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Cilek Yetistiriciliginde Farkli Organik Giibre Uygulamalarinin Verim, Meyve Kalitesi, Bitki
Biiyiimesi ve Beslenmesi Uzerine Etkisi

The Effect of Different Organic Fertilizer Treatments on Yield, Fruit Quality, Plant Growth and
Nutrition in Strawberry Production

Neslihan Kilig! °*/,  Hayriye Yildiz Daggan?'"/,  Boran ikiz?
Gelis Tarihi (Received): 05.06.2022 Kabul Tarihi (Accepted): 01.12.2022 Yayin Tarihi (Published): 25.04.2023

Oz: Cilegin besin degeri ve saglik agisindan faydalarindan dolay1 her gegen yil énemi daha fazla anlagilmaktadir. Saglik bilinciyle insanlarin kaliteli
organik meyvelere olan talepleri artmaktadir. Organik ¢ilek {iretiminde verim ve {iriin kalitesini artiric1 bitki besleme konularinda arastirmalarin
artirlmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu calismada, piyasada kolayca bulunabilen organik tarima ruhsatli bitki besleme {iriinlerinin, yiiksek verimlilik
ve {riinde kalite i¢in organik ¢ilek yetistiriciliginde bitki beslenme optimizasyonu hedeflenmistir. Arastirmada 1) Giibresiz (kontrol), 2) Kat1 solucan
giibresi taban (Ekosolfarm)+Siv1 solucan giibresi {istten (Ekosolfarm), 3) Kat1 ciftlik giibresi taban (Biofarm)+Siv1 hiimik-fiilvik asit iistten (Botanica),
4) Kati ciftlik giibresi taban (Biofarm)+Siv1 hiimik-fiilvik asit {istten (Botanica)+Mikrobiyal siv1 giibre tistten (Biosupp Ultron), 5) Kat1 solucan giibresi
taban (Ekosolfarm)+Sivi solucan giibresi iistten (Ekosolfarm)+Mikrobiyal siv1 giibre iistten (Biosupp Ultron). Calismada, uygulamalarin meyve verim
ve kalitesi iizerine etkilerini belirlemek amaciyla bitki biiyiime parametreleri, bitki bagina verim, meyve agirligi(g), pH, SCKM, Asitlik, SCKM /Asit,
bitki besin elementi igerikleri incelenmistir. Calisma sonucunda uygulamalar igerisinde en yiiksek toplam verim (242.96 g bitki!), en iri meyveler (18.43
g), en diisiik asitlik degeri, en uzun kok, en kalin gévde ve yaprakta en iyi azot, fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum igerikleri, 5 nolu “Kati
solucan giibresi taban(Ekosolfarm)+Siv1 solucan giibresi iistten (Ekosolfarm)+Mikrobiyal s1v1 giibre iistten (Biosupp Ultron)” uygulamasmdan elde
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fragaria x ananassa Duch, vermikompost, organik giibre, verim, meyve kalitesi

&

Abstract: Thanks to the recent trends in health awareness, there has been an increasing demand for quality organic fruits. In this respect, due to their
nutritional values and health benefits, the significance of strawberries has been much recognized, indicating a need for research on plant nutrition to
enhance yield and product quality in organic strawberry production. Therefore, this study scrutinized the optimization of plant nutrition products
readily available in the market with a license for organic agriculture on high productivity and crop quality in organic strawberry cultivation. The study
investigated five different treatments, including 1) No fertilizer (control), 2) Solid vermicompost from the bottom (Ekosolfarm)+Liquid vermicompost
from the top (Ekosolfarm), 3) Solid farm manure from the bottom (Biofarm)+Liquid humic-fulvic acid from the top (Botanica), 4) Solid farm manure
from the bottom (Biofarm)+Liquid humic-fulvic acid from the top (Botanica)+Microbial liquid fertilizer from the top (Biosupp Ultron), 5) Solid
vermicompost from the bottom (Ekosolfarm)+Liquid vermicompost from the top (Ekosolfarm)+Microbial liquid fertilizer from the top (Biosupp
Ultron). In addition, plant growth parameters, yield per plant, fruit weight (g), pH, TSS, Acidity, TSS / Acid, and plant nutrient contents were studied
to determine the effects of treatments on fruit yield and quality. As a result of the study, the highest total yield (242.96 g plant-1), the largest fruits
(18.43 g), the lowest acidity value, the longest root, the thickest stem and the best nitrogen, phosphorus, potassium, calcium and magnesium contents
in the leaves were obtained with the treatment of no. 5 that is "Solid vermicompost from the bottom (Ekosolfarm) + Liquid vermicompost (Ekosolfarm
) from the top + Microbial liquid fertilizer (Biosupp Ultron) from the top ".

Keywords: Fragaria x ananassa Duch, vermicompost, organic manure, yield, fruit quality

Atif/Cite as: Kilig, N., Daggan, H.Y., & ikiz, B. (2023). Cilek yetistiriciliginde farkli organik giibre uygulamalarinn verim, meyve kalitesi, bitki
biiyiimesi ve beslenmesi iizerine etkisi. Uluslararasi Tarim ve Yaban Hayati1 Bilimleri Dergisi, 9 (1), 01-.12. doi: 10.24180/ijaws.1126414
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Neslihan KILIG, Hayriye YILDIZ DASGAN, Boran IKiZ

GIRIS

Cilek (Fragaria x ananassa Duch.) Diinya’da yaygin olarak yetistirilen tiiketimi yiiksek bir meyvedir. Cilek
yliksek oranda C vitamini, folat ve antosiyaninler, flavonoller ve ellagitanninler gibi fenolik bilesikler igerir.
Cilek meyvelerinin ellagic asit agisindan zengin olmas1 da 6nemlidir. Ellagic asit agisindan zengin gidalarin
hem kronik hastaliklarin 6nlenmesi alaninda hem de kanser, diyabet ve diyabetik komplikasyonlar,
obezitenin aracilik ettigi metabolik komplikasyonlar, kardiyovaskiiler gibi hastaliklarin tedavisinde insan
sagligi tizerinde olasi faydali etkileri de bulunmaktadir. (Muthukumaran vd., 2017; Kurze vd., 2018; Almli
vd., 2019). Cilek farkli ekolojik kosullarda yetisebilmesi, taze ve islenmis gida olarak tiiketilmesi, saglik
agisindan faydasindan dolayi birgok iilkede ekonomik 6neme sahiptir. Cilek iiretim alan ve miktar1 son 10
yilda artig gostermistir. FAO verilerine gore Diinya’da cilek {iretim alani 2010 yilinda 301.292 ha iken 2020
yilinda 384.668 ha’a ¢ikmistir. Uretim miktari ise 2010 yilinda 6.284.353 ton iken, 2020 yilinda 8.861.381
ton’a ¢ikmistir. 2020 yihi itibariyle {ilkelerin ¢ilek {iretim miktar1 agisindan 3.326.816 ton ile Cin birinci
sirada, 1.055.963 ton ile Amerika Birlesik devletleri ikinci siradadir. Bu {iilkeleri 597.029 ton ile Misir ve
557.514 ton ile Meksika takip etmektedir. Tiirkiye 546.525 ton ¢ilek iiretimi ile diinyada besinci siradadir
(FAO, 2022). Ulkemizde organik gilek iiretimi konvensiyonel cilek {iretiminin ¢ok gerisindedir. 2020 yili
organik cilek iiretim miktar1 4177.4 ton’dur. Ulkemizde 2020 y1l organik gilek {iretiminde iller bazinda 3083
ton ile Konya birinci sirada olup ardindan 644.1 ton ile Bursa ve 148.2 ton ile Afyonkarahisar gelmektedir
(Tarim ve Orman Bakanligy, 2022). Giintimiizde siirdiiriilebilir tarim ve gida {iretimi i¢in ¢evre dostu tarim
uygulamalarmnin artirilmasi vurgulamaktadir. Organik tarim, sadece saglikli iiriin degil, dogal kaynaklar:
korumay1 amaglayan biitiinsel bir tarim yontemidir. Ciftlik giibresi, vermikompost gibi organik giibreler
topragin fiziksel Ozelliklerini iyilestirir, toprak bozulmasini onler ve faydali mikroorganizma
popiilasyonunu artirir (Kumar vd., 2020; Sahana vd. 2020). Solucanlarin aktivitesi ile iiretilen
vermikompost makro ve mikro besinler, vitaminler, biiyiime hormonlari, proteazlar, amilazlar, lipaz,
seliiloz ve kitinaz gibi enzimler ve hareketsiz mikroflora agisindan zengindir. Vermikompost, bitkilerin
biiylimesini, verimini ve kalitesini iyilestirme, sulama icin daha az su kullanimi, azalan hasere saldirisy,
azalan ot biiyiimesi gibi bircok faydal etkiye sahiptir (Olle, 2019; Vukovic vd ., 2021).

Bu calismada, piyasada kolayca bulunabilen organik tarima ruhsath bitki besleme {iriinlerinin, yiiksek
verimlilik ve {iriinde kalite igin organik c¢ilek yetistiriciliginde bitki beslenme optimizasyonu
hedeflenmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Deneme 2019-2020 yilinda Osmaniye Korkut Ata Universitesi uygulama arazisinde yiiriitiilmiistiir.
Calismada, cilek cesidi olarak orta derecede nétr giin gesidi olan Monterey kullanilmistir. Monterey cesidi
seckin bir aromaya sahiptir. Mildiy&'ye karsi hassastir. Erkenci olmasi yanu sira bitki yapisi ¢ok giigliidiir
(Ttremis ve Agaoglu, 2013).

Calismada tabandan kat ¢iftlik giibresi (Biofarm) {istten siv1 giibre (Botanica) uygulamasi, tabandan kati
vermikompost iistten sivi vermikompost giibresi (EkosolFarm) uygulamasinin tek basina ve faydali
bakteriler, funguslar iceren Biosupp Ultron ticari isimli siv1 giibre ile kombine edilerek uygulanmustir.

BioFarm, ileri teknoloji ile fermente edilmis biiyiikbag hayvan giibresinden iiretilmis organik giibredir.
Iceriginde %50 organik madde, %2 azot, %2 fosfor pentaoksit, %2 potasyum %10 (humik+fiilvik) asit
bulunmaktadir. Botanica bitkisel mengeli sivi organik giibredir. Iceriginde %50 organik madde, %21.3
organik karbon, %3 azot ve %2.5 potasyum bulunmaktadir (Anonymous, 2022a). EkosolFarm graniil
solucan giibresi, Kirmiz: Kalifornia kiiltiir solucanlarinin diskilarindan elde edilmis %100 organik solucan
giibresidir. Igeriginde %35 organik madde, %1.2 azot, %1 organik azot, %20 (hiimik+fulvik) asit
bulunmaktadir. Ekosolfarm sivi solucan giibresi, igeriginde %7 organik madde, %1 azot, %6 (humik+
fulvik) asit bulunmaktadir (Anonymous, 2022b). Biosupp ultron siv1 giibre igeriginde; Bacillus suptilis,
Azotobacter spp. Pseudomanas spp. ile birlikte %23 organik madde, %12 organik karbon, %1.7 azot, %3
potasyum bulunmaktadir.
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Uygulamalar

T1: Giibresiz (kontrol)

T2: Kat1 solucan giibresi taban (Ekosolfarm)+Sivi solucan giibresi {istten (Ekosolfarm)
Ts: Kat ¢iftlik giibresi taban (Biofarm)+Sivi hiimik-fiilvik asit iistten (Botanica)

Ta: Kat1 ciftlik giibresi taban (Biofarm)+Sivi hiimik-fiilvik asit {istten (Botanica)+Mikrobiyal sivi giibre
iistten (Biosupp Ultron)

Ts: Kat1 solucan giibresi taban (Ekosolfarm)+Siv1 solucan giibresi {istten (Ekosolfarm)+Mikrobiyal sivi
glibre {istten (Biosupp Ultron)

Metot

Deneme Oncesi yapilan toprak analizinde deneme alaninin tinli toprak yapisina sahip, pH 7.9 oldugu
saptanmustir (Cizelge 1). pH'1 diisiirmek amaciyla toz kiikiirt (50 kg da-!) topraga serpilip karistirilmustir.
Ust genisligi 60 cm, yiiksekligi 30 cm olacak sekilde seddeler yapilmis ve {izerine damlama sulama borulari
yerlestirildikten sonra siyah polietilen malgla kaplanmistir. Denemede Ciltar tarimdan temin edilen taze
fideler kullanilmistir Fideler 30x30 cm araliklarla tiggen dikim yontemiyle Kasim 2019'da dikilmistir.
Dikim oncesi tabandan kati ¢iftlik giibresi(Biofarm) ve kati vermikompost(Ekosolfarm) dekara onerilen
miktar bitki basina hesaplanarak dikim g¢ukurlarina verilmistir. Tabandan kati ¢iftlik giibresi (Biofarm)
verilen seddelere iiretim sezonu boyunca 15 giin araliklarla humik+fulvik igeren siv1 giibre (Botanica) 8 1
da! ve kat1 vermikompost giibresi (Ekosolfarm) verilen seddelere sivi vermikompost giibresi (Ekosolfarm)
2 1 da? olacak sekilde damlamadan verilmistir. Faydali bakteriler ve funguslar igeren sivi giibre ise
(Biosupp Ultron) iiretim sezonu boyunca 15 giin araliklarla 1ml I hazirlanip bitki koklerine verilmistir.
Kontrole sadece su verilmistir. Bitkiler kisin alcak tiinel igerisine alinmistir.

Cizelgel. Deneme alanina ait toprak 6zellikleri.
Tablel. Soil properties of the trial area.

Toprak 6zellikleri Degerleri
Texture Tinl
pH 7.9
Tuzluluk (%) 0.05
Kireg (%) 37.13
Organik madde (%) 0.51
P20s (kg/da) 297
K20 (kg/da) 37.77
Ca (%) 0.7033
Mg (%) 0.0358
Na (%) 0.0056
Fe (mg kg™) 1.99
Cu (mg kg™) 1.16
Mn (mg kg1) 0.94
Zn (mg kg 0.28

Hasat baslangicindan deneme sonuna kadar bitki basina toplam verim, meyve agirhigi, pH, SCKM, Asit
gibi verim ve kalite Ol¢iimleri Adak vd., 2003; Ozdemir vd., 2001; Tiiremis, 2003’e gore yapilmustir.
Denemede, hasat edilen meyveler 0,1 g duyarl terazide tartilarak parsel verimleri belirlenmis ve buradan
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bitki basina verim gram olarak hesaplanmistir. Her tekerriirden elde edilen meyvelerin tamami sayilarak
tartilmis ve ortalama meyve agirligi gram olarak tespit edilmistir. Meyve suyu pH analizi, her tekerriirden
rastgele secilen 20 meyveden elde edilen meyve suyunda pH metre ile 15 giinde bir olmak tiizere
yapilmistir. SCKM, her tekerriirden rastgele secgilen 20 meyveden elde edilen meyve suyunda el
refraktometresi ile 15 giinde bir 6l¢iilmiistiir. Titre Edilebilir Asitlik (TA) analizi, her tekerriirden rastgele
secilen 20 meyveden elde edilen meyve suyundan 1 ml alinmis ve saf su ile 50 ml'ye tamamlanmistir.
Ornegin pH degeri 8,1 oluncaya kadar 0,1 N Sodyum Hidroksitle (NaOH) titre edilmistir. Hesaplamalar
sitrik asit cinsinden % olarak 15 giinde bir belirlenmistir. SCKM/Asit orani(Tat), SCKM ile asit miktarlarinin
birbirlerine boliinmesiyle hesaplanmustir.

Bitki besin elementi analizleri i¢in, Nisan aymda her parselden rastgele 15 gelisimini tamamlamis geng
yaprak secilmistir. Yapraklarda azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, ¢inko, demir, mangan ve
bakir analizi yapilmustir. Yapraklar 1 kez ¢esme suyu 2 kez saf su ile yikanarak etiivde 65 °C’de sabit
agirhga gelinceye kadar kurutulmustur. Kurutulan érnekler 6giitiildiikten sonra 550 °C’de 5 saat siireyle
yakilmis ve olugan kiil %3.3'lik (hacim/hacim) HCI asitte ¢oziilerek atomik absorpsiyon spektrometrede
K, Ca ve Mg okumalari emisyon modunda Fe, Mn, Zn ve Cu okumalar1 ise absorbans modunda
tamamlanmustir. Azot Kjeldahl ve fosfor Barton yontemine gore analiz yapilmistir(Jones, 2001).

Yaprak alani icin her parselden tesadiifi olarak secilen {i¢ bitkinin tiim yapraklar1 kullamlmistir. Yaprak
alani, yapraklarin fotokopisi alinarak bilgisayarda Digimizer version 5.3.5 programinda cm? cinsinden
hesaplanmistir. Deneme sonunda uygulamalarin her tekerriiriinden tesadiifi secilen {ii¢ bitkide kok
uzunlugu, kok kalinligi, gévde capi, kok ve govde kuru madde miktari belirlenmistir. Kok uzunlugu cetvel
ile ol¢lilmiistiir. Govde ¢api, kok ile govdesinin birlesme noktasindan dijital kumpasla olgiilmiistiir. Kok
kalinhig olgtimleri dijital kumpasla yapilmigtir. Kok ve govde kuru madde miktarinda taze agirliklar
alindiktan sonra 65 C etiivde sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulmus ve yiizde kuru madde oranlar
hesaplanmistir (Tiiremis ve Kagka, 1995). Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii
ve her tekerriirde 20 bitki olacak sekilde kurulmustur. Deneme sonucunda elde edilen verilerin istatistik
analizinde MSTAT_C paket programi kullanilmig ve ortalamalar arasi farklilik LSD’e gore belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Vejetatif Biiyiime

Farkli organik giibre uygulamalarinin kék uzunlugu, kok kalinligi, gévde gap, kok ve gévde kuru madde
miktarina etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 2). Tiim uygulamalarin kok uzunlugu
degerleri kontrole (T1) gore daha yiiksek bulunmus en uzun koék Ts (29.50 ¢cm) uygulamasinda tespit
edilmistir. Cay ve Kaynas (2016) Sweet Ann ¢ilek gesidinde leonardit uygulamasinda kék uzunlugunun
kontrolden yiiksek (17.90 cm) oldugunu, Ciylez ve Esitken (2018) Albion ¢ilek ¢esidinde mikoriza ve bitki
biiylime artirici rizobakteriler ile yaptiklar: ¢calismada kok uzunlugunun 17.50-27.16 cm arasinda oldugunu
bildirmiglerdir. Diger calismalarda oldugu gibi bizim ¢alismamizda da organik uygulamalar kok uzunlugu
degerlerini olumlu yonde etkilemistir. Organik giibre uygulamalarinin kok kalinligi degerleri kontrolden
yiiksek olmustur. En yiiksek deger Ts(1.30 mm) ve Ts(1.25 mm) uygulamalarinda belirlenmistir. Govde
¢ap1 bakimindan tiim uygulamalar kontrole gore daha etkili bulunmustur. Uygulamalar arasinda en etkili
olan ise 15.38 mm govde cap1 ile Ts uygulamasi olmustur. Bala (2012), organik atiklar ile ilgili yaptg:
calismada en yiiksek govde ¢apini 13 mm olarak bildirmistir.

Koklerde en yiiksek kuru madde miktar1 %47.86 ile Ts uygulamasinda, en diisiik ise kontrol (Ti)'de
(%31.46) tespit edilmistir. Govdede % kuru madde miktarlar1 incelendiginde uygulamalar iginde Ts (%
39.96) uygulamasinin en iyi sonucu verdigi belirlenmistir.
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Cizelge 2. Uygulamalarin kok uzunlugu, kok kalinligi, gévde capi, kok ve govde kuru madde miktarma etkileri.
Table 2. The effects of the treatments on root length, root thickness, stem diameter, root and stem dry matter ratio.

Kok kuru Govde kuru
Kok uzunlugu Kok kalinlig: Govde cap1 madde miktar1 madde miktar:

Uygulamalar (cm) (mm) (mm) (%) (%)

T 20.66 d 0.82¢ 10.90 d 3146 ¢ 22.13e

T2 2421 c 1.00 b 13.40 c 4258 b 31.00 ¢

Ts 24.28 ¢ 1.08 b 1291 ¢ 40.70b 28.15d

T4 2594 b 1.25a 14.15b 4420 ab 3441b

Ts 29.50 a 1.30a 1538 a 47.86 a 39.96 a
Ortalama 24.92 1.09 13.35 41.36 31.13

LSDoos 1.61 0.10 0.63 4.95 1.78

LSD testine gore %5diizeyinde dnemli farklilik gosteren ortalamalar farkli harflerle gosterilmistir.

T1: Giibresiz (kontrol); T2: Kat1 solucan giibresi taban (Ekosolfarm) + Siv1 solucan giibresi {istten (Ekosolfarm); Ts: Kat1 ¢iftlik giibresi
taban (Biofarm) + Sivi hiimik-fiilvik asit tistten (Botanica); Ta: Kat1 ¢iftlik giibresi taban (Biofarm) + Sivi hiimik-fiilvik asit tistten
(Botanica) + Mikrobiyal siv1 giibre {istten (Biosupp Ultron); Ts: Kat1 solucan giibresi taban (Ekosolfarm) + Siv1 solucan giibresi iistten
(Ekosolfarm) + Mikrobiyal siv1 giibre {istten (Biosupp Ultron).

Uygulamalarin yaprak alanina etkisi istatistiki agidan énemli bulunmustur ($Sekil 1). Yaprak alani degerleri
incelendiginde uygulamalardan elde edilen degerler kontrole (T1) gore daha yiiksek ¢ikmistir. Maksimum
yaprak alan1 Ts uygulamasinda (679.43 cm? bitki?) belirlenmistir. Eshghi ve Garazhian (2015) Paros cilek
¢esidinde humik asit uygulamalarinda maksimum yaprak alaninin 533.4 cm?oldugunu, Hassan (2015) 2013
yilinda cilekte %100 kompost uygulamasinda yaprak alaninin 446 cm? bitki! oldugunu, %100 kompost ve
biogiibre uygulamasinda ise yaprak alani degerinin arttigin (457.0 cm? bitki™) bildirmislerdir. Alkharpotly
vd. (2017) Festival cilek ¢esidinde en yiiksek yaprak alani degerlerinin 400 mg L hiimik asit ve 1500 mg L-
1 deniz yosunu ekstraktinin kombinasyon uygulamasinda (2015 yilinda 566.6 cm?bitki; 2016 yilinda 614.2
cm? bitki?) elde edildigini bildirmislerdir. Calismamizda elde ettigimiz bulgular mevcut literatiirler ile
uyum igerisinde olmustur.
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Sekil 1. Uygulamalarin yaprak alani iizerine etkileri.

Figure 1. Effects of each treatment on leaf area.

LSD testine gore %5diizeyinde énemli farklilik gosteren ortalamalar farkli harflerle gosterilmistir.

T1: Glibresiz (kontrol); T2: Kat1 solucan giibresi taban (Ekosolfarm) + Sivi solucan giibresi {istten (Ekosolfarm); Ts: Kat1 ¢iftlik giibresi
taban (Biofarm) + Siv1 hiimik-fiilvik asit {istten (Botanica); Ta: Kat1 giftlik giibresi taban (Biofarm) + Siv1 hiimik-fiilvik asit {istten
(Botanica) + Mikrobiyal s1v1 giibre tistten (Biosupp Ultron); Ts: Kat1 solucan giibresi taban (Ekosolfarm) + S1v1 solucan giibresi tistten
(Ekosolfarm) + Mikrobiyal s1v1 giibre {istten (Biosupp Ultron).
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Bitki Basina Toplam Verim ve Ortalama Meyve Agirlig1

Uygulamalarin bitki basina toplam verim iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Sekil 2).
Uygulamalar icerisinde en yiiksek toplam verim 242.96 g bitki ! ile Ts uygulamasinda elde edilirken bu
uygulamay1216.32 g bitki ile Tsuygulamasi takip etmistir. En diisiik verim ise 132.83 g bitki~ ile kontrolde
(T1) belirlenmistir. Eshghi ve Garazhian (2015) Paros ¢ilek ¢esidinde humik asit uygulamalarinda verim
degerinin kontrolden yiiksek ve en yiiksek verim degerinin 150 g bitki oldugunu, Cay ve Kaynas (2016)
leonardit uygulamas: yapilan Albion cilek cesidinde bitki basina verimin kontrole gore daha yiiksek
oldugunu (1.hasatta, 189.745 g bitki; ikinci hasatta 176.37 g bitki), Soni vd. (2018), Sweet Charlie ¢ilek
cesidinde en yiiksek verimi vermikompost, kanatli giibresi ve Azotobakter’in birlikte uygulamasmdan
(144.77g bitki?) elde ettiklerini bildirmislerdir. Uygulamalarin meyve agirlik degerine etkisi istatistiki
agidan onemli bulunmustur (Sekil 3). En iri meyveler 18.43 g ile Ts uygulamasinda, en kiigiik meyveler
kontrolde(T1) (14.91 g) belirlenmistir. Petran vd.(2017) yaptiklar1 calismada Monterey cilek cesidinin meyve
agirligini algak tiinelde St Paul sehrinde 13.44 g, Morris sehrinde 16.75 g olarak bulduklarini, Sener ve
Tiremis (2017) organik olarak yetistirilen cilek gesitlerinde en yiiksek meyve agirhigimin 18.40 g ile
Monterey cesidinde oldugunu, Rashid (2018) farkli organik giibrelerin tek ve kombinasyonlar: seklinde
yaptig1 uygulamalar sonucunda en yiiksek meyve agirhigimin 15.07 g ile Festival ¢esidinin organik giibre
kombinasyonunda tespit edildigini, Jain ve Kumar (2021) Sweet Charlie ¢ilek ¢esidinde organik giibrelerin
farkli kombinasyonlari ile yaptig1 ¢alismada meyve agirliginin organik uygulamalarda kontrole gore daha
yiiksek oldugunu, en yiiksek degerin 11.90 gr ile ciftlik giibresi+ vermikompost uygulamasindan elde
edildigini bildirmislerdir. Meyve iriligi bir ¢esit 6zelligi olmakla birlikte uygulanan giibreler, ekolojik
faktorler etkili olabilmektedir.
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Sekil 2. Uygulamalarin bitki basina verim iizerine etkisi.

Figure 2. The effect of treatments on yield per plant.

LSD testine gore %5diizeyinde énemli farklilik gosteren ortalamalar farkli harflerle gosterilmistir.

T1: Giibresiz (kontrol); T2: Kat1 solucan giibresi taban (Ekosolfarm) + Siv1 solucan giibresi {istten (Ekosolfarm); Ts: Kat1 ¢iftlik giibresi
taban (Biofarm) + Sivi hiimik-fiilvik asit {istten (Botanica); Ta: Kat1 ¢iftlik giibresi taban (Biofarm) + Sivi hiimik-fiilvik asit tistten
(Botanica) + Mikrobiyal siv1 giibre {istten (Biosupp Ultron); Ts: Kat1 solucan giibresi taban (Ekosolfarm) + S1v1 solucan giibresi iistten
(Ekosolfarm) + Mikrobiyal s1v1 giibre {istten (Biosupp Ultron).
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Sekil 3. Uygulamalarin ortalama meyve agirlig tizerine etkisi.

Figure 3. The effect of treatments on average fruit weight.

LSD testine gore %5diizeyinde dnemli farklilik gosteren ortalamalar farkli harflerle gosterilmistir.

T1: Glibresiz (kontrol); T2: Kat1 solucan giibresi taban (Ekosolfarm) + Sivi solucan giibresi {istten (Ekosolfarm); Ts: Kat1 ¢iftlik giibresi
taban (Biofarm) + Sivi hiimik-fiilvik asit {istten (Botanica); Ta: Kat1 ¢iftlik giibresi taban (Biofarm) + Sivi hiimik-fiilvik asit tistten
(Botanica) + Mikrobiyal s1v1 giibre tistten (Biosupp Ultron); Ts: Kat1 solucan giibresi taban (Ekosolfarm) + Siv1 solucan giibresi tistten
(Ekosolfarm) + Mikrobiyal siv1 giibre {istten (Biosupp Ultron).

Meyve Suyu pH, SCKM, Asit ve SCKM/Asit

Meyve suyu pH degerleri Cizelge 3’te verilmistir. Uygulamalar arasindaki farklar istatistiki olarak ¢nemli
bulunmustur. Meyve suyu pH’s1 3.80-3.99 degerleri arasinda degisim gostermistir. En yiiksek pH degeri
3.99ile Tsuygulamasinda ardindan 3.93 ile Ts uygulamasinda tespit edilmistir. En diisitk pH degeri ise 3.80
ile kontrolde (T1) elde edilmistir. Kumar vd. (2020) Chandler cilek ¢esidinde en yiiksek pH degerinin 4.23
ile biogiibre uygulamasindan elde edildigini, Geger (2020) farkli ¢ilek cesitlerinde yaptigi humik asit
uygulamasinda en yiiksek pH degerinin 3.70 ile Albion ¢ilek gesidinde tespit edildigini bildirmislerdir.

Uygulamalarin suda ¢oziiniir kuru madde iizerine etkisi istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (Cizelge
3). Suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 uygulamalara gore %9.02-10.77 arasinda degisim gostermistir. Ttim
uygulamalarin suda ¢6ziiniir kuru madde miktar1 kontrole (T1) gore daha ytiiksek ¢ikmistir. Uygulamalar
icerisinde en yiiksek SCKM %10.77 ile T4 uygulamasinda belirlenmigtir. Bu uygulamay sirasiyla Ts, Ts ve
T2 uygulamalari takip etmistir (10.52, 10.10, 9.60). Gupta ve Tripathi (2012) Chandler cilek gesidinde
Azotobacter ve vermikompostun tek ve kombinasyon uygulamalarinda en yiiksek SCKM degerini 2010
yilinda 10.31; 2011 yilinda 9.29 ile Azotobacter(6kg ha') + vermikompost (30ton ha') uygulamasindan elde
etmigtir. Jain vd. (2017) organik giibre uygulamalarmin(vermikompost, ciftlik giibresi, kiimes hayvamn
glibresi, Azotobacter ve PSB) suda ¢oziiniir kuru madde igerigini kontrole gore artirdigini, Rashid (2018)
farkli organik giibrelerin tek ve kombinasyonlar1 seklinde yapilan ¢alismada suda ¢oziiniir kuru madde
miktar1 en yiiksek %9.40 ile Festival c¢esidinin farkli organik giibre kombinasyonunda(sigir
glibresi+MOC+kiimes hayvanlar1 giibresi), Negi vd. (2021), Chandler cilek ¢esidinde en yiiksek SCKM
iceriginin %10.47 ile organik ve biogiibre uygulamasinda tespit edildigini bildirmislerdir.

Uygulamalarin meyve asit igerigi {izerine etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 3). Asit
degerleri uygulamalara gore 0.56-0.67 araliginda degismistir. En yiiksek asit degeri kontrolde (T1:%0.69),
en diisiik asit degeri ise Ts (%0.56) uygulamasinda tespit edilmistir. Tripathi vd. (2016) Chandler ¢ilek
cesidinde biogiibre uygulamalarinda(Azotobacter, Azospirillum and PSB) asit degerlerinin 2009 yilinda 0.55-
0.64 araliginda; 2010 yilinda 0.60-0.69 araliginda c¢iktigini, en yiiksek asitlik degerlerinin kontrolde
oldugunu, Pradeep ve Saravanan (2018) yaptiklari c¢alismada asitlik degerini %0.46-0.75 araliginda
bulduklarim, organik giibre uygulamalarimn asitlik degerinin kontrolden diisiik oldugunu ve en diisiik
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asitlik degerinin %0.46 ile farkli organik giibrelerin kombinasyonu olan uygulamada (Fosfobakter+
Azotobakter + ¢iftlik giibresi + vermikompost + kiimes hayvanlari giibresi) elde edildigini bildirmislerdir.

Uygulamalarinin SCKM/Asit {izerine etkisi istatistiki olarak onemli ¢ikmistir (Cizelge3). En yiiksek
SCKMY/Asit orani 18.78 ile Tsuygulamasi ile 18.47 Ts uygulamalarinda elde edilmistir. SCKM/Asit orani en
diisiik ise 13.15 ile kontrolde (T1) elde edilmistir. Uygulamalarin SCKM/asit degerleri kontrole (T1) gore
daha yiiksek ¢ikmistir. SCKM/Asit degerleri Kumar vd. (2015), Sweet Charlie cilek ¢esidinde 12.84-17.05
araliginda oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada elde ettigimiz bulgular arastiricilarin bulgulan ile
benzerdir.

Cizelge 3. Uygulamalarin pH, SCKM, Asit ve Sckm/Asit orani iizerine etkileri.
Table 3. The effect of treatment on pH, SSC, Acid, and SSC/Acid ratio.

Uygulamalar pH SCKM(%) Asit(%) SCKM/Asit
T 3.80e 9.02¢ 0.69 a 13.15d

T2 3.88d 9.60 d 0.63b 1532 ¢

Ts 391c 10.10 ¢ 0.62b 16.23b

T4 3.99a 10.77 a 0.59 ¢ 18.47 a

Ts 3.93b 10.52 b 0.56 d 18.78 a
Ortalama 3.90 10.00 0.62 16.39
LSDo.s 0.02 0.20 0.01 0.54

LSD testine gore %5 diizeyinde 6nemli farklilik gosteren ortalamalar farkl: harflerle gosterilmistir.

T1: Giibresiz (kontrol); T2: Kat1 solucan giibresi taban (Ekosolfarm) + Siv1 solucan giibresi {istten (Ekosolfarm); Ts: Kat1 ¢iftlik giibresi
taban (Biofarm) + Sivi hiimik-fiilvik asit {istten (Botanica); Ta: Kat1 ¢iftlik giibresi taban (Biofarm) + Sivi hiimik-fiilvik asit tistten
(Botanica) + Mikrobiyal sivi1 giibre {istten (Biosupp Ultron); Ts: Kat1 solucan giibresi taban (Ekosolfarm) + Siv1 solucan giibresi tistten
(Ekosolfarm) + Mikrobiyal siv1 giibre {istten (Biosupp Ultron).

Yaprakta Bitki Besin Elementi Analizleri

Uygulamalarin yapraktaki toplam azot, fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum miktar: istatistiki
acidan onemli gtkmistir (Cizelge4). Uygulamalarin %3.32 ile %4.04 arasinda degisim gosteren yaprak azot
igeriginin kontrolde %2.51 oldugu tespit edilmistir. Yaprakta toplam azot miktar1 %4.04 ile Ts uygulamasi
diger uygulamalardan daha etkili bulunmustur. Beer ve Singh (2015) vermikompost ve biogiibre
uygulamalarinda yiiksek azot miktarimin %3.31 ile vermikompost+Azotobacter uygulamast oldugunu,
Develi vd. (2021) San Andreas ¢ilek gesidinde farkli oranda (bitki basina 15, 30. 45, 60g) vermikompost
uygulamalarinda en yiiksek azot degerini %2.82 ile V60 uygulamasinda tespit edildigini, Jones vd. (1991),
yapraktaki azot yeterlilik diizeyinin %2.5-4.00 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Bu calismada tiim
uygulamalarimn azot igerigi Jones vd. (1991) belirledigi yeterlilik sinirlar1 igerisinde yer almaktadir.

Calismada yaprak fosfor degeri % 0.17-0.45 arasinda ve en yiiksek deger %0.45 ile Ts uygulamasinda tespit
edilmis, bu uygulamay1 %0.37 ile Tsuygulamasi takip etmistir. En diisiik fosfor degeri ise %0.17 ile kontrol
de (T1) belirlenmistir. Ipek vd. (2014) Aromas cilek cesidinde yaprak fosfor degerleri %0.27-0.41 arasinda
ve en diisiik degerin kontrolde oldugunu, Sener ve Tiiremis (2016) organik olarak yetistirilen Monterey
cilek gesidinin fosfor degerini %0.25 olarak bulduklarini, Develi vd. (2021) San Andreas cilek ¢esidinde en
yliksek fosfor igeriginin %0.41 ile V60 uygulamasinda oldugunu, Jones vd. (1991), yapraktaki fosfor
yeterlilik diizeyinin %0.25-1.00 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Uygulamalarin fosfor igerigi yeterlilik
sinirlari igerisinde olup kontrolde (T1) yetersiz ¢ikmustir.

Denemede yaprak potasyum degeri ise 7%0.86- 1.45 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek potasyum
degeri T4 ve Ts uygulamalarinda (sirasiyla%1.45, %1.43) iken en diisiik kontrol (T1)’de (%0.86) tespit
edilmistir. EI-Miniawy vd. (2014), Sweet Charlie ¢ilek ¢esidinde deniz yosunu uygulamalarinda potasyum
degeri 2009/2010 yilinda %1.06-1.38 arasinda, 2010/2011 yilinda %1.00-1.34 arasinda bulduklarini, ipek vd.
(2014) Aromas cilek cesidinde potasyum miktarini %2.04-2.54 arasinda bulduklarini ve en diisiik degerin
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kontrolde oldugunu, Jones vd. (1991) yapraktaki potasyum yeterlilik diizeyinin %1.30-3.00 arasinda,
noksanligin %1.00-1.29 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢calismada uygulamalarin potasyum miktari
yeterli iken kontrolde (T1) yetersiz ¢ikmustir.

Uygulamalarin yaprak kalsiyum degeri %1.55-2.18 araliginda degismekte olup en yiiksek kalsiyum igerigi
Ts uygulamasinda (%2.18) tespit edilmistir (Cizelge 4). Beer ve Singh (2015) yaptiklari ¢calismada kalsiyum
igerigi %1.95-2.50 araliginda ve kalsiyum igerigi en yiiksek % 2.50 ile vermikompost+PSB uygulamasinda
bulduklarini, Jones vd. (1991) yapraktaki kalsiyum yeterlilik diizeyinin %1.00-2.50 arasinda oldugunu
bildirmislerdir. Denemede tiim uygulamalarin kalsiyum degerleri Jones vd. (1991) belirledigi yeterlilik
sinirlari igerisinde yer almaktadir.

Yaprakta toplam magnezyum degerleri %0.16-0.43 araliginda oldugu ve en yiiksek magnezyum degeri
9%0.43 ile Ts uygulamasinda belirlenmistir. Jones vd. (1991), yapraktaki magnezyum yeterlilik diizeyinin
%0.25-1.00 arasinda oldugunu belirtmislerdir. Buna gore uygulamalarin yaprak magnezyum miktari
yeterli iken kontrolde (T1) yetersiz ¢ikmistir.

Cizelge 4. Uygulamalarin cilek yapraklarinin azot, fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum icerikleri iizerine
etkileri(%).
Table 4. The effect of treatments on the nitrogen, phosphorus, potassium, calcium and magnesium contents of strawberry leaves

(%).

Uygulamalar N P K Ca Mg
T1 251c 017 e 0.86 ¢ 1.55d 0.1l6e
T2 3.38b 0.32¢ 1.30b 1.86 ¢ 0.25d
Ts 3.32b 0.27d 1.30b 1.80 c 0.37b
T4 3.70 ab 0.37b 1.45a 2.06b 043 a
Ts 4.04 a 045 a 143 a 2.18a 027 c
Ortalama 3.39 0.31 1.27 1.89 0.30
LSDoos 0.509 0.010 0.072 0.070 0.018

LSD testine gore %5diizeyinde dnemli farklilik gosteren ortalamalar farkli harflerle gosterilmistir.

T1: Glibresiz (kontrol); T2: Kat1 solucan giibresi taban (Ekosolfarm) + Stvi solucan giibresi {istten (Ekosolfarm); Ts: Kat1 ¢iftlik giibresi
taban (Biofarm) + Sivi hiimik-fiilvik asit {istten (Botanica); T4: Kat1 ¢iftlik giibresi taban (Biofarm) + Sivi hiimik-fiilvik asit tistten
(Botanica) + Mikrobiyal s1v1 giibre iistten (Biosupp Ultron); Ts: Kat1 solucan giibresi taban (Ekosolfarm) + Siv1 solucan giibresi tistten
(Ekosolfarm) + Mikrobiyal siv1 giibre {istten (Biosupp Ultron).

Uygulamalarin yaprakta toplam demir, ¢inko, mangan ve bakir miktar: istatistiki agidan Onemli
bulunmustur (Cizelge 5). Yaprakta toplam demir miktar1 56.25 ppm-95.75 ppm araliginda degismekte olup
en yiiksek demir miktar1 Ts uygulamasinda (95.75 ppm) en diisiik kontrol (T1)’'de (56.25 ppm) tespit
edilmistir. Jones vd. (1991), cileklerde yaprak demir miktarinin 50-200 ppm arasinda yeterli oldugunu
bildirmislerdir. Calismada elde ettigimiz yaprak demir icerigi yeterli diizeydedir.

Yaprakta toplam ¢inko miktar1 23.00 ppm-41.50 ppm araliginda degismekte olup en yiiksek ¢inko miktar:
Ts uygulamasinda (41.50 ppm) belirlenmistir (Cizelge5). Denemede yaprakta toplam ¢inko miktar1 Jones
vd. (1991) belirledigi 20-200 ppm yeterlilik sinir degerlerinin iginde yer almaktadur.

Yapraktaki toplam mangan miktar: 26.00 ppm-65.50 ppm aralifinda degismektedir. En yiiksek mangan
miktar1 Ts ve Ts uygulamalarinda (sirasiyla 65.50 ppm, 61.13 ppm) iken en diisiik kontrol (T1)'de (26.00
ppm) tespit edilmistir. Jones vd. (1991) cileklerde yaprak mangan miktar1 i¢in 50-200 ppm arasindaki
degerleri yeterli olarak bildirmislerdir. Buna gore uygulamalarinin yaprak mangan miktar: yeterli iken
kontrolde (T1) yetersiz ¢ikmustir.

Yaprakta toplam bakir miktar: 1.88 ppm-5.13 ppm araliginda tespit edilmistir. Jones vd. (1991) yapraktaki
bakir yeterlilik diizeyini 6 ppm-50 ppm arasinda ve noksanlik sinir degerini 4 ppm olarak bildirmislerdir.
Tim uygulamalarda bakir miktar: yetersiz ¢ikmistir.
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Cizelge 5. Uygulamalarin gilek yapraklarinin demir, ¢inko, mangan ve bakir igerikleri {izerine etkileri (ppm).
Table 5. The effect of treatments on iron, zinc, manganese, and copper contents of strawberry leaves (ppm).

Uygulamalar Fe Zn Mn Cu

T1 56.25 e 23.00 e 26.00 ¢ 1.88d
T 83.94 c 30.00 ¢ 50.00 b 325¢
Ts 76.50 d 28.50d 54.63b 3.00c
T4 91.38b 35.00 b 65.50 a 394b
Ts 95.75 a 4150 a 61.13 a 513 a
Ortalama 80.76 31.60 51.45 3.44
LSDoos 3.928 1.489 6.440 0.292

LSD testine gore %5 diizeyinde 6nemli farklilik gosteren ortalamalar farkl: harflerle gosterilmistir.

T1: Giibresiz (kontrol); T2: Kat1 solucan giibresi taban (Ekosolfarm) + Siv1 solucan giibresi {istten (Ekosolfarm); Ts: Kat1 ¢iftlik giibresi
taban (Biofarm) + Sivi hiimik-fiilvik asit {istten (Botanica); Ta: Kat1 ¢iftlik giibresi taban (Biofarm) + Sivi hiimik-fiilvik asit tistten
(Botanica) + Mikrobiyal siv1 giibre {istten (Biosupp Ultron); Ts: Kat1 solucan giibresi taban (Ekosolfarm) + Siv1 solucan giibresi iistten
(Ekosolfarm) + Mikrobiyal siv1 giibre {istten (Biosupp Ultron).

SONUC

Cilek, taze ve dondurulmus tiiketiminin yanisira regel, meyve suyu, piire gibi islenmis {iriin olarak pekcok
alanda degerlendirilebilindigi i¢in diinyada ve iilkemizde 6nemli miktarda iiretilen ve tiiketilen meyveler
arasindadir. Cilek, temel beslenmenin Stesinde insan saghigina birgok yararn vardir. Farkli organik giibre
uygulamalarimin Monterey cilek cesidinde verim ve kaliteye etkisi iizerine yapilan ¢alisma sonucunda en
yiiksek toplam verim, meyve agirhigi, SCKM/asit, yaprakta besin elementi degerleri ve vejetatif gelisim
bakimindan en iyi sonucun Ts uygulamasinda “Kat1 solucan giibresi taban (Ekosolfarm)+Sivi solucan
giibresi iistten (Ekosolfarm)+Mikrobiyal sivi giibre {istten (Biosupp Ultron)” oldugu tespit edilmistir.
Bundan sonraki ¢alismalarda verim ve meyve kalitesini artirma amagcli, farkli cesitlerle farkli ve yeni
organik giibrelerin birlikte uygulanmasi ¢alismalarinin artirilmasi {iretici, tiiketici ve organik tarimin
yayginlastirilmasi agisindan yararh olacag diisiiniilmektedir.

CIKAR CATISMASI
Herhangi bir ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.

YAZAR KATKISI
Calismanin her asamasinda tiim yazarlar katki saglamistir.
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Tarsus ve Karaisali Bolgelerindeki Dogal Frenk Inciri (Opuntia ficus-indica) Popiilasyonunun
On Tanilamas1
Preliminary Identification of the Wild Prickly Pear (Opuntia ficus-indica) Population
in Tarsus and Karaisali Regions
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Oz: Frenk inciri (Opuntia ficus-indica), giiney bolgelerimizde dogal olarak yetisen, kaktiisgiller ailesinden bir meyvedir. Bu calismada, Adana ilinin
Bucak ve Bozcalar kdyleri ve Mersin ilinin Yanikkisla, Ir\cirgedigi, Kirit, Cirbiklar, Tagobasi, Kumdere, Cokak ve Aladag koylerinden olusan bolgede
dogal olarak yetisen frenk inciri poptilasyonu incelenmistir. Sérvey ¢alismasi ile iri meyveli ve nispeten az dikenli oldugu degerlendirilen genotipler
calismaya dahil edilmistir. Secilen genotiplerde bazi temel meyve 6zellikleri calisilmigtir. Temel bilesen ve kiimeleme analizi ile iimitvar genotipler
belirlenmistir. Genotiplerde meyve agirliklarinin 67.40-138.00g, yenilebilir meyve agirliklarinin 25.70-82.77g ve SCKM degerlerinin %9.10-13.23
arasinda oldugu tespit edilmistir. Kiimeleme analizi sonucunda bes genotip iimitvar olarak 6ne ¢ikmustir. Calisma sonuglari Adana-Mersin il
sinirindaki koylerde yetisen frenk inciri genotiplerinin meyve boyutlar: bakimindan diisiik varyasyon gosterirken, 6zellikle yenilebilir meyve agirhig
bakimindan yiiksek varyasona sahip oldugu ve bu &zelligin sonraki calismalarda bir ayirag olarak kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Frenk inciri, Opuntia ficus-indica, seleksiyon, kiimeleme, PCA

&

Abstract: Prickly pear (Opuntia ficus-indica) is a cactus fruit that grows naturally in Turkey's southern regions. In this study, the naturally grown prickly
pear population in the region consisting of Bucak and Bozcalar villages of Adana province and Yanikkisla, incirgedigi, Kirit, Cirbiklar, Tagobasi,
Kumdere, Cokak, and Aladag villages of Mersin province were investigated. Genotypes evaluated to have large fruits and relatively few spines by
the survey were included in the study. Some primary fruit characteristics were studied in selected genotypes. Promising genotypes were determined
by principal component and cluster analysis. Fruit weights were between 67.40-138.00g, edible fruit weights were 25.70-82.77g, and TSS values were
between 9.10-13.23% in genotypes. As a result of cluster analysis, five genotypes emerged as promising. The results of the study showed that the
prickly pear genotypes grown in the villages on the Adana-Mersin province border exhibit low variation in terms of fruit sizes. However, they had a
considerable variation in terms of edible fruit weight, making this feature a suitable marker for future studies.
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GIRIS

Frenk inciri (Opuntia ficus-indica), Amerika'nin sicak ve tropik bolgelerinde, Anadolu’ da ise Giiney
bolgelerde dogal olarak yetisen Cactaceae (kaktiisgiller) familyasindan bir meyvedir. Ulkemizde, hint inciri,
kaynana dili, tahta yemisi ve kilis inciri gibi birbirinden farkli adlarla bilinmektedir (Karadeniz, 2004).
Frenk inciri 5-10 cm uzunlugunda, kaktiisgiller familyasindan dikenli bir meyvedir. Nisan-May1s aylarinda
ciceklenmektedir (Brahmi vd., 2022). Dikenli meyvelerinin dis kabuklar1 soyularak tiiketilmekte
(Karadeniz, 2004) ve meyveleri Temmuz-Agustos aylarinda olgunlasmaktadir (Brahmi vd., 2022).
Meyveleri taze ve kurutularak (Karadeniz, 2004), kabuklar1 ise salata olarak tiiketilir. Ayn1 zamanda
meyveleri regel, sarap, tursu, viicut losyonu, sampuan gibi bircok iiriine islenerek kullanilabilir (Pareek
vd., 2003).

Ulkemizde tesis edilmis frenk inciri bahgeleri bulunmamakla birlikte, uygun ekolojilerde dogal olarak
yetistigi bilinmektedir. Genellikle ev ve yol kenarlarinda smnir bitkisi olarak yetismektedir. Tath ve sulu
olan meyvelerinin i¢lerinde tohum bulunmaktadir. Frenk inciri iyi bir ekolojik adaptasyon yetenegine
sahiptir (Stintzing ve Carle, 2005, MofShammer vd., 2006). Meksika orijinli meyvenin bir¢ok Akdeniz
iilkesinde yetistiriciligi yapilmaktadir (Inglese vd., 2002; Mofhammer vd., 2006). Ulkemizde de Mersin,
Antalya, Mugla gibi sehirlerde yetistirilmektedir (Duru ve Turker, 2005). Ulkemizde yiiriitiilen bir
calismada Anamur’da yetisen frenk incirlerinin meyve kalitesi ve verim agisindan daha iistiin genotipler
oldugu bildirilmistir (Dengiz ve Zengin, 2016).

Frenk inciri {ilkemizde yoOresel ve mahalli pazarlarda, marketlerde yerini almaya baslamis olmasina
ragmen heniiz hak ettigi degeri gorememektedir. Adana, Mersin illeri bagta olmak iizere, frenk inciri
uygun ekolojilerde yetismekteyse de bu yorelerde dogada kendiliginden yetismis ve giin yiiziine ¢tkmay1
bekleyen ve iistiin 6zellikleri olmas1 muhtemel pek ¢ok frenk inciri bulunmaktadir. Tercih edilen 6zellikleri
barindiran iistiin bireylerin ortaya ¢ikarilmas: seleksiyon 1slahi ¢alismalari ile miimkiin olmaktadir (Giiler
ve Balta, 2020). Bu arastirmada Adana ve Mersin illerinin kesisme noktasinda bulunan 10 adet yerlesim
birimi etrafinda dogal olarak yetisen frenk inciri genotiplerinden f{istiin olanlar1 ortaya koymak
amaclanmisgtir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Aragtirma materyalini, Adana ilinin Karaisal ilgesine bagli Bucak ve Bozcalar koyleri ve Mersin ilinin
Tarsus ilgesine bagh Yanikkisla, 1ncirgedigi, Kirit, Cirbiklar, Tagobasi, Kumdere, Cokak ve Aladag
koylerinden olusan Adana-Mersin il simir1 bolgesinde dogal olarak yetisen frenk inciri popiilasyonu
olusturmaktadir.

Metot

Calismada her kdyden meyve iriligi ve dikenlilik bakimmdan gevresindeki genotiplerden iistiin oldugu
degerlendirilen 10 adet genotip segilmistir. Secilen genotipler bolgede meyvelerin halk tarafindan hasat
edildigi donemde hasat edilmistir. Secilen bitkilerin meyveleri Agustos aynin ilk haftasinda hasat edilerek
zaman kaybetmeden laboratuvara getirilmis ve analizler her bir genotip icin 20 meyve {izerinden
yapilmigtir. SCKM  degeri 9un altinda kalan genotipler (49 adet) heniiz olgunlagsmadiklar:
degerlendirilerek ¢alisma dig1 birakilmis ve degerlendirmeler kalan 51 adet genotipte yapilmistir. Meyve
dikenliligi gorece olarak gozlem yoluyla belirlenmis ve az, orta ve ¢ok olarak ii¢ sinifta degerlendirilmistir.
Genotiplerde meyve agirligi (MA) ve yenilebilir meyve agirligi (YMA) hassas teraziyle (Neck, FLY-3000,
Cin), meyve boyu (MB) ve meyve eni (ME) dijital kumpasla (GUV), suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM)
el refraktometresiyle (ATC), titre edilebilir asitlik (TEA) masa tipi pH metre (Thermo, Orion Star- A211,
ABD) yardimuyla titrasyon yontemiyle belirlenmis ve asitlik degeri sitrik asit cinsinden hesaplanmistir
(Yilmaz ve ark., 2016).

Istatistiki Degerlendirmeler
Tarumlayic1 istatistiklerle frenk inciri popiilasyonunun genel ozellikleri belirlenmistir. Genotipler
arasindaki gesitliligin belirlenmesinde varyasyon katsayis1 kullanilmistir (Cizelge 1). Ayrica ¢ok degiskenli
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analizlerden temel bilesen analizi (PCA) ve kiimeleme analizi ile 6ne ¢ikan genotipler tespit edilmistir.
Istatistiki analizlerde JMP 16 Pro (SAS, ABD) istatistik programimin deneme versiyonu kullanilmistir.

Cizelge 1. Calisilan frenk inciri genotiplerinin meyve 6zelliklerine ait tanimlayici istatistikler.
Table.1. Descriptive statistics of fruit characteristics of studied prickly pear genotypes

) Standart Varyasyon
Ozellik Kisaltma Birim Ortalama Sapma Minimum  Maksimum  Katsayisi (%)
Meyve agirligi MA g 98.44 13.34 67.40 138.00 13.56
Yenilebilir meyve agirhig: YMA g 52.41 11.72 25.70 82.77 22.36
Yenilebilir meyve orani YMO % 52.79 6.62 35.93 68.49 12.53

Meyve boyu MB mm 72.05 5.87 59.60 84.80 8.14

Meyve eni ME mm 54.69 5.13 45.20 75.30 9.38

Suda ¢oziinebilir kuru madde  SCKM % 10.71 1.07 9.10 13.23 9.98

Titre edilebilir asitlik TEA % 0.38 0.12 0.18 0.73 32.34

BULGULAR VE TARTISMA

Tiiketicilerin tercihlerinde meyvelerin albenisi iizerine meyve agirligi ve boyutlar: etkili olmaktadir
(Muradoglu vd., 2021). Arastirmada meyve agirliklar1 67.40g (MRS 65) ile 138.00g (MRS 08) arasinda
degismis ve bu 6zelligin genotipler arasinda %13.56 varyasyona sahip oldugu belirlenmistir. Bu ¢calismada
elde edilen meyve agirlig1 degerleri Valdez-Cepada vd. (2013) ile benzer oldugu ve Patil vd. (2019)'un
bildirdigi degerlere gore ise daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ak (2006)'nin Akdeniz Bolgesi'nde
ylriitmiis oldugu calismada benzer degerler elde edilmistir. Bu durum frenk incirlerinin ekolojiye gore
meyve agriliklarinin degistigini gostermektedir. Meyve agirli§inin nispeten diisiik varyasyon katsayisma
sahip olmasi da farkin ekolojiden kaynakli olabilecegi tezini desteklemektedir. Ayrica diger arastiricilar
tarafindan farkli degerler bildirilmesinin bir diger nedeni de hi¢ kuskusuz genotip farkliligindan
kaynaklanmaktadir. Zira genetik yapmin meyve Ozelliklerini belirleyen bas unsurlardan oldugu
bilinmektedir (Giiler, 2021).

Yenilebilir meyve agirlig1 nispeten daha yiiksek varyasyona sahip olarak (%22.36) 25.70 g (MRS 65) ile
82.77g (MRS 08) arasinda tespit edilmistir. Meyvenin yenilebilir kismimin tiim meyveye orani %52.79 ile
9%68.49 arasinda degistigi belirlenmis ve varyasyon katsayis1 %12.53 olarak hesaplanmistir. Genotiplerden
MRS 35 en uzun boylu meyvelere sahipken (84.80 mm), MRS 52 en kisa boylu (59.60 mm) meyvelere sahip
olmustur. Genotipler aras1 varyasyon en diisiik meyve boyunda %8.14 olarak belirlenmistir. Meyve eni de
nispeten diisiik bir varyasyon gostermis (%9.38) ve ADN 11 genotipi 45.20 mm meyve eni ile en dar
meyvelere sahip olurken, MRS 41 genotipi 75.30 mm meyve eniyle en genis meyvelere sahip olmustur
(Sekil 1). Calismada elde edilen meyve agirhig1 degerleri Tiitiincii ve ark. (2016)'m bildirdigi ortalama 80g
degerden daha yiiksek bulunmustur. Benzer bir sonug arastiricilarin bildirdigi yenilebilir meyve agirliklar:
ile bu calismada belirlenen meyve agirliklar arasinda da goriilmektedir. Aragtiricilar en yiiksek yenilebilir
agrilign 54.15g olarak bildirmis ve bu degerin bu c¢alismada elde edilen yenilebilir meyve agrilig:
degerinden 30 g daha az oldugu degerlendirilmistir. Toplu ve ark (2009) da Tiirkiye'de yetisen 25 farkli
genotipte ortalama meyve agriiginn 77.95g oldugunu bildirilmistir. Joubert (1993) bes farkh frenk inciri
cesidinde yenilebilir meyve oraninin %55 ile %68 arasinda degistigini bildirmistir. Ak (2006) Mersin ilinden
toplanan frenk inciri meyvesinin Tarsus, Ceyhan ve Karisali bolgelerine gore daha yiiksek yenilebilir
meyve oranina sahip oldugunu raporlamistir. Bu calismada elde edilen bulgular ve énceki arastiricilarin
raporlar1 frenk incirinde yenilebilir meyve oraninin genotipe ve yetistiriciligin yapildig1 bolgeye gore
farklihik gosterdigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 1. Genotiplerin meyve agirligi (MA), yenilebilir meyve agirligi (YMA), meyve boyu (MB) ve meyve eni (ME)
ozelliklerine gore violin plot grafigi.

Figure 1. Violin plot graph of genotypes according to fruit weight (MA), edible fruit weight (YMA), fruit length (MB), and fruit
width (ME).

Kimyasal bilesim ve duyusal ozellikler meyvelerin yeme kalitesini belirleyen esas unsurlar arasindadir
(Reis vd., 2018). SCKM ve asitlik meyvelerde olgunlasma ve tat olusumunda etkili olan 6nemli kalite
kriterlerindedir. Bu arastirmada SCKM %9.10 (ADN 25) ile %13.23 (MRS 03) arasinda degismis ve
varyasyon kat sayis1 %9.98 olarak hesaplanmustir. Titre edilebilir asitlik en yiiksek varyasyona sahip
(%32.34) 6zellik olmus ve %0.18 (ADN 28) ile %0.73 (MRS 04) arasinda degisiklik gostermistir (Sekil 2). Reis
vd., (2018), Patil vd., (2019) ve Ak (2006) frenk incirlerinde nispeten yiiksek SCKM miktarlar
bildirmislerdir. Asitlik degerleri ise Reis vd. (2018) ve Patil vd. (2019)’a gore nispeten yiiksektir. SCKM ile
TEA arasinda negatif bir iliskinin oldugu bilinen bir fizyolojidir. Dolayisiyla, ¢nceki arastiricilarin
calismasinda bildirilen SCKM degerlerinin yiiksek, TEA degerlerinin ise diisiik olmasinin sebebi s6z
konusu aragtiricilarin  Orneklerinin muhtemelen daha fazla olgunlasmis meyvelerden olusmasidir.
Genotiplerin ilerde yiiriitiilecek calismalarla uygun hasat zamanlarinin belirlenmesi énemli bir husus
olarak one ¢ikmaktadir.
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Sekil 2. Genotiplerin suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) ve titre edilebilir asitlik (TEA) degerlerine gore violin plot
grafikle gosterimi.

Figure 2. Violin plot graphic representation of genotypes according to water-soluble dry matter (SSC) and titratable acidity (TEA)
values.

Frenk inciri meyveleri dikenli yapidadir. Bu durum hasat1 ve 6zellikle sofralik tiiketimi zorlastirmaktadir
(Makwana vd., 2019). Seleksiyon calismalarinda mevcut popiilasyonlardan farkli ve iistiin bireylerin
ortaya ¢ikarilmasi onem tasimaktadir. Calisilan genotiplerden 33 adetinin ¢ok dikenli, 13 adetinin orta
dikenli ve 5 adetinin ise az dikenli oldugu goézlemlenmistir. Frenk incirinde meyve kabugunun kolay
soyulamamasi insanlar1 bu meyveyi tiiketmekten uzaklastiran bir 6zelliktir. Bu ¢alismada genotiplerden
11’inin kolay, 40'1nin ise zor soyulan bir kabuga sahip oldugu tespit edilmistir (Sekil 3).

33, 65% 40 40, 78%
30
30
20+
20+
13, 25%
A 11, 229
10 i ,22%
5, 10%
0 Az Cok Orta 0 Kolay Zor
Dikenlilik Soyulabilirlik

Sekil 3. Frenk inciri genotiplerinin meyvelerine ait dikenlilik ve soyulabilirlik bakimindan frekanslar1 ve bu
frekanslarin toplam icerisindeki yiizdeleri.

Figure 3. Frequency of prickly pear genotypes in terms of thorniness and peelability and the percentages of these frequencies in the
total.

Kiimeleme analizi genotipleri calisilan 6zelliklere gore genotipleri 6 farkli gruba ayirmistir. Bu kiimelerden
birincisi yiiksek meyve (110.26 g) ve yenilebilir meyve agirlig1 (64.55 g) ile digerlerinden ayrilirken, altinc
kiime bu 6zellikler bakimindan en diisiik degerlerle tanimlanmaistir. Ikinci kiime yiiksek suda ¢oziinebilir
kuru madde ve titrasyon asitligi degerleriyle 6ne cikarken, en fazla bireyin bulundugu tigiincii kiitme (17
adet genotip) tiim Ozellikler bakimindan ortalama degerlere sahiptir. (Cizelge 2). Birinci kiimede yer alan
iri genotiplerden ADN 25’in ayni zamanda meyve dikenlilik durumunun da az oldugu, ancak meyve
kabugunun nispeten zor soyuldugu goriilmiistiir. Birinci kiimede yer alan MRS 42 ve MRS 35
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genotiplerinin ise kolay soyulabildikleri belirlenmistir. (Sekil 4). Bu kiime igerisinde yer alan genotiplerde
daha ileri calismalar yiiriitiilerek birer gesit aday: olabilecekleri degerlendirilmistir.

Cizelge 2. Kiimeleme analizinde olusan kiimelerin ¢alisilan 6zellikler bakimindan ortalama degerleri.
Table 2. The mean values of the clusters formed in the clustering analysis in terms of the studied characteristics.
Kiime Birey Sayisi MA YMA MB ME SCKM TEA

11 110.26 64.55 77.12 58.96 10.60 0.38
4 100.72 54.22 69.81 53.88 12.29 0.68

17 103.41 55.76 70.92 53.09 10.69 0.31
6 93.36 45.54 62.94 48.35 10.36 0.34
11 83.79 40.67 73.72 53.88 10.18 0.38
2 82.45 38.74 76.34 69.93 12.25 0.44

N U = W N

ADN 25
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ADN 27
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MRS 35

= 5<
S£88%

5 e

Dikenlilik
Soyulabilirlik

Sekil 4. Frenk inciri genotiplerinin iki yonlii kiimeleme analizi. Yesilden pembeye renk skalasi sirasiyla ¢oktan aza
degerleri ifade etmektedir. Her kiime icin ortalama degerler Cizelge 2'de verilmistir. Dikenlilik icin kirmiz1 az, yesil
orta ve mavi ¢ok degerini ifade etmektedir. Soyulabilirlik igin kirmizi kolay1, mavi ise zoru ifade etmektedir.

Figure 4. Figure 4. Two-way cluster analysis of prickly pear genotypes. The color scale from green to pink denotes the values from
high to low, respectively. Average values for each cluster are given in Table 2. For steepness, red means low, green means medium,
and blue means high. For peelability, red denotes easy, and blue denotes hard.
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Frenk inciri genotiplerinin o0zelliklere gore aralarindaki iliskilerin belirlenmesinde PCA analizi
kullanmilmistir. Analiz sonucunda ilk iki bilesenin toplam varyasyonun %58.75'ini agikladig1 ve bu
varyasyonun %34.65'inin PC1, %24.10’unun ise PC2 tarafindan tanimlandig1 goriilmektedir. Ozelliklerin
tamami PCl1 {izerine pozitif etkili olurken, PC2 tizerine SCKM, TEA, ME ve MB pozitif, MA ve YMA negatif
etki etmistir. YMA PC1 {izerine en yiiksek vektor yiikiine (0.61) sahip olurken, bunu MA (0.59) izlemistir.
TEA ise 0.54 vektor yiikii ile PC2 {izerine en yiiksek etkiyi yapan bilesen olarak belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Temel bilesen analizinde dzelliklerin vektor yiikleri, eigen degerleri ve varyanslar:.
Table3. Vector loadings, eigen values and variances of features in principal component analysis.

Ozellik PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6
MA 0.59 -0.33 0.22 0.05 -0.07 0.70
YMA 0.61 -0.29 0.21 0.01 0.05 -0.71
MB 0.34 0.21 -0.64 -0.03 0.65 0.07
ME 0.36 0.46 -0.39 0.09 -0.71 -0.04
SCKM 0.16 0.52 0.39 -0.73 0.10 0.04
TEA 0.09 0.54 0.44 0.67 0.24 0.01
Eigen degeri 2.08 1.45 1.15 0.69 0.51 0.12
Varyans 34.65 24.10 19.23 11.53 8.46 2.03
Kiimiilatif varyans 34.65 58.75 77.98 89.51 97.97 100.00
MRS 65 MRS 41
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Sekil 5. Frenk inciri genotiplerinin ¢alisilan 6zelliklere gore temel bilesen diizleminde dagilimi. TEA: Titre edilebilir
asitlik, SCKM: Suda ¢oziinebilir kuru madde, ME: Meyve eni, MB: Meyve boyu, YMA: Yenilebilir meyve agirligi, MA:
Meyve agirlig:.

Figure 5. Distribution of prickly pear genotypes in the principal component scatterplot according to the studied traits. TEA:
Titratable acidity, SCKM: Water-soluble dry matter, ME: Fruit width, MB: Fruit length, YMA: Edible fruit weight, MA: Fruit
weight.
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Temel bilesen diizleminde bilesenlerin ve 6zelliklerin iligkileri incelenmistir. Analiz sonuglart ADNO06,
MRS03 ve MRS41 genotiplerinin SCKM, TEA ve ME bakimindan diger genotiplerden ayrildigim
gostermistir. MRS08 genotipi ise yiiksek MA ve YMA ile tanimlanmistir (Sekil 5). MRS08 ve MRS32
genotiplerinin kiimeleme analizinde de aymi grupta yer aldigi goriilmektedir (bkz. Sekil 4). Onceki
arastiricilar temel bilesen analizi ile kiimeleme analizinin birbirini destekleyen istatistiki yaklagimlar
oldugunu bildirmistir (Macit, 2021; Giiler vd., 2021; Muradoglu vd., 2021). Bu ¢alismada elde edilen
sonugclar onceki arastiricilarin bildirdigi olgular1 desteklemekte ve ¢ok degiskenli analizlerin seleksiyon
calismalarinda iyi bir ayrag olarak kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.

SONUC VE ONERILER

Bu calisma ile Adana ve Mersin illerinin kesisim noktasindaki bir bolgede yetisen dogal frenk inciri
popiilasyonu tanimlanmistir. Calisma sonucunda iri meyveli, az dikenli ve kabugu kolay soyulan bes adet
genotip timitvar olarak tespit edilmistir. Bu genotipler {izerinde tam tanilama calismalarinin yapilmasiyla
yeni gesit 1slah1 yoluna gidilebilecektir. Ayrica, fazla dikenli olduklari i¢in ¢alismaya dahil edilmemis frenk
inciri genotiplerinin de ileriki 1slah ¢alismalarinda anag olarak kullanilabilme imkan1 diistiniildiigiinde, bu
genotipler {izerinde de bu nevi ¢alismalarin yiiriitiilmesinin faydal olacag1 degerlendirilmistir. Sonuglar
Ozellikle yenilebilir meyve oraninin ayirici 6zellik olarak kullanilabilecegini ortaya koymustur. Bu ¢alisma
frenk incirinde yiiriitiilecek sonraki ¢alismalara 151k tutacaktir.

YAZAR KATKISI

Furkan Burak Oktay sorvey ¢alismasi, 6rnek alma laboratuvar ¢alismalarinda, Tuba Bak ve Emrah Giiler
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almugtir.
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Bazi1 Elaz1g Biberi (Capsicum annuum L.) Genotiplerinin Morfolojik Karakterizasyonu
Morphological Characterization of Some Elazig Pepper (Capsicum annuum L,) Genotypes

Zeliha Duruk =", Hasan Pinar 2
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Oz: Tiirkiye’de ve Diinya’da yaygin olarak {iretilen ve tiiketilen biber bitkisi bazi tehditlerle kars1 karsiyadir. Bu agidan genetik kaynaklarin korunmast
aym zamanda 1slah programlarina kazandirilmaya ¢alisilmasi bu noktada oldukg¢a 6nemlidir. Yoresel biber gesitlerinden biriside uzun yillardan bu
yana Elaz1g ili ve gevre illerde yoresel olarak yetistirilen ve bolge halki tarafindan severek tiiketilen standart biber gesididir. Ancak {iretim alanlar1
incelendiginde s6z konusu gesitte agik tozlanmaya bagh olarak agilimlarin oldugu goézlenmektedir, Buradan hareketle bu calismada Elazig ilinden
toplanmis olan 26 biber genotipinin morfolojik karakterizasyonu amaglanmustir. Bu calismada Capsicum annuum tiiriine ait baz1 Elaz1g yerli biberinin
morfolojik karakterizasyonunun yapilmas: amaglanmustir, Calismada Elazig’dan toplanan 26 genotipin bazi1 morfolojik 6zellikleri ile karakterizasyon
yapilmustir. Morfolojik karakterizasyon icin 51 adet bitki ve meyve ozelligi incelenmis elde edilen dengdogramda ise kontrol olarak kullanilan
genotiplerle beraber 0,07 ile 0,91 benzerlik ve 2 ana grup elde edilmistir. Birinci grupta sadece 18 nolu genotip yer alirken diger grupta tiim genotipler
yer almustir. Elde edilen verilere gore bazi Elazg biberlerinde morfolojik karakterizasyon sonucunda oldukga genis varyasyon elde edilmistir. Elde
edilen bu varyasyon Elazig yerli biberinin 1slahi ve tiretiminin yayginlasmasina, katki saglayabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Capsicum annuum, Elaz1g biberi, morfoloji, karakterizasyon

&

Abstract: The pepper plant, which is widely produced and consumed in Turkey and in the world, is facing some threats, In this respect, it is very
important to protect genetic resources and try to include them into breeding programs at the same time. One of the local pepper varieties is the
standard pepper variety, which has been grown locally in the province of Elazig and surrounding provinces for many years and is consumed fondly
by the people of the region. However, when the production areas are examined, it is observed that there are segregation due to open pollination in
this variety. In this study, it was aimed to make the morphological characterization of some Elazig native peppers belonging to the Capsicum annuum
species, In the study, some morphological features of 26 genotypes collected from Elazig were characterized. For morphological characterization, 51
plant and fruit characteristics were examined and in the obtained dengdogram, 0,07 to 0,91 similarity and 2 main groups were obtained together with
the genotypes used as control. While only genotype 18 was in the first group, all genotypes were included in the other group. According to the data
obtained, quite wide variation was obtained as a result of morphological characterization in some Elazig peppers. This variation obtained shows that
Elazig local pepper can be used in terms of breeding, and can contribute to the spread of its production.

Keywords: Pepper, Elaz1g pepper, morphology, characterisation
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Baz1 Elaz1§ Biberi (Capsicum annuuum L,) Genotiplerinin Morfolojik Karakterizasyonu

GIRIS

Tiirkiye’de iklim ve toprak agisindan oldukga farkli 6zelliklere sahip bolgeler bulunmaktadir. Tiirkiye
diinyada sekiz ana bitki gen merkezinden birisinin yer aldig1 cografyada yer almakta olup, diinyada
tarimin ilk yapildig1 bolgelerden birinde yer almaktadir. Bundan dolay1 Anadolu’yu kapsayan cografya,
kiiltiirti yapilan birgok bitki tiirtiniin gesitlilik merkezi ve mikro gen merkezi olarak bilinmektedir. Bununla
beraber yiiksek derecede bitki endemizmi ortaya c¢ikmistir. Dolayisiyla Anadolu cografyas: 10,000
civarinda tiir barindirmakta ve bunlarin yaklasik 1/3'ii endemiktir. Ancak tiim diinyada oldugu gibi bu
cografyada yer alan bitki genetik kaynaklari, cesitli sebeplerle yok olma tehlikesiyle karsi karsiya
kalmaktadir. Ozellikle tarimi yapilan tiirlere ait bitki genetik kaynaklarindaki gesitliligin korunmas,
bitkisel {iretimin siirdiirebilirligi bakimindan oldukga 6nemlidir (Tan ve Inal, 2003). Tan (1992) tarafindan
bildirildigine gore; siirekli artan arazi agmalari, 1slah edilmis {iniform gesitlerin, popiilasyon formundaki
yerli gesitlerin yerine gecmesi, yangin, erozyon gibi tabii afetler, iilke gelismesine yonelik olarak baraj vb,
tesislerin ingasi, sehirlesme ve imar alanlarinda yapilan uygulamalar tarimsal sistemlerin degismesi ve
tarimsal miicadele uygulamalari, iiretim yapmadan siirekli dogadan sokerek tiiketme gibi nedenlerden
dolayi, bitkisel gesitlilik azalmakta, bununla beraber kaybolmaktadir. Bu tehlikenin farkina varan pek ¢ok
iilke bitkisel kaynaklarin tespiti, korunmas: ve saklanmasina yonelik ¢alismalar baslatmislardir, Daha
sonralar1 ozellikle kiiltiiri yapilan ve aym zamanda ekonomik katma degeri yiiksek tiirlerde genetik
kaynaklarin toplanmasi karakterizasyonu oncelik haline gelmistir. Tiirkiye’de kiiltiirii yapilan ve aym
zamanda diinya tiretiminde 6nemli yere sahip énemli tiirlerden birisi de biberdir.

Salk vd, (2008) tarafindan biberin anavataninin Amerika'nin tropik ve subtropik {ilkeleri oldugu Capsicum
annuum’un primer gen merkezinin Meksika, sekonder gen merkezinin ise Guatemala oldugunu, C, chinense
ve C, frutescens’in Amazon havzasi, C, pendulum ve C, pupescens’in Peru ve Bolivya primer gen merkezi
oldugu, C, annuum ve C, frutescens’in Meksika’dan itibaren tiim Amerika ve Carib adalarinda yaygin olarak
bulundugu ve Giiney Amerika’da en yaygin olarak yetistirilen tiiriin C, chinense oldugunu belirtmektedir.
Giinitimiizde C, annuum’un Diinyada biber {iretimine uygun ekolojilerde en yaygin olarak yetistirilen tiir
oldugunu, ancak diger tiirlerin ise 6zellikle subtropik ve tropik iklimin hakim oldugu bélgelerde kendi
anavatanlarinda bulundugunu yerlerde kisithida olsa {iretildigi bilinmektedir.

Tarimsal biyogesitliligin belirlenmesi, toplanmasi1 ve korunmas: bitkisel ¢esitliligin stirdiiriilebilirligi
acisindan hayati dneme sahiptir (Tan vd,, 2004). Tiirkiye’de zun yillardir sebze yetistiriciliginde goriilen
dogal tozlanmalar ve insanlar tarafindan ekonomik ©neme sahip Ozellikler bakimindan yapilan
seleksiyonlar neticesinde ortaya ¢ikan popiilasyonlara diger {ilkelerden getirilen genetik materyallerinin
eklenmesiyle ulusal bitki genetik kaynaklari her gegen giin zenginlestirilmistir. Uzun yillar boyunca
siirdiiriilen sebze yetistiriciliginde goriilen dogal melezlemeler ve insan eliyle yapilan seleksiyonlar sonucu
ortaya ¢ikan populasyonlara diger tilkelerden getirilen yetistirme materyallerinin katilmasiyla ulusal bitki
genetik kaynaklar1 her gecen giin zenginlesmistir. Anavatam arasinda Tiirkiye'nin de yer aldig1 6nemli
sebze tiirleri yoniinden biiyiik tarimsal biyogesitlilik rapor edilmektedir. Fakat bu biyogesitlilik cesitli
nedenlerle genetik erozyona ugramaktadir. Bu tiirlerden birisi de Tiirkiye'nin farkli bolgelerinde lokal
olarak bolge halki tarafindan sevilerek tiiketilen ve 6nemli genetik ¢esitlilige sahip sebze tiirleri arasinda
yer alan biberdir. Biber Tiirkiyenin her bolgesinde genis alanlarda yetistirilmekte, taze tiiketimin yar sira
sofralik veya sanayide islenerek ihracat agisindan, ticari potansiyele sahip 6nemli tiirler arasinda yer
almaktadir. Gida sanayinde kullanilan biber; salga, toz-pul biber, dondurulmus, tursu, ac1 sos, ketcap, boya
ve ila¢ sanayinde farkl sekillerde degerlendirilmektedir (Aybak, 2002). Meyve ve bitkinin morfolojik-
agronomik Ozellikleri bakimindan biiyiik varyasyona sahip olan biber, meyve yapisi ve sekline gore
degisik sekillerde tiiketilmektedir (Bozokalfa ve Esiyok, 2006). Tiirkiye kosullarinda tek yillik yetistirilen
biberde 6zellikle iireticiler tarafindan yetistirilen yerel populasyonlara tiiketici talepleri ve verim agisindan
uygulanan seleksiyonlar ve agik tozlanmalar, bitki ve meyve yapisinda varyasyonlarin ortaya ¢tkmasina
neden olmus ve boylelikle iilkede ve bitki genetik kaynaklarindaki genotip sayisinin her gegen giin
artmasim saglamigtir. Giliniimiizde sebze tiirlerinde gesit dinamigi tiiketici tercihleri dogrultusunda
oldukga ytiksektir. Domates, biber, patlican gibi ana sebze tiirlerinde her yil ¢ok fazla miktarda gesit
gelistirilmektedir. Cesit 1slahinin ilk basamag: bitkisel genetik kaynaklarin zenginligidir. Bitki genetik
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kaynaklar1 yerel genotipler, bunlarin yabani akraba tiirleri, eski gesitler ve genetik 6zellikleri tam olarak
belirlenmis hatlardan olusmaktadir. Bitki 1slah1 ve yeni cesit gelistirme calismalarinda tasidigi onem
nedeniyle incelenen bitki tiiriine iliskin yerel populasyonlarin ve 1slah hatlarinin hem morfolojik hem de
molekiiler seviyesinde tanumlanmas: ve bu verilere dayali akrabalik derecelerinin ortaya koyulmasi
ozellikle hibrit cesit gelistirme acisindan biiyiik bir onem tasimaktadir. Tiirkiye yerel biber genetik
kaynaklar1 bakimindan oldukga zengin olup, biiyiik cogunlugu ticari olarak iiretilmekte, bolgesel olarak
tiikketilmesinin yaninda ihracat potansiyeline sahiptir. Ancak bazi biber genotipleri ise uzun yillar
ureticilerin kendi tohumlarini agik tozlanan {iretim alanlarindan temin etmeleri ve iretimi bu sekilde
devam ettirmelerinden dolay1 zaman igerisinde verimlilikte ve kalitede kayiplar meydana gelmektedir.

Yoresel biber cesitlerinden birisi de uzun yillardan bu yana Elazig ili ve gevre illerde yoresel olarak
yetistirilen ve bolge halki tarafindan severek tiiketilen yerel biber cesididir. Ancak iiretim alanlar1
incelendiginde s6z konusu cesitte agik tozlanmaya bagl olarak agihmlarin oldugu goézlenmektedir.
Buradan hareketle bu calismada Elazig ilinden toplanmus olan 26 biber genotipinin morfolojik
karakterizasyonu amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada materyal olarak 2020 yilinda Elazig ilinden toplanmis 26 biber genotipi (Cizelge 1) ile standart
olarak tilkemizde farkli bolgelerde yetistiriciligi yapilan Pin yavuz ac1 (K1), Yalova Corbac (K2), Sera
Demre (K3),Tath Kandil Dolma (K4), Cirgalan (K5) ve Sanlhufa biberi (K6) olmak tizere toplam 32 adet
biber genotipi materyal olarak kullanilmistir. Genotiplere ait tohumlar 3:1 oraninda karistirilmis torf: perlit
karisiminda viyollerde ¢imlendirilmistir. Fideler 3-4 gercek yaprakli asamaya gelince seraya dikim
yapilmistir. Dikim sira tizeri mesafe 40 cm, sira aras1 mesafe ise 50 cm olacak sekilde yapilmustir. Yetistirme
her genotipten 3 tekerriiriilii her tekerriirde 3 bitki olacak sekilde Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Arastirma ve Uygulama arazisinde yapilmistir. Biber dikiminin yapildig: toprak 6zellikleri, killi-tinli, pH
7,10, EC: 0,75 mmos, CaCOs: %12.0 ve ogranik madde igerigi % 1,8 olarak belirlenmistir. Araziye dikim 01
Haziran 2022’de yapilmis ve son hasat 15 Ekim 2022 tarihinde sonlandirilmistir. Sulama, damla sulama ile
her giin diizenli araliklarla yapilmistir. Bitkilerin arazide giibrelemesi ise gelisim dénemine bagh olarak
haftada 2 defa olacak sekilde bitkilerin gelisimleri dikkate alinarak yapilmistir, Gerekli goriildiigiinde
hastalik-zararlilara karsi miicadeleler yapilmuistir.

Morfolojik karakterizasyon igin 52 adet bitki ve meyve Ozelligi incelenmistir (Cizelge 2 ve Cizelge 3).
Genotiplerden alman {i¢ meyve icin morfolojik karakterizasyon yapilmustir. Bitki i¢in karakterizasyon
calismalarinda her genotip igin ayri ayr Ozelliklerde yapilmis olup bu 6zellikler icin karakterizasyon
calismalart Biber icin “Biber Ozellik Belgesi” ve morfolojik degerlendirmeler icin UPOV ve IPGRI
kurallarinca belirlenmis olan ozellik belgeleri esas alinarak hazirlanan kriterler kullanilarak morfolojik
karakterizasyon ¢alismalarinda minimum, maksimum, ortalama degerleri hesaplanmistir (Cizelge 1 ve
Cizelge 2). Morfolojik karakterizasyon verileri karsilastirilarak sonuglar elde edilmistir.

Yapilan morfolojik analizler sonucunda elde edilen veriler degerlendirilmis ve elde edilen verilerin analizi
icin NTSYS (Numerical Taxonomy Multivariate Analysis System) 2,1 bilgisayar paket programi
kullanilmis, Rohlf metoduna gore elde edilen benzerlik matrisinin UPGMA (Unweigted Pair Group
Method Arithmetic Average) gruplandirmasi ile genetik iligskinin seviyesi belirlenmistir(Rohlf, 1998)[16],
Benzerlik indeksleri Dice” e gore hesaplanmustir(Dice, 1945).

Cizelge 1. Calismada kullanilan Elazig biberi genotipleri ve toplandiklar1 alanlar
Table 1. Elazig pepper genotypes used in the study and the regions where they were collected

Genotip Kodu il ilge Koéy/Mahalle
E1 Elaz1g Maden Yoncapiar
E2 Elaz1g Maden Yoncapiar
E3 Elaz1g Maden Yoncapmar
E4 Elaz1g Maden Yoncapmar
E5 Elaz1g Maden Yoncapiar
————
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Cizelge 1. Devam
Table 1. Continue

E6 Elaz1g Merkez Hankendi
E7 Elaz1g Merkez Hankendi
E8 Elaz1g Merkez Hankendi
E9 Elaz1g Merkez Hankendi
E10 Elaz1g Merkez Hankendi
E11 Elaz1g Merkez Hankendi
E12 Elaz1g Maden Gezin
E13 Elaz1g Maden Gezin
E14 Elaz1g Maden Gezin
E15 Elaz1g Maden Gezin
El6 Elaz1g Maden Gezin
E17 Elaz1g Merkez Yurtbagt
E18 Elaz1g Merkez Yurtbast
E19 Elaz1g Merkez Yurtbast
E20 Elazig Merkez Yurtbagt
E21 Elaz1g Merkez Yurtbagt
E22 Elaz1g Sivrice Siirek
E23 Elaz1g Sivrice Siirek
E24 Elaz1g Sivrice Siirek
E25 Elaz1g Sivrice Siirek
E26 Elazig Sivrice Siirek
BULGULAR VE TARTISMA

Bitkisel Ozelliklere Ait Bulgular

Caligmada kullanilan genotiplerin bitkisel ozelliklerine ait karakterizasyon verileri Cizelge 2 ‘de
verilmistir. Elde edilen bulgulara gore bitki durusu bakimindan 11 genotip yar1 dik, 8 genotip yatik ve 13
genotip dik gelisim gostermistir. Bitki yiiksekligine bakildiginda 93,66 cm ile en yiiksek 21, genotip ve en
diisitk 58 cm ile 6 genotip olarak belirlenmistir. Bogum seviyesinde antosiyanin olusumu 1/9 arasinda
puanlanip en yiiksek degere 2 genotip sahip olurken, en diisiik degere 7, 12, 17, 23 ve 31, genotipler sahip
olmustur. Bu genotiplerden bogum seviyesinde antosiyanin olusum yogunluguna bakilirken en yiiksek
puani yine 2 genotip almistir. Gévde rengi bakimindan genotipler incelenirken yesil tizeri mor ¢izgili, mor
ve digeri olarak degerlendirilmis olup tiim genotipler arasinda herhangi bir farklilik saptanmamais ve tiim
genotipler yesil olarak belirlenmistir. Genotipler arasinda govde ¢ap1 incelendiginde 24,2 mm ile en yiiksek
degeri 18, genotip, en diisiik degeri ise 13 mm ile 28, genotip almistir. Govde tiiyliiliigii bakimindan 6
genotip az, 15 genotip orta, 11 genotip ¢ok olarak belirlenmistir, Yaprak sikligina bakildiginda 2 genotip
az, 21 genotip orta ve 9 genotip ¢ok olarak saptanmistir. Yaprak uzunlugu bakimindan genotipler arasinda
17,26 cm ile 1, genotip en yiiksek iken 8,53 cm ile 28, genotip en diisiik olarak belirlenmistir, Yaprak
genisligi bakimindan genotipler arasinda en yiiksek degere 7,80 cm ile 23, genotip sahip olurken en diisiik
degere 4 cm ile 31, genotip sahip olmustur. Yaprak indeksi agisindan en yiiksek deger 2,48 cm ile 31,
genotip, en diisiik deger 1,51 cm ile 18, genotip olarak belirlenmistir. Yaprak kenarinda dalgalanma 4
genotip orta, 2 genotip yok veya hafif, 26 genotip hafif olarak gozlemlenmistir. Yaprak kabarikhik
yoniinden ise tiim genotipler arasinda bir farklihlk gozlemlenmemis ve tiim genotipler zayif olarak
saptanmistir. Yaprak sekli bakimindan da tiim genotipler mizrak sekilli olarak saptanmistir. Yaprak
tiiyliilitk bakimindan genotipler incelendiginde tiim genotipler seyrek olarak belirlenmistir. Yaprak rengi
bakimindan ise tiim genotipler arasinda bir farklilik belirlenmemis olup tiimii koyu yesil olarak
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gozlemlenmistir. Son olarak ¢igek pozisyonu bakimindan 16 genotip sarkik, 16 genotip dik olarak
belirlenmistir.

Meyve Ozelliklerine Ait Bulgular

Calisma ele alinan genotiplerin meyve oOzelliklerine ait bulgular Cizelge 3’de verilmistir. Calismada
kullanilan genotiplerin meyve duruslari incelendiginde 16 genotip dik, 16 genotip sarkik durumda oldugu
tespit edilmistir. Meyve sekli bakimindan genotipler 6 genotip yuvarlak,1 genotip basik,25 genotip hafif
basik olarak tespit edilmistir. Meyve ug sekli ise 7 genotip sivri,4 genotip kiit, 21 genotip hafif iceriye olarak
belirlenmistir, Meyve ylizey yapilar incelendiginde ise 3 genotipin piiriizlii, 29 genotipin diizgiin yapiya
sahip oldugu belirlenmistir. Meyvelerin yeme olumundaki rengi incelendiginde 5 genotip yesil iken, diger
genotipler sar1 renk olarak saptanmistir. Meyve yeme olumundaki renk yogunlugu ise 9 genotip az, 14
genotip orta, 9 genotip ¢ok olarak belirlenmistir. Meyve olum rengi bakimindan incelendiginde genotipler
arasinda bir farklilik gozlenmedigi ve tiim genotiplerin kirmizi oldugu saptanmigtir, Meyve olum rengi
yogunlugu bakimindan ise 5 genotip orta, 27 genotip kuvvetli olarak tespit edilmisgtir.

Calismada kullanilan genotiplerde meyve dalgalilik 1-9 arasinda puanlanip en yiiksek deger 5 puanla 6,
genotip olarak belirlenmistir. Meyve renklerinin parlaklik durumu incelendiginde ise 8 genotip az, 17
genotip orta, 7 genotip kuvvetli olarak tespit edilmistir. Calismada kullanilan genotiplerin meyve
uzunluklari 188,56 mm ile 70,73 mm arasinda bulunmustur. Ayni genotiplerin meyve ¢aplar1 72,53 mm ile
9,33 mm arasinda 6l¢iilmiistiir. Genotipler arasinda meyve uzunluk/cap oranina bakildiginda ise 20,01 mm
ile 1,05 mm arasinda belirlenmistir. Meyvelerin uzunlamasina kesit sekilleri incelendiginde ise 1 genotip
yuvarlak, diger genotipler diiz sekilli oldugu saptanmistir. Enine kesit sekli bakimindan ise 3 genotip oval,
3 genotip girintili,26 genotip az girintili oldugu saptanmistir. Meyve et kalmhg bakimindan ¢alismada
kullanilan genotipler incelendiginde ise 536 mm ile 1,26 mm arasinda olgiilmiistiir. Meyve tad1
bakimindan ise 2 genotipin aci, diger genotiplerin tath oldugu tespit edilmistir.

Calismada kullanilan meyvelerin sap cukuru incelendiginde 6 genotip 0, diger genotipler 1 degerini
almistir, Sap cukuru derinligi acisindan ise 10 genotip ytizeysel, 12 genotip normal,10 genotip derin olarak
saptanmistir. Meyve sap uzunlugu bakimindan incelendiginde 58,26 mm ile 2 mm arasinda olgiilmiistiir,
Meyve sap kalinli1 ise 11 mm ile 2,96 mm arasinda saptanmustir. Kaliks goriiniisii bakimindan genotipler
incelendiginde 2 genotip ortiilii, diger genotipler ortiisiiz olarak gozlemlenmistir. Meyvelerin plasenta
biiyiikliikleri bakimindan incelendiginde ise 5 genotip kiigiik, 17 genotip orta, 10 genotip biiyiik olarak
saptanmuistir. Cigek sapina baglanmada meyve sekli agisindan incelenen genotipler ise 9 genotip sap dar, 3
genotip meyve tam, 20 genotip meyve genis olarak gozlemlenmistir. Meyvelerin ¢icek burnu sonu ve
uzantist bakimindan ise 8 genotip var, 24 genotip yok olarak belirlenmistir.

Genotiplerin meyveleri lokus sayist bakimindan incelendiginde 2 genotip 1 adet, 18 genotip 3 adet, 12
genotip 4 adet olarak saptanmistir. Canak yaprak kenari bakimindan incelenen genotipler arasinda bir
farklibik goriilmeyip tiim genotipler disli olarak gozlemlenmistir. Canak yaprak renklenmesi agisindan ise
tim genotiplerde renklenmeye rastlanilmamustir. Ta¢ yaprak rengi bakimindan incelendiginde tiim
genotiplerin beyaz renkli oldugu gozlemlenmistir, Tag yaprak sekline bakildiginda ise genotipler arasinda
bir farklilik olmadig: ve biitiin genotiplerin tac yaprak seklinin diger degerini aldig1 belirlenmistir. Anter
rengi olarak ise 1 genotip beyaz, 14 genotip sar1, 2 genotip agik mavi, 12 genotip mavi olarak belirlenmistir.
Calismada kullarulan genotiplerin meyve agirhgma bakildiginda 107,37 gr ile 11,31 gr arasinda
Olciilmiistiir. Toplam meyve agirligi bakimindan ise 1550 gr ile 379 gr arasinda saptanmustir. Toplam
meyve sayist bakimindan genotipler incelendiginde 43,66 adet ile 5,66 adet arasinda oldugu belirlenmistir,
Bu ¢alismada Capsicum annuum tiiriine ait 32 adet genotip kullanulmig; bunlardan 26 adeti Elaz1g yerli biberi
ve 6 adet kontrol genotip kullanilmigtir. Morfolojik karakterizasyon calismasi iginde 52 adet bitki ve meyve
ozelligi incelenmistir, Incelenen biitiin 6zellikler bakimindan genotipler arasinda genetik benzerlik 0,07 ile
0,91 arasinda elde edilmistir($ekil 1). Dendogramda 2 ana grup olusmus olup K4, K5, K6 ile E1, E2, E14 ve
E26 kodlu genotipler birinci grupta yer almiglardir. Ikinci grupta ise K1, K2 ve K3 kontrol genotipleri ile
bereber diger Elazig biber genotipleri yer almigtir. Pin yavuz aa (K1), Yalova Corbact (K2), Sera Demre
(K3) genotipleri sivri tipte genotipler iken, Tatli Kandil Dolma (K4), Cirgalan (K5) ve Sanliufa biberi (K6)
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genotipler ise dolma, kapya tipinde genotipler oldugu icin farkli gruplarda yer almis olabilirler. E17 ve E18
kodlu genotipler genetik olarak en uzak genotipler olarak belirlenmistir.
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Sekil 1. 32 adet biber genotipinde incelenen 52 6zellikle elde edilen dendogram,
Figure 1 Dendrogram obtained from 52 traits examined in 32 pepper genotypes,
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Cizelge 2. Calismada kullanilan genotiplerin bitkisel &zelliklerine ait bulgular

Table 2. Findings of vegetative characteristics of genotypes used in the study

GN BD BY BS BSA GR GT GC YS YU YG YI YKD YK YS YT YR CcP
AO oYy
E1 Dik 66 5 5 Yesil Sik 17,56 Sik 17,26 7,53 2,27 Hafif Zayif Mizrak Seyrek Koyu Sarkik
Yesil
E2 Dik 72,33 7 7 Yesil Orta 16,26 Orta 13,33 6,96 1,91 Hafif Zayif Mizrak Seyrek Koyu Dik
Yesil
E3 Dik 71,66 5 5 Yesil Az 16,06 Orta 12,26 6,7 1,83 Hafif Zayif  Mizrak Seyrek Koyu Dik
Yesil
E4 Yar1 67 5 5 Yesil Orta 18,63 Orta 12,26 7,3 1,79 Hafif Zayif Mizrak Seyrek Koyu Sarkik
dik Yesil
E5 Dik 84 5 5 Yesil Orta 15,7 Az 13,5 7,36 1,83 Hafif Zayif Mizrak Seyrek Koyu Dik
Yesil
E6 Yar 58 5 5 Yesil Az 21,6 Sik 13,5 8,4 1,6 Hafif Zayif ~ Mizrak Seyrek Koyu Dik
dik Yesil
E7 Dik 59 1 1 Yesil Az 15,9 Orta 14,43 7,76 1,85 Hafif Zayif Mizrak Seyrek Koyu Dik
Yesil
E8 Dik 76,33 5 5 Yesil Orta 14,6 Orta 12,63 6,2 2,03 Hafif Zayif Mizrak Seyrek Koyu Sarkik
Yesil
E9 Dik 87,66 6 5 Yesil Sik 18,13 Orta 11,6 6,93 1,68 Hafif Zayif Mizrak Seyrek Koyu Dik
Yesil
E10 Yar 78 5 5 Yesil Sik 19,23 Orta 12,4 6,9 1,79 Hafif Zayif Mizrak Seyrek Koyu Dik
dik Yesil
E11 Yatik 70,33 5 5 Yesil Sik 18,5 Orta 11,63 5,8 1,73 Hafif Zayif Mizrak Seyrek Koyu Sarkik
Yesil
E12 Yatik 76,66 1 1 Yesil Sik 21,03 Orta 12,6 6,73 1,82 Hafif Zayif Mizrak Seyrek Koyu Dik
Yesil
E13 Yatik 85,5 5 5 Yesil Orta 14,2 Orta 11,9 7,4 1,6 Cok Zayif Mizrak Seyrek Koyu Sarkik
Hafif Yesil
E14 Yar1 85 5 5 Yesil Sik 18,1 Orta 13,1 7,7 1,7 Cok Zayif Mizrak Seyrek Koyu Dik
dik Hafif Yesil
E15 Yar1 71,5 5 5 Yesil Orta 19,16 Sik 12,33 6,7 1,86 Hafif Zayif Mizrak Seyrek Koyu Sarkik
dik Yesil
El6 Yar1 75,33 5 5 Yesil Sik 19,86 Sik 12,3 7,03 1,74 Hafif Zayif Mizrak Seyrek Koyu Dik
dik Yesil
E17 Dik 90 1 1 Yesil Orta 18,1 Stk 13,0 7 1,85 Hafif  Zayif Mizrak  Seyrek  Koyu Sarkik
Yesil
E18 Yar1 75 3 3 Yesil Orta 24,2 Sik 11,8 7,8 1,51 Hafif Zayif Mizrak Seyrek Koyu Dik
dik Yesil
E19 Yar1 74,33 6 5 Yesil Sik 21,06 Sik 10,7 5,9 1,83 Hafif Zayif Mizrak Seyrek Koyu Dik
dik Yesil
E20 Yatik 76,66 4 3 Yesil Orta 18,9 Orta 10,53 5,5 1,91 Hafif Zayif Mizrak Seyrek Koyu Dik
Yesil
E21 Dik 93,66 2 3 Yesil Az 17,8 Orta 10,23 6,3 1,84 Hafif Zayif Mizrak Seyrek Koyu Sarkik
Yesil
E22 Yattk 77,33 2 3 Yesil Orta 16,13 Orta 1023 64 1,59  Hafif  Zayif Mizrak  Seyrek  Koyu Sarkik
Yesil
———
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Cizelge 2. Devam
Table 2. Continue

E23 Dik 85,33 1 1 Yesil Sik 22,46 Az 11,9 6,03 1,97 Orta Zayif Mizrak Seyrek Koyu Dik
Yesil
E24 Yatik 84 2 3 Yesil Orta 19 Sik 1233 65 1,89  Hafif  Zayif Seyrek  Koyu Dik
Mizrak Yesil
E25 Yar1 69,33 4 5 Yesil Orta 18,86 Orta 10,6 5,56 1,89 Hafif Zayif Mizrak Seyrek Yesil Sarkik
dik
E26 Yar1 76 5 5 Yesil Orta 17,73 Sik 12 6,36 1,8 Hafif Zayif Mizrak Seyrek Koyu Dik
dik Yesil
K1 Yatik 77 3 3 Yesil Sik 21,23 Orta 9,23 5,1 1,8 Orta Zayif Mizrak Seyrek Koyu Sarkik
Yesil
K2 Yattk 115 6 3 Yesil Orta 13 Orta 8,53 4,6 1,85 Hafif  Zayif Mizrak Seyrek  Koyu Sarkik
Yesil
K3 Yatik 102,5 3 3 Yesil Orta 13,06 Orta 11,96 5,76 2,05 Orta Zayif Mizrak Seyrek Koyu Sarkik
Yesil
K4 Dik 85 4 5 Yesil Sik 18 Orta 9,2 5 1,84 Hafif Zayif Mizrak Seyrek Koyu Sarkik
Yesil
K5 Yatik 86,66 1 1 Yesil Az 14,66 Orta 9,93 4 2,48 Orta Zayif Mizrak Seyrek Koyu Sarkik
Yesil
K6 Yar1 60 5 5 Yesil Az 16,06 Orta 10,23 5 2,05 Hafif Zayif Mizrak Seyrek Koyu Sarkik
dik Yesil
Cizelge 3. Calismada kullanilan genotiplerin meyve 6zelliklerine ait bulgular
Table 3. Findings on fruit characteristics of genotypes used in the study
GN MD MS MUS MYY MOOR MOOYRY MOR MORY MD mr MU MC
E1 Sarkik Sivri H, Igeriye Diizgiin Sar1 Orta Kirmizi Kuvvetli 4 Az 88,5 53
E2 Dik H, Basik H, igeriye Diizgiin Sar1 Cok Kirmizi Kuvvetli 3 Orta 76,03 54,13
E3 Dik H, Basik Sivri Diizgiin Sar1 Az Kirmiz Kuvvetli 3 Orta 120,16 41,26
E4 Sarkik H, Basik H, igeriye Diizgiin Sar1 Orta Kirmiz Kuvvetli 3 Orta 75,23 54,83
E5 Dik Sivri H, Igeriye Diizgiin Sar1 Orta Kirmizi Kuvvetli 4 Az 90,4 52,76
E6 Dik H, Basik Kiit Diizgiin Sar1 Cok Kirmiz Orta 1 Kuvvetli 74,6 62,7
E7 Dik H, Basik H, igeriye Diizgiin Sar1 Az Kirmiz Kuvvetli 1 Orta 80,66 61,5
E8 Sarkik H, Basik H, keriye Diizgiin Sar1 Az Kirmizi Kuvvetli 2 Az 87,9 41,63
E9 Dik H, Basik H, keriye Diizgiin Sar1 Az Kirmizi Kuvvetli 1 Az 86,6 56,8
E10 Dik H, Basik H, igeriye Diizgiin Sar1 Orta Kirmizi Kuvvetli 2 Kuvvetli 98,06 65,46
E11 Sarkik H, Basik H, igeriye Diizgiin Sar1 Otta Kirmizi Orta 3 Kuvvetli 98 42,1
E12 Dik H, Basik H, igeriye Diizgiin Sar1 Orta Kirmiz Kuvvetli 4 Orta 98,7 49,43
E13 Sarkik H, Basik H, igeriye Diizgiin Sar1 Cok Kirmiz Kuvvetli 1 Kuvvetli 118,03 51,46
E14 Dik H, Basik H, igeriye Diizgiin Sar1 Orta Kirmiz Kuvvetli 3 Az 93,8 54,4
E15 Sarkik Sivri Sivri Diizgiin Sar1 Cok Kirmizi Kuvvetli 2 Kuvvetli 104,26 55,5
El6 Dik H, Basik Sivri Diizgiin Sar1 Orta Kirmizi Orta 1 Orta 85,93 58,63
E17 Sarkik H, Basik H, igeriye Diizgiin Sar1 Orta Kirmiza Orta 1 Orta 72,8 68,7
—
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Cizelge 3. Devam
Table 3. Continue

E18 Dik Sivri Sivri Diizgiin Sar1 Cok Kirmizi Orta 1 Orta 77,3 65
E19 Dik H, Basik H, 1geriye Diizgiin Sar1 Az Kirmizi Kuvvetli 1 Orta 76,3 59,16
E20 Dik H, Basik H, Igeriye Diizgiin Sar1 Cok Kirmizi Kuvvetli 2 Kuvvetli 98,86 48
E21 Sarkik H, Basik H, igeriye Diizgiin Sar1 Cok Kirmiz Kuvvetli 2 Orta 70,73 61,33
E22 Sarkik H, Basik Sivri Diizgiin Sar1 Orta Kirmizi Kuvvetli 3 Orta 101,86 43,1
E23 Dik H, Basik H, 1§eriye Diizgiin Sar1 Cok Kirmizi Kuvvetli 3 Orta 81,06 60,73
E24 Dik Basik H, igeriye Diizgiin Sar1 Az Kirmizi Kuvvetli 3 Az 71,3 63,06
E25 Sarkik H, Basik H, igeriye Diizgiin Sar1 Cok Kirmizi Kuvvetli 3 Kuvvetli 98,26 52,46
E26 Dik H, Basik H, igeriye Diizgiin Sar1 Orta Kirmiz Kuvvetli 2 Orta 94,4 62,5
K1 Sarkik H, Basik H, igeriye Pirtzlia Sar1 Az Kirmiz Kuvvetli 5 Az 77 72,53
K2 Sarkik Sivri Sivri Diizgiin Sar1 Otta Kirmizi Kuvvetli 2 Orta 188,56 9,33
K3 Sarkik Sivri Sivri Diizgiin Yesil Az Kirmizi Kuvvetli 1 Orta 70,4 15,06
K4 Sarkik H, Basik Kit Diizgiin Yesil Orta Kirmizi Kuvvetli 4 Orta 80,9 62,2
K5 Sarkik H, Basik Kiit Pirizlia Yesil Az Kirmizi Kuvvetli 3 Az 84,03 23,73
K6 Sarkik Basik Kiit Pirizlia Yesil Az Kirmizi Kuvvetli 4 Orta 103 54,46

Cizelge 3. Calismada kullanilan genotiplerin meyve 6zelliklerine ait bulgular (devamai)
Table 3. Findings on fruit characteristics of genotypes used in the study(more)

GN MUCO MUKS MEKS MEK MT MSC MSCD MSU MSK KG PB

E1 1,69 Diiz A, Girintili 3,26 Tath Var Normal 45,3 5,53 Ortiisiiz Orta
E2 1,45 Diiz A, Girintili 4,2 Tath Var Yiizeysel 44,63 5,4 Ortiisiiz Orta
E3 2,98 Diiz A, Girintili 3,73 Tath Var Derin 45,2 5,4 Ortiisiiz Orta
E4 1,37 Diiz A, Girintili 3,9 Tath Var Yiizeysel 33,8 6,8 Ortiisiiz Orta
E5 1,71 Diiz Oval 3,36 Tath Var Derin 36,96 5,3 Ortiisiiz Biytik
E6 1,18 Diiz A, Girintili 4,4 Tath Var Derin 26,2 7,1 Ortiisiiz Orta
E7 1,3 Yuvarlak A, Girintili 4,86 Tath Yok Normal 37 7,86 Ortiisiiz Orta
E8 2,16 Diz A, Girintili 3,03 Tath Var Normal 41,23 4,9 Ortiisiiz Orta
E9 1,52 Diiz A, Girintili 466 Tath Var Derin 44,46 7,26 Ortisiiz Biiyiik
E10 1,49 Diiz A, Girintili 4,6 Tath Var Derin 38 7,4 Ortiisiiz Orta
E11 2,36 Diiz A, Girintili 3,5 Tath Yok Derin 37,93 5,4 Ortiisiiz Biiyiik
E12 2,0 Diiz A, Girintili 3,6 Tath Var Normal 44 15,1 Ortiisiiz Biiyiik
E13 2,28 Duz A, Girintili 4,5 Tath Var Derin 49,26 7,4 Ortiisiiz Biyiik
E14 1,72 Duz Girintili 3,3 Tath Var Yiizeysel 48,1 6,7 Ortiisiiz Orta
E15 191 Diiz A, Girintili 45 Tath Var Normal 485 6,56 Ortiisiiz Biiyiik
El6 1,47 Diiz A, Girintili 4,46 Tath Var Normal 35,5 8,06 Ortiisiiz Orta
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Cizelge 3. Devam
Table 3. Continue

E17 1,05 Diiz A, Girintili 4,6 Tath Var Yiizeysel 43,9 7,8 Ortiisiiz Orta
E18 1,18 Duz A, Girintili 4,7 Tath Var Yiizeysel 32,8 8,2 Ortiisiiz Kiigiik
E19 1,28 Diiz A, Girintili 4,7 Tath Var Derin 34,6 7,56 Ortiisiiz Kiigiik
E20 17 Diiz A, Girintili 4,03 Tath Var Yiizeysel 31,26 5,96 Ortiisiiz Orta
E21 2,41 Dz A, Girintili 5,36 Tath Var Yiizeysel 43,56 6,73 Ortiisiiz Orta
E22 2,4 Diiz A, Girintili 3,66 Tath Var Normal 41,66 6,33 Ortiisiiz Biiyiik
E23 1,32 Diiz Girintili 44 Tath Var Derin 41,86 6,6 Ortiisiiz Biytik
E24 1,13 Diiz A, Girintili 2,86 Tath Yok Normal 58,36 52 Ortiistiz Orta
E25 1,86 Diiz A, Girintili 3,73 Tath Var Normal 42,4 6,5 Ortiisiiz Biyiik
E26 1,55 Diiz A, Girintili 4,46 Tath Var Yiizeysel 42,3 6,1 Ortiisiiz Orta
K1 1,05 Diiz A, Girintili 3,4 Tath Var Normal 36,3 5,43 Ortiisiiz Biiyiik
K2 20,01 Diiz Oval 1,26 Tath Yok Yiizeysel 37,36 3,3 Ortiilit Kiigiik
K3 11,27 Diiz Oval 2 Aa Yok Yiizeysel 43,63 3,53 Ortiilit Kiigiik
K4 1,3 Diiz A, Girintili 2,9 Tath Var Normal 39,2 56 Ortiisiiz Orta
K5 3,53 Diiz Girintili 1,73 Tath Yok Normal 34,6 2,96 Ortiisiiz Kiigtik
Ke6 1,83 Diiz A, Girintili 3,06 Aa Var Derin 36,26 6,76 Ortiisiiz Orta
Cizelge 3. Calismada kullanilan genotiplerin meyve 6zelliklerine ait bulgular (devamai)
Table 3. Findings on fruit characteristics of genotypes used in the study(more)
GN CSBMS CBSU LS CYK CYR TYR TYS AR MA T™MS TMA
E1 Tam Yok 4 Disli Yok Beyaz Digeri Mor 61,67 16 726,3
E2 M, Genis Yok 4 Disli Yok Beyaz Digeri Sar1 72,33 11,33 780
E3 Sap Dar Yok 3 Disli Yok Beyaz Digeri Sar1 71,66 15,66 827
E4 M, Genis Yok 4 Disli Yok Beyaz Digeri Beyaz 67 17,33 880
E5 Sap Dar Yok 3 Disli Yok Beyaz Digeri Sar1 84 15,66 967,5
E6 M, Genis Yok 4 Disli Yok Beyaz Digeri Sar1 58 24 703
E7 M, Genisg Yok 3 Disli Yok Beyaz Digeri Sar1 59 5,66 379
E8 Sap Dar Yok 3 Disli Yok Beyaz Digeri Mavi 76,33 20 878,33
E9 M, Genis Yok 3 Disli Yok Beyaz Digeri Mavi 87,66 13,33 1036,66
E10 M, Genisg Yok 4 Disli Yok Beyaz Digeri Sar1 78 13,66 1115
E11 Sap Dar Yok 4 Disli Yok Beyaz Digeri Sar1 70,33 20,33 1149,33
E12 Sap Dar Yok 3 Digli Yok Beyaz Digeri Sar1 76,66 22,33 1226,66
E13 M, Genis Yok 3 Disli Yok Beyaz Digeri Sar1 85,5 19,66 1492,5
E14 M, Genis Yok 3 Digli Yok Beyaz Digeri Sar1 85 17 1315
E15 M, Genisg Var 3 Disli Yok Beyaz Digeri Sar1 71,5 17,66 1070,5
El6 M, Genisg Yok 3 Digli Yok Beyaz Digeri Sar1 75,33 12,66 1169,66
——
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E17 Sap Dar Yok 3 Disli Yok Beyaz Digeri Sar1 90 11 902
E18 M, Genis Var 3 Disli Yok Beyaz Digeri Sar1 75 19 1217
E19 M, Genisg Yok 4 Disli Yok Beyaz Digeri Mavi 74,33 17 1058,66
E20 M, Genisg Yok 3 Disli Yok Beyaz Digeri Mavi 76,66 24,66 1659
E21 Sap dar Var 3 Digli Yok Beyaz Digeri Mavi 93,66 12,66 1071,66
E22 M, Genis Var 3 Digli Yok Beyaz Digeri Mavi 77,33 17,66 833,66
E23 Sap Dar Var 4 Disli Yok Beyaz Digeri Mavi 85,33 14 1087,66
E24 M, Genisg Yok 4 Digli Yok Beyaz Digeri Mavi 84 21,33 1053,5
E25 M, Genisg Yok 3 Digli Yok Beyaz Digeri A, Mavi 69,33 17,33 739
E26 M, Genis Yok 3 Disli Yok Beyaz Digeri Mavi 76 17,66 986

K1 M, Genis Yok 4 Disli Yok Beyaz Digeri Mor 77 17,66 1550
K2 Tam Var 1 Disli Yok Beyaz Digeri Mavi 115 31 409,5
K3 Tam Var 1 Disli Yok Beyaz Digeri Mavi 102,5 20 243,66
K4 M, Genis Yok 4 Digli Yok Beyaz Digeri A, Mavi 85 10 540

K5 Sap Dar Var 3 Disli Yok Beyaz Digeri Mavi 86,66 43,66 534,33
K6 M, Genisg Yok 4 Disli Yok Beyaz Digeri Mor 60 10,66 583

GN: Genotip No BD: Bitki Durusu BY: Bitki Yiiksekligi BSAO: Bogum Seviyesinde Antosiyanin Olusumu BSAOY: Bogum Seviyesinde Antosiyanin
Olusum Yogunlugu GD: Gévde Rengi GT: Govde Tiiyliiliigii GC: Govde Cap1 (mm) YS: Yaprak Siklig1 YU: Yaprak Uzunlugu YG: Yaprak Genisligi Yi:
Yaprak indeksi YKD: Yaprak Kenarinda Dalgalanma YK: Yaprak Kabariklik YS: Yaprak Sekli YT: Yaprak Tiiyliilitk YR: Yaprak Rengi CP: Cigek
Pozisyonu MD: Meyve Durusu MS: Meyve Sekli MUS: Meyve Ug Sekli MYY: Meyve Yiizey Yapist MOOR: Meyve Olum Oncesi Rengi MOOYRY:
Meyve Olgunluk Oncesi Yesil Renk Yogunlugu MOR: Meyve Olum Rengi MORY: Meyve Olumda Renk Yogunlugu MD: Meyve Dalgalik MP: Meyve
Parlaklik MU: Meyve Uzunlugu (mm) MC: Meyve Capt Mi: Meyve Uzunluk/Cap Orant MUKS: Meyve Uzunlamasma Kesitinin Sekli MEKS: Meyve
Enine Kesitinin Sekli MEK: Meyve Et Kalinligi (mm) MT: Meyve Tad1 MSC: Meyve Sap Cukuru MSCD: Meyve Sap Cukurunun Derinligi MSU: Meyve
Sap Uzunlugu (mm)MSK: Meyve Sap Kalinligi (mm) KG: Kaliks Goriintisii PB: Plasenta Biiyiiklitk CSBMS: Cicek Sapina Baglanmada Meyve Sekli
CBSU: Cigek Burnu Sonu ve Uzantis1 LS: Lokus Sayist CYK: Canak Yaprak Kenar1 CYR: Canak Yaprak Renklenmesi TYR: Tag Yaprak Rengi TYS: Tag
Yaprak Sekli AT: Anter Rengi MA: Meyve Agirhigi (adet (gr) ) TMA: Toplam Meyve Agirhigi (gr) MS: Toplam Meyve Sayisi

Alan, (1984) tarafindan rapor edildigine gore 1978-1984 yillar1 arasinda yiiriitiilen gen kaynaklar: toplama
calismalar1 sonucunda Giineydogu, Kuzeybat1 ve Kuzeydogu bolgelerini kapsayan illerden, toplam 176
farkli biber popiilasyonu toplanmistir. Bu materyaller {izerinde yapilan karakterizasyon calismalarinda
meyve sekli, meyve boyu, meyve pozisyonu, olgun meyve rengi, meyve acilig1 karakterleri bakimindan
gruplandirilma olusturulmus ve biber 1slahg¢ilarinin 1slah programlarinda kullanabilecekleri biber genetik
kaynaklarina ait ana koleksiyon olusturulmustur.

Diger taraftan Sudan Tarimsal Arastirma Merkezi (ARC) biber germplasm koleksiyonunda bulunan 116
ac1 biber tipinin morfolojik karakterizasyonunu yapildig: bildirilmistir. S6z konusu ¢alismada bitki durusu,
govde Ozellikleri, meyve pozisyonu, meyve sekli ve boyutlari, meyve rengi ve acilik Ozellikleri
incelenmistir. Incelenen biber genotiplerinin %75 den fazlasimn yesil govde rengine sahip, %50’sinin
meyve sekillerinin konik, %39u sivri sekilli oldugu, %92’sinin meyve boyunun 1,0-7,5 cm arasinda
degistigi, olum 6ncesi meyve renginde ise tiplerin ¢ogunlugunun yesil renkte, ¢ok az bir kisminin agik ya
da koyu yesil renkte oldugu rapor edilmistir. Bunlarin yaninda olgun meyve renginin, koyu kirmizi,
eflatuni kirmizi, kirmizi ve turuncu renk tonlarinda igerisinde dagilim gosterdikleri gozlemlenmistir.
Meyve aciligini da hafif aci, ac1 ve ¢ok aci1 olarak belirlenmistir (El Tahir 1994).

Son yillarda iilkemiz yerel biber popiilasyonlar1 toplanmakta ve karakterize edilerek hem {iiretime hem de
1slah programlarina dahil edilmektedir. Basak, (2019) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada Kirsehir ili ile
civar koylerinden toplanan 99 adet sivri biber genotipinde IPGRI ve UPOV tarafindan biber icin belirlenen
toplam 48 agronomik ve morfolojik 6zellik bakimindan karakterizasyon calismasi yiiriitiilmiistiir.
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Incelenen morfolojik ve agronomik dzelliklere gore genotipler dendrogramda 15 gruba ayrilmistir, Kiime
analizi sonucunda; S1, S2, S62, S3, S9, S67 ve TR69737 kodlu genotiplerin agronomik ve morfolojik
ozellikler bakimindan birbirine en uzak genotipler oldugu rapor edilmistir.

Diger taraftan Karakurt ve ark, (2020) farkli biber genotiplerinin genetik gesitliligini belirlemek igin SSR
(Simple Sequence Repeats) markorleri ile molekiiler karakterizasyonu yapmuslar ve elde edilen bulgulara
gore SSR markorleri ile elde edilen UPGMA dendograminda biber genotipleri 2 ana gruba ayrilmaistir.
Birinci ana grup iki alt gruba ayrilirken ilk alt grupta Vezir, Ugburun, Aciburun, Yiikselince, Anadolu,
Serenad, Hayfa Sili yer almustir, Ikinci alt grupta ise Jalomex yer almigtir. Diger taraftan ikinci ana grupta
Ergenekon ve Kanyon genotipleri yer almistir, Vezir- Ugburun ve Yiikselince- Anadolu cesitleri benzer
gruplar olup incelenen SSR bolgeleri bakimindan benzer 6zellik gostererek birlikte gruplanmislardir.

Toplam 30 adet kapya, dolma, sivri ve carliston biber cesitlerinin molekiiler karakterizasyonu amactyla
kullanulan ¢alismada 6 SSR lokusu kullanilarak karakterizasyon yapilmistir. Elde edilen bulgulara gore
biber cesitlerinde incelenen bolgeler bakimindan molekiiler agidan genis bir varyasyonun sz konusu
olmadigi, cesitlerin incelenen bolgeler yoniinden 0,77-1,00 arasinda benzerlik gosterdigi sonucuna
ulagilmistir (Seker, 2018).

Okay, (2019) tarafindan 35 adet kendilenmis ve saflastirilmis nitelikli biber 1slah hatlar ile 3 adet ticari
biber ¢esidi ile yiiriitiilen ¢calismada 19 adet SRAP primer kombinasyonu kullanlarak biber hatlarimin
genetik karakterizasyonu yapilmistir. Calismada kullanilan biber hatlarinin benzerlik indeks degerleri 0,35
ile 0,97 arasinda degistigi rapor edilmistir.

Diger taraftan Binbir ve Bas, (2010) tarafindan Tiirkiye'nin Marmara, Karadeniz, Dogu Anadolu ve I¢
Anadolu Bolgeleri'nden toplanmisg 26 farkli biber populasyonu ve Ege tarimsal Arastirma Enstitiistine ait
olan 3 farkli standart biber ¢esidinde UPOV tarafindan belirlenen 54 morfolojik 6zellik bakimindan
karakterizasyon yapilmistir. Elde edilen bulgulara gore incelenen populasyonlarin biber tiplerinin
bir¢ogunu icermesi nedeniyle genis bir varyasyon goriilmiistiir,

(Kar ve ark, (1999) tarafindan Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisiinde “Tiirkiye F1 Hibrit Sivri biber
genotiplerinin morfolojik bakimdan varyasyonlarinin belirlenmesi amaciyla toplam 37 genotipe ait 5 adet
bitkisel 6zellik, 2 adet yaprak ozelligi ve 10 adet meyve 6zelligini kapsayan toplam 17 6zellik yoniinden
karakterizasyon yapilmistir. Incelenen 6zellikler sonucu elde edilen verilere Kiime analizi uygulanmistir,
Kiime analizi sonucunda olusan dendogramda genotipler, 7 ana gruba ayrilmislardir, Kiime analiz sonucu
84 ve 99, 131 ve 172 no'lu tiplerin birbirine olduk¢a benzer oldugu belirlenmistir. Ayrica 170-166 ve 170-
173 nolu tiplerin de morfolojik 6zellikleri yoniinden birbirinden oldukga farkli oldugu tespit edilmistir.

Kanal ve Balkaya, (2021) tarafindan Amerika kitasinin farkl tilkelerinden toplanmis olan C, baccatum
tiiriine ait 67 adet biber genotipi yiiriitiilen bir calismada C, baccatum tiiriine ait biber gen kaynaklarinda
morfolojik karakterizasyon, UPOV tarafindan biber icin belirtilen TG/76/8 nolu bitki gesit dzellik belgesine
gore karakterizasyon yapilmugtir. Elde edilen bulgulara goére temel bilesen analizine gore C, baccatum
tirline ait biber popiilasyonunda morfolojik varyasyon degerinin %75,75 oraminda oldugu rapor
edilmistir. Elde edilen bulgular, C, baccatum tiiriine ait biber genotipleri arasinda UPOV kriterlerine gore
oldukga yiiksek morfolojik varyasyon bulundugunu gostermektedir.

Samsun ili Bafra ilgesinden toplanan 56 kapya tipi kirmiz1 biber genotipleri toplanarak karakterizasyon
yapilmasi ve morfolojik varyasyonlara bagh olarak ortaya ¢ikan benzerlik ve farkliliklarm belirlenmesi
olup amaglanmistir. Oncelikle genotiplere Temel Bilesen Analizi uygulanmis olup, ilk dért PC ekseninin,
toplam varyasyonun %87,90‘iu1 temsil ettigi belirlenmistir. Temel bilesen analizine gore elde edilen
varyans ve eigen degerleri, incelenen ozellikler bakimindan genotipler arasindaki farklihgin onemli
oldugunu gostermektedir, Genotipler arasindaki benzerlik ve farklhiliklar: ortaya koymak igin Cluster
(Kime) Analizi yapilmistir. Analiz sonucunda ortaya ¢ikan 8 grup ve genotiplerin ayri ayr1 kiimelesmeleri
genotipler arasindaki morfolojik varyasyonun yiiksek olmasindan kaynaklanmis olabilecegi rapor
edilmistir (Karaagag, 2006). Bu calismadan elde edilen bulgulara gore toplanan Elazig biberi genotipleri ile
kontrol genotipler arasinda morfolojik 6zellikler bakimindan oldukga genis varyasyon elde edilmistir.
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Yukarida bahsedilen ¢alismalar incelendiginde morfolojik 6zellikler bakimindan biber tipleri arasinda
yabanci tozlama ve cografyaya bagli olarak varyasyonun elde edildigi ve s6z konusu ¢alisma ile paralellik
icerdigi goriilmektedir. Ayrica Elaz1§ biber genotipleri arasinda belirlenen varyasyon ise yine ev
bahgelerinde veya siirh alanlarda yetistirilen yerel biber genotiplerinde oldugu gibi iireticinin kendi
tohumunu kendisi {ireterek {iretim yapmasindan kaynakl1 yabanci tozlanma ve devaminda meydana gelen
acgilimdan kaynaklanmis olabilecektir.

SONUC

Tiirkiye’de yapilan yerel genotiplerin karakterizasyonu calismalarinda yukarida belirtildigi gibi genis
varyasyonun elde edildigi goriilmektedir. Elde edilen varyasyonun kaynagmin biberin sahip oldugu
kendine d6llenmenin yani sira yabanci tozlanmaya sahip olmasindan kaynaklanmis olabilir. Bu ¢calismayla
elde edilen verilere gore bazi Elaz1g biberlerinde morfolojik karakterizasyon sonucunda oldukga genis
varyasyon elde edilmistir. Elazig biberi kurutmalik, sofralik, tursuluk vb, amacla Elaz1g ve cevre illerde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu gesidin kullanimini Elazig ili ve gevre illerle simirhi kalmamasi daha
genis ekolojiye yayilimi saglanmalidir. Bu ¢alismayla ilgili veriler baz alindiginda ileri dénemlerde iilke
ekonomisine katki saglar nitelikte oldugu disiiniilmektedir. Bu agidan bakildiginda bu genotipler
arasindaki benzerlik ve farkliliklar degerlendirilip uygun 6zellikteki genotipler 1slah ¢alismalarinda ya da
daha kaliteli ve verimli hale getirilebilir. Onceki calismalarla kiyaslama yapildiginda diger tiirlerde ve
gesitlerde oldugu gibi hem kendi aralarinda hem de farkli gesitlerle benzerlik ve farkliliklar morfolojik
olarak goriilmektedir. Bu farkliliklarin bu denli olmasi diger yabani gesitlerde oldugu gibi acikta tozlanma,
koyliilerin ya da bahgesinde iiretim yapan insanlarin kendi tohumlarini kendilerinin {iretmeleri,
bulundugu alanin ekolojik yapisina adaptasyonu sdylenebilir.

CIKAR CATISMASI

Bu calismada herhangi bir c¢ikar séz konusu degildir, Calismadaki amag ileri donemlerde {ilke
ekonomisine katki saglayacak nitelikte ¢alismalar yiiriitmek ve daha sonralar: yapilacak olan ¢alismalara
onctiliik etmektir.

YAZAR KATKISI
Bu calismanin yiiriitiilmesinde basindan sonuna kadar gerek arazi c¢alismalar1 gerekse laboratuvar
calismalarinda yazarlar yer almistir.
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Akdeniz iklimindeki Domates Seralarinda Fusarium Solgunluk ve Fusarium K6k & Kok Bogazi
Ciiriikliigii Hastalik Etmenlerinin Molekiiler Tanis1 ve Viriilenslikleri

Identification and Virulence of Fusarium Wilt and Fusarium Crown & Root Rot Disease Agents from

Tomato Greenhouses in Mediterranean Climate
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Oz: Akdeniz ikliminde Fusarium solgunlugu (Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, Fol) ve Fusarium kok ve kok bogazi giiriikliigit (Fusariun oxysporum
f. sp. radicis-lycopersici, Forl) hastaliklarma neden olan fungal etmenler survey calismalar ile belirlenmistir. izolasyonlar sonucu elde edilen her iki
etmene ait izolatlarin tiir/irk spesifik primerlerle (FOF1-FORI, sp13, sp23 ve sprl) tanis1 yapilmis ve viriilenslik gruplar1 olusturulmustur. Antalya
ilinden izole edilen 42 adet Fol izolatinin 20’si 1rk 1 (R1), 7’si1rk 2 (R2) ve 15"i 1rk 3 (R3) olarak saptanmuistir. Mersin ilinden izole edilen 3 adet Fol izolat1
irk 3 (R3) olarak belirlenmistir. PCR ¢alismalarinda sprl primer seti, 58 adet For! izolat1 i¢in 947-bp biiyiikliigiinde tek amplikon vermistir. Domates
bitkisinden izole edilen toplam 119 adet F. oxysporum izolatimin 45'i Fol ve 58’i Forl olarak saptanmustir. Viriilenslikleri agisindan, Fol izolatlarmn %11’
yiiksek viriilent (YV), %58'i orta viriilent (OV) ve %31’i diisiik viriilent (DV), Forl izolatlarinin ise %28'i yiiksek viriilent (YV) ve %72’si orta viriilent
(OV) olarak saptanmuistir.

Anahtar Kelimeler: Survey, Fusarium solgunlugu, kok ve kok bogazi ¢iiriikliigii, viriilenslik, domates.

&

Abstract: Fusarium wilt (Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, Fol) and Fusarium root and crown rot (Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici, Forl)
diseases were defined by survey studies. The isolates of both agents obtained as a result of the isolations were identified with species/race specific
primers (FOF1-FORI, sp13, sp23 and sprl) and their virulence groups were determined. Of the 42 Fol isolates from Antalya province, 20 were
determined as race 1 (R1), 7 as race 2 (R2) and 15 as race 3 (R3). Three isolates from Mersin province were identified as race 3 (R3). In PCR studies, the
sprl primer set yielded a single 947-bp amplicon for 58 Forl isolates. Of the 119 F. oxysporum isolates from tomato plants, 45 were Fol and 58 were Forl.
In terms of virulence, 11% of Fol isolates are highly virulent (HV), 58% are moderately virulent (MV), and 31% are low virulent (LV), while 28% of Forl
isolates are highly virulent (HV) and 72% were determined as moderately virulent (MV).

Keywords: Survey, Fusarium wilt, root and crown rot, virulence, tomato.
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Akdeniz [klimindeki Domates Seralarinda Fusarium Solgunluk ve Fusarium Kok & Kok Bogaz1 Ciiriikliigii Hastalik Etmenlerinin Molekiiler
Tams1 ve Viriilenslikleri

GIRIS

Solanaceae familyas: icinde yer alan domates, iilkemizde Akdeniz, Ege, Marmara, Karadeniz ve
Giineydogu Anadolu Bolgeleri'nde agikta ve Ortii alt1 iiretimde 6nemli kiiltiir bitkilerimiz arasindadir.
Domates yetistiriciligini simirlandiran Fusarium solgunlugu ve kok-kok bogazi ciiriikliik hastaliklar:
onemli biyotik stres faktorleri arasindadir. Bu hastaliklar toprak kokenli olup, tohum yoluyla da
taginabilmektedir. F. oxysporum tiir kompleksinin (F. oxysporum species complex; FOSC) patojenik formlari
konukcuya 6zellesmis “special form: 6zel form” veya “formae speciales (f. sp.)” gruplar bildirilmistir
(Nelson vd., 1981; Kistler, 1997; Attitalla vd., 2004; Leslie ve Summerell, 2006). Ulkemizde ortii alti domates
yetistiriciliginde, Fusarium solgunluk etmeni Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (Sacc.) W. C. Snyder &
H. N. Hans (Fol) ve kok ve kok bogaz: ciiriikliigii etmeni F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersici Jarvis &
Shoemaker (Forl) onemi verim ve kalite kayiplarina neden oldugu bildirilmistir (Can vd., 2004; Colak ve
Bigici, 2013).

Fusarium solgunluk ve kok-kok bogazi clirtiklitk hastalik etmenleri mikrokonidi, makrokonidi ve
klamidospor olmak iizere ii¢ gesit eseysiz spor olusturmaktadir. Toprakta klamidospor formunda uzun
yillar canli kalabilen bu etmenler simptomatolojik agidan belirgin farkliliklara sahiptir. Fol, bitkide genel
solgunlukla birlikte gévde boyunca ksilemde renk degisimine neden olmaktadir (Can vd., 2004; Colak ve
Bigici, 2013; Altinok vd., 2018). Forl'un ilk donem simptomlarinin domates fidelerinde bodurlasma,
sararma, olgunlasmamus kotiledonlar ve yaprak azalmasi, ileri donem simptomlarinin ise, kok ¢iiriimeleri,
solma ve 6liim oldugu belirtilmistir (Katan vd., 1997, Zhang vd., 2011). Hastalikh bitkilerde; solgunluk,
kok bogazinda kararma, incelme, vaskiiler dokuda kahverengilesme, bitkide bodurlasma ve lezyonlar
tizerinde saridan turuncuya degisen, pembemsi veya beyaz miseliyal gelisim goriilmektedir (Can vd., 2004;
Colak ve Bigici, 2013; Altinok vd., 2018).

Ulkemizde domates iiretiminde Fusarium solgunluk hastaligi baz1 aragtiricilar tarafindan bildirilmistir
(Colak ve Bigici, 2011; Colak ve Bigici, 2013; Pinar vd., 2013; Akbulut, 2014; Yiicel ve Giinagti, 2019).
Glintimiizde Fol'un irk 1, 2 ve 3 olmak {izere 3 adet 1rki rapor edilmistir (Stevens ve Rick, 1986; Beckman,
1987). Ulkemizde Bati Akdeniz Bolgesi'nde bu iki grup hastalik etmenine ait izolatlarin molekiiler
analizleri sonucunda Fol 1rk 2, 3 ve Forl tamimlanmustir (Baysal vd., 2009). Akdeniz Bolgesi'nde Fol irk 1, 2
ve 3 tanimlanmis, ancak Fol irk 3 ve Forl'un yaygimn oldugu belirtilmistir (Colak ve Bigici, 2013). Genetik
olarak haritalanmis dort adet R geni ve yabani gesitlerden ticari gesitlere aktarilmistir (Huang ve Lindhout,
1997; Frary ve Tanksley, 2001). Ulkemizde ilk kez Can vd., (2004) tarafindan rapor edilen Fusarium kok ve
kok bogaz1 ciiriikliigli hastaliginin giiniimiizde domatesin en tahripkar hastaliklarindan biri oldugu
bildirilmistir (Can vd., 2004; Erol, 2007; Orhan ve Bigici 2012; Kabas vd., 2012; Szczechura vd., 2013; Colak
ve Bigici, 2013; Akbulut, 2014; Altinok vd., 2018). Forl’un tanimlanmus irk/irklar1 heniiz rapor edilmemistir.
Glintimiize kadar Fol izolatlar1 arasinda bes vejetatif uyum grubu (VCG-0030-0033 ve 0035) (Chellappan
vd., 2014) ve Forl izolatlar1 arasinda dokuz (VCG-0090-0094 ve 0096-0099) tanimlanmstir (Katan ve Katan,
1999; Di Primo vd., 2001). F. oxysporum’un bu iki spesiyal formu ayni domates bitkisinde birlikte
bulunabilmektedir (Laine vd., 1999). Bu iki patojenin epidemiyolojisi ve domates gesitlerinin hastaliklara
reaksiyonlar1 da birbirinden farklihik gostermektedir (Boix-Ruiz vd. 2015). Giiniimiizde 06zel
konukcularinda inokulasyon ¢alismalar1 F. oxysporum’un her bir forma specialis’ini tanimlamak igin en
popiiler strateji durumundadir. Ancak, bu tiirlerin toprak ve rizosferdeki patojenik olmayan formlarla
birlikte bulunmasi klasik tanida zorluklara neden olmakta, molekiiler yontemler daha giivenilir ve hizl
sonuglar sunmaktadir. Fol irklar1 niikleotid farkliliklarina dayali olarak gelistirilen spesifik primer setleri
ile kolaylikla tanimlanabilmektedir (Hirano ve Arie, 2006). Giiniimiizde Fol’a kars: gelistirilmis dayanikl
ve/veya asili gesitlerin kullanimu, toprak fumigasyonu veya solarizasyon uygulamas: ile solgunluk
hastalig1 biiyiik oranda kontrol edilebilmektedir (Aric1 vd., 2018; Yiicel ve Giinacti, 2019). Forl'un neden
oldugu kok ve kok bogazi ciiriikliigii hastaligina kars: tam dayanikliliga sahip ticari gesitler mevcut
olmamakla birlikte dayanikli bazi hatlar rapor edilmistir (Jones vd., 1991; Ozbay ve Newman, 2004; Colak,
2011; Kabas vd., 2012; Pinar vd., 2013).
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Son yillarda ozellikle Akdeniz Bolgesi gibi sicak iklimin hakim oldugu bolgelerde ortii alti domates
yetistiriciliginde Fusarium solgunluk hastaligina oranla, kok ve kok bogaz ¢iiriikliik hastaliginin 6nemli
verim kayiplarina neden oldugu tiretici sikayetlerinden ve arazi gozlemlerimizden anlasilmaktadir. Bu
calisma kapsaminda, Akdeniz ve Ege Bolgesi'nde ortii alti domates seralarinda Fusarium solgunluk ve
Fusarium kok ve kok bogazi ciiriikliik etmenlerinin tiir/irk spesifik primerlerle molekiiler tanisi ve elde
edilen izolatlarin viriilensliklerinin saptanmasi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Survey Calismalart

Akdeniz ve Ege Bolgesi'nde domates iiretiminin yaygin oldugu iller Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
verilerine gore, 4.000 dekar ve tizeri ekilis alanina sahip iller arasindan segilerek survey programina dahil
edilmistir (Anonim, 2019). Domates surveylerinde, solgunluk ve kok-kok bogaz: ciiriiklitk simptomu
gosteren bitkiler 2015-2017 yili Nisan-Eyliil aylarinda érneklenmistir. Bu kapsamda Antalya (Aksu, Serik
ve Kumluca), Icel (Akdeniz ve Erdemli), Aydin (Incirliova), Mugla (Fethiye ve Dalaman), Izmir (Bergama)
il ve ilgelerinde surveyler yiiriitiilmiistiir. Canakkale ili diger bir proje kapsaminda farkl lokasyon olarak
orneklemelere dahil edilmistir. Survey alaninin cografi konumu ve yetistiricilik alaninin biiyiikliigiine gore
homojen 6rnekleme mesafeleri belirlenmis ve tesadiifi ornekleme yontemiyle incelemeler yapilmistir. Her
bir seradan alamin biiyiikliigiine gore 2-4 bitki orneklenmistir. Solgunluk simptomu ve kok bogazinda
¢iiriime simptomu gosteren bitkilerden dezenfekte edilmis budama makasi ile (%2’lik NaOCl) 15-20 cm
uzunlugunda govde ve kok bogazi drnekleri alinmistir. Ayrica, survey yapilan seranin koordinatlari, GPS
(Global Positioning System; Kiiresel Konumlama Sistemi) cihazi ile kaydedilmistir. Ekim alanlarinin en az
%1’inde gozlem ve 6rnekleme yapilmistir (Altinok vd., 2012).

Izolasyon Calismalan

Domates Orneklerinin iletim demetlerinde kahverengilesme ve kok-kok bogazi ¢iiriime simptomu ve
gosteren bitki dokularindan izolasyonlar yapilmistir. Bu amaca yonelik olarak, hastalikli dallarin kabuk
dokusu ayrilmis ve nekrotik ve saglam dokular igerecek sekilde temiz bir bistiiri yardimiyla 3-5 mm
capinda kesitler alinarak %1’lik (v/v) Sodyum Hipoklorit (NaOCI) soliisyonunda 2-3 dak bekletilmistir.
Yiizey dezenfeksiyonu yapilan doku pargalar: iki kez steril distile suda durulanip, steril kurutma kagitlart
arasinda kurutulmustur. Kurutulan pargcalar, streptomycin (100 pg ml-1) iceren patates dekstroz agar
(PDA; Merck, Darmstadt, Germany) ve Fusarium minimal medium (FMM) ortamina ekilerek 24+1°C’de
bir hafta siireyle inkiibe edilmistir (Altinok vd., 2012).

Tek spor veya hif ucundan gelistirilen kolonilerin makroskobik/mikroskobik olarak koloni rengi,
klamidospor, mikro- ve makrokonidi gibi 6zellikleri incelenerek, F. oxysporum tiir tanis1 yapilmistir (Booth,
1971; Altinok, 2005; Leslie ve Summerell, 2006). Koch postiilatlar: uygulanmis Fol ve Forl izolatlari, steril
gliserol-su (%20 gliserol, %80 distile su, %0,25 NaCl) soliisyonunda miseliyal diskler seklinde -80°C’de ve
Whatman filtre kagitlarinda gelistirilerek steril zarflarda —20°C’de stoklanmasgtr.

Tiir/Irk Spesifik Primerlerle Tam Calismalart

Domates bitkisinden elde edilen izolatlar F. oxysporum (FO1/FOR1), Fol (sp13 ve sp23) ve Forl (sprl) spesifik
primer seti kullanilarak PCR analizlerine tabi tutulmustur (Hirano ve Arie, 2006). Calismada kullanilan
primerlerin isimleri ve baz dizilimleri Cizelge 1’de verilmistir.

PCR reaksiyonu, 10x Taq DNA polimeraz buffer, 25 mM MgCI2, 2 mM dNTP, Taq polimeraz (1 unit), 10
puM F-Primer/R-Primer (1,0 pl), Template DNA (25 ng) olmak tizere toplam 50 pl PCR karisimi ile
gerceklestirilmistir. Amplikasyon kosullari, 94°C’de 2 dak baslangi¢ asamasi, 93°C’de 30 sn, 55°C’de 1 dak,
72°C’de 1 dak, toplam 30 dongii ve 72°C’de 10 dak son uzatma olarak belirlenmistir. Amplifikasyon
driiniiniin 10 pl'si %2’lik agaroz jelde yiiriitiilmiis ve ethidium bromide ile boyanarak UV 15181 altinda
goriintiilenmistir.
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Cizelge 1. Fusarium oxysporum (Fo), F. oxysporum f. sp. lycopersici (Fol) ve F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersici (Forl)
primerin kodlari, sekans dizilimleri ve baz ¢ifti uzunluklar.

Table 1. Fusarium oxysporum (Fo), F. oxysporum f. sp. lycopersici (Fol) and F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersici (Forl)
primer codes, base sequences and base pair lenghts.

Primer Baz Dizilimi (5’-3’) Fragment (bp)

FOF1 ACATAC CACTTG TTG CCT CG 340 bp (Fo)

FOR1 CGC CAA TCA ATT TGA GGA ACG

sp13-f GTCAGTCCATTGGCTCTCTC 445 bp (Fol irk 1 ve 3)
sp13-r TCCTTGACACCATCACAGAG

sp23-f CCTCTTGTCTTTGTCTCACGA 518 bp (Fol irk 2 ve 3)
sp23-r GCAACAGGTCGTGGGGAAAA

sprl-f GATGGTGGAACGGTATGACC 947 bp (Forl)

sprl-r CCATCACACAAGAACACAGGA

Patojenisite Calismalar

Patojenisite denemelerinde, Fusarium solgunluk, kok-kok bogazi ciiriikliik hastaliklarina duyarl: domates
gesidinin (Solanum lycopersicum var. H-2274) tohumlar: kullamilmistir (Colak ve Bigici, 2013). Funguslarin
taze kiltiirlerine (7-8 giin) 50 ml steril distile su eklenerek spatiil yardimiyla sporlarin suya ge¢meleri i¢in
ylizeysel kazilmig ve ardindan spor siispansiyonu steril tiilbentten (iki kat) siiziilerek miselyum
kalintilarindan uzaklastirilmistir. Spor siispansiyona sporlarin homojen dagilimi igin %0.05 Tween 20 ilave
edilerek, sporlar Thoma laminda (hemocytometre) sayilarak ve konsantrasyonlar: 10¢ konidi ml* olacak
sekilde ayarlanmustir. Fidelerin (5-6 yaprak) kokleri izolatlarin konidi siispansiyonuna daldirilarak 5
dakika bekletilmis, ardindan steril torf-perlit-toprak (2:1:1) karisimi igeren 108x165 mm boyutlarinda
plastik saksilara sagirtilmistir. Kontrol bitkiler ise sadece steril distile suya daldirilmistir. Tesadiif parselleri
deneme desenine gore 5 tekerriirlii (her bir saksida 3 fide) olarak deneme kurulmustur. Fideler; 6:8 h
(aydinlik-karanlik) fotoperiyota ayarli, %80 nisbi nem ve 25+2°C sicaklik iceren Erciyes Universitesi Bitki
Koruma Boliimii Mikoloji Laboratuvar: iklim kontrollii kabinlerinde gelistirilmistir. Fideler
inokulasyondan sonra her giin kontrol edilerek, ilk simptomlarin goriildiigii giinden itibaren fidelerde
olim goriiniimlerinin basladig: siireye kadar (25 giin) periyodik olarak 5 giin araliklarla (0-4) skalasina
gore degerlendirilmistir. Domates bitkisinden elde edilen F. oxysporum izolatlarimn ¢apraz inokulasyon
denemelerinde, Solanaceae familyasina giren gesitlerden “Atalante F1” biber ¢esidi ve Fusarium solgunluk
hastaligina duyarli “Kemer” patlican gesidi (Solanum melongena L.) kullanilmistir (Altinok vd., 2013).

Fidelerin F. oxysporum f. sp. lycopersici simptomlarinin derecelendirilmesinde Solanaceae familyast
sebzeleri i¢in uygun (0-4) skalas: kullanilmgtir.

0: Hastalik simptomu yok, 1: Solgunluk baslangici, alt yapraklarda ince damarlarda renk acilmasi, 2:
Bitkinin yarisinda solgunluk, gelisme geriligi, klorosis ve nekrosis, 3: Genel solgunluk, yapraklarda
kuruma, dokiilme ve uglardan geriye dogru 6liim, 4: Kuruma ve 6liim (Altinok vd., 2013). Fol ve Forl
izolatlarinin hastalik siddeti (%) degerleri iizerinden viriilenslik gruplar1 olusturulmustur.

F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersicinin karakteristik kok ve kok bogazi simptomlarinin
derecelendirilmesinde ise, Chandler ve Santelman (1968)'in kok ve kok bogazi ¢iirtiklitk skalast (0-4)
modifiye edilerek kullamlmistir.
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0: Bitkilerde herhangi bir zararlanma yok (0), 1: Bitkilerin toprak yiizeyi ile birlestigi yerde
kahverengilesme ve kiigiik lezyonlar (0-25), 2: Daha biiyiik lezyonlar gbvdeyi gevirmis durumda, bitkinin
en alt siirglin ucunda geriye dogru oliim baglangic (25-50), 3: Govde lezyonlarinda konkav goriiniim ve
govdede boyuna catlama (50-75), 4: Organizma zarar1 sonucu kok ve kok bogazi kismi ¢iirtimiis veya
6lmiis bitki (75-100).

Skala degerleri iizerinden izolatlarinin asil degerlendirmesinin yapildig: 25. giinde ytiizde hastalik siddeti
Esitlik (1)’de verilen Townsend-Heuberger formiilii ile hesaplanmugtir (Bora ve Karaca, 1970).

Hastalik Siddeti (%) = L 100 @)

n: Her bir skala degerine giren bitki sayisi, V: Skala degeri, Z: En yiiksek skala degeri, N: Gozlem yapilan
toplam bitki sayisi. Ayrica, hastalik gelisim egrisi altinda kalan alan (AUDPC; The area under disease
progress curve) Esitlik (2)'de verilen formiile gore hesaplanmigtir (Campbell ve Madden, 1990; Altinok ve
Can, 2010).

xi + xi+1)

AUDPC = 5[ >

Jx(ti+1-t) 2)

X: i glintindeki degerlendirmede kaydedilen hastalik siddeti; (ti+1-t): ardisik iki 6l¢lim arasindaki zaman.

BULGULAR VE TARTISMA

Morfolojik ve Molekiiler Tan1 Calismalari

Ortii alti domates survey caligmalarinda, solgunlukla birlikte kék ve kék bogazi ciiriiklitk simptomu
gosteren bitkiler 6rneklenmistir. Bu kapsamda Mugla (Fethiye ve Dalaman), Mersin (Akdeniz ve Erdemli),
Antalya (Aksu, Serik ve Kumluca), Izmir (Bergama) ve Aydin (incirliova) il ve ilgelerinde survey
calismalari yapilmistir. Ortii alt1 survey programi gercevesinde 2015 yilina ait izolasyon bulgulari Cizelge
2’de verilmistir.

Cizelge 2. Ege ve Akdeniz Bolgesi'nde domates seralarindan elde edilen Fusarium oxysporum izolatlarinin cografi
lokasyonlar1 (2015 {iretim sezonuy).

Table 2. Geographic locations of Fusarium oxysporum isolates obtained from tomato growing greenhouses in Aegean and
Mediterranean regions (2015 growing season).

iVilge usarium spp.  Fusarium oxysporum F. oxysp orum E oxysporum
f. sp. lycopersici  f. sp. radicis-lycopersici
Antalya/Alanya 4 3 2 -
Antalya/Aksu 45 43 18 22
Antalya/Kumluca 42 38 17 19
Antalya/Serik 15 14 5 7
Aydin/Incirliova 9 8 - 4
Mersin/Erdemli 3 3 -
Mersin/Akdeniz 4 3 3 3
Mugla/Fethiye 2 2 - 1
Mugla/Dalaman 2 - - -
Izmir/Bergama 2 2 - -
Canakkale/Biga* 3 3 - 2
Toplam 131 119 45 58
*Canakkale (Survey harici lokasyon)
—
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Akdeniz ve Ege Bolgesinde farkli lokasyonlardan elde edilen toplam 131 adet izolatin
makroskobik/mikroskobik incelenmesi ve F. oxysporum tani primeri ile yapilan PCR ¢alismalari sonucunda
119 adetinin F. oxysporum oldugu saptanmistir. Mikroskobik teshislerde agar blok kiiltiirii yapilmistir. Agar
blogun kenarlarinin orta yerine misel ekimleri yapilarak 24°C’de 24-48 saat inkiibe edilmistir. Bu sekilde
hazirlanan preparatlar laktofenol pamuk mavisi soliisyonu ile boyanarak 40X biiyiitmede

goriintiillenmistir.

F. oxysporum tani primeri (FOF1-FOR1) ile yapilan PCR calismalarinda, toplam 119 izolattan 103’1 F.
oxysporum izolatlar1 i¢gin spesifik 340-bp'lik tek fragman amplifiye edilmistir. Sp13 primer seti, Fol itk 1 ve
irk 3 izolatlarinda 445-bp'lik bir amplikon vermistir. Sp23 primer seti ise, Fol irk 2 ve irk 3 izolatlarinda 518-
bp'lik bir fragman amplifiye etmistir (Sekil 1). Fol izolatlar1 spesifik primer setleri ile irk 1, irk 2 ve 1rk 3
olarak tanimlanmistir. Antalya (Alanya, Kumluca ve Aksu) ilinden elde edilen 20 adet Fol izolat1 irk 1 (R1),
7 adet izolat 1tk 2 (R2) olarak saptanmistir. Antalya (Serik, Aksu ve Kumluca) ilinde 15 izolat ve Igel
(Akdeniz) ilinde 3 izolat olmak {izere toplam 18 adet Fol izolat1 da irk 3 (R3) olarak belirlenmistir. Sprl
primer seti ile yapilan PCR ¢alismalarinda, 58 adet Forl izolatindan 947-bp biiyiikliigiinde amplikon elde
edilmistir (Sekil 1). Cizelge 3'de F. oxysporum f. sp. lycopersici izolatlarinin 1rklar1 verilmistir. Patojenisite
denemelerinden elde edilen simptomatolojik bulgularin, Fol ve Forl tani primerlerinin bant profilleri ile
tamamen tutarli oldugu goriilmiistiir.

Sekil 1. Domatesten izole edilen Fusarium oxysporum, F. oxysporum f. sp. lycopersici (Fol) ve F. oxysporum f. sp. radicis-
Iycopersici (Forl) izolatlarinin molekiiler tanisi. a: sp23-518 bp Fol 1irk 2 ve Fol irk 3, b: sprl-947 bp Forl, c: sp13-445 bp Fol
irk 1 ve 1rk 3, d: FO1/FOR1-340 bp F. oxysporum.

Figure 1. Molecular identification of Fusarium oxysporum, F. oxysporum f. sp. lycopersici (Fol) and F. oxysporum f. sp. radicis-
lycopersici (Forl) isolates, isolated from tomato. a: a: sp23-518 bp Fol ik 2 ve Fol 1rk 3, b sprl-947 bp Forl, c: sp13-445 bp Fol irk
1 ve 1k 3, d: FO1/FOR1-340 bp F. oxysporum.

Izolatlarn Viriilenslikleri

Ege ve Akdeniz Bolgesi'nde bazi il ve ilgelerde yiiriitiilen survey calismalarinda, Fol ve Forl izolatlar1 biiytiik
oranda Antalya ilinden elde edilmistir. F. oxysporum olarak saptanan 119 izolattan 45'i domates bitkisinde
F. oxysporum f. sp. lycopersici i¢in tipik solgunluk simptomu, 58'i de F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersici igin
karakteristik kok ve kok bogazi simptomu sergilemistir (Cizelge 2). Capraz inokulasyon denemeleri
sonucunda Fol ve Forl izolatlari, Solanaceae familyasinda yer alan biber ve patlican bitkilerinde herhangi
bir simptom gostermemistir. Fol ve Forl izolatlarinin (%) hastalik siddeti ve AUDPC/rAUDPC degerleri
hesaplanmuistir.

——
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Domates seralarindan elde edilen her iki hastalik etmenine ait izolatlarin ylizde hastalik siddeti degerleri
tzerinden, Yiiksek Viriilent (YV), Viriilent (V), Orta Viriilent (OV) ve Diisiik Viriilent (DV) seklinde
viriilenslik gruplar: olusturulmustur. Toplam 45 adet Fol izolatinin 5i YV (%80-100), 26’s1 OV (%50-79) ve
14’11 DV (%25-49) olarak degerlendirilmistir (Cizelge 3). Yiiksek Viriilent (%80-100) Fol izolatlar1, Antalya
ilinde Kumluca ve Aksu il¢elerinden izole edilmistir. Hastalik siddeti OV (%50-79) olan 26 adet izolattan
24’11 Antalya ilinde Aksu, Alanya, Serik ve Kumluca ilgelerinden 2’si de Mersin ili Akdeniz ilgesinden elde
edilmistir. Solgunluk derecelendirmesinde DV (%25-49) hastalik siddeti degerlerine sahip 14 adet izolat
Antalya ilinin Alanya, Aksu, Serik ve Kumluca ilgelerinden izole edilmistir. Fol izolatlarinin %11'i YV,
%581 OV ve %31'i DV olarak saptanmustir.

Cizelge 3. F. oxysporum f. sp. lycopersici izolatlarinin yiizde hastalik siddeti, viriilenslik seviyeleri ve AUDPC degerleri.
Table 3. Disease severity percentages, virulence levels and AUDPC values of F. oxysporum f. sp. lycopersici isolates.

Primer
Lzolat Kodu (il/ilg:le_/ol\l’izil):;llle/Kﬁy) ]S-]ifiiit:tl;lz%) AUDPC  rAUDPC Vlsrelcii/r:esslilk FOFUFORL sp13 sp23 Fol irk
07AAK35/15-b Antalya/Aksu/Kumkdoy 50.00 325.00 0.22 ov + + - R1
028-1 Antalya/Alanya/Demirtas 50.00 566.67 0.38 ov + - + R2
028-2 Antalya/Alanya/Demirtas 60.00 408.33 0.27 ov + - + R2
07AKK1.2/15-3  Antalya/Kumluca/Kumkdoy 25.00 187.50 0.13 DV + + - R1
07AAK23/15-b Antalya/Kumluca/Kumkoy 40.00 295.83 0.20 DV + - + R2
07AKG1.9/15-1  Antalya/Kumluca/Goksu Mh. 25.00 250.00 0.17 DV + + - R1
07AKG1.1/15-1  Antalya/Kumluca/Goksu Mh. 50.00 412.50 0.28 ov + + - R1
07AKG1.17/15-5  Antalya/Kumluca/Goksu Mh. 25.00 204.17 0.14 DV + + - R1
07AKG1.8/15-3  Antalya/Kumluca/Goksu Mh 63.33 541.67 0.36 ov + + - R1
07AAK35/15-a Antalya/Aksu/Kumkoy 32.67 195.83 0.13 DV + + - R1
07AKG1.17/15-1  Antalya/Kumluca/Goksu Mh.. 65.00 662.50 0.44 ov + + - R1
07AKG1.7/15-4-b  Antalya/Kumluca/G6ksu Mh. 71.67 679.17 0.45 ov + + - R1
07AKK1.2/15-2  Antalya/Aksu/Kumkdy 73.33 670.83 0.45 ov + + - R1
07AKK2.2/15-1  Antalya/Kumluca/Kum 80.00 762.50 0.51 YV + + - R1
07AKK3.2/15 Antalya/Aksu/Kumkdoy 78.33 754.17 0.50 ov + + - R1
07AAK20/15 Antalya/Aksu/Kumkdy 25.00 195.83 0.13 DV + - + R2
07AKG1.5/15-3  Antalya/Kumluca/Goksu Mh. 76.67 804.17 0.54 ov + + - R1
07AAKA47/15-a Antalya/Aksu/Kumkdy 50.00 612.50 0.41 ov + - + R2
07AAKO02/15 Antalya/Aksu/Kumkoy 48.33 545.83 0.36 DV + - + R2
07AKG1.7/15-4-a  Antalya/Kumluca/Goksu Mh. 85.00 875.00 0.58 YV + + - R1
07AKK1.2/15-1  Antalya/Kumluca/Kum 80.00 845.83 0.56 YV + + - R1
07AKG1.6/15 Antalya/Kumluca/Goksu Mh. 56.67 595.83 0.40 ov + + - R1
07ASK1.1/15-b Antalya/Serik/Koseler 35.00 329.17 0.22 DV + + + R3
07AAK52/15 Antalya/Aksu/Kumkoy 45.00 433.33 0.29 DV + + + R3
07ASK1.17/15 Antalya/Serik/K6seler 28.33 300.00 0.20 DV + + + R3
07AAK41/15-a Antalya/Aksu/Kumkdy 50.00 545.83 0.36 ov + + + R3
07ASK1.1/15-a  Antalya/Serik/Koseler 56.67 654.17 0.44 ov + + + R3
07AKG1.7/15-2  Antalya/Kumluca/Goksu Mh. 71.67 870.83 0.58 ov + + + R3
07AAK23/15-a Antalya/Aksu/Kumkdy 35.00 295.83 0.20 DV + + + R3
07AAK54/15 Antalya/Aksu/Kumkdy 36.67 379.17 0.25 DV + + + R3
331AA2.1/15-2 Mersin/Akdeniz/Adanalioglu 78.33 641.67 0.43 ov + + + R3
07AKK3.1/15-1  Antalya/Kumluca/Kum 46.67 441.67 0.29 DV + + - R1
07AKG1.11/15-2  Antalya/Kumluca/G6ksu Mh. 81.66 850.00 0.57 YV + + - R1
—
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07AKK3.1/15-2  Antalya/Kumluca/Kum 53.33 566.67 0.38 ov + + - R1
Cizelge 3. (Devam)
Table 3. (Continue)
07AAKS50/15 Antalya/Aksu/Kumkoy 33.33 295.83 0.20 DV + + - R1
07AAK39/15 Antalya/Aksu/Kumkoy 66.67 637.50 0.43 oV + + + R3
07ASK1.19/15 Antalya/Serik/Koseler 71.67 700.00 0.47 ov + + + R3
07AAKO01/15 Antalya/Aksu/Kumkoy 73.33 800.00 0.53 ov + + + R3
07AAKA49/15 Antalya/Aksu/Kumkoy 83.33 787.50 0.53 YV + + + R3
07ASK1.12/15-b  Antalya/Serik/Koseler 75.00 862.50 0.58 ov + + + R3
07AAK40/15 Antalya/Aksu/Kumkdy 66.67 804.17 0.54 ov + + + R3
07AAK34/15 Antalya/Aksu/Kumkoy 56.67 712.50 0.48 ov + - + R2
07AAK38/15 Antalya/Aksu/Kumkoy 68.33 812.50 0.54 ov + + + R3
331AA2.1/15-3 Mersin/Akdeniz/Adanalioglu 75.00 945.83 0.63 ov + + + R3
331AA2.1/15-2 Mersin/Akdeniz/Adanalioglu 70.00 866.67 0.58 ov + + + R3

Toplam 58 adet adet Forl izolati, domates bitkisinde kok bolgesinde giiriikliik, olgunlasmamus kotiledonlar,
kok bogazinda pembemsi veya beyaz sporulasyon, incelme, ciiriimeyle birlikte gozlenen yarilma seklinde
tipik kok ve kok bogazi simptomu sergilemistir. Iletim demetlerindeki kahverengilesmenin, toprak
ylizeyinden en fazla 15-25 cm yiikseklige kadar c¢ikabildigi goriilmiistiir. Sekil 2'de domateste Fusarium
solgunluk ve kok-kok bogazi ¢iiriikliik hastaliklarimin simptomlari, izolasyon ve tani ¢alismalarindan bazi
gorseller sunulmustur. Survey yapilan illerden Antalya ilinden 48 adet, Aydin ilinden 4 adet, igel ilinden
3 adet, Canakkale (Survey harici lokasyon) ilinden 2 adet, Mugla ilinden 1 adet Forl izolat: elde edilmistir.

Forl izolatlarin, 16's1 YV (%80-100) ve 42’si OV (%50-79) olarak saptanmistir (Cizelge 4). Fusarium
solgunluk hastalig1 agisindan YV viriilenslik grubunda 16 adet izolatin 15’1 Antalya ilinde Kumluca, Aksu
ve Serik ilgelerinden bir izolat ise Mugla ili Fethiye ilcesinden izole edilmistir. Viriilenslik grubu OV olan
42 Forl izolatinin 37’si Antalya ili Aksu, Kumluca ve Serik ilgelerinden, 3'ti Mersin ili Erdemli ilgesinden,
birer izolat da Aydin, Mersin ve Canakkale illerinden izole edilmistir. Forl izolatlarinin %281 YV ve %72’si
OV olarak saptanmistir. Viriilenslik denemelerinde DV viriilenslik grubuna ait Forl izolati
belirlenmemistir.

Cizelge 4. F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersici izolatlarinin yiizde hastalik siddeti, viriilenslik seviyeleri ve AUDPC

degerleri.
Table 4. Disease severity percentages, virulence levels and AUDPC values of F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersici isolates.
; Lokasyon Hastahk Virulenslik
Izolat Kodu (il/ilg:e/Mah)‘:llle/Kiiy) Siddeti (%) AUDPC rAUDPC Seviyesi FOF1/FOR1 sprl
07AAK12/15 Antalya/Aksu/Kumkdoy 68.33 808.33 0.54 ov + +
07ASK1.12/15-a Antalya/Serik/Koseler 70.00 837.50 0.56 ov + +
07AKG1.4/15 Antalya/Kumluca/Géksu Mh. 63.33 537.50 0.36 ov + +
07AAK45/15 Antalya/Aksu/Kumkdy 81.67 841.67 0.56 YV + +
07AKG1.3/15-2 Antalya/Kumluca/Goksu Mh. 68.33 670.83 0.45 ov + +
09AIS09/15 Aydin/Incirliova/Sandikli 68.33 683.33 0.46 ov + +
07AAKO07/15 Antalya/Aksu/Kumkdy 61.67 666.67 0.44 oV + +
17CBK07/15 Canakkale/Biga* 76.67 733.33 0.49 ov + +
48MFG1.5/15 Mugla/Fethiye/Giinliikbas1/Yeni Mh. 81.67 745.83 0.50 YV + +
33IET1.1/15-5 Mersin/Erdemli/TiirbeMh. 78.33 791.67 0.53 ov + +
17CBKO04/15 Canakkale/Biga 50.00 429.17 0.29 oV + +
07AKG1.10/15-1-b  Antalya/Kumluca/Géksu Mh. 86.67 866.67 0.58 YV + +
09AI1S10/15 Aydm/incirliova/Sandikli 73.33 620.83 0.41 oV + +
09AIS15/15 Aydin/Incirliova/Sandikli 81.67 754.17 0.50 ov + +
33IET1.1/15-3 Mersin/Erdemli/Tiirbe Mh. 50.00 400.00 0.27 ov + +
——
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33IET1.1/15-4 Mersin/Erdemli/Tiirbe Mh. 50.00 341.67 0.23 ov + +
07AAK32/15 Antalya/Aksu/Kumkdy 78.33 787.50 0.53 oV + +
07ASK1.4/15 Antalya/Serik/Koseler 50.00 462.50 0.31 oV +

Cizelge 4. (Devam)
Table 4. (Continue)

07AAK19/15 Antalya/Aksu/Kumkoy 71.67 741.67 0.49 ov + +
07AAK26/15-a Antalya/Aksu/Kumkdoy 85.00 854.17 0.57 YV + +
07AAK56/15 Antalya/Aksu/Kumkdy 88.33 933.33 0.62 YV + +
07AAK47/15-c Antalya/Aksu/Kumkdy 50.00 337.50 0.23 ov + +
07AAKS56/15-a Antalya/Aksu/Kumkoy 88.33 933.33 0.62 YV + +
07AAK10/15 Antalya/Aksu/Kumkdoy 50.00 320.83 0.21 ov + +
07AKG1.2/15 Antalya/Kumluca/Goksu Mh. 63.33 587.50 0.39 ov + +
07AKG1.9/15-2 Antalya/Kumluca/G6ksu Mh. 65.00 662.50 0.44 ov + +
07AKG1.5/15-2 Antalya/Kumluca/Goksu Mh. 83.33 812.50 0.54 YV + +
07AKG1.3/15-1 Antalya/Kumluca/Géksu Mh. 65.00 720.83 0.48 ov + +
07AKK2.1/15-1 Antalya/Kumluca/Kumkoy 50.00 437.50 0.29 ov + +
07AAK29/15-b Antalya/Kumluca/Kumkoy 85.00 850.00 0.57 YV + +
07AKG1.8/15-2 Antalya/Kumluca/Goksu Mh. 50.00 366.67 0.24 ov + +
07AKG1.7/15-3-a  Antalya/Kumluca/Géksu Mh. 85.00 925.00 0.62 YV + +
07ASK1.13/15 Antalya/Serik/Koseler 75.00 708.33 0.47 ov + +
07ASK1.2/15 Antalya/Serik/Koseler 86.67 850.00 0.57 YV + +
07ASK1.22/15 Antalya/Serik/Kdseler 83.33 850.00 0.57 YV + +
07AAKS55/15 Antalya/Aksu/Kumkdy 61.67 725.00 0.48 ov + +
07AAK23/15 Antalya/Aksu/Kumkdy 81.67 841.67 0.56 YV + +
07AAK31/15 Antalya/Aksu/Kumkoy 85.00 891.67 0.59 YV + +
07ASK1.2/15-a Antalya/Serik/Kdseler 68.33 750.00 0.50 oV + +
07AAKO06/15 Antalya/Aksu/Kumkdy 90.00 916.67 0.61 YV + +
07AAK21/15 Antalya/Aksu/Kumkdy 65.00 550.00 0.37 ov + +
07AAK?24/15 Antalya/Aksu/Kumkdoy 65.00 666.67 0.44 ov + +
07AAK33/15 Antalya/Aksu/Kumkdy 60.00 579.17 0.39 oV + +
07AKK1.2/15-4 Antalya/Kumluca/Kum 71.67 779.17 0.52 ov + +
07AKG1.7/15-3-b  Antalya/Kumluca/Géksu Mh. 63.33 733.33 0.49 ov + +
07AKG1.5/15-1 Antalya/Kumluca/Goksu Mh. 81.67 950.00 0.63 YV + +
09AI1S06/15 Aydin/Incirliova/Sandikl 61.67 712.50 0.48 oV + +
07AAK27/15 Antalya/Aksu/Kumkdy 71.67 758.33 0.51 ov + +
07ASK1.2/15 Antalya/Serik/Koseler 53.33 512.50 0.34 ov + +
07AKG1.8/15-2 Antalya/Kumluca/G6ksu Mh. 66.67 833.33 0.56 ov + +
07AKK2.1/15-2 Antalya/Kumluca/Kum 73.33 912.50 0.61 ov + +
07AKG1.11/15-1  Antalya/Kumluca/Géksu Mh. 75.00 954.17 0.64 ov + +
07AKG1.8/15-1 Antalya/Kumluca/Goksu Mh. 75.00 987.50 0.66 ov + +
07AKK2.2/15-1 Antalya/Kumluca/Kum 80.00 762.50 0.51 YV + +
07AAK46/15 Antalya/Aksu/Kumkdy 81.67 791.67 0.53 ov + +
07AAK10/15 Antalya/Aksu/Kumkdy 73.33 837.50 0.56 ov + +
07AAK32/15 Antalya/Aksu/Kumkoy 78.33 875.00 0.58 ov + +
07AAK09/15 Antalya/Aksu/Kumkdy 66.67 795.83 0.53 ov + +

*Canakkale (Survey harici lokasyon)

Ureticilerin Fol’a kars1 dayanikli ve/veya asili cesitleri tercih etmeleri nedeniyle solgunluk hastaliginin
biiyiik oranda kontrol altina alindig1 saha gozlemlerimizden anlasiimaktadir. Bat1 Akdeniz Bolgesi'nde Fol
irk 2, 3 ve Forl tanumlanmistir (Baysal vd., 2009). Akdeniz Bolgesi'nde Fol irk 3 ve Forl'un yaygin oldugu
belirtilmistir (Colak ve Bigici, 2013).

Bu calismada, Antalya ve Mersin illerinde Fol 1rk 1, irk 3 ve Forl yaygin olarak saptanmistir. Viriilenslik
denemelerinde de Forl izolatlarimin Fol izolatlarindan daha viriilent olduklar1 belirlenmistir. Survey
yapilan alanlarda domateste kok ve kok bogazi cliriikliik hastaliginin solgunluk hastaligina gore daha
yaygin ve tahripkar oldugu gozlenmistir.
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Sekil 2. Domateste Fusarium solgunluk ve Fusarium kok-kok bogazi ¢iiriikliik hastaliklar: a: Fusarium solgunluk b:
Kok ve kok bogaz: ¢iiriikliik hastaliginin genel bitki simptomu. Patojenisite denemeleri c: Fusarium solgunlugu-Fol
07AKG1.11/15-2 (Antalya, Kumluca) d-e: kok bogazi beyaz miselyum gelisimi ve kok bogazi yarilma For! 33IET1.1/15-
5 (Mersin, Erdemli) f: Kok bogaz1 incelme, kontrol (sagda) g-1: Koloni gelisimi, mikro-& makrokonidi ve klamidospor
(Skala bar 30 um).

Figure 2. Fusarium wilt and Fusarium root rot diseases a: Fusarium wilt b: General plant symptoms of root rot disease.
Pathogenicity experiments. c: Fusarium wilt-Fol 07AKG1.11/15-2 (Antalya, Kumluca) d-e: white mycelium development in root
neck and cracks at neck Forl 331ET1.1/15-5 (Mersin, Erdemli) f: Thinning at root neck, control (on right side) g-1: Colony
development, micro & macro conidia and chlamydospore (Scale bar 30 um).

Toprak kokenli patojenler degisen iklim kosullarina hizla adapte olabilmektedir. Giiniimiizde patojenik F.
oxysporum kontrol stratejilerinin kapsamini, entegre hastalik yonetim sistemleri olusturmaktadir. Son
yillarda diinya genelinde “Emerging pathogen” olarak adlandirilan yeni patojenik F. oxysporum tiirlerinin
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ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Avrupa’da marulda Fusarium solgunlugu (Gilardi, 2017) ve Ispanya ve
Kanada’da biberde solgunluk hastaliginin yani sira kok ve kok bogazi hastaliklarinin yayginlastig: rapor
edilmistir (Pérez-Hernandez vd., 2014; Cerkauskas, 2017). Son yillarda domateste solgunluk etmeninin
yanu sira kok ve kok bogazi ciiriikliik hastaligina neden olan F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersici'nin
yayginlik kazanmasi, patojenin toprak kokenli olmasi, tohumla taginabilmesi, kiiresel pazar ve/veya
kiiresel 1sinmanin etkileri ile iligkili olabilir. Patojenisite ya da konukguya 6zellesmeyi belirleyen genler F.
oxysporum tiirleri arasinda yatay olarak transfer edilebilmektedir (Ma vd., 2010). Ayrica iklim degisikligi,
hastaligin cografi yayilis1 ve gelisim hiz1 {izerine dogrudan veya yaygin enfeksiyon kosullarini degistirerek
dolayli etkiye sahiptir. F. oxysporum’un konukcuya Ozellesmis tiirleri patosistem karakterizasyonu,
konukgu-patojen etkilesimlerinin incelenmesi ve genomik, transkriptomik ve proteomik gibi bir dizi
yontemle ortaya cikarilabilen konukguya Ozellesme faktorlerinin tanimlanmasini gerektirir (Borah vd.,
2018). Domates kok salgilarimin endofitik ve patojenik F. oxysporum tiirlerinin kemotrofik cevabinda etkili
olabilecegi belirtilmistir (Olivain vd., 2006; Nordzieke vd., 2019).

SONUC

Toprak kokenli fungal hastaliklar domates iiretiminde biiyiik ekonomik kayiplara yol agabilmektedir.
Diinya genelinde, 6zellikle domates ve hiyarda Fusarium solgunluk etmenlerinin yani sira kok ve kok
bogaz ciiriikliigiine neden olan formae speciales gruplarinin da yaygilastig1 goriilmektedir. Ulkemizde
de benzer sekilde son yillarda, Akdeniz ve Ege Bolgesi'nde ortii alti domates iiretiminde Fusarium
solgunluk hastaligina oranla, kok ve kok bogazi ¢liriiklitk hastaliginin 6nemli verim kayiplarina neden
oldugu goriilmektedir. Patojenik F. oxysporum tiirleri toprakta uzun siire yasayabildikleri i¢in kontroliinde
baz1 zorluklar s6z konusudur. Sentetik kimyasal pestisit kullamimina alternatif olarak profilaksi, bitki
1slahy, {iriin rotasyonu, kiiltiirel 6nlemler, faydali mikroorganizma kullanimu gibi genis yaklagimlar dizisini
kapsayan kontrol yontemleri bu hastaliklar i¢in hali hazirda uygulanmaktadir. Rekombinasyon olaylari
sonucunda olusacak olan yeni patojenik hatlarin tanimlanmas: ve ekonomik kontrol stratejilerinin
gelistirilmesi 6nemlidir.

Bu ¢alisma kapsaminda, Akdeniz ve Ege Bolgesi'nde ortii alt1 domates alanlarinda, Fusarium solgunluk ve
kok-kok bogaz cliriikliik hastalik etmenleri, Fol irklar1 ve izolatlarin viriilenslikleri belirlenmistir. Survey
alanlarinda Fol irk 1 ve 3’iin irk 2’den daha yaygin bulunmustur. Viriilenslik denemelerinde Forl
izolatlarinin Fol izolatlarindan daha viriilent olduklari saptanmistir. Bolgede hakim Fol irklarinin
saptanmis olmas: 1slah c¢alismalari dahil miicadeleye yonelik yaklasimlara katki saglayacaktir.
Glintimiizde Fol’a kars1 dayanikli ve/veya asili gesitler, toprak fumigasyonu veya solarizasyon uygulamast
etkili bir kontrol saglamaktadir. Survey calismalar1 sirasinda dayanikli ve/veya asili gesit tercihi yapilan
seralarda Fusarium solgunluk hastaliginin yayginhginin diisiik seviyelerde oldugu, ancak Fusarium kok
ve kok bogaz ¢lirtikliigii hastaliginin Fol’a gore daha yaygin ve tahripkar oldugu goriilmiistiir. For/'un
neden oldugu kok ve kok bogaz: ciiriikliigii hastaligina kars: dayanikl: ticari gesitler mevcut degildir. Arazi
gozlemlerimiz Ozellikle Fusarium kok ve kok bogazi ciiriiklik hastaliginin entegre miicadelesi
gercevesinde, agro-ekosistem ve siirdiiriilebilir tarimsal {iretim dikkate alinarak uygun miicadele
alternatiflerinin planlanmasi geregine isaret etmektedir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar calisma kapsaminda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.
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Prevalence of Nosemosis and Varroosis in Honeybees (Apis mellifera L., 1758) in Bolu Region

Bolu Yoresi Bal Arilarinda (Apis mellifera L., 1758) Nosemosis ve Varroosis'in Yayginligi
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Abstract: Bolu province has a potential to progress in beekeeping due to its rich flora and vegetation. However, the amount of honey production per
beehive in the province of Bolu is 8-10 kg, which is below the average (14.4 kg) of Turkey. Honey bee diseases and parasites are among the most important
factors that retard the development of beekeeping and limit production efficiency in Turkey. In this study, it was aimed to evaluate the presence of
varroosis and nosemosis in honey bee samples in different districts of Bolu. The presence of nosemosis and varroosis diseases in bee colonies in Bolu
province are documented for the first time. Nosemosis was the most common disease. 190 of the 3030 examined bee samples were infected by Nosema
spp. Average of the nosemosis infection was 6.3%. On the other hand, Varroa infestation was observed in the six of nine localities examined in Bolu
province. 118 of the 3753 examined bee samples were infected by Varroa mites. Total infection ranged from 0.6 to 19.2%. This study has shown a
prevailing higher percentage of infested with Varroa mites and Nosema spp. in Bolu region and revealed that the beekeepers in the Bolu region should be
informed in detail about the precautions to be taken in the monitoring and controlling varroosis and nosemosis.

Keywords: Honeybee, Nosemosis, Varroosis, Bolu, Turkey.

&

Oz: Bolu ili zengin flora ve bitki 6rtiisii nedeniyle aricilikta gelisme potansiyeline sahiptir. Ancak Bolu ilinde kovan bagina bal iiretim miktar1 8-10 kg
olup Tiirkiye ortalamasmn (14,4 kg) altindadir. Bal arisi hastaliklar1 ve parazitleri Tiirkiye'de aricihigin gelismesini geciktiren ve iiretim verimini
siurlayan en 6nemli faktorlerin baginda gelmektedir. Bu nedenle bu ¢alismada, Bolu ilinin farkl ilgelerinde bal aris1 6rneklerinde varroosis ve nosemosis
varhigimin degerlendirilmesi amaglandi. Sonug olarak, Bolu ilindeki ar1 kolonilerinde nosemosis ve varroosis hastaliklarinin varligi ilk kez belgelendi.
Nosemosis en yaygin hastalik olarak bulundu. Incelenen 3030 ar1 6rneginden 1901 Nosema spp. ile enfekte idi. Nosemosis enfeksiyonunun ortalamast
%6.3 olarak bulundu. Diger taraftan, Bolu ilinde incelenen dokuz lokalitenin altisinda Varroa enfestasyonu gozlendi. Incelenen 3753 ar1 §rneginden 118'i
Varroa akari ile enfekte bulundu. Toplam enfeksiyon % 0,6 ile % 19,2 arasinda degisiklik gosterdi. Calismamiz, Bolu yoresi aricilarinin varroosis ve
nosemosisin izlenmesi ve kontroliinde alinmasi gereken 6nlemler konusunda detayli olarak bilgilendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bal ar1s1, Nosemosis, Varroosis, Bolu, Tiirkiye.
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Prevalence of Nosemosis and Varroosis in Honeybees (Apis mellifera 1., 1758) in Bolu Region

INTRODUCTION

Turkey has a vibrant flora because of its geographical location and climate diversity. Despite the richness
of the flora in Turkey, the desired increase in honey production cannot be achieved. While the average
honey production per hive in the world is 20.1 kg, this rate is 14.4 kg in Turkey. However, the amount of
honey production per beehive in the province of Bolu is 8-10 kg, which is below the average (14.4 kg) of
Turkey. Despite having sufficient colonies in honey production, honey bee diseases and parasites are
among the most essential factors that retard the development of beekeeping and limit production efficiency
in Turkey. Pathogens and parasites commonly found in bee colonies have been identified as bacterial, viral,
fungal, protist and mite origin. Two of them, nosemosis and varroosis cause significant decreases in honey
production. Nosemosis disease is of fungal origin and is caused by two different species, Noserma apis and
Nosema ceranae, which are included in the genus Nosema in Microspora (Fries, 1988; Paxton, 2010; Yaman et
al., 2015). As a parasitic disease, varroosis is caused by Varroa mites feeding on adults and larvae of honey
bees. These disease agents are widely known in Turkey and cause weakened immune systems, decreased
body weight, and a shortened lifespan. Finally, in advancing infections, the colony disappears and thus
serious economic losses occur in beekeeping (Kumova, 2003; Yiicel, 2005; Giiler, 2017). Therefore, both
diseases are known as the most important reasons for the low yield in honey production in Turkey.

According to TUIK data, Bolu province ranks 72nd in honey production in Turkey with 116.78 tons of
honey, although it has 629 beekeeping establishments and 22.000 colonies (TUIK, 2021). Although the
province of Bolu has a rich flora, the amount of honey production per beehive in the province of Bolu is 8-
10 kg, which is below the average (14.4 kg) of Turkey. Pathogens and parasites are among the leading
causes of low productivity in beekeeping, particularly in the province and generally in Turkey. However,
studies on bee diseases in the Bolu region are scarce. In this study, the presence of nosemosis and varroosis
diseases in bee colonies in Bolu province are documented for the first time.

MATERIAL AND METHOD

Bee Samples

The minimum number of apiaries to be sampled in Bolu province were determined using the following
formula according to the literatures (1) (Aguila and Gonzalez-Ramirez, 2014; Can and Yalgin, 2015; Zerek,
2021).

Nt*p(1—p)

"TEN-D+p(1-p) @

In the formula, N is the number of hives of active beekeepers in Bolu. The prevalence value p was taken
into account as 0.5, since its range was given quite widely in the literature. While d? is the square of 0.1,
which is the margin of error in the sample, t? is the square of 1.64, the corresponding figure in the table.
According to the calculation of the minimum number of beekeepers to be taken as samples, total 3.753 adult
bee samples were collected from 32 beekeepers in 9 localities, including Bolu centre and 8 districts
(Dortdivan, Gerede, Goyniik, Kibriscik, Mengen, Mudurnu, Seben and Yenicaga).

Investigation for Nosemosis

A total of 3.030 adult bee samples, 1.830 dead and 1.200 living bees were dissected in Ringer’s solution and
wet smears were prepared. Host fat body, Malpighian tubules, gut epithelium, and hemolymph were
examined for the presence of pathogens under a light microscope at x 400-1000 magnification (Yaman,
2020). When an infection with the pathogen was observed, a part of the material was used for the
preparation of Giemsa-stained smears. For this, the slides were air-dried and fixed with methanol, then
stained with a freshly prepared 5% solution of Giemsa stain and reexamined under the microscope by
using the oil immersion lens. The spores detected by the light microscopy were measured and
photographed using a microscope with a digital camera and Soft Imaging System.
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Investigation for Varroosis

A total of 3.753 adult bee samples, 2.634 dead and 1.119 living bees were examined for varroosis. The dead
and living bees were flooded with 70% alcohol and shaken on a shaker for 30 minutes. After shaking, it
waited for 10-15 minutes for the bee samples and other particles to fall out. Then, it was filtered with filter
paper and bee and varroa samples were transferred to a new filter paper on a bright plate, where the mites
can be easily identified and counted under stereo microscope (Kuvanci et al., 2013). The diagnostic method
for Varroa destructor was based on morphological identification by alcohol wash method according to Oliver
(2020). The percentage of a mite infestation level was calculated by the following formula: mite infestation
(%) = (Number of varroa mites/number of adult bees) x 100 (Salkova and Gurgulova, 2022).

RESULTS AND DISCUSSION

In this study, the presence of nosemosis disease, which is one of the most critical diseases in honey bees,
and varroa mites, known as the most common external parasite, in bee colonies in Bolu centre and 8
counties were investigated for the first time. During the study, both nosemosis and varroosis were observed
in all apiaries investigated Bolu Province. Nosemosis was the most common disease. Nosemosis was
observed in all examined localities. 190 of the 3030 examined bee samples were infected by Nosema spp
(Figure 1). Total infection ranged from 0.5 to 11.7%. The average infection was 6.3% (Table 1). However,
while nosemosis disease was detected in all of the dead bee samples examined in 9 localities sampled
during the study, the disease was detected in live bee samples collected from only 6 regions (Bolu/Merkez,
Yenicaga, Dortdivan, Gerede, Seben and Mengen). The disease was observed with the lowest rate (0.7%)
in Goyniik and with the highest rate (11.7%) in Bolu centre. In total, the nosema infection (7.76%) in dead
bees was relatively higher than that rate (4%) in living bees. Furthermore, the infection reached a
considerably high level (18.7%) in dead bees in Bolu provience.

Nosemosis disease is of fungal origin and is caused by two different species, Nosema apis and Nosema
ceranae, which are included in the genus Nosema in Microspora (Fries, 1988; Paxton, 2010; Yaman et al.,
2015). It has been documented that nosemosis causes sudden colony losses in many countries and in
Turkey. In the recent studies, occurrence of nosemosis have been investigated in different regions of
Turkey. In the studies on the occurrence and distribution of nosemosis in Turkey, the disease was found as
26% in Bursa region (Aydin et al., 2001), 15.74% in Kars region (Topgu and Aslan, 2004), 8.7% in Elaz1g
region (Simsek, 2005), 6.5% in the Thrace region (Dogaroglu and Sirali, 2005), 100% in Mugla region
(Simsek, 2007), 10% and 21% in the Hatay region (Muz et al., 2012, Zerek, 2022), 44% in the Ordu region
(Yaman et al., 2015) and 43.18% in Siirt and Sanliurfa (Tel et al., 2021). Nosemosis varried from 25 to 85%
infections in Ordu province (Yaman et al., 2015). When compared the infection rates of nosemosis in Mugla
(Simsek, 2007), the Ordu region (Yaman et al., 2015) and Siirt and Sanliurfa regions (Tel et al., 2021), the
infection in Bolu region is considerable low. Climatic conditions of the Bolu region may be the cause of low
infections. When the disease potentials of Nosema apis and Nosema ceranae, the two most common pathogens
of honey bees all over the world, are evaluated together with climatic conditions, the effect of N. ceranae
varies considerably according to changing environmental conditions. At high temperatures, N. ceranae
developes better in the honey bee, Apis mellifera than N. apis and causes disease at a higher rate (Martin-
Hernandez et al., 2007). Studies on the distribution and environmental resistance of N. ceranae show how it
differs from N. apis. It has been determined that N. ceranae spores are not as resistant as N. apis spores (Fries,
2010). The effect of N. ceranae varies considerably according to changing environmental conditions.
Therefore, the nosemosis agent in Bolu regions should be identified at the species level.

On the other hand, Varroa density in bee colonies in Bolu region was also investigated in this study. Varroa
infestation was observed in the six of nine localities examined in Bolu provience. 118 of the 3753 examined
bee samples were infected by Varroa mites (Figure 2). Total infection ranged from 0.6 to 19.2%. Average of
the total infection was 3.1% (Table 2). In total, there is no difference in the infestation rates between dead
(3.5%) and living (3.75%) samples. However, the highest infestation rate (25%) was observed in the living
samples in Mudurnu and the lowest (0.7%) in Kibrisgik. There was no mite isfestation in Gerede, Seben
and Dortdivan.
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The ectoparasite mite, V. destructor has caused severe damage to honeybee colonies, worldwide in recent
years (Salkova and Gurgulova, 2022). Therefore, its occurrence in different countries and Turkey has been
investigated. In the recent studies, occurrence of varroa mites have been investigated in different regions
of Turkey. In the studies on the occurrence and distribution of varrosis in Turkey, the parasite was found
as 10.5-15.1% in Aegean region (ilikler and Yiizbas, 1980), 13.32% in Cukurova Region (Kumova, 2001),
89% in Blacksea region including Sinop, Samsun, Ordu, Giresun, Trabzon, Rize ve Artvin locations (Yasar
et al., 2002), 2.9-15.9% in the Istanbul region (Akkaya and Vurusaner, 1996), 1.2-13.5 in Ankara region (Kar
et al., 2006), 23.8% in Diizce region (Kekegoglu et al., 2013) and 5% in Ordu region (Kuvanc et al., 2013).
When compared the infection rates in all investigated regions of Turkey, in our studies, we found a very
high percentage of bee colonies infested with V. destructor mite in Mudurnu district.

As a result of the study, we found a considerable high percentage of bee colonies infested with both V.
destructor and Nosema spp. Bolu province ranks 72nd in honey production in Turkey (TUIK, 2021).
Although the province of Bolu has a rich flora, the amount of honey production per beehive in the province
of Bolu is 8-10 kg, which is below the average (14.4 kg) of Turkey.One of the main reasons for the low yield
are nosemosis and varroosis, the most prevalent and damaging infection diseases of honeybees, which
cause large losses in beekeeping (Salkova and Gurgulova, 2022). For this reason, this study aimed to
evaluate the presence of varroosis and nosemosis in honey bee samples in different districts of Bolu.
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Figure 1. Nosema sfp. fresh (a) and Giemsa stained (b) spores (1000X).
Sekil 1. Nosema spp.’nin taze (a) ve Giemsa ile boyanmis (b) sporlari (1000X).

Figure 2. Varroa mites from adult bees in Bolu region.
Sekil 2. Bolu yoresindeki ergin arilardan Varroa akarlart
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Table 1. Occurrence of Nosemosis in Bolu province, Turkey.
Cizelge 1. Bolu ilinde Nosemosis varlig

Locality Living bee samples Dead bee samples Total
Exam. Nosema % Exam. Nosema % Exam. Nosema %
bee bee bee
Centre 335 9 2.68 432 81 18.7 767 90 11.7
Yenicaga 194 24 124 326 18 5.52 520 42 8.1
Dértdivan 49 1 2.04 50 2 4 99 3 3.03
Gerede 148 8 5.40 212 11 5.2 360 19 5.28
Seben 68 1 1.47 212 15 7.1 280 16 5.71
Kibriscik 144 0 0 289 2 0.7 433 2 0.5
Mengen 103 5 4.85 71 7 9.85 174 12 6.9
GOyniik 107 0 0 168 2 1.2 275 2 0.7
Mudurnu 52 0 0 70 4 5.71 122 4 3.3
Total 1.200 48 4.0 1.830 142 7.76  3.030 190 6.3

Table 2. Occurrence of Varroosis in Bolu provience, Turkey.

Cizelge 2. Bolu ilinde Varroosis varli

Locality Living bee samples Dead bee samples Total
Exam. ) . Exam. .
bee Varroosis Y% Exam. bee Varroosis % bee Varroosis Y%

Centre 562 8 14 758 25 33 1.320 33 25
Yenigaga 165 0 0 860 60 7 1.025 60 5.9
Gerede 80 0 0 241 0 0 321 0
Seben 62 0 0 102 0 0 164 0
Kibrisgik 129 0 0 402 3 0.7 531 3 0.6
Mengen 52 10 19.23 - - - 52 10 19.3
Goyniik 41 1 2.4 201 3 1.5 242 4 1.7
Mudurnu 28 7 25 70 1 14 98 8 8.2

Total 1.119 26 2.3 2.634 92 3.5 3.753 118 31

CONCLUSION

In conclusion, this study has shown a prevailing higher percentage of infested with Varroa mite and Nosema
spp. in Bolu region. The reason for these high undesirable diseases may be that the beekeepers are not
aware of these two disease factors and they do not have enough knowledge and experience in control
treatments the diseases. Our study reveals that the beekeepers in the Bolu region should be informed in
detail about the precautions to be taken in the monitoring and controlling varroosis and nosemosis.
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Sulu Tarim Arazilerinde Kapitalizasyon Oraninin Saptanmasi: Tokat ili Kazova Bolgesi Ornegi

Determination of Capitalization Rate in Irrigated Agricultural Lands: The Case of Kazova Region of

Tokat Province

Bilge Gozener'®, Nurgiil Karadogan?
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Oz: Bu calismanin amaci Tokat ili Kazova Bélgesi'nde sulu sartlarda iiretim yapilan tarla arazilerinde kapitalizasyon oranini belirlemektir. Calismada
kullanilan veriler, arastirma bolgesinde bulunan 88 tarim isletmesinden anket yontemi ile elde edilmistir. Toplanan veriler 2020 iiretim donemine
aittir. Aragtirma bolgesinde arazilerin %94.98'tiniin tarla arazisi, %2.94’iinlin sebze arazisi ve %2.08'inin ise bag arazisi oldugu belirlenmistir.
Aragtirma bolgesinde mal sahibi tarafindan isletilen tarla arazilerinde gayrisafi hasila degeri 1 713.22 TL da olarak belirlenmistir. incelenen tarimsal
isletmelerin arazi rant1 632.40 TL da olarak bulunmus, arazi rantinin gayrisafi hasila i¢indeki orani ise %36.91 olarak belirlenmistir. Bolgedeki ortalama
arazi fiyat1 ise 14 659.43 TL da olarak tespit edilmistir. Calismanin sonuglarina gore, miilk isletmeciligi seklinde isletilen sulu tarla arazilerinde
kullarilabilir kapitalizasyon orani %4.31 olarak tespit edilmistir. Yorede yapilacak arazi degerleme ve kamulastirma caligmalarinda bu oramn
kullanilmas1 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tokat, kapitalizasyon oran, arazi ranti, arazi satis degeri

&

Abstract: This research was carried out to determine the capitalization rate in the fields where production is made in the Kazova Region of Tokat,
where irrigation is available. The data used in the study were obtained by survey method from 88 agricultural enterprises in Kazova Region in the
2020 production period. It has been determined that 94.98% of the lands in the research area are field lands, 2.94% are vegetable lands and 2.08% are
vineyard lands. The gross product value in the field lands operated by the owner in the research region was determined as 1 713.22 TL da. The land
rent of the examined agricultural enterprises is 632.40 TL da, and the ratio of the land rent to the gross product is 36.91%. The average land price in
the region is 14 659.43 TL da. According to the results of the study, the usable capitalization rate in irrigable field lands operated as property
management is 4.31%. According to the research findings, it is recommended to use this ratio in land valuation and expropriation studies to be carried
out in the region.

Keywords: Tokat, capitalizationt rate, land rent, land sales value
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GIRIS

Tiirkiye’de tarim arazilerinin sinirli olmasi ve enflasyonun etkisiyle arazi degerlerinde yoresel, bolgesel
ve iilkesel diizeyde degisimler meydana gelmektedir. Arazi kiymetlerindeki degisimlere bir¢ok faktor
etki etmekte ve bunun sonucunda arazi fiyatlar1 degisiklik gostermektedir. (Tanrivermis vd., 2004).

Tarim topraklarinin azalisiyla beraber topraga olan talebin ve arazi kiymetlerinin artis1 kaginilmaz bir
sonug olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte sanayilesme, kentlesme, turizm, baraj ve ulastirma
amacli projelerde kamulastirmalar 6n plana ¢ikmaktadir. Kamulastirma ve toplulastirmanin giindeme
gelmesiyle beraber arazi kiymet takdiri onem kazanmis ve arazi kiymetlendirmesinin gerekliligi ciddi
sekilde anlagilmigtir. Kamulastirmanin kanunlarla da desteklenmesi konunun Onemini daha da
artirmaktadir. Tarimsal kiymet takdiri, en ¢ok kamulastirma icin 6nem tasimaktadir. Tarim arazilerinin
degerlerinin, baska bir deyisle kiymet takdirlerinin ortaya konmasi bircok tilkede oldugu gibi Tiirkiye'de
de 6nem arz etmektedir.

Arazi kiymet takdiri objektif ve tarafsiz bir sekilde, bir araziye ait 6zellikler, yararlar, ¢evre ve kullanim
sartlar1 gibi etkenlerin degerlendirilmesi ile bahse konu olan arazi degerinin saptanabilmesi igin gerekli
islemlerin biitiiniidiir (Yomralioglu, 2011).

Tarim arazilerinin degerlerinin tespitinde pazar yontemleri, maliyet yontemleri, gelir yontemleri ve
hedonik degerleme gibi ileri teknikler kullamilabilir. Kamulastirma kanununa gore ise, bu amagcla
yapilacak tarim arazileri degerlemelerinde kullanilmaktadir. Son yillarda araziye ait 6zelliklerin arazi
fiyatindaki etkilerinin ortaya konmasi amaciyla gelismis istatistiki metotlarin kullanildigr modeller de
gelistirilmistir (Bager ve Kilig, 2016).

Gelir kapitalizasyonu yontemi ile arazi degerinin bulunabilmesi i¢in, bahse konu olan tasinmaz ile ilgili
genis kapsamli ve giivenilir bilgi kaynagia ihtiya¢ duyulmakta ve 6zellikle tasinmazlarin bulundugu
yoredeki kapitalizasyon faiz oranlarinin dogru ve giincel olarak bilinmesi gerekmektedir. Gelismis
devletlerin ¢ogunlugunda iilke, bolgesel, yoresel ve hatta isletmeler seviyesinde her y1l tarim arazilerinin
cesitlerine gore gercek alim-satim, kira ve isletme geliri bedelleri kaydedilmekte ve bu veriler her yil
sonunda rapor halinde yaymnlanmaktadir. Elde edilen veriler sayesinde bolgesel ve isletme capinda
kapitalizasyon orani ile arazi gelirleri hesaplanabilmektedir. Bylece kamulastirma, tapu ve kadastro ile
ilgili islemlerde arazilere deger bigme asamasinda sorunlarin oniine gegilebilmektedir. Farkli bolgelerde
farkli arastirmacilar tarafindan kapitazliasyon oraninin hesaplandig: bir¢ok ¢alisma (Aydin,2007;Avci
2010; Basttirk 2011; Incir 2015; Gilindogmus ve Uyar 2016; Okan ve Engindeniz 2016; Giindogmus ve Tasg1
2017; Kalyoncu 2018; Sert 2019; Yiiksel 2019;Y1lan 2020) yapilmuistir.

Arastirmada amag; Tokat ili Kazova bolgesinde tarla arazilerinin degerinin belirlenmesinde kullanilacak
kapitalizasyon orani hesaplamaktir. Arastirmann; bilirkisiler, kiymet takdiri komisyonlar1 ve yargi
organlari basta olmak {izere konu ile ilgili kisi ve kuruluslara fayda saglamasi beklenmektedir.

Arastirmada, Tokat ili Kazova bolgesinde yapilacak olan muhtemel kamulastirma islemlerinde arazi
sahiplerinin yasayabilecegi sorunlar1 en aza indirebilme amaglanmistir. Bu arastirma sayesinde hukuksal
dogru kararlarinda kullanulmas1 amaciyla bilimsel ve gercek verilerin olusturulmas: amaglanmaktadir.

MATERYAL VE METOT

Bu arastirmada Tokat ili Kazova Bolgesinde bulunan 42 koy icerisinden 7 koy secilmistir. Segilen 7 koyde
bulunan 927 tarim isletmesi icerisinden 88 isletme secilmistir. Verilerin toplanmasinda anket yontemiyle
yliz ylize goriisme usulii kullanilmistir. Arastirma verileri 2020 yili Nisan ve Mayis aylarinda
gerceklestirilmistir.

Arazi varlig1 5 dekar ve tizeri olan isletmeler 6rnekleme ¢ercevesini olusturmustur. Isletme basina diisen
ortalama arazi biiylikliigii 42.1 dekar ve standart sapma 25.12 olarak belirlenmistir. Arazi biiyiikliigiine
iliskin varyasyon katsayisi %75in altinda (%59.67) oldugu icin Basit Tesadiifi Ornekleme Yontemi (Cigek
ve Erkan, 1996) kullanilmistir. Arastirmanin 6rnek hacmini hesaplanirken %10 hata ve %90 giiven
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smirlarinda (t = 1.65) hesaplama yapilmistir. Esitlige veriler uygulanarak ornek hacmi 88 olarak
hesaplanmustir.

N * S? % t2
T (N—=1)* d?* 52 % t2

M

n

Incelenen tarla arazilerinin satig degerleri belirlenirken isletme sahiplerinin sozIlii beyanlar1 dikkate
alinmigtir.

Isletmeler arazi biiyiikliikleri dikkate alinarak 3 gruba ayrilmistir. Bdylece isletmelerin genel &zellikleri
iliskin ayrintili analiz yapma imkan saglanmistir. Bunun yaninda kapitalizasyon oraninin
hesaplanmasinda incelenen isletmeler bir biitiin olarak degerlendirilmistir.

Bu arastirmada analitik bir yontem olan arazi degerinin belirlenmesinde “Gelirlerin Kapitalizasyonu
Yontemi” kullanilmistir.

Arazinin yillik net geliri (Rantt)(R)

Pazar degeri (D) = (2)

Kapitalizasyon faiz orant (f)

Miilk isletmeciligi seklinde isletilen arazilerin yogun oldugu boélgelerde rant Esitlik 2 yardimiyla
hesaplanmaktadir (Miilayim, 2001).

Esitlikte; R: Araziden elde edilen rant (yillik ortalama net gelir), Gh: Gayrisafi {iretim degeri veya gayrisafi
hasila, M: i§letme disindan saglanan hizmetlere ait masraflar (amortisman, sigorta, bakim vb.), if: 1§letme
(miistecir) sermayesi faiz karsiligy, Tii: Idare {icret karsiligs, Eii: El emegi (isgiicii) iicret karsiligi, V: Isletme
ile ilgili vergileri ifade etmektedir.

BULGULAR VE TARTISMA

Calismada incelenen tarim isletmelerindeki arazi varligi ve tasarruf sekilleri Cizelge 1'de verilmistir.
Cizelgede islenen miilk arazisi isletme biiyiikliiklerine gore sirasiyla 21.51 da, 47.53 da ve 160.61 da olarak
belirlenmistir. Isletmeler ortalamasinda islenen miilk arazisi ortalamasi ise 64.76 da olarak belirlenmistir.
3. Grup isletmelerin sahip olduklar1 tarim arazileri, 1. ve 2. Grupta yer alan isletmelere gore oldukga
biiyiiktiir. Bunun sonucu olarak 3. Grupta yer alan isletmelere ait ortalama arazi mevcudu degeri diger 2
gruba gore oldukca yiiksektir. Bu durum isletmeler ortalamasinda arazi varligi miktarmin da yiiksek
olarak hesaplanmasina sebep olmustur. Incelenen isletmelerdeki arazi tasarruf sekilleri incelendiginde,
tiim isletme gruplarinda miilk arazi paymin toplam isletme arazileri icerisinde yiiksek oranda oldugu
belirlenmistir.

Kiralanan igletme arazileri isletme biiyiikliiklerine gore sirasiyla 2.40 da, 12.76 da ve 33.19 da olarak
hesaplanmistir. Ortak kullanilan arazi biiytikliiklerine bakildiginda kiigiik ve orta biiyiikliikteki isletme
grubunda ortak arazi bulunmadigr biiyiik isletme grubunda ise 31.85 da ortak arazi bulundugu
belirlenmistir. Isletmeler ortalamasinda miilk arazilerin pay1 %75.20, kira arazilerinin pay1 %15.97 ve
ortak arazilerin pay1 ise % 8.83 olarak hesaplanmistir. Kira ve ortak ekilen arazilerin paylar
incelendiginde, isletme gruplar itibariyla cok 6nemli bir paya sahip olmadiklar1 sdylenebilmektedir.
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Cizelge 1. Incelenen tarim isletmelerinde ortalama arazi mevcudu (da) ve tasarruf sekli (%).
Table 1. Average land size (da) and forms of land saving (%) in the examined agricultural enterprises.

isletme Gruplar Ortalama
1.Grup (33) 2.Grup (34) 3.Grup (21) (88)
da % da % Da % da %
iglenen miilk arazi 21.51 89.96 47.53 78.84 160.61 71.18 64.76 75.20
Kiraya tutulan arazi 2.40 10.04 12.76 21.16 33.19 14.71 13.75 15.97
Ortak Arazi 0.00 0.00 0.00 0.00 31.85 14.11 7.60 8.83
isletme arazisi toplam1 23.91 100.0 60.29 100.0 225.65 100.0 86.11 100.0

Uzun (2006), Kirsehir ili Kaman ilgesinde yaptig1 arastirmasinda, isletme arazisinin %97.64'tintin miilk
arazilerden olustugunu, Aydin (2007) yaptig1 calismada miilk arazi paymi %98.79, Fidan (2009) Igdir
ilindeki ¢alismasinda isletme arazisinin %72.78inin miilk arazilerden olustugunu, %27.22’sinin ise kira
ve ortakgilikla isletilen arazilerden olustugunu, Bastiirk (2011), arastirmasinda toplam arazi miktarinin
%94.99'unun miilk arazilerden olustugunu, Incir (2015) yaptig1 galismasinda toplam isletme arazisi
igerisinde miilk arazi payinin %94.28 oldugunu, Ulu (2016), yaptig1 calismada Izmir ili Urla ilgesinde
miilk arazi oraninin %67.86 oldugunu, kira ve ortakl1 arazi oraninin ise %32.14 oldugunu belirlemislerdir.

Incelenen tarimsal isletmelerde iiretilen tarla iiriinlerinin isletme gruplari itibariyle ortalama iiretim
miktarlan Cizelge 2'de gosterilmistir.

Cizelge 2. Incelenen isletmelerde yetistirilen tarla {irtinlerinin ortalama iiretim miktarlar1 (kg).
Table 2. Average production amount of field crops grown in the examined agricultural enterprises (kg).

isletme Gruplar Ortalama
1.Grup (33) 2.Grup (34) 3.Grup (21) (88)
Kg Kg Kg Kg
Bugday 4239.39 479412 20 400.00 8310.23
Arpa 681.81 2217.64 3869.05 2035.79
S. Pancarn 19 666.66 19 088.23 67 619.05 30 886.36
Aycicegi 245454 3197.06 22 354.76 7 490.34
Miilk Musir 6925.75 23 705.88 79 214.28 30 659.65
tarla Patates 606.06 5352.95 0 2295.46
arazisi Yonca 0 2129.41 3800.00 1729.54
Domates 2279.41 15 441.17 13 476.19 10 062.59
Salatalik 3529.41 2352.94 0 2232.62
Biber 0 3852.94 0 1488.64
Lahana 1029.41 290.32 0 498.20
Bugday 0 2 647.05 5035.71 222443
S. Pancar 0.15 0 0 0.06
Kira Aycicegi 0 1529.41 452857 1671.59
tarla Misir 1342.42 6 264.70 17 476.19 709431
arazisi Patates 0 3294.12 0 1272.73
Yonca 0 764.7 3685.71 1175.00
Domates 294117 5.000 1904.76 3489.30
S. Pancar 0 0 45.000 10 738.64
gﬁ:k Aygigegi 0 0 3 619.04 863.63
arazisi Misir 0 0 25.000 5965.91
Yonca 0 0 933.33 222.73

Cizelge 2 incelendiginde isletme biiytikliiklerinin artmasiyla iiretim miktarlarinin da arttig:
goriilebilmektedir. 1. Grup isletmeler incelendiginde miilk tarla arazilerinde 19.67 ton ile en ¢ok seker

—_—
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pancar iiretilmektedir. 2. Sirada 6.93 ton ile musir, 3. sirada ise 4.24 ton ile bugday yetistirilmektedir. 1.
grup isletmelerin kiraladig arazilerde 2.94 ton ile en cok domates iiretilmektedir. 1. Grup isletmelerde
ortak arazilerde iiriin yetistirilmedigi belirlenmistir.

2. Grup isletmeler incelendiginde miilk tarla arazilerinde 23.71 ton ile en ¢ok musir iiretilmektedir. 2.
Sirada 19.09 ton ile seker pancari, 3. sirada ise 15.44 ton ile domates yetistirilmektedir. 2. grup isletmelerin
kiraladig1 arazilerde 6.26 ton ile en cok musir tiretilmektedir. 2. Grup isletmelerde ortak arazilerde de tiriin
yetistirilmedigi belirlenmistir.

3. grup isletmeler incelendiginde miilk tarla arazilerinde 79.21 ton ile en ¢ok muisir iiretilmektedir. 2.
Sirada 67.61 ton ile seker pancari, 3. sirada ise 22.35 ton ile aygigegi yetistirilmektedir. 3. grup isletmelerin
kiraladig1 arazilerde 17.47 ton ile en ¢ok musir iiretilmektedir. 3. Grup isletmelerde ortak arazilerde 45 ton
ile en ¢ok seker pancarinin iiretildigi belirlenmistir.

Isletmeler ortalamasinda miilk tarla arazilerinde 30.86 ton ile en ¢ok seker pancarmn diretildigi
belirlenmistir. 2. sirada 30.66 ton ile misir, 3. sirada ise 10.04 ton ile domates yetistirildigi belirlenmistir.
Isletmeler ortalamasinda kiralanan arazilerde 7.09 ton ile en cok musir iiretilmektedir. Isletmeler
ortalamasinda ortak arazilerde 10.74 ton ile en ¢ok seker pancarinn {iretildigi belirlenmistir.

Aydin (2007) Zile Ovasindaki ¢alismasinda iiriin gruplarmin ekilis alanlari igerisinde en yiiksek orana
sahip olan tiriiniin %74.90 ile bugday oldugunu, Avc (2010) %32.80'lik oranla bugdayin, Bastiirk (2011)
%35.39 ile bugdayin, Avci (2010) %32.80'lik oranla bugdayn, Incir (2015) %33.71 ile bugdaym ve Yiiksel
(2019) ise %48.91 oran ile bugdayn ilk sirada bulundugunu belirlemislerdir.

Gayrisafi hasila

Arazi rantmnin tespit edilebilmesi icin Oncelikle tarim arazisinden elde edilen gayrisafi hasilanin
bulunmasi, bulunan bu degerden {iiretim masraflarinin ¢ikarilmas: gereklidir. Tarla arazisinden elde
edilebilen gayrisafi hasila, tarla arazisinde yetistirilen tarim {riinlerinin asil ve yan {iriinlerinin
degerlerinin toplamidir (Ozcelik, 1983).

Rant, iretim siirecinde yapilan masraflar, miistecir sermayesi faizi karsiligi, idare ticret karsilig1 ve el
emegi licret karsiliginin toplanmasiyla gayrisafi hasila degeri bulunmaktadir.

Incelenen igletmelerde sulu tarla arazilerinde belirlenen gayrisafi iiretim degeri Cizelge 3'te sunulmustur.
Incelenen igletmelerde yetistirilen baslca iiriinler bugday, seker pancari, aygigegi, misir ve domatestir.
Cizelge 3'te de goriilebildigi ilizere gayrisafi hasila degeri 1 713.22 TL da olarak hesaplanmustir.
Yetistirilen iirtinlerin gayrisafi hasila igerisindeki paylar incelendiginde ilk sirada %38.40 ile misir
gelmektedir. %16.26 ile aycicegi ikinci sirada, %13.50 ile bugday {iciincii sirada gelmektedir. Gayrisafi
hasila igerisinde 1 dekar tarla arazisinden en ¢ok gelir saglanan iiriiniin ise domates oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 3. Incelenen isletmelerde tarla arazilerinde gayrisafi hasila (TL da).
Table 3. Gross product value in the field lands in the examined enterprises (TL da).

Uriinlerin
Ekilis Verim Toplam Ort‘alama Anawﬁri:in Yan Jlrun Gayrisafi gayrisafi Gayrisafi
lani (da) (ke da) iiretim (ke) fiyat degeri degeri hasila ‘ }?asﬂa . hasila
2 & 8 (TLkg  (TD (TL) (Gh)  icindeki (TL da)
pay1 (%)
Bugday 15.31 688.00 10 534.65 1.26 13273.66 5793.30 19 066.96 13.50 1245.39
Arpa 3.10 656.00 2035.80 1.02 2076.52  1156.81  3233.33 2.29 1043.01
S. Pancan 5.68 7328.00 41 625.05 0.27 11238.76 113295 12371.71 8.76 2178.12
Aycicegi 20.99 477.00 10 025.56 229 22 958.53 0.00 22 958.53 16.26 1093.78
Misir 31.48 1388.00 43719.86 1.24 54 212.63 0.00 54 212.63 38.40 172213
Patates 0.90 3964.00 3568.17 1.09 3889.31 0.00 3889.31 2.75 432145
Yonca 2.37 1319.00 3127.26 1.19 3721.44 0.00 3721.44 2.64 1570.23
Domates 1.78 7632.00 13585.22 1.17 15894.71 0.00 15894.71 11.26 8929.61
Salatalik 0.28 4545.00 1272.72 1.42 1807.26 0.00 1807.26 1.28 6 454.51
Biber 0.41 3630.00 1488.63 2.36 3513.17 0.00 3513.17 2.49 8568.70
Lahana 0.11 4 705.00 517.65 1.00 517.65 0.00 517.65 0.37 470591
—_——
Uluslararas: Tarim ve Yaban Hayat1 Bilimleri https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

61


https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

Bilge GOZENER, Nurgiil KARADOGAN

Toplam 82.41 - - - 133103.63 8083.06 141186.69  100.00 1713.22

Aydin (2007) Tokat ili Zile ovasinda yapmis oldugu calismada gayrisafi hasila degerini 159.15 TL da
olarak hesaplanmistir. Avct (2010) yaptigr arastirmada gayrisafi hasila degerini 478.90 TL da, Bastiirk
(2011) 188.60 TL da, Yiiksel (2019) ise 822.01 TL da olarak hesaplamustir.

Araziye ait gayrisafi hasila degerinin hesaplanmasinin ardindan, gayrisafi hasiladan diisiilmesi gereken
bazi masraf unsurlar1 bulunmaktadir. Bu masraflar Cizelge 4'te verilmistir. Isletme basina toplam masraf
54 882.26 TL olarak hesaplanmistir. Hesaplanan dekara diisen masraf degeri ise 665.97 TL'dir. Toplam
masraf icerisinde en yiiksek masraf pay1 %28.71 ile misir. Misir1 %22.96 ile ay¢icegi, %14.33 ile de domates
izlemektedir.

Cizelge 4. Incelenen isletmelerde tarla arazilerinde iiretim masraflar1 (TL da).
Table 4. Cost of production in the field lands in the examined agricultural enterprises (TL da).

Ip, .. Isletme Toplam
Ekilis Tohum ilag Giibre Su Hasat gul\J/al Tasima Yalat G'egl.m Bagina m:sraf Dekara
. .. Harman masrafi isci ..
alan1 masrafi masrafi masraft {icreti P vb. masrafi (TL)  masrafi Toplam iginde masraf
@ @ @y @y @y TP masafi (T 1)  Masraf rinlerin  (TL)
(I (TL) I (TL) pay1 (%)
Bugday 1531 62348 47245 123358 55645 1279.13 0.00 31443 60045 29119 5371.16 9.79 350.83
Arpa 310 187.04 9227 96.47 142.73  110.00 0.00 62.58 158.03  151.15 1 000.27 1.82 322.67
S. Pancarn 5.68 30147 24693 154852 37187 1367.95 0.00 220.62 25028 241556 6723.20 12.25 1183.66
Aygicegi 21.00 211625 1688.64 216534 1361.25 1056.13 7.95 407.67 2000.12 180022 12603.57 22.96 600.17
Misir 3148 3112.67 2520.22 233744 2039.20 1251.76 0.00 635.68 223251 1628.18 15757.66 28.71 500.56
Patates 090  170.68 135.79 151.13 63.00 271.59 76.70 177.27 150.92 47159 1668.67 3.04 1 854.08
Yonca 237  215.68 48.01 71.19 155.34 187.84 0.00 166.13  275.14 918.18  2037.51 3.71 859.71
Domates 1.78 157198 54477 1136.25 12147 961.42 0.00 864.37 1465.88 1197.15 7863.29 14.33 4 417.58
Salatalik 0.28 36.50 116.47 61.36 21.02 43.52 90.90 100.57 26.33 26.04 522.71 0.95 1 866.82
Biber 040 117.61 61.81 166.36 28.18 381.81 63.40 125.57 99.36 41.63  1085.73 1.98 2714.33
Lahana 012  39.54 6.25 17.04 7.72 29.54 0.00 11.36 45.00 92.04 248.49 0.45 2 070.75
Toplam 8241 849290 5933.61 8984.68 486823 6940.69 23895 3086.25 7304.02 903293 5488226 100.00 665.97

Incelenen igletmelerde miilk sulu arazilerine ait masraflar Cizelge 5'te verilmistir. Sabit sermaye
masraflar1 ve {iretim masraflari toplami 665.97 TL da olarak hesaplanmigtir. Masraflarin gayrisafi hasila
icerisindeki pay1 ise %41.29 olarak hesaplanmustir.

Cizelge 5. Incelenen tarimsal igletmelerde tarla arazilerine ait masraflar (M) (TL da).
Table 5. Expenses of field lands in the examined agricultural enterprises (M) (TL da).

Deger
Sabit sermayelerin amortisman, tamir Motorlu makine ekipman degeri (TL da) 31.87
ve bakim masraflar1 (TL da) Kiigiik alet ekipman degeri (TL da) 9.56
Toplam sabit sermaye masraflar1 (TL da) 41.43
Toplam iiretim masraflar1 (TL da) 665.97
Toplam masraflar (TL da) 707.40
Masraflarin gayrisafi hasila icindeki orani (%) 41.29

Aydin (2007) yaptig1 calismada masraflarin gayrisafi hasila i¢indeki oranini sulu arazilerde %37.74
hesaplamistir. Avci (2010) yaptig calismada, masraflarin gayrisafi hasila icindeki oranini %46.75 olarak
hesaplamistir. Bastiirk (2011) yaptig1 calismada, masraflarin gayrisafi hasila icindeki oranmi sulu
arazilerde %38.19 olarak, Incir (2015) ise masraflarin gayrisafi hasila igindeki oranini sulu arazilerde
%29.65 olarak hesaplamuistir.

Isletme sermayesinin kiymetinin hesaplanmasinin ardindan, isletme sermayesinin faiz karsiligi
hesaplanmaktadir. Miistecir sermayesine uygulanan faiz orani, kapitalizasyon oranindan genellikle daha
yiiksektir. Bu sebeple tarimsal kredi faizlerinin daha tutarli olmasi icin yarisinin kullanmilmasinin uygun
goriildiigli bilinmektedir. Bu durumun sebebinin miistecir sermayesinin tamaminin bir yil siireyle
isletmede bulunmamasidir. Bu sebeple genel olarak ortalama alti aylik bir siire kabul edilmis ve
hesaplamalar yapilmigtir (Miilayim, 2001). Cizelge 6’da ortalama olarak belirlenen miistecir sermayesi
faiz karsihig1 verilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda miistecir sermayesi faiz karsilig1 95.29 TL da
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olarak bulunmustur. Bulunan bu degerin gayrisafi hasila igerisindeki orani ise %5.56 olarak
hesaplanmustir.

Cizelge 6. Incelenen isletmelerde belirlenen miistecir sermayesi faiz karsiligi (Mf) (TL da).
Table 6. Renter’s capital interest provision in the examined agricultural enterprises (Mf) (TL da).

Deger
Alet makine varlig1 178 380.90
Ambar mevcudu 12 023.85
Kasa mevcudu ve alacaklar 14 738.64
Miistecir sermayesi toplami1 205 143.39
Miistecir sermayesi faiz karsilig1 (Mf) 8205.74
Miistecir sermayesi faiz karsiligi (TL da) 95.29
Mf'nin gayrisafi hasila i¢indeki orani (%) 5.56

Aydin (2007) Tokat ili Zile ovasinda yaptig1 calismada miistecir sermayesi faiz karsiliginin gayrisafi hasila
icindeki oranini, sulu tarla arazilerinde %19.38 olarak, Avct (2010) yaptig1 calismada %9.71 olarak,
Bastiirk (2011) yaptig1 calismada sulu tarla arazilerinde %7.82 olarak, Incir (2015) yaptig1 calismada sulu
tarla arazilerinde %6.91 olarak, Yiiksel (2019) ise yaptig1 calismada %7.00 olarak hesaplamustir.

idare ticret karsiligl, gayrisafi hasilanin biiytiikliigiine, {iretime katilanlarin sayisini az veya ¢ok olmasina,
isletmelerin arazi yapilarina ve isletme binalarinin arazide bulundugu konumlara gore artmakta ya da
azalmaktadir.

Cizelge 7. Incelenen isletmelerde belirlenen idare iicret karsihig: (i) (TL da).
Table 7. Equivalent of administration fee in the examined agricultural enterprises (Iii) (TL da).

Deger
idare iicret karsiligx (fi) 102.73
idare iicret karsiliginin gayrisafi hasila i¢indeki orani (%) 6.00

Arastirma Kazova Bolgesi'nde sulu tarim yapan isletmeleri kapsamaktadir. Bu sebeple isletmelerde daha
fazla bireysel ¢aba kullanilmaktadir. Bunlar goz 6niinde bulundurularak aragtirmada idare ticret karsihig:
olarak gayrisafi hasilanin %6’s1 alinarak hesaplamalara dahil edilmistir. Incelenen tarim igletmelerinde
yapilan islemler sonucunda ortalama olarak belirlenen idare {icret karsilig1 Cizelge 7’de verilmistir.
Bastiirk (2011) tarafindan Samsun {li Ladik ilgesinde yapilan calismada, idare iicret kargilig1 kuru tarla
arazilerinde 5.67 TL, sulu tarla arazilerinde 22.68 TL olarak hesaplanmistir. Aydin (2007) yaptig:
arastirmada sulu tarla arazilerinde idare {icret karsiligini 10.05 TL, Avc (2010) sulu tarla arazilerinde
32.55 TL, Incir (2015) kuru tarla arazilerinde 15.34 TL, sulu tarla arazilerinde 40.12 TL olarak
hesaplanmistir. Yiiksel (2019) ise yapmis oldugu arastirmada gayrisafi hasila degerinin %3’iinii alarak
idare ticret karsiligini 24.67 TL olarak belirlenmistir.

Cizelge 8. Incelenen isletmelerde belirlenen el emegi iicret karsilig1 (Eii) (TL da).
Table 8. Remuneration of hand labor in the examined agricultural enterprises (Eii) (TL da).

Ekilis Dekara erkek  Toplam isgiicii  Ortalama ¢alisilan  Ortalama Giinliik El emegi iicret
alanmi (da)  isgiicii birimi birimi (EIB) giin sayisi(giin) ticret (TL/Giin) karsilig1 toplami(TL)
Bugday 15.36 1.56 24.00 9.21 100.00 2400.00
Arpa 3.10 2.64 8.17 2.12 100.00 817.00
S. Pancar1 5.67 2.52 14.28 14.43 100.00 1428.00
Aycicegi 21.00 1.35 28.33 18.24 100.00 2833.00
Misir 31.48 1.87 58.89 25.89 100.00 5 889.00
Patates 0.90 10.13 9.12 3.57 100.00 912.00
Yonca 2.37 8.94 21.18 7.12 100.00 2118.00
Sebze 2.58 6.20 16.00 30.24 100.00 1 600.00
Toplam 82.46 35.21 179.97 110.82 17 997.00
Dekara ortalama el emegi iicreti (Eii) 209.00
El emegi iicretinin gayrisafi hasila i¢indeki oran1 (%) 12.20
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Calismada el emegi iicret karsiligi yabanca bir isciye Odenen giinliik yevmiye {icreti ile isglicii
gereksinimleri carpilarak hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda bulunan el emegi ticret
karsilig: Cizelge 8 de verilmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda incelenen igletmelerde ortalama vergi masraflar1 Cizelge 9'da
verilmistir. Arastirma bolgesi i¢in ortalama vergi masrafi 7.77 TL da olarak hesaplanmistir. Vergi
masraflarinin gayrisafi hasila icerisindeki orani ise %0.45'tir.

Cizelge 9. Incelenen isletmelerde belirlenen vergi masrafi (V) (TL da).
Table 9. Cost of tax in the examined agricultural enterprises (V) (TL da).

Deger
Vergi masraflari (V) 7.77
Vergi masraflarinin Gh i¢indeki orani (%) 0.45

Aval (2010) tarafindan Tokat ili Pazar ilgesinde yapilan ¢alismada ortalama vergi masraflarinin gayrisafi
hasila igerisindeki orani %0.75 olarak belirlenmistir. Aydin (2007) tarafindan yapilan ¢alismada ortalama
vergi masraflarinin gayrisafi hasila igerisindeki orani sulu tarla arazilerinde %0.76, Bastiirk (2011)
tarafindan yapilan ¢alismada kuru tarla arazilerinde %0.66, sulu tarla arazilerinde %0.35, Incir (2015)
tarafindan yapilan calismada kuru tarla arazilerinde 9%0.19, sulu tarla arazilerinde %0.88 olarak
hesaplanmustir. Yiiksel (2019) tarafindan yapilan ¢alismada ortalama vergi masraflarinin gayrisafi hasila
icerisindeki orani 0.95, ortalama vergi masraflari ise 7.77 TL da olarak hesaplanmaistir.

Arazi rantinin hesaplanmasi

Arazi sermayesinin maliyetinin fiyat olarak karsilig1 olarak da tanimlanabilen rant, gayrisafi hasiladan
arazi kiras1 ve sermayenin faizi haricindeki aile isgiicii, idare {icret karsii§1 da dahil diger tiim
masraflarin ¢ikartilmasiyla elde edilen net gelirdir (Cinemre, 1992).

Yapilan ¢alismada miilk sahipleri tarafindan isletmelerde isletmelerin sahip olduklar1 arazilerinde
gayrisafi hasiladan tiim masraflar gikartilarak arazi ranti degeri 632.40 TL da olarak hesaplanmustir.
Cizelge 10’da hesaplamada kullanilan masraf kalemleri, arazi rant1 degeri ve arazi rantinin gayrisafi
hasila igerisindeki orani verilmistir.

Cizelge 10. Incelenen isletmelerde ortalama arazi rant1 (TL da).
Table 10. Average land rent of the examined agricultural enterprises (V) (TL da).

Gayrisafi hasila (Gh) 1713.22
Masraflar (M) 665.97
Miistecir (isletme) Sermayesi Faizi (Mf) 95.29
Idare Ucret Karsilig1 (Tii) 102.79
El Emegi Ucret Karsilig: (Eii) 209.00
Vergiler (V) 7.77
Arazi Rant1 (R) 632.40

Arazi Rantinin Gayrisafi Hasila i¢indeki Oran1 (%)  36.91

Aydin (2007) Tokat ili Zile ovasinda yaptig1 arastirmada arazi rantinin gayrisafi hasila icerisindeki oranini
kuru tarla arazilerinde %25.63, sulu tarla arazilerinde %37.03 olarak belirlemistir. Avc (2010) yaptig1
calismada arazi rantinin gayrisafi hasila icerisindeki oranini %24.76 olarak hesaplamistir. Bagtiirk (2011)
yaptig1 aragtirmada arazi rantinin gayrisafi hasila igerisindeki oranimi kuru tarla arazilerinde %44.93, sulu
tarla arazilerinde ise %33.49 olarak hesaplamistir. Incir (2015) yaptig1 calismada arazi rantinin gayrisafi
hasila igerisindeki oramini kuru tarla arazilerinde %41.39, sulu tarla arazilerinde ise %40.97 olarak
belirlemistir. Yiiksel (2019) yaptig1 arastirmada arazi rantinin gayrisafi hasila igerisindeki oranin %32.18,
arazi rant1 degerini ise 264.56 TL da olarak hesaplanmisgtir.
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Yapilan anketler neticesinde ortalama arazi fiyatlar: 14 659.43 TL da olarak tespit edilmistir. Arazi satig
degerlerindeki farkliliklarin arazinin koye veya yola uzakligi, tek parca olup olmasi, engebesiz olup
olmasi, alim ve satim islemlerinde piiriiz olmamas: ve sulama sartlar1 gibi sebeplerden kaynaklandig:
ifade edilmektedir.

Bu arastirmada kapitalizasyon faizi orani, Kazova boélgesinde buluna sulu miilk arazileri icin tespit
edilmistir. Inceleme bolgesinde kiracilik ve ortakcilikla isletilen arazi sayisinin nispeten az olusu ve sulu
arazilerin ¢ogunlukta olusu sebebiyle sulu miilk arazileri i¢in ortalama bir kapitalizasyon oramn
belirlenmistir.

Miilk igletmeciligi ile igletilen sulu sartlarda tarim yapilan tarla arazilerinde rant ve satis degerleri baz
alinarak hesaplanan kapitalizasyon orani:

YR 63240

f= 3D~ Ta65943

= %4.31 (4)

Bulunan deger, Tokat ili Kazova bdlgesi tarla arazileri i¢in ortalama olarak kullanilabilecektir. Bélgede
miilk isletmeciliginin hakim olmasi sebebiyle yapilacak deger bi¢me ¢alismalarinda bu degerin, arazinin
durumu ve deger bigme amaglarina gore % 1 oraninda artirilip eksiltilmesi uygun olabilecektir (Avci ve
Akay, 2012).

Tiirkiye’de bazi bolgelerde yapilmis olan akademik ¢alismalarda kapitalizasyon faiz oranlari ¢alisma
kapsaminda incelenmistir. Aydin (2007) Tokat ili Zile ovasinda yapmis oldugu calismada kapitalizasyon
oranint sulu tarla arazileri i¢in 5.17, kuru tarla arazileri i¢in ise 3.06 olarak belirlemistir. Avc (2010) ise
yapmis oldugu calismada Tokat ili Pazar flgesinde sulu tarla arazilerinde kapitalizasyon faiz oranini 4.38
olarak belirlemistir. Bastiirk (2011) yapmus oldugu ¢alismada Samsun ili Ladik il¢esinde kapitalizasyon
faiz oranini sulu tarla arazilerinde 5.06, kuru tarla arazilerinde ise 4.38 olarak belirlemistir. Incir (2015)
yapmis oldugu ¢alismada Tokat ili Cevreli beldesinde kapitalizasyon faiz oranini sulu tarla arazilerinde
4.30, kuru tarla arazilerinde ise 4.76 olarak belirlemistir. Glindogmus ve Uyar (2016) hazirlamis olduklar
calismada Aydin ili Nazilli ilgesi i¢in kapitalizasyon oranmi 6.42 olarak belirlemislerdir. Okan ve
Engindeniz (2016) hazirlamis olduklar1 ¢alismada Izmir ili Selguk ilgesi icin kapitalizasyon oranini 5.75
olarak belirlemislerdir. Glindogmus ve Tasc¢1 (2017) hazirlamis olduklar: ¢alismada Denizli ili Civril ilgesi
icin kapitalizasyon oranmni sulu tarla arazileri igin 5.83, kuru tarla arazilerinde ise 5.03 olarak
belirlemislerdir. Kalyoncu (2018) Bayburt ili tarla arazilerinde yaptig1 ¢alismada kapitalizasyon faiz
oranini sulu tarla arazilerinde 4.67, kuru tarla arazilerinde ise 4.42 olarak belirlemistir. Sert (2019)
hazirlamis oldugu calismada Corum ili Mecitozii ilgesi icin kapitalizasyon oranini sulu tarla arazileri i¢in
4.76, kuru tarla arazilerinde ise 5.37 olarak belirlemistir. Yiiksel (2019) hazirlamis oldugu calismasinda
Tokat ili Erbaa ilgesi kuru tarla arazilerinde kapitalizasyon faiz oranini 5.65 olarak belirlemistir. Yilan
(2020) hazirlamig oldugu calismada Konya ili Eregli ilgesinde kapitalizasyon faiz oranini sulu tarla
arazilerinde 5.62, kuru tarla arazilerinde 6.63 olarak belirlemistir

SONUC
Bu calisma ile Kazova Bolgesinde sulu miilk tarim arazilerinde kapitalizasyon orani belirlenmistir.
Aragtirma kapsaminda 88 tarim isletmesi ile anket yapilmis ve bu isletmelere ait bilgiler elde edilmistir.

Calismada isletmelerin arazi mevcudu incelenmis, isletmeler ortalamasinda islenen arazi varligimin
%75.20’sinin miilk, %15.97’sinin kira ve %8.83liniin ise ortak arazilerden olustugu belirlenmistir.
Ortalama toplam igletme arazisi ise 86.11 da olarak hesaplanmustir.

Miilk arazilerde sirasiyla en ¢ok misir (%36.88), aycicegi (%25.09) ve bugday (%19.62) yetistirilmektedir.
Uretim miktarlarina bakildiginda ise tarla arazilerinde 30.86 ton ile en ¢ok seker pancari, 2. sirada 30.66
ton ile musir, 3. sirada ise 10.04 ton ile domates yetistirilmektedir.
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Arastirma bolgesi icin miilk sahipleri tarafindan isletilen sulu tarla arazilerinde arazi rant1 632.40 TL da,
gayrisafi hasila icerisindeki orani ise %36.91 olarak belirlenmistir. Miilk isletmeciligi ile isletilen sulu tarla
arazilerinde ortalama arazi fiyati ise 14 659.43 TL da olarak hesaplanmustir.

Aragtirmani sonucunda miilk isletmeciligi ile isletilen sulu sartlarda tarim yapilan tarla arazilerinde rant
ve satis degerleri baz alinarak kapitalizasyon orani %4.31 olarak hesaplanmistir. Bulunan deger, Tokat ili
Kazova bolgesi tarla arazileri i¢in ortalama olarak kullanilabilecektir.

Bolgedeki tarla arazilerinde herhangi bir deger bi¢me ¢alismasmnin yapilmasi durumunda, bu
arastirmanin sonuglarindan faydalanilabilecektir. Gelecek donemlerde kiymet takdiri ¢alismalarimin
yapilmasi durumunda ¢alismanin yapildig1 donemle bolgede iiretim deseni, fiyatlar ve kapitalizasyon
oraninu etkileyen diger faktorlerde degisikliklerin olmasi muhtemeldir. Bu durum dikkate almarak
calismadaki ortalama degerler giincellenmeli, giincellenmenin yeterli olmamasi durumunda ise yeniden
kapitalizasyon oraninin tespiti igin ¢alismalar yapilmalidir.

Incelenen isletmelerde diizenli kayit tutulmamasi sebebiyle sorulara igletmeciler genellikle hafizalarma
dayandirdiklar bilgilerle cevap vermekte ¢cogu zaman verdikleri bilgilerde tereddiit yasamaktadirlar. Bu
durumda elde edilen bilgilerin diizeltilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bilingli olarak kayitlarin
tutulmasi igin tireticiler tegvik edilmelidir. Tiim tarim isletmelerine kayit tutma zorunlulugu getirilmesi
uygun olabilecektir. Bu zorunluluk tesvikler sunularak cazip hale getirilmelidir. Bunun sonucunda bu ve
benzer calismalarin daha kolay yapilmasi ve daha giivenilir verilerin elde edilmesi saglanabilecektir.
Ayrica arazi satislarinda alim-satim iglemlerinde alinan vergiler nedeniyle tapu kayitlarinda araziler
gercek degerinin altinda gosterilmektedir. Bu nedenle alinan harg oranlarmin diisiiriilmesi gercek alim-
satim degerlerine ulasimi kolaylastiracaktir.

Arastirma bolgesi icin tespit edilen kapitalizasyon oraninin, bolgedeki her arazi parseline uygulanmasi
dogru degildir. Bu durumda uygulama yapilmasi esnasinda arazi degerine etki edebilecek tiim olumlu
ve olumsuz faktorlerin de dikkate alinmasi1 gerekmektedir. Elde edilen kapitalizasyon oraninin deger
bicilmek istenen araziye uyarlanmasi gerekmektedir. Farkl: donemlerde ve bolgenin farkli isletmelerinde
yapilacak arastirmalar ile calismalar desteklenmelidir. Ayni bolgede hatta ayni il/ilcede farkl arazi tiirleri
ve igletme sekillerine gore farkli kapitalizasyon oranlari tespit edilebilmektedir. Deger bigme calismasini
yapacak kisilerin arazilerin tiim olumlu ve olumsuz yanlarimi géz 6niinde bulundurarak degerlendirme
yapmalari gerekmektedir. Ulke ¢apinda bu ve benzeri calismalarin sayisim artirilmast arazi degerlerinin
daha dogru tespit edilebilmesi adina gereklidir.
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Farkli Taban Suyu Derinligi ve Tuzlulugu Kosullarinda Seker Misir1 (Zea mays convar. Saccharata
var. Rugose) Bitkisinin Biiyiime Performansi

Growth Performance of Sweet Corn (zea mays convar. Saccharata var. Rugose) Plants Under Different

Groundwater Depth and Salinity Conditions

Mehmet Sait Kiremit'®/, Hussein Mohamed Osman2"®,  Hakan Arslan3
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Oz: Bu calismada, seker musir bitkilerinin 3 farkl taban suyu derinligi (30 (D1), 55 (D2) ve 80 (Ds) cm) ve 3 farkli taban suyu tuzlulugu (0.38 (T1), 5 (T2)
ve 10 (Ts) dS m) kosullarinda biiyiime performanslarinin belirlenmesi amaglanmistir. Deneme, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii
olarak yagmurdan korunakli 120 m?lik alanda drene edilebilir lizimetre kosullarinda ytiriitiilmiistiir. Calisma sonucunda, taban suyu derinligi arttikca
mutlak biiyiime orani, nispi biiyiime hizi, net asimilasyon oran, bitki biiyiime hizi, 6zgiil yaprak alan1 ve oransal yaprak alan1 artmistir. Ancak, taban
suyu tuzlulugu arttik¢a seker musir1 bitkilerinin biiylime performanslari: 6nemli derecede azalmistir. Calismada, mutlak biiyiime orani 1.51-2.37 cm g
1, oransal yaprak alan1 69.48-90.96 cm? g ve net asimilasyon orani 0.12-0.17 mg cm? g arasinda degismistir. En yiiksek 6zgiil yaprak agirhg: degeri
215.69 cm? g™ ile Ds konusunda elde edilirken en diisiik deger ise 200.07 cm? g ile D1 konusunda elde edilmistir. En diisiik bitki biiytime parametreleri
degerleri DixTs, en yiiksek degerler ise D2xT1 konusunda tespit edilmistir. Bununla birlikte, taban suyu derinligi <55 cm’den daha az ve taban suyu
tuzlulugu 5 dS mden daha yiiksek olan bolgelerde seker misir1 bitkilerinin geligsiminin 6nemli derecede azaldig1 belirlenmistir. Buna gore, seker
musiri bitkilerinin taban suyunun tuzlu ve 30 cm derinlikte oldugu kosullara kars: diisiik toleransa sahip oldugu belirlenmistir. Sonug olarak, seker
musiri igin yiiksek bitki biiyliime performansi degerleri taban suyu derinliginin 55 cm ve taban suyu tuzlulugunun 0.38 dS m™ oldugu kosullarda
gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Taban suyu tuzlulugu, bitki biiyiime hizi, oransal yaprak alani, seker musiri, biiyiime parametreleri

&

Abstract: The objective of this study was to determine the growth performance of sweet corn plants under three different groundwater depths (30
(D1), 55 (D2), and 80 (D3) cm) and three different groundwater salinities (0.38 (T1), 5 (T2), and 10 (T3) dS m™). The experiment was conducted in three
replicates according to the randomized complete block design in a rain area (120 m?) under drainable lysimeter conditions. As a result of the study,
the absolute growth rate, relative growth rate, net assimilation rate, crop growth rate, specific leaf area, and leaf area ratio increased with increasing
groundwater depth. However, the growth performance of sweet corn plants decreased significantly with increasing groundwater salinity. In the study,
the absolute growth rate, leaf area ratio, and leaf area ratio varied between 1.51 - 2.37 cm d*, 69.48 - 90.96 cm? d*!, and 0.12-0.17 mg cm? d, respectively.
The highest value of specific leaf weight was obtained in Ds with 215.69 cm? g, while the lowest value was obtained in D1 with 200.07 cm? g'. The
lowest values of plant growth parameters were obtained in D1xTs, while the highest values were obtained in the D2xT: treatment. It was also found
that sweet corn plant growth was significantly reduced in regions with groundwater depth less than <55 cm and groundwater salinity greater than 5
dSm. It was concluded that sweet corn plants have a low tolerance to saline and 30 cm deep groundwater. In conclusion, high values for plant growth
of sweet corn were observed at 55 cm groundwater depth and groundwater salinity of 0.38 dSm.

Keywords: Groundwater salinity, crop growth rate, leaf area ratio, sweet corn, growth parameters
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Farkh Taban Suyu Derinligi ve Tuzlulugu Kosullarinda $eker Misir1 (zea mays convar. Saccharata var. Rugose) Bitkisinin Biiytime Performansi

GIRIS

Diinya’nin bir¢ok bolgesinde tatli su kaynaklarinin asir1 kullanimi gida giivenligini ve insanligin genel
refahini tehdit etmektedir. Artan niifus hizi ve iklim degisikligi nedeniyle, sektorel olarak degisen su
ihtiyaglar1 tath su kaynaklarmin siirdiiriilebilir sekilde yoOnetilmesinin zorlagsacagim gostermektedir
(Kummu vd., 2016). Ozellikle, tarim sektorii icin gelecekte ortaya ¢ikabilecek su ihtiyaci sorunlarina karsin,
yeni su yonetim stratejilerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, taban suyu olan bolgelerde tatli su
kaynaklarina alternatif olarak bitki su ihtiyacinin 6nemli bir miktarini saglayabilen taban suyunun kontrol
edilerek sulama yonetimine entegre edilmesi tarimsal iiretimde sulama suyu ihtiyac ve liretim maliyetinin
azalmasina katki saglayabilmektedir (Talebnejad ve Sepaskhah 2015; Kiremit vd., 2022; Sezer vd., 2022).
Ancak, taban suyunun yiiksek oldugu bolgelerde taban suyu derinligi, taban suyu kalitesi, bitki ¢esidi ve
Ozellikleri, iklim kosullari, toprak hidrolik ozellikleri, sulama aralig1 ve bitkilerin biiyiime evresi gibi
faktorler dikkate alinarak taban suyunun yonetilmesi hem kuru hem de sulu tarimsal iiretim i¢in 6nemli
su kaynag1 potansiyeli saglayacaktir (Kahlown ve Ashraf 2005; Ayars vd., 2006).

Bir¢ok arastirmaci kontrollii drenaj kosullarinda, bitki ¢esidi icin taban suyu derinliginin en uygun
diizeyde kontrol edilmesinin mevsimsel sulama suyu ihtiyacinin 6nemli miktarimi karsiladigimi
bildirmistir (Ghamarnia ve Jalili 2014; Huo vd., 2012; Fidantemiz vd., 2019). Bu durum ise, su kaynaklarimin
etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in taban suyu bolgelerinde bitki verimlerinde 6nemli azalma meydana
gelmeden bitkilerin sulama suyu ihtiyaclarinin azaltilabilecegini gostermektedir (Gao vd., 2017). Taban
suyu diizeyinin toprak yiizeyine yakin veya ¢ok derinde olmasi kilcal yiikselme ile kok bolgesinde toprak
nem igerigi ve mineral birikiminde farkliliklar olusturmaktadir. Taban suyu diizeyi, bitki vejetasyonunun
gelisimini ve kok bolgesinden besin maddelerinin emilimi ve kullanimin etkilemektedir (Zhang vd., 2018).
Ozellikle, taban suyu derinliginin toprak yiizeyine yakin oldugu bélgelerde, toprak nem igeriginin doygun
halde olmas1 kok bolgesinde anaerobik kosullarin olusmasina neden olmaktadir (Ghobadi vd., 2017). Su
ile doygun kok bolgesi, bitki koklerinin karbondioksit stresine maruz kalmasina ve boylece koklerin su ve
besin maddelerini alma giicliniin azalmasia kok gelisimini sinirlandirmakta ve buna bagl olarakda
bitkilerin morfolojik ve fizyolojik gelisimlerini azaltmaktadir (Pereira vd., 2015; Ren vd., 2016).

Taban suyu kalitesinin diisiik olmas1 toprakta ikincil tuzlulasma veya sodyumlasma gibi sorunlarin
olusmasina neden olmaktadir (Gou vd., 2020). Taban suyu kosullarinin bitki kok bolgesine yakin ve tuzlu
olmas bitkilerin biiyiime, gelisme ve verimini onemli derecede azaltmaktadir (Bernett vd., 2009). Bitkilerin
tuzlu ve kok bolgesine yakin taban suyuna maruz kalmalari, bitkilerin yaprak ve govdelerinde asiri
diizeyde Na* ve CI- gibi toksik etkiye sahip minerallerin birikmesine neden olarak bitkilerin biiyiimesini
ciddi sekilde smirlandirmaktadir (Barrett-Lennard, 2003). Ayrica, tuzlu ve toprak yiizeyine yakin taban
suyu bitkilerin fotosentetik hizinin azalmasina, klorofil pigmentlerinin bozulmasina, yaprak klorozunun
artmasina, stomalarin kapanmasma ve sonug¢ olarak fotoinhibisyonunun gerceklesmesine neden
olmaktadir.

Bitkilerin gevresel stres kosullarina karsi biiyiime performanslarimnin belirlenmesi bitkilerin morfolojik ve
fizyolojik yapisinda meydana gelebilecek farkliliklarin anlagilmasma olanak saglamaktadir. Biiytime ve
verim, ¢evresel faktorlerin etkisi altinda bitkide meydana gelen bir¢ok metabolik siireclerin ve bitki genetik
faktorlerinin islevsel sonucudur (Ozalkan vd., 2010; Temizel ve Tok 2020; Tok ve Temizel 2022). Yetistirme
kosullarinda meydana gelebilecek herhangi abiyotik veya biyotik stresler bitkileri dogrudan veya dolayl
bir sekilde etkilemektedir. Bu durum ise, iiriinlerde 6nemli diizeyde verim kaybmna ve iiriin kalitesinin
azalmasina neden olmaktadir. Bu nedenle, mutlak biiyiime orani, net asimilasyon oran, bitki biiytime hiz1
ve yaprak alan indeksi gibi biiylime parametrelerinin incelenmesi stres altindaki bitkilerin hayatta
kalmasini strese kars: tepkilerinin anlasilmasi oldukg¢a onemlidir.

Son yillarda seker musir1 tiiketiminin gida sektoriinde yayginlasmas: ile birlikte seker musiri iiretim
alanlarinin da artmasina neden olmustur. (Atakul vd., 2021). TUIK (2021)'in verilerine gore, lilkemizde
758.237 hektar alanda misir {iretimi yapilmis ve 6.750.000 milyon ton verim elde edilmistir. Literatiir
incelendiginde, Diinya’da ve {ilkemizde farkli taban suyu kosullarinin misir bitkilerinin biiyiime, gelisme
ve tane verimi tizerine etkilerini inceleyen ¢alismalarin smirli oldugu goriilmektedir (Osman ve Arslan
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2022). Ozellikle, literatiirde tuzlu taban suyu kosullarinda seker misir1 bitkilerinin biiytime performansini
inceleyen calisma bulunmamaktadir. Bu ¢alismada, farkli taban suyu derinligi ve taban suyu tuzlulugu
kosullarinda seker misir1 bitkilerinin biiytime performansinin nasil degisim gosterdigini ortaya koymak ve
en uygun taban suyu kosullarinin tespit edilmesi amaglanmuistir.

MATERYAL VE METOT

Yetistirme Kosullart ve Deneme Plant

Bu ¢alisma, Haziran-Eyliil 2020 tarihleri arasinda, Ondokuz May1s Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma
ve Uygulama Arazisinde yer alan dort tarafi acik iistii yagmurdan korunakli alanda yiiriitiilmiistiir.
Calisma periyodu boyunda sicaklik ve bagil nem degerleri veri kayit cihazi kullanarak dl¢iilmiistiir. Buna
gore, sicaklik ve bagil nem degerlerinin zamansal degisimi Sekil 1’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Deneme siiresince sicaklik ve bagil nem degerlerinin degisimi.
Figure 1. Change of temperature and relative humidity values during the study.

Denemede, yiiksekligi ve capi sirasiyla 100 cm ve 60 cm olan drene edilebilir lizimetreler kullanilmistir.
Calismada kullanilan topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1’de verilmistir. Deneme topragi
oncelikle yagmurdan korunakl: alan da hava kurusu olacak sekilde kurutulmus ve daha sonra 4 mm
gozenek acgikligina sahip elek ile elenmistir. Lizimetreler toprak ile doldurulmadan o6nce, Mariotte
bidonundan lizimetreye su akisini kolaylastirmak icin, her bir lizimetrenin tabanina sirasiyla 5 cm cakil ve
5 cm kum ile doldurulmustur. Daha sonra, 330 kg hava kurusu toprak ile doldurulmus ve sikistirilmistir.

Cizelge 1. Deneme topraginin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.
Table 1. Physical and chemical features of the study soil.

Fiziksel o6zellikler

Kum Silt Kil TK SN Biinye
(%) (%) (%) (%) (%)
434 31.3 25.3 34.2 20.9 Tl
Kimyasal 6zellikler
ECe. pH p K Ca* Mg Na* OoM
(dS m™) kg da’ meq / 100g meq/100g  meq/100g meq /100g %
0.27 8.0 9.8 0.6 18.2 12.2 2.0 2.4

TK: Tarla Kapasitesi, SN: Solma Noktasi, ECe: Saturasyon toprak tuzlulugu, P: Fosfor, K: Potasyum, Ca: Kalsiyum, Mg;:
Magnezyum, Na: Sodyum, OM: Organik Madde

Deneme, tesadiif bloklari deneme desenine gore 3 farkli taban suyu derinligi (D1= 30 cm, D2=55 cm ve Ds
=80 cm) ve 3 farkli taban suyu tuzlulugu (T1=0.38 dS m™, T2=5.0 dS m! ve Ts = 10.0 dS m') kosullarinda
3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Calismada, Vega F1 hibrit seker misir1 gesidi kullanilmistir. Toprak
analiz sonuglarina gore, her lizimetreye 10 kg da' N, 9 kg da?! P20s ve 6 kg da' K:O olacak sekilde
glibreleme yapilmistir. Potasyum ve fosfor giibreleri, tohum ekiminden o6nce her lizimetrenin 10 cm
derinligindeki toprak ile karistirilarak uygulanmaistir. Azot giibresi ise, iki farkli donemde sulama suyu ile
birlikte uygulanmigtir. Her lizimetreye 8 adet misir tohumu 15 Haziran 2020 tarihinde ekilmis, 14 giin
sonra her lizimetre yiizeyinde homojen fide gelisimi gostermis 5 adet fide kalacak sekilde seyreltme islemi
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gerceklestirilmistir. Deneme siiresince hastalik ve zararhlarla kars: kimyasal ilaglama yapilmis ve yabanci
ot ile miicadele elle yapilmaistir.

Lizimetrelerde tohum c¢ikisini saglamak igin her lizimetreye ¢esme suyu kullanilarak (0.38 dS m™) 15 giin
boyunca toplam 20 mm sulama suyu uygulanmistir. Calismada, 5 ve 10 dS m™ tuzlu sularin hazirlanmasi
icin NaCl ve CaCl: kimyasal tuzlari 1:1 oraninda olacak sekilde kullanilmistir. Seyreltme isleminden sonra,
lizimetrelerde 30, 55 ve 80 cm taban suyu derinligi olusturmak i¢in Mariotte diizenegi yardimaiyla istenilen
taban suyu tuzlulugu ile alttan doyurulmustur. Mariotte bidonlarindaki su seviyesi giinliik olarak kontrol
edilmis ve eksilen su miktar1 tuzluluk konusuna gore ilave edilmistir. Lizimetrelerde taban suyu
derinliginin istenilen seviyeden daha yukariya ¢ikmasini 6nlemek amaciyla her lizimetreye drenaj borusu
yerlestirilmistir. Drenaj borusu ile disari ¢ikan sular drenaj kaplarinda toplanmis ve giinliik olarak
Olciilmiistiir. Deneme siiresince toprak nem igerigi 503 Dr nétron prob [CPN 503 Dr Hydro probe, CPN
International, Inc. (Martinez, CA), ABD] cihazi kullanilarak tespit edilmis ve kullanilabilir toprak nemi %40
azaldiginda sulama suyu uygulanmustir.

Biiyiime Parametrelerinin Hesaplanmasi

Seyreltme isleminde her bir lizimetreden rastgele ikiser bitki koklii olarak sokiilmiis ve kantitatif analizleri
gerceklestirilmistir. Bunun i¢in, bitki boyu serit metre ile 6l¢iilmiis, yaprak yas agirhigs, sap yas agirligi, kok
yas agirhg1 degerleri ise 0.001 g hassasiyete sahip elektronik terazi [DIKOMSAN DHB, Duyar Tarti
Sistemleri, Tiirkiye] ile tartilmistir. Her bir fidenin yaprak alani goriintii analizi yontemi kullanilarak
belirlenmistir. Bunun i¢in, Adobe Photoshop CS6 bilgisayar programi kullanmilmistir. Daha sonra, yaprak,
sap ve kok kuru agirliklarini belirlemek i¢in etiivde [Elektromag M420 P, Tiirkiye] 70 °C’ de sabit agirhiga
ulasincaya kadar kurutulmustur. Benzer kantitatif ol¢iimler, hasat doneminde her lizimetreden koklii
olarak sokiilen 3 adet bitkiler iginde gerceklestirilmistir. Konulara gore bitkiler ayn1 zaman da hasat
olgunluguna ulagsmadigindan dolay: farkli zamanlarda (1-8 Eyliil 2020) hasat edilmistir. Ertek ve Kara
(2013) tarafindan belirtilen sartlar dikkate alinarak seker misirinda dane taze tiiketimi icin nem igerigi
yaklasik %72 oldugunda hasat edilmistir. Kantitatif biiyiime parametrelerinden; Mutlak Biiyiime Oram
(MBO), Nispi Biiytime Hizi (NBH), Net Asimilasyon Orani (NAO), Bitki Biiytime Hizi (BBH), Ozgﬁl
Yaprak Alam (OYA), Oransal Yaprak Alani (OYA) parametreleri asagida ayrmtili verilen formiiller
yardimiyla hesaplanmistir (Atwell vd., 1999).

. [H2 — H1] 1
T2 —t1] 1)
NBH = NAO x OYA ()
(W2 —W1) 1
NAO = x )

(A2 — A1) ~ (t2—tl)

W2 -W1) 1

BBH = "2 - *1iva (4)
. Yaprak alani
S bt 5
OYA W3 ©®)
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Yaprak alan
_— 6
ovA TDW2 ©)

Burada;

Hi : Taban suyu derinlikleri olusturulmadan 6nceki bitki boyu (cm)

H:: Hasat doneminde bitki boyu (cm)

TDW: : Taban suyu derinlikleri olusturulmadan 6nceki toplam bitki kuru agirlig: (g)

TDW: : Hasat doneminde toplam bitki kuru agirlig: (g)

Wi: Taban suyu derinlikleri olusturulmadan 6nceki yaprak kuru agirhig (g)

W2: Hasat doneminde yaprak kuru agirlig: (g)

Au: Taban suyu derinlikleri olusturulmadan dnceki toplam yaprak alani (cm?)

A>: Hasat doneminde toplam yaprak alani (cm?)

LYA: Lizimetre ylizey alan1 (m?)

t1 : Birinci kantitatif analizin yapildig1 ekimden sonraki giin say1s1 (giin)

t2: Ikinci kantitatif analizin yapildig1 ekimden sonraki giin sayis (giin)

Istatistiksel Analiz

Calismada elde edilen veriler JMP 13.0 istatistik paket programi kullanilarak iki yonlii varyans analizi ile
degerlendirilmistir. Konular arasindaki istatistiksel farklihklar 0.05 6nemlilik diizeyinde LSD testi
kullanilarak karsilastirilmistir. Bar grafikleri, Microsoft Excel 2019 paket programi kullanilarak ¢izilmistir.
Bar grafikleri iizerindeki diisey ¢izgiler konulara ait standart hata degerlerini belirtmektedir.

BULGULAR VE TARTISMA

Iki Yonlii ANOVA Sonuclar

Farkli taban suyu tuzlulugu ve taban suyu derinli§inin mutlak biiyiime orani, nispi biiyiime hizi, net
asimilasyon orani, bitki biiyiime hizi, 6zgiil yaprak alan ve oransal yaprak alan {izerine istatistiksel olarak
etkileri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Bitki biiylime parametrelerine ait iki yonlii varyans analiz sonuglar1
Table 2. Two-way variance analysis results of plant growth parameters

Varyasyon Kaynaklar1 Sd Mutlak Biiyiime Oran1 Nispi Bityiime Hiz1 Net Asimilasyon Orani
(cm giin™!) (g g giin?) (mg cm? giin)
Faegeri Paegeri Faegeri Pegeri Facgeri Pegeri
Tabansuyu Der. 2 4.25 <0.05 9.84 <0.01 25.16 <0.01
Tabansuyu Tuz. 2 19.14 <0.01 49.69 <0.01 54.90 <0.01
Tab.S.D. x Tab. S. T. 4 2.34 >0.10 10.81 <0.01 13.58 <0.05
LSDo.osTSD 0.181 0.00055 0.0060
LSDo.osTSD 0.181 0.00055 0.0060
LSDo.osTSDXTST 0.314 0.00093 0.0104
VK (%) 8.750 4.545 4.075
Varyasyon Kaynaklar1 Sd  Bitki Biiyiime Hiz1 Ozgiil Yaprak Alan1 Oransal Yaprak Alani
(g m?2 giin) (cm? g) (cm? giin™)
Faegeri Paegeri Faegeri Pegeri Facgeri Pegeri
Tabansuyu Der. 2 111.37 <0.01 7.07 <0.01 46.94 <0.01
Tabansuyu Tuz. 2 341.65 <0.01 45.67 <0.01 20.46 <0.01
Tab.S.D. x Tab. S. T. 4 69.31 <0.01 9.70 <0.01 3.96 <0.05
LSDo.osTSD 0.0658 9.2399 2.9422
LSDo.osTSD 0.0658 9.2399 2.9422
LSDo.osTSDXTST 0.1139 16.0039 5.0960
VK (%) 3.618 4.417 3.624

VK: Varyasyon Katsayisi, Sd: Serbestlik derecesi

Taban suyu derinliginin nispi biiytime hizi, bitki biiyiime hizi, 6zgiil yaprak alani, net asimilasyon orani
ve oransal yaprak alanini (p<0.01) ve mutlak biiyiime oranin (p<0.05) etkiledigi belirlenmistir (Cizelge 2).
Taban suyu tuzlulugu ise, nispi biiyiime hizi, mutlak biiyiime oran, bitki biiyiime hizi, 6zgiil yaprak alani,
net asimilasyon orani ve oransal yaprak alanini (p<0.01) etkiledigi tespit edilmistir (Cizelge 2). Taban suyu
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derinligi ve taban suyu tuzlulugu interaksiyonu nispi biiyiime hizi, bitki biiyiime hizi, 6zgiil yaprak alani,
oransal yaprak alanini (p<0.01) ve net asimilasyon oram (p<0.05) etkilerken, mutlak biiyiime oranini
etkilemedigi tespit edilmistir (Cizelge 2).

Mutlak Biiyiime Orani, Net Asimilasyon Orani ve Oransal Yaprak Alani

Mutlak biiylime orani parametresi bitkilerin farkli yetistirime kosullarina, maruz kaldiklar: strese karsi
bitki boyunda meydana gelen degisimi belirlemek i¢in kullanilan 6nemli bir parametredir (Grime, 2001).
Seker musiri bitkilerinin MBO degerleri taban suyu derinligi ve taban suyu tuzluluguna gore farkliliklar
gostermistir. Taban suyu derinligi arttik¢a seker musir1 bitkilerinin MBO degerleri artmistir (Cizelge 3). En
yliksek MBO degeri (2.18 cm giin') D3 konusunda elde edilirken, en diisiik deger ise (1.93 cm giin') D1
konusunda elde edilmistir. Bununla birlikte, Ds ve D2 konular1 arasinda istatistiksel olarak farkliligin
olmadig: tespit edilmistir (Cizelge 3). Taban suyu tuzlulugu ile MBO arasinda negatif iliski tespit edilmistir.
Bir bagka ifade ile, taban suyunun tuz igerigi arttikca MBO degeri azalmistir. Ts konusuna ait MBO degeri
T1 konusuna kiyasla %21.7 oraninda azalmistir (Cizelge 3). Ancak, T1 ve T2 konularma ait MBO degerleri
arasinda istatistiksel farklilik goriilmemistir (Cizelge 3). Bununla birlikte, DixT3 konusuna ait MBO orani
DsxT1 konusuna kiyasla %30.4 oraninda azalmistir. Elde edilen sonuglara gore, seker misirt bitkilerinin
taban suyu derinligi arttikca musir bitkilerinin fizyolojik gelisimi artmistir. Bu durum, taban suyu
kosullarinda bitki gelisimi i¢in uygun toprak nem igerigi, kok derinligi ve kok bolgesinin yeterli diizeyde
havalanmasi ile agiklanabilir.

Cizelge 3. Farkli taban suyu derinligi ve taban suyu tuzlulugunun mutlak biiyiime orani, net asimilasyon orani ve
oransal yaprak alani {izerine etkileri.

Table 3. Effects of different groundwater depth and groundwater salinity on absolute growth rate, net assimilation rate and leaf
areq ratio

Mutlak biiyiime orani (cm giin)

Taban suyu derinligi ifban suyu tuzlulugu - - Ortalama
D1 2.25 2.03 151 1.93B
D2 2.37 2.17 1.78 2.10 AB
Ds 2.17 2.34 2.02 218 A
Ortalama 226 A 218 A 1.77B

Net asimilasyon orani (mg cm giin-!)
Taban suyu derinligi ;aban suyu tuzlulugu - - Ortalama
D1 0.171a 0.153 b 0.120d 0.148 B
D2 0.174 a 0.154b 0.141 ¢ 0.156 A
Ds 0.136 ¢ 0.139 ¢ 0.133 ¢ 0.136 C
Ortalama 0.160 A 0.149B 0.131C

Oransal yaprak alan1 (cm? g)
Taban suyu derinligi ;aban suyu tuzlulugu - - Ortalama
D1 82.57 cd 79.65d 69.48 e 7723B
D2 83.90 bed 7425e 7425e 77.47 B
Ds 90.96 a 88.90 ab 87.11 abc 88.99 A
Ortalama 85.81 A 80.93 B 76.95C

D, D2 ve Ds sirastyla 30, 55 ve 80 cm taban suyu derinliklerini ifade etmektedir. Ti, T2 ve Ts sirasiyla 0.38, 5 ve 10 dSm™i géstermektedir. Aymni satir ve
stitunda farkl biiyiik harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda LSD testine gore %5 dnemlilik diizeyinde farkliliklar bulunmaktadir. Kiigiik harfler ile

gosterilen ortalamalar arasinda LSD testine gore %5 onemlilik diizeyinde farkliliklar bulunmaktadir.

Korkmaz ve Akimoglu (2021)’'de kok bolgesinde gereginden fazla karbondioksit birikiminin hiicrelerin
metabolik islevlerini olumsuz yonde etkileyerek su ve iyon alimlarinin azalmasina ve sonug olarak da
hiicre biiylimesinin ve uzamasmi azalttigini ifade etmislerdir. Calismamizda, tuzlu taban suyu kok
bolgesine dogru yaklastik¢a kok bolgesinde biriken tuz miktar: artmakta ve bu da bitkilerin gelisimini
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Onemli derecede smirlandiran ortam kosullarinin olusmasma ve bitki gelisiminin azalmasma neden
oldugu soylenebilir.

Seker musir bitkileri i¢in, farkli taban suyu derinligi kosullarinda taban suyu tuzlulugunun NAO {izerine
etkileri Cizelge 3’ te verilmistir. Buna gore, En yiiksek NAO degeri 0.156 mg cm? giin! ile D2 konusunda
belirlenmistir. Taban suyu tuzluluguna gore en yiiksek NAO degeri 0.160 mg cm?2 giin-! ile T1 konusundan
tespit edilmistir. Interaksiyona gore ise, NAO degeri 0.120-0.174 mg cm? giin'! degerleri arasi degismis
olup, en diisitk NAO degeri 0.120 mg cm? giin' ile DixTs konusundan belirlenmistir. Oner ve Sezer
(2007)'de NAO degerinin bitki biiytime hiz1 ile yakindan iligkili oldugunu ve NAO degerinin artmasi
vejetasyon siiresinin kisalmasina neden oldugunu ifade etmislerdir. Palm vd. (2022)'de bitkilerde net
asimilasyon orammin yaprakta CO: difiizyonundaki (stoma iletkenliginde azalmalar) veya yaprak
biyokimyasindaki degisiklikler yoluyla azaldigin belirtmislerdir. Ozellikle, taban suyunun 30 cm ve 8.0
dS m* oldugu kosullarda seker misir1 bitkilerinin BBHn1 sinirlandirarak NAO degerinin azalmasina yol
agmustir. Bu durum ise, taban suyunun tuzlu olmasinin ve kok bolgesinde asir1 tuz minerallerinin (Na* ve
CI- gibi) birikmesinin seker misir1 bitkilerinin gelisiminin azalmasina neden oldugu soylenebilir.

Farkli taban suyu derinligi ve tuzlulugu kosullarinda yetistirilen seker musir1 bitkilerinin OYA degerleri
arasinda énemli farkliliklar olusmustur (Cizelge 3). Ozellikle, taban suyu derinligi arttikca OYA degeri
artmistir (Cizelge 3). En yiiksek OYA degeri 88.99 cm? g ile Ds konusunda elde edilirken, en diisiik deger
ise 77.23 cm? g ile D1 konusunda elde edilmistir. Bununla birlikte, OYA degerleri taban suyu tuzluluguna
gore degisiklik gostermis, Ts konusuna ait OYA degeri T: konusuna kiyasla %10.3 oraninda azalmistir.
Taban suyu derinligi x taban suyu tuzlulugu interaksiyonuna gore en yiiksek OYA degerleri D3xT1, DaxTa
ve DsxTskonularindan elde edilmistir (Cizelge 3). Ancak, taban suyu derinliginin 80 cm oldugu kosullarda
taban suyu tuzlulugunun artmasi istatistiksel olarak seker misir1 bitkilerinin OYA degerlerinde 6nemli
farkliliklar olusturmamustir. Bu durumun ise, Ds kosullarinda bitki gelisimini Snemli derecede
sinirlandiran toprak tuzlulugunun olusmamasindan dolay1 kaynaklandig sdylenebilir. Ozellikle, taban
suyu derinliginin 30 cm ve taban suyu tuzlulugu 5 ve 10 dS m! oldugu kosullarda OYA degerinin azalmasi,
30 cm taban suyu kosullarinda bitkilerin hem oksidatif hem de tuz stresine uzun siire maruz kalmalarinin
bitkilerde fotosentez inhibisyonlarmin olusmasina neden olarak, bitkilerin su ve besin alimlarinin
azalmasina ve buna bagli olarak da oransal yaprak alaninin azalmasina neden oldugu sdylenebilir.

Farkli taban suyu derinligi ve taban suyu tuzlulugu kosullarinda seker misir bitkilerinin NBH degerlerinde
olusan farkliliklar Sekil 2’de verilmistir. Ghule vd. (2013) nispi biiyiime hizini; birim zamanda bitkide kuru
madde birikim hiz1 olarak ifade etmislerdir. Arastirmada, en yiiksek NBH degeri 55 ve 80 cm taban suyu
kosullarinda, en diisiik NBH degeri ise 30 cm taban suyu kosullarinda elde edilmistir (Sekil 2). Bir bagka
ifade ile, taban suyu derinligi arttik¢a bitkilerde kuru madde birikim hizi artmigtir. Bu artig, taban suyu
derinligi arttikca bitki kok sisteminin biiyiimesini ve gelismesini tegvik eden yeterli miktarda toprak hacmi
olusmasindan kaynaklaniyor olabilir. Yeterli miktarda toprak hacmi olusmasi birim alanda kok miktarinin
artmasina neden olmus ve buna bagh olarak kok sisteminin toprak iistii aksamlarina daha fazla su ve
mineral tasmimini gerceklestirmistir. Benzer sonuglar Zhu vd. (2019) tarafindan da rapor edilmistir.
Caligmalarinda hem kok uzunlugu hem de kok yogunlugu dagiliminin bitkilerin su ve mineral alimin
onemli derecede etkiledigini, s1§ taban suyu kosullarinin bitkilerin su ve mineral absorpsiyonunu énemli
olglide smirlandirdigini ifade etmislerdir. Taban suyu tuzlulugu arttik¢a seker musir1 bitkilerinin NBH
degeri azalmistir. En yiiksek kuru madde birikim hizi 0.38 dS m taban suyu kosullarinda elde edilmistir.
Taban suyu derinligi x taban suyu tuzluluguna gore en yiiksek biiytime hiz1 degerleri (0.014 ve 0.015 g g
glin™) D2xT1 ve D2xT2 konularinda elde edilmistir (Sekil 3). En diisiik deger ise D1xTs konusundan tespit
edilmigtir. Ozellikle, taban suyu derinliginin 30 ve 55 cm oldugu kosullarda taban suyu tuzlulugu 5 dS m-
”den daha yiiksek oldugunda seker misir1 bitkilerinin NBH degerleri énemli derecede azalmistir. Bu
durum, bitkilerin tuzlu ve 30 cm taban suyu kosullarinda tuz stresine maruz kalma siiresi ve kok
bolgesinde tuz birikimi ile aciklanabilir. Ayrica, taban suyunun 30 cm oldugu kosullarda kék bolgesinin
suya doygun olmasi toprakta CO: birikimini arttirmaktadir. Buda, bitkilerin kokleri araciligiyla su ve besin
emilimini azaltarak biiylime ve gelisimini engellemektedir. Bizim calismamiza benzer olarak, Zhao vd.
(2020)'da taban suyu derinliginin 1.5 m’den 0.5 m’ye kadar yiikselmesi ikincil tiriin misir bitkilerinde verim
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ve biokiitle agirhiginin 6nemli derecede azalmasina neden oldugunu ifade etmislerdir. Azalisin nedenini
ise, taban suyu derinligi toprak ytizeyine yaklastikca nispeten daha yiiksek toprak nem igeriginin olusmasi
ikincil {irtin misirin anaerobik stres kosullarina uzun siire maruz kalmasi ile agiklamiglardir. Elde edilen
sonuglar dikkate alindiginda, 30 cm taban suyu kosullarmin seker musir1 bitkileri i¢in uygun yetistiricilik
kosullar1 olmadig: tespit edilmistir.
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Sekil 2. Farkli taban suyu derinligi ve taban suyu tuzlulugunun nispi biiylime hizi, bitki biiytime hizi, 6zgiil yaprak
alan {izerine etkileri.

Figure 2. Effects of different groundwater depth and groundwater salinity on relative growth rate, crop growth rate, specific leaf
areq.

Farkli taban suyu derinligi kosullarinda taban suyunun tuz igerigi arttikca seker musir bitkilerinin BBH
degerlerinde 6nemli derecede farkliliklar oldugu Sekil 2'de goriilmektedir. Bitki biiyiime hizi, birim alan
basina birim zamanda bitkide biriken kuru madde miktarini ifade etmektedir. Buna gore, taban suyu
derinligi arttikca seker misir1 bitkilerinin BBH artmus, en yiiksek BBH degeri 1.99 g giin' m?2 ile 80 cm (Ds)
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taban suyu derinliginden elde edilmistir (Sekil 2). D1 ve D2 konularmna ait BBH degerleri Ds konusuna
kiyasla %21.9 ve %4.2 oraninda azalmistir. BBH degeri T1, T2 ve Ts konulari igin sirasiyla 2.15, 1.94 ve 1.37
g glin' m? olarak tespit edilmistir (Sekil 2). Taban suyu derinligi x taban suyu tuzluluguna gore ise, en
diisiik ve en yiiksek BBH degerleri (0.74 ve 2.32 g giin™ m?) sirasiyla DixTs ve D2xT1 konularindan elde
edilmistir (Sekil 3). Calismada, tiim taban suyu kosullarinda en yiiksek BBH degerleri T1 taban suyu
kosullarinda elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, seker misir1 bitkilerini taban suyu derinligi ve
tuzlulugunun sirasiyla 55 cm ve 0.38 dS m! oldugu kosullarda yetistirilmesi bitki biiytime hizini 30 ve 80
cm taban suyu derinliklerine gore 6nemli derecede arttirdig: tespit edilmistir. Bu durum ise, farkli taban
suyu kosullarinda olusan toprak nem igerigi ve toprak tuzlulugu ile agiklanabilir. Taban suyu derinligi
toprak yiizeyine dogru yaklastikca kilcal yiikselme ile topragin iist bolgelerine su taginimi artmaktadir,
bunun sonucunda toprak nem igerigi artmasi ile bitkilerin su ve karbonhidrat kullanimi artmaktadir.
Ozellikle, 30 cm taban suyu kosullarinda, taban suyunun toprak yiizeyine ok yakin olmasi kok bélgesinde
toprak nem igeriginin su ile doygun hale gelmesine neden olarak, bitkilerin fizyolojik ve morfolojik gelisimi
i¢in 6nemli bir stres kaynag1 olusturdugu soylenebilir.
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Sekil 3. Farkli taban suyu derinligi ve taban suyu tuzlulugu interaksiyonunun seker misir1 bitkilerinin nispi biiytime
hizi, bitki bityiime hiz1 ve 6zgiil yaprak alani {izerine etkileri.

Figure 3. The effects of different groundwater depth and groundwater salinity interactions on the relative growth rate, crop growth
rate and specific leaf area of sweet maize plants.

Mano vd. (2006)’'da kok bolgesinin su ile doygun oldugu kosullara misir bitkisinin ¢ok duyarl oldugunu
ve elverisli toprak nem igeriginin %80’den daha fazla oldugu kosullarda musir bitkilerinin biiyiime ve
gelismesini 6nemli derecede azalttigini ifade etmislerdir. Elde edilen bulgular dikkate alindiginda, taban
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suyu derinligi ve tuz igeriginin seker misir1 bitkilerinin biiyiime hizlarinda 6nemli farkliliklara neden
oldugu belirlenmistir. Ozellikle, taban suyu tuzlulugu 10 dS m" oldugu kosullarda seker musir1 bitkilerinin
BBH degerinin 0.38 dS m taban suyu kosullarina gore %36.3 oraninda azaldig tespit edilmistir. Bu
nedenle, seker misir1 bitkileri igin kontrollii drenaj kosullarinda taban suyu tuzlulugunun dikkate alinarak,
taban suyu derinliginin kontrol edilmesi durumunda bitkilerin su ve tuz stresine uzun siire maruz kalmast
Onlenmis olacaktir.

Farkli taban suyu kosullarinda seker musiri bitkisine ait OYA degerleri Sekil 2 ve Sekil 3'te gosterilmistir.
Bitkilerin yetistirilme kosullarmma karsi verdikleri tepkiler yaprak karakteristiklerinde farkliliklarm
olusmasina neden olmaktadir. Cornelissen vd. (2003) 6zgiil yaprak alanini parametresinin bitkilerin NBH
ve NAO ile iliskili oldugunu ifade etmislerdir. Arastirmada, taban suyu derinligi arttikca seker misir1
bitkilerinin OYA degerleri artarken, taban suyu tuzlulugu arttikga OYA degerleri azalmistir. Buna gore, en
yiiksek OYA degeri 215.69 cm? g1 ile Ds konusunda elde edilirken en diisiik deger ise 200.07 cm? g ile D1
konusunda elde edilmistir. Taban suyu tuz igerigi Ti’den Ts'e kadar arttiginda OYA degeri %18.1 oraninda
azalma gerceklesmistir. Interaksiyona goére ise, en yiiksek OYA degeri (243.19 cm? g1) DoxT:
interaksiyonunda, en diisiik OYA degerleri (172.39 cm? g' ve 180.01 cm? g') ise DixTs ve DaxTs
interaksiyonlarindan belirlenmistir. Ozellikle, 30 ve 55 taban suyu kosullarinda taban suyu tuzlulugunun
10 dSm! oldugu kosullarda diger konulara kiyasla OYA degeri 6nemli derecede azalmistir. Calismada, en
yiiksek OYA degeri D2xTi konusunda elde edilmesine ragmen, D2 kosullarinda taban suyu tuzlulugu
Tr'den T+'e kadar arttiginda OYA degeri %26 oraninda azalmaktadir. Bu durum, seker musir1 yetistiriciligi
yapilan alanlarda taban suyu derinligi 55 cm oldugu kosullarda taban suyu tuzlulugunun 0.38 dSm""ten
daha yiiksek olmasinin bitkilerde yaprak gelisimini onemli derecede azalttigin1 gostermektedir. Ancak,
taban suyu derinligi 80 cm oldugu kosullarda taban suyu tuzlulugu arttikca seker musir1 bitkilerinin OYA
degerlerinde belirgin farkliliklar olusmamigtir. Bu durum ise, taban suyu tuzlulugundan dolay: bitki kok
bolgesinde olusan toprak tuzlulugu diizeyi seker misir1 bitkilerinin tolere edebilecegi diizeylerde oldugu
ve bitkilerin su ve mineral alimini sinirlandiracak diizeyde bir etkisinin olmadigini gostermektedir.

SONUC

Bu ¢alismada, farkli taban suyu derinligi ve tuzlulugu kosullarimin seker misir1 bitkilerinin bitki biiytime
parametrelerini ne derece etkilendigi ve seker misir yetistiriciligi i¢in en uygun taban suyu derinligi ve
tuzlulugu kosullariin tespit edilmesi amaglanmistir. Elde edilen sonuglara gore, en yiiksek MBO, NBH,
BBH ve OYA degerleri taban suyu derinligi ve tuzlulugunun sirasiyla 55 cm ve 0.38 dS m' oldugu
kosullarda elde edilmistir. Taban suyunun 30 cm derinlikte kontrol edilmesi, seker misir1 bitkilerinin
bliyiime performansim 6nemli derecede azalttif1 tespit edilmistir. Ayrica 30 cm taban suyu kosullarinda
taban suyu tuz igerigi arttik¢a seker misir1 bitkilerinin gelisimi daha ¢ok azalmistir. Tuzlu ve toprak
ylizeyine yakin taban suyu olan bolgelerde bitki biiyiime performanslar ile birlikte kok bodlgesinde
birikecek toprak tuzlulugu da dikkate alinmalidir. Bu nedenle seker misir1 bitkileri i¢in en uygun biiyiime
performansinin elde edilebilmesi icin taban suyu derinliginin 55 cm ve taban suyu tuzlulugunun ise 0.38
dS m' oldugu kosullar Onerilebilir. Ancak, taban suyu tuzlulugu 5 dS m"den daha yiiksek oldugu
kosullarda taban suyu derinliginin 80 cm’de kontrol edilmesi hem yiiksek bitki bliyiime performanslarinin
elde edilmesi hem de asir1 tuz birikiminin 6nlenmesinde yarar saglayacaktir. Gelecekte yapilacak
calismalarda, farkli taban suyu derinligi ve tuzlulugu kosullarinda seker muisir1 bitkilerinin tane kalite
parametrelerinin incelenmesi hem yiiksek kalitede mahsul {iretilmesi hem de kontrollii drenaj
planlamasina 6nemli katkilar saglayabilecegi soylenebilir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar, bu makalede rapor edilen calismay1 etkileyebilecek hicbir rekabet halindeki finansal ¢ikarlar:
veya kisisel iligkileri olmadigini beyan ederler.

YAZAR KATKISI
Mehmet Sait Kiremit: Makale yazimy, istatiksel analiz, tasarim ve dizayn. Hussein Mohamed Osman: Veri
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Oz: Bu galisma, 4342 say1li Mera Kanunu geregi 31.07.1998 tarih ve 23419 sayili resmi gazetede yayinlanarak yiiriirliige giren Mera Yénetmeligi'nin 7.
Maddesi geregince; Corum ili, Merkez ilgesi, Tarhan kéytiniin 120.7 da’lik mera parsellerinin kiralanmas: talebi tizerine 2020 yilinda yiirtitiilmiistiir.
Calismanin esasini, mera durumunun belirlenerek meranin 1slaha ihtiya¢ duyup duymadig: ve kdyiin hayvan varliginin ot ihtiyacin1 hangi oranda
kargilayabildigini olusturmaktadir.

Mera alani genel olarak taban alanda yer almakta olup, %0.75 egim derecesi ile diiz bir arazi yapisina sahiptir. Mera parsellerinin vejetasyon etiitleri
lup yontemiyle yapilmistir. Calisilan meranin durumu, ortalama 23.55 ile “Zayif” siifta yer almistir. Bunun anlamu bitkisel yonden olmasi gerekenin
¢ok daha altinda bir kalite ve verimlilige sahip oldugu, 1slah edilirse {iretkenliginin 4 kata kadar artirilabilecegidir. Genel olarak biitiin mera parselleri
hafif derecede otlatilmistir. Sadece iyi kaliteli yem bitkilerinin daha fazla oldugu alanlarda bu bitkiler segilerek ve genel olarak iistten % 50’den fazla
aniz kalacak sekilde otlatilmistir. Merada yer alan iyi kaliteli yem bitkilerinin yaridan daha fazlasinin gigek ve tohum saplar1 otlatilmadan kalmustir.
Geng bitkilerin ¢ogu otlatmadan zarar gormemislerdir. Hayvanlar tarafindan tercih edilmeyen bitkiler hemen hemen hig otlatilmamustir. Toprak
ylizeyinde belirgin hayvan izleri goriilmemistir.

Bu verilere gore kiralamaya konu olan mera alani, Mera Kanununun 12. maddesine gore, 1slah etmek kosulu ile 25 y1la kadar kiralanabilir. Kiralamada
oncelik, kiralama ihalesinin yapildig: tarih itibariyla, Tarhan kéyiinde en az 6 aydan beri ikamet edenler ve hayvancilik isletme belgesi sahibi
olanlardur.

Anahtar Kelimeler: Mera durumu, mera 1slahi, mera kiralama, otlatma siddeti, otlatma kapasitesi

&

Abstract: This study, in accordance with the Rangeland Law No. 4342 and Article 7 of the Rangeland Regulation, which came into force by being
published in the Official Gazette dated 31.07.1998 and numbered 23419; It was carried out in 2020 upon the request of renting 120.7 da rangeland
parcels of Tarhan village in the Central district of Corum. The basis of the study is to determine the rangeland condition, whether the rangeland needs
rehabilitation and to what extent the animal existence of the village can meet the hay need.

The rangeland area is a flat and low land with a slope of 0.75 %. Vegetation measurements of the rangeland plots were made by loop method. The
rangeland condition of the area was in the "Poor" with an average of 23.55. This means that it has a much lower quality and productivity than it must
be, and if it is rehabilitated, its productivity can be increased up to 4 times. In general, all rangeland plots are grazed slightly. Only in areas with high-
quality forage crops, these plants were selected and grazed in such a way that generally more than 50% of the top stubble remained. More than half
of the high-quality forage crops remained ungrazed with flower and seed stalks. Most of young plants were not harmed by grazing. Most of
unpreferred plants are not grazed. Livestock hoof tracks were observed on the soil surface.

According to these data, the rangeland area subject to lease can be leased for up to 25 years, provided that it is rehabilitated in accordance with the
12 article of the Rangeland Law. Priority in leasing is those who have been residing in Tarhan village for at least 6 months as of the date of the leasing
tender and those who have a livestock management certificate.

Keywords: Rangeland condition, rangeland rehabilitation, rangeland lease, grazing intensity, stocking rate
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Tarhan K&yii Merasinin Kiralama Talebinin Degerlendirilmesi

GIRIS

4342 sayili Mera Kanunu ve bu kanunun uygulama usul ve esaslarini belirleyen Mera Yonetmeliginin 7/a
maddesi kapsaminda, herhangi bir kdy veya belediye ahalisi i¢in tahsis edilen mera, yaylak ve kiglaklardan
ihtiyag fazlasi olarak belirlenen ve 7/b maddesi kapsaminda ancak 1slah edilirse mera, yaylak ve kislak
olarak kullanilabilecek vasifta olan alanlar; 6ncelikle en yakin kdy veya belediyeye, o kdy veya belediyede
oturan ve hayvancilik yapan ciftcilere veya bu amacl kuruluslara, bunun miimkiin olmamas: halinde
hayvancilik yapan veya hayvancilik isletmesi kurmak isteyenlere 1slah etmek kosulu ile yirmi bes yila
kadar ihale ile kiralanabilmektedir (Anonim, 1998a; 1998b). Ayni sekilde ihtiyag fazlas: otlak alanlarinin
Yonetmeligin 13. maddesi kapsaminda gogerlere de daha kisa siireler ile kiralanabilmesi imkani da
mevcuttur. Kanuna gore kiralama islemleri Mera Komisyonu tarafindan yiiriitiilmektedir. Kiralamaya
iliskin esaslar, Bakanlik¢a hazirlanacak tip sOylesme esaslarina gore yapilmaktadir. Islah etmek kosulu ile
yirmi bes yila kadar ihale ile kiralanabilen bu alanlarin durumu kdy veya belediyelerin hayvan varligindaki
degisim dikkate almarak her bes yilda bir, komisyon tarafindan yeniden degerlendirilmektedir. Kira
artislar, 11.1.2011 tarihli ve 6098 sayili Tiirk Bor¢lar Kanunu’'nun 344 {incii maddesinde yer alan hiikiimler
cercevesinde belirlenmektedir (Anonim, 2011). Kiralama ticreti her yil kiralama donemi baglamadan 6nce
pesin olarak, merada 1slah faaliyetlerinde bulunanlardan ise masraflar ¢iktiktan sonra kalan tutar, tahsil
edilerek mera gelirleri olarak genel biitceye gelir kaydedilmektedir. Islah calismasi i¢in yapilan masraflarin
miktar: ayni yilin  kiralama {icretini gectigi takdirde, kiralama {icretinin yapilan masraflar1 kargilama
siiresine kadar kira ticreti tahsil edilmemektedir. Bu alanlar1 kiralayanlar komisyon tarafindan belirlenen
1slah, amenajman planlarina uymakla yiikiimliidiir. Taahhiit edilen yiikiimliiliiklere uyulmaz ise
Komisyon sozlesmeyi tek tarafli olarak iptal edebilir. Kira s6zlesme siiresi sonunda bu alanin tekrar mera
vasfina getirilmesi amaciyla, Komisyonca belirlenecek teminata esas olmak iizere, kiraci mera geri
doniisiim projesini Komisyona sunmas: gerekmektedir. Kiraci tarafindan 6denmeyen kira bedeli, 6183
sayili Amme Alacaklarinin Tahsil Usulii Hakkinda Kanun hiikiimlerine gore tahsil edilmektedir.

Ulkemiz meralarinda yiiriitiilen birok calismada vejetasyonlarn hakim bitkilerinin istilaci tiirler oldugu
ve dolayistyla potansiyellerinin ¢ok daha altinda bir {iretkenlige sahip olduklari ifade edilmektedir (Aydin
ve Uzun, 2000; Uzun, 2009; Uzun vd., 2010; Dénmez ve Uzun, 2013; Uzun vd., 2015; Alay vd., 2016; ispirli
vd., 2016; Lermi vd., 2016; Sahinoglu ve Uzun, 2016; Seydosoglu ve Saruhan, 2018; Uzun ve Ocak, 2019;
Ispirli vd., 2021a; Palta vd., 2021; Uzun vd., 2022). Diger yandan oldukca biiyiik biitceler ile devlet eliyle
1slah ¢aligsmalart yiiriitiilen ve sonrasinda yeniden kullanicilarin hizmetine sunulan bir¢ok mera alani, ortak
kullanimim dezavantajlar1 nedeniyle ¢ok kisa siirelerde yeniden kalite ve iiretkenligini kaybettigi sik
goriilen sonuglardandir (Ispirli vd., 2021b; 2022). Ulke hayvancilig1 igin salt kaba yem kaynagi olmanin ok
Otesinde, toprak muhafazasi ve hayvan ve hatta hayvansal {iriinleri tiiketen insanlarimizin sagligina olan
olumlu etkileri nedeniyle mera alanlarinin islah edilerek tiretkenliklerinin artirilmasi ¢ok dnemlidir (Aydin
ve Uzun, 2002). Ancak bir¢ok sebeple bu calismalarin sadece devlet eliyle yiiriitiilmesi miimkiin degildir.
Bu alanlardan faydalanan kisiler basta olmak tizere, 1slah ¢alisgmalarina 4342 sayili Mera Kanunu'nun
ongordigii “Islah amacl kiralama” cercevesinde 6zel sektorden kurum veya kisilerin de katiliminin
saglanmasi bu anlamda onemlidir.

Islah amagli kiralama uygulamasi, devlet {izerindeki 1slah maliyeti yiikiinii kaldirdig1 gibi, meray1
kiralayan kisinin meray: daha planli kullanmas: nedeniyle daha uzun siire ile alandan azami fayda
teminini miimkiin kilmaktadir. Kiralamanin ifade edilen olumlu yonleri ve kanunun da bu sekilde
faydalanmaya imkan saglayan hiikiimlerinin pratige ge¢mesi ile her gegen giin daha fazla mera alani
kiralamaya konu olmaktadir. Nitekim 2006 yilinda 23 ilde 175411 ha olan 1slah amagli ve mevsimlik mera
kiralamalari, 2021 yili itibariyla 35 ilde 351172 ha’a ulagmistir (Anonim, 2021). Ulkemiz genelinde, hatir1
sayilir miktarda otlatilmayan ve hafif derecede otlatilmak suretiyle yeterince degerlendirilmeyen mera
alanlar1 da g6z ontine alindiginda mera kiralamalarinin daha da yaygmlasacagi sdylenebilir (Uzun vd.,
2018).

Bu calisma, 4342 sayili Mera Kanunu geregi 31.07.1998 tarih ve 23419 sayili resmi gazetede yayinlanarak
ylriirliige giren Mera Yonetmeligi'nin 7/b maddesi geregince Corum ili Merkez ilge, Tarhan kdyiiniin
yaklasik 128 da alana sahip 11 adet mera parselinin; Corum ili, Damizlik Sig1ir Yetistiricileri Birligi'nin Islah
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amacl kiralama talebi iizerine 2020 yilinda yiiritiilmiistiir. Calisma ile Tarhan koyii merasinin durum
smifi ortaya konularak iiretkenligi hakkinda bilgi sahibi olunarak, kiralamaya uygunlugu belirlenecektir.
Ayrica, meranin 1slah programina alinmasi ve yapay mera tesisi karar1 verilirse, vejetasyon etiidii
neticesinde belirlenen “azalic1” bitki tiirlerinden hareketle, bu ve benzeri ekolojilerde yer alan meralar icin
hangi yem bitkisi tiirlerinin kullanilacag1 hakkinda bilgi sahibi olunabilecektir.

MATERYAL VE METOT
Calismanin yiiriitiildtigii 2020 yili itibariyla Tarhan kdyiiniin toplam 1600 da mera alani ve 675 HB hayvan
varlig1 bulunmaktadir (Anonim, 2020).

Kiralama talebi yapilan mera alan: toplam 11 parsel (132/22, 132/8, 132/39, 132/65, 132/66, 132/67, 132/69,
132/70, 132/71, 132/72, 132/77) ve 120.72 da’lik alandan olusmaktadir. Mera parselleri kdy yerlesim alaninin
4.5 km kuzeyinde, Corum - Ankara karayoluna bitisik yaklagik 835 m rakimda bulunmaktadir. Tarhan
koytii, Corum il merkezine kus ucusu olarak yaklasik 21 km mesafede bulunmaktadir.

Meranin 132/8, 132/39, 132/77 (1. Grup) ve 132/65, 132/66, 132/67, 132/69, 132/70, 132/71, 132/72, 132/79,
132/22 (II. Grup) no’lu parselleri kendi iclerinde benzer ve fakat diger parsellerden farkli karakterde
olduklari igin vejetasyon etiitleri 2 ayr1 boliim halinde yapilmistir (Sekil 1).

Karadeniz A

Gorum.

5025 50. 75100k

@1%/ )

Sekil 1. Tarhan kdyii mera parsellerinin lokasyon goriintiisii
Figure 1. Location image of Tarhan village rangeland parcels
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Mera alaninda yapilan calismalarda koordinat ve rakim 6l¢timleri “South S82 Plus” GPS ile yapilmis ve
ardindan veriler QGis 3.16.8 programina islenmis ve harita ¢iktilar1 olusturulmustur (Sekil 1). Egim,
yiikseklik ve mesafe dlciimleri ise “Leica DISTO D810” lazer metresi ile gergeklestirilmistir.

Corum ili, Merkez ilgesinin 1929-2020 yillarmi kapsayan uzun yillara ait yagis toplami ortalamas1 430.40
mm, yilik ortalama sicaklik degeri ise 10.88 °C’dir (Anonim, 2022a, Sekil 2). Tlce, Thornthwaite iklim
siniflandirmasina gore yar1 kurak-az nemli iklime sahiptir (Anonim, 2016).

Ortalamayilhk sicaklik 10.88°C
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Sekil 2. Corum Merkez ilgesi 1929-2020 yillar: ortalamasi sicaklik (—) ve yagis ( I ) diyagrama.
Figure 1. Corum county town rainfall and average temperature data of 1929-2020 years.

Meralarin bitki Ortiileri, modifiye edilmis tekerlekli lup (halka) metodu kullarularak, hakim bitkilerin
ciceklenme evresine ulastig1 2020 yili Mayis ayinin son haftasinda “yaprak alan1” esasina gore Kog ve Cakal
(2004) ile Aydin ve Uzun (2002) un ifade ettigi yontem ile belirlenmistir.

Etiit calismasi bitki tiirlerinin vejetasyondaki degisimi dikkate alinarak 2 farkli hatta 4 x 100 lup olmak
iizere toplam 400’er noktada bitki okumasi gerceklestirilmistir.

Vejetasyon etiidii ¢alismalarinda bitki teshisinde Serin (2008)'den faydalanilmistir. Gozlemlenen her bir
bitki tiirline ait degerler, toplam bitki sayisina oranlanarak tiirlerin botanik kompozisyondaki oranlar1
tespit edilmistir. Okuma neticesinde tespit edilen bitki tiirleri azalici, gogalic1 ve istilacilar olmak tizere
gruplamaya tabi tutulmustur. Tespit edilen bitkilerden azalicilarin tamami ve ¢ogalicilarin ise % 20’si
dikkate alinarak Kog¢ vd. (2003) ile Holechek vd. (2010)'ndan faydalanilarak “Mera durumu” Mera
yonetmeliginin, Uygulama Esaslarini diizenleyen 2. Bolim (Uygulama normlar1)in 6. Maddesi, c
fikrasinda yer alan kriterlere (Anonim, 1998b) gore yapilmistir (Tablo 1). Bir hayvan birimi (HB) nin ihtiyag
duydugu mera alani Bakir (1999) ve Holechek vd. (2010)'na gore hesaplanmustir.
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Tablo 1. Mera durumu sinift
Table 1. Rangeland condition

Azalic1 + ¢ogalicr bitki

Tiirlerinin orani (%) Mera durumu sinufi
76-100 Cok Tyi

51-75 Iyi

26-50 Orta

0-25 Zayif

Meralarin egimi, diiz (% 0-2), hafif egimli (% 3-6), orta egimli (% 7-12), dik egimli (% 13- 20), ¢cok dik egimli
(% 21-30), sarp egimli (%30-45) ve ¢ok sarp egimli (46+) cetveline gore olarak siniflandirilmistir (Anonim,
2005).

BULGULAR VE TARTISMA
Otlatma siddeti

Genel olarak her iki grupta da yer alan mera parselleri otlanilma anlaminda pek rahatsiz edilmemis sadece
iyi kaliteli yem bitkilerinin daha fazla oldugu alanlarda bu bitkiler segilerek ve genel olarak {istten % 50’den
fazla amiz kalacak sekilde otlamilmistir. Merada yer alan kaliteli yem bitkilerinin yaridan ¢ok daha
fazlasinin ¢cigek ve tohum saplari otlanilmadan kalmustir. Geng bitkilerin ¢ogu otlatmadan zarar
gormemiglerdir. Hayvanlar tarafindan tercih edilmeyen bitkiler hemen hemen hig otlanilmamugtir. Merada
otlayan hayvanlarin izleri belirgin degildir. Bu verilerden hareketle alanin hafif otlanuldig1 soylenilebilir
Jasmer vd., 1984; Deng vd., 2013; Ispirli vd., 2022).

Mera alaninin kdye uzakligi (2.5 km) ¢ok olmamasi, kdyiin mevcut mera alaninin hayvanlarin ihtiyacini
kargilamada yeterli olmamasi, Tablo 2 ve 3’ten de goriilebilecegi lizere, mera vejetasyonunda bazi kaliteli
yem bitkilerinin olmasina ragmen, genel olarak meranin yeterince verimli olmayisi ve ot kalitesinin diisiik
olmasi, otlatma bakimindan alanin cazibesini azalttig1 sOylenebilir. Meranin alan olarak biiyiikge bir
kisminin drenaj problemi nedeniyle topraginin i1slak kalmasi ve bunun da otlayan hayvanlarin ayak saglig:
i¢in risk olugturmasi (Monrad vd., 1983)" da bu alanin yeterince ilgi gérmemesinin bir bagka sebebi olarak
disiintilebilir.

Mera Lokasyon Bulgulari

Kiralama talebinde bulunulan birinci grup mera parselleri “40° 25' 32.88”- “40° 25' 21.36” kuzey paralelleri
ile “34° 46' 19.1994” - 34° 46' 47.6394" dogu boylamlar1 arasinda, ikinci grup mera parselleri ise “40° 25'
24.24” - 40° 25' 17.4" kuzey paralelleri ile “34° 46' 27.8394” — “34° 46' 39.72” dogu boylamlar: arasinda yer
aldig1 belirlenmistir (Sekil 1). Birbirine bitisik olan mera parselleri Tarhan kdytine yaklasik 2.5 km olup,
kuzey istikametinde ve 835 m rakimda diiz (Egim % 0.75) ve taban bir alanda yer aldig1 goriilmiistiir. Bu
egim derecesinin, sigirlarin meradan faydalanabilmesi i¢in ¢ok uygun oldugu Lyons and Machen (2002)
ile Farazmand vd. (2019) tarafindan ifade edilmistir. Bilindigi {izere sigirlar % 10 egim derecesine kadar
olan mera alanlarindan daha iyi faydalanmaktadir. Karadeniz Bolgesi'nin genel olarak engebeli yapis1 ve
iilke meralarmin genel olarak % 90'mn arazi kabiliyet siniflamasina gore V-VII kategoride yer aldig:
(Biiytikburg, 1999; Anonim, 2007) goz oniine alindiginda bolgede meraya dayali biiyiikbas hayvan
yetistiriciligi i¢in bu alanin kiymeti oldukga yiiksektir.

I. Grup mera parsellerinin egimi az olup, igerisinde drenaj kanallar1 bulunmaktadir. Kanallarin icerisinde
su birikintileri mevcut olmakla birlikte mera zemininde kismen 1slakliklar bulunmaktadir. Mera
vejetasyonundaki 1.5-2 m yiiksekligindeki kamislar ilk anda dikkat geken bitkisel varlik olarak goze
carpmaktadir. Kuzeyinden Corum - Ankara karayolu gecen bu boliimiin alani 82.67 da’dur.

II. Grup mera parselleri ise genel olarak diigiik egim dereceli kuru veya kuruya yakin yapidadir. Alan
tizerinde belediyenin actig1 belirtilen 2 su kuyusu bulunmaktadir. Kuyular1 birbirine baglayan stabilize
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karakterde yaklagik 3 m genisliginde ve 385 m uzunlugunda yol oldugu belirlenmistir. Bu parsellerin
toplam alani 38.05 da’dur.

Mera Durumu Sinifi ve Vejetasyonun Toprag Kaplama Orani
Birinci grupta yer alan mera parsellerinin vejetasyonlarinda yer alan bitki tiirleri Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Meranin 132/8, 132/39, 132/77 numaral1 parsellerinin vejetasyonlarinda yer alan azalici, ¢ogalici ve istilaci bitki
tiirlerinin botanik kompozisyondaki oranlari (%).
Table 2. The ratios of decreaser, increaser and invaders plant species in the vegetation of plots 132/8, 132/39, 132/77 of the
rangeland in botanical composition.

Azaliai Bitki Tiirleri (%)

Paspalum distichum 22 Lathyrus pratensis 1.0
Bothriochloa ischaemum 22 Medicago falcata 1.0
Sanguisorba minor 11 Trifolium repens 1.0
Chrysopogon gryllus 1.0 Medicago sativa 0.6
Koeleria cristata 1.0 Trifolium fragiferum 0.6
Toplam 6.6
Cogalic1 Bitki Tiirleri (%)
Cynosurus cristatus 8.2 Brachypodium pinnatum 0.6
Hordeum violaceum 2.7 Arenaria gypsophiloides 0.5
Plantago lanceolata 1.6
Toplam 13.6
Azalia + Cogalic1 Tiir Toplami1 20.2
Istilac1 Bitki Tiirleri (%)
Phragmites australis 13.2 Cirsium sipyleum 1.1
Centaurea iberica 9.9 Galium aparine 1.1
Juncus heldreichianus 7.1 Euphorbia anacampseros 1.1
Galium verum 6.0 Bromus tectorum 1.1
Carex sp. 4.9 Galium album 11
Mentha arvensis 55 Potentilla recta 1.1
Sonchus oleraceus 3.3 Sonchus oleraceus 11
Taraxacum androssovii 3.3 Taraxacum aleppicum 0.6
Mentha longifolia 2.7 Convolvulus arvensis 0.6
Bromus japonicus 22 Trifolium dubium 0.6
Potentilla humifusa 22 Trifolium tomentosum 0.6
Vicia sp. (annual) 1.7 Plantago lagopus 0.6
Verbascum sinuatum 1.7 Muscari armeniacum 0.6
Helichrysum arenarium 1.1 Ononis spinosa 0.6
Dipsacus laciniatus 1.2 Astragalus bicolor 0.6
Eryngium campestre 1.2 Crepis armena 0.6
Toplam 79.8
Genel Toplam 100.0

Vejetasyon etlidii degerlerine gore yapilan hesaplamaya gore mera durumu smifi % 20.2’lik deger ile
“Zayif” siifta yer almistir (Azalict % 6.6 + Cogalic1 % 13.6 = % 20.2). Vejetasyonda yer alan bitki ortiisiiniin
biiyiik ¢ogunlugunu % 79.8'lik bir oran ile istilac1 tiirler olusturmustur.

Vejetasyonda tespit edilen azalici bitki tiirleri igerisinde en fazla oranda bulunan bugdaygil yem bitkileri
% 2.2’lik oranlarla Paspalum distichum ve Bothriochloa ischaemum, baklagil yem bitkileri ise % 0.6'lik
oranlarla Medicago sativa ve Trifolium fragiferum’dur.

Bitki tiirleri icerisinde ortama en iyi adapte olabilen ¢ogalic1 tiir ise % 8.2’lik oranla Cynosurus cristatus
olmustur.

Mera zemininde gozlemlenen ve drene olamayan fazla su, toprag: yilin biiyiik kisminda nemli kalmasina,
bu da yukarida adlar verilen sucul istilac1 bitki tiirlerinin ortamda ¢ogalmasina neden olmaktadir. Merada
daha Onceki zamanlarda agilan fakat halihazirda dolmus olan ve islevini yitiren drenaj kanallar1 merada
drenaj problemi oldugunu gostermektedir.

fkinci grupta yer alan mera parsellerinin vejetasyonlarinda yer alan bitki tiirleri ise Tablo 3'te verilmistir.
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Tablo 3. Meranun 132/65, 132/66, 132/67, 132/69, 132/70, 132/71, 132/72, 132/22 numarali parsellerinin vejetasyonlarinda
yer alan azalici, ogalici ve istilaci bitki tiirlerinin botanik kompozisyondaki oranlari (%).

Table 3. The ratios of decreaser, increaser and invaders plant species in the vegetation of plots 132/65, 132/66, 132/67, 132/69,
132/70, 132/71, 132/72, 132/22 of the rangeland in botanical composition (%).

Azalic1 Bitki Tiirleri (%)

Medicago sativa 5.5 Lathyrus pratensis 1.0
Lotus corniculatus 4.1 Medicago falcata 1.0
Trifolium pratense 4.0 Trifolium repens 1.0
Dactylis glomerata 3.0 Chrysopogon gryllus 1.0
Elymus elongatus 3.0 Koeleria cristata 1.0
Trifolium fragiferum 2.0
Toplam 26.6
Cogalic1 Bitki Tiirleri (%)
Brachypodium pinnatum 3.0 Hordeum violaceum 1.0
Toplam 4.0
Azalia1 + Cogalict Tiir Toplami 30.6
Istilac1 Bitki Tiirleri (%)
Taraxacum aleppicum 11.1 Ononis arvensis 2.0
Galium verum 8.1 Equisetum arvense 2.0
Medicago lupulina 8.1 Potentilla humifosa 2.0
Phragmites australis 7.1 Astragalus fraxinifolius 1.0
Bromus japonicus 6.1 Anchusa strigosa 1.0
Bromus tectorum 6.1 Carex sp. 1.0
Vicia sp. (annual) 5.1 Minuartia circassica 1.0
Centaurea sp. 4.0 Tetragonolobus maritimus 1.0
Taraxacum officinale 2.0 Cirsium arvense 1.0
Toplam 69.7
Genel Toplam 100

Vejetasyon etiidii degerlerine gore yapilan hesaplamaya gore mera durumu smift % 30.6'lik deger ile
“Orta” sinifta yer almigtir (Azalic1 % 26.6 + Cogalict % 4.0 = % 30.6). Vejetasyonda yer alan bitki ortiisiiniin
biiyiik cogunlugunu % 69.7’lik bir oran ile istilaci tiirler olusturmustur.

Vejetasyonda teshis edilen azalic1 bitki tiirleri icerisinde en fazla oranda bulunan bitki tiirleri % 5.5, % 4.1,
% 4 ve % 3'lik oranlarla Medicago sativa, Lotus corniculatus, Trifolium pratense ve Dactylis glomerata’dir.
Vejetasyonda % 7.1 gibi yiiksek sayilabilecek bir oran ile ortamda fazla su oldugunun gostergesi olan ve
uzun boyu ile daha kisa boylu vejetasyonu golgeleyen Phragmites australis, vejetasyonda daha az 1istklanma
ihtiyaci olan Dactylis glomerata, Brachypodium pinnatum, Trifolium pratense ve Trifolium repens gibi azalic1 ve
cogalia tiirlerin varhigini tesvik etmistir (Altin vd., 2005).

Viragh and Bartha (1998)'da Macaristan biiyiik ovasi sinirindaki mese (Quercus pubescens) ormanlarindaki
agagclarin bosluklari ve altindaki ot katmaninin dominant bitkisinin Brachypodium pinnatum oldugunu ifade
etmistir.

Vejetasyonun topragi kaplama orani % 95.6’dir. Bu deger Anonim (2012)’ye gore oldukca tatmin edicidir.

Karadeniz bolgesinde yiiriitiillen birgok c¢alismalarda da istilact tiirlerin mera vejetasyonlarinin
¢ogunlugunu olusturduklarn ifade edilmistir. Otlatma siire ve kapasitesine dikkat edilmeden yapilan
otlatma yaninda uygun olmayan hayvan tiirleri ile otlatma bunun en basta gelen sebeplerinden oldugu bir
¢ok calismada bildirilmistir (Aydin ve Uzun, 2000; Uzun, 2009; Uzun vd., 2010; Dénmez ve Uzun, 2013;
Uzun vd., 2015; Alay vd., 2016; 1spir1i vd., 2016; Sahinoglu ve Uzun, 2016; Uzun vd., 2016a; Uzun vd., 2016b;
Uzun ve Ocak, 2019; ispirli vd., 2021b; Uzun vd., 2022). Ancak bu meranin zayif karakterde olmasinin
sebebi literatiirlerde verilen meralardan farkli olarak otlatma hatasindan degil, mera alanindaki fazla su
varligina baglanabilir. Nitekim bu boliimde yer alan parsellerdeki istilacilardan Phragmites, Juncus ve Carex
tiirleri ortamdaki su varliginin, olmasi gerekenden daha yiiksek oldugunun gostergesidir (Serin, 2008).
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Otlatma siddeti baghg altinda ayrintili bir sekilde ifade edildigi {izere alanda hafif derecede otlama
yapilmasina ragmen mera durumu smifinin “zayif” ¢ikmasi, kaliteli mera bitkilerinin, kendilerine
istedikleri yasam ortamini saglayabilecek kaliteli toprak varliginda yasam imkani bulabildikleri gercegini
teyit etmektedir (Aydmn ve Uzun, 2002).

Koyiin halihazirda bulunan 675 Hayvan birimi (HB) hayvan varliginin yillik kaba yem ihtiyagclar1 675 HB
x 12.5 kg kuru ot x 365 giin =3 079.7 ton’dur. Bolge icin yillik otlatma periyodu 6 aydir (Ekiz, 1999). Meradan
sadece otlatmak suretiyle faydalamildigi g6z oOniine alindiginda hesaplanan ot ihtiyacinin yarisinin
meradan diger yarisinin ise bagka kaynaklardan kargilandigi anlagilmaktadir. Bu durumda meradan
beklenti sezonda 1539.8 ton kuru ot saglamasidir. Toplamda 1600 da’lik mera alanina sahip olan koyiin,
kiralanmas diisiiniilen 120.7 da’lik alan diisiiliirse 1479.3 da’lik alanda Karadeniz Bolgesi i¢in 6ngoriilen
dekara 100 kg ot verimi (Aydin ve Uzun, 2002) hesabiyla, 100 kg x 1479.3 da = 147.9 ton gibi bir iiretimle
bu ihtiyact karsilayamayacag soylenilebilir. Bu hesaba gore kdyiin hayvan varliginin kuru ot ihtiyact
meranin geri kalan kismi tarafindan karsilanamamaktadir. Bu nedenle kiralanmasi diistiniilen mera
alaninin Mera yonetmeliginin 7/a maddesi kapsaminda kiralanamayacag1 anlasilmistir. Diger yandan iki
boliim halinde vejetasyon etiidii yapilan mera alani ise mera durumu bakimindan I. Grup (82.67 da) zay:f
(20.03), II. Grup (38.05 da) ise 30.6 ile orta simnifta oldugu anlasilmistir. Bu iki boliimde etiit edilen mera
alaninin biiyiikliikleri de dikkate almnarak agirlikli ortalamasi ise yaklasik [(20.03x2)+30.60]/2= 23.55 ile
zayif smifta yer aldiklar: goriilmiistiir (Zayif olan ve diger mera alaninin yaklasik 2 kat1 biiyiikliige sahip
olan alanin mera durum degeri, biiyiikliigiine binaen 2 ile carpilarak ortalama mera durum degeri
hesaplanmistir). Mera durumu ve meranin yillik aldig1 yagis miktar1 dikkate alindiginda Bakir (1999)'a
gore meranin hektara HB otlatma ay1 olarak otlatma giicii 0.45’tir. Otlatma giicline gore bolge icin
ongoriilen 6 aylik otlatma periyodu igin 1 HB'ne yetecek mera genisligi 133 da’dir. Diger yandan bu mera
1slah edilip ¢ok iyi mera durumuna sahip olursa, otlatma giicii 1.80’e yiikseltilebilir ve bu da 6 aylik otlatma
periyodunda 1 HB'ne yetecek alan biiyiikliigii 33 da’a diigebilir. Yani otlatma periyodunda 1 HB'ne yetecek
alan dortte bire diisebilir. Diger bir deyimle alanin otlatma kapasitesi yaklasik 4 kata kadar artirilabilir. Bu
durumda kiralanmas: diigiiniilen mera alant Mera yonetmeliginin 7/b maddesine binaen 1slah amagh
kiralama kapsaminda kiralanabilecegi soylenebilir. Samsun ili, Cakirgiimiis koyii merasinda 1slah amach
yapilan kiralama calismasi neticesinde, ad1 ge¢cen meranin kiralama yapan kisi tarafindan 1slahi neticesinde
artan ot tiretimine bagli olarak koyiin hayvan sayis1 12.4 HB’den 97 HB'ne yiikselmistir (Anonim, 2019;
2022b). Bu asamadan sonra bu alan, Mera Yonetmeligi'nin, Mera, yaylak ve kislaklarin kiralanmasi
boliimii, 7. Maddesinin “b” fikralarina gore, komisyon tarafindan islah etmek kosulu ile 25 yila kadar ihale
ile kiralayabilir. Kiralamada 6ncelik, kiralama ihalesi 6ncesinde Tarhan kdyiinde en az 6 aydan beri ikamet
edenler ve hayvancilik isletmesi belgesi sahibi olanlardir (Anonim, 1998b). Bu alami kiralayanlar,
komisyonca uygun bulunan mera 1slah1 projesine uymakla ve yine ¢ayir, mera ve yaylak olarak kullanmak
durumundadir. Islah projesi kapsaminda yapilacak islerin yillara goére dagilimi ve tahmini giderleri
projede agikca yazilir.

Kira artiglari, 11.1.2011 tarihli ve 6098 sayili Tiirk Borglar Kanunu'nun 344 iincii maddesinde yer alan
hiikiimler cercevesinde belirlenmektedir (Anonim, 2011). Kiralama iicreti her yil kiralama donemi
baslamadan 6nce pesin olarak, merada 1slah faaliyetleri yapilmissa masraflar ¢iktiktan sonra kalan tutar,
tahsil edilerek mera gelirleri olarak genel biitceye gelir kaydedilmektedir. Kiracilar y1l icerisinde yaptiklar:
masraflara iligkin belge, fatura ve diger gider belgelerini yeni kiralama yili baglamadan komisyona sunar.
Islah c¢alismast icin yapilan masraflarin miktari ayni yilin  kiralama iicretini  gegtigi takdirde,
kiralama {icretinin yapilan masraflar1 karsilama siiresine kadar kira ticreti tahsil edilmemektedir.
Komisyonca projenin uygun bulunmasi halinde, kira sozlesme siiresi sonunda bu alanin tekrar mera
vasfina getirilmesi amaciyla, Komisyonca belirlenecek teminata esas olmak iizere kiract mera geri
doniisiim projesini Komisyona sunmasi gerekmektedir. Kiraci tarafindan kira bedelinin yapilan ihtara
ragmen sliresince 6denmemesi ya da stzlesmesinde belirtilen diger hususlara uyulmamasi halinde
sozlesme tek tarafli olarak feshedilir (Anonim, 1998b). Kiraci tarafindan 6denmeyen kira bedeli, 21.07.1953
tarihli ve 6183 sayilh Amme Alacaklarinin Tahsil Usulii Hakkinda Kanun hiikiimlerine gore tahsil edilir
(Anonim, 2011).
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SONUC

Calismadan elde edilen veriler 6zetlenecek olursa, ¢alisilan mera “zayif” karakterdedir ve bu haliyle olmasi
gereken iiretkenlikten uzaktir. Kaliteli yem bitkilerinin vejetasyondaki toplam oraninin % 23.5 olmasi, bu
vejetasyonun gelistirilmesi noktasinda bazi 1slah ve amenajman ¢alismalarindan iyi sonug alabilmek icin
gerekli olan asgari degere sahip olmasi anlamina gelmekte, bu da vejetasyonun bozulmadan bazi 1slah
metotlarmin uygulanmasiyla ve amenajman kurallarina uyulmasiyla bu meranin daha verimli hale
getirilmesini miimkiin kilmaktadir. Meray1 daha iiretken bir hale getirmek icin oncelikle “iyi bitkiler, iyi
ortam ister” prensibinden hareketle mera zeminindeki fazla su drene edilerek, kaliteli bitki tiirleri i¢cin daha
iyi bir ortam saglanmalidir. Diger yandan Corum ilinin yillik toplam yagisinin 430 mm kadar oldugu,
miktar olarak ve yagismn yil igerisindeki dagiliminin iiretken bir mera igin yetersiz oldugu gercegi dikkate
alinmalidir. Bu nedenle drenaj planlanirken ortamin hepten kurutulmamasina dikkat edilmeli, yagislarin
kesildigi yaz donemine uygun toprak profilinde, olabildigi kadar fazla su depolanmis olacak sekilde
girilmesi planlanmalidir. Bu da drenaj kanalinin, toprak iist seviyesinden yaklasik olarak 1-1.5 m
derinligindeki fazla suyu tahliye edecek sekilde yapilmas: ile miimkiin olabilir. Meranin daha hizli bir
sekilde tiretkenliginin artirilmasi adma diger bir yol ise; mera siiriilerek birkag yil tercihen tek yillik yem
bitkileri ile yapay mera tesis edilerek ortamin ¢ok yillik yapay mera igin hazirlanmasi ve nihayetinde uzun
yillar faydalanilabilecek mera tesisidir. Uzun siireli yapay mera tesisinde ise vejetasyon etiidii neticesinde
meranin dogal ortaminda belirlenen “azalic1” yem bitkisi tiirleri referans alinmas: basariy: artiracaktir.
Uzun siireli yapay mera tesis edilirken bugdaygiller % 60 ve baklagiller % 40 veya ayni sirayla % 70 ve %
30 olacak sekilde bir karisim ile yapay mera tesis edilmelidir. Mera her ne sekilde 1slah edilirse edilsin,
buradan faydalanma noktasinda mutlaka ot iiretim kapasitesine dikkat edilerek miinaveli otlatma
yapilmaly, otlatmaya baslama ve son verme tarihlerine uyulmalidir.
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Oz: Bu ¢ahisma, bazi Macar figi cesitlerinin Bingol ili ekolojik kosullarinda verim ve kalite 6zellikleri ile makro ve mikro element igeriklerinin
belirlenmesi ve bu 6zellikler agisindan karsilagtirilmasi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Arastirmada 10 adet Macar figi cesidi (Aygiin, Enes, Sariefe, Kansur,
Oguz-2002, Akgalar, Anadolu Pembesi 2002, Tarm Beyazi-98, Dogu Beyazi ve Budak) bitkisel materyal olarak kullanilmigtir. Arastirmada, Macar figi
gesitlerine ait verim o6zelliklerinden bitki boyu, yesil ot verimi ve kuru ot verimi, kalite 6zelliklerinden ham protein orani (HP), notr deterjanda
¢oziinmeyen lif (NDF) ve asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif (ADF), makro elementlerden fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg)
oranlari ile mikro elementlerden demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve mangan (Mn) igerikleri ele alinmigtir. Yapilan ¢alismada; en yiiksek bitki boyu
ve yesil ot verimi Anadolu Pembesi 2022 ve Oguz-2002 gesitleri diginda kalan diger tiim gesitlerden, en yiiksek kuru ot verimi de Aygiin, Budak, Dogu
Beyazi ve Sariefe gesitlerinden alindig tespit edilmistir. incelenen diger 6zelliklerden HP, NDF, ADF, P, K, Ca, Mg, Cu, Zn ve Mn igeriklerinin gesitler
arasinda istatistiksel olarak bir farklilik gostermedigi belirlenmistir. Sonug olarak Anadolu Pembesi ve Oguz-2002 gesitleri disinda kalan diger
cesitlerin iistiin 6zellikler gosterdigi belirlenmistir. Ancak bu gesitler arasinda da Aygiin ve Sariefe gesitleri kuru ot verimi agisindan daha yiiksek
degerler verdigi icin Bingdl ve benzeri ekolojik kosullar igin bu iki gesit tavsiye edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Vicia pannonica, ot verimi, ot kalitesi, mineral maddeler

&

Abstract: This study was carried out to determine the forage yield and quality characteristics, macro and micro element contents of some Hungarian
vetch varieties under ecological conditions of Bingdl province and to compare them in terms of these properties. In the research, 10 varieties of
Hungarian vetch (Aygiin, Enes, Sariefe, Kansur, Oguz-2002, Akgalar, Anadolu Pembesi 2002, Tarm Beyaz1-98, Dogu Beyazi and Budak) were used as
plant material. In the study; plant height, forage yield and dry matter yield of from yield characteristics of the Hungarian vetches; crude protein (CP),
neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) ratios of from quality characteristics; phosphorus (P), potassium (K), calcium (Ca) and
magnesium (Mg) contents from macro elements and iron (Fe), copper (Cu), zinc (Zn) and manganese (Mn) contents of from micro elements were
investigated. In the study; it was determined that the highest plant height and forage yield were obtained from all other varieties except Anadolu
Pembesi 2022 and Oguz-2002, and the highest dry matter yield was obtained from Aygiin, Budak, Dogu Beyazi and Sariefe varieties. Among the other
properties examined CP, NDF, ADF, P, K, Ca, Mg, Cu, Zn and Mn contents were not statistically difference between the varieties. As a result, it was
determined that other varieties other than Anadolu Pembesi 2022 and Oguz-2002 showed superior characteristics. However, among these varieties,
Aygiin and Sariefe varieties are recommended for Bing6l and similar ecological conditions, as they give higher values in terms of dry matter yields.

Keywords: Vicia pannonica, forage yield, forage quality, minerals
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Fig (Vicia) cinsi igerisinde toplam 240 tiir bulunmakta ve bu tiirler diinyanin iliman boélgelerine yayilmis
durumdadir (Anonymous, 2023). Yaygin fig, tiiylii fig, Macar figi, koca fig ve burgak tarimi en ¢ok yapilan
fig tiirleridir (Ekiz vd. 2011). Tarimsal agidan 6nemli fig tiirlerinden biri olan Macar figi, ilk kez
Macaristan’da kiiltiire alindig i¢in bu ismi almistir (Balabanli, 2009). 2021 yili bitkisel iiretim istatistik
verilene gore iilkemizde 810.911 da alanda Macar figi ekimi yapilmakta, 1.097.255 ton iiretim miktar:
bulunmakta ve dekar bagina verim 1.354 kg’dir (TUIK, 2021).

Macar figi kuraga ve soguga dayanikli, agir killi topraklarda yetisebilen, tek yillik baklagil yem bitkisidir
(Asc ve Uney, 2016). Orta Anadolu da ekilen Macar figi soguga karsi diger tarimsal énemi bulunan fig
tiirlerine kiyasla daha toleranshdir (Elgi, 2005). Macar figi, yar yatik olarak gelisen ve yaklasik 90 cm’ye
kadar biiyiiyebilen tiirdiir. Yaprak tistii aksami tamamen tiiylerle kaplidir (Avcioglu vd., 2009). Macar
figinin tiim bitkisel organlar tiiylerle kaph oldugu icin bitki gri renkte goriinmektedir (Elgi, 2005).

Macar figi fazla yatmadig igin yalnz yetigtirilebilir (Ekiz vd., 2011). Macar figi yalmz yetistirilebildigi gibi
cavdar, arpa veya yulafla karisik olarak da ekimi yapilabilir. Macar figi otu yesil ot, kuru ot veya silaj olarak
kullanilabilmektedir (A¢ikgoz, 2013).

Macar figinden iyi bakim sartlarinda dekara 3.000-4.000 kg yesil ot veya 750-1.000 kg kuru ot elde
edilmektedir (Sadik, 2011). Macar figinde tohum dékme sorunu az oldugundan, tohum {iretimi diger fig
tiirlerine gore daha kolay olmaktadir. 50-150 kg da* arasinda tohum verimi bulunmaktadir (Acikgoz, 2013).
Macar figi, yesil giibre amagh kullanilabildigi gibi topraga azot sagladig: icin, kendinden sonra gelen
dirtinlerin veriminin artirilmasimna da yardimeci olmaktadir (Sadik, 2011). Macar figi hasadindan sonra
toprakta kalan kokleri, topraga fayda saglamaktadir (Elgi, 2005).

Protein, vitamin, mineral bakimindan zengin olan Macar figi, enstantif hayvanciligin kaba yem ihtiyacinin
karsilanmasinda biiyiik 6nem tagsimaktadir. Ayrica tohumu alindiktan sonra geriye kalan kesinin de verim
degeri oldukga yiiksektir. Macar figinin kuru otunda %13-18, tanesinde %29 oraminda ham protein
bulunmaktadir. Ham protein oranmin ise %16.8’inin yapraklarda, %7.7'sinin sapinda bulundugu
bilinmektedir. Macar figi tohumlari, baklagiller igerisinde sindirilme orami en yiiksek, seliiloz orani en
diisiik yem bitkisidir. Ozellikle tohum kirmasi besi sigirlari icin 6nemli bir kesif yemdir (Avcioglu vd.,
2009).

Macar figi ¢esitlerinin, farkli bolgelerde gosterecegi verim ve kalite potansiyelinin ortaya konulmasi tiretim
agisindan biiyiik onem arz etmektedir. Bu amagla Tiirkiye'nin farkli bélgelerinde bircok bilimsel ¢alisma
ylriitilmiistiir. Macar figi cesitlerinin bolgelere uyumu noktasinda daha 6nce yapilan c¢aligmalara
bakildiginda; Mardin ili ekolojik kosullarinda Macar figi genotiplerinin bitki boyunun 53.47 c¢m, yesil ot
veriminin 1497 kg/da ve kuru ot veriminin 379 kg/da olarak elde edildigi ve calisma sonucunda Oguz-2002
ve Anadolu Pembesi 2002 cesitlerinin yetistirilmesinin daha avantajli oldugu sonucuna varildig:
bildirilmistir (Sayar vd., 2012).

Kayseri kosullar1 i¢in uygun Macar figi gesitlerinin belirlendigi calismada; gesitlerin ana sap uzunlugu 54.1-
69.1 cm, yesil ot verimi 2273-1223 kg/da, kuru ot verimi 423-716 kg/da, ham protein oram %16.8-17.5, ADF
orani %31.6-34.9 ve NDF oran1 %41.8-44.9 arasinda tespit edildigi ve Kayseri bolgesi icin Anadolu Pembesi,
Oguz-2002 ve Ege Beyaz1-79 gesitlerinin tavsiye edildigi bildirilmistir (Hashalic1 vd., 2017).

Mus ili i¢in uygun Macar figi ¢esidinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen ¢alismada; ortalama bitki boyu 101
cm, yesil ot verimi 2788 kg/da, kuru ot verimi 909 kg/da, ham protein orant %18.9, ADF orami %35.5, NDF
orani %39.7, P oram %0.36, potasyum orani %3.39, kalsiyum oran1 %1.42 ve magnezyum orani %0.26 olarak
belirlenmistir. En yiiksek yesil ve kuru ot verimi Dogu Beyazi cesidinden elde edilmistir (Dagoglu ve
Cacan, 2022).

Bu ¢alisma, bazi Macar figi ¢esitlerinin Bingdl ili ekolojik kosullarinda verim ve kalite 6zellikleri ile makro
ve mikro element igeriklerinin belirlenmesi ve gesitlerin bu 6zellikler agisindan karsilastirilmas: amaciyla
yuritilmiistiir.
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MATERYAL VE METOT
Arastirmada; Aygiin, Dogu Beyazi, Sariefe, Kansur, Oguz-2002, Anadolu Pembesi 2002, Tarm Beyazi1-98,
Enes, Akcalar ve Budak olmak {izere 10 adet Macar figi cesidi bitkisel materyal olarak kullanilmaistir.

Aragtirma, Bingdl Universitesi Geng Meslek Yiiksekokulu Tarimsal Arastirma ve Uygulama Alaninda
2019-2020 yillarinda bir y1l siireyle yiiriitiilmiigtiir. Bingol ili Meteoroloji istasyonundan alinan Bingdl iline
ait iklim verileri Cizelge 1’de verilmistir. Temin edilen veriler incelendiginde, 2019-2020 yillarinda
calismanin yiiriitiildiigii aylara ait ortalama sicaklik degerinin 9.7 °C, toplam yagisin 969.3 mm ve nispi
nem degerinin %59.4 oldugu goriilmiistiir. Aragtirmanin yiriitiildiigii 2019-2020 yetistirme sezonu, uzun
yillar (1975-2018) ortalamasina kiyasla daha sicak, toplam yagisin daha fazla ve nispi nem degerinin ise
daha diisiik oldugu goriilmiigtiir.

Arastirma alaninin toprak yapist kumlu, killi-tinli yapida olup (kil orami %17.30, silt oran1 %27.90, kum
oran1 %54.80), pH degeri 7.41, EC degeri 0.22 uS cm™, organik madde oran1 %1.88, P miktar1 5.19 kg da ve
K miktar1 47.55 kg da olarak saptanmustir.

Cizelge 1. Arastirmanin yiiriitiild{igii aylara ait iklim verileri.
Table 1. Climatic data of the months in which the research was carried out.

Bingol Ortalama Sicaklik (°C) Toplam Yagis (mm) Nispi Nem (%)
Aylar Uzun Yillar 2019-2020 Uzun Yillar 2019-2020 Uzun Yillar 2019-2020
Ekim 14.1 16.4 69.5 30.0 58.4 49.8
Kasim 6.6 8.0 106.6 19.2 67.2 52.1
Aralik 0.6 4.3 138.2 187.0 73.5 752
Ocak -2.5 0.4 136.0 81.4 73.1 65.2
Subat -1.1 0.8 135.2 102.5 714 67.0
Mart 42 7.5 125.6 265.8 66.3 69.1
Nisan 10.9 11.4 115.0 134.0 61.8 60.5
Mayis 16.0 16.9 334 138.8 57.3 55.6
Haziran 21.9 224 38.0 10.6 44.3 40.6
Ort/Toplam 7.8 9.7 897.5 969.3 63.7 59.4

Arastirma alaninda 2019 yili sonbahari ekim 6ncesinde 6nce pulluk, sonra kiiltivator ile siiriim yapilarak
toprak hazirlig yapilmistir. Arastirmada parsel boylar1 5 m olan siralara, her parselde alt1 sira olacak
sekilde ve 20 cm sira aras1 mesafeyle ekim yapilmistir. Aragtirmada dekara 12 kg tohum kullanilmustir.
Ekim ile birlikte 4 kg da’ azot (N) ve 10 kg da™ fosfor (P20s) deneme alanina verilmistir. Arastirmada Macar
figi cesitlerinin ekimi 24 Ekim 2019, hasadi ise 18 Haziran 2020 tarihinde gesitlerde alt baklalarin olugsmasi
asamasinda yapilmistir (TTSM, 2001).

Arastirmada incelenen 6zelliklerden bitki boyu i¢in parsellerden rastgele 10 bitki se¢ilmistir. Segilen bu on
bitkinin boyu, cm olarak olgiiliip her bir Macar fig cesidine ait ortalama bitki boyu elde edilmistir.
Parsellerden kenar tesiri alindiktan sonra geriye kalan kismi1 hasat edilip tartilmistir. Tartilan bu parsellerin
yesil ot verimleri bulunmus ve dekara verimleri hesaplanmistir. Kuru ot verimini bulmak igin her
parselden alinan 0.5 kg bitki ¢rnegi, 70 °C’de 48 saat kurutulmustur. Kurutulan 6rneklerden elde edilen
kuru ot oranlar yesil ot verimleri ile ¢arpilarak Macar figi cesitlerinin kuru ot verimleri belirlenmistir
(TTSM, 2001).

Kuru ot oranlar1 i¢in tartimlart yapilan drnekler degirmende kalite analizlerine hazir hale getirmek icin
ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen farkli Macar figi gesitlerine ait drneklerde ham protein (HP), nétr deterjanda
¢oziinmeyen lif (NDF), asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve
magnezyum (Mg) gibi ot kalite 6zelliklerinin belirlenmesine y6nelik analizler, Ondokuz Mayis Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Laboratuvarinda NIRS (near infrared spectroscopy) cihazi ile yapilmistir. Mikro
elementlerden mangan (Mn), demir (Fe), bakir (Cu) ve ¢inko (Zn) miktarlarina ait analizler ise Bingdl
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Universitesi Merkezi Laboratuvar Uygulama ve Arastirma Merkezinde ICP-MS cihazi yardimiyla
yapilmaistir.

Elde edilen verilere, JMP istatistik paket programi yardimiyla tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3
tekerriirlii olacak sekilde varyans analizi uygulanmigtir. Macar figi cesitlerinde incelenen ve istatistiki
olarak onemli bulunan (P<0.05) 6zelliklere ait gruplandirmalar Tukey testi ile yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Verim Ozellikleri

Macar figi cesitlerinin bitki boyu ile yesil ve kuru ot verimleri Cizelge 2’de verilmistir. Cesitler arasinda en
yliksek bitki boyu istatistiksel olarak Oguz-2002 ve Anadolu Pembesi 2022 disinda kalan tiim cesitlerden
elde edilmistir. Cesitlerin bitki boyu ortalamasi 82.5 cm olarak elde edilmistir. Bitkiler, farkli iklim ve
toprak kosullarinda farkl bitki boylarina sahip olabilmektedir. 82.5 cm olarak elde edilen bitki boyunun,
Tenikecier vd. (2020) tarafindan elde edilen ortalama 87.8 cm ve Cagan vd. (2021) tarafindan elde edilen
ortalama 76.7 cm bitki boyu ile benzer oldugu goriilmiistiir.

Macar figi gesitleri arasinda en yiiksek yesil ot verimi, bitki boyunda oldugu gibi istatistiksel olarak Oguz-
2002 ve Anadolu Pembesi 2022 disinda kalan tiim cesitlerden elde edilmistir. Cesitlerin yesil ot verimleri
ortalamasi 2322 kg/da olarak elde edilmistir. Arastirmada 2322 kg da™' olarak elde edilen yesil ot veriminin;
Erzurum’da elde edilen 2542 kg da! (Uca vd., 2007) ve Kiziltepe’de elde edilen 1227-2336 kg da! (Sayar vd.
2012) ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Ancak bu ¢alismadan elde edilen yesil ot veriminin Orak ve
Nizam (2003) tarafindan bildirilen 1594-1644 kg da’ yesil ot veriminden daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Ozellikle Binggl ilinin diger illere ve bolgelere gore fazla yagis almasindan dolay1 (Cizelge 1)
elde edilen yesil ot veriminin diger calismalardan ve Tiirkiye ortalamasindan (TUIK, 2021) daha yliksek
oldugu sdylenilebilir.

Cizelge 2. Macar figi cesitlerinin bitki boyu, yesil ot verimi ve kuru ot verimi.
Table 2. Plant height, green forage yield and dry matter yield of Hungarian vetch varieties.

Cesitler Bitki Boyu (cm) Yesil Ot Verimi (kg da?) Kuru Ot Verimi (kg da*)
Akgalar 87.4 ab** 2531 ab** 669 c**
Anadolu Pembesi 2002 70.7 be 1485 bc 534 cd
Aygiin 86.8 ab 3101 a 1010 ab
Budak 89.1a 2917 a 858 abc
Dogu Beyazi 88.7 a 2592 ab 742 abc
Enes 82.9 ab 2019 ab 552 ¢
Kansur 80.9 ab 2451 ab 663 ¢
Oguz-2002 63.7 ¢ 709 c 202d
Sariefe 904 a 3141 a 1060 a
Tarm Beyaz1-98 84.4 ab 2272 ab 702 bc
Ortalama 82.5 2322 699
CV (%) 691 17.1 16.3
**: P<0.01

Macar figi gesitleri arasinda en ytiiksek kuru ot verimi istatistiksel olarak Sariefe, Aygiin, Budak ve Dogu
Beyazi cesitlerden elde edilmistir. Cesitlerin kuru ot verimleri ortalamasi 699 kg/da olarak elde edilmistir.
Bu deger; Diyarbakir ekolojik kosullarinda %50 ¢igeklenmeye kadar gecen siirede 523.6-816.1 kg da
(Seydosoglu, 2014) ve Igdir ekolojik sartlarinda 644.7-741.3 kg da! (Budak, 2017) olarak elde edilen degerler
ile benzerlik gostermistir.

En diisiik verim Ozelligine sahip olan gesitler Anadolu Pembesi 2002 ve Oguz-2002 gesitleri olmustur.
Bunun muhtemel nedeni bu iki ¢esidin erkenci olmasidir (Hashalic1 vd., 2017). Erkenci gesit olmalarindan
dolay1 kis ve ilkbahar soguklarindan zarar gordiikleri ve sonug olarak diger cesitlere gore bolgede daha
diisiik verim degerlerine sahip olduklan 6ngoriilmektedir.
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Kalite Ozellikleri
Macar figi gesitlerinin ham protein, NDF ve ADF oranlar Cizelge 3'te verilmistir. Ham protein, NDF ve
ADF oranlari agisindan gesitler arasinda istatistiksel olarak bir farkliligin olmadig1 goriilmektedir.

Cesitlerin ham protein oran1 %15.4-17.4 arasinda degisim gostermis olup, ortalamas1 %16.7, NDF oram
%44.4-49.3 arasinda degisim gostermis olup, ortalamasit %46.1 ve ADF orani %36.7-41.1 arasinda degisim
gostermis olup, ortalamasi ise %38.6 olarak elde edilmistir.

Cizelge 3. Macar figi gesitlerinin ham protein, ADF ve NDF oranlar:.
Table 3. Crude protein, ADF and NDF ratios of Hungarian vetch varieties.

Cesitler Ham Protein (%) NDF (%) ADF (%)
Akgalar 17.0 45.5 38.6
Anadolu Pembesi 2002 16.2 48.4 40.1
Aygiin 174 46.2 38.3
Budak 15.4 49.3 41.1
Dogu Beyazi 171 45.6 39.4
Enes 17.2 444 374
Kansur 17.4 444 37.5
Oguz-2002 15.8 45.2 36.7
Sariefe 16.6 45.1 38.2
Tarm Beyazi-98 16.5 46.9 39.1
Ortalama 16.7 46.1 38.6
CV (%) 7.54 521 591

Makro ve Mikro Element Icerikleri
Macar figi gesitlerinin makro elementlerden Ca, Mg, P ve K igerikleri ile mikro elementlerden Fe, Cu, Zn
ve Mn igerikleri Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Macar figi gesitlerinin makro ve mikro element igerikleri.
Table 4. Macro and micro element contents of Hungarian vetch varieties.

Makro elementler (%) Mikro elementler (ppm)
Cesitler Ca Mg P K Fe Cu Zn Mn
Akgalar 1.26 0.27 0.39 2.80 326.7 b** 93.0 65.1 84.0
Anadolu Pembesi 2002 1.29 0.27 0.35 2.69 5712 a 824 62.8 82.1
Aygiin 1.27 0.29 0.39 2.88 3573Db 874 66.7 78.5
Budak 1.21 0.27 0.36 2.73 486.1 ab 86.3 66.2 74.9
Dogu Beyazi 1.30 0.28 0.38 2.66 3792b 90.5 70.3 82.6
Enes 1.35 0.28 0.38 2.78 3719b 91.7 79.7 94.2
Kansur 1.29 0.28 0.38 2.81 388.8Db 91.3 67.6 85.0
Oguz-2002 1.33 0.28 0.33 2.63 589.8 a 102.5 78.6 100.4
Sariefe 131 0.28 0.36 2.73 4712 ab 90.5 63.8 76.6
Tarm Beyaz1-98 1.26 0.28 0.36 2.69 339.5b 83.1 59.5 74.4
Ortalama 1.29 0.28 0.37 2.74 428.2 89.9 68.0 83.3
CV (%) 4.06 5.60 6.60 4.90 13.80 10.92 12.35 17.74

**: P<0,01

Makro elementlerden Ca, Mg, P ve K acisindan Macar figi gesitleri arasinda istatistiksel olarak bir farklilik
goriilmemistir. Cesitlerin Ca oran1 %1.21-1.35, Mg oranlar1 %0.27-0.29, P oranlar1 %0.33-0.39 ve K oranlar1
%2.63-2.88 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4).
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Mikro elementler agisindan sadece Fe iceriginin Macar figi cesitleri arasinda istatistiksel olarak farklilik
gosterdigi goriilmektedir. En yiiksek Fe igerigi Oguz-2002 cesidinde tespit edilmesine ragmen, Anadolu
Pembesi 2002, Sariefe ve Budak cesitleri Oguz-2022 Macar figi ¢esidi ile benzer sonuglar vermistir. Macar
figi cesitlerinin Cu, Zn ve Mn igerikleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
Macar figi gesitlerinde Fe igerigi 326.7-589.8 ppm, Cu igerigi 82.4-102.5 ppm, Zn igerigi 59.5-78.6 ppm ve
Mn igerigi 74.4-100.4 ppm olarak elde edilmistir (Cizelge 4).

Motsara ve Roy (2008), bitkilerde Fe igeriginin 50-250 ppm olmasi gerektigini bildirmislerdir. Bu
calismadan elde edilen Fe igeriginin Motsara ve Roy (2008) tarafindan bildirilen sinir degerlerden yiiksek
oldugu goriilmektedir. Daha 6nce yapilan bir ¢alismada Kayseri kira¢ kosullarinda Fe igerigi 133.3-206.4
ppm (Hashalici, 2016) olarak elde edilmistir. Bu ¢alismadan elde edilen Fe igeriginin, arastirmacinin
bildirmis oldugu degerlerden de daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Macar figi esitlerinde Fe igeriginin
hem Motsara ve Roy (2008) tarafindan bildirilen sinir degerlerden hem de daha 6nce yapilmis ¢alismadan
(Hashalici, 2016) daha yiiksek olarak elde edilmesinin muhtemel nedeni, ¢alismanin yiiriitiildiigii bolge
topraklarinin Fe igeriginin yiiksek olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

SONUC

Bu calismada Macar figi cesitlerinin verim kriterleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklar tespit
edilmesine ragmen kalite kriterleri arasinda sadece Fe igerigi yoniinden 6nemli farklar bulunmustur. Bitki
boyu agisindan Anadolu Pembesi 2002 ve Oguz-2002 disinda kalan diger Macar figi gesitleri benzer ve en
yiiksek sonuglar1 vermistir. Ote yandan, bu durum yesil ot verimi agisindan da benzerdir. Kuru ot verimi
bakimindan Sariefe, Aygiin, Budak ve Dogu Beyazi1 Macar fig cesitlerinin daha tistiin gesitler oldugu tespit
edilmistir. Bu cesitler arasinda da Sariefe ve Aygiin Macar fig gesitleri 1000 kg'in tizerinde kuru ot verimi
vererek On plana ¢ikmugtir. Diger taraftan, Fe icerigi bakimindan Oguz-2002, Anadolu Pembesi 2002, Budak
ve Sariefe Macar fig gesitlerinin diger cesitlerden daha yiiksek degerler verdigi belirlenmistir. Sonug olarak,
Aygiin ve Sariefe cesitleri verim 6zellikleri bakimindan iistiin sonuglar verdiginden bu iki Macar fig cesidi
Bingol ve benzeri ekolojik kosullar i¢in tavsiye edilmektedir.

CIKAR CATISMASI
Yazar(lar) arasinda herhangi bir ¢ikar catismas: bulunmamaktadir.

YAZAR KATKISI
E. Cacan calismay: tasarlayip, denemeyi kurmustur. E. Siverek, E. Cacan’mm danismanliginda gerekli
verileri toplamistir. Makaleyi E. Cacan ve E. Siverek birlikte yazmistir.

TESEKKUR

Bu calisma Bingol Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi Tarafindan (Proje No:
BAP-GMYO-2020.00.001) desteklenmistir. Yazarlar, Bingol Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinasyon Birimine tesekkiir eder.
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Gerbillus dasyurus (Rodentia: Gerbillinae) Record from Hatay Province, in the South of Turkey
Tiirkiye'nin Gilineyindeki Hatay’dan Gerbillus dasyurus (Rodentia: Gerbillinae) Kaydi

Mustafa Sézen'™, Mubhsin Cogal?
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Abstract: Wagner’s gerbil, Gerbillus dasyurus, is present in the Middle East, Arabian Peninsula, and marginally into the eastern desert of Egypt. The
only record has been taken from Kilis in Turkey. In the present study, 10 specimens were collected from three localities in the Hatay Province. These
specimens were captured in rocky hills and slopes with poor soil and vegetation on blocky igneous rocks, and also in the rocky lava flow area in the
northeastern part of the Hatay Province. The diploid number of chromosomes, number of chromosomes, and fundamental number of autosomal
arms of the specimens were found as 2n = 60, NF = 70, and NFa = 66, respectively. The relative abundance of species was estimated to be 2.74. The
mean of the entire baculum is 2.37 mm long, and 0.52 mm at the maximum width (n=3). The number of roots on molars: 3 (M! and M?), 2 (M1 and
Mz), and, 1 M? and Ms. The tail length is markedly longer than the total length of the head and body. Morphological and karyologic characters of the
samples verify that the individuals investigated belong to Gerbillus dasyurus. However, it is possible to show inter- and intrapopulational variations
because of the differences seen in the root number of M, the proportion of the tail, the shape of the baculum, etc., through a detailed study that
covers all distribution area. This record is the second record of the species from Turkey. The Hatay record is an important result in revealing the
distribution area of the species, as it is the only record region in Turkey, except Kilis. Conservation of the new record areas in Hatay will also be
important for the survival of the species in Turkey.

Keywords: Wagner's gerbil, distribution, karyotype, phallus, baculum, abundance

&

Oz: Kayalik gerbili, Gerbillus dasyurus, Orta Dogu'da, Arap Yarimadasi'nda ve marjinal olarak Misir'in dogu ¢oliinde bulunur. Tiirkiye'deki tek kayit
Kilis'ten almmustir. Bu calismada Hatay ilindeki ii¢ lokaliteden 10 6rnek toplanmustir. Bu 6rnekler, Hatay ili'nin kuzeydogu kesimindeki kayalik lav
akitis1 alaninda ve bloklu magmatik kayalar iizerinde toprak ve bitki ortiisiiniin zayif oldugu kayalik tepeler ve yamaglardan yakalanmustir.
Orneklerin diploid kromozom sayisi, kromozom kol sayist ve temel otozomal kol sayist sirastyla 2n = 60, NF = 70 ve NFa = 66 olarak bulundu.
Tiirlerin nispi bollugu 2,74 olarak tahmin edilmistir. Tiim baculumun ortalamasi 2,37 mm uzunlugunda ve 0,52 mm maksimum genisliktedir (n=3).
Az1 dislerindeki kok sayisi: 3 (M! ve M?), 2 (M1 ve M2) ve 1 M? ve Ms. Kuyruk uzunlugu, bas ve govdenin toplam uzunlugundan belirgin sekilde
daha uzundur. Orneklerin morfolojik ve karyolojik ézellikleri, incelenen bireylerin Gerbillus dasyurus'a ait oldugunu dogrulamaktadir. Ancak M!,
kuyruk orani, bakulum sekli vb. kok sayilarinda goriilen farkliliklar nedeniyle tiim yayilis alanlarini kapsayan detayh bir ¢alismada populasyonlar
aras1 ve populasyon ici varyasyonlar gostermesi miimkiindiir. Bu kayit tiirtin Tiirkiye’den ikinci kaydidir. Hatay kaydi Tiirkiye’den Kilis
haricindeki tek kayit bdlgesi oldugu igin tiirin yayilis alaninin ortaya konulmasinda 6nemli bir sonugtur. Hatay’daki yeni kayit bolgelerinin
korunmasi tiiriin Tiirkiye’de varhigin siirdiirebilmesi bakimindan da 6nemli olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Kayalik gerbili, yayils, karyotip, fallus, bakulum, bolluk
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Gerbillus dasyurus (Rodentia: Gerbillinae) Record from Hatay Province, in the South of Turkey

INTRODUCTION

Gerbillus dasyurus is distributed in most parts of the peripheral Arabian Peninsula, Sinai, and in the
Middle East, including the southeastern part of Turkey which is on the northernmost range margin of the
species (Harrison and Bates, 1972; Yigit et al., 1997 and 2006; Krystufek and Vohralik, 2001; Wilson and
Reeder, 2005).

The first Gerbillus dasyurus record in Turkey was first acknowledged by Yigit et al. (1997) from Kilis in the
southeastern Turkey, and after that, no other record has been documented. Recently, Cogal et al. (2016)
recorded samples from three localities in Hatay Province as Gerbillus sp.,and indicated that they will
perform karyological and morphological studies to determine the species exactly. By depending on this
study, Karatas (2016) and Sozen (2021) have listed Gerbillus dasyurus in the mammal fauna list of Hatay
Province without giving any detail about the karyological and morphological peculiarities of the samples.

The taxonomy, taxonomic and phylogenetic relationship among the species of the genus Gerbillus has
remained ambiguous for a long time. Lataste (1881 and 1882) recorded three subgenera on the basis of
molar features as Hendecapleura, Dipodillus, and Gerbillus. Yigit et al. (1997) used the name Gerbillus
(Hendecapleura) dasyurus for Wagner’s gerbil in Turkey. The species of the three subgenera have been
classified by the presence of hair on the feet (Ellerman, 1941; Wassif, 1956; Harrison, 1967; Wassif et al.,
1969). Lay (1983) considered the presence or absence of hair on the feet as an adaptive character, and
discussed the presence of a single genus, Gerbillus, without a subgenus. Recently, Musser and Carleton
(2005), by using morphological characters, raised the subgenus Dipodillus to the genus rank and
maintained the other two subgenera Hendecapleura and Gerbillus within the genus Gerbillus. Wilson and
Reeder (2005) recorded the species dasyurus under the genus Dipodillus and subgenus Petteromys.
Similarly, Krystufek and Vohralik (2009) recorded Wagner’s gerbil in Turkey as Dipodillus dasyurus, even
though they had used the name Gerbillus dasyurus previously (Krystufek and Vohralik, 2001). However,
according to the molecular analyses for the subfamily Gerbillinae given by Chevret and Dobigny (2005),
when Dipodillus is considered as a separate genus, then the genus Gerbillus remained as paraphyletic.
Finally, Abiadh et al. (2010) showed that all the Gerbillus species are monophyletic, and with the
molecular phylogeny given, rejected the genus rank for the taxon Dipodillus. Additionally, Wilson et al.
(2017) and Burgin et al. (2020) have continued to use the name Gerbillus. For this reason, the generic name
Gerbillus has been used in this paper.

The karyotype of Gerbillus dasyurus was recorded from Sinai by Wahrman and Zahavi (1955) as 2n = 60,
NF =66, 68; from Egypt by Wassif et al. (1969) as 2n = 60, FN = 69, 70; from Sinai by Lay and Nadler (1975)
recorded as 2n = 60, NF = 68; from Jordan by Qunsiyeh et al. (1986) as 2n = 60 and NF = 66, 68, 70; from
Turkey by Yigit et al. (1997) as 2n = 60 and NF = 70; and from Jordan by Baker et al. (2009) as 2n = 60 and
NF =72. The reproductive biology of the species in Turkey was studied by Colak et al. (1999).

Wagner’s gerbil is one of the smallest ranged mammal species in Turkey and is known only from one
locality in the southeastern part of the country. Since Wagner’s gerbil is very rare in Turkey, a Species
Protection Action Plan was performed in Kilis Province for the species by the Ministry of Agriculture and
Forestry in 2016 to protect the species and its distribution area (Tel et al., 2016).

The aim of the study is to provide records of additional localities of this rare mammal species in Hatay
province in the south of Turkey, to contribute to its taxonomy, karyology, and distribution there, and also
to supply detailed morphological peculiarities as comparative data for further studies.

MATERIAL AND METHOD

During a small mammal survey in May 2016, we collected 10 Gerbillus dasyurus samples by Sherman traps
from three localities in the Kirtkhan town in the Hatay Province, Turkey (Figure 1). Traps were set at
intervals of approximately 10 meters. The Trap Night Index was calculated according to Gurnell and
Flowerdew (2006). This calculation converted the number of animals caught to the number caught per
trap night or per 100 trap nights (TNI). Six of the samples were karyotyped according to Ford and
Hamerton (1956). The phalli were photographed from fresh material and measured with a binocular as in
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Lidicker (1968). Then baculum bones were removed and measured under a binocular microscope. The
cranial and external measurements were taken as in Harrison and Bates (1991). Stuffed specimens and
skulls were deposited in the Biology Department at the Biilent Ecevit University.

RESULTS AND DISCUSSION

Distribution

The Gerbillus dasyurus samples were collected from three localities in the Kirikhan town in the Hatay
Province, Turkey. The sampling localities were 1 km east of the Aygirgolil village, 1 km east of the
Kaletepe village, and 2 km northeast of the Kaletepe village. The sampling coordinates of each sample are
given in Table 1, and the sampling localities are shown in Figure 1.

Table 1. The coordinates, altitudes and habitats the localities where Gerbillus dasyurus samples were collected.
Cizelge 1. Gerbillus dasyurus 6rneklerinin toplandigi yerlerin koordinatlari, rakimlari ve habitatlar1.

No Locality Coordinate Altitude asl. Habitat
1 1 km E of Aygirgolii 36°352.27"N/ 36°29'27.09”E 115m Rocky hills
2 1 km E of Kaletepe 36°39'8.24”"N/ 36°33'55.37”E 242 m Rocky hills
3 1 km E of Kaletepe 36°39'8.65”"N/ 36°33'54.05”E 242 m Rocky hills
4 1 km E of Kaletepe 36°39'10.70"N/ 36°33'52.81"E 240 m Rocky hills
5 1 km E of Kaletepe 36°39'11.26"N/ 36°33'51.85”E 240 m Rocky hills
6 1 km E of Kaletepe 36°39'11.69”"N/ 36°33'57.45”E 241 m Rocky hills
7 1 km E of Kaletepe 36°39'18.02"N/ 36°34'12.04”E 235m Rocky hills
8 2 km NS of Kaletepe 36°40'8.30”"N/ 36°34'4.09”E 223 m Lava flow
9  2km NS of Kaletepe 36°40'5.10"N/ 36°34'2.38”E 235m Lava flow
10 2 km NS of Kaletepe 36°40'4.80"N/ 36°34'0.32”E 234 m Lava flow
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Figure 1. Sampling localities (®) of Gerbillus dasyurus in Kirikhan town of Hatay Province. 1) 1 km east of Aygirgolii

village, 2) 1 km east of Kaletepe village, and 3) 2 km northeast of Kaletepe village.

Sekil 1. Hatay ili Kirtkhan ilgesi Gerbillus dasyurus un 6rnekleme yerleri (®). 1) Aygirgolii koyiiniin 1 km dogusu, 2) Kaletepe

kéyiiniin 1 km dogusu ve 3) Kaletepe kiyiiniin 2 km kuzey dogusu.
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Habitat

Specimens were collected in rocky hills and slopes on blocky igneous rocks where the soil and vegetation
are poor (Figure 2), and also in a lava flow area called “Legelik” in Turkish. The Legelik area is dark
colored, with plenty of surface alteration and fragmented ancient lava flows (Figure 3). Such areas are
common between the Hassa and Kumlu towns near the border with Syria, and are a potential
distribution area for Wagner’s gerbil.

Population Density

During the study, the three localities around Kirikhan were laid with by 365 traps. Totally, 10 Gerbillus
dasyurus and 5 Apodemus mystacinus, one Mus macedonicus, and one Crocidura sp. samples were trapped.
The G. dasyurus samples were trapped from three localities whereas all others from one locality, and by
132 traps in one day. By using this data, the trap night index (TNI) was calculated in all three localities
and 365 traps for the G.s dasyurus, and one locality and 132 traps for the others. Thus, the number of
record/100 trap nights (TN) was found to be 2.74 for G. dasyurus, 3.79 for A. mystacinus, 0.75 for M.s
macedonicus, and 0.75 for Crocidura sp.

Figure 2. Blocky igneous rocky habitat of Gerbillus dasyurus around Kaletepe village.
Sekil 2. Gerbillus dasyurus’un Kaletepe kéyii cevresindeki bloklu magmatik kayalik habitat1.

% % o e L £

Figure 3. Lava flow habitat of Gerbillus dusyrus around Kaletepe village.
Sekil 3. Kaletepe koyii cevresinde Gerbillus dasyurus un lav akintis: habitat:.
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Co-occurrence Rodent Species
We set a total of 365 Sherman-type traps for three days during the study and collected 10 Gerbillus
dasyurus, 5 Apodemus mystacinus, 1 Mus macedonicus, and 1 Crocidura sp. samples.

Karyology
The karyotype of the Wagner’s gerbil from Hatay is 2n = 60, NF = 70, NFa = 66. The autosomal test has

three pairs of metacentric, one pair of submeta/subtelocentric, and 25 pairs of acrocentric chromosomes.
The X chromosome is the largest submetacentric, and the Y chromosome is the smallest acrocentric
(Figure 4).

N

-:5 ‘ = i =
Figure 4. The karyotype of a female Gerbillus dasyurus. Sample no: 7830.
Sekil 4. Disi bir Gerbillus dasyurus ‘un karyotipi. Ornek numaras: 7830.

Phallus and Baculum
The surface of the phallus is covered with tiny spines in small, circular pockets. The mean of the entire

baculum is 2.37 mm long and 0.52 mm at the maximum width, according to the four samples studied
(Figure 5, 6; Table 2).

Figure 5. The phallus of a male Gerbillus dasyurus. A. Dorsal, B. Ventral, C. Tip, D. Lateral view (Scale 5 mm). Sample
no: 7781.
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Sekil 5. Erkek bir Gerbillus dasyurus'un fallusu. A. Dorsal, B. Ventral, C. Ug, D. Yandan goriiniim (Olgek 5 mm). Ornek
numarasi: 7781.
Table 2. Baculum measurements of Gerbillus dasyurus.
Tablo 2. Gerbillus dasyurusun bakulum olciimleri.

Characters(mm) n mean min. max. sd
Baculum_lenght 3 2.37 2.12 2.56 0.23
Median_width_min. 3 0.24 0.12 0.34 0.11
Median_width_max. 4 0.52 0.32 0.63 0.14
Base_width 4 1.26 0.88 1.49 0.27
Tip_witdh(dorsal) 4 0.34 0.29 0.39 0.04
Basal_width 4 1.28 0.9 1.54 0.27
Basal_height 4 0.48 0.17 0.68 0.22

Figure 6. The baculum of a male Gerbillus dasyurus. A. Dorsal, B. Lateral, C. Basal view (Scale 1 mm). Sample no: 7832.
Sekil 6. Erkek bir Gerbillus dasyurus'un bakulumu. A. Dorsal, B. Lateral, C. Bazal goriiniim (Olgek 1 mm). Ornek numarast:
7832.

Cranial Characters

The skull and mandible shape is given in Figure 7 and cranial measurements are given in Table 3.
Wagner’s gerbil has a small and delicately built skull. The general shape of the skull in the dorsal and
ventral view is triangular. The greatest length of the skull of the biggest sample is 28.10 mm. Incisors are
opisthodont and have a remarkable groove on the outer anterior surface extending from the base up to
the tip. The color of the enamel on the incisors is yellow. Slender-built zygomatic arches are curved below
and do not make a convex curve toward lateral sides. The tympanic bullae are swollen and connected to
the paramastoid processes. The posterior part of the tympanic bullae does not exceed the supraoccipitals,
so is not seen from the dorsal view. The maxillary tooth row is longer than the mandibular tooth row
(Table 3). The number of roots on molars: 3 (M! and M?), 2 (M1 and M2), and 1 M? and Ms (Figure §, 9).
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Table 3. Baculum measurements of Gerbillus dasyurus.
Tablo 3. Gerbillus dasyurus'un bakulum élciimleri.

Characters(mm) n mean min. max. sd

Total length 8 209.13 204.00 215.00 4.70
Head and body 8 93.13 85.00 106.00 6.92
Tail length 8 116.00 104.00 122.00 6.41
Hind foot 9 23.67 22.00 25.00 1.12
Ear 9 13.00 12.00 15.00 1.12
Weight (gr) 9 23.11 21.00 28.00 2.03
Zygomatic breadth 5 14.35 14 15 0.49
Interorbital constriction 9 5.12 4.60 6 0.47
Condylobasal length 8 24,08 21,05 28,46 2,07
Occipitonasal length 7 26.74 26.00 28.10 0.76
Basal length 8 21.97 20.25 25.00 1.42
Nasal length 7 10.00 9.50 10.75 0.46
Occipital width 7 11.59 10.25 13.40 0.95
Braincase width 8 13.39 12.75 15.60 0.93
Diastema length 9 6.36 5.75 7.50 0.59
Palatal length 9 12.70 11.59 14.63 0.84
Foramen incisiva 9 4.84 4.45 6.07 0.47
Length of tympanic bullae 9 8.95 8.41 10.77 0.70
Mandible length 9 12.90 12.09 15.36 1.02
Maxillary tooth row 9 3.50 3.25 425 0.31
Mandibular tooth row 9 3.42 2.75 475 0.59
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Figure 7. The skull and mandible of a male Gerbillus dasyurus. A. Dorsal, B. Ventral, C. Lateral view, and D. Mandible
(Scale 10 mm). Sample no: 7831.

Sekil 7. Erkek bir Gerbillus dasyurus'un kafatas: ve cene kemigi. A. Dorsal, B. Ventral, C. Lateral goriiniim ve D. Mandibula
(Olgek 10 mm). Ornek numarasi: 7831.

S TR el Y. £
Figure 8. Upper molars (A) and alveoli (B), and Lower molars (C) and alveoli (D) (Scale =1 mm). Sample no: 7913.
Sekil 8. Ust azi1 disleri (A) ve alveoller (B) ve Alt azi disleri (C) ve alveoller (D) (Olgek = 1 mm). Ornek numarasi: 7913.
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Figure 9. The molar roots of Gerbillus dasyurus (Scale 1 mm). Sample no: 7913.
Sekil 9. Gerbillus dasyurus"un molar kokleri (Olgek 1 mm). Ornek numarasi: 7913.

External Characters

Wagner’s gerbil is the smallest in the Turkish fauna, so is easy to recognize when captured. The general
form of the body is slender and elegant (Figure 10, 11). The head is remarkable and relatively large, the
eyes are large and attractive, and the ears are moderate in size, with almost no hair internally, and only a
very few tiny white hairs externally. The rostrum has relatively long and generally white, but some with
black vibrissae. The mystacial vibrissae are long (mean = 41.76 mm, n = 6) and mainly white. The pelage
of the Wagner’s gerbil is dense, silky, and has an average length (mean = 9.39 mm, n = 6, on mid-back).

The tail is markedly longer than the head and body (mean = 125.46%) (Table 3). The tail is covered with
hair, and the length of the hair is longer towards the tip forming a distinct terminal brush in the last
quarter of the tail. The dorsal side of the tail has more hair than the ventral side. The color of the hair is
paler ventrally giving a bicolored vision. The length of the hind feet is prominently longer than the
forearms. The plantar surface of the hind feet is hairless and has five pads. The front plantar surface is
hairless, with five pads (the two proximal pads are the largest) and the hind plantar surface has six
tubercles (they are about the same size). They have four fingers on the forearms and five on the hind foot.
The first finger on the forearms is like a tubercle. The claws are definite on both forearms and hind feet,
and the hind foot claws darker than the forearms in color.

The dorsal fur of these specimens is pale yellowish-brown with a fine agouti pattern, the flanks are bright
yellow and the belly is white; the demarcation line along the flanks is distinct. Dorsal hairs are slate grey
on the proximal two-thirds of their length; those on the belly are pure white to the base. The ear is buff-
grey at the base, grey towards the tip, and covered with short white hairs on the outer surface. The tip of
the inner surface of the ear also has very tiny short white hairs. The color of the fur in the dorsal superior
and posterior side of the ear base is markedly white. Indistinct facial markings include a pale white
supra-postorbital region. The tail hairs are short at the tail base, then getting longer and forming a distinct
terminal brush, bicolored, greyish-brown above, paler below. Its terminal one-quarter is blackish brown
on the dorsal side and white to grey below. The feet are creamy white.
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Figﬁre 10. General view of Gerbillus dasyurus from Hatay. Photo: Mustafa Sozen.
Sekil 10. Hatay'dan Gerbillus dasyurus’un genel goriiniimii. Fotograf: Mustafa Sozen.

Figure 11. The morphology of a female Gerbillus dasyurus. A. Dorsal, B. Ventral, C. Lateral view. Total length of the
body is 205 mm. Sample no: 7912.

Sekil 11. Disi bir Gerbillus dasyurus un morfolojisi. A. Dorsal, B. Ventral, C. Yandan goriiniim. Viicut toplam uzunlugu 205
mm’dir. Ornek numarast: 7912.
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Protection

Since Wagner’s gerbil is very rare in Turkey, a Species Protection Action Plan was performed in Kilis
Province for the species by the Ministry of Agriculture and Forestry in 2016 (Tel et al., 2016). However,
we understood by examining the report that the study team could not get any Gerbillus dasyurus samples
from Kilis Province during the study. On the other hand, Colak and Yigit mentioned that they also could
not get any samples from the first record locality area in Kilis Province and close surroundings (pers.
com). These results and observations have made the Hatay record more important for the existence and
protection of the species in Turkey. It is very clear that, to can protect the species in Turkey, it is necessary
to protect the distribution localities and suitable habitat areas around records localities in Hatay. These
habitat types are especially common in the Mountain Gazelle distribution area and lava flow area
“Legelik” around Hassa, Kirikhan, and Kumlu towns in Hatay Province. Mountain Gazelle distribution
area is protected as Wildlife Development Area, however, the lava flow area does not have any official
protection status. That is why a kind of official protection status should be attained to the lava flow area
“Legelik” to protect Wagner’s gerbil and a lot of other species that inhabit the area.

DISCUSSION

Sozen et al. (1997) and Yigit et al. (1998) are the first studies about Wagner’s gerbil in Turkey, and the
distribution of this species was recorded from rocky hills located 10 km east of Kilis. The record given by
Yigit et al. (2003) from Ceylanpinar was a mistake (Yigit per. comm.). The localities recorded here from
Hatay are new for this species in Turkey and extend the distribution of the species in the country about
60 kilometers westward.

The range of this species extends to the Eastern Desert in Egypt and covers Sinai, Arabia, Israel, Lebanon,
Jordan, Syria, Iraq (Krystufek and Vohralik, 2009), and Turkey (Yigit et al., 1997). Wagner’s gerbil was
reported mostly from rocky steppes (Zahavi and Wahrman, 1957; Haim and Tchernov, 1974; Harrison
and Bates, 1991; Shenbrot et al., 1997; Yigit et al., 1997; Scott and Dunstone, 2000; Abu Baker and Amr,
2003) as we found in Hatay. Unlike other studies on this species, we also determined the species in the
lava flow area called “Legelik” in the Hatay Province.

Cranial and external characters coincide with the characters given in the literature for Wagner’s gerbil.
The number of alveoli was given as 4, 3, 1 (maxillary row); 2, 2, 1 (mandibular row) by Yigit et al. (1997).
However, the alveoli number of M' was determined as 3 in all the specimens from Hatay. This showed
that the alveoli number in the specimens from Kilis and Hatay show regional differences.

The karyotype of Wagner’s gerbil from Hatay is found as 2n = 60, NF = 70, NFa = 66. The same karyotype
also was given from Kilis (Yigit et al., 1997). On the other hand, although the diploid number is stable as
2n= 60, a fundamental number of chromosomal arms varies in Jordan as NF = 68, 70 (Qumsiyeh et al.,
1986), in Sinai as NF= 69, 70 (Wassif et al., 1969), in the Sinai specimens as NF= 68 (Lay and Nadler, 1975),
and again in the Sinai as 66 and 68 (Wahrman and Zahavi, 1955).

The phallic and bacular characteristics of the specimens from Hatay are generally similar to other records
given by Yigit et al. (1997) from Kilis and by Abu Baker and Amr (2003) from Jordan. However, some
differences also could be seen. The differences in the Jordanian sample are definite, especially in the
middle part of the long proximal stalk. This portion is wider and shows a bomber aspect in the specimens
from Jordan. This area is straight in the Turkish specimens (Yigit et al.,, 1997, this study). On the other
hand, the size of the baculum given by Yigit et al. (1997) from Kilis is smaller and may belong to a young
sample. All these differences imply that some shape and size differences in different populations of
Gerbillus dasyurus may be seen and a detailed study that covers more populations and the sample may be
useful to show all kinds of variations (Figure 12).
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Figure 12. Comparative morphology of baculum in A. Hatay (this study), B. Kilis (Yigit et al., 1997), and C. Jordan
(Abu Baker and Amr 2003) samples (Scale =1 mm).

Sekil 12. A. Hatay (bu ¢calisma), B. Kilis (Yigit et al., 1997) ve C. Urdiin (Abu Baker and Amr, 2003) Grneklerinde backulum un
karsilastirmali morfolojisi (Olgek = 1 mm).

CONCLUSION

Wagner’s gerbil, Gerbillus dasyurus, is distributed in the Middle East, Arabian Peninsula, and eastern
desert of Egypt. Turkish records are given in the south of Turkey which is on the northern range margin
of the world. Taxonomic literature mentions some subspecies in this area and a detailed study that
includes molecular, genetic, morphologic, biometric, and zoogeographic data is needed to clarify the
subspecific status of samples collected from all parts of the distribution area of the species. Such a study
will be useful to find out intra- and interpopulational variations in morphological peculiarities such as
bacular morphology, the alveoli number, etc. This study supplied some comparative data for further
studies in the future, and also contributed to the knowledge of the distribution of the species.
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