devralinan sulama tesisinin bir bolimiinin cazibeli, bir bélimiinin pompajli olmasi durumunda,
cazibeli ve pompajli alani géz 6nline alarak yatirim geri 6demeleri ile bakim ve onarim payini %15 ila %30
arasinda belirleyip uygulamak.

Bu maddelere gore Bayramic¢ Ezine Ovalari Sulama Birligi’nin bir kisminin cazibeli bir kisminin da
pompajli olan sulama alaninda yillik uygulanmasi gereken minimum bakim onarim masraflari hesaplanmis ve
mevzuata uygunlugu tartisilmistir. Ayrica ekonomik etkinlik géstergelerinden bakim masraflarinin toplam gelire
orani (MTS, 2022; Ozdemir ve Armagan 2010; Kartal ve ark., 2021), bakim masraflarinin toplam masrafa orani
(ljir, 1994), toplam isletme bakim yénetim masrafi (Malano ve Burton, 2001) ve mali yeterlilik orani (Malano ve
Burton, 2001) gostergeleri de hesaplanarak bakim onarim masraflarinin mevzuata uygunlugu ile birlikte
degerlendirilmeye calisiimistir.

Toplam bakim masrafi (S)

BMTGO = x100 (1)
Toplam gelir (S)

Toplam bakim masrafi (S)

BMTMO = (2)
Toplam masraf (S)
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Toplam masraf (S)

TIBYM = (3)
Toplam sulanan alan (ha)

Toplam gelir(S)

MYO = (4)
Toplam masraf (S)

Hesaplamalarda yillar arasi ve literatirlerle karsilastirmalarin daha etkili yapilabilmesi amaciyla Amerika
Birlesik Devletleri Dolari (S) kullanilmistir. Her yila ait bitce Aralik ayi icerisinde netlestigi icin kur degerleri,
Aralik ayi ortalamasi olarak TCMB web sitesinden alinmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Bayramic Ezine Ovalari Sulama Birligi sulama sebekesi 1997 yilinda 2115 ha net sulama alani ile sulama
faaliyetlerine baslamis ve her yil insaat devam ettirilerek 2012 yilinda 9435 hektari cazibeli 257 hektari pompaj
olmak Uzere toplam 9692 ha olarak tamamlanmistir. Bu nedenle Cizelge 1’den de gorildtgi gibi 2001 yilindan
2012 yilina kadar net sulama alaninda degisiklikler meydana gelmistir.

Cizelge 1. Bayramig-Ezine Ovalari Sulama Birligi’'nde bakim-onarim harcamalarinin mevzuata uyum durumu

Yillar Net Cazibeli Pompajli Cazibeli Pompajli  Mevzuat Bakim- Mevzuat Mevzuata
Sulama  Sulama Sulama Alan Alan Onarim Payi Bakim Onarim Uyum
Alani Alani Alani Orani Orani (%) Miktan Durumu
(ha) (ha) (ha) (%) (%) ($) (%)
2001 4727 4470 257 94.6 5.4 29.2 10757 -8485
2002 4727 4470 257 94.6 5.4 29.2 13605 6016
2003 4727 4470 257 94.6 5.4 29.2 25287 8034
2004 4727 4470 257 94.6 5.4 29.2 74148 -30182
2005 5707 5450 257 95.5 4.5 29.3 58735 -33930
2006 6300 6043 257 95.9 4.1 29.4 90874 -804
2007 6686 6429 257 96.2 3.8 29.4 111721 13753
2008 7180 6923 257 96.4 3.6 29.5 75013 29196
2009 7180 6923 257 96.4 3.6 29.5 128949 86451
2010 8209 7952 257 96.9 31 29.5 137915 128129
2011 8747 8490 257 97.1 2.9 29.6 107633 118248
2012 9692 9435 257 97.3 2.7 29.6 123832 79395
2013 9692 9435 257 97.3 2.7 29.6 231075 69438
2014 9692 9435 257 97.3 2.7 29.6 163386 117029
2015 9692 9435 257 97.3 2.7 29.6 82941 137242
2016 9692 9435 257 97.3 2.7 29.6 108138 55336
2017 9692 9435 257 97.3 2.7 29.6 157986 115259

Cizelge 1'de 17 yillik slirecte, mevzuata gore bakim-onarim payinin %29.2 ile %29.6 arasinda degistigi ve
2001, 2004, 2005 ve 2006 yillari disindaki 13 yil mevzuata uygun harcama yapildigi tespit edilmistir. Mevzuata
gore eksik bakim-onarim harcamasi 2001’de 8485 S, 2004’te 30182 $, 2005’te 33930 $ ve 2006’da ise sadece
804 S olarak gerceklesmistir. Mevzuata gére harcanmasi gereken minimum bakim-onarim masrafi en dusik
2001 yilinda 10757 S iken en yiksek deger ise 2013 yilinda 231075 $ olarak saptanmustir.

Bu hesaplamalara ek olarak Birlige ait bakim masraflarinin toplam gelire orani, bakim masraflarinin
toplam masrafa orani, toplam isletme, bakim ve yonetim masrafi ve mali yeterlilik orani da Cizelge 2'de
verilmistir.

Cizelge 2’de; gergeklesen bakim-onarim payi bazi literatiirlerde (Ozdemir ve Armagan, 2010; Kartal ve
ark., 2021) bakim masraflarinin toplam gelire orani olarak ifade edilmektedir. incelemesi yapilan 17 yillik
sirecte, o yiIl toplanan toplam gelirlerin ne oranda bakim-onarim masraflarinin karsilandigini gésteren bakim
masraflarinin toplam gelire oraninda ortalama deger %41.2 olarak gergeklesirken mevzuata uygun olarak
harcama yapilan yillarda en dusiik deger %33.0 ile 2007 yilinda en yiliksek deger ise %78.6 ile 2015 yilinda tespit
edilmistir.
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Cizelge 2. Bayramig-Ezine Ovalari Sulama Birligi'ne ait bazi ekonomik gostergeler

Mevzuat Bakim  Gergeklesen Bakim Onarim Bakim Toplam isletme Mali Yeterlilik
Onarim Payi Payi (Bakim Masraflarinin Masraflarinin Bakim ve Yonetim Orani
Yillar (%) Toplam Gelire Orani) Toplam Masrafa Masrafi
(%) Orani ($/ha)
(%)
2001 29.2 6.2 10.9 14.7 1.77
2002 29.2 42.1 57.3 17.9 1.36
2003 29.2 38.5 39.6 47.6 1.03
2004 29.2 17.3 39.5 56.7 2.28
2005 29.3 12.4 20.4 54.7 1.65
2006 294 29.1 51.7 64.9 1.78
2007 294 33.0 48.2 86.5 1.46
2008 29.5 40.9 46.0 96.7 1.12
2009 29.5 49.2 58.2 104.3 1.18
2010 29.5 57.0 70.7 99.4 1.24
2011 29.6 62.0 69.4 88.0 1.12
2012 29.6 48.6 47.2 109.9 0.97
2013 29.6 38.5 63.2 123.1 1.64
2014 29.6 50.8 67.5 100.4 1.33
2015 29.6 78.6 63.9 81.2 0.81
2016 29.6 44.8 44.6 84.7 1.00
2017 29.6 51.2 56.4 103.2 1.10
Ortalama 41.2 50.3 78.5 1.34

Ozdemir ve Armagan (2010), Biyik Menderes Havzasinda bulunan sulama birliklerinin etkinliklerini
degerlendirdikleri ¢alismada, bakim masraflarinin toplam gelire oranini ortalama %17.8 olarak bulduklarini
ifade ederken Kartal ve ark. (2021) Yozgat ilinde bulunan 8 sulama birliginin bakim-onarim performanslarini
degerlendirdikleri ¢alismada ise bu orani %0.4 ile %29.2 araliginda degistigini tespit etmislerdir. Cornish (2005),
Cin'de 8 sulama sebekesi i¢in bakim masraflarinin toplam gelire oranini %8.5 ile %24 arasinda degistigini
saptamislardir (Ozdemir ve Armagan, 2010).

Bakim masraflarinin toplam masrafa oraninda 17 yillik ortalama degerin %50.3, en distk degerin %10.9
ile 2001 yilinda en yiiksek degerin ise %70.7 ile 2010 yilinda gergeklestigi belirlenmistir. ljir (1994) yaptigi
doktora tez ¢alismasinda Nijerya’daki Wurno sulama sebekesinde 1991-1992 sulama sezonunda %16 olarak
gerceklestigini ve ABD’deki 17 sulama projesinde ise bu oranin ortalama %62 (Allen ve Brockway, 1977) olarak
rapor edildigini ifade etmistir. Kartal ve ark. (2021) ise Yozgat ilindeki 8 sulama birliginde bu orani %2.9 ile
%25.2 araliginda degistigini belirlemislerdir.

Sebeke tarafindan sulanan birim alan icin harcanan toplam masrafi ifade eden toplam isletme, bakim ve
ybénetim masrafinda en dusik deger 14.7 $.ha-1 ile 2001 yilinda, en yiiksek deger 123.1 $.ha-1 ile 2013 yilinda
hesaplanirken 17 yillik ortalama deger ise 78.5 $.ha-1 olarak tespit edilmistir. Alcon ve ark. (2017) su kaynagi
yer alti suyu olan pompajli bes su kullanici 6rgiitiin toplam isletme, bakim ve yonetim masrafi degerinin 9 yillik
(2002-2010) ortalamasinin 1014 €.ha-1 olarak gergeklestigini belirtmislerdir. Degirmenci ve Arslan (2018)
Turkiye’deki farkl bolgelerde bulunan 23 sulama sebekesinde 5 yillik ortalama toplam isletme, bakim ve
yonetim masrafi degerini 3037.84 TL.ha-1 olarak hesapladiklarini belirtmiglerdir.

Ayrica Birligin yillik gider gelir dengesini gosteren mali yeterlilik oraninda en disiik degerin 0.81 ile
2015’te, en yiksek degerin 2.28 ile 2004’te ve 17 yillik ortalama degerin ise 1.34 olarak gerceklestigi tespit
edilmistir. Bu oranin 6172 sayili Sulama Birlikleri Kanunu 10. madde 2. fikrasinda belirtilen “birliklerin yaptiklari
calismalarda kar gayesi giidiilemez” hilkmine goére teorik olarak 1.0’in ¢ok Gizerinde olmasi istenmez (Mevzuat,
2020). Tekiner (2020), pompajla su temin eden Ug¢ su kullanici teskilatinin sulama sistem performansini
degerlendirdigi bir calismasinda bu orani 9 yillik ortalama olarak Gimiussu’da 1.13, Mersin’de 1.05 ve
Karacabey’de 1.02 olarak gergeklestigini ifade etmistir. Ingle ve ark. (2015) Hindistan’da Konkan Bolgesindeki
Maharashtra Eyaletindeki Kalwande Kigciuk Sulama Projesi’'nde mali vyeterlilik oraninin 0.83 olarak
gerceklestigini ve elde edilen gelir ile masraflarin karsilanamadigini belirterek gelir sisteminin gelistirilmesi
gerektigini dnermislerdir.

Bayrami¢ Ezine Ovalari Sulama Birligi’ne ait bu verilere ilave olarak yillara gore gerceklestirilen bakim-
onarim harcama kalemleri ise Cizelge 3’te verilmis ve tartisiimistir. Ancak 2008 ve 2009 vyillarinda bazi bakim-
onarim harcama kalemlerinin verilerine ulasilamamistir.
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Cizelge 3. Bayramic Ezine Ovalari Sulama Birligi bakim onarim masraflari dagilimi ($)

Yillar  Kanal, Kanal, Sanat Servis Binalarin Bakim Bakim Diger Bakim Toplam
Kanalet, Kanalet, Yapilar Yollari Bakimve Onarim Onarim ve Onarimlar
Boru Boru Bakimve Bakimve Onarimi Personel Arag
Onarimi Bakimi Onarimi Onarimi Masrafi Masrafi
2001 940 201 133 0 997 0 0 0 2272
2002 1542 263 2428 0 307 15082 0 0 19621
2003 2682 2895 0 688 0 23229 3826 0 33320
2004 5789 1757 0 351 116 33236 2717 0 43966
2005 9293 590 0 0 243 0 11924 2755 24805
2006 6646 2202 0 0 7916 45776 19592 7937 90070
2007 11052 3514 0 0 10199 75614 25094 0 125473
2008 EV EV EV EV EV 42343 18896 6099 104209
2009 EV EV EV EV EV 90332 18718 9940 215400
2010 12553 6254 1054 0 17377 154497 54030 20279 266044
2011 11990 4064 0 0 0 141410 35209 33208 225881
2012 6959 48063 515 13591 4317 78612 51172 0 203227
2013 42411 7985 0 19685 0 94798 50509 85124 300512
2014 37496 47662 0 18345 0 91277 48381 37254 280415
2015 29614 17805 690 8480 0 106162 43630 13803 220183
2016 50891 16498 0 0 0 62154 23275 10655 163473
2017 50609 13963 2463 22272 8886 101918 24391 48743 273245
Toplam 280468 173716 7282 83411 50357 1156441 431365 275797 2592118
(%) 10.8 6.7 0.3 3.2 1.9 44.6 16.6 10.6 100.0
EV: Eksik veri

Cizelgeden de gorildugi gibi eksik verisi olan yillar gbz ardi edildiginde kanal, kanalet ve borularin gerek
bakim gerekse onarimi igin her yil harcama yapilmistir. Buna karsin sanat yapilari, servis yollari ve binalarin
bakim ve onarim harcamalari bazi yillar hi¢ yapilmamistir. Ayrica 2001 ve 2005 vyillarinda bakim-onarim
personeli harcamasi, 2001 ve 2002 yillarinda ise bakim-onarim arag¢ harcamasi yapilmamistir. Daktilo, bilgisayar,
yazicl, masa, sandalye gibi biiro malzemelerinin ve motorlu hizar vb. arazide kullanilan alet ekipmanlarin bakim-
onarimi igin olusturulan diger bakim ve onarim giderlerinde de 6 yil herhangi bir harcama yapilmadig
gbzlemlenmistir.

Ayrica, 17 yillik sirecte yapilan 2592118 S bakim-onarim harcamalarinin %44.6’s1 bakim-onarim islerinde
calisan personele, %16.6’s1 araglarin bakim-onarimina, %10.8’i kanal, kanalet, boru onarimina, %10.6’s! diger
bakim ve onarimlara, %6.7’si kanal, kanalet, boru bakimina ve geri kalan %5.4’(i ise sanat yapilari, servis yollari
ve binalarin bakim-onarimina harcanmistir.

Degerlendirilmesi yapilan slirecte %44.6 ile en yiksek harcama payl olan bakim-onarim personel
harcamalarinin biliyik bir boélimiinin ana kanal temizligi ile ¢ek ve priz kapaklarinin boyanmasi ve
yaglanmasinda kullanilan personel igin harcandigl ifade edilmektedir. Biri 50.3 km digeri ise 59.2 km
uzunlugunda olan iki adet beton kaplamali ana kanal igerisinde biriken silt ve rusubatin temizligi icin kepge ve
kiiclk bir traktor, operatorleri ile birlikte kullaniimaktadir (Sekil 2).

Sekil 2. Bayramig-Ezine Ovalari Sulama Birligi ana kanali temizliginden iki gérinim
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Kanal, kanalet, boru bakiminin yillara gére degisimi dikkate alindiginda diizenli bir bakim harcamasinin
yapilmadigl géze ¢arpmaktadir. Ornegin 2002 yilinda 263 $ harcama 2003 yilinda birden 2895 $ seviyesine
yikselmis, sonrasinda 2004 yilinda 1757 $’a 2005 yilinda da birden 590 $’a gerilemistir. Daha sonra 2011 yilinda
4064 $’dan 2012 yilinda bir 6nceki yila oranla 10,8 kat artarak 48063 $’a yikselmistir. Benzer sekilde 2013
yilinda 7985 S’dan yaklasik 5 kat artarak 2014 yilinda 47662 $’a ylkselmistir. Bu harcama kaleminde kanal,
kanalet ve borular igin yenileme harcamasi séz konusu olamayacagi net bir sekilde ortadadir. Benzer sekilde
kanal, kanalet ve borularin onarimi da yillara gére biyiik degiskenlik gdstermistir. Ornegin 2006 yilinda 6646
S’dan 2007 yilinda 11052 $’a yikselmis buna karsin 2011 yilinda 11990 $’dan 2012 yilinda 6959 $’a diismis
ancak bir yil sonra 2013’de yaklasik 5 kat artarak 42411 $’a yiikselmistir. Bu onarim harcamalarinin cok énemli
bir kismi kirilan kanaletlerin degistirilmesi sonucu yapilmaktadir. Bu nedenle gerek yeterli bakimin dizenli
araliklarla yapilmamasindan gerekse insan midahaleleri sonucunda olusan tahribatlardan bu tip
dalgalanmalarin gergeklesmesi olagan bir sonug olarak kabul edilmektedir.

SONUC ve ONERILER

DSi terminolojisinde, sulamaya agilan tesislerde yillik bakim onarim islerinin istenilen standartta ve belirli
zamanlarda yapilip yapilmadiginin belirlenmesi icin bolgece secilen heyet tarafindan yapilan kontrol ve
inceleme calismalari muayene olarak adlandiriimaktadir. Ayni terminolojide, bir tesisin devamli olarak en uygun
isletme dizeyinde tutulmasi amaciyla tesiste herhangi bir arizanin meydana gelmesi beklenmeksizin yapilan ise
bakim adi verilirken tesislerde cesitli etkenlerin meydana getirdigi hasar ve bozulmalarin uygulama projelerine
uygun olarak giderilmesine ise onarim denilmektedir (Anonim, 2000). Bu (g siregten en 6énemlisi hi¢ kuskusuz
bakim faaliyetidir. Duzenli ve yeterli bakim galismalarinin yapiimadig tesislerde; beklenmedik zamanlarda
beklenmedik buyikliklerde onarim gereksinimi meydana gelebilmekte ve bakim igin gerekli masraftan ¢ok
daha yiiksek harcamalar s6z konusu olabilmektedir. Ayrica onarim gerektiren arizalar sulama sezonu igerisinde
meydana gelirse, sebekedeki su dagitimina ara verilmekte, bu aradan dolayl sulama programi aksamakta,
bitkisel Gretim alanlarinda verim ve kalite kayiplari ve akabinde de gelir kayiplari s6z konusu olmaktadir. Ancak
ozellikle bliylik sulama sebekelerinde arizanin giderilebilmesi icin yapilacak onarim ¢alismalari sulamaya ara
verilemedigi icin yapilamamakta ve arizanin oldugu bolgede taskin, sel ve su baskinlari sebebiyle ¢ok buyik
problemler ve ekonomik zararlar meydana gelebilmektedir. Bu gibi nedenlerle diizenli ve yeterli bakim
¢alismalarinin akabinde de gerekli ise onarim ¢alismalarinin yapilmasi boélgedeki sosyo-ekonomik yapi igin
hayati 6neme sahiptir.

Yapilan bu ¢alisma sonucunda Bayramig Ezine Ovalari Sulama Birligin’de 17 yillik sirecte;

- 2001, 2004, 2005 ve 2006 yillari disindaki 13 yil ilgili mevzuata uygun harcama yapildigi,

- Toplam masraflar icerisindeki bakim masraflarinin oraninin ortalama %50.3, toplam isletme, bakim ve
yénetim masrafinin ortalama 78.5 $.ha-1 ve mali yeterlilik oraninin ortalama 1.34 olarak gerceklestigi,

- Toplam 2592118 $ bakim-onarim harcamalarinin %44.6’sinin bakim onarim islerinde calisan personele,
%16.6’sinin araglarin bakim-onarimina, %10.8’inin kanal, kanalet, boru onarimina, %10.6’sinin diger bakim ve
onarimlara, %6.7’sinin kanal, kanalet, boru bakimina ve geri kalan %5.4’Unlin ise sanat yapilari, servis yollari ve
binalarin bakim onarimina harcandigi,

- Eksik verisi olan yillar goz ardi edildiginde kanal, kanalet ve borularin gerek bakim gerekse onarimi igin
her yil harcama yapildigl ancak bu harcamalarin dizenli olmadigi, buna karsin sanat yapilari, servis yollar ve
binalarin bakim ve onarimlari, bakim-onarim personeli, bakim onarim araglari ve diger bakim ve onarimlar igin
ise bazi yillarda hi¢ harcama yapilmadigi belirlenmistir.

Tespiti yapilan bu sonuglara gore;

- Birligin mali yeterlilik oranini Sulama Birlikleri Kanunu’na gore 1.0 diizeyine indirebilmesi igin su
kullanim hizmet bedellerinin belirlenmesinde yonetimin daha hassas olmasi gerektigi,

- Ozellikle ana kanal temizligi icin yapilan harcamalarin minimize edilebilmesi amaciyla ana kanalda
rusubatin birikmesini en aza indirecek tedbirleri almasi gerektigi,

- Birbirini takip eden bazi vyillar arasinda ¢ok blyik bakim harcamalari farkinin olmamasi ve
beklenmeyen onarim harcamalariyla karsilasmamak icin bakim planlarinin daha dikkatli yapilmasi ve
uygulanmasi gerektigi 6nerilmektedir.

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

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

One of the ways to protect plants in adverse environmental conditions such as drought is to help plant
nutrition by using organic and biological environments. In the present study, in order to determine the effects
of drought stress on spinach, plants were produced in 2-liter pots filled with garden soil (as the control group),
1:1 ratio of garden soil + vermicompost, or 1:1 ratio of garden soil + algae, and 4 seeds were planted in each
pot. The spinach seedlings in each pot was thinned to two at the true leaf stage. Two spinach cultivars (cv.
Matador and cv. Catrina) were used in the study. The spinach plants were irrigated every 2 or 3 days depending
on the water condition in the pots until field capcity for a month. Then, the irrigation was terminated for 15
days to create drought stress. The study was designed with 3 replications and 3 pots in each replicate,
according to the randomized plots factorial design. In the study in which plant fresh weights, number of leaves,
K, Ca, Mg, Cu, Fe and Zn contents were examined, plant weights and leaf numbers of Matador and Catrina
spinach cultivars in the soil environment were more affected by drought stress than vermicompost + soil and
algae + soil media. It has been observed that vermicompost and algae media reduce the effect of drought,
increase plant weight and leaf number, increase K, Ca, Mg, Cu, Fe and Zn contents and have a positive effect on
plant growth.

Key words: Algae, drought, spinach, vermicompost

Kurakhgin Vermikompost ve Su Yosunu ile Takviye Edilen Ortamlarinda Uretilen Ispanakta
Bazi Makro Ve Mikro Element icerigine Etkileri

0z

Kuraklik gibi olumsuz cevre sartlarinda bitkileri korumanin yollarindan biride organik ve biyolojik
ortamlar kullanilarak bitki beslenmesine yardimci olmaktir. Yapilan bu ¢alismada, Ispanakta kuraklik stresinin
ortaya cikardigi etkilerin belirlenebilmesi amaciyla, 1:1 oraninda bahge topragi + vermikompost, 1:1 oraninda
bahge topragi + su yosunu, kontrol grubu olarak sadece toprak doldurulan 2 litrelik saksilara, her saksiya 4
tohum ekilmistir. Her saksidaki ispanaklar gercek yaprak asamasinda, saksida iki bitki olacak sekilde
birakilmistir. Calisma iki adet 1spanak ¢esidi (Matador ve Catrina) kulanilmistir. Kuraklik uygulanan saksilara 15
gln su verilmemis, ancak kurakhk uygulanmayan kontrol grubu saksilara ise sulamaya devam edilmistir.
Sulama, saksilardaki su durumuna gore 2 veya 3 ginde bir yapilmistir. Deneme 3 tekrarli ve her tekrarda 3 saksi
olacak sekilde tesadif parselleri faktoriyel deneme desenine gore dizayn edilmistir. Bitki yas agirliklari, yaprak
sayisl, K, Ca, Mg, Cu, Fe ve Zn iceriklerinin incelendigi ¢calismada, Matador ve Catrina ispanak gesitlerinin toprak
ortamindaki bitki agirliklari ve yaprak sayilari vermikompost + toprak ve su yosunu + toprak ortamlarina gore
kuraklk stresinden daha fazla etkilenmistir. Vermikompost ve su yosunu ortamlarinin kuraklik etkisini azaltarak
bitki agirligi ve yaprak sayisini K, Ca, Mg, Cu, Fe ve Zn iceriklerini artirdigi ve olumlu etki ettigi goéralmustir.

Anahtar kelimeler: Su yosunu, Kuraklk, Ispanak, Vermikompost
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INTRODUCTION

Increasing the biological and organic matter content of the production environment with good
fertilization in plant production increases the endurance of plants against adverse conditions such as drought.
In the study investigating the effect of seaweed on the echinacea plant under drought stress, it is stated that
the negative effects of drought stress on the plant decreased with seaweed applications and the decrease in
root fresh and dry weight, stem fresh and dry weight of the plant due to drought stress (Bat et al., 2019). In
another study in which the effect of algae and bacterial preparations on the yield and nutritional parameters of
lettuce was determined, and it was stated that the application of bacterial-algal preparation significantly
affected the plant weight of lettuce both in the spring and summer seasons (Kopta et al., 2018). In the study of
the effects on the development and some quality characteristics of grafted and ungrafted tomato plants grown
in soils where seaweed fertilizer was applied, it was reported that applying liquid seaweed fertilizer to the soil
at different growth stages (seedling, flowering and fruit formation) supported the growth of the plant and
increased the nutrient content of both tomato varieties (Sen, 2016). It is stated that eggplant, tomato, pepper,
cabbage, onion plants are better in brown seaweed liquid fertilizer compared to control (Patel et al., 2018). It is
also stated that green algae (Ulva lactuca L.), brown algae (Cystoseiraspp.) and red algae (Gelidium crinale
Gaillon) applications reduce the negative effects of salt on canola plants (Ha et al., 2019). In a study conducted
in radish, it is stated that seaweed reduces the negative effect of salt (Kasim et al., 2016). In the study of
vermicopost and algae applied to spinach plants under salt stress, it is stated that spinach plants in
environments with algae and vermicompost are less affected by the harmful effects of salt (Basding and Kabay,
2022).

In the study examining the effects of using vermicompost and mycorrhiza separately and together on
pepper development and mineral nutrition, it was found that mycorrhiza and vermicompost applications had a
positive effect on the fresh, dry weight and nutrient content of the pepper plant, and more nutrients are
obtained (Klglikyumuk et al., 2014). In the study, in which vermicompost, cow and sheep manures were
applied to curly lettuce development, it was stated that vermicompost provided earliness in curly lettuce and
vermicompost gave good results in plant growth and nutrient uptake (Hinisli, 2014). It is stated that
vermicompost applications contribute to the head yield of broccoli (Brassica oleracea L. var. italica) plant in
terms of plant nutrients in soil and leaves (Zahmacioglu, 2017). It was reported in a study carried out in
pumpkin with no fertilization (control), humic substances (HS) fertilizer, complex fertilizers, compost and
mixture of complex fertilizers, and humic substances fertilizers, the highest average content of the macro- and
micro -elements was found in pumpkins fertilized with the complex fertilizers and it was reported all the
applied fertilizers increased the content of calcium, iron, manganese, sodium and zinc in the pumpkin fruit
(Paulauskiene et al. 2018). In a study evaluating the growth, physiological and biochemical parameters of
lettuce (Lactuca sativ var. crispa) plants under drought stress conditions, it was stated that vermicompost
fertilizer application increased the lettuce plants' shoot length, shoot fresh weight, relative water content,
stomatal conductivity and reduced the negative effects of drought compared to the control. (Kiran, 2019).

The present study aimed to investigate the effects of drought on some macro and micro element
contents in spinach produced in soil supplemented with vermicompost or algae.

MATERIALS AND METHODS

Two spinach cultivars (cv. Matador and cv. Catrina) were used in the study. The spinach seedlings were
produced in 2-liter pots filled with garden soil (as the control group), 1:1 ratio of garden soil + vermicompost, or
1:1 ratio of garden soil + algae (green alg-Spirogyra), and 4 seeds were planted in each pot. The spinach
seedlings in each pot was thinned to two at the true leaf stage. The spinach plants were irrigated every 2 or 3
days depending on the water condition in the pots until field capcity for a month. Then, the irrigation was
terminated for 15 days to create drought stress. The study was designed with three replications and three pots
in each replicate, according to the randomized plots factorial design (Kusvuran, 2010; Kabay 2014).

During the study, it was observed that the average temperature in the daytime ranged from 19 to 22 C°
and the average temperature at night varied from 14 to 17 C°. In the study, the following parameters were
studied:

Determination of fresh plant weights:

Plant fresh weights were determined by weighing all plants harvested as a result of drought stress
application and dividing by the number of plants. (Kusvuran, 2010; Kabay, 2014).
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Determining the number of leaves:
The number of leaves in spinach plants at the end of drought stress with the control group was
calculated as number/plant by counting all the leaves on the plant.

Mineral element analysis:

At the end of the drought experiment, the shoot and root samples from stressed and control plants
were dried in an oven at 65 C2 until reaching to a constant weight. Then the dry samples (200 mg) were
grounded, pre-lit by ethyl alcohol, and lit until ash formation at 550 C°. The ash samples were dissolved with a
3.3 % HCl solution, filtered with a blue-band filter paper, and Na, K, and Ca was determined in an atomic
absorption device (Thermo trade brand serial no: ice3000 series aa spectrometer) (Kusvuran, 2010; Bagci 2010;
Kabay and Sensoy, 2016; Kabay and Sensoy, 2017).

The statistical analysis:

Analysis of variances based on general linear models (Yesilova and Denizhan, 2016) was carried out by
SAS 9.4.1 statistical program. Duncan’s Multiple Comparison tests was used to measure the statistical
differences between genotype.

RESULTS AND DISCUSSION

Due to the abundance of organic and biological substances in our country, their use in plant production
to improve the growing media is increasing. Increasing drought in agricultural areas has become a world
problem. Increasing organic and biological media in agricultural areas reduces the negative effects of abiotic
stresses such as drought.

The effects of drought on plant weight and leaf number of spinach produced in soil supplemented with
vermicompost or algae are presented in Table 1. The plant weight of cv. Matador and cv. Catrina was
significantly (p<0.05) different in drought stressed condition. While the plant weight of cv. Matador and cv.
Catrina were determined as 6.83 g and 6.39 g, respectively in the soil, the plant weigth values of the same
cultivars with 1:1 ratio of garden soil + vermicompost were 10.45 g and 9.86 g, respectively (Table 1).
Moreover, the plant weigth values of the same cultivars with 1:1 ratio of garden soil + algae were 9.43g and
8.49 g, respectively (Table 1). Leaf numbers of Matador and Catrina spinach cultivars were found to be
significantly (p<0.05) different in drought stressed condition. While the leaf number of cv. Matador and cv.
Catrina were determined as 7.16 and 7.69, respectively in the soil, the leaf number values of the same cultivars
with 1:1 ratio of garden soil + vermicompost were 8.52 and 8.28, respectively (Table 1). Moreover, the leaf
number values of the same cultivars with 1:1 ratio of garden soil + algae were 7.64 and 8.28, respectively
(Table 1).

It is stated that the negative effects of drought stress are reduced with seaweed applications and the
effect on root length, stem length, root fresh weight, stem fresh weight, root and stem dry weight of echinacea
plant is positive and increasing (Bat et al., 2019). Another researcher states that bacterial-algal preparation
application increases both lettuce leaf and lettuce plant weight in spring and summer seasons (Kopta et al.,
2018). In another study, in which vermicompost, cow and sheep manures were applied to curly lettuce
development, it was stated that vermicompost provided earliness in curly lettuce and vermicompost gave good
results in plant growth and nutrient uptake (Hinish, 2014). It is stated that vermicompost has a positive effect
on lettuce growth under drought stress conditions (Kiran, 2019). As seen in these results, it has been observed
that drought stress affects plants grown only in sole soil condition, and vermicompost or algae
supplementation to soil reduce the negative effects of drought.

Table 1: Plant weight and number of leaves of spinach plants under drought stress

Cultivar Growth media :ng)ant weigth Leaf number
Garden soil 6.83 e* 7.16 d*

Matador Garden soil+Vermicompost 10.45a 8.52a
Garden soil+Algae 9.43 ¢ 7.64c
Garden soil 6.39f 7.69c

Catrina Garden soil+Vermicompost 9.86 b 8.35b
Garden soil+Algae 8.49d 8.28b

*: There is a significant difference (p<0.05) among the different letters in each column.
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Tables 2 and 3 show that the amounts of potassium (K), calcium (Ca), magnesium (Mg), copper (Cu), iron
(Fe) and zinc (Zn) decreased in control group plants (only soil) of spinach plants under drought stress. It is seen
in Table 2 that the K, Ca and Mg amounts of the plants grown in the medium where vermicompost and algae
were added increased compared to the control plants.

The lowest K content of spinach plants was found as 4.59% in the control group of the cv. Catrina, while
the highest K content was found in the vermicompost + soil mixture with 5.28% in cv. Matador and 5.24% in cv.
Catrina which were statistically in the same group (Table 2). While the lowest Ca content in spinach was found
in the control group of Matador (0.64%) and Catrina (0.63%), the highest Ca content was found in algae + soil
medium in cv. Matador (Table 2). The lowest Mg content was found in the control group of cv. Matador
(0.57%) and cv. Catrina (0.59%), while the highest Mg content was found in algae + soil medium of cv. Catrina
(Table 2).

Table 2: Amounts of K, Ca and Mg of spinach plants under drought stress

. . K Ca Mg
Cultivar Growth media (%) (%) (%)
Garden soil 4,73 c* 0.64 d* 0.57 d*
Matador Garden soil+Vermicompost 5.28 a 0.75b 0.77b
Garden soil+ Algae 5.17b 0.78 a 0.64 cd
Garden soil 4.59d 0.63d 0.59d
Catrina Garden soil+Vermicompost 5.24a 0.72 ¢ 0.83a
Garden soil+S Algae 5.11ab 0.71c 0.69 c

*: There is a significant difference (p<0.05) among the different letters in each column.

When Table 3 is examined for micro nutrient content of spinach plants, the lowest Cu content was
found as 7.16 mg kg in the control group of cv. Catrina, while the highest Cu content was found in cv. Matador
as 7.61 mg kgtin the vermicompost + soil mixture (Table 3). The lowest Fe content was found as 84.39 mg kg™
in the control group of cv. Matador, while the highest Fe content was found as 85.63 mg kg in the
vermicompost + soil medium of cv.Catrina (Table 3). The lowest Zn content was found in the control group of
cv. Catrina (34.51 mg kg'), while the highest Zn content was found as 35.48 mg kgt in the vermicompost + soil
medium of cv. Catrina (Table 3).

Table 3: Amounts of Cu, Fe, and Zn of spinach plants under drought stress

. . Cu Fe Zn

Cultivar Growth media (mg kg™, (mg ke'l), (mg ke'l),
Garden soil 7.49 b* 84.39 d* 34.87 c*

Matador Garden soil+Vermicompost 7.61a 85.47 b 35.16 b
Garden soil+ Algae 7.53b 84.25c 35.17b
Garden soil 7.16d 85.36 bc 34.51d

Catrina Garden soil+Vermicompost 7.39¢ 85.63 a 35.48 a
Garden soil+ Algae 7.37c 85.19c 35.13b

*: There is a significant difference (p<0.05) among the different letters in each column.

It is stated that vermicompost applications contribute to the head yield of broccoli (Brassica oleracea L.
var. italica) plant in terms of plant nutrients in the soil and leaves (Zahmacioglu, 2017). It is stated that the
pepper plant applications have a positive effect on the fresh and dry weights and nutrient content of the
pepper plant, and with the mycorrhiza and vermicompost applied at the highest dose, the pepper plant is more
developed and more nutrients are obtained (Kiigikyumuk et al., 2014). Turan et al. (2022) reported that
microalgae applications were found to have a positive effect on plant growth in garden rocket, and these
researchers observed that the values increased in most parameters examined in algae-applied applications
compared to the control group. In the study of the effects on the development and some quality characteristics
of grafted and ungrafted tomato plants grown in soils where seaweed fertilizer was applied, it was reported
that applying liquid seaweed fertilizer to the soil at different growth stages (seedling, flowering and fruit
formation) supported the growth of the plant and increased the nutrient content of both tomato varieties.
(Sen, 2016). It was reported was carried out in pumpkin no fertilization (control), humic substances (HS)
fertilizer, complex fertilizers, compost and mixture of complex fertilizers, and humic substances fertilizers; The
highest average content of the macro- and micro -elements was found in pumpkins fertilized with the complex
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fertilizers and it was reported all the applied fertilizers increased the content of calcium, iron, manganese,
sodium and zinc in the pumpkin fruit (Paulauskiene et al. 2018).

CONCLUSION

In the present study examining the plant fresh weight, leaf number, K, Ca, Mg, Cu, Fe and Zn contents of
the spinach plants, the drought stress applied to the soil (control), vermicompost + soil and algae + soil medium
in spinach cultivars was examined and the applications was found to reduce the effect of drought. Plant
weights and leaf numbers of Matador and Catrina spinach cultivars were more affected by drought stress than
vermicompost + soil and algae + soil medium. It has been observed that vermicompost and algae media reduce
the drought effect and increase the plant weight and number of leaves. It has been observed that
vermicompost and algae media increase the K, Ca, Mg, Cu, Fe and Zn contents of spinach plants and have a
positive effect.

As a result of this study, it has been seen that organic and biological medium applied to plant production
medium reduce the negative effects of abiotic stresses such as drought. We believe that the use of
vermicompost and algae media in plant production will contribute to researchers and producers.

YAZAR ORCID NUMARALARI
Turgay KABAY'" http://orcid.org/0000-0002-3239-0037

REFERENCES

Bagci, G. E., 2010. Determination of Drought Oxidative Stress in Chickpea Varieties by Physiological and
Biochemical Parameters (doctoral dissertation). Ankara University Institute of Science and Technology,
Ankara.

Bagding M.A., Kabay T. 2022. The Effects of Vermicompost and Algae on Some Physiological Components in Salt
Stressed Spinach. Turkish Journal of Agricultural and Natural Ssciences. 9(1): 188-194, 2022

Bat, M., Tunctiirk, R., & Tunctirk, M. 2019. Effect of seaweed on growth parameters, total phenolic and
antioxidant substances in drought-stressed echinacea (Echinacea purpurea L.). Yuzuncu Yil University
Journal of Agricultural Sciences., 29(3), 496-505.

Fresen. Environ. Bull. 25:5062-5066.

Ha, H., Ha, M., Sa, E. K., Ra, H. 2019. The potentiality of marine macro-algae as bio-fertilizers to improve the
productivity and salt stress tolerance of canola (Brassica napus L.) Plants. Agronomy, 9(3): 146.

Hinisli, N. 2014. Determination of the effect of vermicompost fertilizer on the growth of curly plant and
comparison with some other organic fertilizers (Master's thesis). Namik Kemal University, Institute of
Science and Technology 61p. Tekirdag (in Turkish).

Kabay, T., 2014. Determination of Drought and High Temperature Tolerant and Sensitive Genotypes in Beans of
Van Lake Basin (PhD thesis). Van Yuzlinci Yil University, Institute of Science and Technology, Van (in
Turkish).

Kabay, T., Sensoy S., 2016. Drought stress-induced changes in enzymes, chlorophyll and ions of some bean
genotypes. Y. Y. U. J. of Agric. Sci., 26(3). 380-395.

Kabay, T, Sensoy, S. 2017. Enzyme, chlorophyll and ion changes in some common bean genotypes by high
temperature stress. Ege U. J. of Agric. Sci., 54(4), 429-437.

Kasim, E. A., Abd, W., Saad-Allah, K. M., Hamouda, M. 2016. Seed priming with extracts of two seaweeds
alleviates the physiological and molecular impacts of salinity stress on radish (Raphanus sativus).
International Journal of Agriculture Biology, 18(3).

Kiran, S. (2019). Effects of vermicompost on some morphological, physiological and biochemical parameters of
lettuce (lactuca sativa var. crispa) under drought stress. Notulae Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-
Napoca, 47(2), 352-358.

Kopta, T., Pavlikova, M., Sekara, A., Pokluda, R., & Marsalek, B. 2018. Effect of bacterial-algal biostimulant on
the yield and internal quality of lettuce (Lactuca sativa L.) produced for spring and summer crop.
Notulae Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-Napoca, 46(2), 615-621.

Kiclkyumuk, Z., Giiltekin, M., & Erdal, i. 2014. The effect of vermicompost and mycorrhiza on pepper plant
growth and mineral nutrition. Journal of the Faculty of Agriculture, 9(1), 51-58.

Kusvuran, S., 2010. Links Between Drought and Salinity Tolerant Physiological Mechanisms in Melons (PhD
thesis, unpublished). Cukurova University, Institute of Science and Technology, Adana. (in Turkish).

51


http://orcid.org/0000-0002-3239-0037

Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(1): 47-52, 2023

Patel, R. V., Brahmbhatt, N., Pandya, K. Y. 2018. Effect of seaweed liquid fertilizer on antioxidant and enzyme
activity of different vegetables seeds. Annual Research Review in Biology, 1-8.

Paulauskiene A., Danilcenko H., Pranckietiene |., Taraseviciene Z. 2018. Effect of different fertil on the mineral
content of pumpkin fruit. Journal of Elementology 23(3), 1033-1042.

Sen, 0. 2016. The Effect of Seaweed Fertilizer Applications on Plant Growth and Some Quality Traits of Grafted
and Ungrafted Tomato Varieties (Master's thesis). Ordu University Graduate School of Sciences 77p.
Ordu (in Turkish).

Turhan, A. S., Can, B. G., Kabay, T., & Sensoy, S. (2022). The Effect of Use of Microalgae [Chlorella vulgaris
Beyerinck (Beijerinck)] in Different Fertilizer Applications on Plant Growth of Garden Rocket (Eruca
vesicaria ssp. sativa Mill.). Turkish Journal of Agriculture-Food Science and Technology, 10(2), 323-329.

Yesilova A., Denizhan, E. 2016. Modelling mite counts using poisson and negative binomial. Fresenius Env. Bul.
25:5062-5066.

Zahmacioglu, A. 2017. Determination of the effects of vermicompost and ammonium nitrate applications on
broccoli (brassica oleracea I. var italica) plant under greenhouse conditions by soil and leaf analysis
(Master's thesis). Namik Kemal University, Institute of Science and Technology 84p. Tekirdag (in
Turkish).

52



Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(1): 53-59, 2023
https://doi.org/10.30910/turkjans.1171662

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

www.dergipark.gov.tr/turkjans

Arastirma Makalesi

Tuzlu Alkali Topraklarin Islahinda Polivinilalkol (PVA) ve Bakteri Kullaniminin Etkinligi

Faruk TOHUMCU® =", Serdar SARI*" =, Mesude Figen DONMEZ?
Ygdir Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bdliimdi, 1gdir
2lgdir Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma B&limdi, 1gdir

*Sorumlu Yazar: serdar.sari@igdir.edu.tr

Gelis Tarihi: 06.09.2022 Diizeltme Gelis Tarihi: 02.11.2022 Kabul Tarihi: 02.11.2022

0z

Bu arastirma, tuzlu alkali topragin islahinda organik bir polimer olan polivinialkol (PVA) ile Ca*? ¢ézen
bakteri (Paucimonas lemoignei strain SK56) uygulamasinin etkinligini incelenmek amaciyla yuratilmustar.
Arastirma, topraga uygulanan PVA’nin etkin dozu (%0.01 w/w), 3 bakteri dozu (X1:10% X,: 10%, X3: 108 cfu ml?),
PVA + 3 bakteri dozu ve kontrol grubu olmak {zere ve 3 tekerrirli olarak toplam 24 saksida laboratuvar
ortaminda yurutilmistir. Muameleler uygulandiktan sonra tarla kapasitesi nem diizeyinde 3 ay inkiibasyona
birakilan deneme topraklarindan alinan bozulmamis toprak 6rnekleri Mariotte diizeneginde yikamaya tabi
tutulmus ve érneklerin hacim agirhigi (HA), hidrolik iletkenlik (Hi) degerleri ve yikanan Na* miktari belirlenmistir.
Ayrica, alinan alt 6rneklerde agregat stabilitesi (AS), pH, EC ve degisebilir Na* yilizdesi (ESP) belirlenmistir.
Bakteri uygulamasinin Ca*? ¢ézinlrligini ve Ca*?un Na® ile yer degistirmesini artirdigi belirlenirken, PVA
uygulamasinin topragin striiktlrel 6zelliklerini gelistirerek ¢oziinebilir tuzlar ve Na*un yikanabilirligini artirdigi
tespit edilmistir. Uygulamalar sonrasinda en diisiik EC degeri (2.20 mS cm™), en ¢cok yikanan Na* miktari (31.01
mg) ve en distk ESP degeri (%40.26) PVA+bakteri uygulamasinin tglincli dozunda belirlenmistir. Tuzlu alkali
topraklarin islahinda PVA ve PVA+bakteri uygulamalarinin hem fiziksel hem de kimyasal i1slah siirecinde énemli
diizeyde etkili olduklari belirlenmis olup, bu amag igin kullanilabilecegi 6nerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Tuzlu-alkali toprak, islah, polivinilalkol, bakteri, Paucimonas lemoignei

The Effect of Using Polyvinylalcohol (PVA) and Bacteria in Reclamation of Saline-Sodic Soils

ABSTRACT

In this study, the effectiveness of the application of polyviniylalcohol (PVA), an organic polymer, and Ca*?
soluble bacteria (Paucimonas lemoignei strain SK56) in the improvement of saline alkaline soil was investigated.
The research was carried out in laboratory with 3 replications of PVA applied to the soil (0.01% w/w) and 3
bacterial doses (X1:10% X,: 108, X3: 10® cfu ml) and PVA + 3 bacteria doses and the control group. Undisturbed
soil samples taken from the soils, which were incubated for 3 months at the moisture level of the field capacity,
were leached in the Mariotte apparatus and the bulk density (BD), hydraulic conductivity (HC) values and the
leached Na* amount of the samples were determined. In addition, aggregate stability (AS), pH, EC and
exchangeable Na* percentage (ESP) were determined in the sub-samples. It was determined that the
application of bacteria increased the solubility of Ca*? and the displacement of Ca*? with Na*, while the
application of PVA increased the leachability of soluble salts and Na* by improving the structural properties of
the soil. After the applications, the lowest EC value (2.20 mS cm™), the most leached Na* amount (31.01 mg)
and the lowest ESP value (40.26%) were determined at the third dose of PVA+bacteria application. It has been
determined that PVA and PVA+bacteria application in the improvement of saline alkaline soils are significantly
effective in both physical and chemical improvement processes, and it is suggested that they can be used for
this purpose.

Key words: Saline-sodic soil, reclamation, polyviniylalcohol, bacteria, Paucimonas lemoignei
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GIRIS

Toprak tuzlulasmasi ve alkalilesmesi toprak kalitesinin bozulmasina neden olan en 6nemli kiresel
sorunlardan birisidir (Qadir ve ark., 2007; Pandey ve ark., 2011; Ferreira ve ark., 2015). Kiiresel i1sinma, yogun
tarimsal uygulamalar ve yetersiz sulama ile yetersiz drenaj nedeniyle bu sorunun éniimizdeki yillarda daha da
artacagl tahmin edilmektedir (Lambers, 2003). Birlesmis Milletler Tarim ve Gida Orgiitii (FAO) (2017)' ne gore
diinya genelinde sulanan toplam arazinin (230 milyon ha) yaklasik %19.5'i ¢esitli derecelerde tuzluluktan
etkilenmis durumda olup llkemizde de tarim alanlarinin yaklasik %5.5'ini (1.5 milyon ha) tuzluluk, alkalilik ve
tuzlu-alkalilik etkisi altindadir (Ding ve ark., 2013). Tuzlu-alkali topraklar, degisebilir sodyum yizdesi (ESP)
%15’den fazla, elektriksel iletkenligi (EC) 4 mS cm™den biiyiik ve pH diizeyleri >8.5 olan topraklardir. Bu
topraklarin yiksek EC diizeyini etkileyen tuzlar arasinda Na*, K*, Mg*? ve Ca**un CI-, SO;72, COs™? ve HCOs~
bilesikleri yer almaktadir. Bu topraklarin ESP degerinin yiliksek olmasi topraktaki negatif yiiklerin fazla miktarda
degisebilir Na* ile doyuruldugunun gostergesidir (Chhabra, 2004; Huber ve ark., 2008; Jones ve ark., 2008).
Yiiksek miktarda degisebilir sodyum, bu topraklarin fiziksel (Oster ve Shainberg, 2001), kimyasal (Wong ve ark.,
2009) ve biyolojik (Saviozzi ve ark., 2011) 6zellikleri ile bitki beslenmesini ve gelisimini (Lakhdar ve ark., 2009)
olumsuz etkilemektedir.

Tuzlu-alkali topraklarin islahinda, fiziksel, kimyasal, biyolojik, hidroteknik, elektro islah ve tuz hasadi gibi
yontemler kullaniimaktadir (Zia-ur-Rehman ve ark., 2017; Angin ve ark., 2022). Tuzlu-alkali toprak islahi, kil
yizeylerindeki Na*’un yer degistirmesi icin bir Ca*? kaynaginin kullanilmasini, dolayisiyla toprakta flokiilasyonu,
agregat olusumu ve struktiriin iyilesmesini tesvik etmeyi ve ardindan toprak profilinden tuzlari ve Na*'u
uzaklastirmak icin yikamayi iceren iki asamali bir sirectir. Tuzlu-alkali topraklarin islahinda toprak kolloid
yizeylerinde tutulan Na* ile yer degistirmesi icin genellikle yiiksek oranda Ca*? icermesi ve ekonomik olmasi
nedeniyle jips (CaS04.2H,0) tercih edilmektedir (Ghafoor ve ark., 2001; Angin ve ark., 2021). Ayrica, bu
topraklarin islahi igin elementel kikirt, sulfirik asit, organik madde ve organik polimer uygulamasi gibi farkli
islah materyalleri de kullaniimaktadir (Power ve Dick, 2000; Amezketa ve ark., 2005). Bu materyallerin bazilari
dogrudan Na* ile yer degisimi saglamak amaciyla kullanilirken bazilari da topragin fiziksel oOzelliklerini
gelistirilerek hidrolojik 6zelliklerinin iyilestirilmesi hedeflenmektedir.

Toprak kolloid yizeylerinden koparilan Na*un yikanarak toprak ortamindan uzaklastirilmasi en énemli
sireclerdendir. Tuzlu-alkali topraklar ¢ok diistik hidrolik iletkenlige sahip olduklarindan dolayi yikanma siireci
oldukga kisith ve zordur. Bu siireg icin toprak striiktiirel 6zelliklerinin gelistirilmesi biiyiilk 6neme sahiptir. Toprak
striktiirel ozelliklerinin gelistirilmesi icin ise etkili bir yontem olan organik polimer uygulamasi (6rnegin
Polivinilalkol) toprakta agregatlasmay arttirarak toprak hidrolojik dzelliklerini arttirmaktadir (Aksakal ve Oztas,
2010; Sari ve Oztas, 2017).

I8dir Ovasi’'nin 36476 hektarini tuzlu-alkali alanlar kaplamakta olup (Anonim, 2006), bu alanlarin yaklasik
22000 hektarina islah amaciyla jips uygulamasi yapilmis ancak istenen sonuglar halen elde edilememis
durumdadir (Temel ve Simsek, 2011). Jips (CaS04.2H,0) yavas ¢dziinen ve tamamen ¢éziinmesi ici 2,5 g L su
gerektiren bir 1slah materyaldir (Bhargava, 1989). Her ne kadar tuzlu-alkali topraklara islah materyali olarak jips
uygulamasi yapilsa da toprakta yeterli miktarda nem ve organik maddenin olmayisi jipsin etkinligini olumsuz
etkilemektedir (Gokoglu ve Cayci, 2021). S6z konusu topraklarin basarili bir sekilde islah edilebilmesi igin
toprakta var olan Ca*?un ¢dziiniir hale getirilmesi ve toprakta yeterli nem kosullarinin olusturulmasi, striiktiirel
ve hidrolojik 6zelliklerin iyilestirilmesi gerekmektedir.

Bu nedenle bu arastirmada, tuzlu-alkali bir topraga Ca*? ¢ézen bakteri straini (Paucimonas lemoignei
strain SK56) uygulanarak toprakta var olan Ca*?un aktif hale gelmesi ve polivinilalkol (PVA) uygulamasi ile de
toprakta daha fazla nemin tutulmasi, striiktiirel ve hidrolojik 6zelliklerin iyilestirilerek daha kolay ve hizli islahi
amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT

Arastirmada, Igdir Ovasi’nin tuzlu-alkali 6zellik gdsteren alanindan (39° 55’ 49,21"K - 44° 05’ 40,10"D)
alinan toprak 6rnegi kullanilmistir (Sari ve ark., 2019). Araziden alinan toprak 6rnegi laboratuvar sartlarinda
kurutulduktan sonra 4 mm’lik elekten elenerek 2 kg tartiimis ve PVC kaplara (20x10x10 c¢cm) yerlestirilmistir.
Deneme; kontrol, PVA (%0,01 w/w) etkin dozu (Painuli ve Pagliali, 1990; Oztas ve ark., 2002; Chiellini ve ark.,
2003), lgdir Universitesi Ziraat Fakiltesi Bitki Koruma B&liimii bakteri kiiltiir koleksiyonundan temin edilen
Yilmaz ve ark. (2020) tarafindan Igdir Ovasi tuzlu alkali topraklarinda yetisen Lolium perenne bitkisinden izole
edilmis ve Ca*? ¢6ziicii olarak tanimlanan Paucimonas lemoignei strain SK56 bakterisinin 3 dozu (X1:10%, X,: 109,
Xs: 108 cfu ml1), PVA + 3 bakteri dozu ve 3 tekerriir olmak lizere (8 uygulama x 3 tekerriir) 24 saksida, serbest
drenaj kosullarinda laboratuvar sartlarinda yiritilmustir. Deneme saksilarindaki topraklara uygulamalar
yapildiktan sonra tarla kapasitesi nem seviyesinde 3 ay inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon periyodu sonunda
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her saksidan 3’er adet bozulmamis (100 cm3) toprak érnegi alinarak hacim agirligi (Grossman ve Reinsch, 2002),
porozite (Flint ve Flint, 2002) ve hidrolik iletkenlik (Reynolds ve Elrick, 2002) degerleri belirlenmistir. Ayrica,
alinan alt 6rneklerde 1slak eleme yontemiyle agregat stabilitesi degerleri belirlenmistir (Nimmo ve Perkins,
2002). Bozulmamis toprak ornekleri Mariotte diizenegi kullanilarak porozitenin 5 kati su topraktan gegirilerek
yikamaya tabi tutulmustur. Yikama sonrasinda toprak ornekleri laboratuvar sartlarinda kurutularak 2 mm’lik
elekten elenmis ve pH (Thomas, 1996), EC (Rhoades, 1996), degisebilir Na* (Sumner ve Miller, 1996), KDK
(Sumner ve Miller, 1996) ve ESP (Richards, 1954) degerleri belirlenmistir. Veriler SPSS paket programi yardimi
ile varyans analizine tabii tutulmus olup, onemli farkliliklar (p<0.05) Duncan coklu karsilastirma testi ile
karsilastiriimistir (SPSS, 2004).

BULGULAR ve TARTISMA

Arastirmada kullanilan topraga ait tanimlayici 6zellikler Cizelge 1’'de verilmistir. Arastirma topragi killi-tin
tekstir sinifinda, diisiik organik madde icerigine sahip, EC’si 22.37 mS cm™ ve pH’si 9.42 olan tuzlu-alkali bir
topraktir. Arastirmada PVA ve bakteri uygulamalarinin toprak o6zelliklerine olan etkileri ve Duncan goklu
karsilastirma test sonuglar Cizelge 2’'de verilmistir.

Cizelge 1. Arastirma topraginin genel 6zellikleri

Parametre Yontem Birim Deger
Kil 35.07+1.09
Silt Gee ve Or (2002) % 44.13+1.31
Kum 20.80+0.24
Tekstir sinifi Killi-tin
Organik madde Nelson ve Sommers (1996) % 1.04+0.03
Kireg (CaCOs) Loeppert ve Suarez (1996) % 8.84+0.39
Hacim Agirhig Grossman ve Reinsch (2002) gcm? 1.28+0.05
Porozite Flint ve Flint (2002) % 51.70+£1.86
"oH Thomas (1996) 9.42+0.08
“EC Rhoades (1996) mS cm’? 22.37+1.80
KDK Sumner ve Miller (1996) 28.60+0.42
*Suda ¢oziinebilir Na* Rhoades (1996) me 100 gr? 8.52+1.03
Degisebilir Na* Helmke ve Sparks (1996) 24.15%0.32
Degisebilir Na*yuzdesi (ESP) Richards 1954 % 54.65+1.33

" =Saturasyon ekstraktindan belirlenmistir

Arastirma konusu topraga vyapilan PVA ve bakteri uygulamalarinin toprak pH’sini  kontrolle
kiyaslandiginda ¢ok az miktarlarda dustrdiigi fakat s6z konusu degisimlerin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu
belirlenmistir. PVA ve bakteri uygulamalarinin topragin EC degerlerini istatistiksel olarak ¢ok dnemli dizeyde
(p<0.01) distrdigi tespit edilmistir. Kontrol topraginin EC degeri 14.82 mS cm™ olarak élciilirken PVA
uygulamasi sonrasinda 4.65 mS cm™ olarak dlciilmiis ve EC degerinin PVA uygulamasi sonrasinda kontrole gore
%68.6 oraninda distigl belirlenmistir. Bakteri uygulamalari sonrasinda X, X, ve X3 dozlarinda EC degerlerinin
siraslyla %30.3, 24.4 ve 41.6 oranlarinda ve PVA+bakteri uygulama dozlari sonrasinda da sirasiyla % 76.9, 83.9
ve 85.2 oranlarinda dustigu belirlenmistir (Cizelge 2). Arastirmada kullanin PVA+bakteri uygulamalarinin (g
dozunda da topragin EC degerinin (3.43, 2.38, 2.20 mS cm™) kritik EC degeri olan 4 mS cm™’ nin altina diistugi
tespit edilmigtir. PVA uygulamasinin agregat stabilitesi degerlerini 6nemli diizeyde artirirken hacim agirhg
degerlerini 6nemli diizeyde dislrmesi topragin striktirel yapisini gelistirdiginin gostergesi olup s6z konusu
degisimlere bagli olarak PVA uygulamasi toprak hidrolik iletkenligini 6nemli diizeyde arttirmistir. Toprak hidrolik
iletkenliginin artisi topragin daha etkin yikanmasina ve suda c¢Ozllebilir tuzlarin ortamdan daha kolay
uzaklasmasiyla EC degerinin diismesinde etkili olmustur. PVA uygulamasi topragin agregat stabilitesini kontrole
gore istatistiksel olarak 6nemli diizeyde artirmistir. Kontrol topraginin AS degeri %8.22 olarak belirlenirken PVA
uygulamasi sonrasinda AS degeri %50.41 olarak belirlenmis ve suya dayanikl stabil agregatlarda 6.1 kat artis
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gerceklestirmistir. Benzer artislar PVA+bakteri uygulamalarinda da belirlenmis olup, PVA+X;, PVA+X; ve PVA+X3
dozlarinda s6z konusu artislar sirasiyla 6.1, 6.3 ve 6.4 kat olarak hesaplanmistir. Stabil agregatlarin artisi ve
hacim agiriginin diismesine bagh olarak topragin hidrolik iletkenliginde onemli artislar meydana gelmistir.
Kontrol dizeyinde hidrolik iletkenlik degeri ¢ok dusiik (0.02 cm giin) olup hem PVA hem de PVA+bakteri
uygulamalari sonrasinda istatistiksel olarak ¢ok 6nemli dizeyde artislar meydana geldigi tespit edilmistir.
Arastirma topraginin kontrol diizeyindeki hidrolik iletkenlik degeri 0.02 cm giin olarak belirlenirken, PVA
uygulamasi sonrasinda 19.61 cm giin ve PVA+bakteri uygulamalarinin PVA+X;, PVA+X, ve PVA+X3 dozlarinda
sirastyla 19.94, 20.52 ve 21.82 cm giin? olarak belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Tuzlu-alkali topraga uygulanan PVA ve bakteri uygulamalarinin toprak 6zelliklerine etkileri.

Uygu EC*x Degisebilir Yikanan Na* Hacim Agregat Hidrolik
lama pH"s Na* yiizdesi** miktan** Agirhgi** Stabilitesi** iletkenlik**
lar mS cm? % mg gcm3 % cm gin?t
K 9.31+0.01 14.82+0.18a 51.76+3.01a 4.44+0.97d 1.15+0.01a 8.22 £0.20c 0.02 £ 0.003b
PVA 9.29+0.01 4.65%0.46d 49.36 + 1.54a 22.05+0.17c 0.92+0.0b 50.41 + 0.04b 19.61+ 1.85a

+
X1 9.27+0.01 10.33+0.20b 273:;; 4.70 + 3.38d 1.09 £ 0.02a 8.03 £ 0.04c 0.05 £ 0.01b
X2 9.24+0.01 11.21+0.47b 49.63 + 4.48a 5.20 £ 0.05d 1.11 £0.02a 8.33+0.04c 0.04 £0.01b
X3 9.25+0.02 8.66+0.49¢c 50.03 +£1.72a 5.24 £ 0.34d 1.13 £ 0.003a 8.47 £ 0.04c 0.07 £0.01b
+
)IZVA 9.27+0.01 3.43+0.43e 38.56+1.38c  25.63+0.81bc  0.86+0.003c 50.47 £ 0.57b 19.94 + 0.68a
1
+
)F;VA+ 9.29+0.01 2.38+0.16ef ili(z)f)c_ 28.78 £ 2.99ab 0.87 £ 0.01bc 51.85+0.26a 20.52 £ 1.00a
2 .
;VA+ 9.24+0.04 2.20+0.19f 40.26 + 1.84c 31.01+£0.91a 0.81 +0.02c 52.46 £ 0.19a 21.82+2.43a
3

ns: 6nemsiz; **:p<0.01; K: KontrolPVA: polivinilalkol; X1,23: Paucimonas lemoignei strain SK56 uygulama ve dozlari

PVA uygulamasi ile toprakta meydana gelen agregatlasma nedeniyle toprak hacim agirliginda istatistiksel

olarak 6nemli diizeyde disusler tespit edilmistir. Kontrol ile kiyaslandiginda PVA uygulamasi sonrasinda hacim
agirhginda %20 oraninda, PVA+bakteri uygulamasinin dozlarinda da sirasiyla %25, 24 ve 29 oranlarinda azalislar
gergeklesmistir (Cizelge 2). Agregat stabilitesi ile hacim agirligi arasinda ¢ok 6nemli diizeyde negatif korelasyon
(-.958"") belirlenirken, agregat stabilitesi ile hidrolik iletkenlik arasinda &nemli diizeyde pozitif korelasyon
(.987"") tespit edilmistir. Ayrica, hacim agirhg ile hidrolik iletkenlik arasinda cok énemli diizeyde negatif
korelasyon (-.941**) tespit edilmistir (Cizelge 3). Bir¢ok arastirmaci tarafindan yapilan calismalarda da PVA
uygulamasinin toprak striiktiirel yapisi ve hidrolojik 6zelliklerini 6nemli diizeyde gelistirdigi vurgulanmaktadir
(Kukal ve ark., 2007; Aksakal, 2009; Sari, 2011; Kassim ve Ozdemir, 2022).

Cizelge 3. Muamele sonrasi toprak 6zellikleri arasindaki korelasyon iligkisi.

8273 5 3 e SE 2T

T O ;ETJD_’:E 34_“*«:; ER %E_.’E%
o e o= = 2 E T < <O d I =2

pH

EC .089 1

Degisebilir Na* yiizdesi .037 7117 1

Yikanan Na* miktari -.029 -.903™ -.708™ 1

Hacim Agirligi .066 921" .763™ -973"

Agregat Stabilitesi .061 -916™ -.642" 961" -.958"™ 1

Hidrolik iletkenlik .070 -.902" -.612" .945™ -.941" .987" 1

**:p<0.01

PVA ve PVA+bakteri uygulamalari topraktan yikama ile uzaklastirilan Na* miktarini énemli diizeyde

artirirken, sadece bakteri uygulamalari sonrasinda yikanan Na* miktarindaki artislarin énemsiz oldugu
belirlenmistir. Yikama ile kontrol topragindan 4.44 mg Na* uzaklastirilabilirken, PVA uygulamasi sonrasinda
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22.05 mg Na*un yikandigi ve kontrol ile kiyaslandiginda 4.96 kat daha fazla Na*un yikanarak topraktan
uzaklastirildigi belirlenmistir. Bakteri uygulamasinin X;, X, ve Xs; dozlarinda sirasiyla %5.6, 17.1 ve 18.0;
PVA+bakteri uygulamasinin PVA+X;, PVA+X, ve PVA+X; dozlarinda ise sirasiyla %5.77, 6.48 ve 6.98 kat daha
fazla Na* yikanarak uzaklastirnlmistir. Na* iyonunun yikanarak uzaklastirlmasinda en etkili muamelenin
PVA+bakteri uygulamasinin {icliincli dozunun oldugu ve dozlar arasinda da istatistiksel olarak énemli dizeyde
farkhhklar oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2). PVA+bakteri uygulamalarinda en fazla Na*un yikanarak
uzaklastirilmasinda, PVA’nin topragin striiktiirel dzellikleri gelistirmesi ve bakterilerin topraktaki Ca*? iyonlarini
cOzerek degisim ylizeylerindeki daha fazla Na* ile yer degistirmesini saglamasi etkili olmustur. Topragin yikama
sonrasinda belirlenen degisebilir Na* degerleri bu ifadeyi dogrular niteliktedir. Degisebilir Na* ylizdesi kontrolde
%51.76 iken PVA uygulamasi sonrasinda %49.36 olarak belirlenmis ve kontrole gére %4.6 oraninda azalis
gerceklesmistir. Sadece bakteri uygulamasinin yapildigi Xi;, X, ve Xs dozlarinda degisebilir Na*’un kontrolden
%7.6, 4.1 ve 3.3 oranlarinda, PVA+bakteri uygulamasinin PVA+X;, PVA+X; ve PVA+X3 dozlarinda da %25.5, 20.5
ve 22.2 oranlarinda daha dislk oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). Ayrica, yikanan Na* miktari ile degisebilir Na*
ylizdesi arasindaki cok dnemli dizeydeki negatif korelasyonda (-.708™") yukaridaki ifadelerle &értismektedir
(Cizelge 3). Bu sonuclar, Ca*? ¢dziicii bakterilerin PVA ile birlikte uygulandiklarinda tuzlu alkali toprak sisteminde
canhhklarini ve aktivitelerini devam ettirerek topragin islah siirecine 6nemli katkilar sagladigini gostermektedir.

SONUC ve ONERILER

Tuzlu alkali topraklarin islahinda polivinilalkol ve bakteri uygulamasi etkinliginin arastirildigi bu
calismada; polivnilalkoliin tuzlu-alkali topragin agregat stabilitesini artirarak ve hacim agirligini disilirerek
strukturel yapisini iyilestirdigi, buna bagl olarak topragin hidrolik iletkenligini arttirdig1 tespit edilmistir. Islah
sirecinin en 6nemli basamagi olan tuzlarin yikanarak topraktan uzaklastiriimasini kolaylastirmistir. Bakteri
uygulamasi toprak icerisinde ¢okelmis durumdaki Ca*? iyonlarinin ¢éziinirligiini ve degisim yiizeylerindeki Na*
ile yer degistirmesini artirmistir. Polivinilalkol ile birlikte bakteri uygulamasinin tuzlu-alkali topragin islahinda
tuzlarin ve Na“un topraktan uzaklastiriimasinda ®nemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir. Ca*?
¢OzUnUrligunu artiran bakteriler ile polivinilalkolin tuzlu-alkali topraklarin islahinda i1slah materyali olarak
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

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

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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0z

Bu calismada; Satureja hortensis L. bitki ekstraktinin kulugkalik tavuk yumurtalarinin dezenfeksiyon
isleminde kullanilabilirligi ve kulucka sonuclarina etkisi arastirilmistir. Cahsmada kulugkalik yumurtalarin
dezenfeksiyon isleminde klorid grubu dezenfektan (Kontrol+, S1), etanol (Kontrol-, S2), etanol + %2 S. hortensis
ekstrakti (S3) ve etanol + %4 S. hortensis ekstrakti (S4) kullaniimistir. Yumurta kabuklarindan toplam mezofilik
aerobik bakteri (TMAB) yikd, inklibasyonun baslangicinda, ikinci, sekizinci ve on sekizinci ginlerinde incelenmis
ve on sekizinci giin sonunda gruplara ait TMAB yikleri sirasiyla S1’de 7,45+0,77 Log kob/yumurta olarak, S4’de
ise 7,72+1,28 Log kob/yumurta olarak, S3’de 8,31+0,19 Log kob/yumurta olarak ve S2’de ise 12,3310,21 Log
kob/yumurta olarak, tespit edilmistir. Ayrica ¢alismada en yiiksek erken dénem embriyo 6lim (EDO) orani
S3’de %14,28+0,01 olarak, en yiiksek orta dénem embriyo 8limi (ODO) orani S1’de %23,08+0,01 olarak ve en
yiiksek ge¢c dénem embriyo 6limii (GDO) ise S3’de %20,03+0,05 olarak belirlenmistir. Sonug olarak kulugkalk
tavuk yumurtalarinin dezenfeksiyon isleminde %2, %4 S. hortensis bitki ekstraktinin, klorid grubu
dezenfektanlara alternatif olarak kullanilabilir oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Kulugkalik yumurta, dezenfektan, klordioksid, bitki ekstrakti, Satureja hortensis L.

The effect of Satureja hortensis L. plant extract applied to hatching chicken eggs at
different doses on eggshell microbial load and hatching results

ABSTRACT

In this study, the usability of Satureja hortensis L. plant extract in the disinfection process of hatching
chicken eggs and its effect on hatching results were investigated. In the study, chloride group disinfectant
(Control+, S1), ethanol (Control-, S2), ethanol + 2% S. hortensis extract (S3) and ethanol + 4% S. hortensis
extract (S4) were used in the disinfection process of hatching eggs. Total mesophilic aerobic bacteria (TMAB)
load from eggshells was examined at the beginning, second, eighth and eighteenth days of incubation. At the
end of the eighteenth day, the TMAB loads of the groups were determined as 7.45%0.77 log cfu/egg in S1,
7.72+1.28 log cfu/egg in S4, 8.31+0.19 log cfu/egg in S3, and 12.33+0.21 Log cfu/egg in S2 respectively. In
addition, in the study, it was determined, the highest early-stage embryo death (ESD) rate was 14.28+0.01% in
S3, the highest mid-stage embryo death (MSD) rate 23.08+0.01% in S1, and the highest late-stage embryo
death rate (LSD) 20.03+0.05% in S3. As a result, it has been determined that 2% and 4% S. hortensis plant
extract can be used as an alternative to chloride group disinfectants in the disinfection process of hatching
chicken eggs.

Key words: Hatching eggs, disinfectant, chloride dioxide, plant extract, Satureja hortensis L.
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GIRIS

Tavuk embriyolar gesitli faktorlere baglh olarak inkiibasyon islemden farkli diizeyde etkilenirler. Kulugka
faaliyetlerinde embriyonal gelisimi olumlu yonde etkileyen faktorler desteklenirken, olumsuz etkiye sahip
faktorlerin azaltilmasi veya yok edilmesine ¢alisilir. Clink{ inkiibasyon islemi sirasindaki her tiirlii olumsuzlugun,
basta embriyolarin saghg olmak (izere, liretim verimligi Gzerine kotl yonde etkisi buyuktir. Kulugka islemi
sirasinda embriyo gelisimini olumsuz yonde etkileyen faktorlerin basinda patojen mikroorganizmalar ve abiyotik
stres faktorleri gelmektedir. Kabuk ylizeyinde bulunan patojen mikroorganizmalar uygun sicaklik ve nem
kosullarinda kabukta bulunan gozenekler yardimiyla yumurtanin igine girebilir ve gelismekte olan embriyoyu
enfekte ederek 6lmesine neden olabilirler (Gole ve ark., 2014). Normal sartlarda bu patojen saldirilarina karsi
embriyolar, fiziksel ve kimyasal savunma sistemleri sayesinde korunurlar (Chen ve ark., 2019). Fakat kabuk
anomalileri ve patojen mikroorganizma yogunlugu gibi faktorlerin varligi fiziksel ve kimyasal savunma
sistemlerinin yetersiz kalmasina sebep olabilirler. Bu nedenle kulugka islemi éncesinde yumurtalarin patojen
mikroorganizma yuklerinin mimkin oldugunca azaltilmasi gerekir. Bu amagla inkiibasyon 6ncesi yumurtalar
dezenfeksiyon islemine tabi tutulurlar. Kulugkallk yumurtalarda dezenfeksiyon islemi gesitli kimyasallar
yardimiyla kuru (fiimigasyon) ve islak (puskiirtme veya daldirma) olmak lzere iki sekilde yapilmaktadir (Jabbar
ve ark., 2019; Melo ve ark., 2019). Sektérde dezenfektan amaciyla kullanilan ¢ok sayida kimyasal mevcuttur. En
fazla kullanilan dezenfektanlardan birisi olan klordioksit (ClO,), suda ¢6ziinen Ui¢li oksidatif aktiviteye sahip bir
dezenfektandir. Ayrica ClO,, yumurta yizeyinde bulunabilen bakteri, maya ve funguslara karsi gigcli etkiye
sahiptir (Hansung ve ark., 2018; Durmus, 2012).

Kulugka islemi sirasinda yumurtalara uygulanan standart prosedirler, gelismekte olan embriyolar
Uzerinde abiyotik strese sebep olabilir. Bu durumun nedenlerinin basinda ytiksek/dusuk sicaklik, uygun olmayan
nem ve fiziksel travmalar gelmektedir. Kulugka 6zellikleri ve civciv kalitesini olumsuz yénde etkileyen abiyotik
stres istenmeyen bir durumdur. Ayrica abiyotik stresin civcivlerin sonraki dénemlerinde bliylime geriligi, kalp ve
bagisiklik sistemin bozukluklari gibi olumsuzluklara neden oldugu da bildirilmistir (Lis ve ark., 2009).

Kulugka islemi sirasinda gelismekte olan embriyolarin patojen mikroorganizma ve abiyotik stres
faktorlerinin  olumsuz etkilerinden korunmasi igin bircok biyoglvenlik ydntemi ve stratejik plan
uygulanmaktadir (Delpont ve ark., 2018). Yaygin olarak bu yontemlerde kullanilan bazi kimyasallarin kanserojen
ve teratojenik etkisinin oldugunun bilinmesi, sektorde alternatif arayisini artirmistir. Bu durum dogal Griinlerin
arastirilmasi ve kullanimi yoniindeki galismalarin artmasina gerekge olmustur (Oliveira ve ark., 2020; Batkowska
ve ark., 2018).

S. hortensis, Lamiaceae familyasina ait tek yillik kekik tlrtdir (Bozdemir, 2019). Kokleri haric bitki
kisimlarinin tamami c¢ay, baharat ve eterik yag (ucucu yag, esans) elde edilmesinde kullanilir. Yetistigi
bolgelerde kekik, geyikotu, zater, sater, cipriska, cay kekigi, karanfil kekigi olarak isimlendirilir (Baser ve ark.,
2004; Katar ve ark. 2011). Tirkiye'nin Dogu bolgesinde 6zellikle Erzurum ve Artvin illerinde baharat ve bitkisel
¢ay olarak yaygin kullanilir (Sahin ve ark., 2003). Bitkinin antispazmodik, ishal 6nleyici, antioksidan, yatistirici
antimikrobiyal, antiseptik, anti fungal, bocek kovucu, ozelliklerinin oldugu da bilinmektedir (Popovici ve
ark.,2020; Charles, 2012).

Bu calismada bir kekik tiirii olan S. hortensis bitki ekstraktinin kuluckalik tavuk yumurtalarinin
dezenfeksiyon isleminde kullanilabilirliginin ve bazi kulucka 6zelliklerine etkisinin arastirilmasi amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT

Calisma kullanilan bitki 6rnekleri Erzurum’un Olur ilgesindeki ruhsatl bitkisel triin satan ticari yerel
kaynaklardan yas olarak tedarik edilmistir. Bitki drnekleri baslangicta saf su ile yikanarak oda sicakhginda
gblgede kurumaya birakilmistir. Kurutma islemine sabit tartim agirhgina ulasincaya kadar devam edilmistir.
Kurutulmus 6rnekler 6gutici kullanilarak fiziksel olarak pargalanmig, bu numuneden 10 gr erlen igine alinarak,
Uzerine 200 ml metanol (%99) ilave edilmis, agzi kapali olacak sekilde manyetik karistiricida 3 saat sireyle
karistirilmistir. Stire sonunda steril filtre kagidi kullanilarak stzillip daha sonra evaporator kullanilarak metanol
(40°C) uzaklastirilarak ekstrakt elde edilmistir. Elde edilen S. hortensis ekstraktindan g¢alismada kullaniimak
lizere etanol icerisinde %2 ve %4’lik ¢ozeltileri hazirlanmistir. Elde edilen ¢ozeltiler kullanilincaya kadar +4°C
tutulmustur.

Yumurtalarin inkiibasyonu

Kulugkalik yumurtalar Kirsehir ilinde faaliyet gésteren ve biyoglvenlik programi uygulamayan bir aile
isletmesindeki 40 haftalik yastaki siiriden temin edilmistir. Calismada 240 adet Atak-S tavuk yumurtasi
(ortalama agirhgl 55-60 gram ve sekil indeksi %72-76 arasinda) kullanilmistir. Calisma 4 grup olarak ve her
grupta 60 adet yumurta olacak sekilde tasarlanmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Deneysel tasarim icin olusturulan gruplar, konsantrasyonlar ve uygulama metodu

Gruplar Konsantrasyon Uyg
ulama

Met
odu

I. Grup (51) (Pozitif Kontrol) Yaygin uygulamayl temsilen eden klorid grubu Pus

dezenfektan uygulanan grup (chloride dioxide kirtme
(Turoksi) 1 Litre suya 40 ml)

Il. Grup (82)(Negatif Kontrol) Saf etanol uygulanan grup Pus
kirtme

1. Grup (S3) %2 Etanol S. hortensis ekstrakti uygulanan grup Pis
kirtme

IV. Grup (S4) %4 Etanol S. hortensis ekstrakti uygulanan grup Pus
kirtme

Gruplar arasinda yumurta dagilimi homojen olacak sekilde tesadifi olarak yapilmistir. Yumurtalar
gruplar halinde tablalara vyerlestirilerek, bitlin gruplara puskirtme seklinde dezenfeksiyon uygulamasi
yapilmistir (Mohammed ve ark., 2011). Tim gruplara 60 yumurta basina 10 ml sivi uygulanmistir. Pozitif kontrol
grubuna (S1) dezenfektan uygulamasi olarak klorid grubu dezenfektanlardan olan Turoksi marka chloride
dioxide (1 litre suya 40 ml oraninda) (Durmus, 2012), Negatif kontrol grubuna (S2) saf etanol, diger gruplara ise
alternatif dezenfektan olabilecek etanol + %2’lik S. hortensis bitki ekstrati (S3) ve etanol + %4’lik S. hortensis
bitki ekstrati (S4) puskirtme yontemi kullanilarak laboratuvar ortaminda uygulanmistir (Cizelge 1).
Dezenfeksiyon uygulamalari sonrasinda yumurtalar oda sicakliginda 30 dakika kurumaya birakilmis ve
kuruduguna emin olunduktan sonra 21 giinliik inkiibasyon siirecine alinmistir. inkiibasyon siirecinde 4 adet ayni
marka ve model kulugcka makinasi (Cimuka® PD serisi) kullaniimistir. inkiibasyon siirecinde iklimlendirme ilk 18
gln igin 37,7 °C'de ve %60 nem kosullarinda yumurtalar giinde 24 kez 45 derecelik agiyla déndirilmistir.
Bundan sonraki slirecte 18. ginde yumurtalara lamba ile dollilik kontroli yapilmis tim cikislar
tamamlayincaya kadar ¢ikim sepetlerinde 37-37,2°C sicaklik, %70 nem kosullarin da iklimlendirme yapilmistir.

Kulugka Ozellikleri Belirlenmesi

Iskarta civciv orani (1ICO): Kulugkadan ¢ikan iskarta civciv sayisi / Kulugkaya konulan yumurta sayisi x100 (Turker
ve ark., 2018).

Kulucka Embriyo Oliim Oranlarinin Tespiti: Calismada gruplara ait erken (EDO), orta (ODO) ve ge¢ (GDO)
donem embriyo olumleri makroskobik olarak tespit edilmistir (Birkhead ve ark., 2008). Elde edilen sonuglar
asagidaki formiuller kullanilarak degerler belirlenmistir.

EDO: (Kuluckanin 0-6 giinleri arasinda élen embriyo sayisi / Dol yumurta sayisi) x100

ODO: (Kulugkanin 7-18 giinleri arasinda 6élen embriyo sayisi / Délli yumurta sayisi) x 100

GDO: (Kulugkanin 19-21 giinleri arasinda élen embriyo sayisi / Dol yumurta sayisi) x 100

Civciv kalite tespiti (CK): Calisma sonucunda civciv kalitesinin belirlenmesi igin ¢ikimi gergeklesen her civcivde,
¢tkim agirligi, civciv boyu ile Tona skoru ve Pasgar skoru kullanilarak civciv kalitesi tespit edilmistir (Willemsen
ve ark., 2008; Boerjan, 2002).

Malformasyon ve Malpozisyon: Sadece civciv ¢ikisi olmayan yumurtalar kirilmis makroskobik olarak incelenmis
ve kabuk alti embriyo 6limlerine bagli malformasyon ve malpozisyon oranlari belirlenmis olup her grupta
inklibasyona tabi tutulan do6lli yumurta sayisi dikkate alinarak oranlari hesaplanmistir (Asci ve Durmus. 2015).

Mikrobiyolojik Analizler

Kabuk toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi (TMAB): Bu analiz yontemi psikrofil, termofil veya mezofil
gruplari icin aerobik/anaerobik kosullarda ortamda bulunan mikroorganizmalarin sayisinin belirlenmesi ilkesine
dayanir. Calismada inkibasyon 6ncesi kulugkalik yumurtalara yapilan 4 farkli dezenfeksiyon uygulamasinin
kabuk Gzeri mikroorganizma yuki lzerine zamana bagli olarak degisimlerinin tespiti icin 0., 2., 8. ve 18. glinde
olacak sekilde toplam doért kez mikrobiyal yiik sayimi yapilmistir. Bu amacla gruplardan her seferde 3 yumurta
kullaniimis ve oda sicakliginda yirutilen galisma da her test yumurtasi 10 ml %0,9 NaCl (serum fizyolojik)

62



Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(1): 60-67, 2023

kullanilarak yitkanmis olup yumurta kabugunun dis yiizeyinde bulunan mikroorganizmalarin sollisyona ge¢cmesi
saglanmistir. Bu uygulama sonrasinda her grup icin ayri ayri olmak lzere hazirlanan sollisyonda baslangi¢ta 1 ml
(109, 10%, 10?Iik seri dilisyonlar hazirlanmis ve ticari amacl {retilmis dzel besi yerine (CompactDry” TC)
ekimleri yapilmistir (Park ve ark., 2015). 37°C’'de 48 saat inklibasyon siiresi sonunda sayimlari yapilarak degerler
kob/mL olarak hesaplanmistir (Ozbakir, 2015).
istatistik Analizler

Calismada tek yonli varyans analizi yapilmistir (de Souza ve ark., 2017). Farkhliklarin 6nemli olarak
belirlendigi durumlarda, bu farkliigin hangi uygulama ya da uygulamalardan kaynaklandiginin belirlenebilmesi
icin coklu karsilastirma testlerinden Duncan testi kullaniimistir (Duggan ve ark., 2017). Tim ¢alismada farkhliklar
P<0,05 diizeyinde incelenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Calismada yaygin kullanilan bir dezenfektan ve bu dezenfektana alternatif S. hortensis bitki ekstraktinin
%2 ve %4’luk iki farkli dozu kullaniimistir. Kulugkalik yumurtalar inkiibasyonun 0., 2., 8. ve 18. giinlerinde
bakteriyolojik teste tabi tutulmus ve gruplarin yumurta kabugu TMAB sayisi tespit edilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Yumurta kabugunda 0., 2., 8., ve 18. glinler toplam mezofilik aerobik bakteri (log kob/yumurta) sayisi
Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayist (log kob/yumurta)

Baslangig 2. Giin 8. Giin 18. Giin
S1 29,58+0,63 4,86+00,45" 4,27+0,38° 7,45+0,77°
S2 29,58+0,63 10,18+0,562 7,770,322 12,33+0,212
S3 29,58+0,63 8,54+0,42° 6,58+0,19" 8,31+0,19"
S4 29,58+0,63 6,26+0,14° 5,7240,64° 7,72+1,28°

S1: Kontrol +, S2: Kontrol — (etanol), S3: etanol + % 2 S. hortensis, S4: etanol + % 4 S. hortensis
*: Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemsizdir.

inkiibasyon &ncesi TMAB degeri 29,58+0,63 log kob/yumurta olarak belirlenmistir. Benzer amacla
yurutilen calismalarda TMAB degerini Erkan ve ark., (2008)'de 6,72 log/kob /yumurta olarak, Favier ve ark.,
(2000)’de ise 4,55 log kob/yumurta olarak bildirmislerdir. Calisma da belirlenen deger bu degerlerden yiiksektir.
Bu farklihgin olusmasinda yumurta tedarik edilen isletmenin biyogivenlik programinin olmamasi, tretim sekli,
yumurtalarin toplama sikhgl, yumurtalarin tasinma sekli ve depolama sartlari gibi faktorlerin etkisinin
olabilecegi diisiiniilmektedir.

inkiibasyonun 2. giiniinde gruplar arasindaki bakteri sayisi farkliliklarinin istatistiki olarak P<0,05
dizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. En yiksek deger S2 uygulama grubunda 10,18%0,56 log kob/yumurta
olarak, en disik deger ise S1 uygulama grubunda 4,86+00,45 log kob/yumurta olarak tespit edilmistir.
inkiibasyonun 8. giiniinde gruplar arasindaki farklarin istatistiki olarak P<0,05 diizeyinde &nemli oldugu
belirlenmis ve en yiiksek deger S2 uygulama grubunda 7,77%0,32 log kob/yumurta olarak en dusuk deger ise S1
uygulama grubunda 4,27+0,38 log kob/yumurta olarak tespit edilmistir. inkiibasyonun 18. giiniinde gruplar
arasindaki farklarin istatistiki olarak P<0,05 diizeyinde onemli oldugu belirlenmis ve en disik deger S1
uygulama grubunda 7,45%0,77 log kob/yumurta olarak tespit edilmistir. Calismada zamana bagh gruplar
arasindaki farkliliklarin olusmasinda, islem sirasinda her gruba farkli kimyasal kullanilmasindan kaynaklanmis
olabilecegi ayrica bitki ekstrati kullanilan gruplar arasindaki farkin ise konsantrasyon farkhligindan kaynaklanmis
olabilecegi kanaatine varilmistir. Benzer sekilde kulugkalik broiler yumurtalarinin dezenfeksiyon isleminde kekik
(Origanum onites L.) kullanilarak yapilmis bir ¢calismada, esansiyel yagin yumurta TMAB ylikiinii azaltici etkisinin
oldugu ve bu etkinin konsantrasyona bagl olarak konsantrasyonunun artmasiyla etkininde arttigi bildirilmistir
(Copur ve ark., 2010). Buldugumuz sonug bunu desteklemektedir.

Calismada gruplara ait farkli kulugka evrelerinde embriyonik dlimler tespit edilmis ve bu durum Sekil
1’de verilmistir. Erken donemde 6liim oranlari sirasiyla S1 uygulama grubunda %7,55+0,07 olarak, S2 uygulama
grubunda %7,63+0,57 olarak, S4 uygulama grubunda %8,56+0,45 olarak ve S3 uygulama grubunda ise
%14,28+0,01 olarak belirlenmemistir. Gruplar arasindaki farkhhklar istatistiki olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli
oldugu belirlenmistir. Kekik esansiyel yagi (Origanum onites L.) kullanilarak yapilmis benzer ¢alismada bu oran
%3,10 olarak bildirilmistir (Copur ve ark., 2010). Kekik yagi (Origanum vulgare L.) kullanilarak yapilmis farkl bir
calismada ise erken dénem embriyonik 6lim orani %4,43+1,2 olarak tespit edilmistir (Yildirnm ve ark., 2003).
Buldugumuz degerler bu degerlerden yiiksektir. Bu farklliklarin olusmasinda yetistirme sartlarinin, inkiibasyon
oncesi yumurtalarin muamele farkliliklarinin etkisinin olabilecegi dustinilmektedir.
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Sekil 1. Farkli kulucka evrelerinde (giin) embriyonik 6liim oranlari (%) (EDO (Erken dénem embriyo dliimleri),
0DO (Orta dénem embriyo 6liimleri), GDO (Geg dénem embriyo 8liimleri)). Ayni harfle gdsterilen ortalamalar
arasindaki farklar P<0,05 diizeyinde 6nemsizdir.

Orta donemde Olim oranlar sirasiyla S1 uygulama grubunda %23,08+0,01 olarak, S4 uygulama
grubunda %11,45+0,69 olarak, S3 uygulama grubunda %8,56+0,45 olarak ve S2 uygulama grubunda ise
%7,66+0,05 olarak belirlenmemistir. Gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak p<0,05 dizeyinde 6nemli
bulunmustur. inkiibasyon islemi dncesi dezenfeksiyon isleminde bitkisel Giriin kullanilarak yapilan calismalarda
bu oran %0,62 (Copur ve ark., 2010) ve %6,82+2,6 olarak (Yildirnm ve ark., 2003) bildirilmistir. Buldugumuz
degerler bu degerlerden yiiksektir. inkiibasyon &ncesi yapilan yumurta dezenfeksiyon isleminin orta embriyo
6lim orani Uzerine etkisinin oldugu bilinmektedir. Calisma gruplar arasinda en yiiksek degerin klorid grubu
dezenfektan uygulanan grupta tespit edilmesi klorid grubu dezenfektanin gelismekte olan embriyolar tzerinde
toksik etki gbstermis olabilecegi seklinde agiklanabilir.

Calismada ge¢ embriyo 6lim oranlari ise sirasiyla S3 uygulama grubunda %5,71+0,23 olarak, S1
uygulama grubunda %12,50+0,01 olarak, S2 uygulama grubunda %12,85+0,79 ve S4 uygulama grubunda ise
%20,0310,05 olarak tespit edilmistir. Gruplar arasindaki farkhhklar istatistiki olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli
oldugu tespit edilmistir. Tavuk yumurtalarinin kulucka silreci 6ncesinde dezenfeksiyon amach olarak kekik
esansiyel yagi (Origanum onites L.) kullanilarak yapilmis ¢alismada kekik esansiyel yagi uygulanan grupta geg
embriyonik 6lim orani ise %4,58 olarak bildirilmistir (Copur ve ark., 2010). Benzer sekilde kekik yagi (Origanum
vulgare L) kullanilarak yapilmis farkh bir calismada ise ge¢ embriyonik 6lim orani ise %10,71+3,3 olarak
bildirilmistir (Yildirim ve ark., 2003). Ayrica tavuk yumurtalarinin kulugka dncesi dezenfeksiyon isleminde farkli
konsantrasyonlarda kullanilan kekik yaginin (%0,5 ve %0,7), farkli kulugka evrelerindeki 6lim oranlarinin
azalttigi bildirilmistir (Shahein ve ark., 2014).

Calismada gruplara ait malpozisyon ve malformasyon oranlari tespit edilerek Cizelge 3’de
gosterilmistir.

Cizelge 3. Tum uygulama gruplarina iliskin kulugka 6zellikleri ve kulugka verimi (%)

Gruplar Iskarta civciv (%) Malpozisyon (%) Malformasyon (%)
S1 4,44+0,38? 15,01+0,63? 15,16+0,48%
S2 2,20+0,34° 10,26+0,36° 10,29+0,12°
s3 2,10£0,40° 5,71+0,23¢ 8,5610,50°
sS4 2,16+0,07° 8,5710,34°¢ 8,4710,22°¢

S1: Kontrol +, S2: Kontrol — (etanol), S3: etanol + % 2 S. hortensis, S4: etanol + % 4 S. hortensis
*: Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0,05 diizeyinde 6nemsizdir
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Gruplar arasinda iskarta civciv oranlari arasinda farkliklar istatistiki olarak P<0,05 diizeyinde 6nemli
olarak belirlenmistir. Iskarta civciv oranlari sirasiyla S1 uygulama grubunda %4,44+0,38, S2 uygulama grubunda
%2,20+0,34, S4 uygulama grubunda %2,16+0,07 ve S3 uygulama grubunda ise %2,10+0,40 olarak tespit
edilmistir. Iskarta civciv orani ile damizlik yasi arasinda ters oranti oldugu bilinmektedir (Kamanh ve Durmus,
2014). Benzer sekilde broiler yumurtalari kullanilarak yiriitilmis bir cahismada kekik (Origanum onites L.)
yaginin kulugkalik yumurtalarda iskarta civciv oranina azalttigi bildirilmistir (Copur ve ark., 2010). Buldugumuz
sonug buna benzerdir. Malpozisyon ve malformasyon oranlari yonuyle gruplar arasindaki farkhhklar istatistiki
olarak P<0,05 diizeyinde 6nemli olarak belirlenmistir. En diisiik malpozisyon orani %5,71+0,23 olarak %2 bitki
ekstrakti uygulanan S3 grubunda, en diisiik malformasyon degeri ise %8,47+0,22 olarak %4 bitki ekstrakti
uygulanan S4 grubunda tespit edilmistir. Bu sonucun olusmasinda, kullanilan bitki ekstraktindaki sekonder
metabolitlerin etkisinin olabilecegi diislinilmektedir.

Calismada gruplarin civciv kalite oranlari (Tona Skoru (0-100) ve Pasgar Skoru (0-10) belirlenmistir
(Cizelge 4).

Cizelge 4. Kulugkadan gikan civcivlere ait Tona skoru (0-100) ve Pasgar skoru (0-10)

Gruplar Tona Skoru Pasgar Skoru
s1 96,0040,90 9,62+0,25
s2 97,00£0,89 9,65+0,01
S3 99,3041,15 9,70+0,50
54 97,50%1,68 9,65+0,13

S1: Kontrol +, S2: Kontrol — (etanol), S3: etanol + % 2 S. hortensis, S4: etanol + % 4 S. hortensis

Calismada civciv kalitesi Tona skoru ve Pasgar skoru kullanilarak belirlenmistir. Gruplara arasindaki
Tona skoru ve Pasgar skoru yoniinden farkhliklar istatistiki olarak benzerlik géstermistir p>0,05. Tona skorunda
80 ile 100 degerleri arasinda olan civcivler, Pasgar skorunda ise 8 ile 10 degerleri arasinda olan civcivler yliksek
kaliteli civciv olarak kabul edilir (Willemsen ve ark., 2008; Boerjan, 2002). Civciv kalitesi 6zellikleri yoniyle en
yuksek Tona skoru ve Pasgar skoru degeri S3 uygulama grubunda sirasiyla 99,30+1,15 ve 9,70+0,50 olarak tespit
edilmistir. Bu durum bitki ekstraktinin in vivo etkisinden kaynaklanmis olabilir. Clinkl inklibasyon islemi
sirasinda embriyonal protein sentezi ve birikimini artiran in ovo besleme ve iyi kulugka sartlari, civciv kalitesinin
olumlu yonde etkiledigi bilinmektedir (Tona ve ark., 2003).

SONUC ve ONERILER

Son donemlerde sentetik antimikrobiyallerin toksik etkileri hakkindaki endiseler, patojen
mikroorganizmalara karsi kullanilabilecek etkili dogal Grinlerin arayislarini artirmistir. Bu kaynaklarin basinda
da bitkiler gelmektedir. Kendiliginden yetisen S. hortensis bitkisi antimikrobik potansiyele sahip bitki tirlerinden
biridir. Yetistigi bolgede baharat ve tibbi bitki olarak kullanilmaktadir. Calismada S. hortensis bitki ekstraktinin
tavuk yumurtalarinin kulugka isleminde kullanilabilir etkinligi arastirilmistir. Kulugkalik tavuk yumurtalarina
plskiirtme tarzinda uygulanan %4’lik etanol bitki ekstraktinin kulugkalik yumurta kabugunun toplam bakteri
yukine kontrol grubuna benzer etki gosterdigi ve malformasyon (%) oranini azalttigi, %2’lik kullanimin ise
malpozisyon (%) oranini azalttigl, ge¢ donem embriyo 6limleri ve iskarta civciv oranlarina olumlu etkisinin
oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak %2 ve %4 S. hortensis bitki ekstraktinin olumlu etkileri yoniinden
kulugkalik tavuk yumurtalarinin inkibasyonunda kullanilabilecegi ve bu konuda yeni ¢alismalara ihtiya¢ oldugu
kanaatine variimistir.

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

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

The complex neuronal and hormonal interaction between the brain and gonads controls the
neuroendocrine reproductive axis. GnRH, GnlH, and kisspeptin are important neuropeptides in this relationship.
Although seasonal variations of these neuropeptides have been demonstrated in photoperiodic animals, there
is no clear evidence in their daily rhythms. Melatonin and leptin hormones are also two important hormones in
reproductive regulation. In our study, the relationship of melatonin and leptin hormones with daily rhythm with
GnlH, GnRH, and kisspeptin gene expressions and protein oscillations was examined. Adult male Syrian hamsters
were exposed to the long photoperiod and at the end of the 30-day experimental period, blood and tissue
samples from each group were collected at 04:00 h, 12:00 h, 20:00 h, and 00:00 h. Daily rhythms of melatonin
and leptin hormones were determined by ELISA. Quantitative analysis of GnRH, GnIH, Kisspeptin, and B-actin
genes was performed with the corresponding primers in Real-Time PCR. Protein expressions were determined
by the Western Blot technique. Serum melatonin and leptin levels showed an inverse rhythmic relationship.
Leptin level was found to be low while melatonin was high in the dark. Daily rhythms were observed in GnlH,
GnRH, and kisspeptin mRNA expressions and protein oscillations. As a result, our findings could imply that all of
the relationships between melatonin, leptin, GnlH, GnRH, and kisspeptin are not reproductive, but rather
metabolic in natiire.

Key words: Gene expression, GnlH, GnRH, Kisspeptin, Leptin, Melatonin

Yetiskin Erkek Suriye Hamsterleri (Mesocricetus auratus), Serum Melatonin ve Leptin
Seviyelerinde ve Ayrica GnRH, GnlH ve Kisspeptin Genlerinin Ekspresyonunda Giinliik
Ritmin incelenmesi

oz

Noroendokrin ve lireme sistemi beyin ve gonadlar arasindaki kompleks néronal ve hormonal etkilesim ile
kontrol edilmektedir. GnRH, GnlH ve Kisspeptin bu iliskide dnemli néropeptidlerdir. Bu néropeptitlerin mevsimsel
olarak degisimleri fotoperiyodik hayvanlarda gosterilmis olsa da, gunliik ritimlerinde net bir bilgi
bulunmamaktadir. Ayrica, melatonin ve leptin hormonlari da tiremenin diizenlenmesinde énemli iki hormondur.
Calismamizda gilinliik melatonin ve leptin ritimlerinin GnlH, GnRH ve kisspeptin gen ekspresyonlari ve protein
salinimlari ile iliskisi incelendi. Yetiskin erkek Suriye hamsterleri uzun fotoperiyotta tutuldular. 30 giinlik deney
siresinin sonunda her gruptan gliniin 04:00, 12:00, 20:00 ve 00:00 saatlerinde kan ve doku ornekleri alindi.
Melatonin ve leptin hormonlarinin ginliik ritimleri ELISA ile belirlendi. Real Time PCR ydntemiyle GnRH, GnlH,
kisspeptin ve B-aktin genlerine karsilik gelen primerler kullanilarak bu genlerin kantitatif analizi yapildi. Protein
ifadeleri Western Blot teknigi ile belirlendi. Serum melatonin ve leptin seviyeleri ters yonli ritmik iliski gdsterdi.
Karanlikta leptin diizeyi diisiik, melatonin diizeyi yliksek bulundu. GnIH, GnRH ve Kisspeptin mRNA ifadelerinde
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ve protein salinimlarinda giinlik ritimler gézlendi. Sonug olarak bulgularimiz, melatonin, leptin, GnlH, GnRH ve
kisspeptin arasindaki iliskilerin Greme Uzerinde olmayabilecegi ancak metabolik olabilecegini disindirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Gen ekspresyonu, GnlH, GnRH, Kisspeptin, Leptin, Melatonin

INTRODUCTION

Photoperiod is the most important environmental signal regulating reproductive physiology in animals.
The complex neuronal and hormonal interaction between the brain and gonads controls the neuroendocrine
reproductive axis. The final common factor in the regulation of the reproductive system is the release of GnRH
(Gonadotrophin releasing hormone) from neurons terminating in the median eminence (Bliss et al., 2010). The
release of the GnRH peptide stimulates the gonads by causing the synthesis and secretion of pituitary
gonadotropins LH (Luteinizing Hormone) and FSH (Follicle Stimulating Hormone) (Silverman, 1988; Guh et al.,
2019). Many species exhibit seasonality in breeding as a way to prevent offspring from being born during the
most challenging time of the year. Light is the environmental cue of this annual reproductive cycle, and it is
controlled, sensed, and translated into a physiological signal via the pineal gland's nocturnal secretion of
melatonin. Other cells in the brain that control the secretion of GnRH and/or gonadotropins detect the rhythmic
secretion of the hormone melatonin (Johnston et al., 2003). The leptin hormone, which is produced mainly from
adipose tissue, regulates food intake, controls body weight, and serves as a metabolic entry point to the
reproductive system (Wade et al., 1996; Glindiiz, 2014). The hormone leptin has been linked to reproduction in
a variety of species. Obese ob/ob mice (endogenous leptin deficiency) are sterile, and leptin administration has
been shown to restore fertility (Chehab et al., 1996). Photoperiodic changes, such as exposure to short
photoperiods, have been shown to reduce leptin gene expression and hormone secretion in adipose tissues
(Klingenspor et al., 1996, 2000). Leptin hormone, like melatonin, exhibits a rhythmic feature, and photoperiod
influences its release (Glindiiz, 2002). Anterior pituitary brain gonadotropin release that is triggered by GnRH is
inhibited by the hypothalamic neuropeptide known as gonadotropin-inhibitory hormone (GnIH; The mammalian
name is RFRP). The reproductive function of GnlH was first described in the quail brain (Tsutsui et al., 2000), and
its similar functions were subsequently uncovered in many different species (reptiles, rodents, humans) (Kawano
et al., 2006; Kriegsfeld et al., 2006; Ubuka etal., 2009). The Kiss1 gene produces the protein kisspeptin, whose
secretion regulates the pulsatile release of GnRH and LH and is essential for regulating the timing of puberty and
reproduction in both sexes (Navarro et al., 2009). Kisspeptin is the missing link between melatonin and the
hypothalamic-pituitary-gonadal (HPG) axis. It has been established so far that melatonin affects a system
different from the GnRH neurons. Understanding that photoperiod regulates KiSS-1 expression via melatonin
and that kisspeptin transmits photoperiodic information to the hypothalamus-pituitary-gonad axis elevated the
subject to a new level. The decreased kisspeptin signal in hamsters during the short photoperiod suggests that it
may cause decreased reproductive activity in these animals.

There are no research that link melatonin and leptin rhythms with GnRH, GnlH, and kisspeptin daily
rhythms since studies on these neurohormones are often independent of one another or studies involving two
neurohormones. In Syrian hamsters with strong photoperiodic characteristics, a rhythmic relationship between
melatonin and leptin has been demonstrated, but the relationship of this rhythmic cycle with GnRH, GnlH, and
kisspeptin, which are associated with the reproductive system, has not been demonstrated. Daily GnRH, GnlH,
and kisspeptin gene expressions and protein synthesis in adult male Syrian hamsters adapted to the long
photoperiod were investigated in this study, and these rhythmic changes were associated with melatonin and
leptin hormones.

MATERIALS AND METHODS

Animals

Adult male Syrian hamsters (Mesocricetus auratus) (3-4 months old) were obtained from the colony in
the Hamster and Gerbil unit of Canakkale Onsekiz Mart University. Adult hamsters were exposed to 16L:8D (16
hours light, 8 hours dark; lights off from 20:00 to 04:00) photoperiod. The animals were housed in plastic cages.
Lighting was provided by cool white fluorescent tubes controlled by automatic programmable timers. The
temperature of the ventilated rooms was kept constant as 22 + 2 °C. All animals had constant access to food and
water throughout the experiment. The Experimental Animals Ethics Committee at Canakkale Onsekiz Mart
University approved the procedures employed in this investigation with decision number 2019/ 06-09.
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Experimental Procedures

Hamsters (n=24) were divided into 4 groups with similar body weights (100-110 g). At the end of the 30-
day experiment period, blood and tissue samples from each group were collected at 04:00 (n=6), 12:00 (n=6),
20:00 (n=6) and 00:00 h (n=6) of the day.

Sample Preparations

At the end of the 30-day experiment period, the animals were decapitated at 04:00, 12:00, 20:00 and
00:00 h of the day and blood was collected for the analysis of melatonin and leptin hormones. Blood samples
were collected in the dark phase (20:00 and 00:00 h) using a dim red light.

The brain was quickly removed, and the hypothalamus region was dissected under a dissecting
microscope. Tissues were placed in Eppendorf tubes at and stored -86 °C until RNA isolation and western blotting.

Hormone Measurements

After the blood samples were taken, their serum was separated by centrifugation at 4000 rpm for 30
minutes. Aliquots of serum were aspirated and frozen at -20°C. Commercial ELISA kits (BioAssay-Technology
Laboratory, Rat Melatonin, E0601 Ra; BioAssay-Technology Laboratory, Rat Leptin E0561 Ra) were used to
measure hormones according to the manufacturer's instructions.

Real-Time qPCR

Total RNA was isolated from the frozen hypothalamus with PureLink RNA Mini Kit (Applied Biosystems™, Cat
No: 2183018A) and cDNA synthesis was performed for all the samples with cDNA Synthesis Kit (A.B.T.™, Cat
No: C03-01-05) according to the recommendation. 10 ul of Maxima SYBR Green/ROX qPCR Master Mix (2X)
(Thermo Scientific™, Cat No: K0221), 2 ul of cDNA, 2 pl of primers, and 6 pl of nuclease-free water was
prepared as PCR reaction mixture. In table 1, primer sequences for all the genes are listed. Quantitative
analysis of GnRH, GnlH, Kisspeptin, and B-actin genes was performed with Real-Time PCR System (StepOne™,
Cat no: 4376357). After 5 minutes of initial denaturation, 40 cycles took place as follows: 15 seconds at 95°C
and 30 seconds at 60°C. B-actin was used as the endogenous gene and all the data were analyzed with the 29
method.

Table 1. Real-Time PCR primers and their properties.

Gene Forward Primer Reverse Primer Product
B-actin ACAACCTTCTTGCAGCTCCTC CTGACCCATACCCACCATCAC 186 bp
GnlH ATGAGAAAAGAAGCCCCGCA CATGACGTAGAGCAACTCGC 173 bp
GnRH CCGGCATTCTACTGCTGACT CCTCCTTGCCCATCTCTTGG 129 bp
Kiss-1 CTCTGTGTCGCCACCTATGG AGGCTTGCTCTCTGCATACC 126 bp

Western-Blot

Protein purification from the frozen hypothalamus was performed with RIPA Lysis and Extraction Buffer
(Thermo Scientific™, Cat No: K0221) according to the guidelines recommended by the manufacturer. After
measuring protein concentrations, 20 pg of protein for each sample was loaded and separated on 10% SDS-PAGE
gel electrophoresis. Protein samples were transferred onto a nitrocellulose membrane (iBlot™ 2 Transfer Stacks,
Cat. No: IB23001) with a Dry Blotting System (iBlot™ 2 Cat. No: 1B21001) before 3 hours of blocking with Flex
Solution Kit (iBind™, Cat. No: SLF2020) according to their recommendations. All antibody assays were performed
on the Flex Western device (iBind™, Cat. No: SLF2000) within 2.5 hours with followed primary polyclonal
antibodies: B-Actin (sc-130656, Santa Cruz Biotechnology), Kisspeptin (bs-0749R-TR, Bioss Antibodies), GnRHR
(bs-1464R-TR, Bioss Antibodies), NPFV (NBP1-86724, Novus Biologicals). Enhanced chemiluminescence (Thermo
Scientific™, Cat. No: 32106) substrate was used for visualization of protein bands and ImageJ software (National
Institute of Health, Washington, USA) was used to measure their relative density.

Statistics

Data were analyzed using SPSS 22 statistical software program. Data are given as mean + standard
error. Mann Whitney U analysis was used to compare the two time periods. Charts created in Sigma Plot 14.5
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Figure 1. Leptin (ng/mL) and melatonin (pg/mL) values in male Syrian hamsters. The black bar indicates the period
of darkness. Same letters indicate statistical similarity (mean+SEM, p<0.05 in melatonin values. Same * and letter
indicate statistical similarity (mean + SEM, p<0.05) in leptin values.

RESULTS

Figure 1 displays the serum levels of leptin and melatonin. Melatonin began to rise after the lights went
off at 20:00 h, but leptin started to fall (p<0.05). Melatonin peaked around midnight (00:00 h), whereas leptin
hormone reached at its lowest level (p<0.05). Leptin, on the other hand, reached its highest level around 12:00
h, when melatonin was at its lowest.

Figure 2 displays the GnlH, GnRH, and kisspeptin mRNA expressions and protein concentrations. Four
separate times (20:00, 00:00, 04:00 and 12:00 h) throughout the day were used to collect tissues. GnlH mRNA
expression levels decreased during the dark period, reaching their lowest point at 04:00 h, just as the dark phase
was about to terminate (Figure-2A). GnlH relative protein density peaked at 00:00 h (p<0.01), in the middle of
the dark phase, and declined at 12:00 h, in the middle of the light phase (Figure-2B). At 00:00 h, the mRNA
expressions of GNRH and Kiss-1 are at their lowest levels (Figure-2C, E) and highest levels (p<0.05) at 20:00 h just
after lights out (Fig-2C, E). Their relative protein density, on the other hand, is highest at 20:00 and 00:00 h
(p<0.01) (Figure-2D, F).

DISCUSSION

We measured the blood's serum levels of leptin and melatonin. They were inversely correlated, meaning
that leptin levels were lower when melatonin levels were higher in the serum. A possible explanation for these
results is that melatonin is produced and secreted by the pineal gland into blood circulation at night through
circadian influences of SCN. Most of the studies revealed that the daily rhythm of leptin is under the influence of
the suprachiasmatic nucleus (Kalsbeek et al., 2001, Karakas and Giind{iz 2006). Moreover, the rhythmic profile
of melatonin synchronizes metabolic and hormonal functions such as leptin secretion. Our previous results
showed that the pineal gland has an inhibitory role in daily leptin rhythm (GUnduz, 2002). Given that rhythmic
leptin secretion was blunted without circulating melatonin hormone demonstrates that melatonin has time-giver
properties of rhythmic leptin secretion. Therefore, the inhibitory function of the pineal gland and the impact of
SCN may be the cause of the inverse link between melatonin and leptin. Although leptin profiles do not show the
same rhythmic release, melatonin profiles are similar in all vertebrates. Leptin levels are higher in the dark and
lower in the light as a result of this rhythm in both rats and humans, in contrast to the hamster example given
above (Ahima et al., 1998). In other species, this rhythmic relationship is not strong (Drazen et al., 2000). Leptin
is known to control metabolism, whereas melatonin informs the organism about the time of day (Reiter, 1993).
If leptin rhythmically affects food intake, it's critical to carefully examine the feeding and sleeping habits of the
relevant organisms. Humans are diurnal, thus in this instance, they engage in their eating activities during the
light period. As long as it remains in the circulation, the hormone leptin suppresses hunger. In this instance, leptin
will be more strongly correlated with melatonin in the dark phase than in the day phase, which means that people
will eat less when it is dark. Interestingly, hamsters experience the reverse. Although leptin levels are low during
the dark phase (Giindiiz, 2002), these animals are active at night and sleep during the day. In other words, their
food consumption is higher in the dark phase when they are active. It is crucial to look at the actions of leptin
receptors in order to understand what this rhythmic difference in leptin between animal groups.
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Figure 2. Quantification of mMRNA expression and relative protein density changes at different times of day (20:00,
00:00, 04:00, and 12:00). Samples were extracted from the hypothalamus of Syrian hamsters (n=24). (A, C, E)
mMRNA expression of GnlH, GnRH, and Kiss-1. Different letters show significance levels. Different letters mean
differences between bars.

It is widely known that nocturnal melatonin's annual/photoperiodic cycle is essential for synchronizing
reproduction with the seasons (Hoffman and Reiter, 1965; Bartness et al., 1993). Actually, it is still unknown
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which cellular sites melatonin acts on to regulate reproductive activity throughout the year. Numerous brain
areas have been found to contain melatonin binding sites, however there are significant species variances
(Masson-Pevet et al., 1994). According to studies, the medial basal part of the hypothalamus actively contributes
to the effects of melatonin on reproduction (Maywood and Hastings, 1995). The major regulators of reproductive
activity Kisspeptin and GnlH added new dimensions to the way melatonin affects the reproductive system. GnRH,
kisspeptin, and GnlH show predictable changes in photoperiod or melatonin-induced gonadal quiescence across
species, indicating that these neuropeptides play important roles in seasonal reproduction. The daily rhythmic
variation of these peptides on melatonin and leptin has not been studied, despite investigations on the effects
of photoperiod on these neuropeptides in other seasonally breeding animals.

We observed that GnlH (RFRP) mRNA levels in Syrian hamsters were found to be light-dependent, with
lower expression during the dark phase. Information on the biological functions of GnRH peptides in mammals
is still scarce. Both peptides might have feeding-modulating properties. The human RFRP gene is orthologous to
the bird GnlH gene, which is associated with the GnIH peptide's inhibitory activity on gonadotropin
secretion (Tsutsui et al., 2000; 2007). In our study, when we examine the levels of GnRH mRNA, we notice that
they rise, particularly during light transitions (when the lights are turned on and off), whereas they fall at other
times during both the light and dark phases. However, peptide releases are higher than other times, especially
in the dark phase and at the time the lights are turned off. In mammals, GnIH may indirectly influence
gonadotropin secretion through GnRH neurons. Few GnlH-immunoreactive fibers have been found in the outer
layer of the median eminence in several rodent studies, including the Syrian hamster, compared to the number
of GnRH cells that these fibers link (Johnson et al., 2007). On the other hand, it is unknown if GnIH influences LH
secretion at the pituitary level and/or through GnRH release. One can speculate that it happens either directly
through GnlH and GnRH neuronal connections or indirectly through links to kisspeptin neurons in the arcuate
nucleus.

Our conclusion may seem surprising for a number of reasons, however we found that GnlH expression
is decreased in dark phase at the mRNA level but not at the peptide level. First, if GnlH’s primary function was to
block the gonadotropic axis, we would anticipate that its expression would rise during the dark phase, increasing
the negative urge for reproduction while simultaneously decreasing the positive drive represented by kisspeptin.
One hypothesis is that GnlH regulates the activity of the hypothalamo-pituitary-gonadal axis in hamsters. This
could happen directly on GnRH neurons or via kisspeptin neurons or other intermediaries. Given the great
efficacy of kisspeptin as a secretagogue of GnRH release, this option would be particularly relevant. However,
when we consider GnlH's role in both birds and hamsters, the results can be interpreted differently. While quails
and Syrian hamsters are long-day both breeders, photoperiod has different effects on reproduction in the two
species of animals. The decrease in GnIH expression during the dark phase also raises several issues about GnlIH's
function as a gonadotropin-inhibitory factor. The biological effects of GnIH peptides might go well beyond just
regulating reproductive activity. Additionally, it is important to properly differentiate the regulation of GnIH
mRNA level from the timing of its release as GnlH. Further research is necessary, however it implies that although
melatonin may decrease GnlH gene expression, there may be a difference in how mRNA and peptides are
regulated. Photoperiod causes changes in GnIH expression in studies on seasonally breeding animals. However,
there is no publication that studies the daily rhythmic changes of GnlH and GnRH, as we did. However, there are
variations between species. In contrast to hamsters, day length had no effect on GnIH expression in Wistar rats,
which do not exhibit photoperiodic variation in testicular function. These findings imply that photoperiod
exclusively modifies GnlH expression in seasonal species.

Finally, factors other than melatonin may influence GnRH expression. Leptin may be one of these
factors. However, we did not observe any long-term effects of melatonin and leptin rhythmicity on GnlH, GnRH,
or kisspeptin expression in our experiments. It is obvious that additional research should be done to see if and
how additional factors may affect such expressions. Studies on animals that breed seasonally have shown that
photoperiod alters the expression of GnlH over the long term. There is, however, no publication that examines
the daily rhythmic fluctuations in GnIH and GnRH, just as there was in our work.

The finding that leptin induces kisspeptin gene expression supports the hypothesis that kisspeptin
neurons may modulate energy balance (Smith et al., 2006; Hill et al., 2008). Kisspeptin gene expression is
increased by leptin. However, it is unknown where melatonin acts to control kisspeptin expression because
kisspeptin neurons lack melatonin receptors (Li et al., 2011). In our investigation, we found that during the dark
phase, when leptin hormone is low, kisspeptin mMRNA expression is low but peptide release is high. While this
feature is present in Syrian hamster species, the linear relationship between kisspeptin and leptin is more visible
in rat and mouse species. As a result, we cannot claim that our findings will affect similar mechanisms in all
animals. For example, our findings could imply that all of the relationships between melatonin, leptin, GnlH,
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GnRH, and kisspeptin are not reproductive, but rather metabolic in nature. Furthermore, daily regulation of
kisspeptin expression, for example, appears to be complex and species-dependent.

As a result, the determination of the daily rhythms of GnlH, GnRH, and kisspeptin, as well as their
association with melatonin and leptin hormones, is a first in its field, and further research is required to
determine whether all of these rhythmic connections are strictly regulated by melatonin in the absence of the
pineal gland.
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Kiresel olgekte gevre sorunlarinin yasandigi gliniimiizde dogayi koruyan, yerel halkin refah diizeyine
katkida bulunan ve dogal alanlara yapilan sirdirilebilir bir turizm tird olan ekoturizmin 6nemi daha iyi
kavranmaktadir. Sahip olduklari kuiltirel ve dogal peyzaj oOzellikleri bakimindan glicli rekreasyonel
potansiyelleri olan kirsal alanlar, ekoturizm igcin énemli destinasyonlar sunmaktadir. Bu dogrultuda yapilan
calismada izmir ili Bayindir ilgesinin ekoturizm olanaklarinin belirlenmesi amaclanmistir. Bu ¢alismada ilgenin
sahip oldugu peyzaj ozellikleri dogal, kiiltiirel ve sosyo-ekonomik 6zellikler kapsaminda incelenmis ve ekoturizm
olanaklari belirlenmistir. Bu olanaklar SWOT analizi yéntemi kullanilarak degerlendirilmis, Bayindir ilgesindeki
dogal ve kiiltirel degerlerin ekoturizm faaliyetlerine olanak saglayacak yapida oldugu sonucuna varilmistir.
ilcenin peyzaj ozelliklerinin ekoturizm olanaklari agisindan en uygun sekilde degerlendirilmesi icin bazi
onerilerde bulunulmustur.

Anahtar kelimeler: Bayindir, ekoturizm, stirdirilebilir turizm, SWOT analizi

Evaluation of Landscape Features of Bayindir District in izmir with Regard to Ecotourism
Opportunities

ABSTRACT

Today, when environmental problems are experienced on a global scale, the importance of ecotourism,
which is a type of sustainable tourism that protects nature, contributes to the welfare of the local people and is
made to natural areas, is better understood. Rural areas, which have strong recreational potentials in terms of
their cultural and natural landscape features, offer important destinations for ecotourism. In this study, it was
aimed to determine the ecotourism opportunities of Bayindir district in izmir province. In this study, the
landscape features of the district were examined within the scope of natural, cultural and socio-economic
characteristics and ecotourism opportunities were determined. These opportunities were evaluated using the
SWOT analysis method, and it was concluded that the natural and cultural values in Bayindir district are in a
structure that will allow ecotourism activities. Some suggestions were made for the most appropriate
evaluation of the landscape features of the district in terms of ecotourism opportunities.

Key words: Bayindir,ecotourism, sustainable tourism, SWOT analysis

GiRiS
insanlarin yer degistirmesiyle birlikte ortaya cikan turizm, giiniimiizde énemli bir olgudur. Ozellikle
kalkinmakta olan tilke ekonomilerinde turizm sektéri 6nemli bir gelir ve istihdam kaynagi olarak gorilmektedir.

76


mailto:handan.cakar@ege.edu.tr
http://orcid.org/0000-0001-7209-5545
http://orcid.org/0000-0002-7822-0199
http://orcid.org/0000-0003-1680-783X

Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(1): 76—87, 2023

Ayrica toplumsal ve ekonomik acidan en ¢ok gelisme saglayan faaliyetin turizm oldugu da bilinmektedir. Bu
baglamda, cografi ¢evrenin turistik amacgli kullanim alanlar da giin gectikce genislemekte bunun yani sira
turistik etkinlikler, o cografi ¢evrenin sahip oldugu dogal ve kiiltiirel zenginliklerin olanaklariyla yakindan
iliskilenmektedir (Soykan, 2003; Vural, 2019).

Son yillarda turizmin, sadece deniz, kum ve glines odakl kitle turizminden meydana gelmedigi ayni
zamanda her mevsim uzun vadeli turizm olgusuna sahip olmasi gerektigi anlasiimis ve bu olgunun
gerceklestirilerek devamliligini saglamak icin de turizmde surdirilebilirligin saglanabilmesine yonelik ¢aligmalar
artmistir. Buglnin ihtiyacglarini dogal kaynaklardan karsilarken gelecek nesillere de bu kaynaklari koruyarak
kaliteli bir cevre birakmak icin yapilan faaliyetler olarak tanimlanan surdirulebilirlik, turizm icerisinde de 6nem
kazanarak doga temelli aktivitelerin artmasina ve dogaya 6nem veren turizm cesitlerinin ortaya ¢ikmasina
neden olmustur (Collin, 2004; Vural, 2019).

Turizm agisindan sirdirilebilirlik kavramiyla turizmin kaynagi olan dogal, kiltirel, tarihi, sosyal ve
estetik degerlerin korunup gelistirilerek cazibelerini yitirmeden devamhligin saglanmasi ifade edilmektedir
(Demir ve Cevirgen, 2006). Surdirllebilir turizm; Turistik merkezlerin yéreye 6zgl cazibelerinin korunarak
gelecege aktarilmasi olarak da ifade edilebilmektedir. Diinya Turizm Orgiitii (UNWTO), siirdiiriilebilir turizm igin
¢ temel ilke belirlemistir. Bunlar; ekolojik ve biyolojik gesitliligin korunmasi, ev sahibi toplumlarin 6zgiin sosyo-
kiltarel degerlerinin bozulmamasi ve yerel halkin turizm sektériinde istihdaminin saglanarak, toplumsal yasam
standartlarinin yikseltilmesidir (Anonim, 2013). Ekoturizm, doga turizmi, kiltur turizmi, etkinlik turizmi, kesif
turizmi ve macera turizmi slrddrilebilir turizm tarleri olarak sayilabilmektedir (Garda ve Temizel, 2016). Bu
turizm tirleri igerisinde ekoturizm kavrami, 1990'l yillarda gelisme gdstermeye baslayan, kirsal ve kulturel
turizm unsurlarini igeren ve duyarl dogal ve kulturel alanlarda gergeklestirilebilecek en uygun turizm tiru
olarak ifade edilmektedir. Ekoturizm, kontrolsiiz gelisen kitlesel turizm hareketinin ¢evre ve toplum tzerinde
olusturdugu zararlara karsi sirdurdlebilirligin saglanmasinda énemli bir arag olarak goriilmekte ve daha ¢ok
dogal g¢evrenin korunmasi Uzerine odaklanmaktadir (Avcikurt, 2003). Bu dogrultuda, bu c¢alismaya konu olan
Bayindir ilgesindeki peyzaj 6zelliklerinin turizm amach kullanimi igin ekoturizm olanaklarinin degerlendirilmesi
ve etkin bir planlama vyapilarak bolgedeki dogal ve kiltlirel kaynaklarin sirdirilebilir kullaniminin
saglanmasinin blylik 6nem arz ettigi gorilmektedir.

Bayindir ilgesinin arastirma alani olarak segilmesinde gerek dogal 6zellikleri, gerekse kultirel yapisi ile
ekoturizm igin énemli bir potansiyele sahip olmasi gelmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda, izmir ili Bayindir
ilcesindeki peyzaj ozelliklerinin ekoturizm olanaklari degerlendirilerek, bu olanaklarin gelistiriimesine yonelik
onerilerle bolgedeki ekoturizm potansiyelinin artiriimasi amaglanmustir.

Bu calismada, arastirma alani olan Bayindir ilgesine yonelik yapilmis literatir ¢alismalarindan, arazi
calismalarindan, yerel halk, kamu goérevlileri ve ilge idarecileri ile yapilan gérismelerden faydalanilarak veri
toplama galismasi tamamlanmistir. Calisma alanina ait dogal ozellikler, kiltlrel 6zellikler ve sosyo-ekonomik
ozellikler irdelenmis ve Bayindir ilgesinin ekoturizm potansiyelinin degerlendirilmesi amaciyla gigla yonler (S),
zayif yonler (W), firsatlar (O) ve tehditler (T) ortaya konularak SWOT analizi olusturulmustur. Sonug ve
onerilerde, SWOT analizi dogrultusunda genel bir degerlendirme vyapilmis ve Bayindir ilgesinde
gerceklestirilebilecek ekoturizm faaliyetlerinin gelistiriimesine yénelik oOnerilerde bulunularak calisma
tamamlanmistir.

MATERYAL ve METOT

izmir ili Bayindir ilgesi, arastirma alanini olusturmaktadir. Ege Bélgesi’nin batisinda, izmir ilinin
glneydogusunda, Kiglik Menderes Havzas’'nda yer alan Bayindir cografi konum olarak 38° 13' 43" kuzey
enlemi ve 27° 38' 48" dogu boylaminda yer almaktadir. izmir il merkezine 75 km uzaklikta olan ilge, 588 km2
sahip ylzélcimiyle, izmir yizélciminiin %4.91’ini kaplamaktadir. Batisinda Torbali, dogusunda Odemis,
glineyinde Tire, kuzeyinde Kemalpasa ve Manisa ilinin Turgutlu ilgeleri bulunmaktadir (Sekil 1) (Anonim, 2016;
Anonim, 2022a). Arastirma alani olarak Bayindir ilgesinin seciminde ilgenin tarihsel, kiltiirel ve dogal 6zellikleri
bakimindan ekoturizm igin uygun potansiyele sahip olmasi etkili olmustur.
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Sekil 1. Bayindir ilgesinin konumu

Arastirma alanina ait dogal, kiiltiirel ve sosyo-ekonomik 6zellikler Bayindir hakkinda yapilmis ¢alismalar,
arazi ¢alismalari, yerel halk, kamu gorevlileri ve ilge idarecileri ile yapilan gériismelerden elde edilen bilgilerle
ortaya konulmus, ilgenin peyzaj 6zellikleri belirlenmistir. Peyzaj 6zelliklerinin ekoturizm olanaklari agisindan en
uygun sekilde degerlendirilmesi amaciyla gicli (S) ve zayif (W) yonler, firsatlar (O) ve tehditler (T) belirlenerek,
mevcut durum dogrultusunda gelecek duruma yonelik bolge hakkinda stratejik bir goriis ortaya koyabilmek icin
SWOT analizi olusturulmustur. Bayindir ilgesinin peyzaj 6zelliklerinin ekoturizm olanaklari agisindan en uygun
sekilde degerlendirilmesi igin 6nerilerde bulunulmustur (Mansuroglu ve Dag, 2016; Vural vd., 2019; Tang, 2020;
Ozhanci 2021).

BULGULAR ve TARTISMA
Dogal ézellikler

ilce, Ege Denizine dik bigcimde uzanan Bozdaglar dizinindeki Bayindir (582 m) ve Basra (663 m)
Tepelerinin giiney yamagclarinda kurulmustur. ilcedeki 6nemli yiikseltiyi, ilcenin kuzeyindeki dogu-bati yéniinde
uzanan Bozdaglar olusturmaktadir. Bozdaglar dizininde bulunan kuzeyde Catma Dagi (1337 m) ile Cal Dagi,
kuzeybatida Mahmut Dagi (1382 m) ve gineyde Kiicik Menderes nehri ile gevrili olan ilgenin Tire ile olan
sinirint her iki yakasinda aliivyon ovalari bulunan bu nehir olusturmustur. ilgenin giineyinde, Kiigiik Menderes
nehrinin bulundugu vadi tabaninda allivyon topraklarla 6rtilii Kiiclik Menderes Cokilintli Ovasi yer almaktadir.
ilcedeki yerlesim alanlarinin bir bélimii daglarin giineye bakan yamaglarinda diger bir b&limii ise ovada
konumlanmistir (Sekil 2). ilce merkezinin denizden yiiksekligi 86 m’dir (Anonim, 2016; Anonim, 2022b).

Sekil 2. Bayindir ilgesinden genel bir gériinim
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ilcenin giineyinde dogu-bati dogrultusunda uzanan ve Ege Denizi’ne ulasincaya kadar yaklasik 129 km’lik
yol kat eden Kiiciik Menderes Nehri ve yan kollari ile ilgede yaz aylarinda sulari ¢cekilen bazi dereler bolgedeki
yer (istU su kaynaklarini olusturmaktadir. Bunlar Uladi Cayi, Falaka (Zeytinova) Cayi, Ergenli (llica) Deresi, Hoylk
Deresi, Ahmetler Deresi, Kiink Deresi ve Yusuflar Deresi’dir. Yapimi 2015 yilinda tamamlanan Bayindir Zeytinova
(Burgaz) Baraji, 2014 yilinda insaatina baglanan Ergenli Baraji ve proje asamasinda olan Uladi Baraji ilgedeki
sulama amagli kullanima yonelik barajlardir (Anonim, 2018; Anonim, 2019a; Sahin vd., 2020).

Bayindir ilgesinde yazlari sicak ve kurak, kislari ik ve yagish olan tipik Akdeniz iklimi etkisi
gorilmektedir. Daglarin denize dik bicimde uzanmasi ve daglar arasinda uzanan Kiicik Menderes allvyal
ovasinin i¢ kesimlere dogru sokulmasi deniz etkisinin i¢ kesimlere kadar yayllmasina olanak tanir. Hakim riizgar
yoni kuzey olan ilgede kar yagisi yliksek yerlerde nadiren goriliir. Ortalama sicakhgin en diistik oldugu ay Ocak
(11 °C), en yuiksek oldugu ay ise Agustos (32.3 °C)’tur. Yillik ortalama sicaklik 17 °C’dir (Anonim, 2022b).

ilce sinirlari icerisinde bulunan Bozdaglar'da, Akdeniz’e 6zgii pek ¢ok bitki toplulugu ve Avrupa-Sibirya
bitki cografyasina ait bazi bitki tiirleri barinmaktadir. Bolgedeki diger daglara benzer sekilde 500-600 m’ye
kadar olan kesimlerde kermes mesesinin (Quercus coccifera) baskin oldugu zeytin (Olea europaea), koca yemis
(Arbutus unedo), zakkum (Nerium oleander) ve karagali (Paliurus spina-Christi)’' nin da bulundugu makilik alanlar,
1000 m’ye kadar olan kesimlerde kizilcam ormanlari, daha yikseklerde ise mese ve karacam ormanlari
bulunmaktadir. Ormanlar 24149 ha’lik kapladigi alan bakimindan ilgenin %41.08’ini olusturmaktadir. Kurak ve
tash kesimlerde, kuskonmaz (Asparagus acutifolius L.), abdestbozan (Sarcopoterium spinosum), erguvan (Cercis
siliquastrum), yabani yasemin (Solanum dulcamara), katir tirnagi (Spartium junceum) gibi bodur calilarla
sutlegen (Euphorbia), sigir kuyrugu (Verbascum), kekik (Thymus serpyllum), lavanta (Lavandula) gibi otsu
bitkiler yaygindir. Kuytu ve sulak dere yataklarinda ise ¢inar (Platanus orientalis), kestane (Castanea sativa),
soglt (Salix alba), kizilagag (Alnus glutinosa) gibi genis yaprakh agaglar bulunmaktadir. Bolgede (ilkemiz
acisindan endemik bircok bitki tiirii yer almaktadir. Alandaki 38 bitki taksonu ODA (Onemli doga alani)
kriterlerini saglamaktadir (Cizelge 1). Bu tlrlerden Anthemis xylopoda, Chionodoxa luciliae, Hieracium tmoleum
ve Ornithogalum improbum’un bilinen dinya dagilimi Bozdaglar ile sinirhdir (Eken vd., 2006; Ag1 Glinerhan,
2012; Anonim, 2022b; Peynirci, 2022). Bolgede bulunan bitki turleri botanik gezilerinin diizenlenmesi igin
onemli bir kaynak olusturmaktadir.

Cizelge 1. Bozdaglar'da bulunan 6nemli bitki tiirleri (Eken vd., 2006)

Bitki Tiirhi Bitki Tiirhi

Anthemis dipsacea Jasione supina ssp. tmolea
Anthemis xylopoda Jurinea cadmea

Astragalus nervulosus Lamium psidicum

Bromus macrocladus Linum aretioides

Campanula teucrioides Minuartia recurva ssp. carica
Centaurea aphrodisea Minuartia saxifraga ssp. tmolea
Chionodoxa luciliae Nepeta nuda ssp. lydiae
Chionodoxa sardensis Ornithogalum improbum
Chronanthus orientalis Ornithogalum nivale

Cirsium sipyleum Papaver argemone ssp. davisii
Colchicum micaceum Paraonychia anatolia ssp. balansae
Corydalis lydica Pseudophleum gibbum
Cyclamen mirabile Rumex tmoleus

Doronicum reticulatum Sedum samium ssp. samium
Echinophora trichophylla Sideritis tmolea

Erysimum caricum Sternbergia schubertii

Ferula anatolica Tordylium macropetalum
Hesperis buschiana Velezia hispida

Hieracium tmoleum Verbascum phrygium

Yirtici kus tiirleri ve orman kuslari agisindan biiyiik 6nemi olan bélgedeki ODA’da iireyen kus tiirleri
arasinda yilan kartal (Circaetus gallicus) ve kizil sahin (Buteo rufinus) bulunmaktadir. Akdeniz ve Ege
Bolgesi'nde ¢ok az yerde dagilim gistermesine ragmen karaca (Capreolus capreolus) alanda bulunan énemli
memeli tirlerindendir. Pirtiikli semender (Triturus karelinii) alandaki &nemli ¢ift yasamli tiirdiir. ODA, kiiresel
Olcekte nesli tehlike altinda olan Apollo kelebegi (Parnassius apollo) ve bolgesel 6lgekte nesli tehlike altinda
olan Himalaya mavi kelebegi (Pseudophilotes vicrama) ve karagbzli mavi kelebek (Glaucopsyche alexis)
tirlerine ev sahipligi yapmaktadir (Agi1 Glinerhan, 2012).
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Bayindir ilcesinde Milli Parklar Kanunu ile tabiat aniti statisiinde korunan Bayindir Ovacik Yaylasi
Anadolu Kestanesi Tabiat Aniti (TA) ve Kara Avciligi Kanunu ile Yaban Hayati Gelistirme Sahasi statislinde
korunan Bayindir Ovacik Yaban Hayati Gelistirme Sahasi (YHGS) bulunmaktadir (Ag1 Glnerhan, 2012).

515 yaginda Anadolu Kestanesi bulunan bélge, 2500 m? olarak 1995 yilinda “Bayindir Ovacik Yaylasi
Anadolu Kestanesi Tabiat Aniti” olarak tescil edilmistir.

Bayindir ilgesinin Ovacik, Hisarlik, Kiziloba ve Sariyurt kdylerini kapsayan bolge ilk olarak, 1982 yilinda
8062 ha'lik alanda “Bayindir Ovacik Arpadag Ormanlar” adi ile YHKS (Yaban Hayati Koruma Sahasi) olarak ilan
edilmis daha sonra, karacalarin dogal yasam alani olmasi sebebiyle sinirlari daraltilarak 5785 ha olarak 2006
yilinda “Bayindir Ovacik Yaban Hayati Gelistirme Sahasi” statisi ile ilan edilmistir. Alanin degerlendirmesi
yapilarak, olusturulan Yénetim Plani sonrasinda 2012 yilinda onaylanarak hizmete girmistir (Anonim, 2019b).
Bayindir Ovacik YHGS'nin flora ve fauna arastirmasina yonelik yapilan galismalarda 16 bitki ailesine ait 53 adet
endemik takson tespit edilmis, bunun yani sira pek ¢cok memeli tiirdi, kus, stiringen, amfibi ve kelebek tiiriine
de rastlaniimistir. Bélgede Karacanin diginda hassas ve tehlike altinda bulunan tiirler sinifina girebilecek Akdeniz
ve Mehely nalburunlu yarasasi (Rhinolophus euryale), Farebenzeri yediuyur (Myomimus roachi), karakulak
(Caracal caracal), vasak (Lynx lynx) ve yaban kedisi (Felis sylvestris) gibi baska memeli tiirlerinin de bulundugu
tespit edilmistir. Ayrica, Bern sozlesmesi ile kesin olarak korunan tirler arasinda bulunan, bodlgedeki kus
turlerinden bazilarinin; sahin (Buteo buteo), alaca baykus (Strix aluco) ve kukumav kusu (Athena noctua) oldugu
gozlenmistir (Ag1 Gunerhan, 2012; Anonim, 2019b). YHGS’da belirli donemlerde ekoturizm kapsaminda kus
gozlemi, avcilik, dag ylrlylsi gibi rekreasyonel faaliyetler gergeklestirilebilmektedir.

Kiiltiirel 6zellikler

Bayindir ilgesinin bir yerlesim alani olarak ne zaman kuruldugu tam olarak bilinmese de arastirmalar,
bélgede sirasiyla M.O. 3000’li yillarda Hititlerin, 700’li yillarda Frigya ve Lidyalilarin, M.S. 900’1 yillarda
Bizanslilarin, 1084 yilindan sonra Selguklularin ve 1425 yilindan sonra da Osmanlilarin egemen oldugunu ortaya
koymaktadir (Anonim, 2022c). Bizanslilar déneminde Bayindir ilge merkezinde bulunan vyerlesim alani,
Selguklular’in gelisinden sonra 14. ylizyilin baslarinda Orhan Gazi tarafindan Oguz boylarindan biri olan Bayindir
Tirkmen Boyunun kendi adi ile yeni bir yerlesim alani olarak tekrar olusturulmustur. Genel kani, ilk yerlesim
alaninin Ergenli Deresi kenarinda kurulmus oldugu ve bu alanda yasanan tagkinlar sonrasinda ilge merkezinin
simdiki bulundugu yere tasindigidir. Sehzadeligi doneminde II. Selim'e verilmis olan Bayindir, Il. Selim’in
padisahliginda damadi Sadik Pasa'ya bagislanmistir.

Onceleri bir nahiye merkezi konumunda bulunan Bayindir 1871' de Belediye, 1875' de ilge merkezi
konumuna gelmistir. 30 Mayis 1919 yilinda Yunan isgaline ugrayan ilce, 2.5 yil sliren isgalden sonra 4 Eylil
1922 yihinda kurtariimistir. Bu tarihe kadar Bayindir ilgesinin sosyolojik yapisi icerinde ¢ogunlugu Tirk olmak
Uzere Rum, Yahudi ve Ermenilerin de bulundugu bilinmektedir (Anonim, 2022b).

Bayindir, tarihi kent dokusunu ginumiizde de koruyan bir ilge olmasi bakimindan énemlidir. Cesitli
doénemlere ait anitsal eser ve sivil mimarinin en 6nemlileri arasinda Mithatpasa Mahallesi’'nde; Eskici Baba
Tiirbesi, Belediye Binasi, Fatih Mahallesi’nde Tarihi Tren istasyonu, Cami Mahallesi’nde; Dar’{il-kurra Cami, Haci
Sinan Camii, Haci Sinan Medresesi, Haci Sinan (Sehir) Hamami, Haci Sinan Mesrutasi (Alaybeyzade ibrahim Bey
Medresesi), Eski Hikiimet Konagi ve Hikiimet Konagi Cesmesi, Hasan Hiseyin Aga (Pamuk Pazari) Camii, Kurt
Mahallesi'nde; Kilise Hamami, Ermeni Kilisesi (Hasan Hulki Yént Kiitiiphanesi), Rum Kilisesi, Haci ilyas (Eski)
Camii, Haci ibrahim Mahallesi’nde; Kanl Dere Su Kemerleri, Osiir Hani (Eski Tekel Binasi), Camasirhane, Kelleci
Dede Turbesi, Haci Besir Mahallesi’nde; Haci Besir (Kemalettin/Soguk su) Camii, Cinar Mahallesi’'nde; Cinli
(Cinili, Erenler) Mescit ve Tiirbe, Eski Furunlu Mahallesi’nde; Haci ibrahim Camii, Elifli Mahallesi’'nde; Elifli K&y
Cesmesi, Arikbasi Mahallesi’'nde; Arikbasi istasyon Sehitligi, Ergenli Mahallesi’'nde; Ergenli Cay1 Képriisii, Yenice
Mahallesi’'nde; Yahudi Deresi Koprusi ve Su Kemeri, Orta Mahalle’de; Orta Mescit, ilcenin genelinde ise tarihi
Bayindir evleri yer almaktadir (Sekil 3, 4 ve 5) (Sevin, 2005; Armagan, 2012; Hoébel ve Birol Akkurt, 2018).
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Sekil 3. Haci Sinan Camii’nden bir gérinim (H6bel ve Birol Akkurt, 2018)

Sekil 5. Kanh Dere Su Kemerleri’'nden bir gérinim (Hobel ve Birol Akkurt, 2018)
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Bayindir’daki tarihi evlerin sokak kapilari, islevsel kullanimlarinin yani sira ilging tasarimlariyla da dikkati
cekmektedir. S6z konusu kapilar, ait olduklari kiltirleri yansitmalari agisindan oldukga 6nemlidir. Farkh etnik
kokene ve inanca sahip insanlarin bir arada yasadigini belgeleyen tarihi evler ve bu evlerle biitlinlik saglayan
kapilar ilgenin &nemli bir degerini olusturmaktadir (Sekil 6). Ug farkl grup altinda toplanan Bayindir ev kapilari
Geleneksel Tirk Evi Kapilari, Rum Evi Kapilari ve Erken Cumhuriyet Donemi Ev Kapilarina ait 6rnekler
barindirmaktadir. Ayrica, yorede baska 6rnegi bulunmayan farkl kapi tasarimlari da énemli kiltirel degerler
arasinda yer almaktadir (Cansiz, 2016).

vyvey
AAAAA % ALAARY

Sekil 6. Bayindir ilgesindeki tarihi ev kapilarina ait érnekler (Cansiz, 2016)

Yapilarin, yerel ayni zamanda sirdirilebilir malzeme ve bu malzemelerin kendilerine has insa teknigi ile
yapilmasi olarak ifade edilebilen Vernakiiler mimarliga ait 6rneklere ilcede rastlamak mimkindir. Zemininde
toprak, kayrak tasi ve beton parke (kilit tasi) kullanilan, organik, yer yer daralip genisleyen sokaklar ve
mahremiyetin korunmasi acisindan yiksek tas duvarlar ile gevrelenmis yapilar Vernakiler mimarliga ait
Bayindir'daki 6rneklerin 6zelliklerinden bazilarini olusturmaktadir. ilgedeki Vernakiiler mimariye ait &rnek
olusturan yapilar kiltiirel degerler arasinda bulunmaktadir (Sekil 7) (Usluer ve GCagnan, 2021).

Sekil 7. Bayindir ilgesindeki vernakiiler mimariye ait 6rnekler (Usluer ve Cagnan, 2021)

izmir ve Ege kirsali érneklerle benzer 6zellikler gdsteren mimari dokuya sahip Karahayit, Gaziler ve
Kabaagagc mahalleleri ilgeye bagli yamaglarda doga manzaral alanlarda kurulmustur. Baslica gegim kaynagi
zeytincilik ve hayvancilik olan bu mahalleler ekoturizm ve kiiltir turlari kapsaminda biyik bir potansiyel
barindirmaktadir (Akyiz Levi ve Tasci, 2017).

Bayindir, izmir ili icerisindeki 6nemli jeotermal alanlar arasinda bulunmaktadir. ilcede 12.5 L sn! sondaj
debisine sahip, sondaj sicakhgl 42-47 °C olan kaplica ve kaplica tesisi Isitmasina uygun jeotermal kaynak
mevcuttur. ilcede Derekdy ve Ergenli mahallelerinde ¢ogunlukla yerel halk tarafindan tercih edilen, kiikiirt ile
sodyum, bikarbonat iceren ve su sicakhgi 40 °C dolayinda olan termal turizm amach kaplicalar bulunmaktadir.
Yayla turizmi agisindan énemli bir yere sahip olan ilgede Alankiyi, Yakapinar, Cinardibi, Hisarlik Yaylasi ve bu
bolgelerdeki canh balik tesisleri ile piknik ve mesire alanlari turistik potansiyele sahip olan yerlerdir (Sekil 8)
(Anonim, 2016; Anonim, 2022c).
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Sekil 8. Yakapinar Mahallesi’nden bir gériinim

ilcenin sahip oldugu bircok tescilli eserin, dogal giizellikteki yaylalarin ve termal kaynaklarin énemi son
yillarda yapilan ¢alismalarla fark edilmistir. Bu kaynaklarin turizm ve saglik sektorlerine yonelik olarak yilin her
zamaninda kullanima agik hale getirilmesi igin ilgili bakanliklarca gerekli ¢alismalar baslatiimistir. Bu dogrultuda
Bayindir, Kiiltlir ve Turizm Bakanhgi tarafindan 29 Kasim 2012 tarihinde “Termal Turizm Merkezi” olarak ilan
edilmistir (Anonim, 2016).

Festival turizmi ve yarismalar konusunda cesitli etkinlikler diizenlenen ilcede 6zellikle 5-8 Mayis 2022
tarihlerinde 23 Unclsi gerceklestirilmis olan Uluslararasi Cigcek Festivali ilgenin tanitimi ve turizm faaliyetleri
konusunda 6nemli bir yere sahiptir. Bunun yani sira ilgede diizenlenen diger festival ve senlikler arasinda Turan
Mahallesi Nergis ve Kuru Cicek Festivali, Balcilar Kiraz Festivali, Liituflar incir Festivali, Ergenli Zeytin Festivali,
Yesilova Deve Gliresi Senligi ve Elifli Mahallesi Deve Giresi Senligi bulunmaktadir. Ayrica, Bayindir Belediyesi ve
Bayindir Ziraatgiler Rahvan Atlari Binicilik ve Yetistiricilik Spor Kulliblnin diizenledigi Rahvan At Yarisglari Kosusu
Turan Mahallesi’nde dort yildir gergeklestirilen bir etkinliktir (Anonim, 2022b).

izmir ilinde bugiine kadar ekoturizme elverisli ortaya cikarilan 180 vyiiriiyiis glizergdhi mevcuttur. Bu
glzergahlardan bazilari; dogaseverler, saglikli yasam ilkesini benimseyenler, amator sporcular ve 6grencilerin
gruplar seklinde glinlbirlik olarak yuriyis yaptiklari yerlerdir. Bayindirda 3 km — 17 km arasinda gilizergah
uzunluguna sahip, cogunlukla asfalt kdy yolundan olusan yiiriiyiis glizergahlari bulunmaktadir. ilgede; Bayindir-
Turan-Ergenli-Derekoy/Bayindir-Kizilcaagag-Alankiyi/Bayindir-Karahalilli/Ahmetler-Alankiyi-Yenikurudere
(Kemalpasa)/Camlibel-Balcilar/Hisarlik-Ovacik (Kemalpasa) ve Kizilcaova-Mersinli-Cinardibi olmak Gzere 7 adet
yurlyis glizergahi bulunmaktadir (Anonim, 2022c).

Sosyo-ekonomik ézellikler

Bayindir, 6360 Sayili Buyiiksehir Kanunu kapsaminda 36 kdyin mahalleye déntsmesiyle birlikte ilce
merkezi dahil toplamda 59 mahalleye sahiptir. 2007 yilina ait nifus verilerine gére toplam nifusu 42152 olan
ilcenin, 31 Aralik 2021 tarihli adrese dayal nifus kayit sistemi sonuglarina gére toplam nifusu 40049 (Erkek
nifusu: 19937, Kadin nifusu: 20112)'dur. Gegen sure zarfinda, ilcedeki nufusun %4.99 oraninda geriledigi
gorulmektedir. Sadikpasa Mahallesi (Toplam nifus: 5031) en yiiksek niifusa sahip mahalleyi olustururken, Fatih
Mabhallesi (Toplam niifus: 3471) ise ikinci sirada yer almaktadir. En dlsiik nifusa sahip mahalle ise Karahayit
Mabhallesi (Toplam niifus: 33) olarak goriilmektedir (Anonim, 2022d).

Bayindir ilce Tarim ve Orman Mudirligi’nden alinan 2019 yilina ait verilere gére; Bayindir ilcesinde
588000 da arazi mevcuttur. Bu arazilerden 305391 da buyiklik ile tarim arazisi, ilcede bulunan diger arazilerin
yarisindan fazlasini olusturmaktadir. ilce orman bakimindan da oldukca zengindir. ilcede bulunan orman arazisi
ilce toplam arazilerinin %41.08’ini olusturmaktadir (Cizelge 2) (Peynirci, 2022).

Cizelge 2. Bayindir ilgesi genel arazi varligi ve dagilimi (Peynirci, 2022)

Arazi Tiri Alan (da) Pay (%)
Tarim Arazisi 305391 51.98
Orman Arazisi 241 490 41.08
Mera Arazisi 6 137 1.04
Diger Arazi 34 982 5.90
Toplam 588 000 100
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Ege’nin bliylik bir boliminde oldugu gibi Bayindir ilgesinde de zeytincilik dnemli gecim kaynaklar
arasindadir. ilcede zeytinlikler ve zengin meyve cesitleri bulunmaktadir. Ayrica, 20. yizyil baslarinda cicek
yetistiriciligi konusunda uzmanlasan ilgede sus bitkisi yetistiriciligi Gnemli bir gelir kaynagi olarak goriilmektedir
(Anonim, 2022b; Anonim, 2022e).

Tarimsal Uriin gesitliligi bakimindan dunyada ilk siralarda bulunan Kiiglik Menderes Havzasinda yer alan
Bayindirda ekonomik déneme sahip ¢ok sayida bitki tiiri yetistiriimektedir. ilcede son vyillarda biyiikbas
hayvanciligin gelismesiyle st tretiminde de llke ¢apinda adindan s6z ettirmeye baslamistir. Ayni zamanda,
blylikbas hayvanciliga paralel olarak yem bitkileri Giretiminin de artmasiyla ilce ekonomisine biyiik gelir kaynagi
saglanmistir. Blylikbas hayvan isletmelerinin yani sira ilcede kiglikbas hayvan, kanath hayvan ve aricilik
isletmeleri de bulunmaktadir. Bayindir'da tretim sektériiniin ilge ekonomisine katki paylarinin yiizdelik dagilhimi;
hayvancilik %36.64, siis bitkileri tGretimi %35.31, yem bitkileri Gretimi %11.87, yazlk ve kislik sebze iretimi
%9.35, kiraz Uretimi %3.83, zeytinyag Uretimi %3.00 seklindedir (Peynirci, 2022).

ilcenin topografik ve ekolojik sartlari, her tiirli tarimsal Griinde cesitlilik sagladig gibi, siis bitkileri
Uretiminde de {iriin yelpazesini ¢ok genisletmektedir. ilce ic mekan, dis mekan, mevsimlik, cali ve agac¢ grubu
sis bitkileri Gretimi bakimindan, Tirkiye'nin 6nde gelen lretim merkezlerinden biri konumundadir. Bayindir
Tarim ve Orman ilge MudurlGgi tarafindan, sis bitkileri Greticilerinin 2018 yilinda agac, cali, mevsimlik, yer
ortlici ve diger bitkiler olmak lizere toplamda 100 milyon adetin Uzerinde dis mekan sis bitkisi Gretiminin
yapildig bildirilmistir. Bu dogrultuda, dis mekan sis bitkisi Gretimi; sayisal olarak izmir ili Gretiminin yaklasik
yarisini, tlke Gretiminin %25’ini olusturmaktadir. Ayrica, lilke ¢apinda uretimi yapilan mevsimlik sus bitkilerinin
%30'u, yer ortiicti bitkilerin ise %70'i Bayindir ilgesinde iiretilmektedir. ilcede Uretilen siis bitkileri i¢ piyasa
disinda Azerbaycan, Kazakistan, Irak, Suriye, italya ve Hollanda gibi lilkelere de génderilmektedir (Anonim,
2022b; Anonim, 2022e; Peynirci, 2022).

Bayindir meyve ve sebze liretiminde de sdz sahibi olan bir ilcedir. ilgede siis bitkileri, zeytin ve domatesin
yani sira “Ege inciri” ve “Ege Sultani Uzim{” olarak cografi isaretle tescillenmis incir ve {iziim éne ¢ikan tarimsal
riinlerdendir (Anonim, 2016). Ozellikle ova mahallelerinde yogun olmak (izere daglk kesimde bulunan birkag
mahalle haric hemen her mahallede iiretim yapilmaktadir. Ozellikle Karaveliler, Tokatbasi, Yakapinar, Firinli,
Haskoy, Cirpi ve Yesilova Mahallerinde ¢ok yogun olarak sebze uretimi yapilmaktadir.

Kiraz, daglik kesimlerde zeytinle birlikte ana Grtindir. Balcilar, Lituflar, Dernekli, Cinardibi, Osmanlar,
Soégutoren, Camlibel, Alankiyi, Kizilkegili, Kizilcaagag, Hisarlk, Sariyurt, Kiziloba, Alankdy Mahallelerinde yogun
olarak Uretim yapilmakta ve ana gelir kaynagi durumundadir. Cok yogun olmamakla beraber, ova kdylerinde de
kirazliklar bulunmaktadir.

Bayindir, iilkedeki toplam zeytin agaci varliginin %2.3’0 ve izmir ilinin zeytin agaci varliginin yaklasik
%22.5’ine sahiptir. Ovaya yakin diiz ve hafif yamag¢ kesiminde siraya dikim ile elde edilen zeytinlik sahalar
olmakla beraber zeytinlik sahalarin %90’a yakin bir kismi daglk sahalarda bulunmakta olup, bu zeytinlikler
dogal bitki értiisiinde bulunan delicelerin tarih boyunca agilanmalari ile elde edilmislerdir. ilcede 3.5 milyondan
fazla zeytin agaci mevcuttur. Bu zeytin agaci varligi ile Bayindir, tlke capinda en fazla zeytin agaci varligina sahip
ilceler arasinda bulunmaktadir. ilcenin topografik ve ekolojik sartlarinda iretilen zeytinyagi “Giiney Ege Yaglarl”
arasinda yerini almistir (Peynirci, 2022). Zeytinyagi fabrikalari, siit mandiralari ve kigik isletmeler disinda baska
sanayi tesisi bulunmayan ilcede sanayi, bolgedeki gelismelere gore geri kalmis durumdadir. (Anonim, 2016).

ilcede Kiiltiir ve Turizm Bakanligindan belgeli 1 adet konaklama tesisi (21 adet yatak kapasitesi)
bulunmaktadir. Yatak kapasitesi yoninden yetersiz olmasi sebebiyle konaklama imkani sinirhdir (Anonim,
2022c). ilgenin turizmden elde ettigi gelir yiiksek olmamakla birlikte, gelismekte olan ilgede turizm kesfedilmeyi
bekleyen bir potansiyel olarak goriilmektedir.

Son vyillarda karayolu ulasim altyapisinda gergeklestirilen yatirimlar sonucunda Bayindir ilgesi, izmir il
merkezinden ve cevre ilgelerden kolay ulasilabilir bir konuma gelmistir. ilceye karayolu baglantisi izmir-Aydin
karayolunun Torbali kesiminden saglanmaktadir. Bu yolun izmir il merkezine kadar uzunlugu 70 km’dir. Tire ile
20 km’lik, Odemis ile 35 km’lik karayolu baglantisi bulunmaktadir. Ayrica, izmir ilini Torbali izerinden Bayindir,
Tire ve Odemis'e baglayan demiryolu baglantisi da bulunmaktadir. S6z konusu hatlarin tamaminda diizenli
ulasim yapilmaktadir (Anonim, 2016).

SWOT analizine yénelik bulgular

Bayindir ilgesi icin SWOT analizi sonuglari asagidaki sekilde degerlendirilmis ve gruplandirilmistir.
Guglii Yonler (S):
¢ Yerel halkin ekoturizm faaliyetlerine katihm géstermeye istekli olmasi
¢ iklimin ekoturizm faaliyetleri ydniinden elverisli olmasi
¢ ilgenin dogal varliklar yéniinden zengin olmasi
« ilcenin flora ve fauna bakimindan cesitlilige sahip olmasi ve yéreye 6zgii endemik floranin varligi
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¢ {lcede kus gdzlemine uygun alanlarin bulunmasi

¢ ilcede kampgilik icin uygun alanlarin olmasi

¢ Dag ve tepelerin yamag parasiti, dagcilik ve dag ylriylsu gibi sporlara uygun olmasi

¢ ilcede doga yiiriiylisi icin parkur ve giizergdhlarin bulunmasi

¢ iicede ekoturizme yonelik kullanilabilecek tarim ve hayvancilik isletmelerinin bulunmasi
¢ Yerel halk tarafindan Uretilen tarimsal ve hayvansal Griinlerin varligi

« ilcede siis bitkisi tiretiminin genis tiriin yelpazesine sahip olmasi

¢ ilcenin tarih boyu farkl medeniyetlerce sekillenen koklii ve zengin toplumsal yapiya sahip olmasi
e ilcenin yéresel kiiltiirel varliklara sahip olmasi

¢ ilgenin festival turizmine acik olmasi

¢ ilcede ulasim imkanlarinin yeterli olmasi

Zayif Yonler (W):

« ilcede ekoturizme yénelik yatirimlarin yeterli olmamasi

¢ iicede ekoturizme ydnelik tesislerin kurulumu igin kaynak eksikligi

® Ekoturizme yonelik tanitim ve pazarlamanin yetersizligi

¢ ilcede konaklama tesislerinin cok yetersiz olmasi

¢ ilcede ekoturizm potansiyelini tasiyabilecek altyapi ve hizmet kalitesinin yetersiz olmasi
¢ ilcede turizme yénelik hizmet sektdriiniin gelismemis olmasi

e ilcede tur organizasyonlarinin eksikligi

¢ Yerel halkin ekoturizm konusunda deneyim eksikligi

* iicede ekoturizm faaliyetleri icin nitelikli eleman eksikligi

¢ ilcede turizm rehberinin olmamasi

¢ ilge niifusunun kentlere gé¢ etmesi (ekoturizm faaliyetleri icin geng niifus bulmakta giiglik)
¢ ilcenin havaalanina uzak olmasi

¢ ilcede turizm icin sadece festivallere agirlik verilmesi ve diger alanlarin geri planda kalmasi
Firsatlar (O):

e Cevre bilincinin olusturulmasi

¢ Ekoturizm igin gelen ziyaretgilerin yerel halkin sosyal yapisinin gelisimine katki saglamasi
¢ Ekoturizm faaliyetlerinin yoreye ve paydaslara ekonomik katki saglamasi

e ilcedeki turizm tesislerinin artirilmasi

¢ {lgedeki yenileme calismalariyla tarihi mimari dokunun uygun hale getirilmesi

¢ {lgenin tanitiminin artirilmasi

¢ Ekoturizme yonelik talebin artmasi

¢ Kentlerdeki organik tarim ve Griinlerine yonelik artan tiketici talebi

Tehditler (T):

* ilcede yapilacak tesislerin kullanilmama riski bulunmasi

¢ Yerel halkin bilinglendirilmemesi

¢ ilcedeki geleneksel yasamin bozulmasi

e {lgedeki kiiltlirel ve tarihi mirasin korunamamasi

¢ ilcede cevre kirliligi olusmasi

e ilcedeki dogal varliklarin bozulmasi

« ilcede flora ve fauna cesitliliginin zarar gérmesi

SONUC ve ONERILER

Calisma sonucunda, Bayindir ilgesindeki dogal ve kiltiirel degerlerin ekoturizm faaliyetlerine olanak
saglayacak yapida oldugu ortaya cikmistir. Calisma kapsaminda olusturulan SWOT analizi isiginda yapilan
tespitler asagida belirtilmis, Bayindir ilgesinin peyzaj 6zelliklerinin ekoturizm olanaklari agisindan en uygun
sekilde degerlendirilmesi icin ¢oziim 6nerileri getirilmistir.

Cesitli donemlere ait anitsal eser ve sivil mimarinin érneklerini barindiran ilgcede birgok arastirmaya konu
olmus “Bayindir'in Tarihi Evleri” ve sokak dokusunun korunarak yapilacak yenileme calismalariyla gelecege
aktariimasi kiiltiirel degerlerin korunmasi ekoturizm agisindan biiyiik &nem arz etmektedir. Ayrica, izmir Ticaret
Odasi tarafindan ilgede, 600-1000 m rakimli mahallelerde yayla evleri (Ornek; Zigana evleri) gibi tesislerin
kurulmasiyla ekonomiye 6nemli katkilarin saglanacagi belirtilmistir (Anonim, 2016). Yapilacak konaklama
tesislerinde dogal cevre ve geleneksel mimari doku ile uyum géz 6ninde bulundurulmalidir. Kurulmasi
disinulen turizm tesisleri icin 6nceden ekolojik, kiiltlirel, ekonomik ve fiziksel kapasitelerinin belirlenmesi ve
tesislerin dogaya zarar vermeyecek sekilde planlanmasi biylk 6nem arz etmektedir. Dogaya zarar vermesi olasi
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blylk yatirimli isletmeler yerine, ahsap bungalov tarzi ya da ev pansiyonculugu gibi kiclik aile isletmesi
tarzindaki konaklama birimleri ile ilgedeki konaklama sorununa da ¢6ziim getirilmis olunacaktir. Yaylalarda gog
sonucu kullanim disi kalmis harap mekanlarin ise giincel yasam kosullarina uygun duruma getirilmesi ve
kamulastirilarak ginibirlik turizme hizmet edecek islevler ile degerlendirilmesi disinilebilir. Ana gegim
kaynagi tarim ve hayvancilik olan ilgede yoéresel Uriinlerin, 6zellikle ilgede 6nemli bir yere sahip olan zeytinden
Uretilecek cesitli yerel Uriinlerin (Zeytin, zeytinyagi, zeytin ezmesi, zeytinyagi sabunu, zeytin kolonyasi, zeytin
yapragi cayi vb.) bu bolgelerde satisinin gergeklestirilebilecegi ticari alanlarin olusturulmasi yerel kalkinmaya ve
turizme katki saglayacaktir. Ekonomik kalkinmayi gerceklestirmek (izere kooperatifler olusturarak, tretim
verimini ylikseltmeye yonelik teknik katki ile pazarlama destegi saglanmasi ve gergeklestirilmesi dustnilen
turizm faaliyetleri icin yerel halka tesvik ve kredi verilmesi yerel istihdama yonelik kazanimi artiracaktir.

Kiltiir ve Turizm Bakanligl tarafindan “Termal Turizm Merkezi” olarak ilan edilen bir ilge i¢in buradaki
tesislerin nitelik ve nicelikleri yetersiz gériilmektedir. ilcedeki termal turizm tesislerinin sayisi arttirilip, mevcut
olan kaplica isletmelerinde ihtiya¢ duyulan bakim ve onarim galismalari yapildiktan sonra, bu tesislerin uygun
tanitim ve pazarlama stratejileri ile yerel halk disinda turistleri de ¢ekebilecek konuma getirilmesi saglanmaldir.

ilcedeki alt yapi ve hizmet kalitesinin, ekoturizmin getirecegi kullanim yogunlugunu tasiyabilecek
kapasitede olmasi gerekmektedir. Su ve kanalizasyon sistemlerinin kullanim yogunlugunu tasiyabilecek
kapasiteye yukseltilmesi, ilgede mobil telefonlarin kesintisiz kullanimini saglayacak haberlesme olanaklarinin
iyilestiriimesine yonelik ¢alismalarin yapilmasi ve kesintisiz enerji saglayici trafo sayisinin artirilmasi ilgedeki
turizm faaliyetlerinin sekteye ugramadan sorunsuz bir sekilde stirdirilebilmesi icin biyik éneme sahiptir.

ilcedeki ekoturizme uygun alanlarin bulundugu bir harita hazirlanip, bu alanlarin tanitimlarinin yer aldig
brosiirler diizenlenmelidir. ilceye yonelik bilgi ve donanima sahip turizm rehberlerinin yetistiriimesi de
onemlidir. Bayindir'in, turizm acentelerinin tur programlarina dahil edilmesi igin gerekli girisimlerde
bulunulmahdir. Cesitli turlarin yonlendirildigi faaliyetlerle kamp, konaklama, doga yiriylst, bisiklet,
fotografcilik ve gozlem rotalari Gzerinden dizenlenecek gezilerle ilgedeki turizm faaliyetleri desteklenmelidir.

ilcede ekoturizm faaliyetlerinin siirdiiriilebilir olarak ekonomik agidan kazanca dénistiiriilebilmesi icin
oncelikle yerel halkin dogal, kiiltiirel ve geleneksel dokunun karakteristik yapisinin korunarak gelecege
aktariminin gerekliligi konusunda bilinglendirilmesi gerekmektedir. Yerel halkta olusturulacak bilincin yani sira
ozellikle ekoturizm alaninda hizmet verecek elemanlarin bilingli olmasi buyik énem arz etmektedir. Nitelikli
eleman ihtiyacini karsilamaya yonelik olarak ilcede egitim veren Ege Universitesi Bayindir Meslek Yiiksekokulu
degerlendirilebilecek iyi bir kaynak olarak gorilmektedir. Okulda turizm ve otelcilige yonelik bir bolimin
acilmasi yoredeki ekoturizm faaliyetlerine destek olusturacagl gibi yerel halkin egitim ve istihdam
problemlerinin ¢6ziimiine de biyik katki saglayacagi distintilmektedir.

Sosyo-Ekonomik Gelismislik Siralamasi Arastirmalari (SEGE) raporunda, izmir ekonomisinin merkez ve
civar ilceler anlaminda gelisebilmesi icin Bayindir'a yonelik istihdam yaratacak yatirimlarin artiriimasinin énemli
oldugu belirtilmistir (Alptekin, 2022). ilcede yapilacak ekoturizm faaliyetleriyle ekonomiye katki saglanacak ve
olusturulacak istihdamla kirsal niifus gogliniin az da olsa dniline gegilmesi saglanabilecektir. Halihazirda ilgenin
turizmden elde ettigi gelir yiksek olmamakla birlikte, ilgeye yapilacak yatirimlarla turizm kesfedilmeyi bekleyen
bir potansiyel olarak gorilmektedir. Ancak, planlama yapilmadan gerceklestirilecek ekoturizm faaliyetleri ile
cevre kirliligi olusmasi, dogal ve kiltirel kaynaklarin zarar gérmesi gibi tehlikeler s6z konusu olabilmektedir. Bu
sebeple, ilgcede ekoturizm faaliyetlerinin siirdlrllebilirligi icin yapilacak planlama c¢alismalarinin, planlamaya
temel olusturacak bilimsel arastirmalardan elde edilen sosyolojik ve ekolojik verilerin yani sira yerel halkin
gorislerinin de alinarak baslatilmasi, ylratilmesi ve kontrolliniin saglanmasi gerekmektedir. Etkin bir planlama
yapilarak baslatilan ekoturizm faaliyetleri ile bolgedeki dogal ve kiltiirel kaynaklarin surdirulebilir kullanimi
saglanarak yerel halka ek gelir kaynagi olusturulacak, ayni zamanda yerel halkin geleneksel yasam tarzi da
korunmus olacaktir.

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

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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0z

Bu ¢alismada sulfoxaflor (SFX) insektisitinin zebra baligi embriyo ve larvalarinda gelisimsel toksisitesi ve
davranis lizerine etkileri arastirildi. Zebra baligi embriyo-larvalarina 96 saat boyunca farkli dozlarda (1, 10 ve 50
ppm) sulfoxaflor maruz birakilmis ve hayatta kalma orani, koryondan c¢ikis orani ve morfolojik degisiklikler gibi
gelisimsel toksisite gostergesi olan parametreler incelendi. Ayrica zebra baligi larvalarinda 96. saatte davranis
Gzerine sulfoxaflor'un etkileri locomotor akitive (toplam mesafe ve hiz) ile belirlendi. Sonuglar, SFX
maruziyetinin embriyo koryondan c¢ikisinda gecikmeye ve 6zellikle 50 ppm uygulama grubunda embriyo-
larvalarda 6limlerinde 6nemli bir artisa yol actigi belirlendi. SFX doza bagl olarak farkli malformasyonlara
(perikardiyal 6dem, besin kesesi 6demi, omurga ve kuyruk deformasyonu, kiigiik g6z olusumu) neden oldugu
gozlemlendi. SFX maruziyeti 96. saatte davranis testinde 50 ppm uygulama grubunda toplam mesafe ve hizin
o6nemli oranda artarak larvalarda hiperaktiviteye sebep oldugu gorildi. Bu ¢alisma, sulfoxaflorun suda yasayan
organizmalar Gizerindeki potansiyel toksik etkilerini degerlendirmek icin veri saglayacaktir.

Anahtar kelimeler: Zebra baligi, Sulfoxaflor, davranis, malformasyon.

Effects on Developmental Processes and Behavior in Zebrafish Embryos and Larvae
Exposed to Sulfoxaflor

ABSTRACT

In this study, the developmental toxicity and behavioral effects of sulfoxaflor (SFX) insecticide in
zebrafish embryos and larvae were investigated. Zebrafish embryo-larvae were exposed to different doses of
sulfoxaflor (1, 10, and 50 ppm) for 96 hours, and parameters indicative of developmental toxicity such as
survival rate, chorion exit rate, and morphological changes were examined. In addition, the effects of
sulfoxaflor on the behavior of zebrafish larvae at the 96th hour were determined by locomotor activity (total
distance and speed). Results showed that SFX exposure caused a delay in embryo chorion exit and a significant
increase in embryo larvae mortality, especially in the 50 ppm administration group. It was observed that SFX
caused different malformations (pericardial edema, yolk sac edema, and spine and tail deformation, small eye
formation) depending on the dose. In the behavioral test at 96th hour of SFX exposure, it was observed that
the total distance and speed increased significantly in the 50 ppm application group, causing hyperactivity in
the larvae. This study will provide data to evaluate the potential toxic effects of sulfoxaflor on aquatic
organisms.

Key words: Zebrafish, Sulfoxaflor, behavior, malformation.
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GIRIS

Sentetik insektisitlerin hedef olmayan organizmalar tzerindeki etkisi, giderek artan bir kiresel sorundur
(Pan ve ark., 2017). Neonikotinoid insektisitler, kiresel bocek ilaci pazarinin %25'ini olusturmakta ve
kullanimlari dinya c¢apinda artmaktadir (Borsuah ve ark., 2020). Neonikotinoid insektisitler, bdcek sinir
sistemini etkiler ve merkezi sinir sisteminde sinaptik iletimde ©6nemli rol oynayan nikotinik asetilkolin
reseptorleri (nAChR'ler) bloke ederek 6liimlere neden olur (Jeschke ve ark., 2011). Neonikotinoid insektisitlerin
kimyasal yapilari suda yliksek oranda ¢6zUinur olduklarini ve topraktan akis ve sizinti yolu ile sucul ekosistemlere
ulasarak hedef olmayan sucul canlilarda toksisiteye neden olabilir (Hladik ve ark., 2014; Duchet ve ark., 2022).
Sulfoxaflor (SFX), boceklerde nAChR’ler lzerine etki eden bir mekanizma ile gérev yapan silfoksimin grubu
iceren dordinci nesil neonikotinoid insektisittir (Ellis-Hutchings ve ark., 2014). SFX, sulfoksimin grubu
icerdiginden, diger neonikotinoidlerle karsilastirildiginda benzersiz bir yapi-aktivite iliskisine sahip insektisittir
ve boceklerin nAChR'lerinde diger neonikotinoidler ile ayni iken farkli canlilarda nAChR'lerle etkilesime girerken
diger neonikotinoidlerden farkli etkileri oldugu gorilmustir (Zhu ve ark., 2011).

Sulfoxaflorlarin ari, karinca, solucan ve fare gibi birgok canlida yiiksek toksik etkilerinin oldugu yapilan
calismalarda ortaya konulmustur (Pan ve ark., 2017; Zhang ve ark., 2020; Piner Benli ve ark., 2021c; Cheng ve
ark., 2023). Sulfoxaflor insektisitinin sucul canlilardaki toksik etkilerini ortaya koyan calismalarda olmakla
birlikte yine de bu calismalar sulfoxaflor insektisitin sucul canhlardaki etkilerinin daha detayli anlasilabilmesi icin
yeterli olmadigini disiindirmektedir (Damasceno ve ark., 2021; Gauthier ve Mabury, 2021; Liu ve ark., 2021;
Piner Benli ve Celik, 2021a, b; Deng ve ark., 2022). Sulfoxaflor, zebra baliginin (Danio rerio) solungaglarinda
oksidatif strese ve glutatyon (GSH) ile ilgili antioksidanlarin aktivasyonuna neden olmustur (Piner Benli ve Celik,
2021a). Akut sulfoxaflor maruziyeti sonrasi zebra baliginin beyin ve kas dokularinda asetilkolinesteraz (AChE)
enzim aktivitesinin arttig gériilmus ve bu sonuglar sulfoxaflorun sucul canlilar igin néroaktif bilesik olarak kabul
edilebilecegini gostermistir (Piner Benli ve Celik, 2021b). Benzer sekilde rac-sulfoxaflor insektisitleri zebra
baliklarina 96 saat maruz birakildiginda AChE enziminde inhibisyona neden oldugu bildirilmistir (Deng ve ark.,
2022). Farkh sucul canlilarda sulfoxaflor toksik etkilerine bakildiginda; yengeclerde (Carcinus maenas)
silfoksaflor konsantrasyonlarindaki artisla birlikte daha dusiik detoksifikasyon kapasitesi (GSH: glutatyon-s-
transferaz enziminde azalma), lipit peroksidasyonu seviyelerinde artis ve davranis lizerinde olumsuz etkileri
(daha yuksek hareketlilik ve daha az yem alimi) oldugu goérulmustir (Damasceno ve ark., 2021). Sucul
ekosistemlerde besin zinciri icin dnemli bir organizma ve bioindikatér olan Daphnia magna 7 giin sulfoxaflora
maruz birakildiginda canlida oksidatif strese (sUperoksit dismutaz and glutatyon-s-transferaz enzim
aktivitelerinde azalma) neden oldugu belirlenmistir (Sevgiler ve Atli, 2022).

Bu calismada secilen zebra baligi (Danio rerio) embriyo ve larvalari, gelisimsel toksisite ve ekotoksikolojik
calismalarda en yaygin kullanilan model organizmalardandir (Dhasmana ve ark., 2021; da Silva Brito ve ark.,
2022; Kokturk ve ark., 2022). Bu model canlinin siklikla kullanilmasinin nedenleri embriyonik dénemde optik
seffaflik, yiiksek dogurganlk orani, kisa embriyonik periyoda sahip olmasi ve dis dollenme gostermesi ve insan
genomu ile %70 oranda homolog gene sahip olmalaridir (Howe ve ark., 2013; Bootorabi ve ark., 2017; Lai ve
ark., 2021). Zebra baligi embriyo ve larvalari, 6zellikle insektisit ve herbisitlerin, toksik etkilerinin hizli ve kolay
belirlenmesine olanak saglamaktadir (Lee ve ark., 2021; Wang ve ark., 2022; Sulukan ve ark., 2023).

Sulfoxaflor icin hedef olmayan sucul canlilarin embriyonik gelisimi Uzerine etkilerini belirleyen bir
calismaya rastlanmamistir. Calismamizda sulfoxsaflor’'un zebra baligi embriyo ve larvalarinda gelisimsel
sireclere etkilerinin ve sinir sistemini etkiledigi bilinen bu insektisitin davranis Gzerine etkilerinin belirlenmesi
amaglanmaktadir.

MATERYAL ve METOT
Kimyasallar

Breaker™ 240 SC adli ticari olarak satin alinan sulfoxaflor (SFX) Tarkiye'deki bir distribitor sirketten
temin edilmistir (Dow Agro Sciences, istanbul, Tiirkiye). Bu insektisitin 1 litresinde 240 g SFX aktif maddesi
icermektedir. Diger kullanilan tiim kimyasallar Merck ve Sigma-Aldrich firmalarindan satin alindu.

Model Organizma: Zebrafish Besleme ve Bakim

Denememizde kullandigimiz embriyolarin alindig1 yetiskin zebra baliklarinin Atalari Oregon Eyalet
Universitesi'nden (ABD) temin edilmis yabani tip AB genotipli zebra baliklari (Danio rerio) olup Atatiirk
Universitesi Su Uriinleri Fakiltesi Akuatik Biyoteknoloji Laboratuvarinda kontrollii kosullar altinda
tutulmaktadir. Bu birimdeki zebra baligi yetiskinleri 10 saat karanlik, 14 saat stk fotoperiyodunda
tutulmaktadir. Gunlik iki kez artemina ve pul yem ile beslenen bu canhlar 28+1 °C sicaklikta bakilmaktadir
(Sulukan ve ark., 2023). Calismamizda embriyo elde etmek icin calismadan bir giin 6nce son yapilan
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yemlemeden 1 saat sonra yetiskin disi ve erkekler yumurtalatma kaplarina aralarinda bir bariyer yerlestirilerek
koyuldu. Sabah saatlerinde zebra baligi sistem isiklari acgildigi anda yumurtlatma kaplari arasindaki bariyer
kaldirildi ve yumurtlama basladi. Yumurtalara alinarak E3 soliisyonu (embriyo besin ortami: 5 mM NacCl, 0.17
mM KCl, 0.33 mM CaCl,, 0.33 mM MgS0O,, %0.01 methylene blue) icerisinde deneme baslatilana kadar tutuldu
(Westerfield, 2007). Calismamiz 96. saatte sonlandirildi ve 120 saatten kiiglk zebra baligi larvalari kullaniligi igin
bu ¢alismada herhangi bir etik izin gerektirmez (Direktif 86/609/EEC ve AB Direktifi, 2010/63/EU).

Sulfoxaflor Maruziyeti

Calismamizda kullanmak tizere embriyolar stereomikroskop (Zeiss, Discovery V12) altinda incelenerek
saglkli ve doéllenmis embriyolar alinarak denemelerde kullanildi. Deneme fertilizasyondan sonraki 4. saatte
baslatilarak 96 saat boyunca devam ettirildi. Her grup icin 35 embriyo kullaniimis olup deneme 3 kez
tekrarlandi. Zebra baligi embriyo ve larvalari 96 saat siireyle 1, 10 ve 50 ppm sulfoxaflor’a maruz birakildi. SFX
dozlari daha o6nce yapilan ¢alismalarin sonuglarina gore belirlendi (Piner Benli ve Celik, 2021b). Dozlar 1000
ppm olarak hazirlanan SFX stok solisyonundan seyretilerek hazirlandi. Stok sollisyonu saf su ile seyreltilen
dozlar ise E3 sollisyonu ile hazirlandi. Calisma petri kaplarinda yapilmis olup tiim sollisyonlar 24 saatte bir (yari-
statik) degistirildi. Calisma 28 °C sicaklikta strdarild.

Hayatta Kalma Orani, Koryondan Cikis Basarisi ve Morfolojik Degisimler

Zebra baligi embriyo ve larvalari lGizerinde SFX toksisitesini degerlendirmek icin embriyo ve larva hayatta
kalma orani belirlemek igin 24-96. saatler arasinda 6liimler kaydedildi. Embriyolarin koryondan cikis basarilari
hesaplamak igin 48-96. saatler arasinda yumurtadan ¢ikan larvalar kaydedildi. Morfolojik degisiklikler ise tiim
deneme boyunca (24-96. saat aralig1) giinliik olarak mikroskop altinda incelendi ve malformasyonlu embriyo ve
larvalar fotograflandi (Koktiirk, 2022).

Larva Lokomotor Davranis Testi

Larvalarin lokomotor aktivite analizini yapmak igin, her gruptan rastgele segilen 16 adet (2 tekrarh) 96
hpf larva kullanildi. Larvalar, kuyucuk basina bir larva olacak sekilde 1 ml saf su ile 48 oyuklu hiicre kiltirt
plagina vyerlestirildi. Plak hazirlandiktan sonra, sicaklik kontrol Unitesi ile sicakligi 28.5 °C'ye ayarlanan
DanioVision (Noldus) gézlem odasina yerlestirilerek larvalarin hareketi 50 dakika siire boyunca kaydedildi.
Sonrasinda her bir larvanin 50 dakikalik kayit siiresi boyunca kat ettigi toplam mesafe ve ortalama hizlari
EthoVision (Noldus) yazilimi kullanilarak analiz edildi (Kiziltan ve ark., 2022).

istatistik Analizler
Calismamizda elde ettigimiz veriler, tekli ve ¢oklu-ANOVA varyans analizi ve ardindan Tukey testi ile
degerlendirildi. istatistiksel analizler GraphPad Prism 8 programi kullanilarak yapildi.

BULGULAR ve TARTISMA

SFX maruziyeti sonrasi zebra baligi embriyo ve larvalarda hayatta kalma orani kontrole kiyasla doza bagh
olarak anlaml bir azalma gdstermistir (Sekil 1). Ozellikle 50 ppm SFX uygulama grubunda 96. saatte larvalarin
hayatta kalma oraninin distigu (%46.7) goralmustir (Sekil 1). Yetiskin zebra baliklarinda Piner Benli ve Celik
(2021b) yapmis olduklar calismada SFX maruziyetinin hayatta kalma oraninin galismamiza benzer sekilde
azalttigl belirlemislerdir. Sudaki daha kii¢lik canlilarda SFX oldiricu etkisine bakildiginda ise Daphna magna'da
10 ug?! gibi yiiksek konsantrasyonlarda &lim oranlarinin arttigi rapor edilmistir (Hoffman, 2020). Su
ortamindaki farkli trler, SFX gibi insektisitlere karsi blyukliiklerine gére degisen hassasiyetler gdstermis olmasi
SFX insektisitinin su icinde en dislk konsantasyonlarda dahi bulunmasinin ekotoksikolojik etkilerinin 6nemli
olabilecegini ve diizenleyici yonergeler olusturulurken bu durumun goéz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir
(Gauthier ve Mabury, 2021).
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Sekil 1. Zebra bahgi embriyo ve larvalari SFX maruziyetinden sonraki 24, 48, 72 ve 96. saatlerdeki hayatta kalma
orani. Veriler ortalama#S.D. olarak ifade edilmistir (****p<0.0001 ve **p<0.01).

Zebra baligi embriyolarin koryondan ¢ikis oranlari Uzerine SFX insektisitinin etkilerini gosteren bir
calismaya rastlanmamistir. Ancak neonicotinoid insektisit grubunda bulunan thiamethoxam gibi insektisitlerin
zebra baligi embriyolarinda larva ¢ikis oraninin etkilendigi bildirilmistir (Victoria ve ark., 2022). Calismamizda
kontrol ile karsilastirildiginda SFX uygulama gruplarinda (1, 10 ve 50 ppm) 48, 72 ve 96. saatlerde koryondan
¢ikisin geciktigi gorilmustur (Sekil 2). Koryondan gikis orani 96. saatte kontrol ve 1 ppm uygulama gruplarinda
%90 Uzerinde iken 10 ve 50 ppm dozlarinda sirasiyla %59.0 ve %35.2 olarak tespit edilmistir. Bazi insektisitlerin
embriyolardaki koryondan cikisi saglayan enzimleri inhibe ederek larva cikisini geciktirdigi bilinmektedir
(Pamanji ve ark., 2016; Rahman ve ark., 2020). Ayrica koryonlarin gozenek kanallarinin toksik maddeler
tarafindan tikanmasi, buradaki enzimlerin yapisini bozarak islevini etkileyebilir ve bu durum embriyolarin
gelisimini olumsuz etkileyen oksijen yetersizligine neden olabilir (Tingjun ve Zhenping, 2002).
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Sekil 2. Zebra baligi embriyo ve larvalari SFX maruziyetinden sonraki 48-96. saatler arasinda koryondan gikis
oranl. Veriler ortalamazS.D. olarak ifade edilmistir (****p<0.0001 ve **p<0.01).

Zebra baligi embriyo ve larvalarinda SFX etkisi ile cesitli malformasyonlar (bas bdlgesinde gelisimsel
anormallik, perikardiyal 6dem, besin kesesi 6demi, omurga ve kuyruk deformasyonu, kiglk gbéz olusumu)
meydana geldigi calismamizda belirlenmistir (Sekil 3, 4, 5). Bu malformasyon oranlari kontrol ile
karsilastirildiginda tim uygulama gruplarinda anlaml farkliik oldugu gortlmustir (Sekil 6). En ylksek
malformasyon orani %45 olarak 50 ppm uygulama grubunda tespit edilmistir. Benzer sekilde farkli insektisit
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turlerine maruz kalan zebra baligi embriyolarinda perikardiyal 6dem, omurga deformasyonlari ve besin kesesi
6demleri olustugu bildirilmistir (Kuder ve Gundala, 2018; Park ve ark., 2021).

Kontrol 1 ppm 10 ppm 50 ppm

24.saat

48.saat

Sekil 3. SFX maruziyeti sonrasi 24 ve 48. saatlerdeki morfolojik degisimler. Yesil ok: bas bolgesi gelisimsel
anormallik, siyah ok: kuyruk deformasyonu, sari ok: perikardiyal 6dem, mavi ok: besin kesesi 6demi. Bar: 0.5
mm.

Sekil 4. SFX maruziyeti sonrasi 72. saatteki morfolojik degisimler. Sari ok: perikardiyal 6dem, siyah ok: kuyruk
deformasyonu, mavi ok: besin kesesi 6demi, kirmizi ok: omurga deformasyonu, beyaz ok: kiigiik géz olusumu.
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Sekil 5. SFX maruziyeti sonrasi 96. saatteki morfolojik degisimler. Sari ok: perikardiyal 6dem, siyah ok: kuyruk
deformasyonu, mavi ok: besin kesesi 6demi, kirmizi ok: omurga deformasyonu, beyaz ok: kiigiik gdz olusumu.
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Sekil 6. Zebra baligi embriyo ve larvalarinda SFX maruziyeti sonrasi toplam malformasyon oranlari. Veriler
ortalamaS.D. olarak ifade edilmistir (****p<0.0001, ***p<0.001, ve *p<0.05).

SFX maruziyeti sonrasinda zebra balig larvalarinin lokomotor aktiviteleri analiz edilmistir. Elde edilen
sonuglar incelendiginde, kontrole gore kiyaslandiginda 1 ve 10 ppm SFX gruplarinda anlaml bir deigisim
gozlenmezken, en yiksek uygulama grubu olan 50 ppm SFX grubunda toplam mesafe ve hizin 6nemli oranda
artarak larvalarda hiperaktiviteye sebep oldugu goérilmustir (Sekil 7). Neonikotinoid insektisitlerin
(imidakloprid ve tiyametoksam) larvalardaki lokomotor aktiviteyi dnemli 6l¢lide etkiledigi bilinmektedir (Zhang
ve ark., 2021). Neonikotinoid insektisitlerin davranis lizerine bu etkilerinin nedeni nikotinik asetilkolin reseptdri
ve hafiza olusumuyla ilgili genleri etkilemesi olarak gosterilmistir (Christen ve ark., 2016). Yiiksek konsantrasyon
kirleticilerin beyinde, AChE aktivitesini arttirdigi ve bu artisin daha yiksek derecede hiperaktiviteye neden
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oldugu belirlenmistir (Joseph ve ark., 2022). SFX insektisitinin larvalarda hiperaktiviteyi arttirmasi bu insektisitin
norotoksik etkisinin olabilecegini dislindlirmustir.
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Sekil 7. Zebra balgi larvalarinin lokomotor aktivite analizlerinden toplam mesafe (a) ve hizin (b) gruplar
arasindaki karsilastirmasi. Veriler ortalama#S.D. olarak ifade edilmistir. (n = 16, deneme 2 kez tekrarlanmistir)
(**p<0.01 ve *p<0.05).

SONUC ve ONERILER

Calismamiz SFX insektisitinin zebra baligi embriyo ve larvalarda ciddi gelisimsel toksisiteye ve
hiperaktiviteye neden oldugu gorilmistir. Bu ¢alismanin sonuglari, SFX insektisiti hedef olmayan sucul
canhlarda ekotoksikolojik riskinin yiksek oldugunu ortaya koydugu igin bu insektisitin sucul canhlardaki
potansiyel toksik etkilerinin farkli analizler ile daha detayli incelenmesi gerektigi diisiinilmektedir.

Tesekkiir: Bu calismamizda zebra baligi embriyo ve larvalari ile deney yapma imkani saglayan Atatlrk
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Sucul Biyoteknoloji Laboratuvari'na tesekkiir ederiz.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir gikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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Hedef genleri bitkilere aktarmak icin gesitli yontemler kullanilmaktadir. Bunlardan, Agrobacterium aracih
transformasyonda, bitkiye genler kalici olarak ikili vektor sistemi ile aktarilabilmektedir. Ancak bu yéntem ile
transgenik bir bitki elde etmek igin birkag aylik bir zamana ihtiya¢ duyuldugu diisiinildigiinde, siire¢ oldukga
yogun is giicli, emek ve zaman gerektirmektedir. Gegici gen ekspresyonu (6rn., vakum-infiltrasyon) sistemleri,
ozellikle zamanla ilgili dezavantajlarin Ustesinden gelmek icin, kalici transformasyona alternatif olarak
kullanilabilmektedir. Ancak bu yontemde, vakum odalari gibi pahali ekipmanlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
calismada, domates fidelerinde bir raportdr gen olan modifiye yesil floresan proteinin (mGFP) gegcici ifadesini
gosteren bir vakume-infiltrasyon protokoli rapor edilmektedir. Calisma sonucunda, uygun fiyath ekipmana sahip
temel bir deney diizenegi (6zel yapim bir bliylime odasi dahil) ile 6 dakika boyunca ve sadece 200 milibarlik bir
vakum uygulanarak tiim yapraga ilgili geni tasiyan Agrobacterium soliisyonunun infiltre edilebilecegi, boylece
domateste gegici gen ifadesinin saglanabilecegi gosterilmistir. Sonug olarak, T-DNA, PCR ile tespit edilmis,
mMGFP'nin varligi hem SDS-page analizi ile analitik olarak hem de floresan mikroskobu ile gorsel olarak
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitkide gegcici gen ifadesi, vakum infiltrasyonu, Agrobacterium araciligiyla gen aktarimi,
Solanum lycopersicum

The Basic Experimental Setup for the Vacuum-assisted, Agrobacterium-mediated
Transient Expression in Tomato

ABSTRACT

Several methods are available for use to deliver the gene of interest (GOI) into plants. Among
these, Agrobacterium-mediated transformation utilizes binary vector systems to achieve the stable
transformation of plants. However, this process is labor-intensive and time-consuming as several months are
needed to obtain from a true transgenic plant. Transient gene expression (e.g., vacuume-infiltration) systems
were offered as an alternative over stable transformation, specifically to overcome time-related drawbacks.
However, this method requires expensive equipment such as vacuum chambers. In this study, we report a
vacuume-infiltration protocol for the transient expression of a reporter gene, modified green fluorescent protein
(mGFP), in tomato seedling. With a basic experimental setup (including a custom-built growth chamber) with
affordable equipment, we showed that the entire leaf can be infiltrated by applying a mere 200 millibar
vacuum for 6 minutes, and thus the transient expression can be achieved in tomato plant, evidenced by PCR-
based detection of the T-DNA, detection of mGFP both analytically with SDS-page analysis, and visually by the
images acquired by fluorescence microscopy.

Key words: Plant transient expression, vacuum infiltration, Agrobacterium-mediated gene delivery, Solanum
lycopersicum
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INTRODUCTION

A common practice in modern biotechnology is the employment of virulent Agrobacterium strains to
deliver the gene of interest (GOI) into plants (Hellens et al., 2005). Although several other methods (i.e.,
electroporation, biolistic methods, etc.) are available for use, these methods often fall short as electroporation
can cause cell damage (Young and Dean, 2015), potentially harm the ability of regeneration, and biolistic
methods simply require expensive equipment. In Agrobacterium-mediated transformation, using binary vector
systems, researchers are able to hijack virulent Agrobacterium species machinery and perform the molecular
transformation of plants (Mardanova et al., 2017). However, this process is time-consuming, and several
months (Van Eck et al.,, 2019) are needed to obtain a transgenic plant . While true-transgenic plants are
essential for some studies, the required time is a drawback for other studies (i.e., recombinant protein
production). Transient gene expression is offered as an alternative over stable integration, specifically to
overcome this problem.

One method for transient expression of plants is the infiltration of intercellular space in plant leaf by a
suspension containing a virulent Agrobacterium strain armed with a GOI, hence the term Agroinfiltration is
used for this technique. Transient gene expression by agroinfiltration allows plants to accumulate desired
recombinant protein after the first couple of days (Sparkes et al., 2006; Sheludko, 2008) and thus, the time
required to express GOl is no longer an issue. Two methods are employed to perform the Agroinfiltration: i) the
syringe infiltration and ii) the vacuum infiltration. For the former, a simple needless-syringe is placed at the
abaxial side of the leaf, by using the index finger as a counter-pressure, Agrobacterium suspension is injected
into the intercellular space (Liu et al., 2018). This method requires an expert to execute the infiltration, as it is
common to deal extensive damage to the tissues. In addition, certain types of leaves such as tomato are
recalcitrant to syringe-infiltration regardless of the expertise. While single infiltration point is enough for
tobacco leaves, multiple infiltration points are required for tomato leaves. Also, specific equipment (i.e., face
protector) are needed to protect both the scientist and the environment from bacterial contamination. For the
latter, typically, a vacuum chamber (e.g., Abbess Instruments) is used to apply vacuum to the plant tissue
submerged into the Agrobacterium tumefaciens suspension. With this method, following the re-pressurization
after the depressurization, leaves are infiltrated by the Agrobacterium suspension (Mariashibu et al., 2013).
The drawback of this method is the necessity of expensive equipment.

In addition to the delivery method, certain factors such as ambient temperature, light source, bacterial
strain, and density can influence the transient expression (Norkunas et al., 2018). Often growth rooms are
used to control these variables, which are expensive to build and maintain, not immediately accessible to most
researchers. Furthermore, virulent Agrobacterium suspension can easily contaminate the growth room
environment and thus endangering experiments running simultaneously.

Both Agroinfiltration methods, the syringe-infiltration being the dominant one, are extensively applied
to tobacco (Nicotiana benthamiana) and brassica species (Zhao et al., 2017; Hu et al., 2019; Norkunas et al.,
2018). Reports on the use of these methods in crop species, such as tomato (S. lycopersicum), are available in
the literature (Yamamoto et al., 2018; Beihaghi et al., 2018). But to the best of our knowledge, these reports
are almost exclusively for syringe-infiltration. The cost of setting up a vacuum experiment is most likely the
main reason behind this choice. Tomato (S. lycopersicum), is one of the most important fruit crops, perhaps the
most important after potato (Quinet et al., 2019), attributed to its use in the culinary world (Piscitelli et al.,
2020). Besides its importance as a food product, tomato is also extensively studied as a model organism due to
its unique features (i.e., fleshy fruit, a sympodial shoot, and compound leaves) (Kimura and Sinha, 2008). This
crop can certainly benefit from transient expression studies (e.g., plant-pathogen interactions, functional
genetics, and recombinant protein production). Furthermore, transient expression studies can also help
researchers to obtain transgene-free plants of agronomic importance (Veillet et al., 2019). While all focus
diverted to syringe based agroinfiltration; cheap, repeatable, scalable, and labor-less vacuum infiltration
experiment can certainly offer a valuable alternative.

In this study, we report a vacuum-infiltration protocol for the transient expression of a reporter gene,
modified green fluorescent protein (mGFP), in young tomato plantlets. With a basic experimental setup
(including a growth chamber) built with affordable equipment, we show that Agrobacterium can infect and
transform tomato cells transiently, which is evidenced by PCR-based detection of the transferred DNA,
detection of reporter gene both analytically with SDS-page analysis, and visually by the images acquired with
fluorescence microscopy. Quantification of the fluorescence images helped us to identify the best A.
tumefaciens strain to use with this setup.

98



Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(1): 97-106, 2023

MATERIALS AND METHODS

Plant material, Agrobacterium tumefaciens strains and binary vector

Four-week-old indeterminate type, F1 tomato plantlets were kindly provided by Proto Seeds, Antalya,
Turkey. Plantlets were potted into peat moss and perlite mix (1:1) and were grown at 24-282C under 20 hours
light — 4 hours dark photoperiod; previously reported to increase the protein content (Khoeyi et al., 2012), and
in a custom-built growth chamber (Figure 1) for an additional week. The day before the infiltration, watering
was withheld to facilitate better intake (i.e., the bacterial suspension). For vacuum infiltration process, plantlets
were covered with three layers of protective coating, first a filter paper, then an aluminum foil, and finally a
wrapping film (see Protocol for details) to protect the infiltration suspension from potting material. Also, the
oldest leaves (and the youngest leaves, if needed) were trimmed to minimize cluttering, which was found to
influence efficiency of intake.

A custom growth chamber was used for this experiment built by using easily affordable materials (Figure
1). This growth chamber deserves a dedicated paragraph for itself since it presents an opportunity for
researchers to build their own simple growth chamber. First, a supporting frame (70x75x50cm) was built by
connecting aluminum sigma profiles. Then, forex boards (2.7 mm) cut in an appropriate dimension were
mounted to each surface of the frame, except the front-surface; this surface provided access to the chamber. A
silicon-sealant was used to isolate the inner-chamber from its surroundings. Using reflective-adhesive tape
(aluminum) the inner-chamber walls were covered to reflect light. Simple 12 V stripe blue and red LED light
sources (3 stripes each) were attached to each side of the inner chamber walls, as reports indicate blue-red LED
lights positively contribute to the vegetative growth. LED light stripes were relayed into a 12V power supply
using a simple 5V relay card and a Raspberry Pi minicomputer was used to control the photoperiod with in-
house built Python scripts. This growth chamber under normal room temperature conditions (i.e., 24-28 2C)
was stable at 28-29 oC.
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Figure 1. Exterior (on the left) and interior (on the right) of the custom-build growth chamber. The growth
chamber was built in the specified dimensions (70x75x50cm) and was connected to a Raspberry Pi
minicomputer. The minicomputer controls the photoperiod (20:4) through a simple 5V relay card with in-house
built Python scripts. 12V blue and red LED as the light sources and were attached to either side of the growth
chamber.

Four A. tumefaciens strains; namely EHA105, AGL1, C58C1, and LBA4404 armed with binary vector pBIN-
MGFP5-ER (Haseloff et al., 1997) were used. pBIN-mGFP5-ER carries a modified GFP gene (product: 29.85 kDa)
under the control of CaMV 35S promoter. These modifications include an incorporation of ER-retention signal
and mutations to allow better visualization at UV (395 nm) and blue light (473 nm). Single colony were selected
for each Agrobacterium strain carrying pBIN-mGFP5-ER, and liquid cultures were grown at 28C°, 225 rpm with
appropriate antibiotics (25 mg/L rifampicin and an extra 50 mg |-l streptomycin for LBA4404). An additional A.
tumefaciens strain (AGL1) carrying a second, helper plasmid p19 gene of Tomato Bushy Stunt Virus (TBSV)
(kindly provided by Dr. Mamedov, Akdeniz University) was grown under the same conditions (except for the
antibiotic choice, 50mg/L kanamycin). Previous reports show that using the p19 gene increases the production
of recombinant protein (Heidari-Japelaghi et al., 2020). Bacteria were collected by centrifugation at 4000 rpm
for 15 minutes at room temperature once they reach OD600 of 2.0. Following the centrifugation, bacteria were
resuspended to a final ODggo Of 0.8 with the infiltration medium (10 mM MES buffer, 10 mM MgCl2, 200 uM
acetosyringone, and few drops of Tween20). Several other ODgo values were sampled on our previous studies
(data not shown), greater values of OD600 (>1.0) can cause extensive necrosis in tomato leaves after 4-5 days.
Thus, we opted to use OD600 value 0.8, which was found to be a good balance for survival, expression, and
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suspension intake. Infiltration mediums (each carrying a different binary vector) were mixed in a 9:1 ratio
(pBIN-mGFP5-ER:p19), so for each strain (i.e., EHA105, AGL1, C58C1, and LBA4404), a final infiltration medium
was prepared. Each infiltration medium was incubated at 28°C and 225 rpm for the acetosyringone activation
of Agrobacterium strains.

The vacuum assisted, Agrobacterium-mediated gene delivery protocol

In our experiments, an affordable setup for vacuum-assisted, Agrobacterium-mediated gene delivery
was used. Mainly, two components of this experimental setup determine its cost: i) the vacuum pump, ii) the
vacuum chamber. For the former, previous studies suggest a vacuum pump that can produce a 100 millibar (or
less) vacuum (Yamamoto et al., 2018), as expected, the capacity of the pump increases with its cost. In this
study, a simple vacuum pump (ISOLAB Cat#622.12.001) was proved to be sufficient. For the latter, various
applications require different solutions, but any chamber that maintains its structural integrity under a 200
millibar vacuum (maximum capacity of ISOLAB vacuum pump) is suitable to use. A custom-built vacuum
chamber built from simple materials (i.e., glass) can greatly increase the scale of the experiment in conduct. For
this study, a glass desiccator (ISOLAB Cat#039.02.300) was used as a vacuum chamber.

Tomato plantlets prepared for agroinfiltration (see. Materials and Methods) were immersed into at least
250 ml of the infiltration solution. Chamber was sealed airtight with the help of petroleum jelly. Approximately
200 millibar vacuum applied to the chamber. After several seconds, bubbles started to form as a clear
indication of air-evacuation from the intercellular space. Plantlets were kept under vacuum for different
durations (1, 2, and 6 minutes). Upon the relief, the infiltration medium rushed into the leaves as expected.
Three plantlets for each strain were infiltrated using the same medium. After the infiltration, excessive medium
was removed using filter papers and protective coating was removed. Plantlets were then grown for 12 days
inside the custom-built growth chamber.

Visualization and quantification of fluorescence

For each A. tumefaciens strain used in our experiments, leaf slides were prepared using three thin slices
cut from 3 to 12 days post infiltration leaves. Measurements were taken from sections of 3 different plants for
each day. The slides were then evaluated by exciting leaf samples with a laser beam at 488 nm and applying the
FITC filter on Leica DMi8 inverted microscope. For image acquisition, the in-built camera system was used. Cell
fluorescence was measured using the Imagel) program and Equation 1. The mean values for the 3 plants
measured for each separate day are given in Table 1.

(1) CF=ID—-(Axf)

Using tools supplied by Imagel, ID (integrated density), a (area), and f (mean fluorescence) values were
calculated for each day. Calculated CF value was then used to quantify fluorescence. One-way analysis of
variance (ANOVA) was applied to define the differences in Agrobacterium strains. The data were normalized
prior to analysis by Ig10 (x) where x represents the CF values. The general linear model procedure of SPSS
(Statistics 20) software (IBM Corp., Armonk, NY, USA) was used for data analyses. All main effects were
considered as fixed effects. Multiple comparisons of the strains were performed by using Tukey’s multiple
range post hoc test at an alpha 0.05 level.

Protein extraction and SDS-page analysis

Total soluble proteins were extracted by previously reported procedure with modification (Mamedov et
al., 2017). Briefly, tomato leaves (100 mg) were grounded in a microcentrifuge tube with a pestle after PBS
(phosphate buffered saline) buffer (4 ul pg?) was added. Grounded leaves were then centrifuged for 20
minutes at 4°C, and the resulting supernatant was mixed with the Laemli buffer in a 1:4 ratio. The samples
were boiled at 100°C for 5 minutes and were then loaded to 12% SDS-PAGE gel.

Each protein sample (extracted from a different Agrobacterium strain treated leaf, on 4 and 8 dpi) were
loaded into the same gel, and RGA (relative GFP amount, GFP/RuBisCo) were calculated by measuring band

intensities using software ImageJ and Photoshop, and Equation 2 after gel electrophoresis.
Sample Intensitygrp

B Sample Intensitygrygisco
(2) RGA = Control Intensitygrp
Control Intensitygrypisco

Intensity values in Equation 2 were calculated as the integrals of the signal strength on the gel image
(Adobe Photoshop enhanced SDS-PAGE image, Figure 4) using software Imagel.
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Genomic DNA extraction and PCR

Total genomic DNA was isolated from SDS-PAGE positive and fluorescently active leaves (8 dpi) using a
modified CTAB method (Doyle and Doyle, 1990). A forward mGFP primer (5'- GGACGACGGGAACTACAAGA-3’)
and a reverse mGFP primer 5- AAAGGGCAGATTGTGTGGAC-3’) were utilized for polymerase chain reaction
(PCR). The PCR program was run at standard cycle conditions: initial denaturation at 95 2C for 6 minutes; 30
cycles of 95 oC for 30 seconds, 54 oC for 30 seconds, and 72 2C for 1 minute, and finally a 10-minute elongation
at 729C. The products (320 bp) were analyzed by ethidium bromide-stained agarose gel electrophoresis.

RESULTS and DISCUSSION
Comparison of the vacuum-assisted experimental setup versus classic syringe infiltration

Before further experiments, first, we wanted to test our vacuum-assisted experimental setup for its
competence, and we used the classical syringe infiltration technique for comparison. Two main criteria (i.e., the
infiltration medium uptake and damage to tissues) were taken under consideration. For each method, a sample
infiltration medium containing A. tumefaciens EHA105 armed with pBIN-mGFP5-ER binary vector was used.
Figure 2 shows the results of this comparative analysis. In syringe infiltration, despite multiple entry points, the
medium could only penetrate a small area (dark green spots) of the leaf, and for each entry point tissues that
lie in the vicinity were damaged due to the application. While in our experimental setup, the medium could
penetrate almost the entire intercellular space of the leaf. Almost an entire branch could be infiltrated using
our experimental setup.

(a)

Figure 2. Comparison of two different agroinfiltration methods for the infiltration medium (A. tumefaciens
strain EHA105 harboring pBIN-mGFP5-ER binary vector) uptake and tissue damage; (a) Uptake performance of
both methods on single tomato leaf. Despite multiple entry points for the syringe infiltration method only a
limited area was successfully infiltrated. In contrast, almost entire leaf was successfully infiltrated. For the
syringe infiltration method vicinity of the entry points were damaged due to application; from left to right,
syringe-infiltrated, vacuum-infiltrated, and untreated (control), (b) Leaf uptake performance of our
experimental setup on an entire branch; from left to right, untreated (control) and vacuume-infiltrated.

In this study, we also tried to determine the ideal vacuum time. Three different vacuum durations (one,
two, and six minutes) were tested. In our setup, leaves of tomato seedlings were not properly infiltrated when
exposed to a 200 millibar vacuum in infiltration liquid for one and two minutes (data not shown). However,
when the vacuum duration was increased to six minutes, leaves of an entire branch were successfully
infiltrated (Figure 2-b). Criteria such as leaf density and leaf size affect the optimum time. Therefore, it should
be considered that the vacuum time may vary in different genotypes. For this reason, optimization of the
vacuum duration should be done before each study.

Transient expression of green fluorescent protein in tomato leaves

Tomato plants, infiltrated with four different infiltration mediums (each with different Agrobacterium
strain: AGL1, C58C1, EHA105, and LBA4404), were able to express the reporter gene (mGFP5-ER) transiently.
The resulting emission was detected by fluorescence microscopy and quantified using Equation 1. Table 1
shows the measurements and Figure 3 shows “Calculated Fluorescence (CF) values” for leaves expressing
mGFP5-ER protein. Area (A), measured fluorescence (f), integrated density (/D) data (Table 1) were obtained via
the infiltration of leaves with different bacterial strain at different dpi (3 to 12). Data were measured using
Image) software. According to ANOVA results, LBA4404 strain was found to be significantly (p<0,05) different
from the control group based on the 3-12 dpi CF values.

101



Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(1): 97-106, 2023

Table 1. Comparison of transient expression response of different Agrobacterium strains at different dpi (3 to
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19
6
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56
96
85
94
66
59
25
36
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93
97
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78
115
109
54
43
109
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14

M

36.680
270.766
188.708
140.159
23.003
14.395
43.948
33.252

9.896

M

128.368
203.034
261.887
102.762
140.570
74.158
38.452
65.403
237.886
133.445
10,078

CF

M

34.371
181.902
155.865
140.159
23.003
12.339
30.027
25.108
25.108
7.681

CF

M

95.908
166.205
211.125
97.999
117.103
47.760
33.174
50.077
192.252
117.436
7.832

Introduced
Agrobacterium

Introduced
Agrobacterium

EHA105

C58C1

strain

strain

DPI

DPI

M*

27

30
23
12
12
23
15
16
19

M*

27
37
37
12
14
18
21
12
13
10

101
83
94
102
63
29
77
82
69
59

101
93
99
49
57
98
69
80
48
34

M

81.842
30.927
193.953
88.739
65.654
41.546
26.500
48.591
80.300
82.030

M

81.842
128.368
269.345
63.908
20.171
178.829
28.393
124.833
19.372
12.089

Area (A), measured fluorescence (F), integrated density (/D), Calculated Fluorescence (CF)
* Values are mean (M) of 3 different plants. Means were separated by using Tukey’s multiple range post hoc

test.

CF

M

70.792
30.927
152.645
73.053
54.255
24.860
21.781
41.137
49.798
75.701

CF

M

70.792
95.908
215.501
56.845
14.612
154.342
23.355
98.608
14.290
9.209

Fluorescence emission was peaked at the 5-dpi due to steady accumulation of mGFP5-ER in the cells.
Then, in the following days the emission was steadily declined, except for the plant treated with LBA4404
strain. When the mean values of CF values are evaluated amongst the four-strain, LBA4404 was found to be the
most effective strain for vacuum-assisted transient expression in tomato leaves. Efficiency of LBA4404 was

followed by C58, AGL1, and EHA105 in declining order.
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Figure 3. Transient expression of green fluorescent protein in tomato leaves. On the top: Sample fluorescence
microscopy images of the leaves infected with different Agrobacterium strain and untreated leaf. Using these
images and Imagel software calculated fluorescence (CF) was calculated for different periods; 3-5 days, 6-8
days, and 9-12 days. On the bottom: the graph shows the calculated CF levels of infiltrated and untreated
leaves. Plants transfected by strain LBA4404 showed the highest fluorescence, followed by strains C58 and
AGL1. Strains EHA105 was found to be the least effective strain for transient expression in the tomato.

Confirmation of transient GFP expression

In addition to our fluorescence microscopy assay, the performance of different Agrobacterium strains in
our experimental setup was evaluated by SDS-PAGE analysis followed by quantification through image
recognition. Pure mGFP5 protein weights 26.8 kDa, considering the localization signals, mGFP5-ER was
calculated to be 29.85 kDa. This analysis granted us insight; the most efficient strain to use for recombinant
protein production in vacuum-assisted agroinfiltration of tomato plants. Table 2 shows the relative expression
of mGFP-ER to RuBisCo.

Table 2. For each A. tumefaciens strain, RuBisCo and mGFP-ER values was derived from the integrals of the
signal strength on the gel image using Image) software. Relative GFP amount (RGA) was calculated using

Equation 2.

Strain-DPI RuBisCo mGFP-ER RGA
AGL1-4 26.499 2.186 1.82
AGL1-8 30.446 2.561 1.85
EHA105-4 24.087 1.510 1.28
EHA105-8 25.877 1.748 1.49
LBA4404-4 30.220 3.144 2.29
LBA4404-8 20.509 2.557 2.74
C58C1-4 29.197 2.152 1.62
C58C1-8 26.872 1.775 1.45
Control 23.461 1.066 1.00

Raw RuBisCo and mGFP-ER values derived from gel image. Signal strength plots (See Figure 4-a and 4-c)
were used to calculate the integrals of RuBisCo and mGFP-ER (26.9 kDA). Then using Equation 2, raw RuBisCo
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and mGFP-ER signal data were transformed into relative GFP amount. Figure 4-b shows RGA (relative GFP
amount) ratio for tomato leaves each transfected with a different Agrobacterium strain. The GFP and RuBisCo
expression on two separate days (4 and 8 dpi) was taken into consideration. For all strains tested, GFP
accumulation in the cells was found to be higher on day four compared to day eight except for LBA4404 (also
supported with fluorescence microscopy assay). According to data in Table-2 for LBA4404 at 8 dpi, the
normalized signal corresponds to approx. 28-30 kDA range was 2.74 times more than the signal for the control
sample. However, EHA105 had a signal which was found to be only 1.28 times stronger than the control signal
on average. Thus, in concordance with the results of fluorescence microscopy assay, LBA4404 was found to be
the most effective strain, followed by AGL1, C58C1 and EHA105.
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([)) RGA (relative GFP protein) ratios of leaves treated with different Agrobacterium AGL1-4 EHA105-4
strains over the untreated leaf (control).
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Figure 4. Relative Expression of mGFP-ER; (a) SDS-PAGE gel image, arrows indicate RuBisCo and mGFP-ER (26.9
kDA) bands, respectively, (b) RGA ratios of tomato leaves transfected with a different A. tumefaciens strains
over non-transfected leaves. (c) Signal strength plots for all leaves (treated / untreated) at 4 and 8 dpi, were
generated using Image) software and SFS-page gel image. Marked regions in the control plot corresponds to
RuBisCo and mGFP-ER, respectively, LBA4404 was found to be the most effective strain for recombinant
protein production; followed by AGL1, C58C1 and EHA105.

Finally, to further support the efficiency of our experimental setup, PCR analysis was performed on DNA
samples extracted from leaves 12 dpi. There were two reasons behind this choice: first, we opted to wait as
much as possible to eliminate the possibility of the amplification of surface contaminant DNA (untransformed).
Second, our fluorescence microscopy assay results showed that only a residual fluorescence emission was
present at 12t dpi for all the transfected plants. PTGS (post-translational gene silencing) was most likely the
reason behind this observed phenomenon. Nevertheless, we wanted to confirm whether the transiently
delivered gene was present at that given time. Figure 5 shows the results for PCR analysis. The fragment (320
bp) targeting the GFP gene was detected on DNA samples.
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Figure 5. Verification of the presence of mGFP5-ER gene in tomato leaves on the day 12. The results for PCR
assay; the expected product (320bp) was detected on all leaves tested. M: GeneRuler 1 kb DNA Ladder
(Thermo Scientific), leaves transfected with strain; L1: AGL-1, L2: C58C1, L3: EHA105, L4: LBA4404, L5: plasmid
DNA (positive control), L6: water (negative control).
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CONCLUSION

The transitory expression of a reporter gene, modified green fluorescent protein (mGFP), in tomato
seedlings is accomplished in this study using a vacuum-infiltration approach. It is revealed that the entire leaf
can be infiltrated by applying a mere 200 millibar vacuum for 6 minutes, resulting in transient expression. The
results were demonstrated by PCR-based detection of the T-DNA and detection of mGFP both analytically with
SDS-page analysis and visually by the images acquired by fluorescence microscopy. Furthermore, different
Agrobacterium tumefaciens strains were tested for their transformation efficiency, and LBA4404 was found to
be the most effective strain to be used in this identified vacuum-assisted transient expression setup.
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ABSTRACT

As in many countries around the world, the pandemic caused by the SARS-CoV-2 virus caused mandatory
guarantine in our country. One of the suggested methods to stop the disease's spread, social isolation, had
negative psychological effects like fear, depression, and stress. This study was evaluated the role of keeping
and growing plants at home during the quarantine period because of the COVID-19 outbreak. This survey
study: with behavioural, social, and demographic variables in mind, it enabled an assessment of the emotional
effects of growing ornamental plants on human beings. 558 individuals participated in the poll. The statistical
application SPSS v26 (Statistical Program in Social Sciences) was used to analyze the study's data. The level of
meaningfulness for comparison tests was taken as (p) 0.05. Cronbach Alpha (a) is calculated at 0.954. The AVE
value in the study was calculated to be 0.517 and the CR to be 0.973, and the questionnaire used appears to be
valid and reliable. According to the data gathered from survey participants, growing ornamental plants,
particularly during the pandemic period, felt good and had a positive impact on mental health.

Key words: Covid-19, Emotional impact, Quarantine, Pandemic, Ornamental Plant

Pandemi Siirecinde Siis Bitkileri Yetistirmenin insanlar Uzerindeki Duygusal Etkileri

0z

Dilinya g¢apinda birgok Ulkede oldugu gibi lilkemizde de SARS-CoV-2 virlisiiniin neden oldugu pandemi,
zorunlu karantinaya sebep oldu. Hastaligin yayilmasini engellemek icin 6nerilen uygulamalardan biri olan sosyal
izolasyon; korku, depresyon ve stres gibi psikolojik yansimalara neden oldu. Bu ¢alismada, COVID-19 salgininin
bir sonucu olarak, karantina doneminde evde bitki bulundurmanin ve yetistirmenin roli degerlendirildi. Bu
anket calismasi; davranissal, sosyal ve demografik degiskenler g6z onlinde bulundurularak, sis bitkileri
yetistirmenin insan (zerindeki duygusal etkilerinin degerlendiriimesini sagladi. Ankete 558 kisi katildi.
Arastirmaya alinan verilerin analizleri SPSS v26 (Statistical Program in Social Sciences) programi ile
gerceklestirilmistir. Karsilastirma testleri i¢in anlamlilik dizeyi (p) 0,05 olarak alinmistir. Cronbach Alfa (a)
degeri 0,954 olarak hesaplanmistir. Calismada AVE degeri 0,517 ve CR degeri ise 0,973 olarak hesaplanmis olup,
kullanilan anketin gecerli ve glivenilir oldugu goriilmektedir. Anket katilimcilarindan elde edilen verilere gore,
ozellikle pandemi doneminde sus bitkileri yetistirmenin iyi hissettirdigi ve ruh saghgini olumlu etkiledigi sonucu
elde edildi.

Anahtar kelimeler: Covid-19, Duygusal etki, Karantina, Pandemi, Sus Bitkisi
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INTRODUCTION

Plants that form one of nature's cornerstones have an important place in human life, especially in
nature human relationship. Ornamental plants have had various uses for centuries. The importance of
ornamental plants that make up green spaces along with rapid urbanization around the world in recent years
continues to grow by the day (Puplampu et al.,, 2021). Today, ornamental plants play an active role in
addressing the longing for nature and making urban environments more habitable (Korkut and Inan, 1995;
Yazgan et al., 2005). Ornamental plants enhance and revitalize the areas where they are used, giving them
characteristics in aesthetic and functional terms (Ak¢a and Gulgiin, 2019). Indoor ornamental plants are those
that have decorative leaves, flowers, or trunks suitable for growing in different pots, containers, or crates.
People spend time in urban life mostly in enclosed environments.

The coronavirus outbreak caused by SARS-CoV-2 was declared by the World Health Organization (WHO)
on 30 January 2020 and was considered a pandemic on 11 March that year (Yu et al.,, 2020). The term
pandemic refers to the geographical distribution of the disease, meaning the virus causes outbreaks in various
parts of the world (PAHO 2020). In view of the Covid-19 pandemic, which causes various negatives in our
country as in many countries around the world; people's social lives are constrained by enclosed spaces and
home living becomes reliable. But spending time indoors can negatively affect individuals psychologically. It is
directly influential to human health and performance because indoor ornamental plants are living beings
where humans relate to nature longing and nature. While the quarantine process has proven to be a key factor
in controlling the spread of the disease, it has also led to the repercussions of psychological problems and the
emergence of unintended effects due to forced stay-ins (Shigemura et al., 2020). But during the quarantine
period they observed that it was beneficial to have an open space, such as a terrace, or a home with green
space (Bezerra et al., 2020). The detachment of humans from their usual habitat has increased the time spent
indoors. Living in environments where plants are little or no use can lead to negative behaviours such as fear,
frustration, or hostility. House quarantines during the COVID-19 outbreak process have caused these negative
emotions to increase (Brooks et al., 2020). Therefore, in such difficult conditions, the inclusion of natural and
living elements such as plants can restore nature to human habitats and reconnect humans with natural
environments. Such connections have been cited as causing positive value changes in cognition and emotion,
expressing a positive impact on stress level and health (Grinde and Patil, 2009).

It concluded that the most noticeable effect of indoor plants in particular on people's behaviour is their
capacity to increase positive emotions and reduce negative emotions. For example, a decrease in the
perception of pain, fear, unhappiness and aggression was found to be associated with the presence of indoor
plants (Burchett et al., 2008). Furthermore, vegetation-enriched indoor environments appear to reduce stress
relative to plant-free interiors (Park et al., 2008; Thomsen et al., 2011). Connecting with nature is part of the
human development process, and limiting access to green spaces in times of social isolation tends to aggravate
the damage to people's physical and mental health. Moving nature indoors can effectively increase contact
with the natural environment, which can be beneficial for health and comfort (Deng and Deng, 2018).

In this study, Covid-19 was examined to determine whether caring for and cultivating ornamental plants
caused people to experience positive emotions, particularly during this time when the quarantine process was
stressful and anxiety levels were high. It was assessed whether cultivating and caring for ornamental plants was
preferable as a method of easing human stress and anxiety.

MATERIALS and METHODS
Survey Design and Survey Distribution
In our study, the survey is a total of 25 questions distributed across two different sections. Part one of

the survey consists of 5 questions related to sociodemographic information. The purpose of the use of the
sociodemographic data form is to learn in detail about individuals contributing to the questionnaires
administered. Information such as age, gender, education and occupation were also asked to be reached for
use during the evaluation phase of this study. In the second part; In a 5 Point Likert Scale consisting of 20
closed-ended questions (1; | strongly disagree, 2; disagree, 3; I'm indecisive, 4; | agree, 5; | strongly agree) used
a previously unused form that was prepared. The second part consisted of a series of questions aimed at
determining the emotional state of participants during the COVID-19 quarantine period and its association with
and relation to plant care. In this part, it was attempted to establish that there was a positive emotional state
of participants during the pandemic period and a potential association between plants.

The survey was developed online using Google Forms. At the start of the survey, participants were
presented with the justification and purposes of the study, while also providing general information such as the
privacy of the research and the intended management of the data collected. Distribution of the survey was
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conducted mainly through social networks (WhatsApp, Twitter, Facebook). Other communication channels
were also used, such as emails and links on web pages.

The ethics committee document of this study was obtained at the meeting of the Social and Human Sciences
Research Ethics Committee of Malatya Turgut Ozal University, dated 06.10.2021.

Data Processing and Statistical Analysis

The number of samples received was sufficient, according to power analysis. The power analysis
calculates the statistical strength of the sample size (Faul et al., 2009). The sample of this study was determined
by power analysis. According to the calculation using the G * power 3.1 program; At 0.20 impact magnitude,
0.05 error share, 0.95 confidence level, 0.95 universe representation force, the sample size was set at 560 (Faul
et al., 2009). Participants were chosen based on a sampling method based on a non-probable voluntary basis.
Analyses of the data received in the study were conducted through the SPSS v26 (Statistical Program in Social
Sciences). It was checked with the Kolmogorow Smirnov Test (Alpar, 2020) whether the data received in the
study fit the Normal distribution. The level of meaningfulness for comparison tests was taken as (p) 0.05.
Because Normal in variables did not provide distribution (p > 0.05), the analysis was continued with non-
parametric testing methods. Comparisons in independent binary groups; was done by Mann Whitney U test as
the assumption of normality was not provided. In independent multiple groups, comparisons were analyzed for
the Kruskal Wallis test. The Bonferroni corrective p value was used and calculated with "(0.05/binary
comparison)" as the p value would increase depending on the number of comparisons in variables with a
difference (Aktiirk and Acemoglu, 2011).

Validity analysis calculated two values, CR (Composite Reliability) and AVE (Average Variance Extracted).
Results from the CR value analysis, which shows the degree to which a hidden variable is represented by the
observed variables that make up itself, often draw parallels with the Cronbach a values calculated. CR results
are required to be 0.70 and above. The value of AVE, which theoretically indicates the average variance a non-
observable structure can explain in the observed variables associated with, should be greater than the
unexplained variant and 0.50. Cronbach Alpha (a), calculated from 0.90 to 1.00, expresses excellent reliability
(Kilhing et al., 2019). Cronbach Alpha (a) was calculated at 0.954. The study calculated the AVE at 0.517 and the
CR at 0.973, suggesting that the questionnaire used was valid and reliable.

RESULTS
Sociodemographic Characteristics of Participants

Demographics of the participants in the study were provided in Table 1. The 558 respondents took part.
Table 1 showed 59.5% women and 40.5% men. When we examined the age groups, it was determined that
more than half (53%) were between 31 and 45 years of age, 61.1% were married and 59.6% of college
graduates, and 46.1% were civil servants.

Table 1. Demographics

Variable Groups Number %
Gender Male 226 40.5
Female 332 59.5
16-30 Age 175 31.4
31-45 Age 295 52.9
Age Groups 46-60 Age 70 12,5
61 and older 18 3.2
Marital Status Married 218 39.1
Single 340 60.9
Education Primary 23 4.1
High school 86 15.4
University 332 59.5
Master's 117 21.0
Occupation Officer 257 46.1
Retired 17 3.0
Housewife 47 8.4
Student 105 18.8
Unemployed 18 3.2
Other 114 20.4
Total 558 100.0
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Comparison of Total Score by Gender

The study tested whether participants had differences between men and women based on the total
scores of the survey prepared to measure the emotional effects of growing ornamental plants during the
pandemic period, and the results were also given in Table 2. Statistically significant difference was found
between women and men (p < 0.05), according to data obtained.

Table 2. Comparison of Total Score by Gender

Total_Points Male Female p value
Avg 61.58 72.17

M 65.00 75.00

Sd 19.99 15.40 <0.001*
Min. 20.00 20.00

Max. 100.00 100.00

Avg; Average, sd; standard deviation, M; median, Min; lowest score, Max; Highest score received, Test Value;
Mann Whitney Test, p; statistical significance, * p < 0.05; there are statistically significant differences between
the groups.

Comparing Total Score by Age

The study tested whether participants had differences between age groups based on the overall scores
of the survey prepared to measure the emotional effects of growing ornamental plants during the pandemic
period, and the results were given in Table 3. Statistically significant difference was determined between age
groups based on the total scores of the survey prepared based on data from the study participants (p > 0.05).

Table 3. Comparison of Total Score by Age

Total_Points 16-30 Age  31-45Age  46-60 Age 61 and older p value
Avg 69.90 65.57 70.21 76.71
M 75.00 71.00 70.00 82.00
sd 17.33 19.28 14.33 15.42 0.123
Min. 20.00 20.00 26.00 43.00
Max. 100.00 100.00 100.00 96.00

Avg; Average, sd; standard deviation, M; median, Min; lowest score, Max; Highest score received, Test Value;
Kruskal Wallis Test, p; statistical significance, * p < 0.05; there are statistically significant differences between
the groups.

Comparing Total Score by Marital Status

The study tested whether participants had a difference between married and single people based on the
total scores of the survey prepared to measure the emotional effects of growing ornamental plants during the
pandemic period, and the results were given in Table 4. No statistically significant differences were detected
between married people and singles based on the total scores of the survey prepared based on data from the
study participants (p > 0.05).

Table 4. Comparison of Total Score by Marital Status

Total_Points Married Single p value
Avg 68.89 67.19
M 72.50 71.00
Sd 18.65 17.84 0.139
Min. 20.00 20.00
Max. 100.00 100.00

Avg; Average, sd; standard deviation, M; median, Min; lowest score, Max; Highest score received, Test Value;
Mann Whitney Test, p; statistical significance, * p < 0.05; there are statistically significant differences between
the groups.
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Comparing Total Score by Educational Status

The study tested whether the participants were differentiated between their educational status based
on the overall scores of the survey prepared to measure the emotional effects of growing ornamental plants
during the pandemic period, and the results were also given in Table 5. Accordingly, no statistically significant
differences were determined between the educational status of the participants based on the overall scores of
the prepared survey (p > 0.05).

Table 5. Comparison of Total Score by Educational Status

Total_Points Primary High school University Master's  pvalue
Avg 72.13 70.21 67.48 66.44
M 72.00 73.00 72.00 70.00
sd 16.69 15.51 18.64 18.74 0.566
Min. 21.00 30.00 20.00 20.00
Max. 98.00 100.00 100.00 100.00

Avg; Average, sd; standard deviation, M; median, Min; lowest score, Max; Highest score received, Test Value;
Kruskal Wallis Test, p; statistical significance, * p < 0.05; there are statistically significant differences between
the groups.

Comparing Total Score by Occupation Groups

The study tested whether the participants were differentiated between occupational groups based on the
total scores of the survey prepared to measure the emotional effects of growing ornamental plants during the
pandemic period, and the results were given in Table 6.

Table 6. Comparison of Total Score by Occupational Groups

: value
Total_Points Officer Retired Housewife Student  Unemployed Other P
Avg 65.04 75.50 75.39 70.52 78.69 66.07
M 70.50 75.00 77.00 75.00 82.00 70.00
0.001*
Sd 18.31 16.31 14.39 16.98 14.15 19.22
Min 20.00 43.00 37.00 20.00 42.00 20.00
Max 100.00 97.00 100.00 100.00 96.00 100.00
Difference Civil Servant - Housewife, Civil Servant — Unemployed

Avg; Average, sd; standard deviation, M; median, Min; lowest score, Max; Highest score received, Test Value;
Kruskal Wallis Test, p; statistical significance, * p < 0.05; there are statistically significant differences between
the groups.

Statistically significant variation was found between occupational groups based on the total scores of the
survey prepared to measure the emotional effects of growing ornamental plants during the pandemic period of
the participants in the study (p < 0.05). The Bonferroni corrective p value was calculated to find out which
binary groups were the difference. Calculated as (g)= 15, agp=0.05/15 = 0.003 because the variable group
number is 6 and the comparison number is 2. After the Kruskal-Wallis test, the result was decided by
comparing the p-values obtained by the Mann-Whitney test with the value 0.003 found. According to the
binary comparisons;

On points;
*Statistically significant variation was found between the officer and the housewives
(p < 0.003).
*Statistically significant variation was found between the officer and the unemployed
(p < 0.003).
*QOther binary comparisons, however, found no statistically significant differences
(p > 0.006).
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Table 7. Respondents' responses to survey questions (%)

| I do I'm | |
Questions . .

strongly not indeci agre strongly

disagree agree sive e agree
1- | was interested in growing ornamental plants before the 19.1 24.6 7.3 32.9 16.1
pandemic.
2- | started buying during the pandemic process when | wasn't 24.2 34.4 7.2 26.2 8.1
buying any flowers.
3- | became more interested in growing ornamental plants 18.9 24.8 7 32.9 16.4
during the pandemic period.
4- During the pandemic period, my time devoted to home plant 16.8 22.9 7.5 36.2 16.6
care increased.
5- The number of plants | grew during the pandemic process 16.9 25.7 6.8 34.5 16.2
has increased
6- During the pandemic period, the plants | grew in my home 14.7 16.5 109 384 19.5
positively affected my mental health.
7- I'm happy that the ornamental plants | grow at home are 9.3 7.9 6.8 42 34
colored.
8- Growing ornamental plants during the pandemic process 16.6 27.2 33.3 15 7.9
improved my sleep quality.
9- In my online work environment during the pandemic 13.7 18.3 16.2 36.9 14.9
process, | was positively impressed by the presence of
ornamental plants.
10- During the pandemic process, | think ornamental plants also 8.1 9.7 20.6 447 17
develop positive emotions in children.
11-A beautiful environment of plants on the balcony comforts 4.7 41 5 43.9 42.3
me.
12-] think ornamental plants are a reflection of nature in our 5.2 5.5 9.3 44.7 35.2
home.
13- The ornamental plants | grew in my home during the 11.8 19.1 175 313 20.2
pandemic period satisfied my longing for nature.
14- | love growing plants in my house (on my balcony). 7.9 8.1 10.7 413 32
15- | prefer flowering species when buying ornamental plants. 6.1 11.2 16.4 43 234
16- | prefer decorative leafy species when buying ornamental 6.8 16 24.1 38.2 14.9
plants.
17- | prefer indoor-grown species in the ornamental plant 6.1 13.6 154 47.7 17.3
selection
18- On special occasions during the pandemic process, | sent 15.2 31.4 114 313 10.7
the ornamental plant as a gift.
19- | recommend growing ornamental plants. 6.3 5.5 131 374 37.7
20- After the pandemic, I'll continue to grow ornamental plants. 8.2 10 16.7 33.1 32

Emotional State and Attitudes to Ornamental Plants During the Covid-19 Pandemic Period

The results containing the specified variables based on the survey study we conducted were presented
in Table 7. In Table 2, with the 49% answer given to the first question, the interest in ornamental plants was
less before the pandemic; In the second question, 34.3% showed that there was not much change when we
compared the attitude of ornamental operation to the pre-pandemic attitude. With the 49.3% answer to the
3rd question, your interest increased with the pandemic process; With the 42.8% answer given to the 4th
guestion, the time allocated for plant care increased with the pandemic; The 5th question showed an increase
in the number of plants grown with 40.7% answers. These data concluded that the majority of the respondents
spend more time and interest in growing ornamental plants during the pandemic period. Especially 6th
qguestion, " The plants | grew in my home during the pandemic period positively affected my mental health "
showed that, depending on the 57.9% answers given to the question, people growing ornamental plants during
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the pandemic process significantly affected their spirituality. 7th question with 76% answers; that the colors of
plants affect people positively; 8th question answered 33.3% that they were undecided about increasing sleep
quality; In the 9th (41.8%) and 10th (61.7%) questions, it was concluded that ornamental plants create positive
emotions and relieve people in order to get rid of negative emotions during the pandemic process. The use of
plants on the balcony with 86.2% answers in the 11th question; In the 12th question, with 79.9% answers, the
use of plants at home; In the 13th question, 51.5% answered that plants satisfy the longing for nature, and in
the 14th question, 73.3% answered that it was preferred to grow plants on the balcony. These results showed
that ornamental plants play an important role in eliminating the longing for nature, especially in indoor
environments. In the 15th question, with 66.4% answers, it was stated that especially flowering species were
preferred in the preference of ornamental plants; Depending on the 16th and 17th questions, it was
determined that indoor plant species were preferred more by 65% and decorative leafy plant species were
preferred by 53.1%. In the 18th question, 42% of the respondents stated that they send ornamental plants on
special occasions. The answers of the participants to the 19th (75.1%) and 20th (65.1%) questions showed that
they will continue to grow ornamental plants after the pandemic process and recommend them to everyone. In
most cases | agree with the most frequent response to survey questions.

DISCUSSION

The findings of the studies revealed that people's contact and interaction with nature had a positive
impact on their health and tranquillity. The COVID-19 pandemic has emerged as a unique global crisis,
depriving people worldwide of the possibility of visiting public green spaces for an extended period of time. So,
under certain circumstances, it provided an opportunity to conduct research on the extent of nature's impact
on the living standards of the public within a household. A study by Soga et al., (2021) examined the impact of
having a green view from home and exposure to greening during the COVID-19 quarantine. The majority of
respondents (73.7%) agreed that having home vegetation contributed positively to their mood during the
COVID-19 pandemic, while only 3.5% disagreed. During this COVID-19 crisis, many (more than 7) plants showed
positive (calmness, optimism, and joy) and negative (stress, sadness, fear, and depression) emotions in those
with no or very few (less than 3) plants at home (Soga et al., 2021). As a result of our study, there have been
parallel results. Similar questions were asked as shown in Table 7, and it was found that growing ornamental
plants at home, in line with the answers obtained (51.5% - 86.2%), constitutes relaxing, peaceful and positive
emotions. The proportion of negative respondents, on the other hand, was found to be as low as 4.7%. Benefits
to mental health arising from interaction between humans and nature; can occur through multiple
psychological causal mechanisms, such as stress reduction or renewal of cognitive capacities. Positive effects
generated by indoor plants depending on their visual appearance, emotional responses to visual stimuli
deemed aesthetically pleasing will be able to contribute to lifting the state of tension (Grinde and Patil, 2009;
Bratman et al., 2019). In Table 7 of our survey study in 15" ,16™ and 17™ questions a large majority of
participants in the questions preferred indoor plants, but did not make a distinct distinction between both
flowering and decorative leafy species. Another study that was more specific was that the landscape around
households also positively affected the emotional state of its residents. The results showed that windows
overlooking a natural landscape could potentially make a positive contribution to the mental health and well-
being of the city's residents (Kaplan, 2001; Olszewska-Guizzo et al., 2018). For example, psychological
responses in workplace settings with indoor plants or windows overlooking a natural landscape were
examined. Study participants reported becoming less anxious both when looking at a natural view from the
window and when indoor plants were found in their work environment (Chang and Chen, 2005). In closed
environments enriched with vegetation, stress decreases compared to non-plant enclosed areas (Park et al.,
2008; Thomsen et al., 2011). In the survey the questions 12 and 13 concluded that the plants cultivated
satisfied the yearning for nature (79.9%) and that a beautiful environment of plants on the balcony was
comforting (73.3%). Yazici and Saglamer (2022), in their study on women's preference for indoor ornamental
plants during the covid-19 pandemic period, seven rooms were designed with pre-prepared indoor ornamental
plants and presented to the surveyed women to determine the effects of the Covid-19 pandemic and women's
preferences for ornamental plants. It has been determined that indoor ornamental plants have positive effects
on people and should be considered necessary in terms of health and environment during the Covid-19
pandemic (Yazici and Saglamer, 2022). In our study, women participated at a rate of 59.4%. The answers given
to questions 11 to 17 of our survey questions are consistent with the results obtained from this study and
support these results. One study reported that gardening is one of the most effective activities to mitigate the
unpleasant effects of social isolation. Half of the participants spent more time at home on plant care during the
guarantine period, which may have free time, it said (Lades et al., 2020). Plant care on people's emotional well-
being due to COVID-19 can not only be considered a fun activity, but also a way to focus the mind on a
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particular task, thereby diverting attention away from the COVID-19 condition and helping to suppress negative
emotions. Perhaps this is why gardening has been described as one of the activities that exhibits an increasing
positive impact on emotional wellbeing (Ambrose et al., 2020). Based on statistical analyses of the data
collected in our study, we can say that a large majority of participants had positive emotional effects on plant
breeding during the pandemic process. In studies; visual and physical interaction with plants has been
associated with increased positive behaviors and emotions in connection with decreased negative emotions,
such as fear and stress (Adachi et al., 2000; Kamitsis and Francis, 2013). However, in contemporary societies,
increased time spent indoors often results in separation from the natural environment. The COVID-19
pandemic showed negative emotions such as fear, frustration, uncertainty and stress during the quarantine
process (Brooks et al., 2020). Thus, in such difficult conditions, the inclusion of natural and living elements, such
as plants, being able to introduce nature into human habitats causes positive changes in emotion and
expresses a beneficial effect on stress level, health (Grinde and Patil, 2009). In line with the results of the other
researchers in our study, 89.5% of the respondents were definitely in favor of requiring those who received
ornamental plants for their psychological well-being. Studies have concluded that indoor plants significantly
increase positive emotions and reduce negative emotions. In this regard, a high proportion of participants,
depending on data collected from the survey results, found that growing ornamental plants felt good and
positively affected mental health, especially during the pandemic period.

CONCLUSION

It has been determined that ornamental plants have a stress-reducing or restorative effect when
individuals are under stress in closed areas. Ornamental plants in gardens or in pots inside homes add beauty
and bring more peace of mind, encouraging creativity and happiness. These features are quite important in
that they help confront the challenges of the crisis as a result of social isolation in the COVID-19 pandemic. The
study concluded that growing ornamental plants, one of the practices for reducing anxiety and stress in
humans during the pandemic process, was emotionally positive. In line with the results obtained, it is necessary
to support the cultivation of ornamental plants with more extensive research in situations where people are
stressed. Especially since growing ornamental plants suppresses negative emotions, it is important to use it in
solving various problems. This study can be used as an important resource for the continuation of more
comprehensive studies. Growing ornamental plants, in particular, has a variety of applications because it
suppresses negative emotions.
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Bu calisma; Mus ili ve ilgelerin deki bugday vyetistiriciligi yapan isletmelerin mevcut durumunu analiz
etmek ve karsilastiklari sorunlari belirleyerek ¢éziim onerileri getirmek amaciyla yapilmistir. Arastirmanin
materyali, Mus ili ve ilcelerinde “Oransal Ornekleme Yéntemi” ile belirlenen 200 ciftciyle 2020 yili Agustos-Eyliil
ve Ekim aylarinda yiiz yiize gériismelerle doldurulmus anket formlarindan olusmaktadir. incelenen isletmelerde
bugday Uretimi icin ayrilan ortalama alanin 95,6 da oldugu belirlenmistir. Bugdayin ekilis orani isletmeler
ortalamasinda %89,6 olarak hesaplanmistir. incelenen isletmelerde arazi biyikligiine bagh olarak elde edilen
bugday veriminin isletmeler ortalamasinda 261,45 kg/da oldugu belirlenmistir. Calisma sonucunda; incelenen
isletmelerde bugdayin %88 oraninda kislik %20,5 oraninda da yazlik ekim yapildigi, bugday yetistiriciliginin
ekolojik sartlara bagimli, sinirli pazarlama imkani olan ve lretimin genellikle geleneksel yontemlerle yapildigi bir
yapida oldugu gorialmustir. Mus ilinde arastirmaci, yayimci ve yetistirici arasinda kurulacak etkin bir
koordinasyon ve egitim sayesinde, Uretici karliligi ve verimin daha yilksek seviyelere cikarilmasinin mimkiin
oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Mus, bugday verimi, ekolojik sartlar, stirdirilebilir tarimsal iretim metotlari

Current Status Analysis Of Wheat Production in Mus

ABSTRACT

This study was conducted to analyze the current situation of the wheat-growing enterprises and to
identify the problems they encounter and to propose solutions in Mus province. The material of the research
consists of questionnaires filled in face-to-face interviews with 200 farmers determined by the "Proportional
Sampling Method" in August-September and October 2020 in Mus province. It was determined that the average
area allocated for wheat production in the examined enterprises was 95.6 decares. The cultivation rate of wheat
was calculated as 89.6% in the average of enterprises. It was determined that the wheat yield obtained
depending on the size of the land in the examined enterprises was 261.45 kg / ha on the average of the
enterprises. In the results of working; it was determined that 88% of the wheat was planted in winter and 20.5%
in summer wheat cultivation is dependent on ecological conditions, has limited marketing opportunities and
production is generally done by traditional methods in the examined enterprises. It has been concluded that it is
possible to increase producer profitability and productivity to higher levels thanks to an effective coordination
and training to be established between researchers, publishers and breeders in Mus province.

Key words: Mus, wheat yield, ecological conditions, sustainable agricultural production methods
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GIRIS

Ukrayna ve Rusya tahil Girtinlerinin Karadeniz tizerinden diinya pazarlarina tasinmasi icin anlastilar. Fakat
iki Gilke arasinda ¢ikan savas nedeniyle Ukrayna yaklasik 20 milyon ton tahili ihrag edememistir. Onde gelen tahil
ihracatgilari olan Rusya ve Ukrayna arasinda yasanan bu gerginligin diinya genelinde ciddi gida problemleri
olusturmasi muhtemeldir. (Anonim, 2022). Bugday, bitiin diinyada temel besinlerin hammaddesi oldugundan
diger tarimsal Grlinlere nazaran ¢ok daha 6nemlidir. Bugday ekmegin hammaddesi ve diinya tizerinde 50 (lkenin
temel besin maddesidir. Bu yoniiyle bugday diinya niifusunun %35’inin besin ihtiyacini, glinlik kalorinin %20’sini
ve proteinin ise %21’inin karsilamaktadir (Kaya ve ark., 2015; Altuner ve ark., 2019). Bugday insan beslenmesinde
kullanilan kiltar bitkileri arasinda ekilis ve tretim bakimindan genis bir adaptasyon yetenegine sahip oldugu icin
diinyada ilk sirada yer almaktadir. Tlrkiye’de kisi basina diisen toplam kalorinin %53’l bugdaydan saglanmakta
olup, basta unlu mamuller olmak iizere bircok gida ve sanayi sektdriinde kullaniimaktadir (Ozcan ve ark., 2022).
USDA (2021) verilerine gére 2,8 milyar ton olan dlinya toplam tahil tiretiminin %28’ini bugday Uretimi, 464 milyon
ton olan diinya toplam tahil ihracatinin ise %41’ini bugday ihracati olusturmaktadir. 2021/22 itibariyle diinya
bugday ekim alaninin %54,8’ini Hindistan, Rusya, Avrupa Birligi, Cin ve Amerika Birlesik Devletleri olustururken,
dinya bugday tretiminin %65,1’ini bu Ulkeler olusturmaktadir. 2020/21 uretim sezonunda 222 milyon ha olan
Dinya bugday ekim alaninin 2021/22 Uretim sezonunda %0,9 artarak 224 milyon hektara yukselecegi
o6ngorilmektedir. Bir 6nceki sezona gore Dinya bugday ekim alanindaki artis 6ngérisine bagh olarak 2020/21
Uretim sezonunda 776 milyon ton olan diinya bugday Uretiminin 2021/22 tretim sezonunda %1,7 artarak 789
milyon ton olacagi 6ngoérilmektedir. Dinya bugday verimin ise 2021/22 Uretim sezonunda %0,9 artacagl
ongorulmektedir (Sekill). Turkiye’de 2021 yili bugday ekimi 67.4 milyon dekar, toplam tiretim 17.7 milyon tondur
(Sekil 2). Ekim alanlarinin 55.4 milyon dekarinda 14.5 milyon ton ekmeklik bugday, 12 milyon dekarinda 3.2
milyon ton makarnalik bugday Uretilmistir. 2020-2021 pazarlama yili yurt igi bugday kullanimi 18.9 milyon ton
olup yeterlilik derecesi ekmeklik bugdayda %89.2, makarnalik bugdayda ise %259 olarak gerceklesmistir. 2020
yilinda yasanan olumsuz hava kosullarina bagh olarak bugday Uretiminde ve bugday veriminde duslsler
yasanmistir. (TUIK, 2021) Mus ilinde ise bugday ekim alani 2018/2019 {iretim sezonunda bir nceki sezona gére
%3.6 azalarak 1.157 milyon dekara dismistlr. Mus’ta toplam islenen tarim alanin %34’tn{ bugday ekim alani
teskil etmektedir. Mus’ta bugday Uretimi 2018/19 Uretim sezonunda bir 6nceki sezona gore %27.3 azalarak 245
bin tona gerilemistir. Bugday verimi ise 211 kg/da olarak gerceklesmistir (TUIK 2019).

Bu g¢alisma; genis ve duiz arazileri sayesinde tarimin yaygin sekilde yapildigi Mus ili ve ilgelerin de stratejik
bir 6neme sahip olan bugday yetistiriciligin de isletmelerin mevcut durumunu analiz etmek ve karsilastiklari
sorunlari belirleyerek ¢6ziim 6nerileri getirmek amaciyla yapilmistir.

MATERYAL ve METOT

Arastirmanin materyali, Mus ili ve ilgelerinde ki giftgilerle 2020 yili Agustos-Eylil ve Ekim aylarinda yiiz
ylze gorismelerle doldurulmus anket formlarindan olusmaktadir. Ayrica basta tarim il ve ilge miidirlikleri olmak
zere konu ile ilgili diger kurum ve kuruluslarin kayitlari, Devlet istatistik Enstitiisii kaynaklari ve diger literatiir
bilgilerinden de materyal olarak istifade edilmistir. Arastirmanin érnek hacmini belirlemek amaciyla Mus il Tarim
ve Orman Miidirligi verilerine gére 2019 yilinda Mus ilinde 13207 ciftcinin bugday tarimi yaptigi belirlenmistir.
Asagidaki formil kullanilarak gériisme yapilacak Uretici sayisi tespit edilmistir. Arastirmanin anket sayisi “Oransal
Ornekleme Yéntemi” ile belirlenmistir. S6z konusu formiil kullanilarak; anket yapilacak {iretici sayisi oransal
ornekleme yontemiyle belirlenmistir (Newbold 1995).

= N(pg)
(N —1)D?* + (pg)

Formilde;

n= Ornek hacmi

N= Poplilasyondaki isletme sayisini (13207)

D?= d/t=(0.1/2.58)?=0.001502

D= Popiilasyon ortalamasinda kabul edilen hata sinirini

d= Ana kitle ortalamasinda izin verilen hata miktarini

t=izin verilen glivenlik sinirinin (t) dagilim tablosundaki degerini ifade etmektedir.
p=incelenen isletmelerde bitki koruma sorunlarinin oranidir. 0.5 olarak alinmistir

g=1-p
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Burada %99 giiven araliginda (z = 2.58) ve ortalamadan %10 sapma ile anket yapilacak Uretici sayisi 165 olarak
belirlenmistir. Ancak anket sonuglarinin daha giivenilir olmasi i¢in 200 Uretici ile anket yapiimistir. Tablo 1’de
200 ureticinin il bazinda dagilimi gorilmektedir.

Tablo 1. Ciftgi sayisi ve anket yapilacak ciftgi sayisin dagilhimi

ilceler Ciftci Sayisi Anket Yapilan Ciftci Sayisi
Bulanik 3290 50

Haskdy 575 9

Korkut 1239 19

Malazgirt 3418 52

Merkez 3576 >4

Varto 1109 16

Toplam 13207 200

Ureticilerin toprak tahlili yaptirma durumlari, giibre ve ila¢ kullanimlarina iliskin gérisleri, tarimda bazi
uygulamalara iliskin gorisleri, Uretici o6rgitlerine lyelik durumlari ve bunlara iliskin gorisleri hakkinda bilgiler
alinmis ve toplanan bilgiler detayl sekilde islenip kontrol edildikten sonra analiz islemi Statistical Package for the
Social Sciences (SPSS) istatistik paket programi kullanilarak gergeklestirilmistir. Tanimlayici istatistiki
hesaplamalar yapildiktan sonra elde edilen veriler gizelge ve sekillere sayi ve oran (%) seklinde aktariimistir.
Ayrica isletme gruplari ile bazi faktorler arasindaki iliskinin istatistiki olarak 6nemli olup olmadigini tespit etmek
icin tek yonla varyans analizi uygulanmustir. Tek yonli varyans analizi sonucunda farkhligin hangi gruplar arasinda
oldugunu tespit etmek icin Duncan testinden yararlaniimistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Bugday Ureticilerinin Sosyal ve Demografik Ozellikleri

Tarim isletmelerinde isletme yoneticilerinin yasi ve egitim durumu; tarimsal yeniliklerin benimsenerek
uygulanmasini ve isletme basarisini etkileyen etkenlerin arasinda yer almaktadirlar. isletme yéneticisinin egitim
seviyesinin yiksek olmasi ve yasinin geng¢ olmasi klasik yonetim davranislarindan farkh olarak degisen ve gelisen
kosullara gore isletme yonetimini uygulayacaklari, yash ve egitim seviyesi diisiik olan yoneticilerin ise geleneksel
yonetim yaklasimlarini uygulayacaklari ve risk almayacaklari beklentisini dogurmaktadir (Halter ve Mason 1978;
Tascl 2018). Ankete katilan Ureticilerin yaslarinin 28 ile 92 arasinda degistigi ve ortalamasinin 56.52 oldugu
belirlenmistir. Ureticilerin egitim durumlarina bakildiginda ise %3.5’inin okuryazar olmadigi, %23.5’inin okuryazar
oldugu, %47’sinin ilkokul mezunu oldugu, %11’inin ortaokul mezunu oldugu, %10.5’inin lise mezunu oldugu ve
%4.5'inin ise Universite mezunu oldugu belirlenmistir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda bugday Ureticilerin yaslari;
Kicukcongar ve ark. (2014) tarafindan 54, karakus 2017 tarafindan %29’unun 50 yas ve Uzeri oldugunu,
%67.3’Unln ise 15-49 yas araliginda, Tascl (2018) tarafindan 50.3 olarak belirlenmistir. Calisma bulgulari ile daha
once yapilan galisma bulgularinin benzer oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda anket
yapilan Ureticilerin egitim durumu; Unalan ve ark. (2013) tarafindan %60 oraninda ilkokul mezunu, Ugpinar
(2016) tarafindan %42.9 oraninda ilkokul mezunu, Celik ve ark. (2016) tarafindan %62.4 oraninda ilkokul mezunu
ve Kigukgongar ve ark. (2014) tarafindan %77.3 oraninda ilkokul mezunu olduklari belirlenmistir. Calisma
bulgulari diger ¢alisma bulgulari ile paralel sonuglar ortaya koymustur.

incelenen isletmelerde Bulunan Arazinin Ozellikleri

incelenen isletmelerdeki arazilerin bazi ézellikleri Tablo 2’de verilmistir. Arazilerin biiyiik oranda (%97)
Ureticinin kendi milk{ oldugu belirlenmistir. 0-50 da arazisi olan Ureticilerin orani %13, 50-100 da arazisi olan
Ureticilerin orani %21.5 ve 100 da ve lizerinde arazisi olan Ureticilerin orani ise %65.5 olarak belirlenmistir.
Ureticilerin beyanlarina gére isletmede bulunan arazilerin %66.5’inin toprak tipinin orta, %36.5’inin agir ve
%16’sinin ise hafif oldugu sonucu saptanmustir. isletmelerde yer alan arazilerin tamaminin merkeze uzakhginin,
tiretici beyanlari sonucunda 50 km ve altinda oldugu saptanmustir. incelenen arazilerin %72’sinin kuru, %56’sinin

118



Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(1): 116-132, 2023

ise sulu oldugu belirlenmistir. Ortalama 0-50 da arasinda arazi sulayan Ureticilerin orani %34.5, 50-100 da
arasinda arazi sulayan Ureticilerin orani %16,5 ve 100 da ve Ustlinde arazi sulayan Ureticilerin oraniise %24 olarak
hesaplanmistir. incelenen isletmelerde iiretimdeki is giicii temininin %90 oraninda aile ferleri tarafindan, %28
oraninda disaridan yevmiyeli olarak yabanci is gliciinden ve %5 oraninda ise komsudan yardim alinarak saglandigi

belirlenmistir.

Tablo 2. incelenen isletmelerde bulunan arazinin dzellikleri

Arazi 6zellikleri Sayi Oran (%)

Evet Hayir Toplam Evet Hayir Toplam
Arazinin miilkiyeti*
Kira 57 143 200 28.5 71.5 100
Kendi mulki 194 6 200 97 3 100
Ortak 7 193 200 3.5 96.5 100
Arazi varhig (da)
0-50 26 174 200 13 87 100
50-100 43 157 200 21.5 78.5 100
100 ve Uzeri 131 69 200 65.5 345 100
Arazinin toprak tipi*
Agir 73 127 200 36.5 63.5 100
Orta 133 67 200 66.5 335 100
Hafif 32 168 200 16 84 100
Arazinin merkeze uzakhgi (km)
0-30 195 5 200 97.5 2.5 100
30-50 5 195 200 2.5 97.5 100
50 ve lzeri 0 200 200 0 100 100
Sulama durumu*
Sulu 112 88 200 56 44 100
Kuru 144 56 200 72 28 100

*: Bu sorularda birden fazla sik isaretlenmistir.

incelenen isletmelerin Bitkisel Uretim Deseni

Birinci gruptaki isletmelerin (0-50 da) ortalama 45.84 da alanda, ikinci gruptaki isletmelerin (50-100 da)
ortalama 87.27 da alanda ve Uglincl grupta yer alan isletmelerin ise ortalama 125.02 da alanda bitkisel tiretim
gerceklestirdikleri belirlenmistir. Bitkisel tretimin gerceklestirildigi ortalama alan isletmeler ortalamasi igin
106.61 da olarak hesaplanmistir (Sekil 3). Tasci (2018) tarafindan Konya’da yapilan bir calismada, ortalama
bitkisel tretim alani, birinci gruptaki isletmelerde 226.78. ikinci gruptaki isletmelerde 359.16, liclinci gruptaki

isletmelerde 924.63 ve isletmeler ortalamasinda ise 532.09 da olarak hesaplanmistir.

106.61

0-50 50-100 100 ve Uzeri isletmeler
ortalamasi

Sekil 3. incelenen isletmelerin ortalama arazi varligi (da)

incelenen isletmelerde bugday igin ayrilan ortalama alanin 95.6 da oldugu belirlenmistir (Tablo 3).
isletmeler ortalamasinda ekim alani icinde bugdayin ekilis orani %89.6 olup, birinci grup isletmelerde bu oran
%82.7, ikinci grup isletmelerde %55.84 ve (glnciu grup isletmelerde ise %97.6 olarak hesaplanmistir. 0-50 da
arazi buyuikligiine sahip olan isletmelerin bugday Gretimi icin ayirdigi ortalama alan 37.92 da, 50-100 da arazi
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blylklGgline sahip olan isletmelerin bugday lretimi icin ayirdigi ortalama alan 48.74 da ve 100 da lzerinde arazi
blylkligiine sahip olan isletmelerin bugday dretimi icin ayirdigi ortalama alan ise 122.09 da olarak
hesaplanmistir. Bayramoglu ve ark (2014) Konya ilinde yaptiklari calismada, tek yillik bitki yetistirilen 142.46 da’lik
arazinin %30’unda bugday yetistirildigini belirlemislerdir. Erdem Yilmaz (2010) Kirsehir ilinde yaptigi ¢alismada,
bugday ekim alaninin isletmeler ortalamasinda 98.54 da oldugunu belirlemistir. Calisma bulgulari Erdem Yilmaz
(2010) tarafindan yapilan ¢alisma bulgulariyla kismen ayni, Bayramoglu ve ark. (2014) tarafindan yapilan ¢alisma
bulgulariyla ise kismen farkli sonuglar ortaya koymustur.

Tablo 3. Arazi buyuklugi itibariyle bugdaya ayrilan ortalama alan (da)

Arazi biiyukliigii (da) Ortalama Standart sapma Standart hata
0-50 37.922 22.484 4.409

50-100 48.74° 21.925 3.383

100 ve Ulzeri 122.09° 124.242 10.855
isletmeler ortalamasi 95.61 108.005 7.656

F ve P degeri 13.009 ve 0.000***

incelenen isletmelerde Bugdayin Yetistirilme Teknigi

incelenen isletmelerde kullanilan miinavebe sisteminin arazi blyiklGgi itibariyle oransal ve sayisal
olarak dagilimi Tablo 4’te verilmistir. isletmeler ortalamasinda bugday-nadas-bugday miinavebe sisteminin
uygulanma orani %33.5 olmakla birlikte yaklasik 600 mm yagisa sahip bdlgede nadastan amacin toprakta su
biriktirmek olmadigi tarlanin bos birakildigi yillarda tarlalardan hayvancilik igcin 6nem arz eden ekonomik degeri
yuksek yesil ot elde edilmesi olarak agiklanabilir. Bugday-yem bitkisi-bugday miinavebe sisteminin uygulanma
orani %50.5 ve diger (bugday-arpa, bugday-misir, bugday-sekerpancari) miinavebe sisteminin uygulanma orani
ise %16 olarak gerceklesmektedir. 50 da’dan kiiguk isletmelerin daha yliksek oranda diger miinavebe sistemini,
50 da’dan buytk isletmelerin ise bugday-yem bitkisi-bugday miinavebe sistemini tercih ettikleri belirlenmistir.
Karakayaci ve Oguz (2006) tarafindan Konyaili Eregli ilgesinde yapilan ¢alismada, miinavebe sisteminde kullanilan
Grlnlerin arpa, bugday, fasulye ve seker pancari oldugu belirlenmistir. Konyali ve Gaytancioglu (2007) tarafindan
Trakya bolgesinde yirutiilen bir ¢alismada, Ureticilerin cogunun miinavebe veya ekim ndbetine uymadig tespit
edilmis, iki olan minavebe sayilarinin arttirilmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Tasgl (2018) tarafindan yapilan
calismada, arpanin i¢ Anadolu bélgesinde kuru tarim yapilan alanlar icin dnemli bir miinavebe bitkisi oldugu
bildirilmistir. Calisma bulgularinin Karakayaci ve Oguz (2006) tarafindan yapilan ¢alisma bulgulariyla benzer
oldugu, Konyali ve Gaytancioglu (2007) tarafindan yapilan calisma bulgulariyla ise farkli oldugu sonucuna
varilmistir.

Tablo 4. Arazi buyukluga itibariyle kullanilan miinavebe sistemi

Arazi biylklugti (da) ¢, j1anilan miinavebe sistemi

Bugday-nadas-bugday Bugday-yem bitkisi-bugday Diger Toplam

Sayi % Sayi % Sayi % Sayi %
0-50 7 26.9 7 26.9 12 46.2 26 100
50-100 14 32.6 19 44.2 10 23.2 43 100
100 ve uzeri 46 35.1 73 55.7 12 9.2 131 100
isletmeler ortalamasi 67 335 99 50.5 34 16 200 100

incelenen isletmelerde Yetistiriciligi Yapilan Bugday Cesidi ve Nedeni
Yetistiriciligi yapilan bugday ¢esidinin genetik yapisi, sulu sartlarda verimin %50, kuru sartlarda ise %20-

30 oraninda artmasina 6nemli derecede katki saglayabilir (Kiin ve ark., 1995; Kara ve ark., 2008). incelenen
isletmelerde ekimi yapilan 12 farkli bugday cesidi belirlenmistir. isletmelerde Syrena Odeska cesidinin ekilme
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orani %45.5, Bezostaja cesidinin ekilme orani %39.5, Ceyhan 99 ¢esidinin ekilme orani %14.5, diger cesitlerin
(Renan, Sahin 99, Tritikale, Yayla ve Zeynel aga) ekilme orani %7, Yerli yazlik ¢cesidin ekilme orani %6, kése bugday
cesidinin ekilme orani %5 ve Pehlivan ¢esidinin ekilme orani ise %3 olarak tespit edilmistir (Sekil 4). Kiiglikgongar
ve ark. (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada, isletmelerin %91.4’linde Bezostaja ¢esidinin yetistirildigi
belirlenmistir. Kara ve ark (2008) tarafindan yuritilen bir calismada, Kuzeydogu Anadolu Boélgesinde Bezostaja
bugday cesidinin ekilme orani %3.4 olarak bildirilmistir. Gl ve ark. (2015) tarafindan Burdur ve Isparta illerinde
yapilan ¢alismada isletmeler ortalamasinda yaklasik 2 da alanda Bezostaja bugday cesidinin yetistiriciliginin
yapildigi ve bu durumunda tiim isletmeler ortalamasinda %4 liik bir paya denk geldigi sonucu belirlenmistir. Tasgi
ve ark (2016) tarafindan Ankara’da yiritilen ¢alismada, bezostaja bugday cesidinin yetistiriime orani %28.6
olarak bildirilmistir. Calisma bulgularinin Kii¢clikgcongar ve ark. (2006), Kara ve ark (2008), Gil ve ark. (2015) ve
Tascl ve ark (2016) tarafindan yapilan ¢alisma bulgulariyla kismen benzer oldugu sonucuna ulasiimistir.

45.5
39.5
14.5
- 3 6 5 7
a B =5
I T T T T T T 1

Bezostaja  Syrena Ceyhan  Pehlivan Yerli Kdse Diger
Odeska 99 yazhk bugday

Sekil 4. incelenen isletmelerde yetistiriciligi yapilan bugday cesitleri (%)
Birden fazla secenek isaretlendigi icin toplam 100’G gegmektedir.

Konyali ve Gaytancioglu (2007) Trakya bodlgesinde yaptiklarn calismada, bolgede ¢ok sayida bugday
cesidinin  farkh ozellikler tasimasi nedeniyle ciftciler tarafindan 30-35 adet bugday cesidiyle (retim
gercgeklestirildigi bildirilmistir. Calismada bazi gesitlerin soguga karsi dayanikli olmasindan dolayi, bazilarinin
verimlerinin yiiksek olmasindan dolayi ve bazilarinin ise hastalik ve zararlilara karsi daha dayanikli olmasindan
dolay! yetistiriciler tarafindan tercih edildigi belirlenmistir. incelenen isletmelerde yetistiriciligi yapilan bugday
cesidini segerken yetistiricilerin %76.5’inin verimli gesit olmasina, %72.5'inin soguk sartlara dayanikh gesit
olmasina, %25’inin hastaliklara dayanikh c¢esit olmasina, %15.5’inin diger Ozelliklere (herhangi bir 6zellige
bakmadan ayni gesitten memnun oldugu i¢in) ve %3.5’inin ise zararlilara dayanikli ¢esit olmasina dikkat ettikleri
belirlenmistir (Sekil 5). Gul ve ark (2015) Burdur ve Isparta illerinde yaptiklari ¢alismada, bugday ¢esidinin
seciminde soguga dayanikli olmasi, hastalik ve zararlilara dayanikli olmasi ve verim dizeyi faktorlerinin
yetistiriciler tarafindan 6nemli goriildiga belirlenmistir. Calisma bulgulari ile Gil ve ark (2015) tarafindan yapilan
¢alisma bulgularinin benzer oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

76.5 72.5
25 15.5
T
A

Verimli gesit  Hastaliklara Soguk sartlara  Zararhlara Diger
olmasi dayanikli gesit dayanikli gesit dayanikli gesit
olmasi olmasi olmasi

Sekil 5. incelenen isletmelerde yetistiriciligi yapilan bugday gesidini secerken dikkat edilen 6zelliklerin oransal
dagilimi (%)
Birden fazla segenek isaretlendigi icin toplam 100’ gegmektedir.

incelenen isletmelerde Bugday Tohumunun Temin Edilme Durumu
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incelenen isletmelerde bugday tohumunun temin edilme durumunun oransal dagilimi Sekil 6’da
verilmistir. Yetistiricilerin blyuk bir kisminin (%61.5) kendi Urettikleri, %35.5’inin bayiden temin ettikleri ve
%18.5’inin ise devlet destekli tohumlari kullandiklari saptanmistir. Giil ve ark (2015) yaptiklari g¢alismada,
isletmelerin bugday tariminda tohum kullanimi konusunda kendi bilgi ve tecriibelerinin 1. sirada, il ilge tarim
middrliklerinin 2. sirada ve bayilerin ise 3. sirada oldugu belirlenmistir. Karakus (2017) tarafindan Konya’da
yapilan ¢alismada, isletmelerin %53,5’inin tohum ihtiyacini bayilerden karsiladigi belirlenmistir. Yine Konya’da
Tascl (2018) tarafindan yapilan ¢alismada isletmeler ortalamasinda tohum ihtiyacinin %38.2 oranla tarim kredi
kooperatifinden ve %32.5 oranla bayilerden karsilandigi bildirilmistir. Calismada elde edilen bulgularin Giil ve ark
(2015) tarafindan yapilan ¢alismada elde edilen bulgularla benzer, Karakus (2017) ve Tas¢l (2018) tarafindan
yapilan calismalarda elde edilen bulgularla farkh oldugu belirlenmistir.

61.5

Bayiden Devlet destekli Kendi Ureten

Sekil 6. incelenen isletmelerde bugday tohumunun temin edilme durumu (%)
Birden fazla segenek isaretlendigi icin toplam 100’ gegmektedir.

incelenen isletmelerde Bugdayin Yetistirilme Formu

incelenen isletmelerde bugdayin genel olarak %88 oraninda kislik, %20.5 oraninda ise yazlik olarak
yetistirildigi belirlenirken, ancak elde edilen cevaplardan bugdayin hem kislik hem de yazlik olarak da yetistiren
Ureticiler oldugu sonucuna varilmistir (Sekil 7). Yetistiricilerin kishk tabiatl bugdayi genellikle Ekim, yazlik tabiatli
olanlari ise Nisan aylarinda ektigi belirlenmistir. Ancak yazlik ekimlerin yiksek oranda olmasinda tarim orman
bakanliginin yazlik ekimler igin hibe vermesinin etkisi blyik olmustur. Erzurum, Kars, Ardahan ve Agri illerinde
yapilan bir calismada, isletmelerde yetistirme formunun %49 oraninda yazlk (Mart-Mayis aylari), %32 oraninda
ise kislik oldugu belirlenmistir (Kara ve ark., 2008). Bulut (2017) Kayseri’de arpa ekiminde yetistirme formunun
%50 oraninda yazlik, bugday ekiminin ise %100 oraninda kishk oldugunu bildirmistir. Ekim aylarinin ise kis
ekimlerinin Eylil-Ekim, yazlik ekimlerin ise Mart-Nisan aylarinda yapildigi bildirilmistir. Calisma bulgularinin Bulut
(2017) ¢alisma bulgulariyla 6rtiistiigti, Kara ve ark., (2008) ¢calisma bulgulariyla ise 6rtismedigi belirlenmistir.

Kishk Yazlik

Sekil 7. incelenen isletmelerde bugdayin yetistiriime formu (%)
Birden fazla secenek isaretlendigi icin toplam 100’G gegmektedir.

incelenen isletmelerde Bugday Yetistirilmesi Esnasinda Yetistiricilerin Karsilastiklari Problemler
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incelenen isletmelerde bugday yetistirilmesi esnasinda yetistiricilerin karsilastiklari problemlerin oransal
olarak dagilimi Sekil 8 de verilmistir. Tarlanin ge¢ tava gelmesi problemiyle karsilasiima orani %56.5, alet-makine
yetersizligi ve ekipman ariza durumu problemiyle karsilasilma orani %18.5, taban suyunun yiliksek olmasi
problemiyle karsilagilma orani %28, yabanci ot sorunu problemiyle karsilagilma orani %39 ve ekim maliyetinin
yuksek olmasi problemiyle karsilasiima orani ise %64 olarak belirlenmistir. Yetistiricilerin beyanlari esas kabul
edilerek, bu problemlerin ¢6ziminde genellikle kimyasal micadele ve iyi bir toprak hazirligi yaparak énlem
aldiklari sonucuna varilmistir.

64
56.5
39
28
Tarlanin geg Ekipman Taban suyunun  Yabanci ot Ekim
tava gelmesi  yetersizligive  yiiksek olmasi sorunu maliyetinin
ekipman ariza yuksek olmasi
durumu

Sekil 8. incelenen isletmelerde bugday ekimi sirasinda yasanilan problemlerin dagilimi (%)
Birden fazla secenek isaretlendigi icin toplam 100’G gegmektedir.

incelenen isletmelerde Bugdayin Ekim Sekli

incelenen isletmelerin %75’inde bugdayin ekim seklinin mibzerle, %25’inde ise serpme seklinde oldugu
belirlenmistir (Sekil 9). Kara ve ark (2002) Erzurum, Kars, Ardahan ve Agri illerinde ekim isleminin genellikle
serpme seklinde yapildigini bildirmislerdir. Calisma bulgulariyla Kara ve ark (2002)’nin ¢alisma bulgularinin farkli
oldugu sonucuna varilmistir.

H Serpme ekim

B Mibzerle ekim

Sekil 9. Bugdayin ekim sekli (%)
incelenen isletmelerde Bugdayin Ekim Sikhig

Tahillarda verimi, belirleyen en uygun ekim sikligi yetistirilen triiniin gesidine ve ekim zamanina gore
degisme gosterebilir. Uygun sikhigin belirlenmesinde esas birim alanda olmasi gereken canli bitki cikisidir.
Cesitlerin kardeslenme kapasitesi, tohum yatagi, ekim sekli, ekim zamani ve sulu ve kuru sartlar atilacak tohum
miktarinin belirlenmesinde rol oynayan unsurlardir. Ancak ciftci beyanlari esas alinarak agirlik cinsinden dekara
ortalama atilacak tohumluk miktari 6n plana ¢ikmaktadir. Orta Anadolu sartlarinda bugday ve arpa icin ekim
sikhiginin 20 kg/da oldugu ve Kayseri’de yapilan ¢calismada da bugday ve arpanin mibzerle ekimlerinde 20-30 kg/da
arasinda bir ekim sikliginin uygulandigi belirlenmistir (Bulut 2017). incelenen isletmelerde dekara atilan tohum
miktar ortalamasi (kg/da) isletme gruplari itibariyle Tablo 5’te verilmistir. isletmelerde dekara atilan tohum
miktari 9 kg ile 25 kg arasinda degisirken isletmeler ortalamasinda 18.5 kg/da olarak hesaplanmistir. 0-50 da
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arazisi olan isletmelerin dekara 17.5 kg, 50-100 da arazisi olan isletmelerin 18.6 kg ve 100 da ve lzerinde arazisi
olan isletmelerin ise dekara 18.7 kg tohum attiklari belirlenmistir. Arazi bayklGgi itibariyle dekara atilan tohum
miktari ortalamalari arasindaki fark istatistiki olarak énemli gikmamistir. Gil ve ark (2015) tarafindan yapilan
¢alismada, bugday yetistiriciliginde dekara atilan tohum miktari Isparta ili icin 22.9 kg, Burdur ili igin ise 24.8 kg
olarak belirlenmistir. Dekara atilan tohum miktari iller ortalamasinda 23.9 kg olarak hesaplanmistir. Adana’da
Oztekin (2017) tarafindan yapilan calismada, ciftcilerin %53.7’sinin dekara 25-28 kg arasinda tohum kullandig
belirlenmistir. Mala Mala (2016) tarafindan Irak’ta yapilan ¢alismada dekara atilan tohum miktari 11.8 kg olarak
belirlenmistir. Calismada bulunan degerin Mala Mala (2016) tarafindan bulunan degerin Ustlinde, Gul ve ark
(2015) ve Oztekin (2017) tarafindan bulunan degerin ise altinda oldugu belirlenmistir.

Tablo 5. incelenen isletmelerde isletme gruplari itibariyle dekara atilan tohum miktari ortalamasi (kg/da)
Arazi buyuklagii (da)

Ortalama Standart sapma Standart hata
0-50 17.5 3.28 0.64
50-100 18.6 2.56 0.39
100 ve uzeri 18.7 2.78 0.24
isletmeler ortalamasi 18.5 2.82 0.19
F ve P degeri 2.152ve 0.119

incelenen isletmelerde Tohumun Temin Edilme Durumu

incelenen isletmelerde kendi iiretimi olan tohumun kullanilma orani %68.5, komsudan temin edilen
tohumun kullanilma orani %7.5, bugday pazarindan temin edilen tohumun kullanilma orani %2.5 ve sertifikali
tohumun kullanilma orani ise %45 olarak saptanmistir (Sekil 10). Alemu ve Bishaw (2016) tarafindan Etiyopya’da
yapilan g¢alismada, gida amach arpa Ureten ciftgilerin %8.5’inin, maltlik arpa Ureten ciftgilerin ise %38.5’inin
sertifikali tohum kullandiklari belirlenmistir. Tasci (2018) Konya’'da yiriutmus oldugu calismada, yetistiricilerin
%32.5’inin tohum bayisinden aldiklari tohumu, %14.3’tnin kendi Grettikleri tohumu ve %13.3’inlin komsu veya
akrabadan temin ettikleri tohumu, %38.2’sinin Tarim Kredi Kooperatifi (TKK)'nden temin ettikleri tohumu ve
%1.8'inin ise Pankobirlik’ten temin ettikleri tohumu kullandiklari sonucu belirlenmistir. Konyada yapilan bir diger
calismada ise isletmelerin tohum ihtiyacini %53.5’inin bayilerden, %28.2’sinin Tarimsal isletme Gelistirme
Enstitiisi Midirligi (TIGEM) den ve %18.1’inin ise TKK’den temin ettikleri belirlenmistir (Karakus 2017). Calisma
bulgularin Alemu ve Bishaw (2016), Tasci (2018) ve Karakus (2017) tarafindan yapilan ¢alisma bulgulariyla farkli
oldugu sonucuna ulasiimistir.
incelenen isletmelerde sertifikall tohum kullanimini sinirlayan faktérlerin; %95 oraninda tohum maliyeti, %14
oraninda sertifikali tohum konusunda bilgi yetersizligi, %6 oraninda sertifikali tohumun bulunulan yerde mevcut
olmamasi ve %2.5 oraninda ise satis noktasina ulasim zorlugu oldugu belirlenmistir. Tasci (2018) tarafindan
yapilan galismada, yetistiricilerin sertifikali tohum kullanmama nedenleri %66.7 oraninda sertifikali tohumun
fiyatinin ylksek olmasi, %5.6 oraninda sertifikali tohumun mevcut olmamasi, %2.8 oraninda sertifikali tohum
hakkinda bilgi yetersizligi olarak saptanmistir. Calisma bulgularinin Tas¢i (2018) tarafindan yapilan calisma
bulgulariyla benzer oldugu belirlenmistir.

68.5

/ 45
> =
4 A

Kendi Uretimi Komsudan Bugday pazari Sertifikal
temin eden tohum

Sekil 10. incelenen isletmelerde tohumun temin edilme durumu (%)
Birden fazla secenek isaretlendigi icin toplam 100’ gecmektedir.

incelenen isletmelerde Toprak Analizi Yapilip Yapilmama Durumu
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Konyali ve Gaytancioglu (2007) bugdayda dengeli bir glibrelemenin yapilabilmesi icin kullanilacak giibre
miktarinin toprak tahlilleri ile belirlenmesi gerektigini vurgulamislardir. incelenen isletmelerde yetistiricilerin
biyik bir kisminin (%93.5) toprak analizi yaptirmadiklari belirlenmistir. Giildal ve Ozcelik (2017) yaptiklari
¢alismada toprak analizi yaptiran yetistiricilerin oranini oldukga ylksek (%82) bulmuslardir. Calisma bulgularinin
Giildal ve Ozgelik (2017)’in calisma bulgularindan farkli oldugu sonucu ortaya cikmistir.
incelenen isletmelerde yetistiricilerin %78’inin analiz laboratuvarinin bulunmamasindan, %17.5’inin maliyetin
yuksek olmasindan, %12.5’inin bilgi eksikliginden dolayi ve %10.5’inin ise teknik eleman yetersizliginden dolayi
toprak analizi yaptirmadiklari belirlenmistir. Kizilaslan ve Kizilaslan (2005) tarafindan yapilan calismada,
Ureticilerin %28.9’unun toprak 6rnegi almayi bilmediklerinden ve %28.9’unun ise kendi tecriibelerini yeterli
gordikleri icin toprak analizi yaptirmadiklari belirlenmistir. Yapilan diger bir calismada ise Ureticilerin bliyik bir
kismi (%65) analiz yaptirma zorunlulugu olmadigini diisiindigu igin toprak analiz yaptirmadigini belirtmislerdir
(Giildal ve Ozgelik 2017). Calisma bulgulari ile Kizilaslan ve Kizilaslan (2005) ve Giildal ve Ozgelik (2017)in calisma
bulgularinin kismen farkh oldugu sonucuna varilmistir.

incelenen isletmelerde Bugday Yetistiriciliginde Giibre Kullanimi

incelen isletmelerin %96’sinin taban giibresi olarak DAP (Diamonyum Fosfat), %4’iin{in ise ciftlik giibresi
kullandig1 belirlenmistir. Ust giibre olarak ise isletmelerin %97.5’inin Ure, %2.5inin ise ciftlik gibresi kullandig
belirlenmistir. Kuzeydogu Anadolu bdlgesinde yapilan bir ¢alismada taban gibresi olarak yetistiricilerin
%82,2’sinin DAP ve %3’linlin ise giftlik glibresi, st glibre olarak ise %65.4’Unin Ure ve %0.2’sinin ise giftlik glibresi
kullanildig1 belirlenmistir (Kara ve ark., 2008). Arazi buyikligl itibariyle dekara kullanilan gliibre miktarlarinin
ortalama degerleri Tablo 6’da verilmistir. incelenen isletmelerde taban gilibresi miktarinin isletmeler
ortalamasinda 18.7 kg/da oldugu belirlenmistir. Arazi bayukligi arttikga kullanilan taban gibresi miktarinin da
arttig belirlenmis ancak arazi blyukligu itibariyle taban glbresi ortalama miktari arasindaki artislar istatistiki
olarak 6nemli bulunmamistir. Arazi bly(klGgi arttik¢a kullanilan st glibre miktarinin da arttigi belirlenmis ancak
arazi buyuklugu itibariyle Gist glibre ortalama miktari arasindaki artislar istatistiki olarak énemli bulunmamistir.
Ust giibre ortalama miktari isletmeler ortalamasinda 17.4 kg/da olarak hesaplanmistir. Kara ve ark. (2008)
tarafindan yapilan bir calismada, taban gilibresi miktarinin 18.8 kg/da, Ust glibre miktarinin ise 17.7 kg/da oldugu
bildirilmistir. Budur ve Isparta illerinde Gl ve ark. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, kimyasal glibre kullanim
orani iller ortalamasinda %81.3 ve hayvansal giibre kullanim orani ise %64 olarak belirlenmistir. Karadas (2016)
Agr’da bugday yetistiriciligi yapan isletmelerde dekara 23.5 kg gibre atildigini bildirmistir. Tas¢i (2018) yaptig
calismada, sulu tarimda arpa igin dekara 25.6 kg, kuru tarimda ise dekara 32.5 kg giibre kullanildigini belirlemistir.
Trakya bolgesinde Konyali ve Gaytancioglu (2007) tarafindan yapilan ¢alismada dreticilerin biyik bir kisminin
DAP ve Ure giibresi kullandiklari tespit edilmistir. Bitkisel iretimde istenen verimlerin gerceklesmesi icin uygun
zamanlarda ve yeterli miktarda giibre kullanilmahdir (Bulut 2017). incelenen isletmelerin %90’inda taban
gibresinin ekime beraber verildigi, Ust glbrenin ise ilkbaharda verildigi belirlenmistir. Bulut ve ark. (2013)
tarafindan Kayseri’de yapilan ¢alismada, kimyasal giibre uygulayan ciftgilerin taban giibresini ekimle birlikte, tst
glbreyi ise ilkbaharda uyguladiklari belirlenmistir. Kara ve ark (2008) tarafindan yapilan calismada, ekimle birlikte
glibre kullanan ciftcilerin orani %86.9 olarak belirlenmistir. incelenen isletmelerde giibrelerin uygulanma sekli
olarak %76 oraninda makine ile serpme yénteminin, %57.5 oraninda mibzer ile banda verme yénteminin ve %21
oraninda ise serpme ydnteminin uygulandigi tespit edilmistir. Daha 6ce yapilan bir calismada mibzerle ekim
seklinin orani %2.9 olarak bulunmustur (Kara ve ark 2008). incelenen isletmelerde yetistiricilerin neredeyse
tamami (%99) glibre maliyetlerinin yiiksek oldugunu, %10.5’i bulunduklari yerde istedikleri formda glibre
bulunmamasini, %4’( glibre temin ederken problem yasadiklarini ve %2.5’i ise zamaninda gilibre bulamadiklarini
ifade etmislerdir.

Tablo 6. Arazi buyukluga itibariyle dekara kullanilan giibre miktarlarinin ortalama degerleri

Arazi biiyukliigii (da)

Taban giibresi ortalama miktar (kg/da) Ust giibre ortalama miktar (kg/da)
0-50 17.7 16,8
50-100 18 17,2
100 ve Uzeri 19 17.7
isletmeler ortalamasi  18.7 17.4
F ve P degeri 0.654 ve 0.521 0.060 ve 0.942
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incelenen isletmelerde Bugday Yetistiriciliginde Goriilen Hastalik ve Zararlilar

incelenen isletmelerde bugday yetistiriciliginde gériilen hastaliklarin dagilimi yetistirici ifadeleri beyan
alinarak Sekil 11’de verilmistir. isletmelerde pas hastaliklarinin gériilme orani %71, siirme hastaliginin gérilme
orani %38.5, kok ve bogaz ¢urikligi hastaliginin goriilme orani %7.5 ve kar kiifi hastaliginin gérilme orani ise
%4 olarak belirlenmistir. Kuzeydogu Anadolu bdlgesinde yapilan bir ¢alismada, Bugdayda ciftcinin tizerinde
durdugu en 6nemli iki hastaligin stirme ve pas oldugu tespit edilmistir (Kara ve ark., 2008). Bulut ve ark. (2013)
tarafindan yapilan calismada, Kayseri ili tahil yetistiriciliginde siirme ve pas hastaliklarinin ekonomik diizeyde
zarar yapan hastaliklar oldugu, bugday tariminda %87 oraninda hastalik géruldiigii ve miicadele yontemi olarak
ise %86 oraninda kimyasal micadele yapildigl belirlenmistir. Yine Kayseri’de yapilan baska bir ¢alismada, en
yaygin hastaligin %84 oran ile pas hastaligl oldugu bildirilmis ve siirme hastaligina karsi ise tohum ilaglamasi
yapilarak miicadele edilmesi gerektigi 6nerilmistir (Bulut 2017). Calisma bulgulari ile Kara ve ark. (2008), Bulut ve
ark. (2013) ve Bulut 2017 tarafindan yapilan ¢alisma sonuglarinin benzer oldugu belirlenmistir.
incelenen isletmelerde hastaliksiz tohum kullanarak miicadele eden vyetistiricilerin orani %35, tohum ilaglamasi
yaparak miicadele eden vyetistiricilerin orani %60, tarlay ilaglayarak miicadele eden yetistiricilerin orani %65,
tarla hazirhgini eksiksiz yaparak miicadele edenlerin orani %6.5 ve kullanilan ekipmanlarin temizligini yaparak
miicadele edenlerin orani ise %3.5 olarak saptanmistir. Birinci ve Kigiik (2004) Erzurum’da yaptiklari calismada
yetistiricilerin hastalik ve zararllarla etkin bir miicadele yapmadiklarini belirlemislerdir. Gul ve ark (2015)
tarafindan yapilan ¢alismada hastalik ve zararlilarla kimyasal miicadele yapan yetistiricilerin orani hem Burdur
hem de Isparta ilinde %96 olarak bildirilmistir. isletmelerde tohum ilaglamasi yapilma orani Burdur ili igin %94.7,
Isparta ili i¢in ise %100 olarak tespit edilmistir. Calisma bulgularinin Birinci ve Kiglk (2004)'Gn ¢alisma
bulgularindan tamamen farkh, Giil ve ark. (2015)'nin calisma bulgulariyla kismen benzer oldugu sonucuna
varilmistir.

38.5
7.5 4
[ | —
Pas hastaliklari (sari, Slirme Kok ve bogaz ¢lirtiklugi Kar kufi

kahverengi ve kara)

Sekil 11. incelenen isletmelerde bugday yetistiriciliginde karsilasilan hastaliklar (%)
Birden fazla segenek isaretlendigi icin toplam 100’U gegmektedir.

incelenen isletmelerde siine zararhsinin goriilme orani %86.5, kimil zararlisinin gériilme orani %20.5,
ekin glivesi zararlisinin gériilme orani %4,5 ve ekin kurdu zararlisinin gériilme orani ise %2 olarak belirlenmistir
(Sekil 12). Kayseri ilinde yapilan galismada, bugday tariminda yiksek oranda zararli (%91) géruldigi tespit
edilmistir (Bulut ve ark., 2013). Kayseri ilinde bugday vyetistiricili§inde en yaygin zararlinin (%95) siine oldugu
belirlenmistir. Tlirkiye tahil Gretiminde sorun olan pek ¢cok zararl olmasina ragmen, en 6nemli ana zararlilar siine,
kimil, bambul ve zabrus olarak tespit edilmistir. Bunlar icerisinde Siine en ¢ok gériilen zararlidir (Bulut, 2017).
Kuzeydogu Anadolu bélgesinde bugday tariminda tarla faresi, yabanci ot ve kor fare en 6nemli zararlilar olarak
belirlenmistir (Kara ve ark., 2008). Calisma bulgulari ile Bulut (2017) tarafindan yapilan galisma bulgularinin
tamamen benzer, Kara ve ark. (2008) tarafindan yapilan galisma bulgulariyla ise tamamen farkl oldugu
belirlenmistir. Tarlayi ilaglayarak zararlilara karsi dnlem alan yetistiricilerin orani %73.5, tohum ilaglamasi yaparak
zararlilara karsli 6énlem alan yetistiricilerin orani %60 ve miinavebe uygulayarak zararhlara karsi énlem alan
yetistiricilerin orani ise %14.5 olarak belirlenmistir. Kayseri’de yapilan ¢alismada, Ureticilerin %86’sinin bugday
tariminda gorilen zararhlarla kimyasal yolla micadele yaptigi belirlenmistir (Bulut ve ark., 2013; Bulut, 2017).
Calisma bulgulariyla Bulut ve ark. (2013) ve Bulut (2017) tarafindan yapilan ¢alisma bulgularinin kismen benzer
oldugu sonucuna ulasiimistir.
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Sekil 12. incelenen isletmelerde karsilasilan zararlilar (%)
Birden fazla segenek isaretlendigi icin toplam 100’G gegmektedir.

incelenen isletmelerde ilaglama Durumu

incelenen isletmelerde ilaglama konusunda karsilasilan sorunlarin oransal dagilimi Sekil 13’te verilmistir.
Yetistiriciler tarafindan, maliyetin yliksek olmasi %96.5, ilaglama konusunda yetersiz bilgiye sahip olma %11.5,
ilag bayi yetersizligi %6, yeterince ilag olmamasi ve ilacin zamaninda bulunamamasi ise %4 oraninda sorun olarak
gorlalmustdr.

96.5

4 4 6 11.5

— — | _
Yeterince ilacin Maliyetin yiiksek  ilacin zamaninda ilag bayi yetersizligi ilaclama konusunda
olmamasi olmasi bulunamamasi bilgi yetersizligi

Sekil 13. incelenen isletmelerde ilaglama konusunda karsilasilan sorunlar (%)
Birden fazla segenek isaretlendigi icin toplam 100’G gegmektedir.

incelenen isletmelerde Verilen Desteklerin Durumu

Bugday; cogu llkede oldugu gibi Tirkiye’de de Cumhuriyet tarihi boyunca 6zel olarak devlet tarafindan
destekleme kapsaminda degerlendirilen bir Griindiir (Konyali ve Gaytancioglu 2007). incelenen isletmelerde
yetistiricilerin biylk bir kisminin (%91.5) ciftciye verilen destekleri yetersiz buldugu belirlenirken, ¢ok az bir
kisminin (%8.5) bu destekleri yeterli buldugu belirlenmistir. Kéksal ve Cevher (2015) tarafindan yapilan galismada,
sertifikali bugday tohumuna verilen desteklerden Ureticilerin %4,9’unun memnun olmadigl sonucu saptanmistir.
Calisma sonuglari ile Kéksal ve Cevher (2015)’in galisma bulgularinin tamamen farkli sonuglar ortaya koydugu
belirlenmistir. Girdi maliyetlerinin azaltilmasi yoninde beklentisi olan yetistiricilerin orani %98, fiyat kontroliniin
saglanmasi yoniinde beklentisi olan yetistiricilerin orani %55, pazarlama aginin gelistirilmesi yoniinde beklentisi
olan yetistiricilerin orani %27.5 ve pazarlara ulasimin saglanmasi yoniinde beklentisi olan yetistiricilerin orani ise
%15 olarak belirlenmistir.

incelenen isletmelerde Bugdayin Hasat Zamani

incelenen isletmelerde vyetistiricilerin %62.5’inin bugday! olgunlastiginda, %26.5’inin olgunlastiktan
sonra on bes gin icinde ve %11’inin ise olgunlastiktan sonra on bes glinden daha fazla sirede hasat ettigi
belirlenmistir. incelenen isletmelerin tamamina yakininda (%98.5) hasat isleminin bicerddver ile yapildigi geriye
kalan isletmelerde (%1.5) ise elle yapildigi sonucu belirlenmistir. Kuzeydogu Anadolu bélgesinde Kara ve ark.
(2008) tarafindan yurdtilen galismada, bugday hasadinin genellikle tirpan ile yapildigi, tirpandan sonra ikinci
sirada bigerin geldigi ve bunu oragin takip ettigi belirlenmistir. Bicerdover ile hasat yapanlarin orani ise %0.8
olarak tespit edilmistir. Kayseri’de yapilan arastirmada, tahil hasadinin genellikle bicerdover ile yapildigi
belirlenmistir. Kayseri’de bugday hasadinin %15 oraninda geleneksel yéntemlerle, %85 oraninda da bicerdéverle
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yapildig belirlenmistir (Bulut 2017). Calisma bulgulari ile Kara ve ark. (2008)'nin ¢alisma bulgular farkh, Bulut
(2017) tarafindan yapilan g¢alisma bulgularinin ise benzer oldugu belirlenmistir.

incelenen isletmelerde Elde Edilen Bugday Verimi

incelenen isletmelerde arazi biyiikligiine bagh olarak elde edilen bugday veriminin dekara 100 ile 600
kg arasinda degistigi belirlenmistir. Ortalama bugday verimi 0-50 da arazilerde 193.46, 50-100 da arazilerde
239.30, 100 da ve daha biiyiik arazilerde 282.21 ve isletmeler ortalamasinda ise 261.45 kg/da olarak belirlenmistir
(Tablo 7). Arazi biiyikligi arttikca ortalama bugday veriminin de arttigi saptanmistir. Konya’da Giildal ve Ozgelik
(2017) dekara verimi 380 kg olarak belirlemislerdir. Isparta ilinde dekara verim durum bugdayi icin 260 kg, diger
bugday cesitleri icin 237 kg’'dir (TUIK, 2015). Karadas (2016) Agri ilinde dekara verimi 102.22 kg olarak
hesaplamistir. Dinya ortalama bugday verimi 328,9 kg/da olarak belirlenmistir (FAO 2014). Kayseri ilinde
bugdayda verim 273 kg/da, Tiirkiye bugday verimi ise ortalama 301.5 kg/da olarak tespit edilmistir (Bulut, 2017).
Kuzeydogu Anadolu bdlgesinde yapilan ¢alismada, suluda dekara 162.6 ve kuruda 97.7 kg verim alindig
belirlenmistir (Kara ve ark., 2008). Erdem Yilmaz (2010) tarafindan Kirsehir'de yapilan ¢alismada bugday verimi
196.88 kg/da olarak belirlenmistir. TUIK (2019) verilerine gére Tiirkiye bugday verimi 267, Mus ili bugday verimi
ise 211 kg/da olarak gergeklesmistir. Mala Mala (2016) Irak’ta yaptig calismada ortalama bugday verimini 203.50
kg/da olarak belirlemistir. incelenen isletmelerde ortalama verim degeri ile bugday ekilen alanin ¢arpiimasi
sonucu bugday lretim miktari hesaplanmistir. Bugday tretimi 0-50 da biyukliginde olan isletmelerde 7336, 50-
100 da buyuklugiinde olan isletmelerde 11663.48 ve 100 da ve (izerinde olan isletmelerde ise 34455.01 kg/da
olarak hesaplanmistir. Bugday uretimi incelenen isletmeler ortalamasinda 24997.23 kg/da (yaklasik olarak 25 bin
ton) olarak hesaplanmistir. Erdem Yilmaz (2010) tarafindan Kirsehir’de yapilan ¢alismada bugday tretim miktari
19400.84 kg olarak belirlenmistir. 2019 yili TUIK verilerine bakildiginda, Tiirkiye bugday tretimi 19 milyon ton
Mus ili bugday Gretimi ise 244.499 ton olarak gergeklesmistir.

Tablo 7. Arazi buyUkIigu itibariyle ortalama bugday verimi (kg/da)

Arazi buyuklagii (da) Bugday iiretim  miktan
Ortalama verim (kg) Bugday ekilen alan (da) (kg/da)
(x) (Y) (X*Y)

0-50 193.46° 37.92° 7336.00

50-100 239.30% 48.74° 11663.48

100 ve Uzeri 282.21° 122.09° 34455.01

isletmeler ortalamasi 261.45 95.61 24997.23

F ve P degeri 6.551 ve 0.002** 13.009 ve 0.000***

incelenen isletmelerde yetistiricilerin %84’ii elde edilen verim degerini yeterli bulmadiklarini, %16’si ise
bu verim degerini yeterli bulduklarini ifade etmislerdir. Bugdaydan elde edilen verim degerini yeterli bulmayan
yetistiricilerin blyuk bir kisminin (%75) alternatif Grlinlere yonelerek giftcilik yapmaya devam etmek istedikleri,
geriye kalan kisminin (%25) ise farkli sektorlere yonelmek istedikleri sonucu belirlenmistir. Yetistiricilerin %92.5'i
verim degeri bakimindan kullanilan gesitler arasinda fark oldugunu ifade etmiglerdir. En verimli ¢esidin bezostaja
cesidi oldugu ve bu cesidi ise syrene odeska ¢esidinin izledigi belirlenmistir. Bezostaja ¢esidinin verim ortalamasi
282.37 kg/da ve syrene odeska cesidinin verim ortalamasi ise 265.96 kg/da olarak isletmeler ortalamasinin
Ustlinde bulunmustur (Tablo 8).

Tablo 8. Cesitler itibariyle dekara verim

Bugday cesitleri Ortalama verim Standart sapma Standart hata
Bezostaja 282,37° 140,83 16,15
Syrene Odeska 265,960 134,36 15,72
Ceyhan 99 216,902 64,72 14,12
Digerleri 228,672 81,25 14,83
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Bugday cesitleri Ortalama verim Standart sapma Standart hata
Bezostaja 282,37° 140,83 16,15

Syrene Odeska 265,962 134,36 15,72

Ceyhan 99 216,90° 64,72 14,12

Genel ortalama 261,45 126,23 8,92

F ve P degeri

2,318 ve 0,077%*

incelenen isletmelerde Sulama Durumu

Sulama olanaklarinin gelistirilmesi ve kritik bitki gelisme donemlerinin kurak gectigi yillarda hububat
alanlarinin sulanmasi verim artiglarina ve tretimde istikrarin saglanmasina 6nemli katki saglar. Cimlenme, sapa
kalkma ve basaklanma dénemleri tahillarda verimin olusumunda belirleyici oldugundan, toprak neminin yetersiz
olabilecegi diisiiniilerek bugday ve arpa bu dénemlerde sulanmalidir (Bulut, 2017). incelenen isletmelerde
sulanan arazilerin %30 oraninda diger (baraj ve gol) sularla, %27’sinin kanal suyu ile %24’tiniin kuyu suyu ile ve
%19’unun ise dag suyu ile sulandigl saptanmistir. Sulanan arazilerin 1 defa ve ortalama 4 saat siireyle sulandigi
belirlenmistir. Bulut (2017) yaptigi arastirmada, Kayseri tarim alanlarinin %14’tinde sulama yapilmakta olup bu
durumun verim agisindan yetersiz oldugu sonucunu saptamistir.

incelenen isletmelerde Bugday Hasadindan Sonra Yapilan islem

incelenen isletmelerde yetistiricilerin %42’si bugday hasadindan hemen sonra tarlayi siirdiigiinii, %29.5'i
hasattan sonra anizla ilgili bir islem yapmadigini, %21.5’i anizi tarlada biraktigini ve %7’si ise anizi yaktigini
belirtmistir. incelenen isletmelerin tamaminda elde edilen samanin kes yapildigi belirlenmistir. incelenen
isletmelerin %95’inde tarlanin hazirlanmasinda pulluk kullanildigi, %5’inde ise pulluk kullaniimadigi belirlenmistir.
Pulluk kullanmayan vyetistiricilerin tamami pulluk kullanim maliyetinin ylksek olmasindan dolayr bu islemi
yapmadiklarini ifade etmislerdir.

incelenen isletmelerde Bugday Uretiminin Gelisme Durumu

Yetistiricilerin %59’u 2010-2020 yili arasinda bugday ekim alanlarinin degismedigini, %30’u bugday ekim
alanlarinin azaldigini ve %11'i ise bugday ekim alanlarinin arttigini ifade etmislerdir. Yetistiricilere bugday
Uretiminin gelismesini engelleyen en 6nemli faktorlerin neler oldugu konusundaki diisiinceleri sorulmus, fiziki
sartlar, ekipman ve isgiici, finansman ve pazarlama olarak dort farkh grupta farkli siklara verdikleri cevaplar analiz
edilmistir. Yetistiricilerin birden fazla cevabi isaretleyebildigi bu kisimda fiziki sartlarda iklim faktorleri, ekipman
ve isglicli sartlarinda ekipmanlarin pahali olmasi, finansman sartlarinda pesin para akisi ve pazarlama sartlarinda
ise Urdn fiyatinin istenen seviyede olmamasi bugday Uretiminde gelismeyi engelleyen faktorler olarak
belirlenmistir (Tablo 9).

Tablo 9. Anket yapilan yetistiricilere gore bugday lretiminin gelismesini engelleyen en 6nemli faktérler

Faktorler Oran (%)
Fiziki sartlar

iklim faktorleri 98.5
Stres faktorleri 53
Toprak kalitesi 51.5
Bilgi eksikligi 8
Ekipman ve isgiicii

Ekipman yetersizligi 48.5
isci yetersizligi 20.5
Ekipman yedek parca yoklugu 9.5
Ekipmanin pahali olmasi 81.5
isci yevmiyesi 38
Finansman

Pesin para akisi 91.5
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Yiksek faiz orani 18.5
Kredi cekerken karsilasilan problemler 23
Pazarlama

Talebin diisiik olmasi 15.5
Yiksek tagima maliyeti 43
Uriin fiyatinin istenen seviyede olmamasi 87.5
Pazar bulmada yasanan sorunlar 51.5
Depolama 15.5

SONUC ve ONERILER

Ankete katilan Ureticilerin yaslarinin ortalamasinin 56.52 oldugu ve biyik kisminin (%47) ilkokul mezunu
oldugu belirlenmistir. incelenen isletmelerde bugday Uretimi icin ayrilan ortalama alanin 95.6 da oldugu
belirlenmistir. isletmeler ortalamasinda ekim alani icinde bugdayin ekilis orani %89.6 olup, 0-50 da arazi
blyiklGgline sahip olan isletmelerde bu oran %82.7, 50-100 da arazi biyiikligline sahip olan isletmelerde %55.84
ve 100 da Uzerinde arazi biyukligine sahip olan isletmelerde ise %97.6 olarak hesaplanmistir. Arazi blayuklGga
arttikca bugday igin ayrilan alan ortalamasinin da arttigi belirlenmistir. Arastirmanin ana bitkisi bugday
oldugundan dolayi, anket yapilan yetistiricilerin sahip oldugu arazilerin genelde kirag, sulama imkani kisitli olan
ve marjinal 6zellikte olan tarlalar olmasi nedeniyle liretim deseninin blyilik oranda tahil grubundan olustugu
sonucuna ulasiimistir. 50 da’dan kiguk isletmelerin daha yiksek oranda ikili miinavebe sistemini, 50 da’dan
blyik isletmelerin ise l¢li miinavebe sistemini tercih ettikleri belirlenmistir. incelenen isletmelerde on iki farkli
bugday cesidinin farkli 6zelliklerinden dolayi (veriminin yiliksek olmasi, soguk sartlara dayanikli olmasi ve hastalik
ve zararllara karsi dayanikl olmasi) yetistiriciler tarafindan tercih edildigi belirlenmistir. incelenen isletmelerde
bugdayin hem kislik hem de yazlik olarak yetistirildigi, kishk ekimlerin genellikle Ekim ve yazlik ekimlerin ise Nisan
aylarinda oldugu belirlenmistir. Yetistiricilerin arazi varligi ve yapisindan dolayi Uretim desenlerinde ¢ok
degisiklige gitmediklerinden dolayi bugday ekim alanlari da ¢ok fazla degisim gostermemektedir. Bugday ekim
alanini azaltan yetistiriciler ise bu duruma gerekce olarak pazarlamasi daha kolay daha farkh Griinlerin ekimine
gecis yapmalarini 6ne sirmislerdir. Bugday ve samanini iyi fiyata sattiklarini ifade eden yetistiriciler ise bugday
ekim alanlarini arttirmaktadirlar. Calisma sonucunda; Mus ili igcin 6nemli bir gelir kaynag olan bugday
yetistiriciliginin ekolojik sartlara bagimh, sinirh pazarlama olanagl olan ve Uretimin genellikle geleneksel
yontemlerle yapildigi bir yapida oldugu kanisina variimistir.

Bu sonuglar 1s1ginda asagidaki 6neriler Mus ili bugday yetistiriciligi icin son derece 6nem arz etmektedir.
Yetistiricilerin toprak analizi konusunda egitilmesi ve bilgilendirilmesiyle toprak analizi yapma konusunda tesvik
edilmesi, toprak analizi konusunda dretici sorunlarinin bir an 6nce ¢6zilmesi icin ilgili kurum ve kuruluslar
tarafindan gerekli adimlarin atilmasi son derece 6nem arz etmektedir. Yetistiricilere verilen destekler noktasinda
yetistiricilerin beklentileri dogrultusunda bu desteklerin bir an 6nce gilincellenerek yetistiricilere duyurulmasi
noktasinda ilgili politikalarin gelistirilmesi gereklidir. Hastalik ve zararlilarla miicadele konusunda ciftci egitim
¢ahismalari yapilmali ve mutlaka bu konuda tarim uzmani tarafindan ciftgiye destek verilmelidir. Bugday
ekiminden hasatina kadar 6zellikle girdi masraflarini ve iiriin kaybini azaltici &nlemler alinmahidir. Ureticilerin
bilgilendirilmesi ve davranislarinin olumlu yonden gelistirilebilmesi icin tarimsal yayim faaliyetlerinin diizenli
olarak ve zamaninda yapilmasi lretime olumlu katki saglayacaktir. Mus ilinde arastirmaci, yayimci ve yetistirici
arasinda kurulacak etkin bir koordinasyon sayesinde, ciftcilere, nadas alternatifleri ile birlikte toprak ve cevre
saghgini dikkate alarak strdiirilebilir tarimsal Gretim metotlari konusunda egitim verilmesi gerekmektedir.

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

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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0z

Arastirmada Samsun ilindeki salep yetistiriciligi yapan isletmeleri sosyo-ekonomik acidan incelemek ve
tiketicilerin salep tiketim durumlarini ortaya koymak amaclanmistir. Bu amacla arastirmada, 52 adet salep
yetistiricisi ve 300 adet salep tiketicisi ile yapilan gorismelerden alinan 2021 vyili verileri kullanilmistir.
incelenen isletmelerde ortalama salep verimi dekara 377 kg/da’dir. Bir kilogram salebin maliyeti 59,07 TL/kg
olarak hesaplanmistir. incelenen isletmelerin dekara briit kari 28050,65 TL ve net kari 13624,22 TL'dir. Salep
yetistiren tarim isletmeleri salep yetistirmek Uzere yaptiklari 1 TL masrafa karsiik 1,61 TL kar elde
etmektedirler. Endemik bir bitki olan salep orkidelerinin dogadan toplanmasi ile elde edilecek kisa sireli
kazanglara karsi sirdirilebilir kazang saglayacak salep tariminin getirisi tesvik edicidir. Makro diizeyde salep
yetistirme kosullarinin her bir bolgeye 6zgi olmasi ve ihtiya¢ olan tohumlugun saglanmasi igin kurumsal
¢alismalarin yapilmasi gerekmektedir. Tiketici arastirmasinin sonuglarina gore bireylerin %52’sinin salep
tukettigi tespit edilmistir. Tlketicilerin %53’U salebi toz, %42’si hazir icecek ve %5’i kurutulmus halde
almaktadir. Satin alinan salebin %98’si icecek, %2’si pasta yapiminda kullanilmaktadir. Tiketiciler yillhk ortalama
1150 ml hazir salep igmektedirler. Salebin piyasada uzun vadede tutunmasini saglamak igin tiketicilerin
profillerini dikkate almak, kullanim alanlari ve sifali bir bitki oldugu konusunda bilgilendirmek ve reklam
¢alismalarina 6nem vermek gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Salep, Salep Uretimi, Salep Tiiketimi, Samsun

Economic Evaluation of Salep Production and the Current Status of Consumption in
Samsun Province

ABSTRACT

In the research, it was aimed to reveal the current situation of salep production grown in Samsun,
marketing channels and salep consumption status of consumers. For this aim, the data of 2021 obtained from
the interviews with 52 salep growers and 300 salep consumers were used in the research. The average salep
yield in the examined farms was 377 kg per decare. The cost of a kilogram of salep was calculated as 59.07
TL/kg. The gross profit per decare of the examined farms was 28050.65 TL and the net profit was 13624.22 TL.
Farms made a profit of 1.61 TL in return for their 1 TL expense to grow salep. The return of salep farming,
which will provide sustainable gains against the short-term gains to be obtained by harvesting the salep
orchids, an endemic plant, was encouraging. At the macro level, it is necessary to carry out institutional studies
to ensure that the salep growing conditions are specific to each region and to provide the seeds needed.
According to the results of the consumer research, it was determined that 52% of the individuals consume
salep. The rate of consumers who bought salep in powder, instant drink and dried form were 53%, 42% and 5%,
respectively. Purchased salep was used to make drinks (%98) and cakes (%2). Consumers were drinking an
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average of 1150 ml of instant salep annually. It is necessary to consider the profiles of consumers, to inform
them that it is a medicinal plant, its usage areas, and to give importance to advertising activities in order to
ensure that sale is held in the market in the long term.

Key words: Salep, Salep Production, Salep Consumption, Samsun

GIRIS

Salep, diinyanin gesitli bolgelerinde dogada kendiliginden yetisen endemik bir orkide bitkisidir. Yumrulu
orkideler salep elde etmek icin kullanilmaktadir. Yumrular kurutulur, degirmende 6gutilir ve toz haline getirilip
dondurma, kek, kurabiye ve pastalarda kivam arttirici veya sicak icecek olarak tiketilmektedir. Ayni zamanda
ilag sanayinde de kullaniimaktadir. Ancak yumrulu orkidelerin ¢ogu yilda birden fazla yumru vermedikleri igin
tarimi yapilamamakta ve dogal populasyonlarindan toplanmaktadir. Bu nedenle yok olma tehdidi altinda olan
saleplerin dogadan toplanmasi tiim diinyada yasaktir. Dogadan toplansa bile toplanan salep ayni standart ve
kalitede olmamaktadir. Salep orkidelerinin dogal ortamlarinda korunmasi ve laboratuvar ortaminda
cogaltilmasi amaclansa da salep talebi agisindan yeterli olmadigi anlasiimistir.

Dinyada yaklasik 880 cins 22 binden fazla tiir salep orkidesi yetismektedir. Tirkiye ise cografik ve
jeolojik yapisinin avantajlarindan dolayi bu endemik bitkinin 24 cinsine ve 204 tiirtine sahiptir (Caliskan, 2020).
Tirkiye uzun yillarca Almanya, Hollanda ve Kuzey Kibris gibi tlkelere salep ihracati yapmis, bu silirecte dogadan
bilingsiz ve fazla salep sokiimi tiirleri tikenme tehlikesine sokmustur. Kasparek ve Grimm’in (1999) yaptig
¢alismada 1993 yilinda Tirkiye’den Almanya’ya yapilan ihracat miktarinin tdretim tahminlerinden daha fazla
olduguna isaret etmis ve Turkiye’de orkide popilasyonlarinin daha iyi korunmasi yoniinde Oneride
bulunmustur. Bu nedenlerle 1974 yilinda Tarim ve Orman Bakanlgi dogadan salep sékiimi ve kagak satilmasini
onlemek amaciyla salep ihracatini yasaklamistir. Ancak salep sokiimi ve salep ihracati yasak olmasina ragmen
yurt icinde salep ticareti devam etmistir. Salep orkidelerini dogal florasinda korunmasi, deneme veya ticari
amagli kiltiire alinarak Gretiminin (ilke genelinde yayginlastirmasi, biiyliyen salep sektoriinde piyasanin ihtiyag
duydugu Urinleri ayni standart ve kalitede tiiketiciye ulastirilmasi amaciyla Tarim ve Orman Bakanligi 2016
yilinda tibbi ve aromatik bitki amagli, 2022 yilinda ise gida amagl salep Uretimine 6zel izin ve sertifikali
tohumluk temini ile yurt icinde yetistirilmesine ve tiiketilmesine izin vermistir.

Tarim ve Orman Bakanlhginin dondurma sektorl dis pazar stratejileri calismasina goére 2015 yilinda
Tirkiye’'nin dondurma Uretimi 304 bin tondur. Gida standartlarina gére dondurma ve salep iceceginde %6-7
oraninda toz salep olmasi gerekmektedir. Bu oran, Tirkiye’de salep iceceginin Uretim miktari bilinmemekle
birlikte, yalnizca dondurma Uretimi icin 2000 ton toz salebe ihtiya¢ oldugunu gostermektedir. Yaklasik 5-6 kg
yas salepten 1kg toz salep uretilmektedir. Bu da 10-12 bin ton yas salep Uretimine isaret etmektedir. Ancak
Turkiye’de 2021 yili itibariyle 627 dekar salep tretim alani, 1600 kayith salep isletmesi ve 14 milyon salep
orkidesi bulunmaktadir. Turkiye’deki salep Uretiminin yaklasik %15'i Karadeniz Bolgemizde gerceklesmektedir.
Karadeniz Bolgesinde ise Samsun ilinde yapilan calismalarda 30 civarinda salep tiirii oldugu saptanmistir. Tarla
denemeleriyle bu cesitler arasinda 3-4 tanesinin Uretime uygun oldugunu tespit edilmistir. Samsun’da
Ondokuzmayis, Alagcam, Ladik, Atakum, Terme, ilkadim, Carsamba ve Bafra ilceleri salep lretimi yapmaktadir.
Ancak Samsun’daki salep ureticilerinin %75'i Ondokuzmayis ilgesinde bulunmaktadir.

Diinyada salebin yasa disi toplanmasi, ticareti ve endemik bir bitki olan salep orkidelerinin tehlike altinda
oldugunu ortaya koyan birgok arastirma yapilmistir (Kreziou ve ark., 2016; Charitonidou ve ark., 2019; Kasparek
and Grimm, 1999; Ghorbani ve ark., 2014; Ustalar ve ark., 2022; Molnar ve ark., 2017; de Boer ve ark., 2017).
Ayni zamanda salebin gida sanayinde ve ila¢ sanayinde kullanilabilecek sifali bir bitki oldugunu ortaya koyan
calismalar da bulunmaktadir (Jahromi, 2015; Karimi, 2016; Farhoosh and Riazi, 2007; Chen et al, 2021).
Tirkiye'de ise orkide florasini ortaya koyan (Gezgin ve Eltem, 2009; Loki ve ark., 2005; Erzurumlu ve ark., 2018;
Baktir ve ark., 2014) ve tehlike altindaki salepler hakkinda arastirmalar yapilmistir (Molnar, 2017; Deniz, 2013).
Ayni zamanda salep tariminin yapilabilmesi igin Gretim kosullarini arastiran ¢alismalar da yapilmistir (Caliskan
ve ark., 2019; Caliskan ve ark., 2020; Caliskan ve ark., 2021; Kurt, 2020; Bektas ve ark., 2013). Tirkiye'nin
geleneksel gida Griinleri olan Maras dondurmasi ve salep igeceginin tat, aroma ve igerigini inceleyen denemeler
de bulunmaktadir (Dogan ve Kayaci, 2004; Tamer ve ark., 2006; Karaman ve ark., 2011; Kegeli ve ark., 1998;
Turkmen ve ark., 2021; Arnak ve Tarakgl, 2021; Solak ve ark., 2017; Acemi, 2019; Usta ve Yilmaz Ersan, 2017;
Kaya ve Ar, 2001; Acu ve ark., 2017; Tekinsen ve Gliner, 2010; Kus ve ark., 2005). Ancak ne diinyada ne de
Tirkiye'de laboratuvar veya deneme kosullari disinda, ciftci kosullarinda salebin Gretimi ve ekonomik olarak
yapilabilirligini ortaya koyan herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Laboratuvar veya deneme kosullarinda,
¢iftginin yetistiricilik kabiliyeti ve aslinda var olan iklim, meteoroloji, toprak ve piyasa kosullari géz ardi
edilmektedir. Ayni zamanda tuketicinin salep tuketim miktari, talep sekilleri ve salebi talep eden tuketici

134



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(1): 133-142, 2023

profilleri hakkinda yapilmis herhangi bir ¢alismaya da rastlanmamistir. Bu nedenlerle ciftci kosullarinda tarimi
yapilan salebin Gretimi ve ticareti ile ilgili bilgiler strdirilebilir salep Gretimi agisindan énem arz etmektedir.
Tuketici arastirmalari da salep Uretiminin hangi standart ve kalitede yapilacagi hakkinda yol gosterici
niteliktedir. Bu kapsamda bu ¢alismada, Samsun ili Ondokuzmayis ilgesinde salep yetistiriciligi yapan isletmeleri
sosyo-ekonomik agidan incelemek ve Samsun ilindeki tiiketicilerin salep tiiketim durumlarini ortaya koymak
amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT

Arastirmanin veri kaynaklarini (i) salep yetistiriciligi yapan ureticiler, (ii) salebin pazarlandig! Uretici
birligi, salep evi (iii) salep tiiketicileri (iv) Ondokuzmayis ilge Tarim ve Orman Mudiirligii olusturmaktadir.
Arastirma verileri, Ureticilerden ve tiketicilerden yiz ylze yapilan anket yoluyla, Uretici birligi, salep evi ve
bakanlik teskilati ile yapilan bireysel milakatlar ve alan gozlemleri ile toplanmistir. Arastirma verileri 2021 yili
Uretim ddénemine aittir.

Sekill. Arastirma alaninin haritasi

Samsun’daki salep Ureticilerinin %75'inin bulundugu Ondokuzmayis ilgesinde 2021 yilinda Tarim ve
Orman Bakanhginin ¢iftci kayit sistemine kayith olan 52 adet salep yetistiriciligi yapan isletme ile tam sayim
ornekleme metodu ile Uretici anket sayisi belirlenmistir (Sekil 1). Anket yapilacak tiiketici sayisi ana kitle
oranlarina dayali kimelendirilmemis tek asamali basit tesadiifi olasilik 6rneklemesi yontemiyle belirlenmistir:

t*(p*q)

N=—0

Burada; t: %95 6nem diizeyine karsilik gelen t-tablo degerini (1,96), p: salep tlketen ailelerin olasiligini
(%73,4), g: salep tiiketmeyen ailelerin olasiligini (%26,6) ve e: ise 6rneklemede kabul edilen hata oranini (%5)
vermektedir. Bu ydnteme gore; Samsun ili merkez ilgelerinde yasayan 300 kisi ile tliketici anketi yapilmigtir.

Salep birim Uretim maliyeti basit maliyet hesaplama yaklasimina gére hesaplanmistir (Kiral ve ark.,
1999). Salebin birim maliyeti hesaplanirken masraflar sabit ve degisken masraflar olmak Uzere iki grupta
incelenmistir. Salep isletmelerinin sabit masraflarini aile is glic licret karsiligl, bina sermayesi faizi, salep tesisi
amortismani, vergi ve sigorta olusturmustur. Degisken masraflarini ise su, yabanci ot isciligi, hasat isgilik
masrafi, tasima ve pazarlama masrafi olusturmaktadir.

Tiiketicilerin sosyo-ekonomik durumlarinin analizinde oran, ortalama, frekans gibi basit istatistiksel
analizler kullanilmistir. Salep tlketenlerin sosyo-ekonomik durumlari ve salep tiiketim durumlarini
karsilastirmak igin t testi ve ki-kare testi uygulanmistir.

135



Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(1): 133-142, 2023

BULGULAR ve TARTISMA
Arastirma alani ve incelenen tarim isletmelerinin genel 6zellikleri

Arastirma alaninda, endemik bitki tird oldugu icin dogadan toplanmasi yasak olan salep orkidesinin
Uretimi, Tarim ve Orman Bakanligindan verilen 6zel izinle 2016 yilindan itibaren bolgeye uygun salep bitkisinin
tarimi yapilmaya baslanmistir. 2021 yili itibariyle 52 Uretici toplamda 94 dekar arazide yaklasik 36 ton salep
Uretmistir. isletmelerde ilcede salep tariminin gelistiriimesi amaciyla daha ¢ok sertifikali salep tohumu
Uretilmektedir. Sertifikali salep yumrusunun fiyati ise 0,80 TL/adettir. Salep isletmeleri ayni zamanda kuru
yumrulari 63 ila 150 TL arasinda bir fiyata satmaktadir. Toz haline getirilmis salebin kilogram fiyati ise 1500TL"yi
bulmaktadir. Su an icin sinirh miktarda kuru salep uretildiginden yalnizca salebin 6gitildGga bir degirmen
bulunmamaktadir. isletmeler kuru salebi bugday degirmeninde 6glitmektedir.

Arastirma alaninda salebin tesis donemi ortalama 3 yildir. Salep bitkileri genelde taban arazilerde
yetistirilmektedir. Metrekareye yaklasik 200 yumru dikilmektedir. Uretim déneminde isletmeler giibreleme,
ilaglama, capalama veya sulamaya ihtiya¢ duymamaktadir. Yalnizca elle yabanci ot temizligi yapilmaktadir.
Nisan-Mayis aylarinda giceklenme basladiginda bir ay icerisinde her salep orkidesi igin elle hasat yapilmaktadir.
Hasat sonrasi tohumluga ayrilan yumrular hemen geri dikilmektedir. Hasat zamani tahribat olmamasi igin siral
ve her sira arasi bosluk birakilarak dikim yapilmaktadir. Bir dekar salebi 8-10 isci yaklasik15-20 giin hasat
etmektedir. Bu nedenle hasat déneminde iscilik hem fazla hem de 6nemlidir.

Arastirma alaninda Samsun li ve ilgeleri Salep Ureticileri Birligi ve isletmelerle sézlesmeli {iretim yapan
19 Mayis Salep Evi bulunmaktadir. Bu orgitler isletmelere tohum temini yapmakta ve Uretimin bitln
asamalarini uygulamali olarak aktarmaktadir. Ayni zamanda 19 Mayis Salep Evi, Ureticilerden satin alinan salebi
icecek ve dondurma olarak da satmaktadir.

Cizelge 1. incelenen isletmelere ait sosyo-ekonomik 6zellikler.

Degiskenler Ortalama St.sapma
isletme yoneticisinin yasi (yil) 46.86 8.64
isletme ydneticisinin egitim siiresi (yil) 8.54 2.96
isletme ydneticisinin salep deneyimi (yil) 5.81 1.96
Aile buyikligi (kisi) 4.04 1.05
Aile is giicii (EIB) 1.25 0.41
Salep arazisi (da) 1.82 0.96
Salep Uretimi (kg) 684.37 240.31
Salep satis fiyati (TL/kg) 95.21 17.56
Tarim disi gelir (TL/ay) 10562.30 4156.12

incelenen isletmelerin yoneticileri ortalama 47 yasindadir. Yoneticilerin %86’s erkek, %14’G kadindir.
Ayrica %35’ lise mezunu, %31’i orta okul mezunu, %19’u Universite mezunu, %15’i ilkokul mezunudur. Salep
yetistirme tecribeleri ise ortalama 5 yildir. Salep yetistiriciligi yapan bir hane yaklasik 4 kisiden olusmaktadir ve
aile is glict 1.25 erkek is glicl birimidir.

isletme yéneticilerinin tamaminin tarim disi geliri bulunmaktadir. Yéneticilerin %18’i memur, %29°u
emekli, %44’G esnaf ve %9’u diger islerde galismaktadir. Tarim disi islerden kazandiklari ayhk gelir ortalama
10562 TL'dir (Cizelgel). Daha &nce yapilan arastirmalarda Samsun ilindeki tarimsal isletmelerin tarim disi ise
sahip olma durumu sbéz konusu olsa da tamaminin tarim disi ise sahip oldugu tarimsal isletmecilik tipine
rastlanmamistir (Cebeci, 2010; Oztiirk ve Akcay, 2011; Canan, 2014; Tirkten vd, 2016; Canan ve ark., 2018; Kurt
ve Boz, 2021).

Salep iiretiminde maliyet unsurlari ve birim liretim maliyeti

incelenen isletmelerde salep yetistiriciliginin tesis déneminin ilk yilinda, salep yumrusu, siiriim ve ekim
masrafi gibi sabit masraflar, su, yabanci ot ve hasat is glici gibi degisken masraflar yapilmaktadir. Tesis
doénemindeki hasat Grlin satisi amaciyla degil, tohumluk yumru elde ederek salep orkidesi sayisini artirmak
amaciyla yapilmaktadir. Arastirmada salep yetistiriciligi tesis donemi masrafi dekara 376889.90 TL olarak
hesaplanmistir. Toplam tesis masraflarinin %68’i tesis doneminin degisken masraflarindan olan ekim masrafidir.
Tesis déneminin ikinci siradaki masrafi ise %29’luk payla giplak arazi degeri faizidir (Cizelge 2). Kizihrmak ve
Yesilirmak nehirlerinin gectigi Samsun ilinin verimli arazilerinin degerinin yiiksek olmasi tesis donemi
masraflarinda yiiksek paya sahip olmasina neden olmaktadir (Canan ve ark., 2017).
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Cizelge 2. Salep tesis dénemi masraf unsurlari.

TL/da vl 2.l 3.vil Toplam %
Sabit Masraflar 37800.00 37500.00 37500 112800.00 29.93
Salep Yumrusu 300.00 - - 300.00 0.08
Ciplak Arazi Degeri Faizi 37500.00 37500.00 37500.00 112500.00 29.85
Degisken Masraflar 260878.62 1605.64 1605.64 264089.90 70.07
Stirim Masrafi 921.70 0.00 0.00 921.70 0.24
Ekim Masrafi 258351.28 0.00 0.00 258351.28 68.55
Su 24.04 24.04 24.04 72.12 0.02
Yabanci Ot iscilik Masrafi 149.04 149.04 149.04 447.12 0.12
Hasat iscilik Masrafi 1432.56 1432.56 1432.56 4297.68 1.14
Toplam 298678.62 39105.64 39105.64 376889.90 100.00

Cizelge 3. Salep lretim dénemi masrafi unsurlari.

Masraf Unsurlan Birim Miktar %
Degisken Masraflar (A) TL/da 7841.62 35.21
Gecici Iscilik (ot temizligi. hasat. vb.) TL/da 1605.64 7.21
Tasima masrafi TL/da 1587.48 7.13
Pazarlama Masrafi TL/da 4648.50 20.88
Sabit Masraflar TL/da 14426.43 64.79
Aile is Guicti Ucret Karsiligi TL/da 12115.38 54.41
Bina Sermayesi Faizi TL/da 1801.97 8.09
Salep Tesisi Amortismani TL/da 274.42 1.23
Vergi-Sigorta TL/da 234.65 1.05
Toplam Masraflar (B) TL/da 22268.05 100.00
Salep Uretim Miktari Kg/da 376.98

Salep Fiyati TL/kg 95.21

Salep UD (C) TL/da 35892.27

Birim Maliyet TL/kg 59.07

Brit Kar (C-A) TL/da 28050.65

Net Kar(C-B) TL/da 13624.22

Oransal Kar (C/B) 1.61

Arastirma alaninda salep yetistiriciligi yapan tarim isletmelerinde salebin Gretim masrafi dekara 22 bin
TL'dir. Toplam Gretim masraflarinin %35’ini degisken masraflar %65’ini ise sabit masraflar olusturmaktadir
(Cizelge 3). Sabit masraflarin degisken masraflardan daha fazla olmasinin sebebi aile is glicinin yogun
kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Arastirma alaninda salep yetistiriciligi yapan tarim isletmeleri sahiplerinin
baska bir tarim isletmesine verdikleri alet-makinanin kirasi ve tarim isletmesinde g¢alisma karsihginda aldiklari
Gcret bulunmamaktadir. Ayrica arastirma alaninin sirekli yagis alan bolgede olmasi nedeniyle sulamanin diger
bolgelere nazaran daha az yapilmasi ve salep orkidesinin glibreleme, ilaglama ve capalamaya ihtiyag
duymamasi degisken masraflari azaltici yonde etkilemektedir.

incelenen isletmelerde ortalama salep verimi dekara 377 kg’dir. Buna gore bir kilogram salebin maliyeti
59,07 TL/kg olarak hesaplanmistir. incelenen isletmelerin dekara briit kari 28050,65 TL ve net kari 13624,22
TL'dir. Salep yetistiren tarim isletmeleri salep yetistirmek lizere yaptiklari 1 TL masrafa karsilik 1,61 TL kar elde
etmektedirler (Cizelge3).
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Salep yetistiren isletmelerin %94’ii salebi yumru, %6’sI toz halde satmaktadir. isletmelerin %32’si salebi
salep evine, %23’ tiiccara, %21’i araci firmaya, %15’i toptanciya, %4’ internet Gizerinden, %4’ Uretici birligine
satmaktadir. Urlinlerin %94’Uiniin pesin, %6’sinin vadeli olarak satildigi tespit edilmistir. Salep satis fiyatlarindan
memnuniyetleri soruldugunda isletme yoneticilerinin %56’si fiyattan memnun olmadiklarini belirtmistir.
Ureticilerden alinan saleplerin de %42’si dondurma Ureticilerine, %33’li pastanelere ve %13’( diger (toptanci,

tliccar) yerlere satiimaktadir.

Cizelge 4. Tiketicilerin salep tiiketim durumlari.

Cinsiyet

Erkek

Kadin

Toplam

T testi ve p degeri
Medeni durum
Evli

Bekar

Toplam

T testi ve p degeri
Egitim Durumu
ilkokul

Ortaokul

Lise

Lisans

Yiksek lisans
Doktora

Toplam

X? testi ve p degeri
Meslek gruplari
isci

Ogrenci

Memur

Tlccar

Ev Hanimi

Esnaf

Emekli

Ozel Sektér
Toplam

X? testi ve p degeri
Gelir gruplari
500-4000 (i)
4000-10000 (ii)
10000-45000 (iii)
Toplam

X2 testi ve p degeri

Tiiketen
Frekans Yiizde
71 45,51
85 54.49
156 100.00
Frekans Yiizde
67 42.95
89 57.05
156 100.00
Frekans Yiizde
1 0.64
5 3.21
27 17.31
99 63.46
21 13.46
3 1.92
156 100.00
Frekans Yiizde
9 5.77
54 34.62
42 26.93
2 1.28
8 5.13
4 2.56
16 10.26
21 13.46
156 100.00
Frekans Yiizde
78 50.00
69 44.23
9 5.77
156 100.00

Tiiketmeyen
Frekans Yiizde
81 56.25
63 43.75
144 100
1.86;0.063**
Frekans Yiizde
69 47.92
75 52.08
144 100.00
0.86; 0.390
Frekans Yiizde
5 3.47
9 6.25
23 15.97
91 63.19
16 11.11
0 0.00
144 100.00
4.24;0.039*
Frekans Yiizde
11 7.64
37 25.69
48 33.33
1.39
9 6.25
5.56
9 6.25
20 13.89
144 100.00
6.68; 0.463
Frekans Yiizde
59 40.97
74 51.39
11 7.64
144 100.00
2.53;0.282

Toplam
Frekans Yiizde
152 50.67
148 49.33
300 100.00
Frekans Yiizde
136 45.33
164 54.67
300 100.00
Frekans Yiizde
6 2.00
14 4.67
50 16.67
190 63.33
37 12.33
3 1.00
300 100.00
Frekans Yiizde
20 6.67
91 30.33
90 30.00
4 1.33
17 5.67
12 4.00
25 8.33
41 13.67
300 100.00
Frekans Yiizde
137 45.67
143 47.67
20 6.66
300 100.00

*%5, ¥**%10 6nem dlzeyinde istatistiksel agidan anlamhdir.

Tuketicilerin salep tiiketim durumlan

Anket yapilan tiketicilerin %51’i erkek, %49’u kadindir. Erkeklerin yas ortalamasi 36, kadinlarin yas
ortalamasi 31'dir. Tiiketicilerin haneleri ortalama 4 bireyden olusmaktadir. Aylik gelirleri ortalama 5088 TL olup
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gelirlerinin %36’sinI gida alisverisine harcamaktadirlar. Tlketicilerin %52’sinin salep tikettigi tespit edilmistir.
Tiketenlerin %85’i kis, %15’i sonbahar aylarinda salebi tercih etmektedir. Tlketicilerin %53’ salebi toz, %42’si
hazir icecek ve %5’i kurutulmus halde almaktadir. Satin alinan salebin %98’si icecek, %2’si pasta yapiminda
kullanilmaktadir. Salebi icecek olarak tiiketenlerin yillik tiiketim miktari 1150 ml’dir.

Salep tiketenlerin %54’U kadin, %46'sI erkektir. Tiketicilerin %43’ evlidir. Salep tiketenlerin %63’
lisans, %17’si lise, %14’( yliksek lisans mezunudur. Meslek durumlarina gore; tiiketicilerin %27’si memur, %35’i
Ogrenci, %14’U 6zel sektdr galisani, %10’u emeklidir. Tlketicilerin aylk geliri 4904 TL olmakla birlikte %50'si
birinci gelir grubundadir (Cizelge 4).

Salep tiiketmeyenlerin %56’s1 erkek, %44’ kadin ve %48’i evlidir. Tiketicilerin %63’ lisans, %16s! lise,
%11’i yuksek lisans mezunudur. Meslek durumlarina gore; tiiketicilerin %33’G memur, %26’sI 6grenci, %14’G
Ozel sektor galisani, %8'i iscidir. Tlketicilerin ayhk geliri 5289 TL olmakla birlikte %51’i ikinci gelir grubundadir
(Cizelge 4).

Salep tlketen ve tiketmeyen bireyler karsilastirildiginda, cinsiyete gore salep tiiketme durumlarinin
farklilik gosterdigi ve egitim seviyeleri ile salep tiketme durumlari arasinda istatistiksel olarak anlaml bir iligki
oldugu tespit edilmistir. Kadinlarin salep tiketim oranlari erkeklere nazaran daha fazladir. Ayrica egitim seviyesi
arttikca bireyler arasinda salep tiketme oranlarinin da arttigi gorilmektedir (Cizelge 4). Salebe benzer,
beslenmede temel besin 6gelerine sahip olmanin 6tesinde, insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlari (izerinde
ilave faydalar saglayan, boylelikle hastaliklardan korunmada ve daha saglkli bir yasama ulasmada etkinlik
gosteren fonksiyonel gidalar ile yapilmis tlketici arastirmalarinda; Bekoglu ve ark., (2016), bekarlarin
fonksiyonel gida tuketiminin daha ylksek, egitimli bireylerin ise daha diisiik oldugu sonucuna, Bilgi¢ ve Yuksel
(2012) ise fonksiyonel gidalarin gogunlukla kadinlar tarafindan tercih edildigi sonucuna, Dogan ve ark., (2011)
ise kadinlarin fonksiyonel gidalardan daha fazla beklentilerinin oldugu sonucuna ulasmislardir. Bu sonuglarinin
aksine Buylkkaragoz ve ark., (2014) yaptigi arastirmaya gore, erkekler ve daha yaslilarin fonksiyonel gida
hakkinda daha fazla farkinda olduklarini tespit etmistir. Dogan ve ark., (2011) yaptigi arastirmaya gore
fonksiyonel gida sec¢iminde egitim ve gelir dizeylerinin etkili oldugu sonuglari bu arastirma sonuglariyla
benzerlik gosterirken Blyikkaragéz ve ark., (2014) da egitim ve gelir dizeylerinin fonksiyonel gida tiiketimini
etkilemedigini ifade etmistir.

SONUC ve ONERILER

Arastirmada salep yetistiriciligi tesis donemi masrafi dekara 376889,90 TL olarak hesaplanmistir. Toplam
tesis masraflarinin %68’i tesis doneminin degisken masraflarindan olan ekim masrafidir. Salep tarimi
yayginlastikca tohumluk yumru Gretiminin de artmasi beklenmektedir. Béylelikle yumru fiyatlarinda bir miktar
disdis ile tesis donemindeki ekim masraflari azalacaktir.

Arastirma alaninda salep yetistiriciligi yapan tarim isletmelerinde salebin Gretim masrafi dekara 22 bin
TL'dir. Toplam dretim masraflarinin %35’ini degisken masraflar. %65’ini ise sabit masraflar olusturmaktadir.
Sabit masraflarin degisken masraflardan daha fazla olmasinin sebebi aile is gliciiniin yogun kullanilmasindan
kaynaklanmaktadir. Ozellikle salebin hasatinda yumru kaybi yasanmamasi igin ince iscilik gerekmektedir. Bu
nedenle isletmeler, gegici iscilige glivenmemekle birlikte salep arazilerinin de kiigiik olmasi nedeniyle aile
isglicini kullanmaktadir. Arastirma alaninda yapilan salep yetistiriciligi egitimlerine tarim iscileri de dahil
edilmelidir. incelenen isletmelerde ortalama salep verimi 377 kg/da’dir. Yaklasik son 5 yildir salep yetistiriciligi
yapan isletmelerin bazilari tesis ddneminden yeni ¢ikmistir. isletmeler salep yetistiriciligi konusunda tecriibe ve
kabiliyet kazandikga salep verimi de artacaktir. Salebin, yurt ici talebi karsiladiktan sonra yeniden ihracata konu
olabilmesi igin, bu verim seviyesinden, yaklasik 27bin da salep arazisine ihtiya¢ vardir. Makro diizeyde salep
yetistirme kosullarinin her bir bdlgeye 6zgii olmasi ve ihtiya¢ olan tohumlugun saglanmasi igin kurumsal
¢alismalarin yapilmasi gerekmektedir.

Bir kilogram salebin maliyeti 59,07 TL olarak hesaplanmistir. incelenen isletmelerin dekara briit kari
28050,65 TL ve net kar1 13624,22 TL'dir. Salep yetistiren tarim isletmeleri salep yetistirmek tzere yaptiklari 1 TL
masrafa karsilik 1,61 TL kar elde etmektedirler. Endemik bir bitki olan salep orkidelerinin dogadan toplanmasi
ile elde edilecek kisa sireli kazanglara karsi siirdirilebilir kazang saglayacak salep tariminin getirisi tesvik
edicidir. Ayrica dogadan toplanan saleplerin ayni kalite ve standartlara sahip olmasi beklenmemelidir.

Tiketicilerin %52’sinin salep tlkettigi tespit edilmistir. Bu oran salebin geleneksel bir icecek ve Urin
oldugunu gostermektedir. Salep tiketen ve tiketmeyen bireyler karsilastinldiginda, cinsiyete gore salep
tiketme durumlarinin farklilik gosterdigi ve egitim seviyeleri ile salep tiiketme durumlari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir. Kadinlarin salep tiiketim oranlari erkeklere nazaran daha
fazladir. Ayrica egitim seviyesi arttikca bireyler arasinda salep tilketme oranlarinin da arttigr gorilmektedir.
Salebin piyasada uzun vadede tutunmasini saglamak icin tiketicilerin profillerini dikkate almak, kullanim

139



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(1): 133-142, 2023

alanlari ve sifali bir bitki oldugu konusunda bilgilendirmek ve reklam calismalarina 6nem vermek
gerekmektedir. Turkiye’de salebin hem icecek hem de Maras dondurmasinda, geleneksel bir yeri olmasi
nedeniyle, gida firmalarinin salep Urlnleri Gretimine odaklanmalari pazar payini arttiracak, tarim ve sanayi
sektorune katkida bulunacaktir.

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

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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0z

Tarimsal desteklemelerin etkinliginin degerlendirilmesinde Ureticilerin  memnuniyeti 6nem arz
etmektedir. Bu ¢alismada ureticilerin kaba yem ihtiyacini karsilamada 6nemli bir yer tutan yem bitkisi
desteklerinden memnuniyet durumu etkileyen faktorlerin belirlenmesi amaglanmistir.  Arastirmanin ana
materyalini 2021 yilinda Tokat ili Merkez ilcede yem bitkisi Gretimi yapan 80 ureticiden ylz yilize anket yoluyla
elde edilen veriler olusturmaktadir. Elde edilen bulgulara gore desteklerden memnun olan (reticilerin orani
%56.25 olarak belirlenirken, %75.00’nin ise destekleme miktarini yeterli gormedigi tespit edilmistir. Bolgede
yem bitkisi Uretimi yapma amaci agirhkli olarak hayvan vyetistiriciliginde kaba yem ihtiyacini karsilamaya
yoneliktir. Bu nedenle dreticilerin blylk ¢ogunlugunun desteklemelere bagli olmaksizin Gretim yaptig
gozlenmistir. Buna karsin yeter destek saglanmasi durumunda yem bitkisi Gretimini arttiracaklari gorisiiniin
hakim oldugu séylenebilir. Ureticilerin memnuniyet diizeyini etkileyen faktérlerin belirlenmesinde binary logit
modelden yararlaniimistir. Model sonuglarina gore Ureticilerin desteklemelerden memnun olma olasiliginin
isletmelerde ekilebilir arazi miktari artisina bagh olarak ylkseldigi belirlenmistir. Buna karsin isletme olcegi
blyldikce ve biyiikbas hayvan varligi artikga Ureticilerin memnuniyet diizeyinin azaldig1 saptanmistir. Bunun
yaninda yem bitkileri desteklerine bagh olarak Uretim yapanlar ile yonca ve fig ekimi yapanlarda da
memnuniyet diizeyinde azalmalar oldugu sonucuna varilmistir. Ureticilerin yem bitkisi tariminda kalmasi ve
Uretiminde surdirilebilirligin - saglanmasi i¢cin desteklemelerde iyilestirme ve gelistirmelere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu baglamda son (¢ yilda stabil kalan alan bazl destek miktarlarinin maliyetler dikkate alinarak
diizenli olarak arttirilmasinin, nadas yili ve ekim nébetinde yem bitkisi ekimine tesvik edici destek kalemlerinin
gelistirilmesinin yem bitkisi Gretimini arttirmada etkili olabilecegi diisliniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Yem bitkileri, tarimsal desteklemeler, liretici memnuniyeti

Determining the Factors Affecting the level of Satisfaction with the Forage Plant Support of
the Producers: The Example of the Central District of Tokat Province

ABSTRACT

The effectiveness of agricultural support is related to the satisfaction of the producers. This study
determines the factors affecting the satisfaction of producers with forage plant support. The research material
consists of data obtained from 80 producers producing forage crops in the central district of Tokat province in
2021. According to the findings, the rate of producers who are satisfied with the support was determined as
56.25%, while 75.00% did not find the amount of support sufficient. However, producers stated that they
would increase forage crop production if sufficient support was provided. The binary logit model was used to
determine the factors affecting the satisfaction of the producers. According to the results, it was determined
that the probability of the producers being satisfied with the support increased depending on the increase in
the amount of arable land in the enterprises. However, the satisfaction level of the producers decreases as the
scale of the enterprise grows and the presence of cattle increases. Additionally, it was concluded that there
was a decrease in the level of satisfaction of those who produce depending on the support of forage crops and
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those who plant alfalfa and vetch. Improvements and developments are needed to support for the producers
to remain in forage crop agriculture and to ensure sustainability in their production. In this context, the amount
of field-based support should be increased regularly by considering the costs, and policies that encourage
forage planting in fallow year and crop rotation are needed.

Key words: Forage crops, agricultural supports, producer satisfaction.

GIRIS

Hayvancilik isletmelerinde en 6énemli maliyet unsurunu kesif ve kaba yem kullanimi olusturmaktadir.
Hayvan beslemede giinliik rasyonlarin %40 oraninda kesif yem %60 oraninda kaba yem icermesi gerekmektedir
(Celik ve Demirbag, 2013; Uyeh ve ark., 2018). Kesif yem hayvanlarin glinlik enerji ve protein ihtiyacini
karsilarken, kaba yemin ozellikle kaliteli kaba yemin hayvan saghgi ve verimliligi icin beslemede yer almasi
elzemdir (Yavuz ve Ceylan, 2005; Piluzza ve ark., 2014; Budak ve Budak, 2014; Balabanl ve ark., 2016;Capstaff
ve Miller, 2018). isletmeler kaba yem teminini cayir-meralar ve yem bitkileri Giretme ya da satin alma yoluyla
saglamaktadirlar (Dogan ve Altuntas, 2017; Yavuz ve ark., 2020).

Tiirkiye’de son 20 yillik siirecte tarim alanlari igerisinde ¢ayir-mera alanlarinda azalma olmamasina karsin
iklim ve toprak yapisindan kaynaklanan sorunlarin yani sira gayir-mera alanlarinda zamansiz ve yogun otlatma
ile diizenli bakim saglanamamasi nedeniyle verim ve kalitede 6nemli kayiplar gézlenmektedir (Cevheri ve Polat,
2009; Okcu, 2020). Bu durum hayvancilik sektériiniin gelisimi ve surdirilebilirligi icin gerekli olan kaba yem
ihtiyacini kargilamada yem bitkileri ekim alanlarinin ve verimliliklerinin arttirilmasi gerekliligini glindeme
getirmistir (Sayar ve ark., 2010; Temel ve Sahin, 2011; Yavuz ve ark., 2020). Bunun sonucunda Tirkiye’de 2000
yili itibariyle “Hayvanciligin Desteklenmesi Hakkinda Bakanlar Kurulu Karari Uygulama Esaslari Tebligi” ile
birlikte yem bitkisi iretimi destek kapsamina alinmistir.

Hayvanciligin gelistirilmesi amaciyla yem bitkileri Gretiminin destek kapsamina alinmasi sonucu yem
bitkileri ekim alaninda 6nemli artislar gozlenmistir. Ayni zamanda 2000 yili 6ncesi sinirli sayida yem bitkisi
Uretimi yapilirken glinimuizde yaklasik otuz Urline destek verildigi goriilmektedir. Diger bir ifadeyle ekim
alanlarindaki artisin yani sira driin gesitliliginde de artiglar s6z konusu olmustur (Sahin ve Yilmaz, 2008; Aksu ve
Dellal, 2016; Altintas ve ark., 2017). Bunun yaninda (ilkede 2000 yili sonrasi uygulanan hayvancilik destekleme
politikalarindaki gelismeler ile hayvan varhgi ve tiirlerinde de 6nemli degisimler yasanmistir. Blylkbas hayvan
varligindaki artislarin yaninda hayvan varligi icerisinde kiltiir ve melez irklar agirlik kazanirken; kiiglikbas hayvan
varliginda 6nemli bir degisim olmamasina karsin gesitli projelerin etkisiyle nitelik bakimindan olumlu gelismeler
s6z konusudur. Bu gelismelerin sonucunda kaliteli kaba yeme olan ihtiya¢ artis gostermistir. Son on yillik
surecte hayvan varligl, kaba yem ihtiyaci ve kaba yem temini birlikte degerlendirildiginde; hayvan varlig
biytikbas hayvan birimi (BBHB) olarak %67 oraninda ve kaba yem ihtiyaci ise %66 oraninda artarken; kaba yem
Uretimindeki artis orani ise %58 ile sinirli kalmistir. Turkiye’de 2021 yilinda yaklasik 27 milyon ton olan kaliteli
kaba yem aciginin gelecek yillarda iklim degisikligi, hayvan sayisindaki artis vb. nedenlerle artacagi tahmin
edilmektedir (Anonim, 2021; Anonim, 2022).

Tirkiye’de kaba yem ihtiyacinin yalniz %19’unu karsilayan cayir-meralarda yeterli iyilestirmeler
saglanamadigl takdirde, yem bitkileri Gretimine yonelim ve bununla beraber maliyetler de artmaya devam
edecektir. Dolayisiyla gelecek yillarda yem bitkisi Gretimini arttirmaya yonelik destekleme politikalari daha da
onemli hale gelecektir. Bu noktada gerek hayvancilik sektériinde gerek yem bitkisi Gretiminde strdurilebilirligin
saglanmasi agisindan dreticilerin yem bitkisi desteklemelerine bakisinin incelenmesi 6nem arz etmektedir. Bu
calismayla hayvancilik ve yem bitkileri Gretiminde 6nemli bir paya sahip olan Tokat ili Merkez ilcede, Ureticilerin
yem bitkisi desteklemelerinden memnuniyet dlzeyinin ve bunu etkileyen faktorlerin belirlenmesi
amaclanmistir. Ozellikle tarimsal destekleme ve tesvik politikalarinda bélgeselligin &neminin giderek arttig1 ve
kaba yeme olan ihtiyagla birlikte cesit, kalite ve verimde iklim ve cografi oOzelliklerin etkili oldugu
disinuldiiginde; bu galismanin literatiire katki saglamasinin 6tesinde gelistirilecek politikalara yon verebilecek
nitelikte oldugu ifade edilebilir.

MATERYAL ve METOT

Arastirmanin ana materyalini Tokat ili Merkez ilgesinde yem bitkisi yetistiriciligi yapan isletmelerden
ylz yiize anket yoluyla elde edilen birincil veriler olusturmaktadir. Calismada Ciftci Kayit Sistemine gore bitkisel
Uretim desteklerinden yararlanan isletmeler arastirmanin popilasyonu kabul edilmistir. Merkez ilcede bitkisel
Uretim desteklerinden yararlanan 2481 isletmeye ait ortalama arazi varhgi 50.25 dekar ve standart sapma 27.70
dekar olarak belirlenmistir. Buna gore varyasyon katsayisi (%55.1) disiik oldugu icin Esitlik 1 de ifade edilen
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basit tesadifi 6rnekleme yontemi kullanilarak (Cicek ve Erkan, 1996) %90 gliven araliginda ve ortalamadan %10
sapma ile 6rnek hacmi 80 isletme olarak belirlenmistir.

NS?%t? )
~ (N —1)d? + S52t2

Esitlik 1’de yer alan n; 6rnek hacmini, N; toplam isletme sayisini (2481), S; standart sapmayi, t; t tablo
degerini (1.65) d ise ortalamadan %10 sapmayi (5.025) ifade etmektedir.

Anketler, cografi bolge kriteri dikkate alinarak yem bitkileri tGretiminin yogun olarak yapildigi 10 kéyde
2021 yil Eyliil ayinda yapilmistir. isletmelerin toplam isletme arazileri dikkate alinarak kiigiik (27 isletme, 10-29
dekar), orta (27 isletme, 30-59 dekar) ve biyik (26 isletme, 60 dekar ve daha fazla) isletme seklinde 3 gruba
ayrilmis ve Ureticilerden elde edilen bilgiler ¢apraz tablolar olusturularak yorumlanmistir.

Tarimsal destekleme politikalarinin etkinliginde buyik 6l¢lide Griin bazinda Gretim ve verim artisi
dikkate alinmaktadir. Desteklemeye bagh Uretim ve verim artisini saglayacak unsurun ise dUreticilerin
desteklemelerden memnuniyeti ile ilgili oldugu sdylenebilir. Bu nedenle bu galismada dureticilerin yem
bitkilerinden memnun olma durumunu etkileyen faktorler belirlenmesi amaciyla binary logit modelinden
yararlanilmistir. ikili tercih modellerinden dogrusal olasilik modelinde normallik, degisen varyans ve model
olasiliginin 0-1 araligina ¢ikmasi gibi bircok sorunla karsilasilmasi ve probit modele gore ise matematiksel
kolayligi nedeniyle ¢alismada binary logit modeli tercih edilmistir. binary logit modeli agiklayan logistik olasilik
dagilim fonksiyonu Esitlik 2’de verilmistir (Greene, 2003).

n

P =E(Yi=1|X) = F{l) = F (60 + 8:Xs) = — =1 = —z 75 (2)

Bagimli degiskenin Y; = 1 oldugu varsayildiginda agiklayici degiskenlere dayanan gézlenemeyen fayda
indeksi I; degeri (-0, +oo) arasinda ve P; (0,1) degerleri arasinda yer almaktadir (Ozer, 2004; Kutlar, 2009). P;
ile Xj ve B degerleri arasinda dogrusal bir iliski kurulabilmesi i¢in P;, yem bitkileri desteg§inden memnun olma
olasiligini, 1- P; memnun olmama olasiligini géstermektedir. Modelde tiim degiskenler bir butiin olarak ele
alinarak olasilik hesaplamasi mimkin iken, bu calismada her bir degiskene ait marjinal etkiler Esitlik 3
yardimiyla hesaplanmis ve degiskenlerin katsayilari yorumlanmistir. Esitlik 3’e bakildiginda; olasiligin bagimsiz
degiskene gore kismi tlrevi alinarak bagimsiz degiskendeki degismelerin olasilik tizerinde sabit bir etkiye sahip

oldugunun hesaplanmasi, X; ‘nin P; Uzerine marjinal etkisiyle bulunmaktadir (Gujarati,2016).

08 _ BLO-PVEL_ g a)
i [1+@Q-P)/ P

Calismada sosyo-demografik, ekonomik faktérler kullanilarak treticilerin yem bitkilerinden memnun
olma durumunu belirlemede bircok model denemesinde bulunulmus ve McFadden R?, Log-likelihood istatistik
degerleri dikkate alinarak en uygun modele karar verilmistir. Buna gore Ureticilerin yem bitkileri desteginden

memnuniyet durumunu belirlemede Cizelge 1’de yer alan degiskenlerden yararlaniimistir.

Cizelge 1. Binary logit modelde kullanilan degiskenler ve tanimlari

Degiskenler Tanim

Bagimli degisken:

YBDM Yem bitkileri desteginden memnuniyet (hayir: 0; evet=1)
Bagimsiz degiskenler:

oLC isletme buyikligi (30da <: 1; 30da <arazi varligi<59da:2; 260da:3)
EA Ekilebilir alan (dekar)

YBDBU YB destegine bagl Gretim (hayir: 0; evet: 1)

BHS12 Blyukbas hayvan sayisi ( 5< : 1; degilse: 0)

BHS2 Blyikbas hayvan sayisi ( 5<b.bas hayvan sayisi<20: 1; degilse: 0)
BHS3 Blyukbas hayvan sayisi ( 220: 1, degilse: 0)

YNC Yonca ekimi yapma (hayir: 0; evet:1)

YLF Yulaf ekimi yapma (hayir: 0; evet:1)

MSR Silajlik misir ekimi yapma (hayir: 0; evet:1)

FIG Fig ekimi yapma (hayir: 0; evet:1)

"2 referans grubu temsil etmektedir.
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BULGULAR ve TARTISMA

Tokat ili Merkez ilcedeki yem bitkileri Greticilerinin demografik 6zelliklerine Cizelge 2’ de yer
verilmistir. Isletme dlcegine gdre belirgin bir farklilk gdstermemekle beraber ireticilerin yas ortalamasinin
48.73 yil oldugu belirlenmistir. Ureticilerin egitim diizeyi incelendiginde kiiciik ve orta dlcekli isletmeler ile
karsilastirildiginda biyiik 6lgekli isletmelerde lise ve Giniversite mezunlarinin orani daha fazladir. isletmelerde
hane halki blylklGgi ortalama 5.16 kisi olup hanede galisan birey sayisinin ortalama 2.50 kisi oldugu tespit
edilmigstir. Ureticilerin bitkisel tretim tecriibesi 24.54 yil, yem bitkileri Gretim tecriibesi ise 14.95 yildir.
Ureticilerin %95.00’nin sosyal giivencesi oldugu goériilmektedir.

Cizelge 2. Yem bitkisi Ureticilerine ait demografik 6zellikler

Kiguk Orta Blyik Genel
Yas (yil) 49.00 49.59 47.54 48.73
Cinsiyet (%)
Kadin 7.41 11.11 3.85 7.50
Erkek 92.59 88.88 96.15 92.50
Egitim durumu (%)
Okur-yazar/degil 11.11 7.41 - 6.25
ilkokul 44.44 55.56 50.00 50.00
Ortaokul 18.52 14.82 11.54 15.00
Lise 22.22 22.22 23.08 22.50
Universite 3.70 - 15.39 6.25
Medeni Hali (%)
Bekar 14.82 11.11 15.38 13.75
Evli 85.18 88.89 84.62 86.25
Hane halki buyuklugi (kisi) 4.59 4.56 6.38 5.16
Aile calisan birey sayisi (kisi) 2.33 1.93 3.27 2.50
Kag yildir giftcilik yaptigi (yil) 23.70 24.70 25.23 24.54
Kag yildir yem bitkisi Urettigi (yil) 15.19 14.15 15.54 14.95
Sosyal glivence (%)
Yok 7.41 - 7.69 5.00
Var 92.59 100.00 92.31 95.00

Cizelge 3. isletme arazisi dagilimi ve yem bitkileri destek miktarlari

Kaguk Orta Blyilk Genel

da % da % da % da %
Yem Bitkileri 16.96 82.95  29.47 7242 4938 4747 3172 58.26
Yonca 6.11 2978 10.28 2517 1612 1848  10.73 24.55
Yulaf 2.11 9.31 8.45 2063  7.85 6.97 6.28 12.37
Silajlik misir 4.59 17.95  6.57 15.45  18.44 2001 9.73 17.78
Tritikale 0.93 7.15 0.56 1.70 4.32 4.28 1.88 438
Fig 3.22 1575  2.56 6.79 1.69 1.42 2.47 9.51
Korunga 0.00 0.00 1.06 2.98 0.96 1.42 0.63 1.47
Diger Bitkiler 3.49 17.05  11.22 2758  54.64 52.53 2272 41.74
;‘:;’Z'iasrin Isletme 5 45 100.00  40.69 100.00 10402  100.00 54.44 100.00

TL % TL % TL % L %
Yonca 550.30  39.73 92500  39.01  1450.13 3442  969.21  36.76
Yulaf 12667  9.14 506.89  21.38  470.77 1118 36683  13.91
Silajlik misir 45926  33.16  657.22  27.72 184423 4378 97619  37.02
Tritikale 55.56 4.01 33.33 1.41 25949  6.16 11433 434
Fig 19333 1396  153.33  6.47 101.54  2.41 150.00  5.69
Korunga 0.00 0.00 95.58 4.03 86.54 2.05 60.38 2.29
Genel Toplam 138512 100.00 237136 100.00 4212.69 100.00 2636.93  100.00

Yem bitkilerinin bitkisel Gretim gelirine orani (%)

4.07 255 235 334
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Cizelge 3’te isletme arazisi dagilimi ve yem bitkileri destek miktarlari verilmistir. Buna goére isletmelerin
toplam arazi varligi ortalama 54.44 da olup bunun %58.26’sini (31.72 da) yem bitkileri ekim alani
olusturmaktadir. isletme 6lcegi biyiidikce arazi kullaniminda yem bitkilerine ayrilan payin oransal olarak
azaldigl, dekar olarak arttigi goriilmektedir. Yem bitkileri ekili alanin %24.55’ini yonca olustururken bunu
sirasiyla, silajlik misir, yulaf, fig, tritikale ve korunga takip etmektedir. isletme biiyiikliklerine gére yem bitkileri
ekim alanina bakildiginda ise kiiguk ve orta 6lgekli isletmelerde yonca ekili alan ilk sirayi alirken biiylk 6lgekli
isletmelerde silajlik misirin ilk sirayi aldigi goriilmektedir. Destekleme miktarlarinin triin bazinda dagiliminda da
benzer durum s6z konusudur. Yem bitkileri ekili alanda oldugu gibi, isletme 6lcegi blyldik¢e desteklemeler
miktar olarak artarken bitkisel tretim geliri icerisindeki paylari azalmaktadir.

Ureticilerin yem bitkisi ekim nedenleri degisiklik gdstermektedir (Cizelge 4). incelenen isletmelerin
%73.75’i hayvancilikla ugrastiklari icin yem bitkisi ektiklerini belirtirken; %401 karh oldugu igin , %5'i
miinavebede nedeniyle ve %10’u ise diger nedenlerle yem bitkisi Grettiklerini ifade etmislerdir.

Cizelge 4. Yem bitkisi ekim nedenleri (%)"

Kagak Orta Bayuk Genel
Karli oldugu icin 37.04 51.85 30.77 40.00
Hayvancilikla ugrastigi icin 88.89 66.67 65.38 73.75
Muinavebe nedeniyle 3.70 7.41 3.85 5.00
Diger 3.70 7.41 19.23 10.00

*Birden fazla secenege cevap verildigi icin dagilim toplami %100’i asmaktadir.

Yem bitkisi desteklerinin temel amaci yem bitkisi Gretimini arttirarak Uretimde surdirdlebilirligi
saglamak, ayrica verim ve kalite artisiyla birlikte hayvanciligin gelisimine katkida bulunmaktir. Cizelge 5’te yem
bitkisi desteklerinin Gretim hayvan varligi ve gelirdeki degisime etkisi isletmeler 6lgceginde ylizde hesaplamalari
ve ortalama puan yardimiyla degerlendirilmistir. Buna gore incelenen isletmelerde desteklemelerin yem bitkisi
Uretimini arttirdigi goriist (%75.00; y :2.59) hakimdir. Bu baglamda yem bitkisi desteklemelerinde Uretimi
arttirmaya yonelik amaca ulasildigi séylenebilir. Nitekim makro ve mikro boyutta yapilan bir¢ok ¢alismayla da
bu durum ortaya konulmustur (Cevher ve ark, 2012; Celik ve Demirbag, 2013; Altintas ve ark, 2017; Agirbas ve
ark., 2017).

Yem bitkisi desteklerinin hayvan sayilarindaki artisa etkisinin oldugunu duslinenlerin orani biyikbas
hayvancilikta %47.88 iken (j: 2.18) kilgukbas hayvancilikta %31.25’tir (j; 1.90). Kiiglik ve orta olgekteki
isletmeler ile kiyaslandiginda, buyuk Olcekli isletmelerde biyilkbas hayvan varliginda artis oldugunu
belirtenlerin orani daha yilksektir. Yem bitkisi desteklerinin isletmede gelir artisi sagladigi gorisu
yadsinamayacak diizeydedir (%69.62).

Cizelge 5. Yem bitkisi desteklerinin Gretim hayvan varligi ve gelirdeki degisime etkisi (%)

Kiguk Orta Bulyik Genel X o]

1 1481 3.70 7.69 8.75

Yem bitkisi Giretimim artti 2 18.52 14.81 15.39 16.25 2.59 0.76
3 66.67 81.48 76.92 75.00
1 3333 25.00 30.43 29.58

Blylikbas hayvan sayim artt® 2 20.83 29.17 17.39 22.54 2.18 0.87
3 4584 45.83 52.18 47.88
1 53.85 38.89 35.29 41.67

Kiiclikbas hayvan sayim artti® 2 15.39 44.44 17.65 27.08 1.90 0.86
3 30.76 16.67 47.06 31.25
1 1111 11.11 24.00 15.19

Gelir diizeyim artti 2 14.82 11.11 20.00 15.19 2.54 0.75
3  74.07 77.78 56.00 69.62

* abe girasiyla katilimeilarin %11.25%i, %40.00’1, %1.25’i cevap vermemistir.
** ¥ aritmetik ortalamayi o ise standart sapmay! ifade etmektedir.
*** |ikert 6lgeklemesi; 1: Katilmiyorum, 2: Kararsizim, 3: Katiliyorum ifadelerini temsil etmektedir.

Yem bitkisi desteklerinin etkinligini aciklamada desteklerden yararlanan Ureticilerin konuya iliskin
disiinceleri 6nem arz etmektedir. Arastirma bolgesindeki (reticilerin yem bitkileri destegine iliskin yargi ve
dusiinceleri 3’li likert puanlarinin yiizdesel dagilimi ve ortalama puan hesaplamalari isletme Olgeginde
karsilastirilmistir (Cizelge 6). Ureticilerin %75.00’i yem bitkisi desteginin yeterli olmadigini belirtmistir (i : 2.15).
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Diger yandan reticilerin %77.50’si desteklemeye bagli kalmadan Uretim yaptiklarini ifade etmislerdir. Ozellikle
hayvancilik faaliyetinde bulunan dreticilerin kaba yem ihtiyacini karsilama zorunlulugu desteklemeler
olmaksizin da yem bitkisi Gretiminde bulunmalarinin temel nedenidir. Ancak ozellikle Glkede yem bitkisi
destekleriyle ekim alani ve Uretim miktarindaki 6nemli 6lglideki artiglar dikkate alindiginda bu sonug
desteklemelere gereksinim olmadigi anlami tagimamaktadir. Nitekim elde edilen bulgular 1siginda, tim isletme
gruplarinda yem bitkilerine yonelik destek miktarlarindaki artisin yem bitkisi ekim alanini arttiracagi gorisu
hakimdir. Benzer sekilde yeterli destegin saglanmasi durumunda ureticilerin %75’i nadas yilinda da yem bitkisi
Uretiminde bulunacaklarini belirtmislerdir. Dolayisiyla isletme boyutunda bakildiginda yeterli destek verilmesi
sonucunda sadece hayvansal Uretim yapan isletmelerin degil bircok bitkisel Gretim yapan isletmenin de tretim
deseninde yem bitkilerine yer verebilecegi séylenebilir.

Cizelge 6. Ureticilerin yem bitkisi destekleri ile ilgili gdriisleri (%)

Kiguk Orta Buyiik Genel X o]
66.66 81.48 71.92 75.00
Yem bitkisi destegi yeterlidir 7.41 14.82 15.39 12.50 1.38 0.70
25.93 3.70 7.69 12.50
e 85.17 77.78 69.23 77.50
Z(reg:merzltkllerlnl destekleme  olmadan 371 741 385 5.00 1.40 0.77
11.12 14.82 26.92 17.50
e .. . . 11.11 14.82 15.38 13.75
Z(retr;nt;ltkllerl destegindeki artis ekim alanimi 2997 3.70 0.00 8.75 5 64 0.72
' 66.67 78.48 84.62 77.50
3.70 14.82 19.23 12.50

Yeterli yem bitkisi destegi verildiginde nadas

e 18.52 7.41 11.54 12.50 2.63 0.70
yilinda da yem bitkisi Uretirim

77.78 77.77 74.23 75.00

22.22 2222 3461 26.25
25.93 2222 1154 20.00 227 086
31.85 55.56  53.85 53.75

Uriinlerin  destek  miktarindaki  farklilik
destek miktari fazla olan Uriine yénelmemi
saghyor

25.93 18.52 34.62 26.25
29.63 25.93 15.38 23.75 2.24 0.85
44.44 55.55 50.00 50.00

Desteklenen yem bitkisi ¢esitleri yeterlidir.

40.26 66.66 76.93 67.50
18.52 14.82 7.69 13.75 1.51 0.80
22.22 18.52 15.38 18.75

Sadece kaba yem {lretimine destek
verilmesini dogru buluyorum

55.56 66.67 69.23 63.75
18.52 11.11 11.54 16.25 1.59 0.84
25.92 22.22 19.23 22.50

Desteklemelerdeki 10 dekar alan sartini
uygundur

77.78 66.66 65.39 70.00
7.41 7.41 15.38 10.00 1.50 0.81
14.81 25.93 19.23 20.00

Destekleme miktarlarinin actklanma
tarihinin uygun zamanda yapiliyor

74.08 62.96 69.23 68.75
11.11 3.70 15.38 10.00 1.53 0.83
14.81 33.34 15.39 21.25

Destek 6deme tarihlerinin uygun zamanda
yapildigini distiniyorum

11.11 14.81 26.92 17.50
25.93 25.93 50.00 33.75 231 0.76
62.96 59.26 23.08 48.75

Desteklemelerin takibi konusunda sikinti
yasamadim

W INRPWNRWNRPWNRWNRPRWNRER WONRPRWONRPRPWNRWNRWNLPRE

* Likert 6lgeklemesi; 1: Katilmiyorum, 2: Kararsizim, 3: Katiliyorum ifadelerini temsil etmektedir.
** ¥ aritmetik ortalamayi o ise standart sapmay! ifade etmektedir.

Destekleme miktarlarinin Griin bazinda farklilagsmasi tretim maliyetleri ile ilgili oldugu kadar yem
bitkisinde gesitliliginin ve kaliteli kaba yem Uretiminin arttirilmasiyla da ilgilidir. Buna gore Urinlere verilen alan
bazli destegin farkli olmasi destek miktarinin yiiksek oldugu triiniin ekimine yonelimi tesvik ediyor goérisiine
katilanlarin orani kigik o6lgekli isletmelerde %31.85, orta Olgekli isletmelerde %55.56, biylk o6lgekli
isletmelerde %53.85 ve genel ortalamada % 53.75tir. Kuglk 6lgekli isletmelerde bu oranin disiklGgu isletme
arazisinin az olusuna bagh olarak risk ve belirsizlikten kaginma istegi ile aciklanabilir.
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Turkiye’de yaklasik otuz Grlinline yem bitkisi destegi verilmektedir. Arastirma bdlgesinde ise yonca,
silajlik misir, tritikale, fig, korunga, yem salgami, yulaf (yesil ot), bezelye (yemlik) olmak lzere sekiz Grinin
Uretimi yapilmaktadir. iklim kosullari ve cografi dzellikleri bakimindan yem bitkisinde iiriin gesitliliginin yeterli
oldugunu soylemek yanlis olmayacaktir. Ancak desteklenen yem bitkisi tGrin gesitliliginin yeterliligi konusunda
Ureticilerin katilimi %50.00 diizeyinde sinirli kalmaktadir. Bu durum aslinda Uriin gesidinden ziyade, verilen
destegin sadece kaba yem Uretimine yonelik olmasiyla agiklanabilir. Nitekim sadece kaba yem Ulretimine destek
verilmesi, dane elde edilmesine izin verilmemesi gériisiine katilim yalnizca %18.75 oranindadir. Ureticiler yem
bitkisi desteginin 6nemli Olclide gelir artisi sagladigl dislincesindedir. Ayrica kaba yemden ziyade dane
Uretimine destek verilmesiyle ¢ok daha fazla gelir elde edecegi diisiincesindedirler. Bu durumun {reticilerin
desteklemelerde (riin gesitliligini yetersiz bulmasina ve sadece kaba yeme verilen destegi yanlis karsilamasina
yol actigi séylenebilir.

Ureticilerin desteklemelerden yararlanma sartlari ve uygulanmasina iliskin disiinceleri incelendiginde
ise dUreticilerin desteklemelerde 10 dekar alan sartini (%63.75), destek miktarlarinin agiklanma tarihlerini
(%70.00) ve yapilan 6deme tarihlerini (%68.75) uygun bulmadiklari belirlenmistir. Diger yandan isletme 6lgegi
blyldikge Ureticilerin desteklemelerin takibi konusunda sikinti yasadiklari gézlenmistir.

Uretimde sirdirilebilirlik ve hayvanciligin gelisimi amacina yénelik olan yem bitkisi desteklemelerinin
etkinligi Ureticilerin yem bitkileri Gretiminde bulunmalarina bagldir. Ureticiler piyasadaki fiyat dalgalanmalari,
maliyet ve destek miktarlari gibi unsurlari dikkate alarak Uretim yapmaktadir. Bu nedenle yem bitkileri
Uretiminin devamliliginda ireticilerin desteklemelerden memnuniyeti olduk¢a &nemlidir. Ureticilerin yem
bitkileri desteginden memnun olup olmama durumunu etkileyen faktorler binary logit modeli ile belirlenmis ve
sonuglar Cizelge 7’de verilmistir. Bu modelle isletme buyukliginln, isletmelerin yem bitkisi disinda ekilebilir
alanin, Ureticilerin destege bagli Gretim yapma durumunun, isletmelerdeki hayvan sayilarinin, Ureticilerin
yetistirdikleri Grinlerin yem bitkileri desteginden memnun olup olmamasi (zerindeki etkisi arastiriimistir.
Modelin anlamhhg! dogrusal regresyon modelinde F testinin esiti olan olabilirlik orani ile degerlendirilmis ve %1
onem diizeyinde model anlamli bulunmustur. Ayrica logit modelin uyum iyiligini aciklamada literattirde siklikla
McFadden belirlilik katsayilari kullaniimaktadir. ikili tercih modellerinde uyum iyiligi 6lciileri ikincil &neme sahip
olmakla birlikte yapilan analiz sonucunda bu deger 0.20 bulunmus ve bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni
aciklamada yeterli oldugu gozlenmistir (Gujarati, 2016). Aciklayici degiskenlerin anlamliligini 6lgen olabilirlik
orani (LR) anlamli bulundugu igin, aciklayici degiskenleri kapsayan kisitlanmamis (Log-likelihood) modelin uygun
oldugu soylenebilir.

Cizelge 7. Ureticilerin yem bitkisi desteginden memnun olma durumuna iliskin binary logit model sonuglari.

Bagimsiz degiskenler Katsayi Std. Hata z-istatistik Marjinal etki
oLC -.948 444 -2.14b -174
EA .017 .010 1.72¢ .003
YBDBU -1.265 .751 -1.68°¢ -.232
BHS2 -1.730 .749 -2.31b -317
BHS3 -.576 .802 -0.72 -.106
YNC -1.656 .657 -2.52° -.304
YLF .704 .626 1.12 129
MSR -.948 .642 -1.48 -174
FIG -1.779 .812 -2.19° -.327
C 4.582 1.228 3.73°

McFadden R?: 0.20 Log-likelihood: -43.661 LR statistic: 22.33 Probablity (LR): 0.008

*3, b ¢ girasiyla %1,%5 ve %10 diizeyinde istatiksel anlamliligi ifade etmektedir.

incelenen isletmelerde arazi varhigi arttikca yem bitkisi ekim alani artmakta bu da dogrudan alinan
destek miktarini arttirmaktadir. Buna karsin Ureticilerin yem bitkisi desteklemelerinden memnuniyeti ile isletme
blylklGgl arasinda %5 anlamlilik diizeyinde ters yonla bir iliski oldugu belirlenmistir. Kiicik isletme Olcegi
referans alindiginda isletme bliylkligu bir birim arttik¢a Greticilerin yem bitkisi desteklemelerinden memnun
olma olasiligi 0.174 kat azalmaktadir. isletme 6lcegi biyiidiikce verilen desteklerin bitkisel iretim geliri
icerisindeki payi oransal olarak azalirken ayni zamanda maliyetleri karsilama yiuizdesi azalacagindan dolayi 6lgek
blyldik¢ce memnun olmama durumu beklenen bir sonugtur.

Bitkisel tretimde en buyik kisit arazi varhigidir. Optimum verim 6lgltlerine sahip olan isletmelerde yem
bitkisi Uretimini arttirmanin yolu arazi varligini arttirmakla ve/veya mevcut ekilebilir arazilerde yem bitkisi
Uretimi yapmakla mimkiindir. Bu baglamda yem bitkisi tGretim potansiyeli olan arazi varligina sahip olmak
desteklemelere yaklasimi etkileyebilmektedir. Nitekim analiz sonuglarina gore ekilebilir arazi varligindaki artis
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ile yem bitkileri desteklemelerinden memnuniyet arasinda %10 anlamlilik diizeyinde dogrusal bir iliski oldugu
gozlenmistir. Ekilebilir alandaki bir birimlik artisin bu desteklemelerden memnun olma olasiligini 0.003 kat
arttirdigi séylenebilir. Altintas ve ark., 2017 yilinda Sivas ilinde yapmis olduklari calismada destekleme sonrasi
Ureticilerin yem bitkisi ekim alanlarini arttigini buna karsilik 6zellikle kiiglik ve orta 6lgekli isletmelerde yem
bitkisi ekim alanini arttirmak igin bazi trtinlerin ekiminden vazgegtiklerini tespit etmislerdir.

Tarim igletmeleri arazilerin  tasarrufunu Grlin bazinda desteklemeleri dikkate alarak
belirleyebilmektedir. Arastirma bolgesinde Ureticilerin %17.50’sinin destege bagli yem bitkisi Urettigi ve isletme
Olcegi buyudikce destege bagl Uretim yapanlarin arttigi goriilmektedir. Analiz sonuclarina da bakildiginda
destege bagh lretim yapmayanlar referans alindiginda destege bagli Gretimde bulunanlar ile yem bitkileri
desteginden memnun olma arasinda %10 anlamhlk dizeyinde istatiksel olarak negatif yonli bir iliski tespit
edilmistir. Bu destege bagli Gretim yapanlarin sayisindaki bir birimlik artisin yem bitkisi desteginden memnun
olma olasiligini 0.232 kat azaltabilecegi seklinde yorumlanabilir.

Yem bitkileri desteginin temel amaglarindan birisi kaliteli kaba yem ihtiyacini karsilama yoluyla
hayvancilik sektériiniin gelisimine katki saglamaktir. Oyle ki elde edilen bulgularda yem bitkisi desteklerinin
ozellikle bliylkbas hayvan sayilarinda artisa neden oldugu sonucuna varilmisti. Bu durum dreticilerin
desteklerden memnun olup olmadigini aciklamada yeterli degildir. Bu baglamda isletmelerin hayvan varligi ile
ilgili desteklemelerden memnun olma durumu incelenmistir. Yem bitkileri desteginden memnun olma durumu
ile blylkbas hayvan varligi 5 ile 19 olan isletmeler (BHS2) arasinda %5 anlamlilik diizeyinde istatiksel bir iligki
bulunurken; 20 ve lzeri blylkbas hayvana sahip olan isletmeler (BHS3) arasinda istatiksel olarak anlamh bir
iliski tespit edilmemistir. Sonuglara bakildiginda yem bitkisi desteklemelerinden memnun olma olasiliginin
blyikbas hayvan varligi 5 basin altinda olan isletmeler (BHS1) ile karsilastirildiginda BHS2’de 0.317 kat
azalabilecegi soylenebilir. BHS1, BHS2 VE BHS3 siniflamasina gore isletmelerin ortalama hayvan varligi sirasiyla
1.13, 11.48 ve 36.17 seklindedir. Buna karsin yem bitkileri ekim alanina bakildiginda ise 30.96 da, 24.23 da ve
47.60 da seklinde siralanmaktadir. Agik bir sekilde gorlilmektedir ki BHS2 grubundaki isletmelerin hayvan
varligina karsin yem bitkileri ekili alani oldukga distk diizeydedir.

Yem bitkisi desteklerinden memnun olma durumunu etkileyen bir diger faktor Grin cesididir.
Ureticilerin %66.25’i yonca, %36.25’i yulaf, %45.00’i silajlik misir ve %20.00’si ise fig tiretimi yapmaktadir. Analiz
sonuglarina bakildiginda yonca ve fig ekimi yapanlarin desteklemelerden memnun olmadigl sonucuna
varilmistir. Yonca ve fig Uretimi yapanlarin yapmayanlara gore desteklemelerden memnun olma olasilig
siraslyla 0.304 ve 0.327 kat azalmaktadir. Tilrkiye ile karsilastirildiginda bélgede yonca ve fig veriminin oldukca
disik oldugu soylenebilir. Verilen desteklemeler alan bazli olmasina karsin birim alana maliyetler dikkate
alindiginda verim dasukliginin desteklemelerden memnun olma durumunda etkili olabilecegi
disinilmektedir.

SONUC ve ONERILER

Turkiye’de blylkbas ve kiclikbas hayvan sayilarindaki artis egilimi dikkate alindiginda, kaba yeme olan
ihtiyacin gelecek yillarda da artacagi 6ngorilmektedir. Son yillarda yem bitkileri desteklemelerine iligkin yapilan
diizenlemelerin, hayvancilikta kaba yem ihtiyacinin giderilmesine 6nemli katki saglamis oldugu gozlense de
kaba yem aciginin giderek arttigi gérilmektedir. Calismanin yuritildigi bolgede hayvanciligin gelisimine katki
saglamasi, verimi arttirmasi ve isletmelerin stirdirilebilirligi agcisindan kaba yem maliyetlerini azaltarak karlihgin
saglanmasi amaciyla kaba yem agiginin giderilmesini amacglayan yem bitkileri desteklerinin etkinliginde sorunlar
tespit edilmistir. S6z konusu destekleme politikalarinda iyilestirmeler ve gelistirmeler saglanmazsa bolgede
gelecek yillarda gerek hayvancilik gerekse yem bitkisi tiretiminde darbogazlar yasanacagi 6ngorilmektedir. Elde
edilen bulgular neticesinde basta destek miktarinin arttilmasi olmak Uzere s6z konusu destekleme
politikalarindaki iyilestirmelerin yem bitkileri ekim alanlarinin artisina  6nemli katki saglayacagi
diusinilmektedir.

Yem bitkisine iliskin destekleme politikalarinda fiyat ve Urin bazinda iyilestirmelere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu baglamda yem bitkisi desteklemelerinde cografi yapi, iklim 6zelligi ve hayvancilik potansiyeli
dikkate alinarak; bolgelere gére alan bazli destek miktarlarinda farkliliga gidilmesi, Grin cesitliliginde ve
Uretimde artisin saglanmasi agisindan énemli goérilmektedir. Ayrica desteklemeler kapsamina nadas yilinda
ve/veya ekim nobetinde yem bitkileri destek kaleminin eklenmesi, kaba yem tretimine 6nemli katki saglamanin
yani sira ekolojik dengenin korunmasi, toprak kalitesinin iyilestirilmesi, isletmelerin ekonomik ve dogal
kosullardan olusabilecek zararlarinin 6nlenmesi gibi bircok hususa hizmet edecegi soylenebilir. Turkiye’de
destekleme politikalari kapsaminda Uriin bazinda aciklanan destek miktarlari genel itibariyle Giretim donemi
sonrasinda aciklanmaktadir. Diger yandan son g yilda birgcok Uriinde destekleme cari fiyatlari sabit kalmistir.
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Buna gore bolgenin ve Ulkenin kaba yem ihtiyaci dikkate alindiginda, yem bitkileri destek miktarlarinin Gretim
doéneminden 6nce ureticileri yonlendirecek olgiide her yil glincellenerek arttirilmasinda yarar gérilmektedir.
Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.

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

Sanliurfa ekolojik kosullarinda bazi nohut gesitlerinin tarimsal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla 2014-
2015 yillarinda yiritilen bu ¢alisma GAP Tarimsal Arastirma Enstitlisiine ait deneme arazilerinde yuritilmustir.
3’0 kontrol gesidi olmak lizere toplam 20 tescilli nohut ¢esidi ile yirutiilen ¢alisma tesadif bloklari deneme
desenine gore (¢ tekrarlamali olarak kurulmustur. Arastirmada nohut bitkisinde %50 c¢ikis saglandiktan sonra
ciceklenmeye kadar gecen giin sayisi, bakla baglama, cikis saglandiktan sonra kadar gecen giin sayisi ve vejetasyon
siresi gibi fenolojik ozellikler ile bitki boyu, ilk bakla yiksekligi, hasat olgunlugu, yiiz tane agirlig, dekara verim gibi
agronomik ozellikler incelenmistir. Calisma siresince nohut cesitlerinin iklim kosullarina bagli olarak Ascochyta
solgunluk hastaligi kontrolleri de yapilmistir. Arastirmada Sanliurfa ekolojik kosullarinda tane verimi bakimindan en
yuksek degeri 202.32 kg/da ile Sezenbey cesidinden, en diisiik tane verimini ise 117.58 kg/da ile Seckin ¢esidinden
elde edilmistir. Her iki yetistirme sezonunda ortalama ham protein orani ise en yilksek Seckin ¢esidinden (%26.45),
en diisiik oran ise inci-K ¢esidinden (%21.66) elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Sanliurfa, Tescilli Nohut Cesitleri, Verim, Kalite

Evaluation of Yield, Morphological and Quality Characteristics of Some Registered Chickpea
(Cicer arietinum L.) Varieties in Sanhurfa

ABSTRACT

This study, which was carried out in 2014-2015 to determine the agronomic characteristics of some
chickpea varieties under Sanliurfa ecological conditions, was conducted in the experimental plots of GAP
Agricultural Research Institute. 20 registered chickpea genotypes and 3 control varieties were used in the study,
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which was established according to the randomized block design with three replications. In the study, phenological
traits such as the number of days until flowering after 50% emergence, the number of days until pod tying, the
number of days after emergence and vegetation duration and agronomic traits such as plant height, first pod
height, harvest maturity, hundred grain weight and yield per decare were examined in chickpea plants. Ascochyta
blight disease controls of chickpea varieties were also carried out during the study depending on climatic
conditions. In the study, the highest value in terms of grain yield was obtained from Sezenbey variety with 202.32
kg/da and the lowest grain yield was obtained from Seckin variety with 117.58 kg/da at Sanlurfa location. In both
growing seasons, the highest crude protein rate was obtained from Secgkin variety with 26.45% and the lowest rate
was obtained from inci-K variety with 21.66%.

Key words: Sanliurfa, Registered Chickpea Varieties, Yield, Quality

INTRODUCTION

Legumes have an important place in human nutrition because they are rich in protein. Our main sources of
protein are animal and plant products. In terms of human nutrition in the world and in our country, edible grain
legume plants are rich in protein (22-28%). It constitutes 22% of vegetable proteins and 7% of carbohydrates in
human nutrition. It is also very important in terms of animal nutrition and 38% of proteins and 5% of carbohydrates
are provided from edible grain legumes. With the inclusion of edible grain legumes in the crop rotation, it increases
the deep aeration of the soil and soil fertility thanks to the taproots of legumes. In addition, legume roots have the
ability to improve soil layers. Because they enrich the soil in terms of nitrogen by fixing the nitrogen of the air into
the soil with the nodosities in their roots. They are also grown in saline soils and provide versatile use in agriculture
by improving these soils. Legumes are planted in the fallow areas and these areas are brought to the economy. The
expected benefits (water accumulation, enrichment of the soil in terms of nutrients, etc.) in fallow lands can also be
achieved by planting edible legumes in these areas. Even soil erosion is prevented in this way. The edible legumes
produced commercially in our country are lentils, chickpeas, beans, broad beans and peas. The importance of
edible legumes in human nutrition is an indisputable fact. In addition, the ability of these plants to fix the free
nitrogen of the air increases their importance in these days of increasing popularity of environmentalism and
sustainable agriculture. Chickpea, one of the edible grain legumes, has a cultivation area of 511.493 ha, a
production of 630.000 tons and a grain yield of 12.317 kg/ha (Anonymous, 2022). It was aimed to determine the
genotypes suitable for the ecological conditions of the region by revealing the yield performance of registered
chickpea varieties within the scope of dry grain production in Sanlurfa ecological conditions, to contribute to the
expansion of chickpea cultivation in the region more than the current situation and thus to increase the amount of
production.

The aim of this study was to determine the performance of some registered chickpea varieties in terms of
yield and yield components under Sanliurfa ecological conditions for two years and to determine the suitable
chickpea genotypes that can be adapted to the region.

MATERIAL AND METHOD

Field trials were conducted in 2014-2015 growing seasons in the research trial plots of GAP Agricultural
Research Institute of Sanliurfa. A total of 20 chickpea genotypes including 17 registered varieties (inci, Segkin,
Hasanbey, Damla, Giilimser, Cagatay, Sezenbey, Zuhal, izmir-92, Menemen, Aydin, Sari-98, Cevdetbey, Aziziye,
TAEK-Sagel, Aksu, Eser ) and 3 control varieties (Hasanbey, Seckin, inci) were used in the experiment. In this study,
sowing was done in 4 rows of 5 m length (9 m? plots) with 45 cm between rows and 8 cm above rows. Before
sowing, fertilization was applied at the rate of 2-3 kg N and 5-6 kg P,Os per decare. In terms of the climatic
characteristics of the research site, the meteorological values of the growing season in which the experiment was
conducted are given in Table 1 for Sanliurfa location. In the first year for the Sanliurfa region, the total precipitation
during the growing season was below the long-term average. Temperature data, on the other hand, were close to
the long-term average. Precipitation was below the long-term average especially in May. According to the
observations, chickpea plants showed normal development during the growing season and no pests and diseases
that would significantly affect yield were observed. In the second year, although rainfall was higher than the long-
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term average, it was below the long-term average in April and May. Low precipitation, especially in April and May,
was not very effective on Ascochyta blight disease due to the flowering period (Table 1).

Table 1. Climatic data of Sanliurfa province for the 2014-2015 growing season

Months Temperature (°C) Precipitation (mm) Relative humidity (%)
Long 2013- 2013- 2014- 2014- Long 2013- 2014- Long 2013- 2014-
Years 2014 2014 2015 2015 Years 2014 2015  Years 2014 2015

Average Min. Max.  Min. Max.

November 13.1 -3.1 17.2 244 60.8

December 7.8 25 9.5 -0.6 18.2 49.9 55.4 68.3

January 6.3 24 18.0 2.5 248 83.9 44.3 825 70.6 65.6 68.8
February 7.5 -1.1 22.1 4.7 29.9 68.4 20.8 100.8 67.0 44.0 74.3
March 11.6 2.2 247 11.8 36.9 52.5 91.6 79.0 60.8 58.9
April 16.4 3.6 30.8 16.7 38.4 455 333 243 57.2 47.5 49.7
May 23.1 12.4 38.7 214 42.8 21.6 6.0 103 454 38.0
June 29.0 15.3 40.1 4.0 20.6 0.7 34.8 35.3

Disease readings for tolerance to anthracnose blight disease were taken on a scale of 1-9 (1=resistant,
9=very susceptible) (Reddy and Singh, 1985; Chen et al., 2004). The sowing of the trials was done in December in
both years (2014 and 2015) and the harvest of the trials was done in June. After harvesting, necessary
observations, measurements and analyzes were made and the materials were evaluated.

RESULTS AND DISCUSSION

In the yield trials of varieties conducted at GAP Agricultural Research Institute-Sanliurfa in the 2014-2015
growing season, as can be seen in Table 2, the highest grain yield was 202.4 kg/da from Sezenbey chickpea variety
and the lowest grain yield was 98.3 kg/da from Seckin-K variety in the first year growing season, although the
statistical difference between the varieties was significant. Number of days to flowering varied between 93-83.3
days, plant height 53.3-48.1 cm, first pod height 43-35.4 cm, hundred grain weight 49.9-27.8 g. In Sanhurfa
location, the intensity of Ascocyhta blight disease in the varieties under natural conditions was evaluated according
to the 1-9 scale and given in Table 2. Mart et al. (2015), in the evaluation carried out for chickpea (Cicer aritinum L.)
variety breeding under Cukurova climate conditions as winter sowing, determined the hundred grain weights
between 42.87-31.77 g. Sanh and Kaya (2008), in his study conducted in Kahramanmaras, determined that there
was 25-30% vyield loss in summer sowing compared to winter sowing and recommended winter sowing.
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NO | Varieties Number of Flowering Days Ascocyta Number First Pod Height Plant Height (cm) 100 Grain Weight (gr) Grain Yield
(day) Bligt of Days | (cm) (kg/da)
(1-9) for Pods
(day)
2014 2015 Average 201 | 20 2015 2014 2015 Average 2014 2015 Average 2014 2015 Average 2014 2015 Average
4 15
1 inci 92.6 A 83.3A 88AB 1 1 92.0 40.9 AB 19.7AB 30.32 50.2 44.9B-D 47.58BC 30.6 HJ 32.0GH 31.331) 107.11 200.2 153.64A-C
2 Seckin 83.3B 82.7AB 83D-G 1 1 92.0 37.7 AB 24.6AB 31.17 49.5 45.2A-D 47.33BC 37.2 DF 37.7C-G 37.48EF 124.81 189.1 156.94A-C
3 Hasanbey 84.0B 78.3EF 81.17FG 1 1 90.3 41.5 AB 24.9AB 33.22 51.4 49.5AB 50.45AB 36.9 EF 40.0B-E 38.47D-F 152.26 205.2 178.73A-C
4 Damla 83.3B 80.3B-E 81.83FG 1 3 92.0 35.8 AB 26.7A 31.23 49.2 51.1AB 50.15A-C 31.4 HJ 31.0H 31.231) 165.52 208.5 187.03AB
5 Gilimser 89 AB 79.0D-F 84C-G 1 1 91.0 40 AB 22.4AB 31.22 53.1 51.6A 52.35A 32.6Gl 35.2E-H 33.92G-| 171.63 187.6 179.61A-C
6 Cagatay 86.0 AB 80.3B-E 83.17D-G 1 4 92.0 38.7 AB 25.1A 31.93 49.6 48.4A-D 49.02A-C 40.6 CE 42.2B-D 41.43B-D 154.19 189.2 171.71A-C
7 Sezenbey 84.0B 80.0B-E 82E-G 1 3-4 | 92.3 35.4B 26.0A 30.72 48.1 48.3A-D 48.23A-C 41.4BD 43.2BC 42.34BC 202.41 202.2 202.32A
8 Zuhal 88.6 AB 80.0B-E 84.33B-F 1 3 92.0 38.2 AB 26.0A 32.15 50.2 50.6AB 50.4A-C 41.7 BC 37.8C-G 39.78C-E 188.26 183.9 186.08AB
9 izmir-92 92.3A 80.7A-E 86.5A-D 1 3 92.0 38.2 AB 25.5A 31.9 52.1 50.0AB 51.07AB 37.3 DF 37.1D-G 37.2E-G 132.78 184.8 158.79A-C
10 Menemen 92.0A 81.0A-E 86.5A-D 1 4 91.7 43 A 22.3AB 32.65 53.3 50.0AB 51.67AB 37.2 DF 37.5C-G 37.36E-G 168.70 182.7 175.74A-C
11 Aydin 93.0A 81.0A-E 87A-C 1 4 91.7 40.7 AB 21.1AB 30.92 50.2 48.9A-C 49.57A-C 31.5H) 33.0F-H 32.28H-J 147.19 212.0 179.61A-C
12 Sari 93.0A 83.3A 88.17A 1 1 92.0 41 AB 22.1AB 31.58 49.7 46.1A-D 47.92A-C 49.9A 51.3A 50.62A 143.70 140.0 141.85A-C
13 Cevdetbey 92.0A 82.7AB 87.33A-C 1 1 91.3 42.7 AB 22.6AB 32.68 51.0 45.1A-D 48.07A-C 449 8B 43.98B 44.46B 126.22 195.6 160.89A-C
14 Aziziye 92.6 A 79.7C-E 86.17A-D 1 1 91.3 40.8 AB 23.3AB 32.07 52.0 47.3A-D 49.67A-C 34.8 FH 38.2B-F 36.53E-G 189.81 165.2 177.51A-C
15 TAEK-Sagel 89.3 AB 83.3A 86.33A-D 1 3 91.3 39.9 AB 21.5AB 30.72 50.9 47.2A-D 49.05A-C 36.9 EF 35.4E-H 36.18FG 167.56 170.5 169.04A-C
16 Aksu 88.3 AB 79.0D-F 83.67C-G 1 1 91.7 39 AB 20.5AB 29.8 49.7 47.3A-D 48.52A-C 37.1EF 40.7B-E 38.95C-F 120.85 163.3 142.09A-C
17 Eser 84.0B 76.6F 80.33G 1 3 91.3 37.3AB 16.5B 26.9 48.7 42.7CD 45.72C 27.8) 30.0H 28.94) 136.85 170.4 153.63A-C
18 Hasanbey-K 92.6 A 78.7EF 85.67A-E 1 3 91.3 38.9 AB 21.7AB 30.32 50.1 49.9AB 50A-C 36.3 FG 38.4B-F 37.33E-G 129.93 200.0 164.96A-C
19 Seckin-K 916 A 82.3A-C 87A-C 1 1 92.0 41.6 AB 22.7AB 31.83 52.1 42.2D 47.13BC 4498B 37.3D-G 35.58F-H 98.30 136.9 117.58C
20 inci-K 92.3A 81.7A-D 87A-C 1 1 91.7 41.6 AB 21.2AB 314 48.9 47.1A-D 47.97A-C 29.2 1) 33.2F-H 31.221J 117.74 147.2 132.49BC
F * % *k * % not *k *k not not *k *k *k *k *k not not *
important important important important important
CV.(%) 2.67 1.15 1.53 1 6.16 12.11 0.84 3.78 4.50 1.10 3.77 4.94 0.61 23.28 14.89 52.31
Tukey (0.05)
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As a result of the evaluations made in the trial conducted in the second year growing season, although
the statistical differences between the varieties in terms of grain yield were not significant; the highest value
was obtained from Aydin variety with 212.0 kg/da and the lowest value was obtained from Seckin-K variety
with 136.9 kg/da. The number of days to flowering was 83.3-76.6 days, the number of days to pod setting was
90.3-92 days, first pod height was 16.5-26.7 cm, plant height was 42.2-51.6 cm, and 100 grain weight was
between 30.0-51.3 g (Table 2). Giil et al. (2006) reported that winter hardiness varied between 55.42% and in
the standard variety and between 70.91% and 78.75% in other lines, and that winter sowings may be more
advantageous than summer sowings in terms of many characteristics related to winter chickpea, especially
grain yield, and also in terms of yield characteristics and suitability for machine harvesting.

In 2014 and 2015 growing seasons, according to the results of some registered cultivars trials
conducted at Sanlurfa location, there were statistical differences at 1% significance level among the cultivars in
terms of days to flowering, first pod height, plant height, 100 grain weight, while there was a difference at 5%
significance level among the cultivars in terms of grain yield. The number of days to flowering varied between
88.17-80.33 days. The variety with the longest flowering time was Sari, while the variety with the shortest
flowering time was Eser. The highest and lowest values varied between 33.22-26.9 cm for first pod height and
52.35-45.72 cm for plant height. In terms of 100 grain weight, 50.62-28.94 g were obtained from Sari and Eser
varieties. In terms of grain yield, the highest grain yield value was obtained from Sezenbey variety with 202.32
kg/da and the lowest grain yield value was obtained from Seckin variety with 117.58 kg/da. Sezenbey, Zuhal,
Damla, Gullimser, Aziziye varieties stood out in terms of grain yield (Table 2). In Sanhurfa location, it was
observed that Ascocyhta blight was not very effective in registered varieties in the first year, but in the second
year, there was an increase in the disease values in the varieties. In Sanlurfa location, the intensity of
Ascocyhta blight disease in varieties under natural conditions was evaluated according to the 1-9 scale and
given in Table 2. Anlarsal et al. (1999); in a chickpea population consisting of 23 lines grown as winter crops for
two years under Cukurova conditions, plant height was 67.9-84.2 cm, number of pods per plant was 15.8-27.3,
number of pods per plant 17.0-28.8, 100-grain weight 26.7-37.5 g, harvest index 28.37-34.93%, plant grain
yield 5.3-8.6 g and grain yield 178.6-271.9 kg/da. It is of great importance that varieties with short plant height
may cause significant grain losses in machine harvesting and that tall varieties should be preferred (Bakoglu,
2009). In some regions of the Mediterranean, Aegean and Southeastern Anatolia, it was found that the average
grain yield of chickpea can be as high as 250-300 kg/da in winter sowing (Engin, 1989; Ozdemir et al., 1996;
Anlarsal et al., 1999; Mart, 2000).

Quality Results of Some Chickpea Varieties in Sanlurfa

In 2014 and 2015 growing seasons, quality values (Tables 3 and 4) were analyzed for some varieties of
yield trials conducted at Sanliurfa GAP Agricultural Research Institute. As it can be seen from Table 3-4 in 2014
growing season; the highest and lowest dry weight values of some registered varieties carried out in Sanlurfa
location in terms of quality values were 49.09-27.82 g, wet weight values were 98.69-63.68 g, water absorption
capacity 0.50-0.31 g/grain, water absorption index 1.15-0.95%, dry volume values 88-71 ml, wet volume values
188-152 ml, swelling capacity 0.50-0.31 ml/grain, swelling index 2.55-2.28%. Sieve Analysis values were found
to vary between 66.71-0.47 in sieve number 9, 76.83-12.75 in sieve number 8, 75.90-4.60 in sieve number 7.
The highest value of 27.92% was obtained from Seckin variety and the lowest value of 21.83% was obtained
from inci-K variety. Among the varieties in the trial conducted at Sanliurfa location, Sari variety stood out by
giving the highest values in sieve number 9 in dry weight, wet weight, water absorption capacity, dry volume,
wet volume and sieve analysis compared to other varieties (Table 3-4). Some researchers reported that early
and late sowing dates affect yield and quality in chickpea plants (Ray et al., 2017; Ali et al., 2018; Varoglu and
Abak, 2019).
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Table 3. Quality results of some registered varieties in Sanliurfa (2014-2015)

No Varieties Dry Weight Wet Weight Water Absorption Water Intake Index (%) Dry Volume (ml) Wet Volume (ml) Swelling Capacity Swelling Index (%)

(100 grain weight) (g) (g) Capacity (g/grain) (ml/grain)

2014 2015 Averag 2014 2015 Avera 2014 2015 Aver 2014 2015 Aver 2014 2015 Avera 2014 2015 Averag 2014 2015 Aver 2014 2015 Aver

e ge age age ge e age age

1 inci 31.14 32.47 31.81 63.68 67.89 65.79 0.33 0.35 0.34 1.04 1.09 1.07 74 72 73.00 156 158 157.00 0.32 0.36 0.34 2.33 2.64 2.49
2 Segkin 38.19 34.92 36.56 80.49 74.19 77.34 0.42 0.39 0.41 1.11 1.12 1.12 80 75 77.50 172 164 168.00 0.42 0.39 0.41 2.40 2.56 2.48
3 Hasanbey 35.28 39.57 37.43 72.93 82.45 77.69 0.38 0.43 0.41 1.07 1.08 1.08 77 80 78.50 165 172 168.50 0.38 0.42 0.40 2.41 2.40 2.41
4 Damla 31.42 28.31 29.87 65.25 59.05 62.15 0.34 0.31 0.33 1.08 1.09 1.09 74 68 71.00 158 149 153.50 0.34 0.31 0.33 2.42 2.72 2.57
5 Gillimser 33.96 34.54 34.25 70.95 70.34 70.65 0.37 0.36 0.37 1.09 1.04 1.07 76 74 75.00 163 160 161.50 0.37 0.36 0.37 2.42 2.50 2.46
6 Cagatay 41.02 41.63 41.33 86.26 89.04 87.65 0.45 0.47 0.46 1.10 1.14 1.12 82 82 82.00 178 179 178.50 0.46 0.47 0.47 2.44 2.47 2.46
7 Sezenbey 43.15 43.09 43.12 92.28 90.81 91.55 0.49 0.48 0.49 1.14 111 1.13 83 84 83.50 183 181 182.00 0.5 0.47 0.49 2.52 2.38 2.45
8 Zuhal 41.78 43.13 42.46 89.72 92.12 90.92 0.48 0.49 0.49 1.15 1.14 1.15 82 83 82.50 180 182 181.00 0.48 0.49 0.49 2.50 2.48 2.49
9 izmir-92 36.43 37.49 36.96 74.51 76.89 75.70 0.38 0.39 0.39 1.05 1.05 1.05 78 78 78.00 166 167 166.50 0.38 0.39 0.39 2.36 2.39 2.38
10 Menemen 39.19 36.12 37.66 79.91 74.89 77.40 0.41 0.39 0.40 1.04 1.07 1.06 80 76 78.00 170 165 167.50 0.4 0.39 0.40 2.33 2.50 2.42
11 Aydin 32.78 32.03 32.41 66.52 67.21 66.87 0.34 0.35 0.35 1.03 1.10 1.07 75 72 73.50 160 158 159.00 0.35 0.36 0.36 2.40 2.64 2.52
12 Sari 49.09 44 46.55 98.69 89.07 93.88 0.50 0.45 0.48 1.01 1.02 1.02 88 84 86.00 188 179 183.50 0.5 0.45 0.48 2.32 2.32 2.32
13 Cevdetbey 47.52 50.43 48.98 92.54 102.44 97.49 0.45 0.52 0.49 0.95 1.03 0.99 86 89 87.50 182 192 187.00 0.46 0.53 0.50 2.28 2.36 2.32
14 Aziziye 37.16 33.9 35.53 77.04 69.83 73.44 0.40 0.36 0.38 1.07 1.06 1.07 78 74 76.00 170 160 165.00 0.42 0.36 0.39 2.50 2.50 2.50
15 TAEK-sagel 37.65 33.94 35.80 78.73 70.44 74.59 0.41 0.37 0.39 1.09 1.08 1.09 79 74 76.50 170 160 165.00 0.41 0.36 0.39 2.41 2.50 2.46
16 Aksu 38.55 39.87 39.21 81.54 84.29 82.92 0.43 0.44 0.44 1.12 1.11 1.12 79 80 79.50 174 174 174.00 0.45 0.44 0.45 2.55 2.47 2.51
17 Eser 27.82 28.67 28.25 58.40 59.4 58.90 0.31 0.31 0.31 1.10 1.07 1.09 71 69 70.00 152 149 150.50 0.31 0.30 0.31 2.48 2.58 2.53
18 Hasanbey-K 38.57 38.41 38.49 79.77 80.58 80.18 0.41 0.42 0.42 1.07 1.10 1.09 79 78 78.50 170 171 170.50 0.41 0.43 0.42 2.41 2.54 2.48
19 Segkin-K 34.76 35.05 34.91 73.45 74.46 73.96 0.39 0.39 0.39 1.11 1.12 1.12 77 75 76.00 168 164 166.00 0.41 0.39 0.40 2.52 2.56 2.54
20 inci-K 31.28 33.27 32.28 63.70 67.89 65.80 0.32 0.35 0.34 1.04 1.04 1.04 73 73 73.00 158 159 158.50 0.35 0.36 0.36 2.52 2.57 2.55
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Tablo 4. Sieve values of some registered varieties grown in Sanhurfa (2014-2015)

2014 Sieve Values (%) 2015 Sieve Values (%) 2014-2015 Average Sieve | Nitrogen (%) Protein (%)
No Varieties Values (%)

9mm 8 mm 7 mm 6 mm 9mm 8 mm 7 mm 6 mm 9 mm 8 mm 7 mm 2014 2015 Averag 2014 2015 Avera

e ge

1 inci 56.50 40.76 3.61 3.63 54.9 40.1 1.37 55.70 4043 | 3.68 3.47 3.58 23.04 21.71 22.38
2 Seckin 5.02 72.73 21.94 0.59 10.39 66.88 20.94 1.79 7.71 69.81 21.44 4.46 4.00 4.23 27.92 24.97 26.45
3 Hasanbey 2.50 61.96 32.55 3.43 22.15 | 66.29 11.66 12.33 | 64.13 22.11 4.23 3.99 411 26.47 24.94 25.71
4 Damla 1.01 26.55 64.64 8.55 12.73 | 31.34 55.94 6.87 28.95 60.29 | 4.06 3.89 3.98 25.41 24.33 24.87
5 Gillimser 37.98 54.73 7.25 18.38 | 49.15 32.6 43.57 43.67 4.21 3.50 3.86 26.32 21.85 24.09
6 Cagatay 12.13 76.83 10.97 1.03 2039 | 73.88 6.25 16.26 | 75.36 8.61 4.39 3.17 3.78 27.44 19.84 23.64
7 Sezenbey 20.27 71.74 8.19 0.7 28.03 | 64.89 7.2 24.15 | 68.32 7.70 3.61 3.68 3.65 22.56 22.98 22.77
8 Zuhal 12.18 76.37 12.23 0 27.19 | 64.28 8.66 19.69 | 70.33 10.45 | 3.71 3.45 3.58 23.20 21.56 22.38
9 izmir-92 8.73 62.70 25.42 3.71 3224 | 57.69 10.1 20.49 | 60.20 17.76 | 3.89 3.49 3.69 24.34 21.79 23.07
10 Menemen 8.64 73.97 17.46 15.95 | 59.29 23.35 2.28 12.30 | 66.63 20.41 | 3.63 3.57 3.60 22.72 22.29 2251
11 Aydin 0.50 49.86 45.26 5.29 2097 | 57 22.1 10.74 | 53.43 33.68 | 4.07 2.99 3.53 25.47 18.67 22.07
12 Sari 66.71 28.96 4.60 0.39 78.16 20.02 1.41 0.41 72.44 | 24.49 3.01 3.98 3.38 3.68 24.90 21.13 23.02
13 Cevdetbey 35.00 57.32 8.36 0 4419 | 49.32 6.55 39.60 | 53.32 7.46 3.78 3.77 3.78 23.64 23.55 23.60
14 Aziziye 9.29 55.13 33.65 2.77 2429 | 47.75 27.96 16.79 | 51.44 3081 | 3.85 3.70 3.78 24.09 23.15 23.62
15 TAEK-sagel 1.86 73.44 24.90 0.4 6.74 60.56 30.1 2.74 4.30 67.00 27.50 3.99 3.81 3.90 24.96 23.80 24.38
16 Aksu 9.55 71.46 18.28 1.47 21.48 | 69.33 9.32 15.52 | 70.40 13.80 | 3.78 3.64 3.71 23.63 22.74 23.19
17 Eser 12.75 75.90 1153 | 36.24 | 58.33 5.46 35.54 4068 | 4.16 3.76 3.96 26.01 23.48 24.75
18 Hasanbey-K 8.75 69.11 21.34 1.16 4465 | 44.41 8.57 2.79 26.70 | 56.76 14.96 3.93 3.84 3.89 24.56 24.03 24.30
19 Segkin-K 0.47 51.38 41.55 7.25 28.81 | 52.75 16.87 1.57 14.64 | 52.07 2921 | 4.35 3.81 4.08 27.23 23.81 25.52
20 inci-K 55.01 43.59 1.96 11.9 57.55 30.68 56.28 37.14 | 3.49 3.44 3.47 21.83 21.49 21.66
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In 2015 growing season, as can be seen in Table 3-4, the highest and lowest dry weight values 50.43-28.31 g,
wet weight values 102.44-59.05 g, water absorption capacity 0.52-0.31 g/grain, water absorption index 1.14-
1.02%, dry volume values 89-68 ml, wet volume values 192-149 ml, swelling capacity 0.53-0.30 ml/grain,
swelling index 2.72-2.32%. Sieve analysis values were found to vary between 78.16-3.63 in sieve number 9,
73.88-20.02 in sieve number 8, 55.94-1.41 in sieve number 7. The highest protein analysis values were
obtained from Seckin variety with 24.97% and the lowest value was obtained from Aydin variety with 18.67%.
Among the varieties in Sanliurfa location, Cevdetbey variety stood out by giving the highest values in terms of
dry weight, wet weight, water absorption capacity, dry volume, wet volume and swelling capacity. Cagatay
variety came to the forefront by giving the highest values in sieve number 8 compared to other varieties (Table
3-4).

In 2014 and 2015 growing seasons, as can be seen from Table 3-4, the highest and lowest dry weight
values in terms of average quality values were 48.98-28.25 g, wet weight values were 97.49-58.90 g, water
absorption capacity 0.49-0.31 g/grain, water absorption index 1.15-0.99%, dry volume values 87.50-70.00 ml,
wet volume values 187-150 ml, swelling capacity 0.50-0.31 ml/grain, swelling index 2.57-2.32%. When the
average sieve analysis values were examined, it was determined that they varied between 72.44-4.30 in sieve
number 9, 75.36-24.49 in sieve number 8 and 60.29-3.01 in sieve number 7. In both growing seasons, the
highest protein analysis values were obtained from Seckin variety with 26.45% and the lowest value was
obtained from inci-K variety with 21.66%. In this study, Cevdetbey variety stood out among the varieties by
giving the highest values of dry weight, wet weight, water uptake index, dry volume, wet volume and swelling
capacity in both growing seasons. In a study conducted by Atikyilmaz (1997), it was determined that the
protein ratio also changed according to the climatic events occurring in the growing season. It was found that
the water uptake capacity of chickpea varieties varied between 0.979-1.223 g/grain and the difference
between the varieties was significant (Togay et al., 2001; Singh et al., 1995; Agsakalli, 1995).

CONCLUSION

In this study, some registered chickpea (Cicer aritinum L.) cultivars were tested under Sanliurfa
ecological conditions and their regional adaptability and tolerance/resistance to Ascochyta blight under
different climatic conditions were investigated by considering important agronomic traits such as days to
flowering, plant height, grain yield and hundred grain weight. Sari (88.17 days) was late and Eser (80.33 days)
was early; in terms of plant height, Gilimser variety stood out with 52.35 cm; in terms of 100 grain weight, the
variety with the highest 100 grain weight was Sari and the variety with the lowest 100 grain weight was Eser. In
terms of grain yield, the variety Sezenbey (202.32 kg/da) gave the highest grain yield, while the variety Seckin-K
(117.58 kg/da) gave the lowest grain yield. Sezenbey, Zuhal, Damla, Guliimser, Aziziye varieties were the
prominent varieties for cultivation in Sanliurfa. In terms of quality values, Cevdetbey variety stood out by giving
the highest values in both growing seasons with dry weight, wet weight, water uptake index, dry volume, wet
volume, swelling capacity values compared to other varieties.

Note: This study was supported by TUBITAK 1003 Project, Project No. 1130070.
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oz

Bu calismanin amaci, farkh dikim sikliklarinda yetistirilen Azman (AAA, Cavendish alt grubu) muz
¢esidinin blyime ve verim parametrelerini degerlendirmektir. Deneme tek (1.8 x 2.0 m), ¢ift (1.2 x 1.2 x 2.0 m)
ve U¢gen (1.5 x 1.8 m) sira dikim sistemleri kullanilarak hazirlanmistir. Farkli dikim sistemlerine gére bitkiler
arasinda yalanci gévde uzunlugu, yalanci gévde gevresi, yaprak uzunlugu ve yaprak genisligi bakimindan énemli
bir farklihk belirlenmistir. En fazla yalanci gévde uzunlugu tek sirali sistemde (216.00 cm), en fazla yalanci gévde
cevresi ise Ug¢gen sirall sistemde (64.00 cm) gozlenmistir. Bitki sikliginin verim ve verime atfedilen karakterler
Gzerindeki etkisi belirgin bir sekilde gdzlenmistir. Dikim sistemlerine gore tek sira dikim 34.66 kg ile en ylksek
hevenk agirliga sahip olurken, cift sira ve liggen sira dikimlerde istatistiksel olarak bir fark belirlenememistir.
Meyve ile ilgili parametreler incelendiginde tarak ve parmak sayilari bakimindan dikim sistemleri arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmazken, parmak uzunlugu ve ¢api arasinda anlamli bir fark bulunmustur. Calisma
sonunda 1.2 x 1.2 x 2.0 m araliginin, 1.5 x 1.8 m arali§ina gore daha yuksek toplam muz verimi ve ekonomik
kazang sagladigi sonucuna varilmistir. Ancak 1.8 x 2.0 m bitki araliginda daha uzun ve daha genis meyveler elde
edilmistir. Bu nedenle, dekara dikilen bitki ve hevenk agirligi olarak hesaplandiginda, muz yetistiricileri igin ¢ift
sira dikim Onerilebilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: muz, hevenk uzunlugu, dikim mesafesi, verim.

Effects of Different Planting Systems on Growth and Yield Parameters of ‘Azman’ Banana
Variety

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the growth and yield of the Azman banana (AAA, Cavendish
subgroup) variety subjected to increasing planting densities. The trial was prepared using single (1.8 x 2.0 m),
pair (1.2 x 1.2 x 2.0 m), and triangle (1.5 x 1.8 m) row planting systems. There was a significant difference in
pseudostem length, pseudostem circumstance, leaf length, and leaf width with regard to different planting
systems. Maximum pseudostem length was observed in the single row system (216.00 cm), but maximum
pseudostem circumstance was observed in the triangular row system (64.00 cm). The influence of plant
population on yield and characters expressed by yield was clearly observed. According to the planting systems,
single row planting had the highest bunch weight of 34.66 kg, while no statistical difference could be
determined in pair and triangular row planting. When the parameters related to the fruit were examined, there
was no statistical difference between planting systems in terms of hand and finger numbers, but a significant
difference was found between finger length and diameter. At the end of the study, it is concluded that spacing
of 1.2 x 1.2 x 2.0 m (pair row) gave higher total banana yield and economic profit than the spacing of 1.5 x 1.8
m (triangular row). However, longer and wider fruits were obtained in plant spacing 1.8 x 2.0 m (single row).
Therefore, when calculated as the plant planted per decare and bunch weight, it was concluded that pair row
planting can be recommended for banana growers.

Key words: banana, bunch length, planting distance, yield.

161


https://orcid.org/0000-0001-5209-9135

Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(1): 161-166, 2023

INTRODUCTION

Banana is one of the most consumed fruits in the world. Tlrkiye produced 883.455 tons in 122.864

decares area in 2021. While Tirkiye was an importer country in the banana trade until 2020, its self-sufficiency
level has increased to 85.2% with the increase in production in recent years (TUIK, 2022).
The global banana trade in 2021 has been heavily influenced by several factors, both supply and demand.
These include the COVID-19 pandemic, shocks caused by very high and low temperatures in plants, the rapid
spread of diseases (Fusarium oxysporum f. sp. cubense tropical race (TR4)), restrictions based on high residues
in fruits by large markets, low demand from import markets (FAO, 2022). With the increase in the
aforementioned production inputs, it has become necessary to find alternative ways to reduce the cost of
banana cultivation in Tirkiye.

Banana cultivation in Turkiye is carried out on the Mediterranean coastline and almost 98% of it is

done in modern greenhouses. In Tirkiye, banana cultivation is common in single row planting. The spacings
frequently used in banana planting are 1.8 x 2.0 or 2.0 x 2.5 cm. Compared to other planting systems, the
spacing between rows is close and the spacing between rows is wider in single row planting. This system
ensures good ventilation of the vegetation and reduces the severity of fungal disease by allowing wet leaves to
dry faster. In this way, there are fewer plants in the field and the yield decreases accordingly.
The planting distance adopted for bananas varies throughout the world. They are paired row system, square
system, and triangular system. It is important to determine the appropriate planting density for the purpose.
Because the difference between the yield obtained from the unit area and the potential yield can be
determined in this way.

The recommended planting spacings for the cultivation of plant trees are in 3.0 x 2.5 m single rows,
with 1.333 plants ha™. Spacings at 4.0 x 2.5 x 2.5 m (1.231 plants ha!) and 2.0 x 3.0 m (1.666 plants ha) have
been used for 'Farta Velhaco' banana variety (Marcilio et al., 2014; Martins et al., 2016). Badway et al. (2010)
reported that spacing at 3 x 2 m and 2 plants per hole gave the highest yield (23.8 and 32.34 ton/fed) during
the main plants and first fresh shoot, respectively. Four different planting distances were used in a study to
evaluate yield performance of Grand Nain banana variety. Planting distance of 1.2 x 1.2 x 2.0 m pair row
showed markedly higher yield (t/ha) compared to other planting distances (Patel et al., 2018). Salmazo et al.
(2021) reported that when 3,333 plants per hectare (4.0 x 2.0 x1.0 m) are planted, higher economic income will
be obtained. They also reported that this number is the most suitable number of plants when considering
morphological characteristics, yield and fruit quality in a production period.

In this study, the effects of paired row and triangular planting systems, which can be an alternative to
single planting, which is common in our country, on plant growth and yield of the Azman banana variety were
investigated.

MATERIAL and METHOD
Plant Material

The present study was carried out during two consecutive seasons of 2021/2022 on Azman banana
plants in a greenhouse located at Alata Horticultural Research Institute, Erdemli, Mersin. Three months old
uniform sword suckers were selected for planting. Throughout the year in the greenhouse, irrigation and
fertilization were carried out with an average of 45 kg of nitrogen, 150 kg of potassium and 60 kg of phosphate
per plant.
Establishment and maintenance of greenhouse trials

The side height of the greenhouse where the plants are planted is 4 m and the roof height is 6.5 m,
and a 350 micron thick UV+IR reinforced plastic cover system is used.
-While the distances between rows are close in single row planting, the spacing between rows is quite wide.
This system ensures a great ventilation of the vegetation and reduces fungal diseases by allowing wet leaves to
dry faster.
-In pair row planting, the distance between the two lines is 1.20 m and plant to plant distance is 2 m. In this
way, cultural practices can be carried out easily and drip irrigation costs are reduced.
-In triangular row planting system, the distance between rows was 1.5 m and plant to plant was 1.8 m in the
row. The distance between any two adjoining trees in a row is equal to the vertical distance between any two
adjoining rows in triangular row system.

As can be seen in Table 1, the planting of the plants in the greenhouse was done as follows:
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Table 1. Planting systems and spacings applied in plants.

System of planting Planting distance Estimated plant population of
per decare

Single row 1.8x2.0m 278

Pair row 12x1.2x2.0m 520

Triangular row 1.5x1.8m 363

Plant growth and yield parameters

-The pseudostem length (cm), and circumstance (cm): The area was measured from the root throatof plant to
the shoot tip by meters as cm (+ 0.5). Pseudostem circumstance was evaluated as cm (£ 0.1) with the help of a
meter.

-Leaf length (cm): It is the value in cm of the part from the tip of the leaf to the beginning of the petiole, taken
from the middle part of the plant.

-Leaf width (cm): It is the length of the plant from the midpoint of the leaf to both sides.

-Stalk length (cm): It is the total length of the pseudostem on which the flowers are located.

-Number of hands (n): It is the total number of fruit clusters on the bunch.

-Number of fingers (n): It is the total number of fruits in the middle hand.

-Bunch weight (kg): It is the weight of the total fruit on the stalk.

-Finger length (mm): It is the distance between the pedicel and the tip of the fruit.

-Finger diameter (mm): It is the measure of the radius of the exact midpoint of the fruit.

Data analysis

In the experiment, each application was designed with three replications and three plants in each
replication. Plant growth and yield data were presented as mean + SD and subjected to one-way ANOVA with a
randomized plot design for each parameter using JPM 5.0.1. software (SAS Institute, Cary, NC, 1989) followed
by the LSD test (p <0.05).

RESULTS and DISCUSSION

The study was carried out for two consecutive years. The study was made to identify growth and yield
parameters related to three different planting systems, the data present in Table 2 indicated that there was a
significant difference in pseudostem length, pseudostem circumtance, leaf length, and leaf width with regard
to different planting systems. The spacing had a significant effect on plant height. Maximum pseudostem
length was observed in single row system (216.00 cm) and maximum pseudostem circumstance was observed
in the triangular row system (64.00 cm). In the pair and triangular row systems, it was observed that while the
plants were farther from each other in the first year, they came near each other as time passed. This situation
is related to the growth of the rhizome under the ground over time. While Patel et al. (2018) reported that
pseudostem height and circumference increased significantly with a planting distance of 2.0 x 2.0 m for two
plants per hill, Salmazo et al. (2021) reported that the spacing between plants had no significant effect on the
pseudostem circumference. Prata et al. (2018) and Gasparotto et al. (2019), reported that plant height tends to
increase as plant density increases. In this study, pseudostem length was highest in single row planting (1.8 x
2.0 m), while pseudostem circumference was highest in triangular row planting (1.5 x 1.8 m). As the plants got
closer, it was understood that there was an expansion in the pseudostem and a shortening of the plant height.
Similarly, Kumar et al. (2008) reported that pseudostem circumference also increased due to increased plant
density but the effects were nonsignificant. The reason why the results are different from other studies
compatible with Patel et al. (2018) and Kumar et al. (2008) is thought to be due to the differences in the
cultivars used and the cultural process.

Table 2. Influence of planting systems on plant growth parameters of banana.

Treatments Pseudostem height Pseudostem Leaf length Leaf width
(cm) circumtance (cm) (cm) (cm)
Single row 216.00£28.79 ° 54.33+4.16 % 160.00+2.65 @ 60.67+2.52 2
Paired row 171.00+6.92 ° 45,00£5.29 ° 128.70+21.34 " 55.00+3.61 2°
Triangular row 167.67+15.57 " 64.00+2.65 ° 117.1746.45" 49.00+2.00 °

*Mean * SD; Mean of three replications and three plants in each replication; the values within the same column followed
by different letters are significantly different (p<0.05) according to one-way variance analysis (ANOVA) (student t-test).
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During the experiment, leaf decreasing was done between cultural treatments. While the number of
leafs was 12 during the flowering period on the plants, it was 6 during the harvest period. Measurements were
made on the middle leaf to represent the plant. The longest leave length and width were measured in single
row plants with 160.00 cm and 60.67 cm, respectively. According to Salmazo et al. (2021) evaluated the
number of leaves in the harvest period and reported that the number of leaves increased as the planting space
expanded. In this study, leaf size was evaluated and similarly, leaf length and width were found to be greater in
single row planting.

The effect of plant population on yield and yield-forming characters was clearly observed. According to
the planting systems, single row planting had the highest weight of 34.66 kg, while no statistical difference
could be determined in pair and triangular row planting (Table 3). This is thought to be due to competition for
nutrient intake between plants.

Table 3. Influence of planting systems on yield parameters of banana.

Treatments Stalk length Bunch length Bunch circumtance Bunch weight
(cm) (cm) (cm) (kg)
Single row 173.00+24.58 93.6746.43° 106.67+10.07 ® 24.7742.16°
Paired row 172.33+16.44 80.67+12.66 ° 89.83+2.47° 18.90+0.85°
Triangular row 163.6748.72 77.67+4.16° 83.20+2.71° 16.80+1.56 °

*Mean = SD; Mean of 3 replications and three plants in each replication; the values within the same column followed by
different letters are significantly different (p<0.05) according to one-way variance analysis (ANOVA) (student t-test).

Stalk size may affect fruit distribution in the bunch and, consequently, the fruit quality because of
possible wounds at harvest (Cavatte et al., 2012). While there was no significant difference between the
treatments in terms of stalk length, single row planting had the highest length and circumstance of the bunch.
Although bunch length was higher in paired row planting than in triangular row planting, the circumference of
the bunch was statistically in the same group. Patel et al. (2018) reported that plants grown under planting
distance 1.2 x 1.2 x 2.0 m pair row showed significantly higher yields (t/ha). Chaudhuri and Baruah (2010) also
observed the highest bunch weight (18.50 kg) in the planting density with one sucker per pit. Nalina et al.
(2003) also reported similar results on the Robusta’ banana cultivar. Significantly higher yields were obtained in
the lower plant population compared to the higher plant population.

When the parameters related to the fruit were examined, there was no statistical difference between
planting systems in terms of hand and finger numbers, but a significant difference was found between finger
length and diameter (Table 4).

Table 4. Influence of planting systems on fruit parameters of banana.

Treatments Hand number Finger number Finger length Finger diameter
(n) (n) (mm) (mm)
Single row 11.00+1.00 19.33%+1.53 148.00+3.617 44.85+0.79°
Paired row 10.70£0.76 19.10+0.46 137.67+2.08 ° 37.85£1.62°
Triangular row 10.00+0.45 19.1040.46 126.7313.16 ¢ 34.16+1.91°¢

*Mean * SD; Mean of 3 replications and three plants in each replication; the values within the same column followed by
different letters are significantly different (p<0.05) according to one-way variance analysis (ANOVA) (student t-test).

It was concluded that planting systems had a significant effect on fruit size. Although lower spacings
reduce fruit lengths, these lengths are within the values established for the Plantain bananas to be classified as
superior, that is, fruit with lengths higher than 23 cm, show higher commercial value (Ceagesp, 2021).
Chaudhuri and Baruah (2010) reported that as the number of plants increased, the number of hands and
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fingers per bunch decreased, and there was a decrease in finger length/diameter with increasing plant number.
They added that this may be due to excessive darkening by the canopy developed under high-density planting.

In single-row planting, the intervals between the rows were wide and the rows were narrow. In this
way, better ventilation of the plants is ensured and the entry of diseases is prevented. While yield per plant
increased, total yield decreased because of plant number. Due to pair row planting, intercultural operations
were carried out easily and the cost of drip irrigation was decreased. When the average yield per decare was
calculated, the highest value was obtained from pair row planting with 9828 kg, while the lowest yield was
obtained from triangular (6098.4 kg) and single (6886.06 kg) row planting, respectively. While Khalequzzaman
et al. (2009) found economically profitable due to high density of banana plants, Gasparotto et al. (2019) found
that decreases in spacings and, consequently, increases in planting densities cause significant increases in the
production costs of bananas. In this study, if the initial investment cost in banana cultivation is not taken into
account, the increase in the number of plants increases the production and therefore the profit rate.

CONCLUSION

Commercial banana cultivation is generally done at 2 x 2 m spacing which is a large spacing. However,
for economic reasons many growers cultivate bananas at closer spacing. Accordingly, with closer distance, the
overall yield is higher. Besides, banana is a botanically taller crop and the duration is also longer (10-14
months). Closer spacing may help prevent natural hazards, especially speedy wind and storms. It is to be
estimated whether wider or closer spacing gives a higher yield of bananas.

At the end of the study, it is concluded that spacing of 1.2 x 1.2 x 2.0 m gave higher total banana yield
and economic profit than the spacing of 1.5 x 1.8 m. However, longer and wider fruits were obtained in plant
spacing 1.8 x 2.0 m. So, pair row planting can be recommended for banana farmers. Banana production in
Turkiye is carried out only in the Mediterranean Region and only 85% of domestic consumption is met. Pair row
planting can be one of the steps toward solving this problem.
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Bu ¢alisma, Kayseri ilinden toplanan, “Yamula Patlicani” olarak adlandirilan 28 yerel patlican genotipi ile
Tirkiye'de yaygin olarak yetistirilen 3 Kemer patlicani ve 1 Manisa patlicani genotipinin molekiler ve morfolojik
karakterizasyonu icin yapilmistir. 10 ISSR ve SRAP primeri ile 30 morfolojik karakter kullanilarak analizler
gerceklestirilmistir. Morfolojik olarak birbirine en ¢ok benzeyen genotipler ERU 3006 ve ERU 3007'dir.
Molekiler ¢calismalarda polimorfizm orani ISSR tekniginde %77,36, SRAP tekniginde ise %73,72 olarak tespit
edilmistir. Genotiplerin morfolojik karakterizasyonu igin UPOV kriterleri listesinden segilen toplam 25 karakter
kullanilmistir. “Kaliksteki antosiyanin renklenme yogunlugu” karakterinde herhangi bir varyasyon gorilmezken,
en yiksek varyasyon katsayisi “yaprak rengi” ve “yaprak kenari sekli” karakterleri igin sirasiyla %89.60 ve
%86.15 olarak hesaplanmistir. Tim bitki kisimlari gruplara ayrildiginda en yiiksek varyasyonun yaprak
ozelliklerinde meydana geldigi anlasiimistir (Varyasyon katsayisi: %59.39). Bunu bitki gévde ve meyve 6zellikleri
sirasiyla %48,14 ve %43,20 olarak izlemistir. Mevcut bulgular, Yamula patlican genotipleri ile kontrol genotipleri
arasinda 6nemli farkliliklar oldugunu ve Yamula patlican genotiplerinde biyik bir varyasyon oldugunu ortaya
koymustur. Mevcut varyasyonlar patlican yetistirme programlarinda kullanilabilir. Ayrica bolgesel genetik
popilasyonlarin genis bir patlican genetik cesitliligini icerdigi ve ileriki i1slah programlari igin iyi bir kaynak
olabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Tanimlama, genetik gesitlilik, ISSR, populasyon yapisi, SRAP.

Molecular and Morphological Characterization of Turkish Local Eggplant (Solanum
melongena L.) Populations

ABSTRACT

This study was conducted for molecular and morphological characterization of 28 local eggplant
genotypes (so-called “Yamula” eggplant) collected from Kayseri province, 3 Kemer eggplant, and 1 Manisa
eggplant genotype, commonly cultivated in Turkey. Molecular analyses were carried out with the use of 10 ISSR
and SRAP primers and 30 morphological characteristics. Morphological analyses revealed the nearest
genotypes as ERU 3006 - ERU 3007. The polymorphism ratio was identified as 77.36% and 73.72% with ISSR
and SRAP markers, respectively. The 25 differenet characters selected from the UPOV description list were
used for the morphological characterization of the accessions. While no variation was observed in “intensity of
anthocyanin coloration in calyx”, the highest variation coefficient was calculated for “leaf color” and “leaf blade
margin shape” (89.60% and 86.15%, respectively). When all plant parts were divided into groups, the highest
variation belonged to leaf characteristics (Variation coefficient: 59.39%), followed by the plant stem and fruit
characteristics (48.14% and 43.20%, respectively). Results showed that variations exist within Yamula and
between Yamula and control genotypes. Present variations could be used in eggplant breeding programs. It
was also concluded that regional genetic populations inhabit a wide eggplant genetic diversity which can be a
good source for further breeding programs.
Key words: Description , genetic diversity, ISSR, population structure, SRAP.
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INTRODUCTION

Eggplant (Solanum melongena L.) belongs to Solanaceae family and is largely produced all around the
world. It has been cultured in Asia for a thousand year and so called as the “king of vegetables” in India
(Daunay and Janick, 2007). Eggplant is rich in vitamins and minerals and is a strong antioxidant. It is a rich
source of some polyphenols (Sudheesh et al., 1999; Nisha et al., 2009). Therefore, it has a great economical
value. Eggplant is originated from Asia and Africa. S. melongena is the most known species and largely grown
all around the world. The other cultured eggplants are relatives of S. melongena and include red eggplant (S.
aethiopium L.) and Gboma eggplant (S. macrocarpon L.) grown in Africa. Wild species are relatives of all
cultured eggplants and the number of wild species is around 200 (Daunay et al., 2000a).

Eggplant is believed to be originated in India (Laumonnier, 1952). Following India, it exhibited spread to
the west and entered the Europe over Spain. Zhukowsky (1958) indicated that eggplant was cultured in Europe
in the 13th and 14th centuries. Eggplant entered Anatolia toward the end of thel6th century or at the
beginning of thel7th century. It entered the America after the exploration of the American Continent. Today,
eggplant is cultured over large sections of northern and the southern hemispheres (Vural et al. 2000). In terms
of production quantities, eggplant comes after tomato, pepper, and cucumber. Eggplant is consumed as fresh,
canned, and processed food and has a special place in Turkish cuisine.

Mutation, natural pollination, and hybridization, together with selection gave rise to genetic diversity in
eggplant genotypes, decreased fruit prickles and bitterness, and altered fruit shape, size and color (Frary et al.,
2007). Genetic diversity accumulated and many different heirlooms emerged in countries where it was
cultivated (Prohens et al., 2003). The entrance of the eggplant into Turkey was carried out by the silk-road. The
genetic diversity accumulated in producing areas and by the trade of eggplant throughout the centuries in
Anatolia (Janick, 2001). Eggplant cultivation was done in the open field until the second half of the 1970s in
Turkey and then protected cultivation started. Eggplant cultivation in greenhouse begun with local varieties.
There is an accelerated transition in eggplant cultivation in Turkey from the production of standard cultivars
into production of F1 hybrid cultivars. However, similar to some other vegetables, despite the yield increase
with F1 hybrids, desired quality is not always achieved in eggplant production. Therefore, local cultivars are
commonly used for standard and F1 hybrid seeds. To do this, initially local genetic resources should be
collected and characterized. Then, breeding programs should be conducted to eliminate some negativities of a
standard cultivar. The narrowing genetic base is one of the important problems faced in eggplant breeding
programs. The genetic diversity is low among the genotypes with dark purple-black fruits (Mufioz-Falcén et al.,
2009). To create variations, time-consuming and expensive methods are needed, including mutation breeding,
interspecific hybridization, and biotechnological approaches. The genetic variation among the heirlooms was
seen in previous studies (Demir et al., 2010; Mufioz-Falcdn et al., 2008, 2009; Prohens et al., 2003, 2008, 2011).

Yamula eggplant largely grown in and around Kayseri province, is a standard eggplant cultivar and
constitutes an important genetic resource. Yamula eggplant has great potential in Central Anatolia Region
(Kirikkale, Aksaray, Nigde, Nevsehir, Kirsehir, Kayseri, Sivas and Yozgat provinces). Eggplant has a specific
striped texture and firm fruit flesh. It is consumed in fresh, dried and brined fashions. Because growers use
their seeds, yields are continuously decreasing and disease sensitivity, new pests and diseases limited the
production. Nonuniform fruit sizes and colors are commonly encountered in markets. Unless the yield and
quality were not improved in this cultivar, it will not be produced anymore in production regions. Breeding is
the only way to prevent decreases in production. Increased resistance to pests and diseases may also prevent
such decreases in production activities. Selection is the first step of breeding programs. Pure-line selection
should be made for the most proper plants in terms of yield, quality and plant strength, then these lines should
be purified through selfing, the genotypes with the greatest yield and quality should be identified and their
potentials should be put forth with micro and macro yield trails.

This study was conducted for molecular and morphological characterization of Yamula eggplant
genotypes locally grown in Kayseri province and selected by considering fruit and plant characteristics.

MATERIALS AND METHODS

Morphological and molecular studies were conducted at Erciyes University, Kayseri, Turkey in 2015-
2016. In total, 32 plant materials were used in the study and 4 of them were control genotypes (3 Kemer
eggplant and 1 Manisa eggplant) to compare with Yamula eggplant (Table 1).

168



Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(1): 167-179, 2023

Table 1. Eggplant genotypes used in the study.

No Label of the genotype Name of genotype Providing method Place/company of origin
1 ERU-3004 Yamula Eggplant Survey in the field Grower

2 ERU-3005 Yamula Eggplant Survey in the field Grower

3 ERU-3006 Yamula Eggplant Survey in the field Grower

4 ERU-3007 Yamula Eggplant Survey in the field Grower

5 ERU-3008 Yamula Eggplant Survey in the field Grower

6 ERU-3009 Yamula Eggplant Survey in the field Grower

7 ERU-3010 Yamula Eggplant Survey in the field Grower

8 ERU-3011 Yamula Eggplant Survey in the field Grower

9 ERU-3012 Yamula Eggplant Survey in the field Grower

10 ERU-3013 Yamula Eggplant Survey in the field Grower

11 ERU-3014 Yamula Eggplant Survey in the field Grower

12 ERU-3015 Yamula Eggplant Survey in the field Grower

13 ERU-3016 Yamula Eggplant Survey in the field Grower

14 ERU-3017 Yamula Eggplant Survey in the field Grower

15 ERU-3018 Yamula Eggplant Survey in the field Grower

16 ERU-949 Yamula Eggplant Survey in the field Grower

17 ERU-950 Yamula Eggplant Purchased Seed Sales Office
18 ERU-951 Yamula Eggplant Survey in the field Grower

19 ERU-952 Yamula Eggplant Survey in the field Grower

20 ERU-953 Yamula Eggplant Survey in the field Grower

21 ERU-954 Yamula Eggplant Survey in the field Grower

22 ERU-955 Yamula Eggplant Survey in the field Grower

23 ERU-956 Yamula Eggplant Survey in the field Grower

24 ERU-957 Yamula Eggplant Survey in the field Grower

25 ERU-961 Yamula Eggplant Survey in the field Grower

26 ERU-964 Manisa Eggplant Purchased Seed Sales Office
27 ERU-1255 Kemer Eggplant Purchased Seed Sales Office
28 ERU-1256 Kemer Eggplant Purchased Seed Sales Office
29 ERU-3000 Yamula Eggplant Survey in the field Grower

30 ERU-3001 Yamula Eggplant Survey in the field Grower

31 ERU-3002 Yamula Eggplant Survey in the field Grower

32 ERU-3003 Yamula Eggplant Survey in the field Grower

Survey

The survey studies were performed in Kayseri province in September 2015 and 2016. In total, 28
materials were collected from different farms. The locations of collected eggplants in Kayseri province are
presented in (Figure 1) and their geographic coordinates were defined (38° 53" 11.2956" and 35° 15" 41.9832").
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Figure 1. Sampling locations.

Morphological characterization

For each accession, the seeds were sown in seedling trays containing peat moss. Seedlings were
transplanted into the greenhouse when they reached 4-5 leaf stages. Fifteen plants were planted for each
genotype. Morphological observations were performed according to 30 descriptors chosen by the International
Board for Plant Genetic Resources Institute (IBPGRI), the International Union for the Protection of New
Varieties of Plants (UPQV), plant feature criteria and some criteria of the breeders. Descriptors include plant,
leaf, flower and fruit trait observations and measurements (Table 2).

Table 2. Descriptors used for characterization and evaluation of eggplant accessions used in the study.

Trait

No Traits Description

1 Plant growth habit: (3) Erect, (5) Semi-erect, (7) Horizontal

2 Plant height: (3) Short, (5) Medium, (7) Tall

3 Plant stem length: (3) Short, (5) Medium, (7) Long

4 Stem, anthocyanin coloration: (1) Absent, (2) Present

5 Stem, intensity of anthocyanin coloration: (3) Weak, (5) Medium, (7) Strong

6 Stem, pubescence: (3) Weak, (5) Medium, (7) Strong

7 Branch, internode distance: (3) Short, (5) Medium, (7) Long

8 Leaf blade size: (3) Small, (5) medium, (7) Large

9 Leaf blade margin shape: (1) Whole, (2) Serrated, (3) Wavey

10 Leaf blade margin sinuation: (3) Weak, (5) Medium, (7) Strong

11 Leaf blade, blistering: (1) Absent, (2) Present

12 Leaf prickliness: (1) Absent, (3) Weak, (5) Medium, (7) Strong, (9) Very
strong

13 Leaf color: (1) Green, (2) Bluish green, (3) Violet green

14 Hypocotyl, anthocyanin coloration: (1) Absent, (2) Present

15 Hypocotyl, intensity of anthocyanin coloration (3) Weak, (5) Medium, (7) Strong

16 Flower, intensity of purple color (3) Light, (5) Medium, (7) Dark

17 Fruit, general shape: (1) Pear, (2) Ovoid, (3) Globular, (4) Cylindrical

18 Fruit, apex shape: (3) Pointed, (5) Semi-pointed, (7) Round

19 Fruit curvature: (3) Absent, (5) Medium, (7) Strong

20 Fruit, skin color at harvest maturity: (3) Lilac, (5) Purple, (7) Black

21 Fruit, stripes: (1) Present, (2) Absent

22 Fruit, intensity of stripes: (3) Sparce, (5) Medium, (7) Dense

23 Fruit, venation: (1) Absent, (2) Present

24 E;:J;, intensity of anthocyanin coloration of (3) Weak, (5) Medium, (7) Strong

25 Fruit, flesh color: (1) Whitish, (2) Greenish

26 Fruit, seediness: (3) Weak, (5) medium, (7) Strong

27 Fruit length The average measurement of ten fruits

28 Fruit diameter The average measurement of ten fruits

29 Fruit weight The average measurement of ten fruits

30 Fruit flesh firmness The average measurement of ten fruits
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Molecular characterization

Ten ISSR primers and ten SRAP primer combinations were selected to detect polymorphisms and
identify genetic relationships of the eggplant genotypes (Table 3 and Table 4). DNA extractions were performed
from young leaves in accordance with the modified Doyle and Doyle (1990) method by using CTAB protocol.
ISSR analysis was performed according to Demir et al. (2010). In ISSR PCR process, for 25 ul optimum PCR
mixture in each tube, as stock solution, 20 ng DNA, 50 mM 10X buffer, 25 mM MgClI2, 1.25 mM dNTP, 20 uM
primer and 5U/ ul Tag DNA polymerase were used. In Cycler (BIO-RAD) Thermal device, samples were
subjected to one cycle at 94 °C for 3 minutes, 35 cycles at 94 °C for seconds, 38- 59 °C for 45 seconds, 72 °C for
1 minute, followed by 72 °C for 10 minutes, program was terminated at 4 °C.

PCR reaction for SRAP was performed in 15 pl volume containing 1.5 pl templates DNA, 7.5 ul PCR
master mix (2x), 1.5 ul diluted primer and 3.5 pul nuclease-free water. The polymerase chain reactions (PCR) was
carried out with the following thermal profile: an initial denaturalization at 94 °C for 5 min; followed by five
cycles of 1 min at 94 °C (denaturation), 1 min at 35 °C (annealing), and 1 min at 72 °C (extension); followed by
35 cycles of 1 min at 94 °C (denaturation), 1 min at 50 °C (annealing), and 1 min at 72 °C (extension); followed
by a final extension at 72 °C for 10 min. Following the PCR procedure, amplified DNAs were run in 2% agarose
gel (containing Ethidium bromide) with the use of 1X TBE buffer at 120for 120 minutes. Then, amplified bands
were visualized and imaged under UV light.

Table 3. ISSR primers used in molecular characterization and their expressions.

Order Primer name Primer expression 5'-3'

1 VHVGTG7 HVVGTGTGTGTGTGTGTG
2 CAC3GC CACCACCACGC

3 CA6AC CACACACACACAAC

4 TCC5RY TCCTCCTCCTCCTCCRY

5 HVHTCC7 HVHTCCTCCTCCTCCTCCTCCTCC
6 GAA6 GAAGAAGAAGAAGAAGAA
7 GACA4 GACAGACAGACAGACA

8 BDBCA7C BDBCACACACACACACAC
9 AGST AGAGAGAGAGAGAGAGT
10 GT8YA GTGTGTGTGTGTGTGTYA

Table 4. SRAP marker pairs used in molecular characterization and their expressions.

Order Primer name Primer expression 5'-3'

1 Em2-Me4d GACTGCGTACGAATTTGC — TGAGTCCAAACCGGACC
2 Em2-Me5 GACTGCGTACGAATTTGC — TGAGTCCAAACCGGAAG
3 Em2-Mell GACTGCGTACGAATTTGC — TGAGTCCAAACCGGAAC
4 Em2-Mel2 GACTGCGTACGAATTTGC — TGAGTCCAAACCGGAGA
5 Em3-Me2 GACTGCGTACGAATTGAC — TGAGTCCAAACCGGAGC
6 Em6-Me2 GACTGCGTACGAATTGCA — TGAGTCCAAACCGGAGC
7 Em6-Me4d GACTGCGTACGAATTGCA — TGAGTCCAAACCGGACC
8 Em8-Mel GACTGCGTACGAATTCAC — TGAGTCCAAACCGGATA
9 Em8-Me2 GACTGCGTACGAATTCAC — TGAGTCCAAACCGGAGC
10 Em14-Me4d GACTGCGTACGAATTCTT — TGAGTCCAAACCGGACC

Statistical analysis

Values were assigned to the characteristics investigated for morphological characterization as defined
above (Table 2). In molecular characterizations, all gel images were scored as (1) for the existence of bands and
(0) for the absence of bands. Data from each marker system were analyzed and assessed separately. Resultant
data were analyzed fusing NTSYS (Numerical Taxonomy Multivariate Analysis System, NTSYS-pc version 2.11,
Exeter Software, Setauket, N.Y., USA, Rohlf, 2000) software. The similarity index was calculated by the use of
DICE (1945) method and a dendrogram was generated byUPGMA (Unweighted Pair-Group Method with
Arithmetic Average) method. UPGMA method was proved to be more successful in the identification of the
relationships among the genotypes than the other methods.
The following equation was used to determine the polymorphism rate of the primers:
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Number of polymorphic bands

Polymorphism ratio =

Table 5. Descriptor scale and feature means, standard deviations and Variation Coefficient of eggplant

accessions used in the study.

x100

Total number of bands

Descriptor Scale Mean Standard Variation

P Deviation Coefficient (%)

. Erect, semi-erect, horizontal (1-
Plant growth habit 3.5) 2.375 1.385 58.33
Plant Height Short, Medium, Tall (1-3-5) 2.250 1.414 62.85
Plant Stem Length Short, Medium, Long (1-3-5) 2.125 1.237 58.25
Stem, anthocyanin coloration Absent, Present (1-3) 4.750 0.983 20.71
Stem, intensity of anthocyanin .\ 1o dium strong (1-3-5)  4.437 1.162 26.19
coloration
Stem, pubescence Weak, Medium, Strong (1-3-5) 1.937 1.014 52.34
Branch, internode distance Short, Medium, Long (1-3-5) 2.375 1.385 58.33
Leaf blade size Small, Medium, Large (1-3-5) 2.125 1.338 62.97
Leaf blade margin shape Whole, Serrated, Wavy (1-3-5) 1.375 1.184 86.15
Leaf blade margin situation Weak, Medium, Strong (1-3-5) 2.406 1.562 64.95
Leaf Color Green, Bluish Green, Violet , .5, 1.344 89.60
Green (1-3-5)

Hypocotyl, anthocyanin

. Absent, Present (1-3) 4.750 0.983 20.71
coloration
Hypocotyl, intensity of .

| . Weak, Medium, Strong (1-3-5) 2.6870 0.859 31.96
anthocyanin coloration
Fruit Length Value 129.2740 33.271 25.74
Fruit Diameter Value 50.3610 4.685 9.30
. Pear, Ovoid, Globular,

Fruit general shape Cylindrical (1-3-5) 2.125 1.827 85.99
Fruit apex shape (Plo ?_t;d’ Semi-Pointed, Round o) 1.288 49.10
Fruit, skin color at harvest |, o\ e, Black (1-3-5) 2.1870 1.330 60.82
maturity
Fruit stripes No, Yes (1-3-5) 4.625 1.184 25.61
Fruit intensity of stripes Sparce, Medium, Dense (1-3-5) 2.9060 1.593 54.83
Fruit, intensity of anthocyanin .\ 1o dium, Strong (1-3-5) 1,00 0 0.00
coloration of calyx
Fruit flesh color Light, Medium, Much (1-3-5) 1.375 1.184 86.15
Fruit weight Value 136.7610 34.376 25.14
Fruit flesh firmness Value 4.021 0.634 15.79
Fruit seediness Pointed, Semi-Pointed, Round , ,q;, 1.7494 79.97

(1-3-5)

RESULTS AND DISCUSSION

Results on plant characteristics

Plant characteristics of the genotypes used in this study are provided in (Table 5). In terms of plant
growth habit, 4 genotypes had erected, 14 genotypes had semi-erect and 14 genotypes had horizontal growth.
In terms of plant height, 16 genotypes were identified as short, 12 genotypes as medium height and 4
genotypes as tall. In terms of plant stem length, 16 genotypes had short, 14 genotypes had medium and 2
genotypes had a long stem. Stem anthocyanin coloration was not observed in 2 genotypes and was observed in
30 genotypes. Of these 30 genotypes, 25 had dense anthocyanin coloration and 5 genotypes had weak
coloration. In terms of stem pubescence, 15 genotypes had medium and 17 genotypes had weak pubescence.
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Internode distance was short in 14 genotypes, long in 4 genotypes and medium in 14 genotypes. Of present
genotypes, 3 had large leaves, 17 genotypes had small leaves and 12 genotypes had medium-sized leaves. Leaf
margins had a serrated structure in 3 genotypes and a wavy structure in the rest. Leaf blade margin sinuation
was strong in 5 genotypes, weak in 10 genotypes and medium in 14 genotypes. Leaf blistering and prickliness
were not observed in any genotypes. In terms of leaf color, 4 genotypes had green and the rest had bluish-
green color. Hypocotyl anthocyanin coloration was not observed only in 2 genotypes. In coloration-observed
genotypes, 2 had weak and the rest had medium coloration. In terms of flower intensity of purple color, 28
genotypes had light purple and 4 genotypes had medium purple color.

Results on fruit characteristics

Fruit characteristics of the genotypes are provided in (Table 5) and (Figure 2). Fruit lengths varied
between 79.44 - 243.77 mm and fruit diameters varied between 38.01 - 59.67 mm. In terms of fruit shape, all
genotypes had cylindrical fruit. In terms of fruit apex shape, 23 genotypes had pointed and 9 genotypes had
oval apex shapes. While fruit curvature was not observed in 10 genotypes, medium curvature was observed in
18 genotypes and strong curvature was observed in 4 genotypes. In terms of fruit skin color at harvest
maturity, 3 genotypes had blocked, 16 genotypes had lilac and 13 genotypes had purple color. Of the present
genotypes, 3 did not have stripes on fruit surface and the rest had stripped structure. Of stripped genotypes, 16
had medium density, 5 genotypes had sparce and 8 genotypes had dense stripes. Fruit venation was not
observed in any genotypes. In terms of anthocyanin coloration of the calyx, all genotypes had weak coloration.
In terms of fruit flesh color, two colors were dominant. While 3 genotypes had greenish flesh color, the rest
had whitish flesh color. Fruit weights of the genotypes varied between 68.08 - 211.26 g and fruit flesh firmness
values varied between 2.96 - 5.52 kg/cm?2. Fruit seediness was weak in 21 genotypes, strong in 8 genotypes and
medium in 3 genotypes.

Figure 2. Fruit characteristics of the Yamula genotypes

Analysis of morphological characterization data and assessment of dendrograms

A total of 25 characters selected from the UPQOV description list were used for the characterization of
accessions (Table 5). While no variation was observed in “anthocyanin coloration of calyx” character, the
highest variation coefficient was calculated for “leaf color” and “leaf blade margin shape” (89.60% and 86.15%,
respectively). When all plant parts were divided into groups, it was understood that the highest variation
occurred in leaf characteristics (Variation coefficient: 59.39%). This was followed by the plant stem characters
and fruit characteristics (48.14% and 43.20%, respectively).

Cluster analysis was conducted for similarities among the genotypes using the DICE coefficient, and a
dendrogram representing the relationships among the genotypes was obtained using these coefficients. The
cluster analysis grouped 32 eggplants accessions into 2 main groups using 25 morphological characters (Figure
3). The first main group (Cluster-1) consisted of four accessions: ERU-3014, ERU-3016, ERU-3005, ERU-3015. The
similarity coefficient was measured as 0.710. Group-Il included 27 accessions. This group was divided into 2
sub-groups. The largest sub-group is Group-Il / A and consists of 20 accessions. The accessions ERU-3006 and
ERU-954 within this sub-group had the highest morphological similarity coefficient (0.960).

The projections of 32 accessions and 25 characters in a 2-D graph are presented in (Figure 4). The first
(PC1) and the second (PC2) principal components explained 48.107% of the total variation. Principal
component analysis revealed that 7 PCs, and seven principal components (PC1 to PC7) with Eigenvalues of >1
accounted for 84.29 % of the total variation in eggplant accessions. The value of four characters in the first
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principal component was above |0,3|. This component (PC1) had a high value (]-0. 326]|) for hypocotyl
anthocyanin coloration intensity, fruit stripes (| 0. 310]), fruit flesh color (]0. 310]).

The genetic distance between eggplant accessions varied between 0.479 - 0.977 with an average value
of 0.809. The highest genetic similarity coefficient (0.977) was found between accessions ERU-3006 and ERU-
3009. The lowest coefficient was obtained between ERU-3008 and ERU-954. Based on the UPGMA cluster
analysis, two main clusters were obtained (Figure 3). Clusters of studied accessions did not reveal any specific
features based on any morphological character.

Topcu (2014) conducted morphological and molecular characterization of 100 eggplant lines.
Observations and measurements were performed for 32 characteristics in morphological characterizations.
Genotypes were divided into 17 groups. In that study, 53 lines had purple, 34 lines had dark purple and 13 lines
had light purple flower color. In terms of leaf color, 73 lines had green, 13 lines had light green and 14 lines had
dark green color. Observations revealed 6 different fruit shapes and 8 different fruit colors. In terms of fruit
shape, 32 lines had long, 31 lines had medium, 15 lines had short, 4 lines had oval, 8 lines had pear-shaped and
10 lines had round fruit shapes. In terms of fruit color, 2 lines had pink, 9 lines had light purple, 56 lines had
purple, 27 lines had black, 2 lines had striped pink, 1 line had green, 2 lines had white and 1 line had greenish
purple fruit color. In terms of fruit flesh color, 18 lines had greenish, 49 lines had greenish cream, 3 lines had
white, 14 lines had white cream, 3 lines had cream and 13 lines had cream flesh color. The present findings
comply with the findings of that study. Differences between the two studies were mainly attributed to
differences in cultivars used.

Boyaci et al. (2015) used a total of 38 eggplant genotypes, of which 32 were heirloom accessions
collected from different regions of Burdur province and five were different local genotypes from the other
provinces, and one was a cultivar used as a reference, to determine genetic variations among the genotypes.
The phylogenetic relationships among these heirlooms were evaluated using 40 morphologic descriptors.
Burdur heirloom accessions showed high genetic diversity based on morphological and molecular data. It was
stated that the genetic similarity rates ranged from 0.29 to 0.91 according to the morphological data.
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Figure 3. Cluster analysis for plant and fruit characteristics of eggplant genotypes used in the present
study.
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Figure 5. Cluster analysis for plant and fruit characteristics of eggplant genotypes used in the present
study.

Molecular characterization results
ISSR Marker analysis

In ISSR analysis conducted to determine genetic relationships among the genotypes, 16 primers were
used. Of these primers, 10 yielded a band image. Polymorphic band lengths varied between 190 - 1100 bp.
Totally 72 bands were obtained from the primers and the number of bands per primer was 7.2. Of these bands,
56 were polymorphic and the number of polymorphic bands per primer was 5.6. The greatest polymorphism
ratio (100%) was observed in CAC3GC and the lowest (60%) in TCC5RY primers (Table 6).

According to the dendrogram generated as a result of ISSR marker analysis, genetic similarity among
the genotypes varied between 0.66 - 0.99. There were two main groups in the dendrogram. Both groups had a
different number of sub-groups. Genotypes 5, 29, 31 (ERU-3008, ERU-3000, ERU-3002) were placed into the
first group and the rest were placed into the second group. The closest genotypes were identified as 3-6 (ERU
3006-ERU 3009), 17-18 (ERU 950-ERU 951) and 22-23 (ERU 955-ERU 956) (Figure 5).
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Table 6. Polymorphism table obtained after amplification of ISSR primers.

. . Total number ofNumber of Polymorphism  ratio

Primer name Primer band length .
bands polymorphic bands (%)

VHVGTG7 250-1000 11 8 72.72
CAC3GC 300-900 7 7 100.00
CABAC 400-950 7 5 71.42
TCC5RY 500-1000 5 3 60.00
HVHTCC7 350-1100 7 5 71.42
GAA6 190-900 9 7 77.77
GACA4 320-1100 8 7 87.50
BDBCA7C 290-850 9 7 77.77
AG8T 500-1000 4 3 75.00
GT8YA 310-750 5 4 80.00
Total - 72 56 -
Mean - 7.2 5.6 77.36
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Fig. 5. Separate Cluster analysis for ISSR and SRAP marker data of eggplant genotypes used in present study.

SRAP Marker analysis

In SRAP marker analysis, 32 primers were used and 10 of these primers were studied. Polymorphic
band lengths varied between 100 - 1200 bp. Totally 67 bands were obtained from these primers and number of
bands per primer was 6.7. Of these bands, 51 were polymorphic and number of polymorphic bands per primer
was 5.1. Polymorphism ratio was calculated as 73.72% (Table 7).
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According to SRAP marker analysis, genetic similarity among the genotypes varied between 0.68 -
0.99. Resultant dendrogram had two main groups. Main groups had the different number of sub-groups. The
genotypes 5, 7, 8, 14, 15, 25, 29, 31 (ERU-3008, ERU-3010, ERU-3011, ERU-3017, ERU-3018, ERU-961, ERU-
3000, ERU-3002) were placed into the first group and the rest were gathered into the second group. The
closest genotypes were 11-16 (ERU 3014-ERU 949).

To examine the genetic relationships among different eggplant accessions, a dendrogram was
generated using molecular and morphologic data together (Figure 6). Average Dice’s similarity coefficient of
eggplant accessions was 0,789 based on molecular and morphological data. Eggplant accessions were clustered
into two main groups. The first group included 28 accessions. The second group included only four accessions:
ERU-3000, ERU-3002, ERU-3008, and ERU-961. Average Dice’s similarity coefficient of this group was lower
than all clusters (0,733). These accessions are located together in cluster analysis using only molecular data.

Eggplant has a wide genetic diversity in the regions where it is cultivated, although they are not native
to the region (Mufioz-Falcdn et al., 2008). Although Turkey is not within the center of origin of eggplant, wide
genetic diversity has been reported in Turkey (Demir et al., 2010; Tumbilen et al., 2011a, 2011b). It is clear in
this study that Burdur, which is a small geographical region, had a rich genetic diversity. Also, wide genetic
variability was determined in both Spain and Jordan local genotypes (Prohens et al., 2003). Local genotypes can
contribute to enhance the gene pool used in breeding studies and to help increase heterosis (Mufoz-Falcén et
al., 2009). In recent years, some factors like the cultivation of commercial varieties instead of heirlooms, the
construction of buildings on agricultural lands, and innovation in cultivation methods have led to the erosion of
plant genetic resources (Cericola et al., 2013). Therefore, there is a need for collection and identification of
local heirlooms before they disappear (Mufioz-Falcén et al., 2008). Consistent with previous works, a higher
diversity for most morphological descriptors was recorded in the collection of Kayseri local heirlooms identified
in this study. Fruit color can be cream, green, red, reddish-purple, dark purple or black.

Molecular markers linked with agronomic traits are useful tools for marker-assisted selection and
mapping of candidate genes in breeding programs (Nunome et al., 2009; Wang et al., 2010). Ali et al. (2011)
investigated plant diversity in Chinese-originated eggplants with the use of ISSR and RAPD techniques.
Researchers indicated that RAPD markers were more efficient in the identification of genetic diversity than the
ISSR markers. Totally 143 eggplant genotypes were analyzed and two main groups and 8 sub-groups were
obtained. Tiwari et al. (2009) worked on 19 cultivars and local genotypes with the use of 29 RAPD primers and
found 2 of them sufficient in the separation of the cultivars. Researchers reported that 27.5% and 18.73% of
RAPD ISSR markers, respectively, were polymorphic. Of RAPD primers, OPW 11 and OPX 07 were found to be
sufficient in the separation of 19 cultivars.

Genetic relationships among 10 eggplant genotypes (Solanum melongena L.) were studied using ISSR
molecular markers. Seven out of 20 ISSR primers were used to assay the levels of polymorphism among the
Egyptian cultivars of eggplant (Solanum melongena L). In that study, some variations in banding patterns were
observed among the 10 genotypes where there were 24 monomorphic and 47 polymorphic distinct fragments
(61% of polymorphism). The results of genetic relationships showed that the genotypes were divided into two
main groups. ISSR analysis and dendrograms demonstrated the relationships and revealed six cultivars (S3, S6,
Moshtouhr, PIG-4, Jo=3, Black beauty) as the best ones which have a broad genetic background and must be
introduced into breeding programs to produce hybrid seeds of eggplant (Mahmoud and EI-Mansy, 2012).

Li et al. (2010) analyzed 56 Solanum species with the use of 55 SRAP primer combinations. Researchers
obtained 635 polymorphic bands. Cluster analysis revealed 3 main groups. Genetic similarity values varied
between 0.04 — 0.96 and the similarity coefficient between S. melongena accessions was calculated as 0.78.
These findings revealed that SRAP could efficiently be used in the estimation of genetic diversity and to analyze
phylogenetic relations among the genotypes.

The local populations are of great importance for the breeders so that they adapted well to their
cultivated areas. There is a need for the collection and identification of these heirlooms before integrated into
the breeding programs. In the present study, genetic variation in Yamula eggplant, grown in Kayseri province
and surroundings and prominent with firm fruit flesh, was investigated to reintroduce the cultivar into the
region and to prevent extinction. A high genetic diversity was determined among the present eggplant
genotypes. Such differences were mainly attributed to the seed supply of growers since they mostly use their
seeds. These materials can be of potential value for the breeders. It was also concluded based on present
findings that both ISSR and SRAP techniques could successfully be used in genetic diversity studies.
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Table 7. Polymorphism table obtained after amplification of SRAP primers.

. . Total number ofNumber of Polymorphism  ratio
Primer name Primer band length .
bands polymorphic bands (%)
Em2-Me4 120-1000 12 10 83.33
Em2-Me5 200-700 6 4 66.66
Em2-Mell 190-650 7 6 85.71
Em2-Mel2 150-900 8 6 75.00
Em6-Me2 160-1200 8 7 87.50
Em6-Me4 180-500 6 4 66.66
Em14-Me4d 210-900 5 3 60.00
Em3-Me2 100-500 3 2 66.66
Em8-Mel 150-610 7 6 85.71
Em8-Me2 150-610 5 3 60.00
Total - 67 51 -
Mean - 6.7 5.1 73.72
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Fig. 6. Combined Cluster analysis for ISSR and SRAP marker data of eggplant genotypes used in the present
study
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GuUnUmizde nifus artisi ve antropojenik faaliyetler sonucu su kullanim oraninda yasanan artis, sinirli
rezerve sahip tath su kaynaklarinin asiri tikenmesine yol agmistir. Olusan bu olumsuz durumun engellenmesi
amaciyla binalarda yagmur sularinin depolanip aritilarak kullanimi 6nem kazanmistir. Genis yesil alan ve yogun
su kullanimina sahip olan kampis yapilarinin su ihtiyacinin yagmur suyu kullanilarak karsilanmasi, su
kaynaklarinin strdarilebilirligi ve tasarrufunun saglanmasi hususunda 6nemli avantajlar barindirmaktadir. Bu
calismada, Bursa Uludag Universitesi ilahiyat Fakiiltesi yerleskesine kurulacak yagmur suyu toplama sisteminin
maliyet analizi gergeklestirilmistir. Yapilan analiz neticesinde sistemin maliyet degerinin 135.291 $ oldugu,
kurulacak sistemle yillik 3.918 m? civarinda yagmur suyu hasat edilebilecegi belirlenmistir. Hasat edilecek olan
bu miktarin yesil alan sulama suyu ihtiyacinin %31,7’sini karsilayabilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kamps, Su yénetimi, Strddrilebilirlik, Yagmur suyu

Investigation of the Installation of the Rainwater Harvesting System on the University
Campus

ABSTRACT

Today, the increase in the rate of water use as a result of population growth and anthropogenic
activities has led to the excessive depletion of fresh water resources with limited reserves. In order to prevent
this negative situation, the storage and treatment of rain water in buildings has gained importance. Providing
the water needs of campus buildings, which have wide green areas and intense water use, by using rain water
has important advantages in terms of ensuring the sustainability and saving of water resources. In this study,
the cost analysis of the rainwater collection system to be installed in Bursa Uludag University Faculty of
Theology campus was carried out. As a result of the analysis, it was determined that the cost value of the
system was $135,291 and that with the system to be installed, approximately 3,918 m?3 of rain water could be
harvested annually. It has been determined that this amount to be harvested can meet 31.7% of the green field
irrigation water need.

Key words: Campus, Water management, Sustainability, Rainwater

GIRIS

Su, diinyadaki canli varliginin devami icin en temel ihtiyaclar arasinda yer almaktadir. Diinya Uzerinde
mevcut tath su varhiginin kisithhigi, 6zellikle gectigimiz son ylzyilda sanayilesme ve niifus artisi gibi antropojenik
faaliyetlerde yasanan yogun artis nedeniyle diinya genelinde sinirli olan su rezervleri lizerinde yogun bir baski
meydana gelmistir. Tath su tedariginin yeterli ve saglikli sekilde saglanamamasi, tilkeler nezdinde sirdurilebilir
kalkinma noktasinda kiresel bir tehdit unsuru olarak gortlmektedir (Dursun, 2019). Dinyada kisi basi su
tiiketimi yillik ortalama 800 m? dolaylarindadir. Diinya niifusunun Ugte birinin 2025 yilina kadar su kithgindan
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etkilenecegi, ticte ikisinin ise 2050 yilinda siddetli su sikintisi cekecegi belirtilmektedir (T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, 2022).

Ulkemiz 2020 yilinda 1.346 m? kisi basi kullanilabilir tath su miktariyla su stresi yasamakta olup, 2030
yilina gelindiginde bu degerin 1.000 m*e digserek su fakiri bir ilke haline gelecegimiz belirtiimektedir.
Ulkemizde ortalama yillik yagis miktari 574 mm civarinda meydana gelmekte, bu deger 450 milyar m3? suya
tekabul etmektedir. Bu sebeple yagmur suyunun depolanmasi ve verimli kullanimina yoénelik ¢alismalara hizli
bir sekilde agirlik verilmesi gerekmektedir (DSI, 2022; T.C. Disisleri Bakanligi, 2022).

Dogadaki su dongiisiiyle atmosferden yer yiizeyine yagis olarak diisen yagmur suyu yerytzindeki tatl
sulari beslemekte, topragin ve bitkilerin nem ihtiyacini saglamakta ve bir¢cok alanda cesitli amaglarla
kullaniimaktadir. Bu nedenlerle yagmur sularindan maksimum verimle yararlanma, sinirli olan su kaynaklarinin
korunmasi ve etkin kullanimi noktasinda 6nemli avantajlar barindirmaktadir (Emekci, 2021). Yagmur sulari bina
catilari basta olmak Uzere kaldirim, yollar, otoparklar vb. alanlardan borular vasitasiyla toplanip filtrelendikten
sonra depolanmaktadir. Depolanan yagmur suyundan ara¢ ve camasir yikama, bahge sulama, tuvalet
rezervuarinda kullanim vb. amaglarla yararlanilabilmektedir (Eren ve ark., 2016; Yalili Kilig ve Abus, 2018a). Sekil
1’de yagmur suyu hasadinin sematik gosterimi yer almaktadir.

YAGMUR SUYU

|
SU POMPASI

8 ses
BAHGE CAMASIR TUVALET

FAZLA SU SULAMA YIKAMA

Sekil 1. Yagmur suyu hasadinin sematik gésterimi (TEMA, 2022).

Kentsel bolgelerde yagmur sularinin degerlendirilmesi maksath yagmur suyu hasadi yapilmasi,
sebekeden alinan su miktarinin azalmasi ve evsel/endistriyel amacgh su temininde yardimci kaynak olmasi
yoniyle giderek 6nem kazanmaktadir. Ginimuzde kiresel isinmanin etkisiyle yagis miktarlarinda yasanan artis
ozellikle kentlerde yiizeysel akisa gegcen yagmur suyu miktarinin yiikselmesine, artan yagmur suyu miktari ise
sellere, taskinlara sebep olmakta ve sucul ekosistemlerin kirlenmesine yol agmaktadir. Yagmur suyunun dogru
sekilde yonetimi arazide dogal drenaj ve emilimin saglanmasinda, su kalitesinde artis saglanmasinda, yer alti
sularinin ve biyogesitliligin zenginlestirilmesinde dnemli rol oynamaktadir (Saygin, 2015; Artar ve ark., 2018).

Yagmur suyu hasat sistemlerinin 6zellikle gati alani bliylk olan kampis, stadyum, aligveris merkezi,
havalimani gibi kamusal binalarda uygulanmasinin diger bina tirlerine kiyasla daha fazla su tasarrufu imkani
sagladigi bildirilmektedir (Dindar ve ark., 2015). Surdirulebilirlik gindemini yakindan takip eden Gniversitelerin
yagmur suyu ve atik yonetimi gibi sirdirulebilir kampis uygulamalarina yer vermeleri, dogal kaynaklarin
geleceginin sekillendirilmesi noktasinda biiyiik 6neme sahiptir (Akpulat, 2019). Universiteler siirdirilebilirlik
konusundaki teknolojilerin gelistiriimesine olanak saglanmasi ve yenilikci yaklasimlariyla topluma ve diger
kurumlara 6nemli bir 6rnek teskil etmektedir (Artar ve ark., 2018).

Literatlir incelendiginde kampus alanlarinda yagmur suyu hasadiyla ilgili bircok g¢alismanin yer aldig
goriilmektedir. Coskun ve Oktay (2010) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada Balikesir Universitesi Miihendislik-
Mimarhk Fakiltesi ana binasinin su tiketiminde tasarruf olanaklari degerlendirilmis olup, yagis verilerinden
hareketle yagmur suyu depolama sisteminin uygulanmasiyla ¢ati alanindan yillik 800 ton su depo edilebilecegi
belirlenmistir. Depolanacak suyun filtre edilerek temizlik, lavabo ve bahg¢e sulamada kullanilabilecegi
dngdrilmistir. Swinburne Teknoloji Universitesi kampiisiinde g farkh iklim rejimi igin insa edilen 185 m? ve
110 m?¥luk iki yagmur suyu deposunun ele alindigi ¢calismada her bir tankin farkli iklim senaryolar altinda
etkinligi degerlendirilmistir. Toplanan yagmur sularinin yesil alan sulamasinda kullaniimasi planlanmig olup,
kurulan sistemlerin yatirnm maliyetlerini 19 ve 21 yilda karsiladigi belirlenmistir (Imteaz ve ark., 2011). Yalili Kilig
ve Abus (2018b) tarafindan Bursa Uludag Universitesi Cevre Mithendisligi boliim binasina yesil alan sulamasi

181



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(1): 180-186, 2023

icin kurulmasi planlanan yagmur suyu hasat sisteminin incelendigi ¢calismada, bina catisindan toplanabilecek
yagmur suyu miktari 936 m3 yil'! olarak hesaplanmis olup, bu degerin alan sulama ihtiyacinin %36’sini
karsilayabilecegi, hasat edilen su miktariyla sebeke suyu kullanim bedelinden yilik 3.107,52 TL tasarruf
saglanabilecegi belirlenmistir.

Bu calismada, Bursa Uludag Universitesi ilahiyat Fakiiltesi’ne ait kampiis binasina kurulacak yagmur suyu
toplama sisteminin maliyet ve uygulanabilirlik analizi gergeklestirilmistir. Calisma kapsaminda kampus igerisinde
yer alan bina gati alanlari ve yesil alanlar hesaplanarak, ¢atilardan toplanacak yagmur suyunun yesil alan sulama
ihtiyacini karsilama orani belirlenmistir.

MATERYAL ve METOT

Bursa Uludag Universitesi ilahiyat Fakiiltesi Bursa’nin merkez ilgesi Niltfer sinirlari icinde 43 dénimliik
bir yerleske igerisinde yer almakta olup, 1975 yilindan beri 6gretime devam etmektedir. Fakiilte yerleskesi
icerisinde dershane blogu, dekanhk blogu, uygulama camii, kiiltir merkezi, genglik merkezi ve genis bir bahge
bulunmaktadir (URL-1, 2022). Sekil 2'de yagmur suyu hasadi yapilacak ¢ati alanlarina ait gérsel yer almaktadir.

R e &y

. | R
Sekil 2. Yagmur suyu hasadi yapilacak ¢ati alanlarina ait gérsel (URL-2, 2022).

Calisma Alani

Bursa ili 2021 yilinda 3.147.818’e ulasan nifusuyla Tirkiye'nin 4. blylk sehri konumundadir (URL-3,
2022). il 40° meridyen ve 28-30° paralel daireleri arasinda, Marmara Denizi'nin giineydogu ydniinde
bulunmakta, doguda Adapazari ve Bilecik, kuzeyde Yalova, Kocaeli, Marmara Denizi ve istanbul, giineyde
Kitahya, batida ise Balikesir illeriyle gevrilidir. Rakim degeri 155 metre olan ilde iliman bir iklim yasanmasina
ragmen iklim bolgelere gore degisiklik gostermektedir. ilde en sicak giinler eyliil ve temmuz aylarinda, en soguk
glnler ise subat ve mart aylarinda yasanmaktadir. Topraklarinin %35’ini daglar, %17’sini ovalar olusturmaktadir
(URL-4, 2022).

Catilardan hasat edilebilecek yagmur suyu miktarinin hesaplanmasinda kullanilacak olan formiller denklem 1-
2'de verilmistir (Yahh Kilig ve Abus, 2018a, TEMA, 2022).

Yagmur suyu verimi (m3)= Yagmur toplama alani * Yagis miktari * Cati katsayisi * Filtre etkinlik katsayisi (1)
Depo hacmi (m3) = Aralik ayi yagis miktari * Cati metrekaresi * Cati katsayisi * Filtre etkinlik katsayisi (2)
Yagmur toplama alani (m?): Yagmur sularinin hasat edilecegi toplam c¢ati alanini belirtir.

Yagis miktari (mm, L m2): Yillik toplam yagis miktarini ifade etmektedir.

Cati katsayisi: DIN standartlarinda (1989) 0,8 olarak belirtilmektedir. Catiya diisen yagmur sularinin
tamaminin geri donistirilemeyecegini belirtmektedir. Buharlasma, kar ve sizma sulari bu katsayinin
icerisindedir. Yagmur suyu veriminin hesaplanmasinda alanda farkli tiplerde ¢ati malzemelerine sahip binalar
oldugu icin, ortalama bir deger olarak yagmur suyunun %80’inin degerlendirilebilecegi varsayilmistir.

Filtre etkinlik katsayisi: DIN standartlarinda (1989) 0,9 olarak belirtiimektedir. Catidan hasat edilen
yagmur suyunun iri kati maddelerden ayristirilmasi igin kullanilan filtrenin verimlilik katsayisidir.
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Depo Hacmi (m3): Catidan hasat edilen yagmur suyunun depolanacagl kabin hacmini ifade eder.
Yapilan galismada depo hacmi glivenli alanda kalmak icin maksimum yagisin gerceklestigi aralik ayi baz alinarak
hesaplanmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Aritmetik Ortalama Yontemi bolgeyi homojen olarak kabul etmekte ve diger gevre istasyonlarin yagis
degerlerini dikkate almamaktadir. Ayrica, istasyon sayisinin bélgeyi tam olarak temsil edecek sayida olmamasi
ve normallerin hesaplanabilmesi igin yeterli zaman araliginda verilerin bulunmamasi yagis ortalamalarinin
alansal yagis hesaplama metotlari kullanilarak hesaplanmasi ihtiyacini olusturmustur. Mihendislik hidrolojisi
calismalarinin pek cogunda yagisin sadece zamansal degil, onun kadar énemli olabilecek alansal miktarlarinin
da hesaplanmasi gereklidir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2022). Cizelge 1’de Bursa iline ait mevsimsel veriler yer
almaktadir.

Cizelge 1. Bursa iline ait mevsimsel veriler (1928-2021) (Meteoroloji Genel MudurlGgi, 2022).

Bursa

Ocak Mart Nisan Haziran Temmuz Ekim Kasim Arahk Yillik

Subat

Mayis

Agustos

Eyliil

Sicaklik
Ortalamasi
(°C)

Ortalama
yagish gin
sayisl
Yagis
miktari
ortalamasi
(mm)

54 6,2 8,4 12,9

14,94 13,59 14,47 11,12

89,4 75,7 69,9 61,8

17,7

10,00

50,9

22,0

8,76

34,8

24,5

3,24

22,3

24,3

2,88

18,3

20,3

7,29

43,7

15,6

11,24

66,5

9,59

76,3

7,3

13,41

99,9

14,6

120,5

709,5

Cizelge 1’e gore aylik yagis miktarinin en ylksek degerde gerceklestigi ayin 99,9 mm degeriyle aralik ayi;
en diisiik degerde gerceklestigi ayin ise 18,3 mm degeriyle agustos ayi oldugu goriilmektedir. ilde 1928 ile 2021
yillari siirecinde m?ye diisen ortalama yagis miktari 709,5 mm olarak belirtilmektedir (709,5 L m2 = 709,5*103
m3m2=709,5 mm).

Su hasadi teknikleri arasinda bulunan ¢ati yiizeyinden su hasadi yonteminde ¢ati ylizeyine disen yagis
toplanmakta, yagmur oluklari yardimiyla toprak ylzeyindeki bir tanka ya da yer altindaki bir depoya
aktariimaktadir.

Calismada, ilahiyat Fakiiltesi yerleskesinde yagmur suyu hasadi yapilmasi planlanan binalarin toplam cati
alani Gzerinden hesaplamalar gercgeklestirilmistir.

Yagmur suyu miktari (m3) = Cati alani (m?) * 0,9 * 0,8 * Yagis miktari

=7.670m?*0,9*0,8 * 709,5 L m?2=3.918.142,8 L =~ 3.918 m3 su tankta depolanabilir.

Depo hacminin hesabi, maksimum yagisin oldugu aralik ayi baz alinarak yapilmistir. Hesaplanan hacim
depo (tank) yontemine gére hesaplanmaktadir.

99,9L m?x7.670m?x0,8x0,9=551.687,76 L= 552 m?

Bursa Uludag Universitesi ilahiyat Fakiltesine ait yesil alan miktari Google Earth iizerinden yaklasik
olarak 23.743 m? degerinde él¢iilmistiir. Yesil alan sulamasinda kullanilacak su miktari 5 L m olarak alinmistir
(Yahh Kilig ve Abus, 2018b).

23.743 m?lik yesil alan sulamasi icin;

23.743 m?*51L m?2=118.715L =119 m3

Sulamanin haftada iki kez yapilmasi durumunda;

119 m3 * (52 hafta yil'l) *(2 giin hafta™?) = 12.376 m3 yil'* su sulama icin harcanacaktir.

Cati yiizeylerinden 3.918 m3 yilI'* degerinde su hasat edilebilecegi éngorilmiistiir. Bu degerin sulama
suyu ihtiyacinin karsilanma orani;

3.918/12.376= %31,7 olarak belirlenmistir. Hesaplamalar Cizelge 2’de 6zet halinde verilmistir. Cizelge
3’te kurulacak sisteme ait malzeme, miktar ve birim maliyet degerleri yer almaktadir.
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Cizelge 2. ilahiyat Fakiiltesinde yesil alanlarin sulama suyu ihtiyaci.

Sulamanin haftada iki defa yapilmasi durumunda

Cati yagmur suyu miktari Ye?:tilzzlsu
3
(yilltk, m) (m3) Su ihtiyaci Karsilanan su ihtiyaci yuzdesi
(m?) (%)
3.918 119 12.376 31,7

Cizelge 3. Kurulacak sisteme ait malzeme, miktar ve birim maliyet degerleri (URL-5-URL-9, 2022).

Malzeme Birim Miktar Birim Maliyet ($)
Oluk m 938 5,18

Oluk Agi m 938 4,3

Baglanti Borusu m 220 3,75

Membran Siizgeg adet 4 171

Tank Gostergesi adet 6 31

Pompa adet 6 445

Depolama Tanki adet 6 20.339

Toplam Maliyet: 135.291$ (1$: 17,60 TL)
(08.04.2022 tarihli dolar kuru baz alinmistir.)

Yapilan hesaplamalara goére, kurulacak sistem igin 6 adet 100 tonluk depolama tanki, 938 m oluk, 220 m
baglanti borusunun bina ylksekligi ve ¢ati alani gbz 6nine alindiginda (160x1000 mm PVC boru 3.2 mm) yeterli
olacagi ongoérulmastir.

Tankin yeri bly(klGgline, bicimine, mevcut alana, iklim ve toprak kosullarina baghdir. Yer altina, kismen
yer altina veya Ustline monte edilebilen tank, tercihen boru hatti ve pompa gereksinimlerini en aza indirmek
icin en kisa mesafeye yerlestirilmelidir. Yeraltinda onerilen bir depolama tanki dogrudan giines isigindan
korunma ve suyun serin tutulmasi gibi avantajlara sahipken 6zellikle sert ve kayalik toprakta veya sahanin
yeralti suyu seviyesinin ylUksek olmasi durumunda, kurulum ve ingaat maliyetinde artiglar yasanabilmektedir.
Depolama haznesinin malzemesi PVC olup, hazneler cati alani hesaplamalari yapilan binalarin yakinina ve
yeraltina uygulanmaktadir.

Yagmur suyu hasat sistemi i¢in kullanilacak ekipmanlar g6z 6niine alindiginda, sistemin kurulum maliyeti
135.291 S olarak hesaplanmistir. Hasat edilerek depolanacak olan yagmur suyunun yesil alan sulama ihtiyacinin
%31,7’sini karsilayabilecegi belirlenmistir. Yerleskeye ait su tiiketim degerlerine ulasilamadigindan dolayi
sistemin amortisman siresi belirlenememistir.

Bu calismaya benzer olarak Biilent Ecevit Universitesi saglk kampisiinin icilemez su ihtiyacinin
karsilanmasi amaciyla gergeklestirilen galismada, yagmur suyu toplama sisteminin toplam su ihtiyacinin %70’ini
karsilamasi icin 1.200 m3 hacme sahip depo kullanimiyla sistemin maliyet degeri 497.480,00 TL, 50 yil sonunda
elde edilecek kazang¢ 2.933.780,00 TL olarak hesaplanmistir (Dindar ve ark., 2015). Yikselir ve ark. (2019)
tarafindan gergeklestirilen calismada ise Cografi Bilgi Sistemleri ve yiiksek ¢dzinirlikli [HA goriintileri
kullanilarak Eskisehir’de yer alan bir Gniversite kampusiiniin mevcut yapi c¢atilarinin yagmur suyu toplama
kapasitelerinin arastirildigi calismada tim kampus ¢atilarindan 37.109,9 m3 yagmur suyunun hasat edilebilecegi
belirlenmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda catilardan hasat edilebilecek su miktarinin yaklasik 11.000
kullanicinin bir yilda harcadigi suyun %2,43’lik kismini karsilayabilecegi belirlenmistir.

SONUC ve ONERILER

GuUnumuzde su kaynaklarindaki mevcut durum, bu kaynaklarin korunmasi amaciyla 6nemli tedbir ve
calismalarin gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu dogrultuda hareket eden bircok tlke, yagmur suyunun
depolanip kullanimiyla ilgili calismalar gerceklestirerek hem alternatif bir su kaynagi olusumu, hem de kaynak
tasarrufu saglayarak su kaynaklarindan optimum 6l¢ekte yararlanma yoluna gitmektedir.

Bu calisma kapsaminda, Bursa Uludag Universitesi ilahiyat Fakiiltesi yerleskesine ait bina ¢atilarindan
elde edilecek yagmur suyu depolama potansiyeli incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda kurulmasi
planlanan yagmur suyu toplama sisteminin maliyeti 135.291 $ olarak hesaplanmis, sistemin yillik 3.918 m?3
civarinda yagmur suyunu hasat edebilecegi belirlenmistir. Hasat edilecek su miktarinin yesil alan sulama
ihtiyacinin %31,7’sini karsilayabilecegi ongorilmustlr. Genis yerlesim alanina sahip Universite yerleskelerinin
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sulama suyu ihtiyacinin karsilanmasi noktasinda yagmur suyu hasadinin 6nemli avantajlar barindirdigi sonucuna
varilmistir.

Cevre ve Sehircilik Bakanhig’nin hazirladigi Planh Alanlar imar Yénetmeliginde Degisiklik Yapilmasina
Dair Yénetmelik’le birlikte 2.000 m?den buyik parsellerde insa edilecek yapilarin ¢ati yiizeyinden toplanacak
yagmur sularinin bir tankta toplanarak bina tuvalet sifonlarinda, bahge veya diger ortak alanlarda kullanilmasi
amaciyla yagmur suyu toplama sistemi icermesi zorunlu hale getirilmistir (Resmi Gazete, 2021). Bu durum (lke
genelinde su kaynaklarimizin korunmasi konusunda énemli bir adim olarak gorilmektedir. Dolayisiyla alternatif
su kaynaklarindan biri olan yagmur suyunun toplanmasi ile ilgili calismalarin ve uygulama alanlarinin
arttirilmasinin énemi bir kez daha giindeme gelmektedir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir gikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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Arastirmalar insanlarin yenilenebilir enerji kaynaklarini fosil yakitlara daha ¢ok tercih ettigini
gostermektedir. Riizgar enerjisi gevreye en zararsiz yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olarak kabul edilmistir
ve bu nedenle diinyadaki en hizli biytyen elektrik iretim kaynaklarindan biridir. Ancak bu hizli gelisme sonucu
zaman zaman 6zellikle yerel halk tarafindan yenilenebilir enerji yatirimlarina karsi tepki olusturabilmektedir.
Halkin riizgar enerijisini kabul etmesi cevre bilincine bagl olarak degismekledir. Arastirmanin amaci kirsal kesimde
yasayan halkin ¢evre biling seviyelerinin olgiilerek yenilenebilir enerjiye karsi olan tutumlarini ve tepkilerini
anlayabilmektir. Bu amacgla yenilenebilir enerji yatirnmlarinin yogun oldugu Aydin ili ve halihazirda riizgar eneriji
santrali bulunan Kocarli ilgesi segilmistir. Arastirma 2019 yilinda yiiz yiize anket ile gercgeklestirilmis ve verilerin
hesaplanmasinda SPSS 22 programindan faydalaniimistir. Bulgular yerel halkin yiksek bir ¢cevre bilincine sahip
oldugunu, rizgar enerjisini cevre dostu enerji olarak benimsediklerini, yenilenebilir enerjinin olasi zararlarini
deneyimlemediklerini ve riizgar enerjisi santralleri etrafinda tarim yapmaya devam ettiklerini géstermistir. Halk
ayrica riizgar turbinlerini goérsel olarak rahatsiz edici bulmamakta, cevredeki bitki ve hayvanlari rahatsiz ettigine
inanmamaktadir.

Anahtar kelimeler: Aydin, ¢evre bilinci, kirsal kalkinma, riizgar enerji santrali, yenilenebilir enerji

A Research on Renewable Energy Sources and Environmental Awareness of Rural
Residents

ABSTRACT

Research shows that people prefer renewable energy sources more than fossil fuels. Wind energy has
been recognized as one of the most environmentally harmless renewable energy sources and is, therefore, one
of the fastest-growing sources of electricity generation in the world. As a result of this rapid development, it is
possible that local people react against investments in renewable energy, from time to time. Public acceptance
of wind energy varies depending on environmental awareness. The research aims to measure the environmental
awareness levels of the people living in rural areas and to understand their attitude towards renewable energy,
their reactions. For this purpose, Aydin province, where renewable energy investments are intense, and Kocarli
district, which already has a wind power plant, were selected. The research was conducted in 2019 with face-to-
face surveys, and the SPSS 22 program was used in its calculation. The findings showed that local people have
high environmental awareness, have embraced wind energy as environmentally friendly energy, have not
experienced the potential harms of renewable energy and continue to build around wind power plants. The
public also does not find wind turbines visually disturbing, nor do they believe they disturb the surrounding plants
and animals.

Key words: Aydin, environmental awareness, rural development, wind power plant, renewable energy
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GIRIS

Her gecen giin enerjiye olan ihtiya¢ ve talep nifus ile birlikte dogru orantili olarak artmaktadir.
Gunumuzde enerji gereksiniminin cogunlugu fosil kokenli kaynaklardan karsilanmaktadir. Fosil kokenli kaynaklar
yerytziinde sinirl kapasitede bulunmakla birlikte belli bir rezerv 6mriine sahiptir. Ayrica, fosil kdkenli yakitlar
nedeniyle ¢cevresel ve iklimsel problemler her gegen giin artmaktadir. insanlar fosil yakitlarin gevreye ve insanlara
verdigi zararlar konusunda daha bilingli hale gelmislerdir. Bu nedenle, Ulkeler eneriji ihtiyaglarinin bir bolimani
yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilamaya baslamislardir. Bazi yenilenebilir enerji kaynaklari; riizgar, giines,
jeotermal, hidrolik, biokdtle enerjisidir (Glirbiz ve ark., 2021).

Arastirma kisitlari ve Tiirkiye’de en yaygin uygulama alanina sahip olmasi nedeni ile bu arastirmada rizgar
enerjisi incelenecektir. Riizgar enerjisi diinya ¢apinda énemli bir enerji kaynagi olarak kabul edilmektedir. Riizgar
enerjisi ayni zamanda cevreye en az zarar veren elektrik Gretim kaynaklarindan biri olarak kabul edilmistir
(Warren ve ark., 2005). Sera gazi, karbondioksit dahil higbir zararh kirletici emisyonuna neden olmaz; yakit igin
madencilik veya sondaj gerektirmez; radyoaktif veya tehlikeli atiklar iretmez ve buhar liretimi veya sogutma igin
su kullanmaz (Schiermeier ve ark., 2008). Gelecekteki elektrik tiretimi igin gelistirilen gesitli senaryolarda, 2050’ye
dogru rhzgar glcinin biyokitle ve glines kaynaklarindan daha dusiik maliyetlerle elektrik Gretebilecegi
gosterilmistir (de Vries ve ark., 2007).

Yapilan calismalar insanlarin yenilenebilir enerji kaynaklarini fosil yakitlara gére daha cok tercih ettigini
gostermektedir. Rizgar enerjisi, diinyadaki en hizli buyuyen elektrik Gretim kaynaklarindan biridir. Bu biiyiime,
digerlerinin yani sira iklim degisikligi, enerji glivenligi, fosil yakitlarin artan maliyeti ve ekonomik yatirimlar
konusundaki endiselerden kaynaklanmistir (Bolinger ve Wiser, 2009). Rlzgar enerjisinin algilanan gevresel
faydalari nedeniyle, riizgar enerijisi gelisimini genisletmek igin halk destegi genellikle yuksektir (Swofford ve
Slattery, 2010). Ancak riizgar enerijisi gelisimindeki dramatik biylime, insanlarin kaygilarini artirmis ve riizgar
enerjisi yatirimlarina yonelik bazi sorunlar ortaya ¢cikmaya baslamistir. Bunlar, yaban hayati tizerinde 6zellikle
kuslar Gzerinde potansiyel etkileri, kuruldugu boélgede olusturdugu goérsel ve giiriiltu etkileri (Devine-Wright,
2011; Johansson ve Laike; 2007; Pedersen ve Persson Waye; 2007; Pedersen ve ark., 2009), dogal hayati ve
hayvanlari etkilemesi, kurulus yeri secimi ile ilgili sorunlar (van der Horst 2007; Groothuis ve ark., 2008; Wolsink,
2007a,b) ve riizgar enerijisinin gevresel ve emisyon etkileri (Sims ve ark., 2003; Wistenhage ve ark., 2007) olarak
saylilabilir.

Aragtirmanin Amaci

Dinyada ve Tirkiye’de cevre sorunlarinin siklikla dile getirilmesine ve alternatif enerji kaynaklarina yatirim
yapilmasinin 6nemi vurgulanmasina ragmen Tirkiye’de halkin ¢evre bilincini ve yenilenebilir enerji kaynaklar
konusundaki bilgi ve gorislerini inceleyen literatiir calismalarinda ayni dogrultuda artis olmadigi goriilmektedir.
Rlzgar enerijisi ile ilgili calismalara bakildiginda iki alanda yogunluk kazandigi gorilmektedir. Bunlardan ilki
Ulkenin veya belirli bir bdlgenin riizgdr enerjisi potansiyelini belirlemeye yénelik calismalardir. ikinci grup
arastirmalar ise riizgar enerji santralleri, kurulus yeri secimi lizerine yogunlagsmistir. Rlizgar enerjisine yonelik
tesvikler, yatinm degerlendirmesi, kapasite/performans analizi, elektrik Gretme potansiyeli alanlarinda
gerceklesmektedir. Az sayida arastirma yenilenebilir enerji yatirimlarinin istihdam yaratma potansiyelini ve bu
santrallerde calisanlarin is saghgi ve glivenligini incelemistir.

Ancak toplumda 6zellikle kirsal alanda yasayan yerel halkin gevre bilinci diizeyini inceleyen, yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelik yaklagimlari ortaya koyan arastirmalar yetersizdir. Ozellikle yenilenebilir enerji
kaynaklarinin etkin bir sekilde kullaniimasi, lilke ve bolge ekonomisine katki saglanmasi isteniyorsa yerel halkin
cevre biling seviyesinin arastiriimasi gerekmektedir. Riizgar enerji santralleri genelde, kirsal alanlarda yer aldig
icin, burada yasayanlarin gevre biling dizeyleri detaylica arastiriimahdir.

Bu calismada, Aydin ilinin Kogarli ilgesi sinirlari igerisinde isletiimeye alinan Bagarasi Riizgar Enerji Santrali
civarinda yasayan bireylerin cevre duyarliliklarinin saptanmasi, sosyoekonomik durumlarinin ortaya koyulmasi,
bolge halkinin riizgar enerjisi hakkindaki bilgi diizeylerinin 6l¢tilmesi ve yenilenebilir enerjinin olumlu ve olumsuz
yonleri hakkinda farkindaliklarinin tespit edilmesi amaglanmistir.

Bu arastirmanin mevcut kisith deneysel literatiire katki yapmasi, onceki arastirmalarla karsilastirma yapmaya
imkani vermesi, bolge halkinin géruslerinin daha iyi anlasilarak, yerel yoneticilere ve politika yapicilara yol
gosterici olmasi hedeflenmektedir
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MATERYAL ve METOT

Bu arastirmada, esas olarak Aydin iline bagli Kogarli ilgesi sinirlari icerisinde yasayan insanlarla yapilan yiz ylze
anket ¢alismasiyla elde edilen birincil veriler kullanilmistir. Bunun yani sira, arastirma konusuyla ilgili daha 6nce
yapilan ulusal ve uluslararasi arastirmalar ve cesitli kurum ve kuruluslardan elde edilen istatistiksel veriler
kullanilmistir.

Yontem

Arastirmada anketin uygulanacagl bolgeleri belirlemek amaciyla amagli 6rnekleme ydntemi tercih
edilmistir. Nicel arastirmalarda evren kiimesinin tamamini 6lgmek veya onlardan bilgi edinmek oldukca glictdr.
Bu tir calismalarda arastirmacilar, evren kiimesinin 6zelliklerini yansitan bir érneklem secip eylemlerini bu
orneklem tzerinden gerceklestirirler. Arastirmacilar, uygulama neticesinde elde edilen gozlemleri daha sonra
tim veriye genellemektedir. Nitel arastirmalarda ise her bir hedef birey basl basina bir inceleme alani
olusturmaktadir. Bundan dolayi, nicel arastirmalarda olasilik temelli (probabilistic sampling) 6rnekleme
kullanilirken, nitel arastirmalarda amagli (non-probabilistic sampling) 6rnekleme kullanilir. Nitel arastirmaya esas
olan hususlar tiim ayrintilari ve olasi ayirt edici 6zellikleri ile ortaya gikarilmalidir.

Yang (1964)’a gore kirsal alanlardaki arastirmalarda 6rneklem hacminin 100 ila 120 arasinda olmasi
yeterli goriilmektedir. Bu nedenle Bagarasi riizgar enerji santrali (RES)'ne yakin 3 mahallede yasayan 118 kisiyle
(Bagcilar, Satilar ve Birci mahallesi) anket calismasi yapilmistir. Proje sahasina en yakin 3 kéy, ayni zamanda
Kocarli merkeze 7 ile 13 km mesafede bulunmaktadir. Merkeze bu kadar yakin olmasi nedeniyle mahalle
nifusunun bir kismi ilge merkezinde de ev ve is yeri sahibidir. Son yillardaki go¢ olgusu ve beklenen yasam
siresinin Aydin ilinde yliksek olmasi nedeni ile proje sahasinda genelde yash nifus mevcuttur. Dolayisiyla,
Bagcilar'in 2018 adrese dayal niifus kayit sisteminde goéziiken 592, Satilar’in 493 ve Birci'nin 225 mevcudunun,
yashlar ve ¢ocuklar disinda tamamiyla goriisme yapilmaya galisiimistir. S6z konusu mahallelerin tercih edilmesinin
sebebi ise, Bagarasi riizgar enerji santraline en yakin yerlesim yerleri olmasindan dolayidir. Bu yerlesim yerlerinin
turbinlere olan uzakligi 300 metreye kadar disebilmektedir. Anket uygulanan mahalle sakinlerinin bir kisminin
yaz aylarinda yayla evlerine gog ettigi ve yaz boyunca burada yasadiklari da tespit edilmistir. Bolgede incelemeler
yaparken bazi yayla evlerinin tlrbinlerin hemen yaninda oldugu ve tirbinlerden dogrudan etkilendigi de
gorlilmustdr.

Arastirma cergevesinde daha once konuyla ilgili yapilan arastirmalar incelenmistir. Anket formunun
olusturulmasinin ardindan anketin uygunlugunu tespit etmek amaciyla bolgede yasayan 5 kisiyle 6n anket
calismasi yapilmistir. On anket ile anketin uygunlugu teyit edildikten sonra anket genele uygulanmistir.

Anketin ilk b6liminde ankete katilan kisilerin demografik (yas, cinsiyet, medeni durum, egitim durumu,
meslek) 6zelliklerini tespit edici sorular yer almaktadir. ikinci béliimde, katilimcilarin riizgar enerijisinin dzellikleri
ile ilgili distinceleri, riizgar enerjisinin olasi sakincalari konusunda bilgi seviyeleri, yenilenebilir eneriji ile ilgili
disinceleri ve gevre duyarliliklariile ilgili sorular yer almaktadir.

Anket, 2019 yili Nisan ve Mayis aylarinda arastirmaci tarafindan bizzat sahada yapilmistir. Verilerin
toplanmasinin ardindan anket guvenilirlik analizine tabi tutulmustur.

Veri Analizi

Anket formlarindan elde edilen veriler SPSS 22.0 paket programi kullanilarak analiz edilmistir. Ankette yer
alan 6gelerin ig tutarlilik katsayisini 6lgmek icin Cronbach alfa testi uygulanmistir. Cronbach alpha a = 0.865 olarak
hesaplanmistir. Bu sonug anketin givenilirlik kriterini karsiladigini géstermektedir. Ek olarak, degiskenlerin
ortalama, standart sapma basiklik ve ¢arpiklik degerleri hesaplanmistir. Daha sonra, normallik varsayimi Shapiro-
Wilk testi kullanarak test edilmistir. Analiz, [D(118)= 0.956 p< 0.001] verilerin normal dagilim saglamadigini
gostermektedir. Bu nedenle, egrilik ve basiklik degerleri daha da kullanilarak ve egriligin -1.254 (SE = 0.127) ve -
1.090 (SE = 0.376) oldugu bulunmustur. George ve Mallery (2010), ilgili degiskenlerin basiklik ve bozulma
degerlerinin +2 araliginda oldugu durumlarda verilerin normal dagilimi gosterdigini gostermektedir.

BULGULAR ve TARTISMA
Arastirma Bélgesi Hakkinda Bilgiler

Ege Bolge’sinde yer alan ve 37°-38° Kuzey enlemleri ile 27°-29° Dogu boylamlari arasinda bulunan Aydin
ili 8.117 km? yiiz 6lciimiine sahip, tarim, sanayi, turizm sektorleri bakimindan gelismis bir ildir. il, Ege Bdlge’sinin
glineybatisinda bir kiyi sehridir. il niifusu 1.097.746’dir. ilde Akdeniz iklimi gériilmektedir.

Aydin ilinde hali hazirda 63 adet elektrik santrali isletiimekte ve yilda yaklasik 6.652 GWh elektrik Gretimi
yapilmaktadir. Bu santrallerin toplam kurulu kapasitesi 1.379 MW'dir. Bunlardan 12 tanesi riizgar enerji santrali
(RES), 6 tanesi hidroelektrik santrali (HES), 12 tanesi glines enerji santrali (GES) ve 30 tanesi de jeotermal enerji
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santral (JES)'dir. Ayrica 1 adet termik santralde bulunmaktadir. 1 adet HES ve 6 adet GES yapim asamasindadir.
On lisans alan 4 JES, iretim lisansi alan 2 JES, 1 RES ve 1 dogalgaz santrali bulunmaktadir. 1 adet RES ihale
asamasindadir. Faaliyetteki RES’lerin kapasitesi 368 MW, yapim asamasindaki Cataltepe Hisarardi RES'in
kapasitesi 45 MW, planlanan YEKA Ayrin RES’in ise 250 MW'tir. S6z konusu RES’lerin de devreye alinmasiyla Aydin
ili toplam kurulu RES kapasitesi 663 megavata ulasacaktir (Enerji Atlasi, 2021).

Kogarli ilgesi, Aydin iline 24 km uzaklikta olup, niifusu 2018 verilerine gére 23 716’dir. ilge ekonomisinde
tarim 6nemli bir yere sahiptir. ilcede Bagarasi Rizgar Santrali bulunmakladir. 2015 yilinda faaliyete gecen
santral 46 MW kurulu giici ile ortalama 122.647.642 kilovatsaat elektrik ireterek 33.769 kisinin elektrik enerjisi
ihtiyacini karsilayabilmektedir (Enerji Atlasi, 2021).

Bulgular

Ankete katilan 118 bireyin 45’i kadin, 73’1 erkektir. Anket yapilan yerlesim yerlerinin ilce merkezine uzak
olmasi ve bu yerlesim yerlerinin ilce merkezine goére daghk bdlgelerde olmasi bolgede egitim imkanlarini
sinirlamistir. Bu mahallelerin bazilarinda yalnizca ilkokul bulunmasi, bazilarinda ilkokulun bile bulunmamasi,
ortadgretim ve Uzeri egitimin ilce merkezinde ve/veya sehir merkezinde yapilmasi zorunlulugu nedeniyle
bolgedeki egitim seviyesinin son derece disik oldugu gorilmektedir. Katihmcilarin yaklasik %80’i sadece ilkokul
mezunudur. Kirsal bolgelerde yas dagiliminin kente gére oldukga yiksek oldugu distnlirse katilimcilarin
genellikle genglerden olustugu gorilmektedir. Katimcilarin %60°1 45 yas ve altindadir. Yine katimcilarin Ggte
ikilik kismi giftcidir ve asgari Gicret seviyesinde bir gelire sahiptirler (Cizelge 1). Gériisme yapilan bireylerden ayrica
hangi kaynaklardan bilgi edindiklerini belirtmeleri istendiginde: televizyon (% 85,6) temel bilgi kaynagi olurken
bunu internet (% 12,7) ve arkadas gevresi (%1,7) takip etmektedir.

Cizelge 1. Katilimcilarin demografik 6zellikleri.

N % N %

Gender Erkek 45 38.1 Ailedeki 1-2 35 29.7
Kadin 73 61.9 birey 3-6 79 66.9

sayisi 6+ 4 3.4

26-35 36 30.5 Egitim Okuma-yazma bilmiyor 5 4.2

Yas 36-45 34 28.8 ilkoégretim 79 66.9
46-55 22 18.6 Ortadgretim 29 24.6

56-65 18 15.3 On lisans 3 2.5

66+ 8 6.8 Lisans 2 1.7

Meslek Ciftci 75 63.6 Net 2020-3000 74 62.7
isci 11 9.3 Aylik 3001=4000 31 26.3

Emekli 3 2.5 Gelir 4001=5000 3 2.5

Ozel Sektor 9 7.6 5001=6000 7 5.9

Diger 20 16.9 6001+ 3 2.5

Cevre Duyarliliklarina ile ilgili Bulgular

Arastirmada ilk olarak katilimcilarin c¢evre ile ilgili gorUslerine basvurularak onlari ¢evreye olan
hassasiyetleri ve gevre sorunlari ile ilgi duyarlilk seviyeleri 6lgilmek istenmistir. Katilimcilarin verdikleri
cevaplarin aritmetik ortalamasinin en diisik M=4.56, en ylksek M=4.73 olmasi onlarin ¢evresel konular ile son
derece ilgili oldugu ve cevresel problemlere karsi duyarl olduklarini gostermektedir. Bu konu 6zellikle iklim
degisikliginin yogun olarak hissedildigi Asya ve Afrika (lkelerinde yapilan ¢alismalarda da gozlenmistir (Martin
vd., 2014; Tessema ve Simanne, 2019; Khan, vd., 2021) Katilimcilarin sadece kara (%97,4) hava (%98,3) ve deniz
(%96,3) canhlari degil ayni zamanda bitkiler (%98,5) konusunda da ¢evreye duyarh olduklari gorilmektedir.
Katimcilarin tamami ¢evresel sorunlarin hem kendi hem de ailelerinin saglklar Uzerinde yaratacagl olumsuz
etkilerden dolayr duyarli olduklarini belirtmiglerdir. Pakistan ve komsulari, Giineydogu Asya'da sel ve kuraklik
yasayan en savunmasiz Ulkeler grubu iginde yer almaktir. Bulundugu cografyadaki iklimsel degiskenlik, tarim
sektorlinli, yeralti sularini, beslenmeyi, toprak kalitesini ve toprak organiklerini olumsuz etkilemektedir.
Dolayisiyla bu cografyada yasayanlar da cevre konusunda duyarh olduklarini ifade etmislerdir (Fahad ve Wang,
2017). Ayrica katilimcilar, sadece kendi bolgelerindeki insanlar icin degil diger canhlar icin de cevresel
problemlere duyarli olduklarini belirtmislerdir. Ustelik bu farkindalik M=4.5 {zerindedir yani ‘kesinlikle
katiliyorum’ gibi glicli bir sekilde ifade edilmistir.
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Cizelge 2. Katilimcilarin gevre ile ilgili duyarhliklari.

ifadeler Katilim Orani (%) Ort. Standart
1 2 3 4 5 Sapma

Kiresel isinma gelecegimiz igin risktir 00 00 34 212 75.4 4.72 0.521

Kara canlilari konusunda cevresel problemlere 08 08 038 36.4 61.0 4.56 0.648

duyarhyim

Kuslar konusunda gevresel problemlere 00 08 038 373 61.0 4.58 0.560

duyarliyim

Deniz canlilari konusunda gevresel problemlere 0.0 1.7 1.7 34.7 61.9 4.57 0.620

duyarlyim

Bitkiler konusunda ¢evresel problemlere 00 08 17 33.1 64.4 4.61 0.570

duyarlyim

Bolgemdeki insanlar konusunda gevresel 00 00 038 31.4 67.8 4.67 0.490

problemlere duyarliyim

Ulkemdeki insanlar konusunda gevresel 00 00 17 31.4 66.9 4.65 0.513

problemlere duyarliyim

Kendi saghgim Gzerindeki zararh sonuglarindan 00 00 0.0 28.0 72.0 4.72 0.451

dolayi ¢evresel problemlere duyarliyim

Ailemin saglhg izerindeki zararli sonuglarindan 00 00 0.0 27.1 72.9 4.73 0.446

dolayi ¢evresel problemlere duyarliyim

Gelecek igin olusturdugu zararl sonuglardan 00 00 0.0 28.8 71.2 4.71 0.455

dolayi ¢evresel problemlere duyarliyim

1-Kesinlikle katilmiyorum. 3-Kararsizim. 5-Kesinlikle Katiliyorum

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari ile ilgili Bulgular

Katilimcilarin gevre konusundaki duyarliliklari incelendikten sonra onlarin yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili
gorislerine basvurulmustur. Katiimcilar cevre ile ilgili yiiksek duyarhliklari ile ayni dogrultuda, kiiresel 1sinmanin
gelecek icin bir risk oldugunu kabul etmekte (%96,6) ve riizgar enerjisini alternatif bir enerji kaynagi olarak
gormektedir (%99,4). Katilimcilarin yaklasik Ggte ikilik bir kismi yenilenebilir enerji kaynaklarinin tarimsal Gretim
acisindan 6nemli oldugu konusunda hemfikirdir (%65.3). Arastirma sonuglari katilimcilarin gok buytik bir kisminin
(%91,5) RES’lerin etrafindaki alanlarda tarim ve hayvanciliga devam edilebilecegine inandiklarini géstermektedir.
Katilimcilarin %66,9’luk kismi rlizgar enerjisinin yaninda bdlgede glines enerjisi panelleri de bulunmasini
istemektedirler. Rizgar enerjisinin zararlarinin yararlarindan fazla oldugunu disliinen katiimcilarin orani
%66,9'dur.

Cizelge 3. Katilimcilarin yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili distinceleri.

ifade Katilim Orani (%) Ort.  Standart
1 2 3 4 5 Sapma

Riizgar enerjisi alternatif bir enerji kaynagidir ~ 0.0 0.8 0.0 33.9 65.3 4.64 0.534

Yenilenebilir enerji kaynaklari tarimsal tGretim 4.2 15.3 153 33.1 32.2 3.74 1.187

acisindan onemlidir

RES’lerden geriye kalan alanlar tarim ve 1.7 5.9 0.8 59.3 32.2 414 0.840

hayvancilik icin kullanilabilir

Riizgdr enerjisinin zararlan faydalarindan 0.8 16.1 16.1 50.0 16.9 3.66 0.972
fazladir

1-Kesinlikle katilmiyorum. 3-Kararsizim. 5-Kesinlikle Katiliyorum

Katiimcilarin Riizgar Enerijisinin Olasi Sakincalari ile ilgili Diisiinceleri
Gorusme yapilan bireylerin riizgar enerjisinin olasi sakincalari ile ilgili ifadelere katihm oranlarina asagidaki
Cizelge’de (Cizelge 4) yer verilmistir.

Katihmcilarin en ¢ok dile getirdikleri sakinca tilrbinlerinin insan saghgi Gzerine olan etkileridir.
Katilimcilarin yaklasik yarisi (%49,2) tlrbinlerden yayilan ve insan duyma esigi altinda olan seslerin ilerleyen
donemlerde uyku bozukluklari, bas agrilari, kulak ¢inlamasi gibi olumsuz etkileri olacagina inanmaktadir.
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Katilimcilarin %84,8’lik bir tiirbinlerin kus 6liimlerine neden olduguna %79,6’lik kismina boceklere zarar verdigine
inanmamaktadir.

Katihmcilarin %83,1’lik kismi riizgar tdrbinlerinin arag¢ kullanirken siriculerin dikkatini dagitacagina
inanmamaktadir. Katilimcilarin %82,2’lik kismi riizgar tlrbinlerinin bolgedeki gayrimenkul degerini diislirecegine
katilmazken diger yanda %56,8'lik kismi turbinlerin kapladigi alan nedeni ile tarim arazilerinde kayip yasamadigi
gorisiine katilmaktadir. Arastirmanin diger bir sonucu ise katilimcilarin yaklasik Ggte ikisinin (%72.1) halkin
tirbinlerin ingasi sirasinda meydana gelecek olan giirtltiden rahatsiz olmayacaklarini belirtmis olmalaridir.

Cizelge 4. Katilimcilarin riizgar enerijisinin olasi sakincalarina yonelik distinceleri

ifade Katihim Orani (%) Ort. Standart
1 2 3 4 5 Sapma

insan duyma esigi altinda yayilan seslerin insanlar 10.2 19.5 21.2 339 153 3.25 1.226

Uzerinde ilerleyen donemlerde uyku bozukluklari, bas

agrilari, kulak ¢inlamasi gibi olumsuz etkileri vardir

Rlzgar ile gelen polenlerin yoninu degistirerek 85 254 186 30.5 169 3.22 1.241

tozlagmayi zorlastirir

Boceklere ve arilara zarar verir 23.7 559 102 7.6 2.5 2.09 0.934
Kus 6limlerine neden olur 229 619 102 4.2 0.8 1.98 0.762
Televizyon ve radyo sinyallerini bozar 34,7 585 5.1 1.7 0.0 1.74 0.633
Surdculerin arag kullanimi esnasinda dikkatini dagitir ~ 39.0 44.1 127 4.2 0.0 1.82 0.813
Bolgedeki gayrimenkul degerlerini distrir 288 534 7.6 8.5 1.7 201 0.929
Manzarayi gorsel agidan bozar 44.1 441 1.7 9.3 0.8 1.79 0.932

Genig bir goruntl radar alani yaratarak yakinlardaki 18.6 39.0 39.8 2.5 0.0 2.26 0.789
ucaklarin fark edilmemesine yol acar
Turbinlerin ~ kapladigi  alan nedeniyle tarrm 13.6 23.7 59 492 76 3.14 1.253
arazilerinde kayip yasanir
Turbinlerin boyutunun biyuk olmasi nedeniyle gélge 28.8 39.0 5.1 254 1.7 2.32 1.190
sorunu yasanir
Tirbinlerde meydana gelen guriltl insanlari rahatsiz  26.3 45.8 1.7 229 34 2.31 1.189
eder

1-Kesinlikle katilmiyorum. 3-Kararsizim. 5-Kesinlikle Katiliyorum

Katimcilarin Cevre Konusundaki Duyarhliklar

Arastirma sonuglari Kogarli sakinlerinin son derece ¢evreye duyarli oldugunu goéstermektedir. Cizelge 2
incelendiginde katilimcilarin diisik egitim seviyelerine sahip olmalarina ragmen c¢evresel duyarhliklarinin yiiksek
olmasi sevindirici gorilse de katilimcilarin dnemli bir kisminin giftci oldugu, cevrede yasanan sorunlardan ilk ve
en ¢ok onlarin etkilendikleri hatirlanmalidir. Bu bulgular Guo ve ark. (2015)'nin bulgulari ile desteklenmektedir.
Arastirmacilar ¢evreyi korumanin yerel halk (% 93,2) ve Cin (%92) icin cok 6nemli oldugunu gostermistir. Benzer
sekilde Slattery ve ark. (2012) ve Swofford ve Slattery (2010) iki yil ara ile Texas eyaletinde yapilan
arastirmalarinda yerel halk igin gevrenin korunmasinin %93 ve %93,4 oranlarinda 6nemli oldugunu ortaya
koymuslardir.

Aydin Kocarl’daki katiimcilarin %96,6’lik kismi kiiresel isinmanin artik belirgin bir sekilde gerceklestiginin
farkinda olup bunu bir risk olarak algilamaktadir. Cin’deki katiimcilarin (Guo ve ark., 2015) %95,3'ti kuresel iklim
degisikligini 6nemserken, ABD de ise kiresel iklim degisikligine iliskin endise diizeyi soruldugunda endiselerini
dile getirenlerde 6nemli bir dlsls (%59 ve %58,4) gozlemlenmektedir (Swofford ve Slattery, 2010; Slattery ve
ark., 2012). Cin son yillarda sanayi atilimi yapan hizla gelisen bir tlkedir. Hizli sanayilesmenin énemli olumsuz
etliklerinden biride siiphesiz hava, su kirliligi gibi cevresel sorunlardir. Tlrkiye ve Cin gibi agir sanayi ile kalkinmaya
calisan tlkelerde halkin gevresel konulara olan ilgisi bu sorunlara daha ¢ok maruz kalmalarindan dolayi ABD gibi
gelismis Ulkelerden daha yiliksek olmaktadir.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari ile ilgili Diisiinceler

Aydin ilindeki yogun JES, dogalgaz ve termik santral yatinnmlari yerel halkin enerji taleplerini karsilamak
icin literattirde belirtildigi gibi daha fazla yenilenebilir enerji kullaniimasi taleplerini ve riizgar enerjisini alternatif
bir enerji kaynagi olarak gormesini anlasilir kilmaktadir (%99,2). Canakkale Erenkdy’de halkin ¢ok dnemli bir
¢ogunlugu (%89,4) elektrigin yenilenebilir kaynaklardan saglanmasi gerektigi diisiincesindedir (Palabiyik ve Kara,
2015). Guo ve ark. (2015) Cin'in yenilenebilir enerji gelistirmesi konusunda hemfikir olan katilimcilarin oranini
%89,1 olarak bulmustur. Slattery ve ark. (2012) yerel halkin %87’sinin daha fazla yenilenebilir enerji ve %84’linlin
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rizgar enerjisi kullanmasini istedigini belirtirken, Swofford ve Slattery (2010) bu orani sirasiyla %84.2 ve %70,2
olarak bildirmistir. Malezya'da deniz kaynakli yenilenebilir enerji kullanilmasi gerektigine katilanlarin orani
%82,8'dir (Oosterlaken, 2015).

Yukardaki 6rneklerde de gorildigi Gzere arastirmalar riizgar enerjisinin yerel halk tarafindan alternatif
bir enerji tiirt olarak kabul edilmesinin onlarin gevresel konulara yonelik tutumlari ile dogrudan iliskili oldugunu
gostermektedir. Bu calismalar iklim degisikligi ve cevre sorunlari hakkinda daha fazla endise duyan kisilerin riizgar
enerjisine karsi daha olumlu tavirlar ifade etme olasiliginin daha yiiksek oldugunu géstermistir (Guo ve ark., 2015;
Slattery ve ark., 2012). Bu agidan arastirma bulgulari literatdr ile tutarhlik gostermektedir.

Arastirmada katilimcilarin %92,1'lik kismi RES’lerden geriye kalan alanlari tarim ve hayvancilik igin
kullanilabilecegini belirtmektedir (Cizelge 3). Kontogianni ve ark. (2014) Yunanistan’in Gliney Evia Adasinda
yaptigl arastirmada benzer bulgulara ulasmis katilimcilarin %81’lik kismi riizgar santrallerinin kurulmasindan ne
once ne de sonra tarim Uizerinde olumsuz bir etki yaratmadigini bildirmistir. Taskin ve ark. (2020) Kirsehir iline
bagli Mucur ilgesinde yer alan Geycek riizgar santrali ve gevresinde yasayan halkin riizgar enerijisinin tarim
hayvanciliga etkisi nasil algiladiklarini incelemislerdir. Ankete katilimcilarin %79,5 gibi yiksek bir kismi rizgar
santralinin Mucur'da tarim ve hayvancilik yapilan arazileri sinirlandirdigina kesinlikle katilmamaktadir.
Mulakatlarda ise katilimcilardan sadece bir tanesi tarim hayvancilik tizerine olumsuz gorus bildirmistir. Bu sonug
Muncur sakinlerinin rizgar enerjisinin tarim ve hayvancihigi olumsuz yonde etkiledigine inanmadiklarini
gostermektedir. Slattery ve ark. (2012)’de Texas’h katiimcilarin %70'inden fazlasinin rizgar ciftliklerinin ¢oklu
arazi kullanimina izin verdigini ve %41'inin riizgar giftliklerinin kurulmasi ile birlikte arazinin eski dogal durumuna
geri donebilecegine inandiklarini belirtmislerdir. Brannstrom ve ark. (2011), 'wind welcomers' olarak adlandirdigi
rizgar enerjisini olumlu karsilayan grubun riizgar tirbinlerinin tretken tarim, ciftlik ve avcilik ortamina nasil
uydugunu orneklerle vurgulamaktadir. Ayni zamanda arazi sahibi de olan bir devlet memurunun ilk baslarda
rizgarin kesilecegine ve avciligin olumsuz etkilenecegine dair slipheleri oldugunu itiraf etmistir. Ancak tlrbin
insaatinin tamamlanmasindan birkag ay sonra dogal hayatin eski haline dondigiini ve doganin kendini bu yeni
duruma adapte ettigini belirtmistir. Sowers (2006) Kuzey lowa’da Alta ve Storm Lake yakinlarindaki rizgar
turbinlerinin altinda bir bahge olusturan ve cesitli sebzeler yetistiren aileler oldugunu ve daha bu sebzeleri
kasabadaki gift¢ci pazarinda "tlirbin sebzesi" olarak sattiklarini belirtmektedir. Géruldigi Gzere literatirde
RES’lerin tarim ve hayvancilik faaliyetlerini sinirlandirdigina dair gtiglii kanitlar yoktur.

SONUC ve ONERILER

Bu arastirmanin amaci; Aydinilinde Kogarli ilcesi kirsal kesimde yasayan halkin ¢evre bilinci dlizeyini ortaya
koymak ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yénelik yaklasimlarini incelemektir.

Arastirma sonucu yerel halkin ¢evre konusunda son derece duyarli ve bilingli oldugunu géstermistir.

Katihmcilar ayni zamanda yenilenebilir enerjiyi alternatif bir enerji kaynagi olarak kabul etmekte, ciftciler
RES’lerin civarinda tarima devam edebileceklerine inanmaktadir. Halkin yarisinin bu tesislerin zararlar
konusunda kararsiz kalmis oldugu gérulmekle birlikte yerel halkin riizgar enerijisinin iddia edilen sakincalarina
katilmadigi da gézlemlenmistir. Sonug olarak halkin yenilenebilir enerjiyi doga dostu olarak gérdiigiinii, bu eneriji
kaynaklarini kabule acik oldugunu, s6z konusu kaynaklarin bolge ve tilke ekonomisi ve kalkinmasi igin gerekliligini
anlamis oldugunu ancak 6zellikle ekonomik faydalarini bireysel olarak deneyimlemedikleri icin zararlari hakkinda
tarafsiz bir yargiya sahip olduklarini sdylemek mimkiinddr.
Hi¢c kuskusuz yerel yonetimler ve devlet bu tir yatinnmlari Glkenin ekonomik refahini attirmak ve bélgesel
kalkinmayi saglamak amaci ile yapmaktadir. Ancak bu yatirimlarin planlanmasi, uygulanmasi ve yurutilmesi
asamalarinda yerel yonetimleri ve halkin dahil edilmesi gerekmektedir. Halkin bilinglendirilmesi ve desteginin
saglanmasi igin gerek sivil toplum kuruluslarinca gerekse devlet tarafindan halkin ¢evre konularinda egitilmeleri
zaten olumlu olan tutumu daha da glglendirecek ve halkin olasi tepkisinin isbirligi icerisinde ¢ozilmesini
saglayacaktir.

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

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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Ashwagandha (Withania somniferous), halk hekimliginin en 6nemli bitkilerinden biridir ve c¢esitli
hastaliklari tedavi etmek igin yaygin olarak kullaniimaktadir. Akut akciger hasari (AAH) ve akut solunum sikintisi
sendromu (ASSS), yogun inflamasyona sekonder alveoler hasar ile birlikte hipoksemiye bagli olarak ani gelisen
solunum yetmezligi olarak tanimlanir. Mevcut ¢alisma, Ashwagandha'nin Oleik Asit kaynakli AAH/ASSS'na karsi
aktivitesini sican modelinde degerlendirmeye odaklanmistir. Bu amagla hayvanlar, asagidaki t¢ gruba ayrilmistir:
Kontrol, Oleik asit (50 pl kg, i.v. enjeksiyon), Ashwagandha (500 mg/kg, oral) + Oleik asit. Ashwagandha, tek
Oleik asit dozundan 6nce iki hafta boyunca giinliik olarak verilmistir. Son uygulamadan 24 saat sonra gruptaki
tim hayvanlar sevofluran ile sakrifiye edilerek akcigerleri degerlendirilmistir. Mitojenle-etkinlesen protein
kinazlar (MAPK)'In seviyeleri ve miyeloperoksidaz (MPO), glutatyon (GSH), stperoksit dismutaz (SOD), total
oksidan durum (TOS) ve anjiyotensin donustirict enzim (ACE) aktiviteleri akciger dokularida ELISA ile
belirlenmistir. Model grubu ile karsilastirildiginda, Ashwagandha uygulanan grupta MAPK, MPO ve TOS
seviyelerinde 6nemli bir dizelme olmustur. Ayrica Ashwagandha, GSH ve SOD aktivitelerini 6nemli 6l¢lide
arttirirken, ACE aktivitesini azaltmistir. Bu nedenle Ashwagandha, Oleik asitin neden oldugu akut akciger hasarini
hafifletmek icin potansiyel bir dogal kaynak olarak kullanilabilir.

Anahtar kelimeler: Ashwagandha, akciger hasari, TOS, MAPK, ACE aktivitesi

Ashwagandha root extract attenuates inflammation in Oleic acid induced-ALI/ARDS rat
model via inhibition of ACE and MAPK signaling pathways

ABSTRACT

Ashwagandha (Withania somniferous) is one of the most important plants of folk medicine and is widely
used to treat various diseases. Acute lung injury (ALI) and acute respiratory distress syndrome (ARDS) are defined
as a respiratory failure that abruptly develops due to hypoxemia with alveolar injury secondary to intense
inflammation. The present study was focused on evaluating the activity of Ashwagandha against Oleic Acid-
Induced ALI/ARDS in a rat model. For this purpose, the animals were divided into the following three groups:
Control, Oleic acid (50 pl kg™, i.v. injection), Ashwagandha (500 mg/kg, orally) + Oleic acid. Ashwagandha was
given daily for two weeks before a single dose of the Oleic acid. 24 hours after the last application, all the group
animals were sacrificed by sevoflurane, and their lung was evaluated. The levels of Mitogen-activated protein
kinases (MAPK), and the activities of myeloperoxidase (MPO), glutathione (GSH), superoxide dismutase (SOD),
total oxidant status (TOS), and angiotensin-converting enzyme (ACE) were determined in lung tissues by ELISA.
Compared with the model group, there was a significantly improving in the levels of MAPK, MPO, and TOS in the
Ashwagandha administration group. Moreover, Ashwagandha markedly increased the activities of GSH and SOD,
and decreased the activity of ACE. Therefore, Ashwagandha may be used as a potential natural resource for
mitigating acute lung injury caused by Oleic acid.

Key words: Ashwagandha, lung injury, TOS, MAPK, ACE activity
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INTRODUCTION

Medicinal plants are attractive sources of new drugs for preventing and treating various diseases (Anand
et al., 2019). Ashwagandha (Withania somniferous) is one of the most important herbals of traditional Indian
medicine and is distributed in deserts and open fields in the Mediterranean region up to South-East Asia (Paul et
al.,, 2021). Ashwagandha and its extracts are widely used in folk medicine to treat various diseases such as
asthma, weight loss, arthritis, constipation, insomnia, goiter, mood disorders, memory loss, and non-
neurodegenerative diseases (Ale et al., 2021). Ashwagandha root extracts have multiple pharmacological
properties, including anti-ulcerogenic, anti-stress, aphrodisiac, narcotic, neuroprotective, diuretic, anticancer,
immunomodaulatory, anti-inflammatory, and antioxidant activities, etc. (Ale et al., 2021). The extracts also show
an antidepressant effect and improve the functioning of the reproductive system. Ashwagandha improves
immunity naturally without any adverse effects (Mishra and Kumar, 2021). In addition to these pharmacological
properties, the protective effects of the plant root extracts have been reported in lung injury. For example, the
root powder significantly improves oxidative stress, inflammation, and endothelial dysfunction in monocrotaline-
induced pulmonary hypertension, and attenuates apoptotic resistance and proliferative marker in rat lungs, as
well as reduces the markers of right ventricular hypertrophy and right ventricular pressure (Kaur et al., 2015). It
also reduces cough attacks and the frequency of breathing troubles in patients with chronic obstructive
pulmonary disease (Singh, 2015). The root extracts have been also proven to be beneficial against pro-
inflammatory enzymes involved in the progression of lung cancer (Nile et al., 2021). Previous studies reveal that
Ashwagandha is to have safe compounds. Ashwagandha extract contains multiple compounds, such as alkaloids,
saponins, and withanolides. Withaferin-A, Withanolide D, Withanoside I-VII, and Withanolide Glycosides isolated
from its roots contribute primarily to its pharmacological activities (Tong et al., 2011). Bioactive constituents of
Ashwagandha root have a wide range of antiinflammatory and antioxidant effects against various pulmonary
diseases (Daneshvar et al., 2021).

Acute lung injury and acute respiratory distress syndrome (ALl and ARDS) are defined as a respiratory
failure that abruptly develops due to hypoxemia with alveolar defect secondary to intense inflammation
(Raghavendran and Napolitano, 2011). ALI/ARDS can result from extra-pulmonary sources such as sepsis, trauma,
drowning, fat embolism, massive transfusion, inhalation of toxic fumes, drug overdose, and pancreatitis, as well
as pulmonary infection or aspiration (Zambon and Vincent, 2008). ALI/ARDS is also a symptom of coronavirus
disease 2019, a transmissible infectious disease that nowadays seriously threatens human health. (Qiu et al.,
2020). Unfortunately, there is currently no specific medication or other therapy available for the treatment of
ALI/ARDS. Ashwagandha could provide overall protection against lung injury in looking at previous experimental
studies and its traditional use. However, there are limited clinical trial experience about the benefits of
Ashwagandha in acute lung injury. Therefore, the aim of the present study was focused on evaluating the activity
of Ashwagandha against Oleic Acid-Induced ALI/ARDS in a rat model.

MATERIAL and METHODS
Animals and ALI/ARDS model

Male Sprague Dawley rats (300 + 20 g) were used for the study and fed a standard diet and water ad
libitum. The work was performed according to the Guide for the Care and Use of Laboratory Animals (US National
Institutes of Health). The protocols for the experiments were endorsed by the Animal Ethics Committee of
Kastamonu University (Number: 2022,19). All rats were randomly assigned to three groups (n = 6 each): I) Control
II) Oleic acid Ill) Ashwagandha + Oleic acid. Ashwagandha root extract was purchased from Organic Traditions
Store and dissolved in distilled water. Ashwagandha at 500 mg/kg dose was given orally daily for two weeks
before a single dose i.v. injection of the Oleic acid (50 pul kg™?) (Singh 2019). 24 hours after the last application, all
the group animals were sacrificed by sevoflurane, and their lungs were removed. The lung tissues were rinsed in
PBS (pH 7.4) to remove excess blood thoroughly and preserved at —20° C until analyses.

Determination of Biochemical Parameters

All lung samples taken from each group were ground with liquid nitrogen in porcelain mortars and
homogenized in PBS (tissue weight (g): PBS (mL) volume=1:9). The homogenates were then centrifuged for 15
minutes at 12,000 RPM at 4°C to get the supernatant. Freeze/thaw cycles were avoided. The obtained
supernatants were assayed for Myeloperoxidase (MPO), Glutathione (GSH), Superoxide Dismutase (SOD),
Mitogen-activated protein kinases (MAPK), Angiotensin-converting enzyme (ACE) (BT LAB Company, China), and
Total oxidant status (TOS) (Rel Assay Diagnostics, Gaziantep, Turkey) levels in rat lung tissue by enzyme-linked

197



Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(1): 196-202, 2023

immunosorbent assay (ELISA) available kits in accordance with the manufacturer’s manuals. A standard curve
was generated for each set of samples assayed.

Statistics
Graph Pad Prism software (Version 6.0) was used to analyze the results. For comparisons,
unpaired Student's t-tests were used. All data was expressed as the mean = SEM.

RESULTS and DISCUSSION

To explore the role of Ashwagandha root extract as a potential pulmonary inflammatory mediator in
ARDS, we examined the levels of MPO, and MAPK in rat lungs. As shown in Figure 1, the MPO levels in the lung
were significantly increased in the Oleic acid group as compared with the control group (p<0.001). However, pre-
administration of 500 mg/kg Ashwagandha significantly reduced MPO levels compared to the Oleic acid group
(p<0.01). Furthermore, MAPK level in the lung was significantly elevated in the Oleic acid group compared to the
control group, while treatment with Ashwagandha significantly normalized the elevated levels of MPO in the
lung (p <0.05).
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Figure 1. The effects of Ashwagandha on the MPO and MAPK levels on lung in ALI/ARDS.

* denotes significant differences between other studied groups and control (*: p<0.05, ***: p<0.001), € denotes significant
differences between other studied groups and the OA group (&: p<0.05, €: p<0.01). Abbreviation used: OA: Oleic acid, Ash:
Ashwagandha.

To assess whether Ashwagandha pre-treatment has a protective role on lung injury with Oleic acid, we
assessed the degree of oxidative stress by measuring the level of GSH and the activity of SOD in rat lung tissues.
As shown in Figure 2, the levels of SOD and GSH on the lung were reduced in the Oleic acid group as compared to
control group rats (p<0.05, p<0.01, respectively). These levels were reverted by Ashwagandha pre-treatment
(p<0.05). Furthermore, TOS levels were significantly increased in the lung in the Oleic acid group as compared to the
control group (p<0.05). On the other hand, administration of Ashwagandha markedly reduced TOS level as compared
to the Oleic acid group rat lungs (p<0.01). In Figure 3, ACE level in the lung was markedly increased in the Oleic
acid group rat the control group. In contrast, Ashwagandha pre-treatment significantly blocked the elevation of
ACE level in the lung compared to the Oleic acid group rats (p < 0.05).

Oleic acid is a type of unsaturated fatty acid, and increased serum fatty acid levels lead to fatty acid toxicity
in organs, especially in the lungs (Gongalves-de-Albuquerque et al., 2016). Oleic acid-induced lung injury is a
useful animal model to study mechanisms of ARDS/ALI, mimicking human ARDS/ALI (Akella et al., 2014).
Therefore, our study used the intravenous Oleic acid 50 ul kg™ method to model ALI/ARDS in animals. Consistent
with earlier findings, after an administration of Oleic acid for 24 h, lung injuries were significantly increased in
rats, in contrast, pre-treatment with Ashwagandha at a dose of 500 mg/kg markedly improved the lung injury. In
ARDS/ALI, neutrophils are the key cells migrating to the lung tissues and contribute to initiating inflammation
and tissue damage. Neutrophils release proteases, chemokines, and cytokines, and generate ROS (reactive
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oxygen species) (Gongalves-de-Albuquerque et al., 2016). Myeloperoxidase (MPO) is one of the enzymes most
abundantly released from the neutrophils during ARDS/ALI; therefore, it plays a main role in acute injuries (Zhang
et al., 2007). In the present experiment, MPO was significantly higher in rats treated only with Oleic acid. As
mentioned in the present results, MPO levels reversed in the Ashwagandha + Oleic acid group. This result is
consistent with the study showing that the level of MPO increases with the effect of Oleic acid (Ito et al., 2005).
Moreover, our finding confirmed the study that the inhibitory activity of Withanolides found in the Ashwagandha
roots against the MPO in chronic obstructive pulmonary disease patients (Singh et al., 2022).
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Figure 2. The effects of Ashwagandha on the SOD, GSH, and TOS levels on lung in ALI/ARDS.

* denotes significant differences between other studied groups and control (*: p<0.05, **: p<0.01), € denotes significant
differences between other studied groups and the OA group (€: p<0.05, gg: p<0.01). Abbreviation used: OA: Oleic acid, Ash:
Ashwagandha.

In addition, the elevated MPO is known to affect the generation of ROS (Zhang et al., 2007). MPO activity
or ROS overproduction generates oxidative stress which is an imbalance between oxidant and antioxidant
substances, and this plays a central role in inflammation (Valavanidis et al., 2013). It is known that the natural
defense against ROS forms antioxidant enzymes and antioxidant scavengers (Brieger et al., 2012). The enzymes
SOD and GSH prevent the accumulation of ROS, and are therefore considered a primary defense mechanism
protecting tissues against oxidative damage (Oktyabrsky and Smirnova, 2007). In the present study, we found
that SOD and GSH levels in rats were highly decreased by the stimulation with OA and Ashwagandha pre-
treatment significantly increased their activities. Our results suggested that Ashwagandha restores the
antioxidant enzymes. On the other hand, an increase in TOS levels reflects the degree of oxidative stress in tissue
damage (Tayman et al.,, 2021). In the present study, rats treated with 500 mg/kg of Ashwagandha showed
decreased TOS levels, which is evidence of the antioxidant defense. Therefore, we suggest that the extract of
Ashwagandha was effective in reducing the production of ROS caused by Oleic acid in lung tissue, possibly due
to its antioxidant activity. Previous studies revealed that Ashwagandha root extract has an efficient antioxidant
activity. In the investigations of Sankar et al. (2007), Ashwagandha root extract significantly mitigated the
oxidative stress induced by MPTP in the midbrain of mice. The findings of Birla et al. showed that Ashwagandha
significantly alleviates the level of Bisphenol A intoxicated oxidative stress and memory impairment in mice.
Moreover, Khan et al. suggested that the extract of Ashwagandha root exhibited anti-arthritic activity by
ameliorating oxidative stress in collagen-induced arthritic rats. Sabina et al. (2013) reported that Ashwagandha
possesses hepatoprotective effects due to its antioxidant activity in acetaminophen-intoxicated rats. The findings
of Elhadidy et al. (2018) showed the anti-inflammatory effects of Ashwagandha against aluminum neurotoxicity
through its potential antioxidant activity.

In addition, this study found that high levels of MAPK were positively correlated with levels of oxidative
stress in lung tissues, indicating that activation of MAPK is involved in the inflammatory response to ARDS/ALI.
MAPKSs are all very important pathways in the development of inflammatory diseases since they regulate the
release of cytokines, and control immunity and inflammation. Thus, inhibition of MAPKs efficiently attenuates
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the pulmonary inflammatory response (Zhang et al., 2017). In the present study, the results revealed that Oleic
acid significantly increased the level of MAPK; however, treatment with Ashwagandha significantly inhibited the
MAPK pathways in rats with lung injury.
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Figure 3. The effects of Ashwagandha on the ACE activity on lung in ALI/ARDS.
* denotes significant differences between other studied groups and control (*: p<0.05), € denotes significant differences
between other studied groups and the OA group (e: p<0.05). Abbreviation used: OA: Oleic acid, Ash: Ashwagandha.

Another possible mechanism underlying the beneficial effects of Ashwagandha in our study is its
Angiotensin-converting enzyme (ACE) inhibitory effects. The ACE and its homolog ACE2 are is a key function in
the renin—angiotensin system, that plays a very important role the pulmonary circulation and the inflammatory
response in lung injury. ACE converts angiotensin | to angiotensin Il whereas ACE2 inactivates angiotensin Il as a
negative regulator of the system. Thus, ACE promotes lung injury in ALI/ARDS while ACE2 protects from the injury
by blocking the renin-angiotensin pathway (Imai et al., 2005). ACE also functions as a critical severe acute
respiratory syndrome (SARS) receptor. In addition, it appears that SARS Spike protein-mediated downregulation
of ACE2 contributes to the severity of lung injury (Imai et al., 2008). So, ACE inhibition has been proven to be a
novel approach to the treatment of acute lung damage (Imai et al., 2005). In our experiment, exposure to Oleic
acid led to increased ACE activity whereas Ashwagandha treatment effectively reduced the activity of ACE in the
lung tissue. Therefore, another protective mechanism of Ashwagandha in Oleic acid-induced acute lung injury
may be mediated through the inhibition of ACE activity. Numerous studies have demonstrated that ACE inhibition
exhibits protective effects against lung injury (Wang et al., 2018). Recent studies also revealed that Ashwagandha
exhibited the best potential inhibitors against protease of ACE and coronavirus 2019. A molecular docking study
showed that docked compounds obtained from Ashwagandha may be served as potential inhibitors of SARS main
protease with their significant binding affinity (Shree et al., 2022). Another study suggested that Withanoside V
from constituents of Ashwagandha is a strong inhibitor of the main protease of SARS-CoV-2 (Tripathi et al., 2021).
It has been suggested that compounds of Ashwagandha can bind to the key targets including Spike protein and
ACE-2 of SARS-CoV-2 (Kashyap et al., 2020). The present study showed inhibition of ACE activity in the group
treated with Ashwagandha, which agrees with the results in previous reports on lung injury

CONCLUSION

This is the first report to reveal that Ashwagandha could inhibit ACE activity and reduce oxidative stress
in the Oleic acid-induced ALI/ARDS rats model. Thus, our findings offer new insight into the role of Ashwagandha
in attenuating inflammation and oxidative stress for ALI/ARDS treatment.
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Table 2.Morphometrics of Rotylenchulus borealis males from a soybean field and comparison with previous study measurements. [All measurements are in pm).

(Means + standard deviation).

This study Van Den Berg et al. (2003) Germani (1978)  Tan and Okten (2008) Liskova et al. (2002)
Characteristics n=20 n=6 n=8 n=b n=3

Meant5D (Min.-Max.) Mean5D (Min.-Max.) (Min.-Max.)  Mean#5D [Min.-Max.) Meanz5D (Min.-Max.)
L 554,2430.5 (486.2-599.2) 478425.1 (448-513) 480-570 52040.016 (470-580) 445+17.1 (416-458)
a 32.7+1.2(31.0-35.5) 28.4+3.1 (25-33) 24-36  34EBT+1.57(30.37-39.71) 31#15(28.7-321)
b 4.2+0 (3.7-4.6) 4.3:0.3 (3.8-4.5) 40-55 4.1430.11 {3.72-4.55) 40
C 13.841 (12 4-16-2) 14407 (12.7-14.6) 11-18  10.5640.80 (B.68-13.76) 14401 (12 B-15.3)
¢ 3.6:0.4 (2.9-4.3) 2.8¢0.4 (2.6-3.5) - 4.7£0.33 (3.3-5.7) 3.020.3(2.6-3.5)
Lip region diameter 5.3+0.3 (4 8-5.8) 7406 (6-7) - - -
Lip region height 4.0£0.3 (3.5-4-5) 4:0.4 (3.7-4.4) - - -
Stylet lenght 11.7:0.5 (10.8-12.4) 1240.8 (11.5-13) 13-14 - 13#0.8 (11.5-13.5)
Stylet knob height 1.3+0.1 (1.1-15) 0.7:0.1(0.4-0.7) - - -
Stylet knob width 1.5:0.2 (1.1-1.9) 1520.2 (1.1-1.8) - - -
Distance from anterior end to
base of esophageal glands 130.846.9 (120.5-142.3) ) ) ) )
Excretory pore from anterior end 94,242 3 (90.9-99.7) 87+4 6 (81-93) - - B2+3.8 (TB-BT7)
Maximum body diameter 16.940.5 (15.7-17-9) - - - 154 (14-15.5)
Anal body diameter 11,2406 (9.9-12.2) - - - 11412 (85-11.5)
Spicula lenght 25.4+13 (23.8-28.4) - 20-26  23.35+2.19 (17.64-33.32) 19+0.7 (18.5-20.0)
Gubernaculum lenght 9.3+1.2 (6.8-11.3) - 8-12  9.47+0.70 (6.86-10.78) 740.4 (6.5-7.5)

Tail length

40,2437 (34.6-48.2)

31+1.2 (30.0-32.5)

L: body length, a=body length/maximum body diameter; b= body length/distance from anterior end to base of osephagal glands; c= body length/tail length; ¢'= tail length/anal body diameter.
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Table 3. Morphometrics of Rotylenchulus borealis females from a soybean field and comparison with previous study measurements. (&l measurements are in pm).

(Means £ standard deviation).

This study Van Den Berg et al. (2003) Germani (1978) Tan and Okten [2008) Liskova et al. (2002)
Characteristics n=20 n=8 n=18 n=12 n=8
Mean+5D (Min.-Max.) Mean+5D (Min.-Max.) (Min.-Max.) Mean+5D (Min.-Max.) Meanz5D (Min.-Max.)

L 520.8+23.0 (486.3-558.0) 426+18. 8 (406-457) 360-550 510+0.007 (470-550) 428+18.4 (410-457)
a 31.3+1.6 (28.8-34.2) 25.5+2 5 (20.5-28.9) 23-31 34.7+1.3 (27.3-45.1) 2942 3 (7-14.5)
b 3.2%0(2.8-3.6) 340.2 (2.8-3.3) 20-3.3 3.87+0.18 (2.9-4.81) 4.2+0.3(3.9-4.6)
C 11.541 (B.6-13.4) 13.241 (11.6-14.5) 12.5-17.3 15.05+0.8 (12.9-20.6) 13.5+1.4(12.7-16.7)
¢ 440, (43.3-5) 3.4+0.4 (2.7-3.7) 3-4 3.6+0.19 (2.6-4.6) 3.440.3 (2.9-3.8)
V (%) 61.0+1.2 (57.5-63.0) 64415 (61-67) 57-67 60.5+0.8 (55-64) 63+1.3 (62-65)
DGO 2.4:0.3 {1.9-2.8) - - - -
Lip region diameter 3.2+0.3 (2 58-3.58) 7.5+0.4 (6.5-B) - - -
Lip region height 3.820.3 (3.4-4.5) 4+0.15 (3.7-4) - - -
Stylet lenght 15.1+0.4 (14.41-15.5) 1640.5 (15-16.5) 12-15 18.3+0.4 (15.6-20.5) 15.5+0.5 (15-16.5)
Stylet knob height 2.240.2 (1.86-2.5) 1.8+0.3 (1.5-2) - - -
stylet knob width 5.520.2 (5.3-5.8) 340.3 (2.5-3) - - -

Distance from anterior end to

base of esophegal glands

Excretory pore from anterior end

Maximum body diameter
Anal body diameter
Vulva to posterior end
Vulva to anterior end
Tail lenght

166+10.5 (148-186.9)

95.445.2 (86.4-105.9)

16.9+0.7 (15.9-17.9)
11.6+0.5 (10.8-12.4)
206.7+11.6 (185.5-232.5)
323.1+14.6 (300.8-351.8)
46.5+4 § (40.8-58.9)

87+4.5 (82-95)

32.543.1(28-37)

35.1#1.6 (24.5-42.1)

85+3.7 (80-91)

14.5% 0.8 (13.5-16)
9.5+1 (7.5-10.5)

31+3.7 (24.5-36)

L: body length, a=body length/maximum body diameter; b= body length/distance from anterior end to base of osephagal glands; c= body length/tail length; c'= tail langth,/anal body

diameter; Vi%) = distance of vulva from anterior end expressed as percentage of body length.
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