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o B [T

Bu calismanin amaci, Hatay ili havug lretimini degerlendirmek; ureticilerin ve bu alanda
¢alisan kadinlarin sorunlarini inceleyerek sektorel ilerlemeye yonelik ¢ézim onerileri
gelistirmektir. Arastirmanin ana materyalini Hatay ili havug Giretiminde yer alan Ureticiler,
ticcarlar ve kadin isciler olusturmaktadir. Arastirmada Uretici ve tiiccarlarla derinlemesine
gorusme yapilmis olup, kadin isgticiine yonelik 2020/21 havug Uretim sezonu icin anket
calismasi ylratalmistir. Anket calismasi ile elde edilen veriler SPSS paket programi ile
degerlendirilmistir. Verilerin givenilirligi Cronbach’s Alpha katsayisi ile test edilerek
yorumlanmistir. Turkiye’de tarimda istihdam edilen yaklasik 4.5 milyon kisinin, %40’i
kadindir. Havug Uretiminde de kadin isglicii yogun olarak kullaniimaktadir. Dereceleme ve
paketleme isinde calisan kadinlara 0.05 %/kg isglici lcreti 6dendigi, hem is hem ev
sorumlulugunun yipratict oldugu ve kadinlarin ciddi Olgide sirt agrisi yasadiklari
belirlenmistir. Bu faaliyetlerde rol oynayan kadinlarin giinliik £50-60 arasinda (yaklasik $8)
gelire sahip oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak, kirsal alanlarda kadinlarin kayit disi aile
iscisi olarak calistigl, sosyal faaliyetlerde bulunamamasi kadinlar {izerinde olumsuz
sonuglara neden olmaktadir. Hatay ilinde olusturulacak havug isleme ve paketleme
tesisinin desteklenmesi ile bolgede kurulabilecek bir tesisin gerekliligine dikkat ¢ekilmelidir.
Bu konuda yurutilecek olan faaliyetler strdirilebilirlik ve kalkinma agisindan da 6nem arz
etmektedir.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the carrot production in Hatay province. In addition,
by examining the problems of farmers and women working in this field, it was to develop
solutions for sectoral progress. The main material of the research was the carrot farmers,
traders and women who are involved in carrot production in Hatay province. In the
research, in-depth interviews were made with farmers, traders and a survey was also
conducted with women in 2020/21. The data obtained by the survey were evaluated with
the SPSS package program. The reliability of the data was interpreted by testing with
Cronbach’s Alpha coefficient. Of the 4.5 million people employed in agriculture, 40% are
women in Turkey. Female labor is used intensively in carrot production. It has been
determined that women working in grading and packaging activities are paid 0.05 /kg of
labor wage. It has been determined that women who take part in these activities have a
daily income of approximately £50-60 (nearly $8). It was detected that both work and
home responsibilities are wearing women out and they experience severe backache. As a
result, it was determined that women work as informal family workers in rural areas. The
inability to engage in social activities has negative consequences for women. Attention
should be drawn to the necessity of supporting a carrot processing and packaging facility
that can be established in the region. The activities to be carried out in this regard are
important in terms of sustainability and development.
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GiRIS

Turkiye'de havug kislk bir sebze olarak algilanip Uretilirken, diinya llkelerinde her mevsimde tiiketilen bir sebzedir
(Karbuz ve ark., 2007). Havug, icerdigi vitamin ve mineraller bakimindan (6zellikle A vitamini) zengin olup,
endustriyel potansiyeli yiiksek bir Griindir (Tathdil, 2000; Ahmad ve ark., 2004). Havuca turuncu rengini veren beta
karoten isimli vitamin dncill, havugta 6nemli miktarda bulunmaktadir. Bu nedenle havug, beta karoten eldesinde
vazgecilmez bir kaynaktir (Anonymous, 2019). Siyah havucun da endistriyel potansiyeli oldukga yiksektir.
Dolayislyla antosiyanin iceren meyve suyu ve nektarlarina siyah havug suyu konsantresi eklenmesi, antosiyaninlerin
stabilitesini artirmaktadir (Kirca, 2004; Giilden, 2008). Tim bu 6zellikler, siyah havucun katma degerini artiracak
sekilde islenerek pazarlanmasi icin yeterlidir. Hatay’in Kirikhan ilgesinde son yillarda Gretimi ve bilinirligi artan siyah
havug, endistride farkli kullanim alanlari ile 6n plana ¢ikmaktadir. Bolgede yetistiriciligi yapilan turuncu ve siyah
havucun suda ¢ozlnilr kuru madde igerigi fazla oldugundan; 6zellikle gida, tekstil ve kozmetik sektorleri olmak tizere
bircok alanda dogal renk maddesi olarak kullanim imkanina da sahiptir (Anonymous, 2019).

Diinya yas meyve sebze sektorii icinde énemli bir yere sahip olan havug, Gida ve Tarim Orgiitii 2020 yili verilerine
gore ekim alani 11 250 000 dekar olup, yaklasik 41 milyon ton iretim miktari ve 3 630 kg/da ortalama verimi
bulunmaktadir (FAO, 2020). Diinya havug iretiminin yaklasik yarisini Cin gerceklestirirken; sirasiyla Ozbekistan,
ABD, Ukrayna ve Almanya dnde gelen ulkelerdir. Turkiye 2021 yili diinya havug tretiminde 9. sirada (570 483 ton),
ekim alani bakimindan ise 24. siradadir (100 686 da). Buna gore Tirkiye’nin havug Gretim miktarindaki artis ortalama
verimden kaynaklanmaktadir. Diinya havuc dis ticaret rakamlarina gére (Trade Map, 2018) Tiirkiye, $14 175 000
degerinde ihracat ile diinya tilkeleri arasinda 19. siradadir. Hatay ili ise 2021 yili TUIK verilerine gére 14 606 da havug
ekim alanina sahiptir. Uretim miktari ise yine ayni yilda 57 218 ton olarak gerceklesmistir. Hatay ilinde havug; sogan
(kuru) ve domatesten sonra en fazla iiretim miktarina sahip olan sebzedir (TUIK, 2022).

Havug Uretiminin artmasi ve yatirimlarin iretim teknolojisine, Ozellikle de Urln satisi ve Uretim hazirhg
asamalarinda yapilmasi gerektigi (Szwejkowska ve ark., 2009), havug Uretiminde yeralti suyu kullaniminin havug
verimini distrdtgi (Bakhshi ve ark., 2005), farkli bélgelerde verim ve rin fiyatlarinda goérilen farkhihgin karlilig
etkiledigi (Ahmad ve ark., 2005), havug liretiminde girdi maliyetlerinin ylksekligi (Tathdil, 2000; Celik & Direk, 2008;
Adhikari, 2009; Celik ve ark., 2010; Gocan ve ark., 2011) yapilan calismalarda ortaya konulmustur. Ayrica havug
isleme endiistrisinin gelismedigi, iretilen havucun yaklasik %90’inin pazara arz edildigi Haseki (2007) tarafindan
bildirilmistir. Ayrica Tathdil (2000) ve Tapki ve ark. (2020) tarafindan yapilan arastirmada havug isletmelerinde
Uretimin ve pazarlama gliciniln artirilmasi, girdi maliyetlerinin dlstrilmesi; ciftgi 6rgtitl kurulmasi, aracisiz trin
satisl, soguk hava deposu, destek miktari ve cgesitliliginin (markalasma ve promosyon gibi) artirilmasi, havucun
islenerek katma degeri yliksek Urlinlere donusturilmesinin gerekliligi belirtilmistir.

Bu calismanin amaci, Hatay ili havug Uretimini degerlendirmek; Ureticilerin ve bu alanda c¢alisan kadinlarin
sorunlarini inceleyerek sektorel ilerlemeye yonelik ¢6zim 6nerileri gelistirmektir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmanin ana materyalini; Hatay ili havug Ureticisi, tliccarlari, havug lretiminde yer alan kadinlar, havug
sektorline 6nemli katkilar sunan kurum ve kuruluslar olusturmaktadir. Arastirmada Hatay ilinin secilmesinde,
tarimsal potansiyelinin yiksek ve Hatay’in liman sehri olmasi énemli bir etkendir. Ayrica Hatay, Tirkiye havug
Uretiminde oldukg¢a 6nemli bir yere sahiptir. Calismada; havug Ureten isletmelerden toplanan birincil veriler (anket
ve arastirici gozlemleri) kullanilmis olup, konuile ilgili yapilmis ¢calismalar ve hazirlanan raporlara ait ikincil verilerden
faydalaniimistir. Veriler 2020/21 yili havug Uretim sezonuna yonelik yiz ylze gérisme yapilarak elde edilmistir.
Arastirma kapsaminda farkh buytklikteki isletmeler ile yapilan derinlemesine gériismeler degerlendirilmistir. Nitel
arastirma yontemi teknigi olarak sosyal gercekligin anlasiimasina yonelik yapilan derinlemesine gériisme; acik uclu
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sorularla detayh yanitlarin alinmasini saglayan, yiiz yize gorusilerek bilgi toplanmasina olanak taniyan, bireylerin
duygu, bilgi, tecriibe ve gozlemlerinden faydalanilan bir yontemdir (Tekin, 2006). Ayrica havug lretim faaliyetinde
rol oynayan kadin isgiictine yonelik anket calismasi ylritilmustir. Arastirmada goristlen kadinlarin tespit edilmesi
icin ise kartopu 6rnekleme yonteminden yararlaniimistir. Bu kapsamda havug Uretim faaliyetlerinde yer alan 30
kadin ile gorlstlmustir. Anket verileri SPSS paket programi kullanilarak degerlendirilmis olup, arastirmanin
amaclari dogrultusunda sayisal degiskenler ortalama, frekans ve yiizde (%) olarak; kategorik degiskenler ise frekans
ve ylzde (%) olarak verilmistir.

Ayrica arastirmada, kadinlarin yer aldig faaliyetlerin degerlendirilmesinde ve bu faaliyetler kapsaminda yasamis
olduklari sorunlarin belirlenmesinde 5’li Likert 6lgegi kullanilmistir. Kullanilan &lgeklerin kabul edilebilirligi ve
glvenilirligi Cronbachs’ Alpha katsayisi ile test edilmistir. Tekin (2000) glivenilirligin, 6lgme aracinin 6l¢tigu ozelligi
ya da ozellikleri, ne derece bir kararlilikla 6lgmekte oldugunun bir gostergesi oldugunu belirtmistir. Tutum ve
davranis iligkisinin anlagilmasi ve tutumdan davranisin kestirilmesi her seyden 6nce tutumlarin givenilir bir sekilde
olgllmesine bagldir (Tavsancil, 2014).

a
' &
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Sekil 1. Havug paketleme tesisi ve paketlemede calisan kadin isciler

Figure 1. Carrot packing facility and female workers working in packaging

Sektordeki sorunlarin tespitinde genellikle uzun yillar havug tiretim tecribesi olan Ureticilerin dislincelerine yer
verilmistir. Ayrica konu ile ilgili hazirlanmig sektér raporlari, Tiirkiye istatistik Kurumu (TUIK), Gida ve Tarim Orgiitii
(FAOQ) veri tabanlarina ait ikincil verilerden de yararlanilmistir. Veri tabanlarindan alinan bu veriler yillar itibariyle
incelenmis olup, tablo ve grafikler olusturularak mevcut durum degerlendirilmistir. Arastirma kapsaminda Hatay
ilinin tarimsal potansiyeli degerlendirilmis, havug Uretiminin yas sebze icerisindeki yeri incelenmistir. Ayrica havug
sektoriine yonelik Ureticilerin ve bu alanda faaliyet gosteren kadinlarin sorun ve ihtiyacglarina yonelik konulara
deginilerek ¢oziim onerileri sunulmustur. Calismadan elde edilen sonuglarin havug tretimi ile ilgili bilgi boslugunu
doldurmasi, tarim isgisi kadinlarin sorunlarinin ortaya konulmasi agisindan faydali olacagi dngoérilmektedir.

BULGULAR ve TARTISMA
Hatay ili havug iiretimi
Hatay ili, tarimsal potansiyeli yiiksek, Tiirkiye sebze tiretiminde 6nemli rol oynayan iller arasindadir. Tiirkiye istatistik

Kurumu’nun 2021 yili verilerine gére Hatay ilinde toplam 244 908 da alanda, 628 333 ton sebze iretilmistir. ilin en
fazla sebze tarimi yapilan Arsuz ilgesinde (82 188 da) toplam 163 470 ton sebze retimi gerceklestirilmistir. Arsuz
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ilcesinden sonra 25 901 dekar ekim alanindan 83 281 ton sebze (iretimi gerceklestiren Kirikhan ikinci sirada
gelmektedir. Hatay ilinde en fazla ekim alanina sahip sebze tiri kuru sogandir (50 973 da). Sogani sirasiyla
maydanoz, kavun ve biber takip etmektedir. Havug ise, Hatay ilinde ekim alani (14 606 da) bakimindan 5. sirada yer
alirken Uretim miktari (57 218 ton) bakimindan 4. sirada gelmektedir. Hatay ilinde havug Gretimi yillar itibariyle
dalgalanmalar gostermektedir. Son 10 yilda en yiksek tretim miktarina 2012 yilinda ulasilirken (73 153 ton), son
yillarda Uretimin disis egilimine girdigi gérilmustir. Ekim alanlarinin da yillar itibariyle tGretim miktari ile benzer
durumlar gosterdigi, belirtilen yillar icinde havug Uretiminin genel itibariyle artma egiliminde oldugu anlasiimakla
birlikte, 2021 yili ekim alaninda énemli bir azalma s6z konusudur (Sekil 2).
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64.413 §8.933 25000
60000 607300~"60.483 59.836 se-regeo - 291
53.121 57.218 20000
40000 15000
10000
20000
5000
0 0
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Yillar Ekim alani (da) Uretim miktari (ton)

Sekil 2. Hatay ilinde havug ekim alani ve tiretim miktarinin yillar itibariyle degisimi (TUIK, 2022)
Figure 2. Change in carrot area and production quantity over the years in Hatay (TUIK, 2022)

Hatay ili, Turkiye yas sebze dis ticaretinde ihracat degeri bakimindan 2018 yilinda Antalya’nin ardindan ikinci sirada
gelmektedir. Toplam yas meyve sebze ihracat degeri ise $103 751 428’dir. Hatay, Tirkiye ihracatcilar Meclisi
(TIM)’nin 2017 yil verilerine gére, $4.9 milyon tutarindaki havuc ihracatiyla Tiirkiye’de ilk sirada yer almaktadir ve
Tirkiye havug ihracatinin yaklasik %60’in1 tek basina gergeklestirmektedir (Anonymous, 2019).

Tarimsal faaliyetlerin yogun olarak yapildigi Kirikhan ilgesi, 2021 yilinda yaklasik 10 000 da alanda, 40 000 ton havug
Uretimi ile Hatay’da en ¢ok havug Uretiminin gerceklestirildigi ilce olmustur. Hatay ilinin havug ekim alanlarinin
%68.5'i Kirikhan ilgesinde bulunmaktadir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Hatay Amik Ovasi 2021 yili havug Gretimi
Table 1. Carrot production in Hatay Amik Plain in 2021

. Ekim alani Uretim miktari

ligeler (da) % (ton) %
Kirikhan 10 000 68.5 40 000 70.0
Reyhanl 3400 233 13 600 23.8
Antakya 600 4.1 1 800 3.1
Kumlu 600 4.1 1 800 3.1
TOPLAM 14 600 100 57 200 100

Kaynak: TUIK, 2022.

Hatay ilinde havug Ureticileri, Agustos ve Eyliil aylarinda ekim faaliyetlerini gergeklestirirken farkl firmalara ait
birgok farkli cesidi tercih etmektedir. Ureticiler, Hatay’da iiretilen havucun tat ve aroma bakimindan diger bolgelere
gore ustlnlikleri oldugunu savunmaktadir. Ayrica Kirikkhan havucunun suda ¢6ziinir kuru madde miktari ve
antosiyanin igerigi yiksek oldugundan, endistriyel isleme sirasinda verimliligi diger havug tiirlerine gére de daha
ylksektir. Standart bir Gretim saglanabilmesi ve Urinin rekabet gliclinlin arttirilmasi amaciyla Kirikhan Ticaret ve
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Sanayi Odasi 2018 yilinda Kirikhan turuncu havucu igin, 2019 yilinda da Kirikhan siyah havucu igin Tlrk Patent
Kurumu’na cografi isaret tescil basvurusunu gerceklestirmis olup, slrecin tamamlanmasi beklenmektedir
(Anonymous, 2019).

Havug iiretiminde kadinlarin rolii

Tarimsal faaliyetlerde bulunan kadinlarin s6z sahibi olmamasi, ataerkil toplumsal yapi, egitim vyetersizligi,
miilksuzlik ve glivencesizlik, yoksulluk ve yoksunluk, kadin emeginin yok sayllmasi gibi nedenlerle, ¢6ziim liretmeye
iliskin zeminler ya ¢ok az ya da ¢ogu zaman bulunmamaktadir. Ancak verilere gore, tarimsal istihdamin %40’ini
kadinlar olusturmaktadir. Kirsalda yasamak zorunda oldugu icin sosyal imkanlardan yeterince faydalanamayan
kadinlar, aile ve toplum baskisina ¢ok fazla maruz kalmaktadir (ZMO, 2021). Kadinlarin isglicli katiliminin artmasina
ragmen, kadin emegi tam olarak karsiligini alamamaktadir. Ayrica kadinlar, licretsiz aile iscisi olarak her tirli sosyal
giivenlik hakkindan da yoksun birakilmaktadir (Candan & Ozalp Giinal, 2013; Ozdemir ve ark., 2017).

Tarimsal Uretimde kadin isglci kullanimi kayit altinda olmasa bile olduk¢a fazladir. Kadinlar, 6zellikle sebze
tariminda yogun olarak calismaktadir. Hatay ilinde havug lretim faaliyetlerinde yer alan kadinlarin yas ortalamasi
21.7 ve daha ¢ok bekar bireylerden olusmaktadir. Ayrica, bu alanda faaliyet gosteren kadinlarin yaklasik yarisi ilkokul
diizeyinde egitim seviyesine sahip olup, okuryazar olmayanlari da mevcuttur. Genellikle genis aileler icinde yasayan
bireylere ait ortalama hane halki genisligi yaklasik 7’dir. Bu ailelerin yarisindan fazlasi evlerde ikamet etse de,
konteynerlerde yasayan bireyler de azimsanmayacak diizeydedir. Ayrica bu kadinlarin medeni durumlarina bagli
olarak calismak icin farkh illere gittigi de belirlenmistir. Arastirmaya katilan kadinlarin tarim disi herhangi bir iste
calismadigi; sadece tarimsal faaliyette bulundugu ve hane gelirinin ortalama £3.672,41 oldugu tespit edilmistir.
Kadinlarin glinliik calisma saati 8-12 saat arasinda degisirken; ortalama 9.50 saat/gilin olarak belirlenmistir. Tarim
iscisi olarak havug Uretiminde yer alan kadinlarin %40’dan fazlasinin sosyal giivencesinin bulunmadigi, saghk
imkanlarinin da Yesil Kart dahilinde gerceklestigi anlasiimistir. Calismaya katilan kadinlara ait diger bilgiler Cizelge
2’de verilmistir.

Cizelge 2. Hatay ilinde havug Uretiminde galisan kadinlara ait demografik bilgiler
Table 2. Demographic information of women working in carrot production in Hatay

Degisken Kategori N % Degisken Kategori N %

15-25 24 80.0 Sabit 17 58.6

Yas 26-35 4 13.3 Gogerlik Farkliil/ilge 12 41.4
36 ve Uzeri 2 6.7

Okuryazar degil 3 10.0 Evet 4 13.3

Egitim ilkokul 14 46.7 Galismak icin Hayir 15 50.0

Ortaokul 12 40.0 farkliillere gitme Bazen 11 36.7
Lise 1 3.3

Medeni Bekar 22 73.3 internet varhg Evet 8 26.7

durum Evli 8 26.7 Hayir 22 73.3

1-5 5 16.7 Evet 17 56.7

Hane halki 6-10 23 76.7 Saglik glivencesi Hayir 13 43.3
11 ve Gzeri 2 6.7

Ev 17 56.7 . Evet 6 20.0

Barinma Konteyner 13 433 Kronik rahatsizhk Hayir 24 80.0

2000-4000 21 72.4 Hig gitmiyor 2 6.7

Gelir () 4001-6000 6 20.7 Hastaneye gitme Nadiren 12 40.0

6001 ve Uzeri 2 6.9 sikhi1 Orta 12 40.0

Sik stk 3 10.0

Her zaman 1 33
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ZMO (2021) degerlendirmesinde, kadinlara verilen haklarin ve sorumluluklarin esit sekilde dagitilmasi konularinda
yasal ve sosyal diizenlemelerin yapilmasinin gerekliligi vurgulanmistir. Ozdemir ve ark. (2017) tarimda calisan
kadinlarin cogunun ilkogretim ve daha alt seviyelerde oldugunu ve gelir diizeyinin diisiik oldugunu, Gilgubuk (2013)
ise kadinlarin egitim ve ¢alisma hayatinda geri planda kaldigini belirtmistir.

Uriin dereceleme ve paketleme isinde calisan kadinlara 2020/21 yili havug {iretim sezonunda 0.05 £/kg isgiicii licreti
6dendigi belirlenmistir. Bu faaliyetlerde rol oynayan kadinlarin, giinlik yaklasik £50-60 (yaklasik $8) arasinda gelire
sahip oldugu tespit edilmistir. Candan & Ozalp Giinal (2013) mevsimlik tarim isgilerinin ortalama giinliik ticretinin
kadinlarda £33.26, erkeklerde £43.31 olarak ddendigini ve hatta tarimda ¢alisan kadinlarin birgogunun aile isgisi
olarak Ucretsiz calistigini belirtmistir. Erdogan & Yasar (2018) kadin istihdamini etkileyen en 6nemli faktorlerin
egitim, yas, medeni durum, lcretsiz aile isciligi ve kayit disi istihdam oldugunu 6ne sirmistir. Berber & Yilmaz Keser
(2008) kadinlarin egitim seviyesinin artirilmasiyla birlikte yeni is alanlarinda istihdam edilebilmelerinin s6z konusu
oldugunu savunmustur.

Arastirmada, havug Uretiminde kadinlarin yer aldig1 faaliyetlere yonelik yapilan glvenilirlik testi sonucunda,
Cronbach’s Alpha katsayisi 0.802 olarak belirlenmis olup, kullanilan 6lgegin givenilirliginin yiksek oldugu
gorilmektedir. Likert 6lgegiile alinan verilere gore, havug Uretiminde rol oynayan kadinlarin daha ¢ok hasat donemi
faaliyetlerinde yer aldigi; atik toplama, ayiklama, dereceleme ve paketleme gibi faaliyetleri gerceklestirdigi tespit
edilmistir (Cizelge 3). Ecevit (2003) diinyadaki toplam isgiictiniin 2/3’tintin kadinlara ait oldugunu, kadinlarin gtinltik
¢alisma sirelerinin erkeklerden %25 daha fazla oldugunu ve diinya toplam gida Uretiminin %50’sini kadinlarin
gerceklestirdigini belirtmistir.

Cizelge 3. Hatay ilinde havug Uretiminde yapilan faaliyetler
Table 3. Activities in carrot production in Hatay province

Faaliyetler Ortalama SD N Cronbach's Alpha
Sirim 1.37 0.365 30

Ekim-dikim 1.47 0.365 30

Sulama 1.47 0.819 30

Yabanci ot temizligi 2.50 1.317 30

Tasima 3.30 1.368 30 0.802
Sokiim-hasat 3.70 1.526 30

Atik toplama 4.47 1.074 30

Ayiklama-dereceleme 4.93 1.074 30

Paketleme 4.93 1.066 30

Havug Uretiminin farkli asamalarinda yer alan kadinlarin yasamis olduklari bazi sikintilar bulunmaktadir. Bu sikintilar
Likert 6lcegi ile belirlenmis olup en fazla lcret distkligu, bilgi ve bilgilendirme eksikligi, saglik sorunlari ve ¢alisma
kosullarinin yetersizliginden kaynaklanmaktadir (Cronbach’s Alpha: 0.797). Son yillarda kadinlarin beslenme,
barinma ve ise ulasim konusunda daha az sikinti yasadiklari belirlenmistir (Cizelge 4). Candan & Ozalp Giinal (2013)
arastirmasinda mevsimlik tarim iscisi kadinlarin hi¢c bitmeyen mesailerinin oldugunu, tarlada glinliik 12-14 saat arasi
cahistiktan sonra ¢adir temizligi, su temini, cocuk ve yasli bakimi, yemek, bulasik vb. islerle ilgilendigini bildirmistir.
Ercan ve ark. (2010) tarafindan yapilan galismada kadinlarin ¢alisma kosullarinin yetersiz ve sikintili olmasinin, disik
Ucret, calisma saatlerininin fazla olmasinin kadin istihdamini engelledigini bildirmistir. Bu kapsamda, Kasimoglu
(2006) tarafindan, tarimda ¢alisan mevsimlik iscilere saglik hizmeti sunularak sosyal giivenlik kapsamina alinabilmesi
icin gerekli yasal diizenlemelerin gerekliligi vurgulanmistir.

Zor sartlarda calisan kadinlar sabah saat 06.00 itibariyle ise servis veya dolmus kullanarak geldigini, hem is hem ev
sorumlulugunun yipratici oldugunu ve ciddi él¢tide sirt agrisi yasandigini dile getirmistir. Kadinlara ¢alisma kosullari
hakkinda yeterli bilgi verilmedigi ve temiz su erisiminde sorun oldugu tespit edilmistir. Kasimoglu (2006); Korkmaz
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& Ucgar Tifekci (2007) tarafindan kadinlarin giinliik hayatinin (ekonomik ve sosyal) neredeyse tamaminda birincil ve
ikincil roller tstlendigi belirtilmistir. Ercan ve ark. (2010); Candan & Ozalp Giinal (2013) ise evli ve ¢ocuk sahibi
kadinlarin sorumluluklarinin fazla olmasinin, ¢alisma hayatinda sikinti yarattigini 6ne stirmistar.

Cizelge 4. Hatay ilinde havug Uretiminde yasanan sorunlar/sikintilar

Table 4. Problems/troubles in carrot production in Hatay province

Sorunlar Ortalama SD N Cronbach's Alpha
Dusuk Gcret 4.76 0.830 29

Bilgi eksikligi 4.72 0.797 29

Saglik sorunlari (sirt-bel agrisi, cilt vb.) 4.62 0.942 29

Calisma kosullarinin yetersizligi 4.45 0.870 29

Fazla calisma saati 4.31 0.806 29

is glivenligi 3.93 1.067 29 0.797
Ev hayatinda yasadigi sikintilar 3.83 1.104 29 '
Devlet destegi 3.69 1.854 29

Hijyen kosullari (temiz su) 3.55 1.526 29

Beslenme 3.34 1.632 29

ise ulasim 3.31 1.391 29

Barinma 3.10 1.633 29

Havucun sektérel degerlendirmesi

Ureticiler arasinda isbirliginin zayif olmasi ve giivensizlik kooperatiflesmeyi engellemektedir.
Kooperatiflesmenin olmamasina bagl olarak Ureticiler hasat sikintisi, girdi fiyatlarinin ytksekligi, Grin
fiyatinin dusik olmasi ve fiyatlardaki dalgalanmalara bagl olarak ortaya c¢ikan pazarlama sorunu
oldugundan, Grlnin tarlada kaldigini belirtmistir. Tathdil (2000); Ahmad ve ark. (2004); Erkoyuncu (2008);
Ok (2009) ve Acar & Giil (2013) tarafindan yapilan ¢alismalarda da orgitlenme eksikliginin (isglicl, Grin ve
girdi fiyati, alet-makina, hasat, depolama, pazarlama vb. ) dnemi vurgulanmistir.

Havug Udretiminde destekleme priminin olmamasi, Uretimin tesvik edilmesini kisitlarken kayit disi
ekonomiye yol agmaktadir. Haji (2008); Mansuroglu ve ark. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada sebze
pazarlamasina yonelik s6zlesmelerdeki yetersizlik ve eksik (aksak) rekabet, ekonomik etkinsizligin dnemli
nedenleri arasinda gosterilmistir. Ozellikle tiiccarlarin rekabet ve pazarlama giicii, Uriinlerin g¢abuk
bozulabilirligi gibi nedenlerle pazarlama karini 6nemli dlgiide ele gegirdigi bildirilmistir.

Hatay ili, havug ihracatinda Turkiye’de genellikle ilk sirada yer almasina ragmen, havug ihracatina yonelik
destek verilmemektedir. Bu durum bolge (reticisini ciddi 6lglide etkilemekle birlikte, Grlin fiyatlarini
belirlemede ihracatcilarin s6z sahibi oldugunu ortaya koymaktadir. Tahhusoglu (2007) tarafindan yapilan
calismada ihracat tesviklerinin azliginin dis ticarette 6nemli bir engel olusturdugu, Ok (2009) tarafindan
yapilan galismada ise en iyi pazarlama kanalinin tiketiciye dogrudan satis ve ihracat oldugu bildirilmistir.
Hasat zamani kis aylarina denk gelen havug tretiminde mevsimlik isglicli sorunu da bulunmaktadir. Havug
iscilerinin genel olarak barinma sorunun olmasi ve kayit disi Suriyeli isglcinin varligi 6énemli sorunlar
arasindadir. Uretimden tiiketime kadar tarimsal faaliyetlerin hemen her alaninda rol alan kadinlar, havug
isletmelerine de mevsimlik isglicii saglamaktadir. Ancak; kadinlarin sadece yetistiricilik ve Uretim
faaliyetlerinde degil, tirlinlin islenerek katma deger kazandirilmasi ve Uriin tanitiminda da 6rgitlenerek
isbirligi yapmasi saglanmali ve desteklenmelidir.

Bolgedeki isletmelere yonelik pazarlama, trtin muhafazasi ve depolanmasi icin ortak bir kullanim alani
bulunmamaktadir. Havug yetistiricili§inde depo ve pazarlama sorunu yasayan Ureticiler ciddi 6l¢tide zarar
etmekte hatta iflas esigine gelmektedir. Haseki (2007) tarafindan yapilan ¢alismada; tarimsal Griiniin
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pazarlanmasinda etkili olan rlin o6zelliklerine, fiyatina, dagitimina ve tutundurulmasina yonelik
faaliyetlerdeki yetersizlikler belirtilmistir. Ayrica Yulafci & Cinnemre (2007) ve Mansuroglu ve ark. (2009)
tarafindan yapilan calismada depolama ve pazar kisitinin yas meyve ve sebze sektoriini olumsuz etkiledigi
belirtilmistir.

e Bolge ciftcilerinin kullandigl sulama yontemlerinden dolayi; su sorunu, agilan kuyu ve elektrik maliyetleri
artmaktadir. Ahmad ve ark. (2004) ve Acar & Gl (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, havug Uretiminde
sirdiardlebilirlik bakimindan Gretici dizeyinde girdi maliyetlerinin digslrilmesinin  6nemli oldugu
belirtilmistir.

e Havug tariminda hasat, geleneksel olarak elle yapilmaktadir. Mevsim kosullarinda araziler belli donemlerde
¢amur oldugundan mevcut kosullarda makinal hasada ihtiya¢ duyulmaktadir.

e Bolgede yetistirilen havucun farkinin ortaya konmasi ve taninirliginin artirilmasi bakimindan cografi isaret
ve markalasma sirecine hiz kazandiriimalidir.

e Bolgede sanayilesmenin yetersiz olmasi havuca katma deger kazandiriimasini engellemektedir. S6zlesmeli
olarak tiretilen siyah havug, bazi Ureticilerin anlasmali oldugu fabrikalara satilip, konsantre siyah havug suyu
ihra¢ edilmektedir. Anonymous (1994) tarafindan yapilan ¢alismada, havucun gesitlendirilmesinin
saglanmasi gerektigi ve genellikle taze veya islenmis olarak pazara sunulmasinin 6nemli oldugu
belirtilmistir.

e Bolgede kurulacak olan bir isleme tesisi ile, havucun Uretimden tiiketime kadar ortaya cikabilecek Urin ve
atiklarinin degerlendirilmesinin yani sira, istihdama katkisi bakimindan da énemli oldugu disliniilmektedir.
Szwejkowska ve ark. (2009) isletmelerin finansal acidan daha olumlu bir sonuc elde etmesi icin havug ekim
alanlarini artirmasi ve 6zellikle Gretim teknolojisine yatirim yapilmasi gerektigini bildirmistir.

Sonug olarak; son yillarda Tiirkiye’nin havug ihracati 70 000 ton civarindadir. ihracata bagh olarak havug fiyati ve
buna bagli olarak retici gelirinde 6nemli dalgalanmalar yasanmaktadir. Bolge havug ihracati daha ¢ok Tirkiye sinir
komsusu Ulkeler ve Rusya’ya yapilmaktadir. Ureticilerin isbirligi yaparak érgiitlenmesi ve bu yapiyi sahiplenmeleri
girdi maliyetlerini diisiirecegi gibi pazarlama kolayligi da saglayacaktir. Ancak girdi maliyetlerinin yliksek olmasi ve
isglict sorunu Uretimde siireklilik icin buyuk tehlikedir. Bolgedeki treticiler havucu; gelir artisi saglamak, alternatif
Urun olarak degerlendirmek, iklimin havug yetistiriciligine uygun olmasi, arazi ve toprak yapisinin uygunlugu ve birim
alandan alinan verimin yiiksek olmasi gerekgesiyle tercih etmektedir. Hatay ilinde havug, diger bolgelerden farkh
donemde hasat edilmektedir. Bu durum ciftcilere ve topraga dnemli katkilar sunmaktadir. Bolgede ikinci Griin olarak
degerlendirilen havug Uretimi toprak islahini desteklerken Ureticiye de kis sezonunda gelir saglamaktadir. Ancak kis
sezonunda hasat yapmak da Ureticiler ve isciler igin ciddi bir sorundur. Strdirilebilir tarim kapsaminda, salma
sulamanin yerine yagmurlama sulamanin kullanilmasi dogal kaynaklarin etkin kullanimini desteklerken ureticilerin
maliyetlerini de azaltmaktadir. Bolgede havug sektoriiniin gelisiminde orgitlenmenin zayif olmasi birgok sorunun
ana sebebidir. Bu kapsamda girdi maliyetlerinin yliksek olusu, Grln fiyatlarindaki istikrarsizlik, pazar ve pazarlama
sorunu, depo ve depolama sorunu, devlet desteginin olmamasi lretim kisitlari arasindadir. Bélgedeki isleme ve
paketleme tesisi agiginin kapatilmasiyla, yeni istihdam alanlarinin ortaya ¢ikacagi gibi depolama sorununun da
azalacagl disunilmektedir. Havug ihracatinin fazla oldugu yillarda (reticilerin daha ylksek gelir elde ettigi
belirlenmistir. Ayrica Turkiye’de tarimda istihdam edilen yaklasik 4.5 milyon kisinin, %40’1 kadindir. Tarimsal
faaliyetlerde istihdam edilen kadinlarin, ev isleri ve ¢ocuk bakimi gibi gérev ve sorumluluk Gstlenmesi, kadinlarin is
hayatinda erkekler kadar mulkiyet hakkinin bulunmamasi ciddi bir sorundur. Kirsal alanlarda kadinlarin kayit disi
aile iscisi olarak calistigl, sosyal faaliyetlerde bulunamamasi kadinlar tizerinde olumsuz sonuglara neden olmaktadir.
Havug Uretim faaliyetlerinde yer alan kadinlar, ev ve is yasamlarinda sikintilar ve saglik sorunlari yasamaktadir.
Tarimsal faaliyetlerde yer alan kadinlarin yasamsal faaliyetlerinin iyilestirilmesi, isglicli ticretlerinin artirilmasi ve is
hayatinda kadin haklarinin korunmasina yénelik calismalar artirilmahdir.
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CIKAR CATISMA BEYANI
Yazarlar calisma konusunda cikar ¢catismasinin olmadigini beyan eder.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

ETiK ONAY BEYANI
Bu calisma icin etik onay ve izin HMKU Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Kurulu’ndan
alinmistir (Toplanti Tarihi: 03.06.2021, Toplanti Sayisi: 08, Karar No: 05).
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I cloLc)

Bu galisma, farkli su stresi diizeylerinin pamugun (Gossypium hirsutum L.) vegetatif ve
generatif 6zelliklerine etkisini ve su stresinin etkisinin giderilmesinde yapraktan kiikiirt
uygulamalarinin etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Denemede, elverisli
kapasitenin 3 farkli sulama diizeyinde (l1o0, l6s, 133, lo) ve ) yapraktan kiikiirt uygulamalarinin
[kikdirtsiiz (So), 150 ml da™(S1), 250 ml da(S2), 350 ml da(Ss3)] etkileri aragtirilmistir. Bitki
su tiketimi (ET) kikart dozlan arttikga ilk yil bir miktar azalmis, ikinci yil da ise artmistir.
Kiiklirt dozlan ilk yil kuru madde miktarinda ikinci yil YAI'nde (yaprak alan indeksi)
polynominal artisa neden olmustur. Ana dal Uzerindeki kirmizilik boyu su stresi arttikga
dogrusal olarak artmistir. Sulama suyu miktari sulanmayan konuya gore kuru madde, bitki
boyu ve yaprak alan indeksi ortalama %112-49, %46-64, %56-360 artirmistir. So dozu esas
alindiginda ayni parametreler %14-4, %0.80-28 ve %10-12 arasinda artis gostermistir.
Taraklanmadan ilk cicegin gorildigi doneme kadar olan periyodun verim unsurlarini
etkileyen en 6nemli gelisme dénemi oldugu; kurakliga en duyarli déonemin ciceklenme
doénemi oldugu gozlenmistir. Kiikiirtlin yapraktan uygulanmasi klorofil icerigini artirsa da
vegetatif ve generatif 6zelliklere 6nemli bir etkisi belirlenmemistir.

ABSTRACT

This study was carried out to determine the effects of different water stress levels on the
vegetative and generative properties of cotton (Gossypium hirsutum L.) and the effects of
foliar sulfur applications on the elimination of the effect of water stress. In the experiment,
the effects of foliar applied sulphur [non sulphur (So) together with 150 ml da™}(S1), 250 ml
dal (S2) and 350 ml da’}(S3)] under three different irrigation levels (lio, les, 133, lo) of
available soil water capacity was investigated. Evapotranspiration (Et) decreased slightly in
the first year and increased in the second year as the sulfur doses increased. Sulfur doses
caused a polynomial increase in biomass in the first year and in LAl in the second year. The
redness length on the main branch increased linearly as water stress increased. When
compared to control treatment, increasing irrigation water resulted increase in total dry
matter, plant length and leaf area index by 112-49%, 46-64 %, 56-360%. The same values
for the first and second year were found to be 14-4%, 0.80-28% and 10-12% when
compared to those of So. The period from combing to the period when the first flower is
seen is the most important development period affecting the yield parameter. It has been
observed that the most sensitive period to drought is the flowering period. Although the
foliar application of sulfur increased the chlorophyll content, it did not have a significant
effect on vegetative and generative properties.
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GiRIS

Pamuk Malvaceae familyasinin Gossypium cinsinden bir bitkidir. Diinya genelinde yaklasik 33.4 milyon hektar
alanda tarimi yapilan ve bu alandan yaklasik 25.8 milyon ton lif Gretimi saglanan pamuk (Gossypium hirsutum L.),
diinyanin en 6nemli endstri bitkilerinden biridir (Anonim, 2017). Tiirkiye 2021 yili verilerine gore, pamuk ekim alani
yoniinden Diinyada 11., birim alandan elde edilen lif verimi yoniinden 4., pamuk tiretim miktari yoniinden 7., pamuk
tiiketimi ve ithalati yoniinden 5. iilkedir. Ulkemizde pamuk; Ege, Cukurova ve Giineydogu Anadolu Bélgelerinde
yaygin sekilde lretilmektedir. Bununla birlikte 6nemli pamuk lretim alanlarindan biri olan Hatay ilinde 2019-2021
yillarini kapsayan 3 yillik donemde ortalama 400.000 da alanda pamuk ekimi yapiimis ve lif Gretimi yaklasik 219.000
ton olarak gergeklesmistir (Oziidogru, 2021).

Pamuk diger bircok bitki grubuna gore daha fazla su tiiketmektedir. Farkl iklim alanlarinda degismekle birlikte
pamuk bir sulama déneminde kurak-yari kurak bir bélgede yaklasik 1000 mm’ye kadar su tiketebilir. Blylime ve
gelisme déneminde maruz kalacagl su stresi verimin énemli 6lglide azalmasina neden olmaktadir. Su stresinin
etkileri, stresin siddetine ve siresine, stresin yasandigi gelisme donemine ve bitkinin genotipine baghdir (Loka &
Oosterhuis, 2012). Pamukta ekimden ilk taraklarin (cigcek tomurcuklarinin) gérildiigii zamana kadar gegcen donem
vejetatif gelisme donemi olarak adlandirilir. Generatif gelisme dénemi ise taraklanma, ciceklenme, koza agma ve
hasat olgunlugu donemlerini kapsamaktadir (Akiscan, 2004). Cogu bitkide oldugu gibi, pamuk bitkisinin de,
ciceklenme oncesi donemi kuraklhk stresine karsi cok hassastir (Loka, 2012). Bu dénemdeki su stresi verimde 6nemli
kayiplara neden olabilir. Bununla birlikte koza olusumu déneminde de pamuk su stresine karsi oldukca hassastir
(Loka & Oosterhuis, 2012).

Su stresinin etkilerinin azaltilmasinda yapraktan bitki besin elementi uygulamalari son yillarda arastirilan konulardan
biridir. Bu besin elementlerinden biri de klktrttlr. Kiikirtlin fotosentezin gergeklesmesinde dnemli rol oynayan
klorofil igeriginin azalmasini 6nleyici etkileri oldugu ve stres kosullarinda klorofil miktarinin artiriimasi ile Griin
veriminde artislar saglanabilecegi belirtilmektedir (Li-na ve ark., 2005). Su ve kukdirt yetersizliginde klorofilin
azalmasi, etkin fotosentez yapan (fonksiyonel) yapraklarda daha belirgindir (Dietz, 1989). Bu yapraklara kikirt
uygulamasi ile klorofil miktari arttirilabilir ve abiyotik stresin siddeti hafifletilebilir (Jie ve ark., 2008; Kazgoz &
Odemis, 2021). Kiikiirt, ayni zamanda proteinin yapisini insa eder ve klorofilin yapisinda anahtar rol oynayan énemli
bir besin elementidir (Duke & Reisenaue, 1986).

Bu calismada farkli su stresi diizeylerinin pamugun vegetatif ve generatif 6zellikleri Gizerinde olusturdugu zamana
bagh degisimler ile su stresinin etkisinin giderilmesinde yapraktan kikirt uygulamalarinin etkileri arastiriimistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Arastirma, Dogu Akdeniz Bolgesi sinirlari igerisinde yer alan Amik Ovasinda 2015 - 2016 yillarinda Carisma gesidi
pamukta ylritalmustlr. Deneme alanina ait toprak 6zellikleri ve deneme yillarina ait iklim verileri Cizelge 1ve 2'de
verilmistir. Yapilan analizlerde (Fox ve ark., 1964) toprakta kiklrt saptanamamustir.

Cizelge 1. Arastirma alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler
Table 1. Some physical and chemical properties of the soils of the experimental area

Derinlik Biinye ECe CaCoOs Organik Tarla Kapasitesi Solma Gs
(cm) Sinifi PH (umhos /cm) (%) mad. (%) (ggY) Noktasi(gg-!) (gem®)
0-30 SiCL 7.55 1124 2.265 0.33 21.3 13.4 1.660
30-60 SiCL 7.62 560 0.680 0.34 24.1 14.2 1.676
60-90 SiCL 7.80 429 0.905 0.38 25.0 14.5 1.540
90-120 SiCL 7.65 400 0.300 0.37 25.2 14.7 1.489
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Cizelge 2. Deneme yillarinin iklim verileri (2015-2016)
Table 2. Climatic data of experimental years (2015-2016)

iklim Parametreleri Yil Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ort.
. 2015 21.92 24.59 27.35 28.95 27.60 26
Sicakhk (°C)
2016 21.26 26.41 28.39 28.46 25.13 26
Yagis (mm) 2015 19.4 0.00 0.00 1.2 0.00 21
2016 3.23 14.00 16.00 119.2 0.0 149
Solar Rad. (Wm?) 2015 278.88 295.92 294.20 261.63 199.99 266
2016 256.36 305.12 311.56 279.32 234.00 277
Toprak Sicakligl (°C) 2015 24.88 27.74 30.17 31.57 30.09 29
2016 22.44 27.37 30.29 30.63 26.65 27
" 1 2015 5.59 8.20 8.39 6.40 4.17 7
Ruzgar Hizi (km h™ 2016 6.19 7.59 6.60 4.06 6

Yéntem

Calismaya iliskin deneme tesadif bloklarinda bolinmis parseller deneme desenine gore dizayn edilmistir. Ancak
her tekerrir alanindan ilk yil 10 Temmuz, 28 Temmuz, 13 Agustos, 15 Eylil ikinci yil 25 Temmuz, 8 Agustos, 19
Agustos ve 21 Eylil tarihlerinde olmak (izere her iki yilda 4’er donemde bitki kesmek tekerriir alaninda bitki sayisini
azaltacagindan vejetatif 6lglimler her konunun sadece 2. tekerriiriinden 6rneklenerek yapilmistir. Denemenin ekimi
sulama konulari [elverigli kapasitenin tamaminin (lig), %33'nln (ls3) ve %66’sinin (les) sulandigl konular ve
sulanmayan (lp)] ana parsellere, kiikirt uygulamalari [topraktan NPK uygulamasina ek olarak yapraktan uygulanan
3 farkli dozda elementel kiikiirt (S1:150 ml da’, S,: 250 ml da?, Ss: 350 ml da! )] ise alt parsellere gelecek sekilde ve
3 tekerrirli olarak ylrGtalmastlr. Toprak nemi tim konularda haftalik olarak gravimetrik yontem ile 6lciilmus ve
esitlik 1 ile hesaplanmistir.

d = (TK-MN) x As x D)/10 (1)

Esitlikte; d: Mevcut toprak nemini tarla kapasitesine getirmek icin gerekli sulama suyu miktari (mm), TK: Tarla
kapasitesi (%), MN: Mevcut toprak nemi (%), As: Toprak hacim agirligi (g cm), D: Toprak katman kalinligidir (mm).
Nem igeriklerinin belirlenmesinde profil derinligi 30’cm’lik katmanlara ayrilmig ve etkili kk derinligi 90 cm olarak
alinmistir. Esitlik 1’de tek boyutlu (mm) olarak belirlenen gerekli sulama suyu miktarini hacimsel boyuta getirmek
icin asagidaki esitlik 2 kullanilmustir.

I=(dx AxP)/Ea (2)

I: Tam sulama (%100) konusuna uygulanacak sulama suyu miktari (L), d: gerekli sulama suyu miktari (mm), A: Parsel
alani (m?), Ea: su uygulama randimani, (0.95 olarak alinmistir. P: 1slatilacak alan yiizdesidir. Sulamalarda iki siraya
bir lateral kullanilmis ve i1slatma alani buna gére hesaplanmistir (Yildirim, 2008).

Her sulama konusu 6 sirali, parsel boylari 15 metre ve tekerrir boylari ise 5 metre olacak sekilde diizenlenmistir.
Bakim islemlerini kolaylastirmak amaciyla parseller arasina 2 m bosluk birakilmistir. Denemede bitkiler sira arasi 70
cm sira lzeri ise 15 cm olarak ekilmistir.

Arastirma istasyonunda daha 6nce yuritilen pamuk denemelerinde taraklanma ve giceklenme déoneminde damla
sulama yontemi ile 5 sulama yapildigi belirlenmistir (Akgol, 2012). Bitki icin gerekli mevsimlik glibre miktari
taraklanma ve ciceklenme déneminde yapilacak sulama sayisina esit bicimde bollinerek bitkilere uygulanmistir.
Yapraktan glibreleme, iki sulamanin ortasinda (sulamadan 3 ya da 4 giin sonra) riizgarin giibre dagilimini olumsuz
etkilemedigi sabahin erken saatlerinde (6:00-6:30) yapilmistir. Ekimden énce dekara 20 kg da 18-46-0 (DAP)
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glibresi, ekimden sonra ise ilk 4 sulamanin her birinde 4 kg da saf azot uygulananmistir. Saf azot uygulamalarinda
fertigasyon yontemi kullanilmistir (Burt ve ark., 1995).

Vejetatif ve fenolojik dlgiimler: Denemede kikirt dozu ve sulama diizeylerinin etkisini belirlemek icin yapilan
vejatatif ve fenolojik 6lglimler a) her 10 glinde bir ve b) her gelisme doneminde (taraklanma baslangici, ciceklenme
baslangici ve ortasi ile kozalarin olgunlastigi donemde) olmak Gzere iki farkli zaman araliginda belirlenmistir. Anilan
donemlerde her tekerrirde 0.5 m uzunluga diisen bitkilerde 6nce bitki boyu, bogum sayisi, bogum arasi mesafe,
tarak savyisi, cicek sayisi, koza sayisi ve kirmizilik (pamuk strese girdiginde ana dal tzerinde gortlen kirmizi bolgenin
tepe noktasina olan uzakhgi) parametreleri esas alinmistir. Her iki yilda da gelisme donemleri esas alindigindan hasat
icin alan kaybini 6nlemek amaciyla sadece konularin 2. tekerrirlerinden 6rnekleme yapilmistir. Her bitkiden
toplanan yapraklar Li-3100C marka/model cihazinda yaprak alanlari olgulerek yaprak alan indeksi (YAI)
hesaplanmistir. Kuru madde miktari bitkilerin 65 °C da sabit kuru agirhga ulasincaya degin (yaklasik 72 saat) etiivde
bekletilmesi ile belirlenmistir (Bronson ve ark., 2003). Ornekleme dénemlerinde ayrica her parseldeki 3 bitkiden
Ustten 3’er yaprak alinarak arazi sartlarinda mevcut agirliklari daha sonra +4 °C de 12 saat saf suda bekletilerek
doygun agirliklari ve en sonunda da kuru agirliklar (65 °C’ da 72 saat) alinarak, esitlik 3’de belirtildigi sekilde
yapraklarin su tutma kapasiteleri belirlenmistir (Bacelar ve ark. 2006).

YNi= [(Ya (veya Ma)-Ka)/(Da-Ka)]*100 (3)

Esitlikte, YNi: yaprak su tutma kapasitesi (veya oransal nem icerigi, %), Ya: yaprak yas agirhg (g), Ma: arazi
kosullarinda tartilan yaprak agirligi (g), Da: Doygun agirlik (g) Ka: bitki kuru agirhgr’dir.

Evapotranspirasyon: Deneme baslangicindan hasata kadar, tiim konularin 2. tekerrirlerinden ve 0-30, 30-60 ve 60-
90 cm derinliklerinden her sulama 6ncesi toprak nem degisimi o6lclilerek haftalik bitki su tiketimi (Et, mm)
belirlenmistir. Bitki su tiketimi “Toprak Su Blitcesi” yontemine gore hesaplanmistir (Esitlik 4).

Et=S+R+Cr—Dp—RfzAS (4)

Esitlikte; Et= Bitki su tlketimi (mm); S= Uygulanan sulama suyu miktari (mm); R= Disen yagis (mm); Cr= kapiler
yikselis (mm); Dp=derine sizma (mm) (Sulamalardan yaklasik 24 saat sonra tam sulama konularinin 120 cm
derinliklerinden yapilan érneklemelerden olcllmustlr); Rf= ylzey akis (mm); AS= Toprak profilindeki nem degisimi
(mm/90 cm) degerlerini gostermektedir. Esitlikte, yagis (R) arastirma alaninda bulunan pliviyometreden, AS ise
gravimetrik yontem ile belirlenmistir. Sistemde damla sulama kullanildigi icin ylzey akis (Rf) hesaplanmamistir.

Hasat: Her sulama dizeyi 6 siradan olustugundan hasatta sag ve soldan 1’er sira ile her siranin bas ve sonlarindan
1 m kenar tesiri olarak ayrildiktan sonra geri kalan alanin elle toplanmasi ve ayri ayri tartilmasi sonucunda dekara
toplam kitli verimi hesaplanmistir.

Verilerin degerlendirilmesi: Denemede her iki yilda da 4 farkli 6rnekleme doéneminde her konunun 2.
tekerriirlinden 50 cm uzunlukta toprak Gstl aksami kesilen bitkiler degerlendirilmeye alinmistir. Uygulamalarin
etkileri hem ortalamalarin karsilastiriimasi ile hem de regresyon analizlerinin 6nemlilik seviyeleri ile belirlenmeye
cahsiimistir.
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BULGULAR ve TARTISMA

Evapotranspirasyon: |3, lgs ve ligo konularina 2015 ve 2016 da sirasiyla (yagis dahil, 423-456 mm, 755-771 mm ve
1097-1078 mm sulama suyu uygulanmistir. lo konusuna sulama suyu uygulanmamis ilk yil 91 mm ikinci yil 149 mm
yagis + can suyu almistir. Kikirt konularina ilk yil 591 mm ikinci yil 613 mm sulama suyu uygulanmistir.
Evapotranspirasyon 2015 ve 2016’da ortalama lo‘da 299-247 mm, Is3‘de 525 — 558 mm, lgs’da 817- 797 mm, ligo’da
1096 -995 mm olarak oOl¢llmustir. Konular arasinda evapotranspirasyon ve sulama suyu miktari arasinda kuvvetli
iliski oldugu (r?=0.95""), kikirt uygulamalari ile evapotranspirasyon arasindaki iliskinin ise &nemli olmadig
(r=0.08%) belirlenmistir. Evapotranspirasyon kiikiirt dozlarinda ortalama 681 mm (S1) ile 655 mm (S3) arasinda
degismistir. Amik Ovasinda sulama suyu gereksinimi ve evapotranspirasyonun zamanla arttigi gérilmustdr. Ayni
alanda, ayni cesit ve sulama yonteminde 2012’de 6-7 uygulamada 483-602 mm (Can, 2017) sulama suyu ve 500 mm
evapotranspirasyon olcilirken, 2017’de 10 uygulamada 1135 mm sulama suyu ve 1000 mm evapotranspirasyon
saptanmistir (Kazgdz, 2017). Ovanin genis bir alana sahip olmasi rlizgar yoni dogrultusunda kiimulatif sicakhgin
ylksek olmasi diger alanlara gore daha yiksek evaporasyona neden olmaktadir.

Vegetatif ve generatif ozellikler: Arastirmalar pamukta vegetatif gelismenin verim Uzerinde belirleyici bir rol
oynadigini géstermektedir. Guin ve ark. (1990), sulamanin yapilmadigi veya yeterli olmadigi kosullarda olusan su
stresinin pamukta tarak ve kozalarin dokilmesinde énemli rol oynayan hormonal dengeyi bozdugunu, Pettigrew
(2004) sulamanin birim alandaki koza sayisini %30, lif verimini %35 arttirdigini ancak koza kutli agirligini
degistirmedigini, Pace ve ark. (1999) kuraga dayanikli ¢esit i1slahinda bitkinin su gereksiniminin bilinmesinde 6nemli
oldugunu ve kurakliga maruz kalan bitkilerde vejetatif ve generatif 6zelliklerin sulanan bitkilere gére 6nemli 6lglide
azaldigini belirtmislerdir. Kuraklik, yaprak kiictilmesi, kok yapisi ve bitki boyu gibi 6zellikler ile bliyiimeyi; artan ¢icek
dokimu, koza kiglkligl ve daha az gigit gibi 6zellikleri ile verimi azaltir. Bunun yanisira pamuk stres altinda ¢icek
ve kozalarini dokme gibi yari-kurak alanlara adapte olabilecek fizyolojik mekanizmalara da sahiptir.

Bitki boyu: Bitki boyu her iki yilda da su stresi arttikca azalmistir (Cizelge 3). Sulama suyu ve evapotranspirasyondaki
bir 1 mm’lik artislar bitki boyunda yaklasik ayni diizeyde artisa neden olmustur. lo‘a gore bitki boyu 2015 ve 2016’da
las‘de %19 - %10, les'da %21 - %40, li0o’de %46 - %63 artmustir. ikinci yil bitki boylari ortalama olarak daha yiiksek
saptanmistir. Zamansal olarak en yiiksek bitki boyu her iki yilda da kozalarin agildigi donemde oOlgllmustar.

Kikirt dozlari bitki boyunda ikinci yilda anlamli bir iliski olustururken (r?=0.96"") ilk yil ayni etki gériilmemistir
(r?=0.55%) (Cizelge 4). ilk yil So, S1 ve S, dozlarinda yaklasik ayni diizeyde bitki boyu élctilmistiir (53 cm). Sz dozunda
ise bitki boyu %11 azalmistir.Her iki yilda da en yiiksek bitki boylari yaklasik ayni tarihlerde belirlenmistir (14-28
Temmuz). Maksimum bitki boyu 2015’de Sy, S1 ve Sy’de yaklasik 53 cm, S3’de 48 cm, 2016’da Ss’de 70 cm, S;‘de 66
cm, S1‘de 64 cm ve Sp‘da 55 cm olarak dlglilmistiir. So’a gore bitki boylari 2016’da S;‘de %28, S,‘de %20 ve S:1'de %16
artmistir.

Kuru madde miktari

Kuru madde miktari hem sulama suyu miktari hemde evapotranspirasyona bagli olarak artmistir. Sulama suyu
miktarindaki 1 mm’lik artis kuru madde miktarinin ilk yil 2.10 kg ha™ (r?=0.65"), ikinci yil 2.21 kg ha™ (r’=0.91"),
evapotanspirasyonda ise her iki yilda da ortalama 2.8 kg haVlik artmasina neden olmustur. Kuru madde miktari
2015-2016 yillarinda ortalama en yiiksek lio0 konusunda (4880-5720 kg ha™) en disiik lo konusunda (2290 -3820 kg
ha) élglilmistir. lo‘a gére kuru madde miktari ls3’de %70-18, les’da %39-48, l100’de %113-49 artmustir. ikinci yilda
les ile 100 konularinin kuru madde miktarlari arasinda ¢ok az fark bulunmustur (Sekil 1). Taraklanma déneminden
hasata kadar en fazla artis l10o konusunda 6lctlmustir (%845). Kuru madde miktari gelisme donemlerinde farkllik
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gostermis ve en fazla ¢iceklenme déneminde belirlenmistir. Bu donemdeki kuru madde birikimi hizla artmis ve
stresli konularda elmalarin agildigi dénemden itibaren hasata dogru azalmistir.

Kikurt dozlari biyomas degerlerinde kararli bir artisa neden olmamistir. Uygulanan dozlar ilk yil polynominal ve
dnemli iliskiye (r?=0.95%) (artisa) neden olurken ikinci yildaki iliskinin dnemli olmadigi belirlenmistir. En yiiksek
biyomas ilk yil S, ikinci yil S3 dozunda belirlenmistir. Sp ‘a gore ilk yil S; de %14, S, de %9, S3 de %2 artmistir.

Cizelge 3. Vejetatif ve genaratif 6zelliklerin sulama diizeylerinde zamana bagh degisimleri (2015-2016)
Table 3.Time-dependent changes in irrigation levels of vegetative and genarative traits (2015-2016)

Bitki Kuru . . Tarak Koza Bogum Bogum

Tarih Sulama vu Madde YAI YNI Sayisi Sayisi Sayisi Arasi Kirmizilik

Diizeyi (cm) Miktari (kg (m?m) (%) (adet/ (adet/ (adet/ (cm) (%)
ha') bitki) bitki) bitki)

10.07 28 1022 0.82 70 6 - 8 3.02 34
25.7 48 2275 - 68 10 1 11 3.64 59
28.07 51 3291 0.42 88 12 3 10 3.88 69
08.08 lo 50 2819 0.83 64 3 5 10 3.00 56
13.08 49 3280 0.48 67 0.5 5 11 4.12 91
19.08 50 2794 1.14 68 1.0 5 9 3.04 61
15.09 42 1580 0.19 77 - - 11 3.70 97
21.09 50 7391 0.80 67 9 3.24 60
10.07 32 917 0.66 74 7 - 8 3.58 31
25.7 51 2523 - 73 10 1 10 3.67 51
28.07 60 4868 0.53 89 18 4 11 4.48 62
08.08 Iss 53 3866 1.38 69 3 8 10 3.09 55
13.08 60 6097 0.48 72 - 8 12 4.23 60
19.08 57 3842 1.45 73 1 9 10 3.29 60
15.09 51 3728 0.42 81 - 0.5 12 3.84 91
21.09 56 7781 1.31 65 - 1.5 9 3.10 61
10.07 26 928 0.74 73 5 - 8 3.04 35
25.7 59 2381 - 79 11 11 11 3.61 48
28.07 54 2600 0.43 91 14 2 10 4.39 61
08.08 le 68 4842 1.52 70 5 14 11 3.42 55
13.08 64 4622 0.55 77 - 8 11 4.90 70
19.08 70 4991 2.11 78 2 4 12 4.47 66
15.09 61 4602 0.46 80 - 0.5 14 4.61 58
21.09 82 10346 2.39 64 - - 14 4.03 54
10.07 30 885 0.69 79 8 - 8 3.17 31
25.7 62 2708 - 83 12 2 10 3.53 46
28.07 70 5151 0.74 84 19 4 13 4.86 49
08.08 1100 84 3817 3.51 80 10 10 14 3.53 60
13.08 73 5994 0.81 80 - 8 13 5.12 47
19.08 87 4357 3.59 78 3 14 14 4.85 42
15.09 74 7488 0.76 82 - 3 14 5.01 49
21.09 92 12012 2.83 65 - 9 15 4.87 40
42 2293 0.48 75 4 2 10 3.68 77
lo 49 3820 0.92 66 4 4 10 3.23 59
51 3902 0.52 79 6 3 11 4.03 64
I33 54 4503 1.38 70 5 5 10 3.67 57
51 3188 0.55 80 5 3 11 4.23 60
les 69 5640 2.00 73 6 9 12 4.09 56
62 4880 0.75 87 7 4 12 4.54 46
l100 81 5724 3.31 76 8 9 13 4.29 47

*Birinci ve ikinci satirlar sirasiyla 2015 ve 2016 yih verilerini gostermektedir.
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Cizelge 4. Vejetatif ve generatif 6zelliklerin kikirt dozlarinda zamana bagh degisimleri (2015-2016)
Table 4. Time-dependent changes in irrigation levels of vegetative and generative traits (2015-2016)

s Kuru Tarak Koza Bogum Bogum
I Bitki . .

Tarih* Kakart oyu Madde YAI YNI Sayisi Sayisi Sayisi Arasi Kirmizilik

Dozlari (cm) Miktari (kg  (m2m2) (%) (adet/ (adet/ (adet/ (ecm) (%)
ha') bitki) bitki) bitki)

10.07 27 794 0.67 70 7 - 8 3.09 32
25.7 56 2407 1.81 76 10 - 10 3.55 50
28.07 70 4665 0.66 87 2 4 13 4.83 58
08.08 S 57 3979 2.07 67 6 8 11 3.28 66
13.08 61 4968 0.53 72 0.5 7 13 4.46 54
19.08 56 3835 1.83 73 2.0 10 10 3.50 61
15.09 55 2988 0.39 83 - 1 13 4.28 64
21.09 52 9804 1.27 65 - 4 10 3.36 64
10.07 33 1174 0.87 75 7 - 9 3.66 27
25.7 66 2618 1.66 75 12 1 11 3.57 44
28.07 58 4031 0.49 98 14 4 11 4.28 62
08.08 s 65 3690 2.24 72 2 12 12 3.24 58
13.08 64 5514 0.56 74 - 7 12 4.71 70
19.08 66 4056 2.32 78 2 12 12 3.34 58
15.09 60 4620 0.54 77 - 1 12 4.27 84
21.09 59 9597 1.65 64 - 6 11 3.38 65
10.07 29 968 0.76 75 6 - 8 3.14 41
25.7 67 2373 1.65 76 11 2 11 3.58 41
28.07 63 3531 0.55 99 18 3 11 4.59 53
08.08 s, 74 3853 2.40 72 7 8 12 3.19 52
13.08 62 4780 0.52 73 7 11 4.65 64
19.08 61 4121 1.96 72 2 9 10 3.27 66
15.09 57 5365 0.39 79 - 1 12 4.39 66
21.09 63 7613 1.40 67 11 5 11 3.11 61
10.07 28 817 0.60 73 7 - 8 2.92 31
25.7 72 2490 1.51 76 - 11 3.75 37
28.07 45 3680 0.42 93 12 3 9 3.90 67
08.08 S5 66 3823 1.95 73 6 7 11 3.32 48
13.08 59 4728 0.53 77 - 8 11 4.57 72
19.08 72 3974 2.33 75 2 10 12 3.54 50
15.09 57 4457 0.50 83 - 1 13 4.22 65
21.09 71 10520 1.23 68 - 6 12 3.41 50
So 53 3354 0.56 81 7 3 12 4.16 56
55 5006 1.75 70 6 7 10 3.42 60
S 53 3835 0.62 81 5 3 11 4.23 65
64 4990 1.97 72 5 7 11 3.38 56
S, 53 3661 0.56 81 6 2 11 4.20 58
66 4490 1.85 72 7 6 11 3.28 55
S5 47 3420 0.51 81 4 3 10 4.19 63
70 5201 1.76 73.12 7 7 12 3.51 46

*Birinci ve ikinci satirlar sirasiyla 2015 ve 2016 yih verilerini gostermektedir.

Yaprak alan indeksi

Sulama suyu miktari arttikca YA dogrusal olarak artmistir. Artis oranlari 2015 ve 2016’da Iss’de %9-%50, lss’da %14-
%117, l100’de %56-%260 olarak gergeklesmistir. Her iki yilda da en fazla YAl giceklenme sonu ve koza olusum dénemi
baslangicinda belirlenmistir (Cizelge 3). Kiikiirt dozlari YAI (izerine etkisi polynomial iliski seklinde olmustur
(r?=0.89") (Cizelge 4). Kiikiirt dozlari YAI'nde her iki yilda da énemli farklar olusturmustur. En diisiik ve en yiiksek
YAl ilk yil S; ve S3 konularinda él¢ilmistir. YAI S; dozunda %10 artmis, S;’de ve Si’de sirasiyla %1 ve %9 azalmistir.
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Sekil 1. Olgiilen parametrelerin sulama seviyesine ve kiikiirt dozlarindaki degisimi

Figure 1. Variation in irrigation level and sulfur doses of measured parameters
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En fazla YAI her iki yilda da S; dozundan (1.97 m? m?) belirlenmistir (Sekil 1). Sulama suyu x kiikiirt dozu
interaksiyonunda en yiiksek YAI 110050 (3.59 m? m) ve l100S3 (3.59 m? m2) konularinda ciceklenme baslangicinda ve
ciceklenme ortasi donemlerde belirlenmistir. 10S3 (0.49 m? m2) konusunun YAIi diger konulara gére daha disiik
gerceklesmistir. Bitkilerde Griiniin olusmasinda en 6nemli organ yapraklardir. Yaprak gelisimi, yaprak ve topraktaki
su eksikliklerine fotosentez hizindan daha fazla duyarlilik gosterir (Turner ve ark., 1986). Su stresi ya da diger
unsurlara bagh olarak yaprak gelisiminin engellenmesi, karbon ve eneriji tiketimini azaltir ve bitki asimilantlarinin
blylk bir bolimini kok sistemine dagitir. Bu nedenle kok sistemi kuraklhiga karsi vejetatif aksamdan daha az
etkilenmis olur (McMichael ve ark., 1999).

Yaprak nem igerigi

Yaprak nem icerigi (YNi) hem sulama suyu miktarindan hemde evapotranspirasyona bagli olarak dogrusal artmistir
(r’=0.98"). En duisiik ve en yiiksek yaprak nem icerigi lo ve lioo konularinda dlgiilmustir (Cizelge 3). ilk yil Is3, lgs ve
l10o konularinda YNi sirasiyla %5, %6 ve %15 oraninda artmistir. ikinci yilda da benzer sonuglar elde edilmistir. Her
iki yilda da en yiiksek YNIi ciceklenme ve koza olusumunun basladigi dénemlerde saptanmistir. lioo‘de YNi hasat
dénemi harig tiim gelisme dénemlerinde yaklasik ayni degerlerde 6l¢tilmistiir. En diisiik YNi tiim konularda hasat
doneminde 6l¢lilmis ve yaslanma sirecinde olmalari nedeniyle konular arasindaki farklar hasata yaklastik¢a
azalmistir.

Susuz konudaki S, dozu YNi’'nde oransal olarak daha énemli bir farka neden olsada genel olarak kiikiirt dozlarindaki
artis her iki yilda da YNi’de istatistiksel olarak bir artisa neden olmamistir (Cizelge 4).

Kirmizihk

Pamuk bitkisinde su stresi ve yaslanma nedeniyle ortaya cikan belirtilerden biri de kirmiziliktir. Kirmizilik ana dal
Uzerinde koék bogazindan bitkinin blylme noktasina (yukariya) dogru su stresi ve yaslanmaya bagh olarak artan
fizyolojik bir siirectir. Arastirmamizda kirmizilik rengi su stresi arttikca dogrusal olarak artmistir. ilk yil ana dal
Gzerindeki kirmizi kismin uzunlugunun bitki boyuna orani sulama dizeylerine bagh olarak farklilk géstermistir.
Kirmizi mesafenin uzunlugu ve bu mesafenin bitki boyuna oranlari lo, ls3, les ve lioo konularinda ilk yil sirasiyla %77,
%64, %69 ve %46, ikinci yiIl %59, %57, %56 ve %47 olarak gerceklesmistir. Genel olarak 10 Temmuz ile 28 Temmuz
arasi donemde kirmizi kismin uzunlugu ve bitki boyuna oranlarinin strese maruz kalma siresinin ve kismende
yaslanmanin etkisiyle hizl bir sekilde arttigi gérilmistiir. En yavas artis lioo konusunda belirlenmistir (Cizelge 3).
Kukart dozlarinda kirmizilik degerleri ilk yil en ylksek 35 cm (%65) ile S1 dozunda belirlenmistir. So, S2 ve S; dozlarinda
sirasiyla 30 cm (%56), 31 cm (%58) ve 30 cm (%63) olarak olglilmistlr (Cizelge4). Anilan degerler ikinci yilda ayni
sirasiyla33 cm (%61), 36 cm (%56), 36 cm (%55) ve 32 cm (%47) olarak gergeklesmistir. Bitki su tiiketimi ile kirrmizihk
orani arasinda beklenildigi gibi su tiketimi arttikca kirmizilik orani azalmistir.

Tarak ve cigek sayisi

Tarak sayisi her iki yilda da lip0 konusunda yaklasik ayni tarihlerde (28 Temmuz- 25 Temmuz) en yiksek seviyeye
ulasmis ve ilk yil 13 Agustosta ikinci yilda 19 Agustosta tarak varligl sona ermistir. Stresin yogun oldugu konularda
taraklanma yerini kisa bir siirede ¢iceklenmeye birakmistir. Ciceklenme dénemi ile taraklanma donemi benzer
ozellikler gostermistir. Tarak ve cicek sayisi sulama suyu miktari ile artmis (r’=0.897) kiikiirt dozlarindan
etkilenmemistir. Su kisiti yiiksek olan konularda ciceklenmenin erken basladigl ve diger sulama dizeylerine gore
daha kisa bir gigeklenme evresi gerceklestigi gorilmustir. ligo konusuna gore ilk yil lo'da %52, I33‘de %41, lgs'da %27
ikinci yil lo‘da %35, ls3'de %32, lgs'da %15 daha az gicek gorilmistir (Sekil 2 ve 3). En yiiksek tarak ve gicek sayisi
l100S3 konusundan elde edilmistir. Arastirmalar taraklanmadan ilk gicegin goriildiigii doneme kadar olan periyodun
verim unsurlarini etkileyen en 6nemli gelisme dénemi oldugunu; kurakhiga en duyarli donemin ciceklenme
(taraklanma ve ciceklenme baslangici) donemi oldugunu goéstermektedir. Bu donemde olusacak su stresi verimde
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cok biyilk azalmalara neden olmaktadir (Krieg, 1997). Bununla birlikte vejetatif gelisme déneminde ve kozalarin
acilmasi doneminde yapilan su kisitlarinin diger donemlere gore verimde azalmayi kismen engellemektedir.

16
OCigek 2015 MCigek 2016 BOKoza 2015 E@Koza 2016 MABogum 2015 mMBogum 2016

14 Cicek/Koza/Bogum Sayisi 13,5

Cigek/Koza/Bogum Sayisi
S

10 166 1100

Sulama Diizevi

Sekil 2. Meyve tutumu ve bogum sayisinin sulama suyu miktarina bagl degisimi
Figure 2. Variation in irrigation level of flower, boll and node number

16

OCicek 2015 ®Cicek 2016 @Koza 2015 EKoza 2016 mMBogum 2015 BABogum 2016
14 Cicek/Koza/Bogum Sayisi

-1
(]

Cigek/Koza/BoZum Sayisi
(=]

[ =)

Kikiirt Dozu

Sekil 3. Cicek, Kopza ve bogum sayisinin kikirt dozlarina bagl degisimi
Figure 3. Variation in sulfur doses of flower, boll and node number

Su stresi koza sayisini azaltirken en dislik koza sayisi ilk taraklanma, ilk c¢iceklenme, maksimum ciceklenme
donemlerinde sirasiyla %18, %33 ve %53 oraninda azalmistir (Zonta ve ark., 2017).

Denemede yukarda verilen érnekleme tarihleri disinda her iki yilda da 0.35 m? (0.5 m*0.7 m) alandaki bitkilerde 10
gin araliklarla yapilan élgimlerde ilk yil bitki boyu 4 Agustosta, tarak sayisi 22 Temmuzda, cicek sayisi 1 Agustos’ta,
koza sayisi 26 Agustos’ta, acilan koza sayisi 3 Eylil’de maksimum degerlere ulagsmistir. Koza olusum dénemi tarak-
cicek olusumundan sonra gergeklestigi icin koza olusumunda da sulama dizeylerinde ve kikiirt dozlarinda benzer
degisimler gorilmistdr.
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Bogum sayisi ve bogum arasi mesafe

Bogum sayisi ile sulama suyu miktari arasinda ilk yil dnemsiz ikinci yil d6nemli ve dogrusal iliskiler bulunmustur
(r>=0.90%). Bogum sayisinda en fazla artis %40 ile l1o0 konusunda gériilmistiir. Her iki yilda en uzun bogum arasi l1go
konusundan yaklasik ayni diizeyde belirlenmistir (4.63 cm-4.29 cm). Gelisme dénemlerinde en ylksek bogum arasi
mesafe ligo konusunda giceklenme basglangicinda 5.03 cm-3.53 cm, giceklenme ortasi donemde 5.27 cm-4.85 cm
olarak gerceklesmistir. Is3 konusu her iki yilda taraklanma déneminde en yiiksek bogum arasinin belirlendigi konu
olmustur (3.63 ve 3.67 cm).

Kikurt dozlari, bogum sayilarinin ilk yil azalmasina ikinci yil S;’de %10, S;’de %9, Ss'de %14 artmasina neden
olmustur. En uzun bogum arasi ilk yil S; (4.30 cm) ikinci yil S3 (3.51 cm) dozundan 6lgllmistir. Kikirt dozlarinda
bogum arasi uzunlugu taraklanma déneminde S; (3.73 cm), gigeklenme déneminde So (5.11 cm), ciceklenme ortasi
ve koza olusum dénemlerinde ise sirasiyla 4.67 ve 4.47 cm degerleri ile S; dozunda gorilmistir. Bitki gelisiminin
son donemlerine yaklastikca bogum arasi uzunluklarda farkliliklar azalmaya baslamistir (Sekil 2 ve 3).

Sonug olarak, bitkiler abiyotik stres (su stresi, sicaklik stresi vb) kosullarina kendilerine 6zgii tepkiler verseler de
genel olarak benzer morfolojik tepkilere sahiptirler. Bitki boyunun kisalmasi, yaprak alaninin daralmasi, yaprak
sayisinin azalmasi, kok sisteminin yeterince gelismemesi, renk degisimi belirgin ve yaygin tepkilerdir. Pamuk
blylime ve gelisme donemlerinde suyu seven bir bitkidir. Ekimden hasada kadar gelisme donemlerinin herbirinde
pamugun suya olan tepkisi birbirinden farklidir. Ozellikle taraklanma ve ¢iceklenme dénemlerinde olusabilecek su
stresi vejetatif aksam basta olmak lizere generatif 6zelliklerde belirgin bir degisime neden olur (Cook & El-Zik, 1993;
Lacape ve ark., 1998). Bu arastirmada, su stresinin pamugun inceledigimiz 6zellikleri Gzerine olumsuz olarak bly(ik
bir etkisinin oldugu saptanmistir. Bitki boyu, kuru madde miktari, yaprak alan indeksi, yaprak nem icerigi, tarak sayisi
ve bogum arasi uzunlugu degerlerinin artan stres ile azaldigi, kirmizilik degerlerinin ise stres arttikga arttig
belirlenmistir. incelenen 6zelliklerin 6zellikle giceklenme dénemi sonunda maksimuma ulastigl, hasata dogru
azalma egilimine girdigi gorilmustir. Stresli konularda ¢icek olusumu ve dokiimleri erken donemde gerceklesmis
buna karsin stressiz (li00) konuda maksimum ¢iceklenme Temmuz sonunda ekim tarihinden yaklasik 75 giin sonra
gerceklesmistir.

Su stresinin belirgin etkisine karsin stresin etkisini azaltacagini disiindiglimiz yapraktan kukirt uygulamasinin
bitkinin vejetatif ve generatif 6zellilerinde belirgin bir iyilesmeye neden olmadigi gézlemlenmistir. Kiikirt dozlarinin
incelenen oOzelliklere etkisi her parametrede farkli diizeylerde olmus ancak anlamali bir farklilik gerceklesmemistir.
Bu durumun kikirtin elementel formda olmasi nedeniyle yapraga yeterince difflize olmamasindan kaynaklandigi
disinilmektedir. Bu sonuglar 1siginda kiikirtiin bitki tarafindan daha kolay alinabilirligini saglayacak formlarda
uygulanmasinin daha basarili sonuglar verecegi kanaatine varilmistir.

TESEKKUR
Bu calisma TUBITAK tarafindan 2140254 no’lu proje kapsaminda desteklenmistir.

CIKAR CATISMA BEYANI
Yazarlar makalede herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar calismaya esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

ETiK ONAY BEYANI

Bu makalede insan veya hayvan deneklerle herhangi bir ¢alisma bulunmamasi nedeniyle etik onaya gerek
duyulmamaktadir.
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I cloLC)

Bu ¢alismada Elazig iline bagli Merkez ve Maden ilgelerindeki domates ve biber alanlarinda
fitoplazma hastalik etmenlerinin durumlari belirlenmistir. Gidimli 6rnekleme yontemine
gore yapilan bu sorveyler sonucu 27 bitki 6rnegi toplanmistir. Molekiler analizler
Phytoplasma F, Phytoplasma R ve Phytoplasma Probe Universal primerleri kullanilarak
gPCR ve R16mF2/R16mR1 ile R162Fn/R16R2 Universal primerleri kullanilarak Nested qPCR
ile gerceklestirilmistir. Molekiler analizler sonucunda 4 6rnegin fitoplazma ile enfekteli
oldugu belirlenmistir. Fitoplazma 6rneklerinin 16S rDNA bolgesinden elde edilen 1.25 kb'lik
amplifikasyon Uriinlerine BLAST ve RFLP analizleri uygulanmistir. Bu analizler sonucunda
domates alanlarinda tespit edilen 2 6rnegin Candidatus phytoplasma solani (ELZ 5, Acc.
No:ON171767; ELZ 17, Acc. No:ON171769) ve 1 6rnegin Candidatus phytoplasma trifolii
(ELZ 25, Acc. No:ON171770) oldugu, biber tiretim alanlarinda tespit edilen 1 6rnegin ise
Candidatus phytoplasma trifolii (ELZ 14, Acc. No:ON171768) oldugu belirlenmistir.
Fitoplazma izolatlarina ait 16S rDNA dizilerinin BLAST karsilastirmasinda diinyadaki diger
fitoplazma izolatlari ile %99-100 arasinda benzerlik gésterdigi, yapilan filogenetik analizler
sonucunda ise elde edilen izolatlarin referans izolatlari ile ayni grupta yer aldigi tespit
edilmistir.

ABSTRACT

The surveys in this study were carried out to determine the status of phytoplasma disease
agents in tomato and pepper production areas in the Central and Maden districts of Elazig
province. Molecular analysis were performed with both gqPCR using Phytoplasma F,
Phytoplasma R and Nested gPCR using R16mF2/R16mR1 and R162Fn/R16R2 universal
primers. Following molecular analysis, 4 samples were determined to be infected by
phytoplasma. BLAST and RFLP analysis were performed to the 1.25 kb amplification
products obtained from the 16S rDNA region of the phytoplasma samples. Following this
analysis, it was established that the tomato fields 2 samples were Candidatus phytoplasma
solani (ELZ 5, Acc. No:ON171767; ELZ 17, Acc. No:ON171769) and 1 sample was Candidatus
phytoplasma trifolii (ELZ 25, Acc. No:ON171770). Also it was determined that 1 sample
detected in pepper production areas was Candidatus phytoplasma trifolii (ELZ 14, Acc.
No:ON171768). The BLAST comparison of 16S rDNA sequences of phytoplasma isolates
were showed a similarity between 99-100% with other phytoplasma isolates around the
world. As a result of the phylogenetic analysis of the phytoplasma isolates with 16S rDNA
sequences, it was determined that the isolates were in the same group as the reference
isolates.
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GiRIS

Ulkemiz, sahip oldugu cografik ve ekolojik kosullar sebebiyle bir cok kiiltiir bitkisi yetistiriciliginin yapilmasina olanak
saglamaktadir. Bu bitkiler arasinda ise sebzeler dnemli bir yer teskil etmektedir. Gerek insan beslenmesindeki yeri
gerekse birim alandan elde edilen ticari getiri nedeniyle sebze yetistiriciligi bliylik 6nem arz etmektedir. Sebzeler
icerisinde Ozellikle domates (Solanum lycopersicum) ve biber (Capsicum annuum), Ureticiler tarafindan en ¢ok
yetistiriciligi yapilan sebzeler arasinda yer almaktadir. Ulkemizde domates yetistiriciligi verilerine bakilacak olursa
1.652.035 da alanda 13.095.258 ton uretim mevcut iken, biber icin 802.389 da alanda 3.091.295 ton Uretim
gerceklesmistir. Calismanin ylrttuldtgi Elazig ilinde ise domates icin 20.063 da alanda 78.542 ton iretim mevcut
iken biber i¢in 13.899 da alanda 30.597 ton iiretim gergeklestirilmistir (TUIK, 2021).

Gerek diinya genelinde gerekse Tirkiye’'nin 6nemli domates ve biber yetistiriciliginin yapildigi alanlarda Griin
verimini disliren, kaliteyi azaltan ve Uretimi sinirlayan fungal, bakteriyel ve viral kdkenli birgok hastalik etmenleri
bulunmakta olup (Carpar & Sertkaya, 2015; Serin & Horuz, 2022), fitoplazma hastalik etmenleri de bunlar arasinda
onemli bir yer teskil etmektedir. Fitoplazma hastaliklari konukgu bitkilerde virlis benzeri belirtiler gdsterdigi igin
hastaliklara sebep olan organizmanin viris kaynakh oldugu disinilmis (Spaldon, 1958), elektron mikroskobu
altinda yapilan incelemelerde etmen Mikoplazma Benzeri Organizma (MLO) olarak tanimlanmistir (Doi ve ark.,
1967). Mollicute Taksonomisi Alt Komitesi tarafindan bitki patojeni mollicute’leri ifade etmek igin bu patojenlerin
“Phytoplasma” olarak adlandirilmasi kabul edilmistir. Daha sonra molekiiler teknikler ile tanimlamasi yapilan tiirler
“Candidatus Phytoplasma sp.” olarak isimlendirilmistir (IRPCM, 2004).

Fitoplazmalar diger bakteriler gibi kiltir ortaminda gelistiriiemeyen, sadece floemde yasamini siirdirebilen ve
hiicre duvari bulunmayan bakteriyel mikroorganizmalardir (Agrios, 2005). Fitoplazmalar Diinya genelinde
yetistiriciligi yapilan kiltir bitkileri ile dogal ekosistemlerde yikici kayiplara neden olmakta, orman agaclari, bag
alanlari, meyve bahgeleri, sis bitkileri, yabanci otlar ve patates, patlican, domates ve biber gibi bircok sebzede
hastalik olusturmaktadir. Bugiline kadar yapilan c¢alismalar neticesinde fitoplazma etmenlerinin ¢ok sayida
konukcuda hastalik meydana getirdigi ve 1000 farkli bitki tirini enfekte ettigi bildirilmistir. Fitoplazmalar yaprak
pireleri, bitki pireleri ve psilidler gibi bécek vektorleri ile asilama gibi kiltirel islemler ayrica da kiskit gibi yabanci
otlarla tasinabilmektedir (Sas & Sertkaya, 1999; Lee ve ark., 2000; Singh & Singh, 2000; Pracros ve ark., 2006;
Weintraub & Beanland, 2006; Bertaccini, 2007; Carpar & Sertkaya, 2015; Karimi ve ark., 2015). Etmenlerin bitkilerde
meydana getirdigi kayiplarin yildan yila arttigi ve ciddi boyutlara ulastig belirtiimektedir (Belli ve ark., 2010).
Ulkemiz tarimi icerisinde &nemli bir yer tutan domates ve biberin farkli illerde ve bélgelerdeki yetistirilen alanlarda
cok sayida arastirma gercgeklestirilmis olup, yapilan gézlem ve tanilama calismalari sonucunda birgok fitoplazma
kékenli hastaligin varligi belirlenmistir (Caglar ve ark., 2010; Ozdag & Sertkaya, 2017; Oksal ve ark., 2017; Usta ve
ark., 2018; Yilmaz ve ark., 2019; Carpar & Sertkaya, 2022). Bu kapsamda son yillarda sebze yetistiriciliginde 6zellikle
domates ve biber (iretiminin yogun olarak yapildigi Elazig ili Merkez ve Maden ilcelerinde 2020 yilinda bu ¢alisma
ylratilmas ve bu drinlerin yetistirildigi alanlarda fitoplazma hastalik etmenlerinin varligi ortaya konmustur.

MATERYAL ve YONTEM

Arazi ¢calismalar

Elazig ili domates ve biber yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi alanlarda 2020 yilinin mayis ile eyliil aylari arasinda
sorveyler yapilmistir. Gudimliu 6rnekleme metoduna gore (Bora & Karaca, 1970) yapilan arazi ¢alismalarinda
mevcut Uretim alanlarinin en az %1’i incelenmis ve alinan slipheli 6rnekler etiketlenerek uygun kosullarda
laboratuvara getirilmistir.
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DNA izolasyon ¢alismalari

Arazi calismalarinda toplanan ve laboratuvara getirilen domates ve biber bitkilerinden Qiagen DNeasy Plant Mini
Kit (Qiagen, 69104) kullanilarak total DNA izolasyonlari yapilmistir (Green ve ark., 1999). izolasyonlar sonucu elde
edilen total DNA’lar analizler yapilincaya kadar -20 °C'de muhafaza edilmistir.

Gergek zamanl polimeraz zincir reaksiyonu (qPCR) analizleri

Arazi calismalari kapsaminda toplanan domates ve biber 6rneklerinin gPCR ile analiz galismalari Christensen ve ark.
(2004)'nin kullandigi metoda goére yapilmistir. Bu metoda gére toplam hacim 20 pl olacak sekilde 10 ul ITaq
Universal Probe Supermix (Bio-rad, 172-5130), 0.75 ul phytoplasma F (10 pmol) primer, 2.25 ul phytoplasma R (10
pmol) primer, 0.5 ul phytoplasma probe (10 pmol), 4.5 pl su ve 2 pl total DNA kullanilmistir. gPCR asamalari 50
°C'de 2 dk, 95 °C’de 10 dk ve 45 déngti boyunca 95 °C’'de 15 sn, 60 °C’'de 60 sn olacak sekilde yapilmistir. Fitoplazma
etmenlerinin teshisi icin yapilan gPCR analizinde Ct degeri 40’in altinda olan 6rnekler pozitif olarak kabul edilmistir.
gPCR analizinde kullanilan primer ve prob bilgileri Cizelge 1’de verilmistir.

Nested qPCR analizleri

Yapilan gPCR analizleri neticesinde fitoplazma etmenleri ile bulasik oldugu tespit edilen domates ve biber 6rnekleri
SYBR Green boyasi kullanilarak Nested qPCR yéntemi ile analiz edilmistir (Yilmaz, 2020). iki asamali yapilan bu
medota gore birinci asamada, toplam hacim 20 pl olacak sekilde 10 pul SYBR® Green Master Mix (Bio-rad, 172-5120),
0.4 pl R16mF2 primer (10 pmol), 0.4 pl R16mR1 primer (10 pmol), 7.2 pl su ve 2 ul DNA kullanilmistir. ikinci asama
ise birinci asamada kullanilan bilesenler ve miktarlar ayni olmakla birlikte birinci asamadan elde edilen PCR Grunleri
/5o oraninda seyreltilmis ve R162Fn ile R16R2 primerleri kullanilmistir (Lee ve ark., 1993). Nested gPCR
calismalarinda kullanilan déngiiler; 95 °C’'de 5 dk, 40 déngili boyunca 95 °C’de 40 sn, 55 °C’de 60 sn, 72 °C’de 90 sn
ve finalde 72 °C’'de 5 dk olacak sekilde yapilmistir. Nested gPCR analizinde kullanilan primerlere ait bilgiler Cizelge
1’de verilmistir.

Cizelge 1. gPCR ve Nested gPCR ¢alismalarinda kullanilan primer ve prob bilgileri
Tablel. Primers and prob information used in gPCR and Nested qPCR

Primer adi Dizilimi Baz . Referans
Uzunlugu
Phytoplasma F 5’-CGTACGCAAGTATGAAACTTAAAGGA-3’
gPCR Phytoplasma R 5’-TCTTCGAATTAAACAACATGATCCA-3* 75 bp Christensen

Phytoplasma 5’-FAM-TGAAGGGACTCCGCACAAGCG- ve ark., 2004
Probe TAMRA-3‘

Nested PCR  R16mF2 5’-CATGCAAGTCGAACGGA-3’ 1.80 kb

(l.asama) R16mR1 5’-CTTAACCCCAATCATCGAC-3' ' Lee ve ark.,
Nested PCR  R16F2n 5’-GAAACGACTGCTAAGACTGG-3’ 1.95 kb 1993
(ll.asama) R16R2 5’-TGACGGGCGGTGTGTACAAACCCCG-3’ '

Agaroz jel elektroforez

Nested gPCR sonrasi %1.2’lik agaroz jele (Prona agarose, 084518PF) yiikleme boyasi (6X DNA loading dye, Thermo
Scientific) kullanilarak; 1 kb DNA ladder (Thermo Scientific, 020020-500), pozitif 6rnek olarak ‘Ca. phytoplasma
solani’ (Loewe, 08004PC), su kontrol ve 15 pl PCR irini yiklenerek, 80 volt'ta 70 dk sire ile yurttilmistir. Daha
sonra jel 10 dk EtBr ile boyanmis ve jel goriintiileme sisteminde bant profilleri incelenmistir. Pozitif drnekler steril
bistiri ile kesilerek 1.5 ml’lik steril tiiplere aktariimis ve sekans analizleri icin ilgili firmaya gonderilmistir.
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DNA sekans analizi

Pozitif sonu¢ veren orneklerden elde edilen Nested qPCR drinlerinin sekans analizleri BM Labosis firmasina
yaptiriimistir. Elde edilen sekans verileri Geneious (Yeni Zelanda, R6) programi kullanilarak analiz edilmis ve National
Center for Biotechnology Information (NCBI) veri tabaninda BLAST yapilarak kontrol edilmistir.

In silico kesim enzimleriyle sanal RFLP analizleri

Domates ve biber drneklerinde pozitif bulunan fitoplazma izolatlarinin 16S rDNA bolgeleri pDRAW programi ile 17
farkl restriksiyon enzimi (Alul, BamHI, Bfal, BstUI (Thal), Dral, EcoRl, Haelll, Hhal, Hinfl, Hpal, Hpall, Kpnl, Sau3Al
(Mbol), Msel, Rsal, Sspl ve Tagl) kullanilarak sanal olarak kesim islemine tabii tutulmustur (Lee ve ark., 1998). Ayrica
programda sanal olarak kesimi yapilan fragmentler yine sanal olarak %1’lik agaroz jel elektroforez yiritilmis ve jel
goruntlsu olusturulmustur (Sekil 3).

Filogenetik calismalar

Fitoplazma Orneklerine ait 16S rDNA gen bolgelerinden beklenen bant biyikligline sahip PCR urinlerinin gift yonli
dizileme sonuglari gerekli temizleme islemlerinden sonra MEGA X (Kumar ve ark., 2018) programi kullanilarak
filogenetik analizleri gergeklestirilmistir (Sekil 4).

BULGULAR ve TARTISMA

Elazig ilinde sebze yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi domates ve biber alanlarindaki fitoplazma etmenlerini
belirlemek igin yaprak kivrilmasi, bodurlasma, yapraklarda sararma ve morarma gibi belirti gosteren 27 bitkiden

ornek toplanmistir (Sekil 1).

4 \ , " | g
Sekil 1. Domates ve biber alanlarinda fitoplazma simptomu (ok) gosteren 6rnekler
Figure 1. Tomato and pepper samples showing phytoplasma symptoms (arrow) in the field

Fitoplazma varligini belirlemek amaciyla domates ve biber 6rneklerinden izole edilen toplam DNA’lara qPCR analizi
uygulanmis ve toplanan 27 domates ve biber 6rnegi ile yapilan testlemeler neticesinde domateste 3, biberde ise 1
adet Ornekte fitoplazma etmeni tespit edilmistir (Cizelge 2). Fitoplazma ile bulasik oldugu belirlenen domates ve
biber drnekleri Nested gPCR yontemi ile testlenmis ve elde edilen PCR Urinleri jel elektroforezde kosturulmustur.
Yapilan analiz sonucunda su kontrolde herhangi bir bant olusmazken, pozitif kontroller ile birlikte gPCR ve Nested
qPCR ile pozitif oldugu belirlenen 4 érnek 1.25 kb boyutunda DNA bandi olusturmustur (Sekil 2). Ulkemizde
fitoplazma etmenlerinin arastirilmasi ile ilgili yapilmis gesitli ¢alismalar mevcuttur. Bu ¢alismalardan biri; 2010
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yilinda Kayseri, Sivas, Adana ve Kahramanmaras illeri domates ve patates lretimi yapilan alanlarda gerceklestirilmis,
alinan 40 bitki 6rnegi fitoplazma etmenleri agisindan incelenmis ve 32 6rnegin Ca.phytoplasma solani ile enfekteli
oldugu belirlenmistir (Caglar ve ark, 2010). 2016 yilinda Malatya ilinde biber yetistiriciligi yapilan alanlarda yapilan
baska bir calismada, 4 biber 6rnegi, 4 yabanci ot 6rnegi ve 9 yaprak piresi 6rnegi fitoplazma etmenleri agisindan
incelenmis ve tiim 6rneklerden Ca. phytoplasma trifolii etmeni tespit edilmistir (Oksal ve ark., 2017). Hatay ili ve
ilcelerinde 2016-2019 yillari arasinda yapilan bir calismada 450 biber, 35 susam, 5 domates, 7 feslegen ve 20 tarla
sarmasigl bitkisi fitoplazma etmenleri agisindan incelenmis ve bitkilerde Ca.phytoplasma solani ile Ca.phytoplasma
trifolii tespit edilmistir (Carpar & Sertkaya, 2022). 2017 yilinda ise Van ilinde ticari olarak domates yetistiriciligi
yapilan alanlardan belirti gdsteren ve gdstermeyen toplam 100 6rnek ile bir calisma gergeklestirilmis ve 6rneklerin
fitoplazma ile bulasikhk oraninin %11 oldugu belirlenmis. Ayrica rastgele secilin 4 6rnegin sekans analizleri
gerceklestirilmis ve 2 6rnegin Ca.phytoplasma solani diger 2 6rnegin ise Ca.phytoplasma trifolii oldugu belirlenmistir
(Usta ve ark., 2018). 2018 yilinda Sanhurfa ili Birecik, Siverek, Bozova ve Haliliye ilcelerinde biber lretimi yapilan
alanlarda yapilan bir calismada ise alinan 28 6rnekten 18’inin fitoplazma ile bulasik oldugu ve etmenin Ca.
phytoplasma trifolii oldugu belirlenmistir (Mezreli, 2018). Yine 2018 yilinda Diyarbakir ili domates alanlarinda
yapilan bir calismada simptomlu ve simptomsuz olarak alinan 278 6rnekten yapilan analizler sonucu 1 6rnekte Ca.
phytoplasma solani ve 6 6rnekte ise Ca. phytoplasma trifolii tespit edilmistir (Yilmaz, 2020). 2019 yilinda Diyarbakir
ili Cinar, Bismil ve Sur ilgelerinde biber yetistiriciligi yapilan alanlardan alinan 51 o6rnek fitoplazma etmenleri
acisindan analiz edilmis ve 33 ornekte Ca. phytoplasma solani tespit edilmistir (Alar, 2019). 2018-2021 yillar
arasinda yapilan bir baska calismada Sanliurfa ili Birecik, Siverek ve Haliliye ilcelerinde marul yetistiriciligi yapilan
alanlardan alinan 94 6rnegin 56’sinda fitoplazma tespit edilmis ve tespit edilen etmenlerin ise Ca. phytoplasma
asteris, Ca. phytoplasma aurantifolia ve Ca. phytoplasma phoenicum oldugu belirlenmistir (Akkurak, 2022).

Amplification
G000t e e s e e e e e s e e e s e d]
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Sekil 2. A) gPCR amplifikasyon egrisi B) Nested qPCR sonucu pozitif bulunan 6rneklerin jel gérintisi
N-: Su kontrol, L: DNA 1kp ladder, ELZ 5-ELZ 14-ELZ 17 ve ELZ 25 pozitif bulunan érnekler, P+: Pozitif kontrol
Figure 2. A) qPCR amplification curve B) Gel image of samples with positive nested qPCR results N: Water control L:
DNA 1kb ladder, ELZ 5-ELZ 14-ELZ 17 and ELZ 25 pozitif positive samples, P+: Positive control
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Cizelge 2. Sorveylerin yapildigi il, ilgce, alinan 6rnek sayilari, tespit edilen enfekteli bitki sayisi ve bulunma oranlari
Table 2. The province and district where the surveys were conducted, the number of samples taken, the number of
infected plants detected and their rate of occurrence

Alinan ornek sayisi, tespit edilen fitoplazma sayisi ve orani

ilce diizeyinde Alinan kiiltir bitkisi Tespit edilen
: : bulunma orani %
sayilari Domates Biber Domates Biber
. Merkez 15 10 5 2 0
Elazig
Maden 12 6 6 1 1 14,81
Toplam 27 16 11 3 1

In silico kesim enzimleriyle sanal RFLP analizleri

Fitoplazmalara ait ve PCR ile ¢ogaltilan 16S rDNA gen bolgelerinin sekans analizleri sonuglari neticesinde Elazig ili
domates alanlarindan alinan 2 6rnekte (ELZ 5, ELZ 17) Ca. phytoplasma solani (Acc.No: ON171767, Acc.No:
ON171769) ve 1 ornekte (ELZ 25) Ca. phytoplasma trifolii (Acc.No: ON171770) tespit edilirken, biber Gretim
alanlarindan alinan 1 érnekte (ELZ 14) Ca. phytoplasma trifolii (Acc.No: ON171768) varligi belirlenmistir. ELZ 5 ve
ELZ 17 izolatlarinin 16S rDNA dizilerine ait sanal RFLP desenlerinin Ca. phytoplasma solani (AF248959) referans
izolatiyla, ELZ 14 ve ELZ 25 izolatlarinin ise Ca. phytoplasma trifolii (AY390261) referans izolati ile benzerlik gosterdigi
tespit edilmistir (Sekil 3).
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ELZ 14 (ON171768) ELZ 25 (ON171770) Referance Ca.phytoplasma trifolii (AY390261)

Sekil 3. Tespit edilen fitoplazma izolatlari ile referans izolatlarin sanal RFLP jel gorlintlsu
Figure 3. Virtual RFLP gel images of detected phytoplasmas and reference isolates

Filogenetik ¢calismalar

Fitoplazma izolatlarina ait 16S rDNA dizilerinin BLAST karsilastirmasinda diinyadaki diger fitoplazma izolatlari ile
%99-100 arasinda benzerlik gosterdigi tespit edilmis, bitkilerde hastalik olusturan 40 farkh fitoplazma tiri ile
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yapilan filogenetik analizler sonucunda ise ELZ 5 ve ELZ 17 izolatlarinin Ca. phytoplasma solani ile ELZ 14 ve ELZ 25
izolatlarinin ise Ca. phytoplasma trifolii referans izolati ile ayni kisimda yer aldig1 tespit edilmistir (Sekil 4).

ELZ14
ELZ25
Ca. P. trifolii (AY390261)
Ca. P. fraxini (AF092209)
Ca. P. sudamericanum (GU292081)
Ca. P. balanitae (AB689678)
Ca.P.ziziphi (AB052876)
Ca. P. rubi (AY197648)
Ca. P. ulmi (AY197655)
Ca. P. luffae (AF086621)
Ca. P. malaysianum (EU371934)
Ca. P. cirsii (KR869146)
Ca. P. cynodontis (AJ550984)
Ca. P. oryzae (AB052873)
Ca. P. castaneae (AB054986)
Ca. P. pini (AJ310849)
Ca. P. omanense (EF666051)
Ca. P. phoenicium (AF515636)
Ca. P. palmicola (KF751387)
Ca. P. pruni (JQ044393)
Ca. P. brasiliense (AF147708)
Ca. P. aurantifolia (U15442)
98 Ca. P. australasia (Y10096)
Ca. P. allocasuarinae (AY135523)
Ca. P. spartii (X92869)
Ca. P. prunorum (AJ542544)
Ca. P. mali (AJ542541)
86 - Ca. P. pyri (AJ542543)
Ca. P. costaricanum (HQ225630)

93 — Ca. P. hispanicum (AF243960)

8 L ca. P. meliae (KU850940)

L 93 — Ca. P. asteris (M30790)

N _r— Ca. P. lycopersici (EF199549)

Ca. P. japonicum (AB010425)

Ca. P. convolvuli (JN833705)

Ca. P. americanum (DQ174122)
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Sekil 4. Tespit edilen fitoplazma izolatlarinin bitkilerde hastalik olusturan diger fitoplazma tirleri ile akrabalik
iliskisi
Figure 4. The phylogenetic relationship of the detected phytoplasma isolates with other phytoplasma species that
cause disease in plants
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Sonug olarak, gerek insan beslenmesinde ciddi yer tutan gerekse 6nemli bir gelir getirici faaliyet olan sebze
yetistiricili§inde giderek artan oranda fitoplazma etmenleri kaynakl sorunlar goérilmeye baslanmistir.
Fitoplazmalarin genis konukgu araligina sahip olmasi, vektorler ile hizli bir sekilde farkl alanlara yayilmasi,
yetistiriciler icin dnemli verim, kalite ve ekonomik kayiplara neden olmasi bu etmenlerin 6nemini arttirmaktadir.
Bu calisma ile son yillarda Diinya’da ve llkemizde sebzecilik yapilan alanlarda giderek artan ve ciddi kayiplara neden
olan fitoplazma etmenlerinin Elazig ili domates ve biber yetistiriciligi yapilan alanlarindaki varhigi arastiriimistir. 2020
yilinda yapilan arazi sérveyleri sirasinda domates alanlarindan 16 ve biber alanlarindan 11 6rnek olmak lzere
toplanan 27 6rnek ile bu ¢calisma yiirtGtilmus ve bu alanlar fitoplazma etmenleri yoniinden taranmistir. Sonug olarak
Elazig ili domates alanlarinda 2 6érnekte Ca. phytoplasma solani (Acc.No: ON171767, Acc.No: ON171769) ve 1
ornekte Ca. phytoplasma trifolii (Acc.No: ON171770) tespit edilirken, biber {iretim alanlarindan toplanan 1 érnekte
Ca. phytoplasma trifolii (Acc.No: ON171768) varligi belirlenmistir. Yapilan analizler sonucu Elazig ili domates ve
biber alanlarinda tespit edilen Ca. phtoplasma solani ve Ca. phtoplasma trifolii’nin karantinaya tabii organizmalar
olmasi, genis bir konukgu araligina sahip olmasi, vektorler ile hizlica farkh kiltir bitkilerine yayilmasi gibi 6zellikleri
nedeniyle dikkatli olunmasi gereken bir patojenlerdir. Yetistiricilik yapilan alanlarda goriilmesi halinde bulasik
bitkilerin hemen imha edilmesi ve 6nleyici tedbirlerin uygulanmasi 6nemlidir. Ayrica bu calisma ile tespit edilen
fitoplazma etmenleri Elazig ili domates ve biber yetistiriciligi yapilan alanlar icin ilk kayit niteligindedir.

CIKAR CATISMA BEYANI
Yazar(lar) calisma konusunda cikar catismasinin olmadigini beyan eder.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

ETiK ONAY BEYANI
Bu makalede insan veya hayvan deneklerle herhangi bir calisma bulunmamasi nedeniyle etik onaya gerek
duyulmamaktadir.
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S choc)

Susam bitkisinin hasadinda kismi mekanizasyon uygulamalari bulunmaktadir ve makasla
kesme Unitesi kullanilarak tarladan uzaklastirilmaktadir. Makasli kesme tabanl bigme
makineleri ¢ok sayida pargaya sahiptir, sirekli ayar gerektirir, sik sik yaglanmalidir ve
titresim sorunlar vardir. Déner bigakli kesme sistemlerinin kullanilmasi bu olumsuz
durumlari ortadan kaldirmaktadir. Bu nedenle disk bigaklarin kullanim olanaklarinin
belirlenmesi 6nemlidir. Calismada, susam bitkisine goére hasat yéntemlerinden kesme-
bicme esasina gore calisan disk bigakli bir deney diizenegi tasarlanmis ve Uretilmistir.
Deney diizeneginde farkh caplardaki (10, 15 ve 20 mm) bitki gévdeleri kesilerek (disk
bigak caplari 150, 180 ve 210 mm) kesme kaliteleri belirlemeye ¢alisiimistir. Deney
dizeneginde yer alan disk bicaklarda farkli agiz tipleri (30°-30°, 30°-Diiz, 45°-45°, 45°-
Diiz) kullanilmistir. 30° ve 45° kesici kenarh bigak iftleri, tUm caplardaki govdeleri
kesmek icin kesme kalitesi agisindan en uygun olanlaridir. Disk bigakh kesme sistemi,
susam hasadinda kullanilabilecek yeni bir yontem olarak kabul edilebilir bulunmustur.

ABSTRACT

There are partial mechanization practices in the harvest of the sesame plant and it is
removed from the field using the shear cutting unit. Shearing base mowers have many
parts, require constant adjustment, need to be lubricated frequently and have vibration
issues. The use of rotary blade cutting systems eliminates these negative circumstances.
For this reason, it is important to determine the usage possibilities of disc blades. In the
study, an experimental setup with disc blades operating on the cutting-shearing
principle, which is one of the harvesting methods according to the sesame plant, was
designed and produced. In the experimental setup, plant stems of different diameters
(10, 15 and 20 mm) were cut (disc blade diameters 150, 180 and 210 mm) and the
cutting qualities were tried to be determined. Different blade mouth types (cutting
edges 30°-30°, 30°-Flat, 45°-45°, 45°-Flat) were used in the disc blades in the
experimental setup. The 30° and 45° cutting edge blade pairs were best suited for
cutting quality for cutting stems of all diameters. Disc blade cutting system was found
acceptable as a new method that can be used in sesame harvest.
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GiRIS

Susam (Sesamum indicum L.) Personatae takiminin, Pedaliaceae familyasinin Sesamum cinsine ait 6nemli bir yag
bitkisidir (Arioglu, 2007). Susam, tek yillik otsu bir bitkidir (Baydar & Turgut, 2000). Susam, insanhgin kiltire aldigi
oldukga eski, tropik ve subtropik iklim kusagi ile uygun mikro klima bdlgelerinde yetistirilen bitkilerden biridir
(Angin & Catalkaya, 2019).

Yaygin olarak simit, pasta, kek, ¢orek gibi hamur islerinde veya sekerleme yapilarak tiketilir. Susam bitkisi tibbi
alanlarda yag, gida, sabun ve kozmetik sanayileri gibi bircok alanda kullaniimaktadir (Atakisi, 1999).

Susam yaginin diger bitkisel yaglardan farkl olmasinin nedeni oksitlenmeye karsi direncli, sesamolin ve sesamin
gibi ikincil metabolitleri yapisinda bulundurmasidir (Salunkhe ve ark., 1992). Bu nedenle, cipslerin yapiminda
susam yagi diger bitkisel yaglara gore daha fazla tercih edilmektedir (Baydar, 2005).

Susam bitkisi, ana Uriin tariminda oldugu kadar yetisme siresinin kisaligi nedeni ile ikinci Grin tariminda da yer
almakta ve hemen her kiltir bitkisi ile ekim nobetine girebilmektedir. Bu durum susam tarimini daha cazip hale
getirmektedir. Ege, Akdeniz ve Gilineydogu Anadolu bolgelerinde hububattan sonra ikinci Grlin olarak ekilmektedir
(Tan, 2015). 2020 yilinda diinya toplam susam ekim alani 13.9 milyon hektar ve Uretimi 6.8 milyon ton olarak
hesaplanmistir. En ¢ok susam Ureten Ulkeler Hindistan, Cin ve Banglades olarak siralanmaktadir (FAO, 2022).

Hasat olgunluguna erisen urin, zamaninda ve hizla hasat edilmelidir. Hasat zamanindaki gecikme, susam
kapsullerindeki nem oraninin diismesine ve uclarinin catlayarak acilmasina yol acmakta bu da hasat sirasinda
kayiplarin oldukga fazla miktarda artmasina neden olmaktadir (Ugurluay & Ozcan, 2001).

Tarim Urlnlerinin makinali hasadi genel olarak kesme-bigme, yolma-sokme, sarsma-silkeleme veya kopartma-
toplama yontemlerini ¢ok degisik sekillerde uygulayan hasat makineleri ile yapilmaktadir. Susam hasadinda
genellikle insan isgiict kullaniimasina ragmen, kismi mekanizasyon uygulanmasi s6z konusu oldugunda genellikle
bicerbaglar orak makinesi veya lzerinde bazi degisikliler yapiimis benzeri makineler denenmistir (Ugurluay &
Ozcan, 2001; Vurarak & Bilgili, 2014). Ayrica hasatta dogrudan bicerdéver kullanimi da denemeler arasindadir
(Oztiirk & Yaldiz, 1995).

Hasatta ister bicerbaglar orak makinesi isterse bigerdéver kullanilsin, susam bitkileri makaslama kesme yapilan bir
bicme Unitesi kullanilarak tarladan uzaklastiriimaktadir. Makaslama kesme esash ¢alisan bicme Unitelerinde ¢ok
sayida parca bulunmaktadir. Alternatif hareket yaptiklari ve yiksek atalet kuvvetleri nedeniyle makineye zarar
veren titresimler olusur, calisma hizlarn kisithdir. Bazi pargalar surekli ayar gerektirmektedir. Asiri siirtinme
kuvvetleri olusur, sik araliklar ile yaglanmalari lazimdir. Sorunsuz bir sekilde uzun sire galistirilmalari oldukca
zordur (Yildiz ve ark., 2008).

Kesme (initesinde doénerek ¢alisan disk bicak kullanildigi takdirde bu olumsuz durumlarin hepsinden kurtulmak
mumkiin olabilmektedir. Bu nedenle bitki saplarini keserek alacak olan bir hasat makinesinde, disk seklinde
bicaklarin kullanim olanaklarinin belirlenmesi 6nemle (zerinde durulmasi gereken bir konudur. Bu ¢alismanin
amaci, disk bicakli bir deney diizeneginin susam bitkisi saplarinin kesiminde olusan kesme kalitelerini ve bu ise
uygun olan bigak agiz tiplerini belirleyebilmektir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismada; susam cesidi olarak Muganh-57 kullaniimistir. Deneme materyali bitkileri Hatay Mustafa Kemal
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi deneme alanlarinda yetistirilmistir. Calismada ana materyal olarak kullanilan susam
bitkilerinin ¢aplarini 6lgmek icin 0.05 mm hassasiyete sahip kumpas kullanilmistir. Bitkisel materyalin nem tayini
icin Nive NV 500 marka kurutma firini kullanilmistir. Bitkisel materyalin nem tayini icin gerekli olan yas kitle ve
kuru katleyi belirlemek i¢in Sartorius GP 3202 markali hassas terazi kullanilmistir. Terazinin hassasiyeti 0.01 g’dir.
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Bitki sapi-bicak malzemesi arasi sirtinme katsayisi bilinmesi gereken teknik verilerden biridir. Bu verinin tespiti
icin Gzeri bicak malzemesi (St-37) ile kapli bir diizlem Gzerine bitki uygun bir sekilde (yuvarlanmayacak, kayacak
sekilde) yerlestirilmistir. Diizlem yavas ve sabit bir hizla “¢” acisi yapacak sekilde kaldirilmistir (Sekil 1). Uriin,
kaldirilan egik dizlem Uzerinde belirli bir a¢i degerine kadar hareketsiz kalir. Bitkiyi hareket baslangicina getiren
egim acisinin tanjanti (Esitlik 1), kritik sirtinme agisini vermektedir (Ugurluay ve ark., 2010).

Fn=W.cosy
Fs=W.siny
@: kritik siirtiinme agisi
tanp=n

[ stirtiinme katsayist
R: tepki kuvveti

Sekil 1. iki malzeme arasindaki siirtiinme acisinin, egik diizlem yéntemi kullanilarak saptanmasi
Figure 1. Determination of the friction angle between the two materials using the inclined plane method

Surtiinme katsayisi bulunduktan sonra sirtinme kuvveti asagida yer alan denklem sayesinde hesaplanabilir
(Mohsenin, 1986).

F
Tan ¢ = ﬁ Eq.(1)

Burada;
Fs: Surtinme kuvveti, N
Fn: Normal kuvvet, N

Bitki nem iceriginin belirlenebilmesi icin drneklerinin yas kitle degerleri hassas terazi kullanilarak kayit altina
alinmistir. Tartilan 6rnekler, kurutma firininda 105 °C'de 24 saat bekletildikten sonra kitleleri tekrar olgilmustar.
Bu degerler asagida gorilen Esitlik 2 kullanilarak bitki drnekleri nem oranlari hesaplanmistir (Mohsenin, 1986).
No = LK 909 Eq.(2)

Burada;

NO: Nem Orani (% y.b.),

YK: Yas Kiitle (g)
KK: Kuru Kitle (g)

Disk bigakli kesme deney dilizeneginin tasarim ve imalati iki asamadan olusmaktadir. Susam bitkisinin fiziksel
ozelliklerine uygun bir kesme diizenegi bilgisayar destekli ¢izim ve tasarim programlari kullanilarak tasarlanmistir.
Daha sonra bu diizenegin imal edilebilmesi icin gerekli malzemeler ve miktarlari belirlenmis olup, sonraki asamada
kesme diizenegi hizmet alimi yontemi ile sanayide liretim yapan uygun bir firmaya imal ettirilmistir.

Ugurluay & Ozcan (2001) yilinda yaptigi calismada susam hasadinda bicerbaglar orak makinesi kullanmustir. Bu tiir
makineler bitkileri tarladan uzaklastirabilmek icin makaslama kesme yapan kesme dizenleri kullanmaktadir.
Titresime neden olan makaslama kesme sistemi, asiri olgunlasmis susam bitkilerinin hasadinda kapsul igindeki
tohumlarin dékiilmesine neden olabilecegi i¢in dikkatli kullanilmalidir. Bu olumsuz durum donerek calisan ve
serbest kesme yapan sistemlerde gorilmez. Ancak, serbest kesme yapan dizenler kiiclik gévdeli ve otsu
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ozelliklere sahip bitkiler (Yem bitkileri, ¢cim, cayir vb.) icin daha uygundur. Bitki sap yogunlugu ve nem icerigi,
kesme islemi Uzerine en fazla etkisi olan iki faktordir (Bright & Kleis, 1964). Susam bitkisi saplari, 6zellikle de
kokine yakin kisimlari, odunsu bir yapiya sahiptir ve serbest kesme yapan sistemler icin pek uygun degildir. Bu
nedenle calismada karsilikl olarak yerlestirilmis, donerek calisan disk bigakli bir kesme sisteminin gelistirip
kullanilmasi planlanmustir.

Disk bigaklar tarafindan kesilmesi distinilen bitki saplarinin, bigaklara yedirilmesi islemi, laboratuvar ortaminda
cahsildigi icin elle yapiimistir. Bigaklar arasina gelen bitki saplarinin, bicak kenari ve sap arasinda meydana gelecek
olan siirtinme kuvvetlerinin etkisi ile yakalanip, kesilmesi beklenmistir (Sekil 2).

a<2¢

Sekil 2. Disklerin bitki sapini yakalama kosulu (Ugurluay ve ark., 2010)
Figure 2. The condition of the discs to catch the plant stem (Ugurluay et al., 2010)

Farkl hizlarda ve zit yonlerde dénen disk bicaklar ile yakalama isleminde, agisal hizlar w; ve wy; disk ¢aplari D; ve
D,; h kalinligindaki bir sap lzerine etki eden diisey kuvvetler N1 ve N,; tamburlara teget olarak etki eden slrtinme
kuvvetlerinin F; ve F, oldugu varsayilirsa (Klenin ve ark., 1986); sap eksenindeki dogrultuda, bitiin bu unsurlar
toplandiginda, dénen disklerin bitkileri yakalayabilmesi icin gerekli kosulu veren esitlik asagidaki formilden
hesaplanabilir.

F,cosaq + Fycosa, = N;sina; + N,sina, Eq.(3)

Susam bitkisi saplarinin disk bigaklar ile ilk temasa gectigi durumlarda olusan “a” acilarinin degerleri, disk
caplarina ve bitki govdesine ait gercek boyutlarin bir ¢izim programina (AutoCAD 2007) yerlestirilmesiyle elde
edilmis ve buradan teorik yakalama kosullarina ulasiimistir.

Hasat olgunluguna gelen susam bitkileri deneme alanindan sokilmuis ve yan dallari koparilarak temizlenmistir.
Denemeler, bitki saplari kok bolgesinin yaklasik olarak 10 cm Uizerinden laboratuvar kosullarinda kesilerek
gerceklestirilmistir. Disk bicakli kesme dlizenin susam bitki saplarini (10+1, 1511 ve 20+1 mm c¢aplarinda ) kesme
denemeleri 5 tekrarli olarak yapilmistir. Kesim denemeleri sonrasinda elde edilen veriler SPSS (v. 22.0)
programinda degerlendirilmistir. Faktoriyel deneme desenine gbre (2 Faktor) veriler varyans analizine tabi
tutulmustur. Ortalamalar arasindaki farklarin belirlenmesi icin Khi-kare (;(2) analizi uygulanmustir.

Cahsmada (g farkh agiz yapisina sahip, disk seklinde bicaklar kullaniimistir. Burada amag, en ideal kesme isini
yapabilecek bigak agiz tipini ve capini tespit etmeye calismaktir. Boylece, hem maliyet distrilmis hem de hasat
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kosullarina uygun fiziksel olgiler saglanmis olacaktir. Diiz agizli disk secimi, tek bigakla kesmenin mimkin olup
olmayacaginin saptanabilmesi nedeniyle yapilmistir.Bu bicaklar piyasada hazir bulunmadigi icin imal edilmistir.
Bigak ciftlerine ait profil gériiniimleri Sekil 3'de verilmistir.

30° kama agizli disk bigak gifti

| | 45° kama agizh disk bigak gifti

30° kama agizli ve diz adizh disk bigak gifti

\ |
| } | 45° kama agizh ve diiz a§izli disk bigak gifti
\ \

Sekil 3. Karsilikli yerlesmis disk bigak agiz tipleri

Figure 3. Opposing disc blade mouth types

Bagiml degisken olarak, kesme kalitesi (kesme basarisi) incelenmistir. Uygun bir kesmede, kesilecek olan materyal
tam olarak ikiye ayrilir ve ayrilma yuzeyleri oldukca diizglin olmalidir. Bitki saplari disk bicaklar arasindan gegtikten
sonra saplarin ikiye ayrihp ayrilmadigi ve kesilme yizeyinin dizglnlGgline gbére kesme kaliteleri belirlenmistir.
Kesme kalitesi 1 ile 5 arasinda, 1-Cok kotii, 2-Kétli, 3-Orta, 4-lyi ve 5-Cok iyiyi temsil edecek sekilde
derecelendirilmistir (Sekil 4). “Cok iyi” kalitede kesim; saplarin tamamen ikiye ayrilmis halini ve ¢ok dizgin bir
sekilde kesildigini, “iyi” kalitede kesim; saplarin ikiye ayrildig1 ancak ¢ok dizgiin kesilmedigini, “Orta” kalitede
kesim; saplarin tam olarak ikiye ayrilmamis ancak kopmaya yakin bir sekilde kesildigini, “Kotli” kalitede kesim;
saplarin ikiye ayrilmamis ve ancak yizde 50 civarinda kesilmis oldugunu, “Cok kotl” kalitede kesim ise saplarin
ikiye ayrilmamis ve ancak yiizde 20-25 civarinda kesilmis oldugu halini ifade etmektedir.

Sekil 4. Kesme kalitesi cok kot ve ¢ok iyi olan saplar igin gértiniimler
Figure 4. Images of stems with very poor and very good cutting quality

BULGULAR VE TARTISMA

Susam bitkisi saplari ile ¢elik bicak malzemesi arasinda meydana gelen siirtinme katsayisi (i) 0.46+0.02 olarak
bulunmustur. Denemeler sirasinda alinan bitki érnekleri nem degeri ise %6512 olarak tespit edilmistir.

Deneme diizenegi temel olarak, bitki saplarini kesecek sekilde karsilikli olarak yerlestirilmis iki adet disk bicaktan
olusmaktadir (Sekil 5). Disk bigaklar birbirine gére ters yonde donmeli ve farkl sartlari olusturabilmek (¢aplar, agiz
tipleri vb.) icin kolaylikla sokdlebilir sekilde olmaldir. Ayrica farkh caplara sahip disk bigcaklar yerlerine takilmak
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istendiginde, bigcak yataklarindan en az birinin yatay yonde kayar sekilde hareket kabiliyeti olmali ve yeteri kadar
kaydirildiktan sonra basit bir sekilde yeniden sabitlenebilmelidir.

Sekil 5. Sap kesme deney diizeneginde disklerin ve bitkinin durusu. 1-Disk bicak, 2- Karsi disk bicak ve 3-Bitki sapi
Figure 5. The posture of the discs and the plant in the stem cutting experiment setup. 1-Disc blade, 2- Opposite disc
blade and 3-Plant stem

Farkh disk caplari ve bitki sap caplari icin teorik yakalama kosullari hesaplanmis ve buna ait sonuglar verilmistir
(Cizelge 1).

Cizelge 1. Farkh disk caplari ve bitki sap ¢aplari icin teorik yakalama kosullari
Table 1. Theoretical catching conditions for different disc diameters and plant stem diameters

a agisl Surtinme Surtinme Yakalama Kosulu
() Katsayisi (p) Acisi (°) tan @ >tana
10 mm ¢apli bitki sapr igin
Disk, @150 20.4 0.92>0.74
Disk, #180 18.7 0.46 24.7 0.92 >0.67
Disk, $210 17.3 0.92 >0.62
15 mm ¢apli bitki sapr igin
Disk, @150 24.6 0.92 20.92
Disk, @180 22.6 0.46 24.7 0.92 >0.83
Disk, @210 21.0 0.92>0.76
20 mm capli bitki sapticin
Disk, @150 28.1 0.92<1.06
Disk, @180 25.8 0.46 24.7 0.92<0.97
Disk, @210 24.1 0.92 >0.89

Cizelge 1'de yer alan sonuglar incelendiginde, deneme diizenegine ait tasarlanan bazi bilyukliklerin, 6zellikle 20
mm capl bitki saplari icin uygun olmadigl, yani bitki saplarinin disk bicaklar tarafindan teorik olarak
yakalanamayacagi gortlmistur.
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Disk bicaklarla bitki saplarinin kesin olarak kesilmelerini saglamak icin saplari bigaklar arasina yedirecek/itecek
yardimci bir parca (Sap yedirme aparati) deney diizenegine eklenmistir. Deney diizenegine ait izometrik bir
gorlinus Sekil 6'da gorilmektedir.

Sekil 6. Disk bigakli deney diizenegine ait izometrik goériintii. 1-Kasa, 2-Elektrik motoru, 3-Disk bicak (motora bagl),
4-Karsi disk bicak (avare), 5-Karsi bigak yatagi, 6-Sap yedirme aparati
Figure 6. Isometric view of the disc knife experimental setup. 1-Case, 2-Electric motor, 3-Disc blade (hanging on the
engine), 4-Counter disc blade (idler), 5 Counter blade bearing, 6-Handle feeding apparatus

Deney dizeneginin ¢alisma temelini, karsilikh olarak yerlestirilmis ve birbirine gore ters yonde donerek g¢alisan
disk bigaklar (3 ve 4) olusturmaktadir. Bunu saglayabilmek icin disk bigaklari ¢eviren millerin belirli konumlara
sabitlenmesi ve birinin belirli bir hizda bir yonde, digerinin de ters yonde dondirilmesi gerekmektedir. Disk
bigaklardan birincisi (3), rediktorli bir elektrik motoruna (2) baglanmistir. Disk bigagin dénisi igin kullanilan
elektrik motoru 0.75 kW giiciinde, 1440 min* devirli ve zerlerinde R:12 rediiktdér bulunmaktadir. Ayrica, elektrik
motorunun devir sayisini degistirmek icin elektronik hiz kontrol {nitesi kullanilmistir. ikinci disk bicak (4) ise
serbest donlisli olacak sekilde yataklanmistir. Farkli boyutlardaki disklerin kullanilabilmesi icin diizenek Uzerinde
yer alan karsi bigak yatagi (5), ayarlanabilir sekilde tasarlanmistir. Sekil 7’de kesim isine ait bir gorintiye yer
verilmistir.
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Sekil 7. Disk bigakli sistem ile kesme isine ait bir gorinti
Figure 7. An image of the cutting work with the disc blade system

Farkli bicak dizenlemeleri sonucunda kesilen susam bitkisi saplarinin kesime basarisi (kesme kalitesi) bu
calismasinin ana amacidir. Farkli kalinliklardaki saplarin, farkh agiz yapih disk bicak ciftleri tarafindan kesilmeleri
sonrasinda elde edilen kesme kalitesi degerlerinin istatiksel sonuglari Cizelge 2‘de goérilmektedir.

Cizelge 2. Bigak agzi kalite degerlendirme puanlarinin oransal dagilimi (%) ve y* degerleri
Table 2. Proportional distribution (%) and x*values of blade quality evaluation scores

Sap Capi Bicak Agzi Cok kotii Kotii Orta iyi Cok iyi 7 P
(mm)

30°-30° 6.7 13.3 13.3 46.7 20.0

10 45°-45° 0 0 20.0 46.7 333 21.256 0.047"
30°-Diz 13.3 26.7 40.0 20.0 0
45°-Diiz 26.7 13.3 33.3 20.0 6.7
30°-30° 0 6.7 6.7 53.3 33.3

15 45°-45° 0 0 333 333 33.3 22.465 0.033*
30°-Diz 0 20.0 20.0 46.7 13.3
45°-Diiz 20 26.7 6.7 20.0 26.7
30°-30° 0 6.7 26.7 40.0 26.7

20 45°-45° 13.3 20.0 20.0 20.0 26.7 23.080 0.027"
30°-Diz 33.3 20.0 20.0 13.3 13.3
45°-Diiz 66.7 6.7 6.7 6.7 13.3

P<0.05*, P<0.01**, P<0.001***

Yapilan Khi-kare () analizlerinde bigak agzi, tiim sap caplarinda kesme kalitesini istatistiki olarak anlamli bir
sekilde (P<0.05) etkilemistir (Cizelge 2). 10 mm sap capinda 30°-30° ve 45°-45° bicak agizlari kesme kalitesinin
daha iyi oldugunu séylemek miimkiindir. 15 mm sap ¢apinda 30°-30°, 45°-45° ve 30°-Diiz bicak agizlarinin kesme
kaliteleri 45°-Diiz bigak agzindan daha iyi olmustur. Ancak, bu sap ¢apinda 30°-30° bigak agzi %86.6 oraninda iyi ve
cok iyi kesme kalitesi puani alarak belirgin bir sekilde farkhlik géstermistir. 20 mm sap ¢apinda 30°-30° bicak agzi
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kesme kalitesinin digerlerinden daha yiliksek oldugu gorilmdistiir. Bu sap ¢apinda 45°-Diiz bigak agzinin kesme
kalitesi belirgin bir sekilde ¢ok kot olmustur (%67.7). Yapilan istatistiki analizler sonucunda tiim sap ¢aplarinda
kesme kalitesi ortalamanin lizerinde olan 30°-30° bigcak agzinin, susam hasadinda kullanilmasi 6nerilmektedir.

Disk caplarinin kesme kalitesi tizerindeki etkisini belirlemek igin cap gruplarinda ayri ayri khi-kare (#?) analizleri
yapiimistir. 10 mm ve 15 mm sap caplarinda disk ¢aplarinin kesme kalitesi Uzerindeki etkisi istatistiki olarak
anlamli bulunmamistir (P>0.05). Ancak, 20 mm sap c¢apinda disk c¢aplari kesme kalitesini anlamli bir sekilde
(P<0.001) etkilemistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Disk capi kalite degerlendirme puanlarinin oransal dagilimi (%) ve 7 degerleri
Table 3. Proportional distribution (%) and x?values of disc diameter quality evaluation scores

Sa(fn(:':\)pl lerl;r(ia)pl ::tt Koti Orta iyi Cok iyi 7 P

150 20 10 15 30 25

10 180 10 10 30 40 10 7.972 0.436™
210 5 20 40 25 10
150 15 10 25 20 30

15 180 0 25 10 40 25 13.992 0.082"
210 0 5 15 55 25
150 60 5 15 15 5

20 180 25 10 10 15 40 26.437 0.001™*
210 0 25 30 30 15

P<0.05*, P<0.01**, P<0.001***

10 mm sap ¢ap! grubunda kalite degerlendirmesinde orta ve Uzeri kalite puanlari ortalama %75.0 oraninda
olmustur. Bu deger 15 mm sap ¢apinda %81.7'dir. Bu iki sap ¢apinda da disk ¢apindan bagimsiz olarak kesme
kalitesinin ortalamanin Uzerinde ve iyi oldugunu sdylemek mimkiindiir. Disk ¢apinin kesme kalitesi Uzerinde
anlamli etkisinin oldugu 20 mm sap ¢apinda, 150 mm disk ¢apinin kesme kalitesinin ¢ok kot (%60.0), 180 mm
disk ¢apinin kesme kalitesinin nispeten daha iyi oldugunu soylemek mimkindir (Cok iyi %40).

Yapilan ¢alismalarin bir kismi sadece dal kesme direnglerinin tespit edilmesine yénelik olmustur (Ozcan & ilbuga,
1998; Polat, 2002; Sessiz ve ark., 2018). Kocabiyik & Kayisoglu (2004) ve ince ve ark. (2005) tarafindan yapilan
calismalarda aygicegi saplarinin kesilmesi icin gereken kesme kuvvetleri ve maksimum kesme gerilme degerleri
belirlenmistir. Calismalarinda farkli nem igerikleri veya bitki sapinin farkh bolgelerinde kesme denemeleri
yapmislar ve benzer sonuclar elde etmislerdir. Bitki nem icerigi arttikca kesme gerilmesinin ve 6zel kesme
enerjisinin arttig, sapin alt bolgesinde hem kesme stresi hem de 6zgiil kesme enerjisi daha yliksek bulunmustur.
Benzer bir ¢calisma Amirian ve ark. (2017) tarafindan, nohut sapinin bazi fiziksel ve kesme 6zellikleri lizerindeki
nem miktarinin ve sap kisminin etkilerini belirlemek icin yapilmistir. Bitki sapinin fiziksel 6zelliklerinin degerleri
artan nem miktari ile beraber artmistir. Degerleri ayrica sapin alt bélgesine dogru da artmistir.

Yine benzer bir calisma Kamandar & Jafar (2017) tarafindan simsir sapinin farkli bogumlarinda kesme
mukavemetini, kesme kuvvetini, kesme enerji gereksinimini élgmek icin dort farkli yikleme hizinda yapilmistir.
Hem yikleme hizlarinda hem de bogumlar arasinda sonuglar arasinda istatistiksel farklar bulunmustur.

Bu calismada ise 6zelde susam bitkisinin, genelde benzer (riinlerin, hasadinda kullanilmasi muhtemel bir hasat
bashg icin diskli kesme sistemi tasarlanmis, imal edilmis ve iki parametrede (disk bigak capi ve disk agiz acisi)
denenmistir. Susam sapinin kesilmesine yonelik dnceden yapilmis bir calismaya rastlanmamistir. Kesme ve
budama ile ilgili daha 6nceki ¢alismalarin hepsinde kesme kuvvetleri, gerilmeleri vb. makaslama kesme yontemi
kullanilarak elde edilmistir.
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Disk bicakli kesme sisteminde bigaklarin bagl oldugu millerde esneme olabileceginden, bazi saplarin kesilmeleri
tam olarak gergeklesmemistir. Ancak yine de 10 mm sap ¢api igin orta ve Uzeri, 15 mm sap ¢api i¢in orta ve lzeri
ve 20 mm sap capl icin orta ve Uzeri kalitede kesimler gerceklesmistir. Ugurluay & Cardak (2020) yolma esasl
calisan bir susam hasat baslig tizerinde calismis, bitkinin dogrudan sékiilmesinin glic oldugunu, bitki kok bolgesi
gevsetilmeden veya bitki sapi alt kisimdan kesilmeden bitkilerin toplanmasinin ¢ok zor oldugunu belirtmistir. Bitki
saplar disk bicaklar ile kesildiginde, orta kalitede bir kesme gerceklesse bile, kopma mukavemeti yeteri kadar
zayiflatilmis olacaktir. Bu durumda, yolma prensibi ile calisan bir hasat basligi bitki sapini rahatlikla koparip,
alabilecektir. Bu kesme sisteminin siraya ekilmis susam ve benzeri bitkilerin hasadinda kullanimi rahatlikla
onerilebilir.
Sonug olarak, 6zellikle bigme esasli galisan hasat makinelerinde yaygin olarak kullanilan makaslama kesme
sistemleri, alternatif hareket yapma zorunlulugu, cok sayida parca, fazladan sirtiinme kuvvetleri vb. nedeniyle
sorunludur. Bu calismada, boylesi sorunlari bulunmayan ve doner hareketli kesme sistemleri icerisinde yer alan
disk bicakli kesme sisteminin, susam bitkisi hasadina uygunlugu arastirilmistir. Farkli kesme kosullarinda (bigak
agiz agisl, agiz tipi ve disk capi) calistirilabilecek bir deney dizenegi tasarlanmis ve kesme kalitesi bakimindan
denenmistir.
e Disk bicakh kesme sistemi, susam bitkisi hasadi icin kullanilabilecek bir makinenin toplayici bashginda
kullanilabilir.
e Ayrica yetistirilmesi ve hasadi benzer bigcimde olan diger bitkilerin hasatlarinda da kullanimi énerilebilir.

TESEKKUR
Disk bigakli deneme diizeninin imalatinda yardimci olan Kavak Makine A.S.’ye tesekkiir ederiz.

CIKAR CATISMA BEYANI
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler. Bu ¢alisma ikinci yazarin yiiksek
lisans tezinin bir béliminden tiretilmistir.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

ETiK ONAY BEYANI
Bu makalede insan veya hayvan deneklerle herhangi bir calisma bulunmamasi nedeniyle etik onaya gerek
duyulmamaktadir.
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o B [0S

Bu arastirmada, somatik hiicre sayisi (SHS) ve Siit {ire nitrojeni (SUN) seviyesinin birbirleri
ile iliskileri ve siit kompozisyonuna olan etkileri arastirilmistir. Danimarka Kirmizisi,
Simental, ve Siyah Alaca irklarinda SHS degerleri sirasiyla; 201.6+13.11x10° (Logio SHS:
4.90+0.622), 178.22+14.532x10% (Logio SHS: 4.90+0.567) ve 305.7+94.37x10% hiicre ml*
(Log1o SHS: 4.95+0.619); siit lire nitrojen (SUN) degerleri sirasiyla; 8.07+0.221, 17.81+0.353
ve 7.53+0.667 mg dI''; 305 giinlik sit verimleri 7603.3+79.57, 8125.0+85.037 ve
7995.9+216.51 kg; laktasyon siiresi 348.9+3.82, 380.0+£14.26, , 466.4+32.45 glin; sitiin yag
orani %3.60, 3.68 ve 3.72; sutin protein orani %3.40, 3.55 ve 3.33; siitlin laktoz orani
%4.69, 4.73 ve 4.67; siit kuru madde orani %12.41, 12.72 ve 12.26 olarak tesbit edilmistir.
SHS’na ure siniflarinin etkisi Sari Alaca irkinda 6nemsiz, Danimarka Kirmizisi ve Siyah Alaca
irklarinda ise 6nemli (P<0.05), metabolik hastalik siniflarinin etkisi Sari Alaca ve Siyah Alaca
irkta 6nemsiz, Danimarka Kirmizisi irkinda ise 6nemli (P<0.05) bulunmustur. SUN degerine
SHS siniflarinin etkisi Simental ve Danimarka Kirmizisi irklarinda ¢ok énemli (P<0.01), Siyah
Alaca irkinda ise 6nemsiz, metabolik hastalik siniflarinin etkisi tiim irklarda 6nemli (P<0.05)
bulunmustur. Metabolik hastaliklar bakimindan irklar arasindaki farklar énemli (P<0.05)
bulunmustur. Siyah Alaca irkinda ketosis orani diger iki irka gére daha yiiksek, ketosis orani
ise daha dusik dizeyde bulunmustur.

ABSTRACT

In this study, the relationship between Somatic Cell Count (SCC) and Milk Urea Nitrogen
(MUN) levels and their effects on milk composition were investigated some cows. In Red
Danish, Simmental and Holstein cattles, average SCC’s were found to be 201.6+13.11x103
(Log1o SCC: 4.90+0622), 178.22+14.532 x10° (Logio SCC: 4.90+0.567) and 305.7+94.37x103
cell ml't (Logio SCC: 4.95+0.619), respectively. The average milk urea nitrogen (MUN) levels
were measured as 8.07+0.221, 17.81+0.353, and 7.53+0.667 mg dI, respectively. Besides,
305 days milk yields were 7603.3+79.57, 8125.0+85.037 and 7995.9+216.51 kg; lactation
lengths were 348.9+3.82, 380.0+14.26, 466.4+32.45 days; milk fat ratios were 3.60, 3.68
and 3.72%; milk protein ratios were 3.40, 3.55 and 3.33%; milk lactose ratios were 4.69,
4.73 and 4.67% and milk dry matter amounts were 12.41,12.72 and 12.26% for Simmental,
Red Danis and Holstein cattles, respectively. While the effect of urea classes on SCC was
insignificant in the Simmental breed, it was significant (P<0.05) in the Red Danish and
Holstein breeds. The effect of metabolic disease classes, however, was insignificant in the
Simmental and Holstein breeds, and significant (P<0.05) in the Red Danish breed. The
effect of SCC classes on MUN was found to be very significant (P<0.01) in Simmental and
Red Danish breeds while it was determined as insignificant in Holstein breed andthe effect
of metabolic disease classes was significant in all breeds (P<0.05). Additionally, differences
between breeds were significant (P<0.05) in terms of metabolic disease such that ketosis
rate was higher in Holstein breed compared to the other two breeds.
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GiRIS

Ruminant hayvanlarda kandaki lire, esas olarak rumende proteinin parcalanmasindan, emilen amino asitlerin ve
vilcut proteininin normal giinlik metabolizmasi sonucu ortaya ¢ikan amonyaktan Uretilir. Rumendeki bakteriler
tarafindan mikrobiyal proteine donustiirelemeyen amonyak, rumen duvari boyunca emilir. Ancak kanda ylksek
diizeylere ulasan amonyak toksik olabilir. Kan amonyaginin lreye donistiridlmesi ise bu toksisiteyi 6nlemenin
yoludur (Ishler, 2008).

Ure, kan ve viicut sivilarinda bulunan organik bir molekiildiir. Ayni zamanda siitiin de normal bir bileseni olan ve
siite gecen Ureye “siit Uire nitrojeni” denir (Ayasan, 2009). “Siit tire nitrojeni” (milk urea nitrogen) (SUN) degerleri
icin normal degerler 10 ila 15 mg dI?* arasinda degisim gostermektedir. Bu araligin disindaki degerler siiriide
beslenme acisindan bir problemin varligina isaret eder. Yiiksek SUN degerleri tipik olarak, diyetteki proteinle ilgili
olarak fazla protein beslenmesi veya enerji yetersizligi nedeniyle verimsiz protein kullanimini gésterir (Rajala ve ark.,
2003).

Yiiksek SUN degeri rumenden asiri NHs emilimini gdsterir. Amonyak ise, portal ven sistemi ile rumenden karacigere
tasinir ve karacigerde lreye donustiiriilerek “kan iire nitrojeni” (BUN)'ni ve dolayisiyla SUN'u yiikseltir (Hutu &
Onan, 2019). Halbuki protein, siit sigiri yemlerinin pahali bir bilesenidir ve proteinin asiri kullanilmasi Ureticiler icin
maliyeti ylkseltebilir. Yiksek diyet proteini sit iretimini artirmasina ragmen, artan proteinin hayvanin lireme
performansina zarar verdigi de bildirilmistir (Ferguson & Chalupa, 1989; Wenninger & Distl, 1994; Guo ve ark., 2004;
Roy ve ark., 2011). Ayrica sit sigirlarinda asiri protein kullanimi son zamanlarda cevre kirliligi yoninden endiselerin
artmasina yol agmistir (Ferguson ve ark., 1988; Blanchard ve ark., 1990; Burgos ve ark., 2007).

Diger yandan, diisiik SUN ise rumenden NHs emiliminin yetersizligini gsterir. Bu durum, rasyonla alinan toplam
protein eksikliginden ve rumende pargalanamayan protein eksikliginden kaynaklanir. Yani diisiik SUN degerleri
yetersiz protein beslenmesinin bir gostergesidir (Rajala ve ark., 2003).

Yem protein icerigi ile enerji seviyesi arasindaki iliskinin bir géstergesi olan SUN, ham proteinin yemdeki kullanimi
hakkinda da bilgi vermektedir (Jonker ve ark., 1999; Godden ve ark., 2001a,b; Richardt, 2004). Sit sigir1 strllerinde
diizenli araliklarla SUN élciimlerinin yapilmasi hem yem maliyetinin bilinmesi, hem de dél verimi ile ilgili getirdigi
faydalar sayesinde ciftliklere ekonomik yararlar saglar.

SUN degerleri, kan ve diger viicut sivilarinin {re diizeylerini temsil eder. SUN, proteinin bir parcalanma uriini
oldugundan, ineklerin protein durumunu izlemek (Amaral-Philips, 2005; Ayasan ve ark., 2011; Roy ve ark., 2011),
ve Ozellikle de rasyonlarindaki protein/enerji dengesi durumunu degerlendirmek (Min, 2022) i¢in kullanilir. Bu
parametre ayni zamanda, sit isletmecilerinin sirtlerinin beslenmesi ve yonetimindeki degisiklikleri izlemesine
imkan saglayan kullanigh bir parametredir (Ishler, 2008). Siitteki lire seviyeleri, beslenme y&netiminin iyi bir
gostergesi olup test giiniinde her bir hayvanin SUN degeri kolaylikla 6l¢iilebilmektedir.

Sut Ure konsantrasyonunun, beslenme durumu, irk, laktasyon sirasi ve/veya evresi, viicut agirligi, verim dizeyi,
besleme zamani ve metodu, sindirilebilir protein tlketimi, somatik hiicre sayisi, mevsim, sagim faktorleri,
karbonhidrat ve su tiketimi tarafindan etkilendigi bildirilmistir (Depatie, 2000; Abdouli ve ark., 2008; Ayasan, 2009;
Nourozi ve ark., 2010; Roy ve ark., 2011).

Sutte bulunan somatik hiicre sayisi (SHS), ineklerin hem mastitise karsi direncinin ve duyarliliginin (Sharma ve ark.,
2011) ve hem de meme saghginin 6nemli bir gdstergesidir (Cinar ve ark., 2015). Hayvansal Gidalar icin Ozel Hijyen
Kurallari Yonetmeligi (Anonim, 2011a) ve Avrupa Birligi EC 853/2004 sayili yasal mevzuatina goére ¢ig inek siitd icin
yasal sinir SH5<400x10? hiicre ml? olarak belirlenmistir (Anonymous, 2004).

Somatik hicre sayisinin yiksek oldugu durumlarda hem siit veriminin azaldigi (Ma ve ark., 2000; Kog, 2007; Ko¢ &
Kizilkaya, 2009; Kaygisiz & Karnak, 2012; Cinar ve ark., 2015; Kog, 2015; Onal ve ark., 2021; Dejyong ve ark., 2022)
hem de elde edilecek Urinlerin kalitesinin olumsuz etkilendigine dair bildirisler (Kelly ve ark., 2000; Olechnowicz &
Jaskowski, 2012; Yalcin & Cakmak, 2022) mevcuttur. Sitte somatik hiicre sayisinin ¢iftlik kapasitesi ve yetistiricilik
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sisteminden ziyade biylk oranda altlik ve ciftlik hijyenine bagli oldugu da saptanmistir (Mitev ve ark., 2013).
Somatik hticre sayisi, siit veriminin yanisira stittin kimyasal bilesimini de etkilemektedir. SHS arttikca siitteki ham
protein seviyesinde biraz azalmanin oldugu (Litwinczuk ve ark., 2011), laktoz seviyesinde ise belirgin bir azalmanin
oldugu bildirilmistir (Barlowska ve ark., 2009). Diger yandan, sitteki tire konsantrasyonu ile SHS arasinda da ters
yonli bir iliski vardir (Roy ve ark., 2011). Godden ve ark. (2001b) SUN degerlerinin log SHS degerleri ile iligkili
oldugunu ve siitteki Gre konsantrasyonu degerlerinin yiksek SHS ve log SHS'ye sahip numunelerde daha disik
oldugunu, Yoon ve ark. (2004) ise siitteki SHS ile SUN arasindaki iliskinin negatif oldugunu bildirmislerdir.

Sit endustrisi icin dnemli degiskenler olan sitlin protein ve yag icerigi, siit sigirlarina uygulanan beslenme
rejimlerinin basari dlizeyi ve yonetim seviyesi hakkinda bilgi edinmek icin 6nemli bir parametredir (Cardak, 2016).
Clnka, sutteki protein ve yag orani; asidosis ve ketosis gibi metabolik bozukluklarin gostergesi olan yag/protein
orani, yemdeki enerji ve mevcut ham ve sindirilmeyen protein seviyesinin yanisira, ire ve rumendeki azot dengesi
hakkinda fikir verir.

Bu calismada, bazi kiiltiir irki siit ineklerinde SHS ve SUN seviyesinin birbirleri ile iliskileri ve siit komposizyonuna
olan etkileri incelenmisgtir.

MATERYAL ve YONTEM

Hayvan materyali

Arastirmanin hayvan materyalini Kahramanmaras (37° 31’ Kuzey/36° 50’ Dogu) ve Adana (36° 59’ Kuzey/35° 18’
Dogu) ilinde yetistirilen Danimarka Kirmizisi, Simental ve Siyah Alaca sigirlarin 2017-2021 villari arasindaki verim
kayitlari olusturmustur. Hayvan materyaline ait bilgiler Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Hayvan materyaline ait tanimlayici bilgiler
Table 1. Identifying information pertaining to animal material

Irk Yer Yillar

Danimarka Kirmizisi Kahramanmaras 2017-2021

Siyah Alaca Kahramanmaras 2017-2021

Simental-1 Kahramanmaras 2017-2021

Simental-2 Adana 2021
Kimyasal analizler

Ciftliklerden alinan ¢ig stit numuneleri soguk zincir ile laboratuvara getirilmis ve Bentleymerkim Nexgen Serisi Model
1 cihazi ile analizleri yapilmistir.

istatistik analizler

Populasyondaki ineklerin SHS bakimindan siniflandirilmalarinda Belgika “Agriculture and Horticulture Development
Board (AHDB)” (Anonymous, 2022) tarafindan gelistirilen 6lgek kullanilmistir. Buna goére; (i) bir inekten alinan
orneklerdeki SHS (Somatik Hicre Sayisi)) 100.000 altinda ise bu “enfeksiyona ugramamis hayvan” olarak
isimlendirilmektedir, (ii) 100.000—200.000 arahginda SHS’ye sahip bir inek “potansiyel riskli” grupta yer almaktadir,
(iii) 200.000 SHS agisindan “esik deger”dir. (iv) Test sonuglari 300.000 Usti ¢ikan inekler igin ise belli patojenlerle
“enfekte olmus hayvan” teshisi konulabilmektedir.

Sutin Gre miktari bakimindan siniflandirilmasinda Natural Resources Conservation Service Feed Management
tarafindan yapilan siniflama esas alinmistir. Buna gére SUN < 10 mg® degeri “diisiik”, 10-14 mg ¥ arasindaki degerler
normal, > 14 mg¥ degeri ise “yiiksek” olarak kabul edilmektedir (Hutjens & Chase, 2019).

Metabolik hastaliklarin siniflandiriimasinda Kaya ve ark. (2018) tarafindan verilen sutte yag/protein oranlari esas
alinmistir. Buna go6re saglikli bir inegin sutiinde yag/protein oraninin 1.0-1.4 arasinda olmasi “normal” kabul
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edilmektedir. Bu degerin <1.0 olmasi “asidosis” riskinin, >1.4 olmasi ise “ketosis” riskinin oldugu anlamina
gelmektedir.

istatistik analizlerin yapilmasinda kullanilan matematik model

Yik = W+ aj +bj + ck+eju seklinde olup bu modelde yer alan terimlerden;

Yii herhangi bir verim 6zelligini, u = populasyon ortalamasini, a;= i. shs diizeyi etki miktarini (hiicre™)(< 100x103,
100-200x103, 200-300x103, >300x10%), b; = j. siitte ire diizeyi etki miktarini (mg®) (< 10, 10-14, >14), ¢ = k.
metabolik hastalik etki miktarini (asidosis, ketosis, normal), ve eju = normal, bagimsiz ve sansa bagl hata’yl temsil
etmektedir. Elde edilen veriler, varyans analizi (GLM)ydntemi kullanilarak analiz edilmistir. Coklu karsilastirmalar ise
Duncan testi ile yapilmistir. Ayrica irklar arasinda SHS, siitte tGre miktari ve metabolik hastalik sayilari (frekanslari)
bakimindan fark olup olmadigi %2 testi ile analiz edilmistir. istatistik analizlerde SAS paket programi kullaniimigtir
(SAS, 1985; Orhan ve ark., 2004).

Bu ¢alisma deneysel olmayan tarimsal uygulamalari (Anonim, 2011b) kapsaminda degerlendirildiginden “Etik Kurul
belgesi” alinmasina gerek duyulmamistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Somatik hiicre sayisi (SHS)
Somatik hiicre sayisi siniflarinin irklara gore degisimi Cizelge 2 ve Sekil 1-3’de, somatik hiicre sayisinin incelenen
faktorlere degisimi ise Cizelge 3’'de verilmistir.

Cizelge 2. Somatik hiicre sayisi siniflarinin irklara gore degisimi
Table 2. Differentation of somatic cell count classes by breeds

Danimarka Kirmizisi Simental Siyah Alaca Genel

0-100 % 55 % 53 % 54 % 54
101-200 % 22 % 24 % 24 % 23
201-300 % 8 %11 % 8 % 9.5
+300 % 15 %12 % 14 %13.5
Toplam 833 722 135 1690

x?:8.251%

Danimarka Kirmizisi, Simental, ve Siyah Alaca irklarinda SHS sirasiyla 201.6+13.11x10% (Logio SHS: 4.90+0.622),
178.22+14.532 x10° (Logio SHS: 4.90+0.567) ve 305.7+94.37x10% hiicre ml? (Logie SHS: 4.95+0.619) olarak
hesaplanmistir. Irklar arasindaki fark istatistiki olarak Gnemsiz bulunmustur. Ayrica yapilan ki-kare testine gére SHS
siniflarinin irklara gore dagilimi da 6nemsiz bulunmustur.

Irklara gore degismekle beraber “risk grubunda olmayan” inek orani %53-55, “potansiyel risk grubundaki” inek
orani % 22-24, “sinir degerdeki” inek orani %8-11 ve “enfekte grubundaki” inek orani ise %12-15 olarak tespit
edilmistir. Daha 6nce Esmer sigirlarda yapilan ¢alisma (Kaygisiz, 2023) sonuglarina goére bu ¢alismada “potansiyel
risk grubundaki” ve “enfekte grubundaki” inek orani daha dusik bulunmustur.

SHS ortalama degerleri bazi arastirmacilarin (Mitev ve ark., 2013; Kog, 2015; Ozkan, 2017; Gokge ve ark., 2020; Kog
& Giirses, 2020; Onal ve ark., 2021; Kaygusuz & Akdag, 2021) bildirdigi degerlerden daha diisiik bulunmustur.
SHS’na dre siniflarinin etkisi Sari Alaca irkta 6nemsiz, Danimarka Kirmizisi ve Siyah Alaca irklarinda ise 6nemli
(P<0.05) bulunmustur. Depatie (2000) SUN ve SHS arasinda hicbir iliski olmadigini 6ne siirerken, Ng-Kwai-Hang ve
ark. (1985) pozitif bir korelasyon oldugunu, Richardt (2004) ise negatif bir korelasyon oldugunu bildirmistir. SHS’na
metabolik hastalik siniflarinin etkisi Sari Alaca ve Siyah Alaca irkta dnemsiz, Danimarka Kirmizisi irkinda ise 6nemli
(P<0.05) bulunmustur.
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Tiim irklarda elde edilen SHS degerleri AB direktifine gore verilen (400.000 hiicre™) esik degerinden daha diisiik
olmustur. Bu durum 6rneklerin toplandig giftliklerin st kalitesi kriterlerine uygunlugunun bir géstergesidir.

Enfekte olmus

Enfekte

15% olmami

Esik deger Jy 3
8% \ °

Potansiyel riskli
22%

Sekil 1. Siyah Alaca irkinda SHS siniflara gore dagilimi
Figure 1. Distribution of Somatic cell count by Holstein cattle

Enfekte olmus
15%

Enfekte
olmamis

Esik deger
stk ceg 55%

8%

Potansiyel riskli
22%

Sekil 2. Simental irkinda SHS siniflara gére dagilimi
Figure 2. Distribution of Somatic cell count by Simmental cattle
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Sekil 3. Danimarka Kirmizisi irkinda SHS siniflara gére dagilimi
Figure 3. Distribution of Somatic cell count by Dannish Red cattle

Cizelge 3. Somatik hiicre sayisinin faktorlere gore degisimi (103 hiicre ml?)
Table 3. Variation of somatic cell count according to factors (10° cell mI?)

Irk Simental Danimarka Kirmizisi Siyah Alaca
Ozellik SHS SHS SHS
N )Z +Sx N )? +Sx N )Z +Sx
Genel 722 178.22+14.532 833 201.6£13.11 135 305.7194.37
Logio SHS 4.90+0.567 4.90+0.622 4.95+0.619
< 100x10° 380 40.49+21.853° 458 41.5+15.37a 73 45.5+135.99a
100-200x103 176 147.49+28.237° 180 149.5421.53b 32 145.3+198.50a
200-300x103 81 241.04+37.605°¢ 69 246.0+33.62c 11 244.7+298.93a
>300x10° 85 797.74+36.352¢ 126 833.9+24.60d 19 1611.0£243.28b
Ure s * *
<10 155 185.06+29.583? 481 159.5+£15.749a 74 262.41148.86a
10-14 212 260.98+28.149° 170 267.9+23.719b 41 838.2+244.34b
>14 355 125.82+24.942°¢ 182 251.1+22.207b 20 124.3+182.28a
Metabolik H. 0s * 0s
Asidosis 334 163.95+£19.812 349 157.6+16.66a 36 531.9+183.64
Ketosis 55 204.00%£45.412 79 190.3+31.54ab 19 86.0+250.16
Normal 333 188.29+21.009 405 241.7+£15.09¢ 80 256.11£136.93

6s; bnemsiz, *P<0.05, **P<0.01,
a, b, c; d; Ayni siitunda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar nemlidir (P<0.05).

Siit iire nitrojeni (SUN)

Danimarka Kirmizisi, Simental ve Siyah Alaca irklarinda siitte iire orani (SUN) sirasiyla 8.07+0.221, 17.81+0.353 ve
7.53+0.667 mg® olarak hesaplanmistir. Simental irkindaki SUN degeri diger irklardan daha yiiksek (P<0.05)
bulunmustur (Cizelge 4).

SUN degerine SHS siniflarinin etkisi Danimarka Kirmizisi ve Simental irklarinda ¢cok énemli (P<0.01), Siyah Alaca
irkinda ise nemsiz bulunmustur. Bu calisma bulgularinin aksine, Cardak (2016) Siyah Alaca sigirlarda SHS'nin SUN
icerikleri tizerinde dnemli (P<0.05) bir etkiye sahip oldugu belirlemistir. SUN degerine metabolik hastalik siniflarinin
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etkisi tim irklarda 6nemli (P<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4. Sit Ure nitrojen iceriginin faktorlere gore degisimi
Table 4. Variation of somatic cell count according to factors

Irk Simental Danimarka Kirmizisi Siyah Alaca
Ozellik SUN SUN SUN
N X £5x N X £5x N X £5x
Genel 722 17.81+0.353 833 8.07+0.221 135 7.53+0.667
SHS *k ** 0s
< 100x10° 380 21.7840.281° 458 7.54+0.157a 73 7.31+0.388a
100-200x10° 176 13.58+0.363° 180 8.5010.221b 32 8.46+0.566ab
200-300x103 81 12.24+0.483¢ 69 7.3910.345a 11 9.77+0.852b
>300x10° 85 14.12+0.467° 126 9.75+0.253c 19 5.53%+0.693c
Ure * % * % * %
<10 155 6.46+0.380° 481 3.3840.162a 74 1.13+0.424a
10-14 212 11.94+0.362° 170 12.24+0.244b 41 12.42+0.697b
>14 355 26.2710.320¢ 182 16.55+0.228c 20 16.71+0.520c
Metabolik H. ok *x *
Asidosis 334 12.1940.2557 349 8.94+0.171a 36 9.12+0.524a
Ketosis 55 25.31+0.583" 79 6.1410.324b 19 7.29+0.713b
Normal 333 22.21+0.270¢ 405 7.6910.155c 80 7.5310.667

6s; 6hemsiz, *P<0.05, **P<0.01,

a, b ¢; Ayni situnda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).

SUN siniflarina gore irklarin dagilimi ise dnemli (P<0.05) bulunmustur. Simental irkinda yiiksek ire sinifindaki (>14),
Danimarka Kirmizisi ve Siyah Alaca irkinda ise diisiik tre sinifindaki (< 10) inek orani daha fazla bulunmustur (Cizelge
5).

Cizelge 5. Siit Uire nitrojen (SUN) seviyesinin irklara gore degisimi
Table 5. Differentation of Milk Urea Nitrogen (MUN) by breeds

Danimarka Kirmizisi Simental Siyah Alaca Genel

Dusuk % 58 % 21 % 55 % 42
Fazla % 22 % 49 % 30 % 34
Normal % 20 % 30 % 15 % 24
Toplam 833 722 135 1690

x2: 237.03**

305 giinliik siit verimi

Danimarka Kirmizisi, Simental ve Siyah Alaca irklarinin 305 glinliik siit verimleri birbirine oldukga yakin bulunmustur
(Cizelge 6). Bu galismada Siyah Alaca irkinda 7995.9 kg olarak elde edilen sit verimi; Jarshaji & Zulkadir (2019)
tarafindan bildirilen 5947 kg, Tapki & ark. (2020) tarafindan birinci laktasyon igin bildirilen 6008 kg, Gen¢ & Soysal
(2018) tarafindan bildirilen 6010 kg, Sarar & Tapki (2017) tarafindan bildirilen 6588 kg, Karaaga¢ & Geng (2019)
tarafindan bildirilen 7350.5 kg, Karslioglu-Kara & Koyuncu (2018) tarafindan bildirilen 7518 kg degerlerinden daha
yuksek bulunmustur. Simental irkinda 8125 kg olarak elde edilen st verimi ise; Ko¢ & Ari (2020) tarafindan bildirilen
8235 kg degerine oldukca yakin, Karslioglu-Kara & ark.(2021) tarafindan bildirilen 6972.5 kg, Karslioglu-Kara &
Koyuncu (2018) tarafindan bildirilen 7518 kg degerlerinden ise daha yliksek bulunmustur.
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Sut verimi yliksek olan Siyah Alaca irki, Ttrkiye’deki sagmal ineklerin biyik cogunlugunu olusturmaktadir. Bununla
birlikte, son yillarda 6zellikle adaptasyon yetenegi yiksek olan bazi sigir irklarinin sayilarinda da artislar dikkat
¢ekmektedir. Bu ¢alismada, Danimarka Kirmizisi ve Simental irklarinin siit verimleri Siyah Alaca irkina oldukga yakin
bulunmustur. Bu sonuglara gére, Danimarka Kirmizisi ve Simental irklarinin da bolgede basari ile yetistirilebilecegini
soylemek miumkinddr.

Cizelge 6. 305 glinlik siit veriminin faktorlere gore degisimi
Table 6. Variation of 305 days milk yield according to factors

Irk Simental Danimarka Kirmizisi Siyah Alaca
Ozellik 305 Giin Sat Verimi (kg) 305 Giin Sat Verimi (kg) 305 Gilin St Verimi (kg)
N )Z +Sx N )? +Sx N )Z +Sx
Genel 196 8125.0+£85.037 439 7603.3£79.57 48 7995.9+216.51
SHS * * 0Os
< 100*103 89 7869.7+157.12° 250 7406.3+100.767 25 7675.4+281.90
100-200*103 56 8200.0+186.09%° 90 7808.8+159.91%° 9 8707.7+£445.05
200-300*103 34 8607.8+£222.982 37 8293.14239.77° 5 8619.4+580.37
>300*10° 17 8247.54277.14° 62 7687.8+181.27° 9 7827.8+484.80
Ure * k% *
<10 59 8329.7+185.572 252 6874.6£103.09a 26 7348.4+303.28a
10-14 72 8497.41204.50° 57 8522.0+210.99b 8 9521.3+516.07b
>14 65 7526.3+185.11° 130 8613.1+£139.92b 14 8326.7£390.29a
Metabolik H. * ** 0s
Asidosis 120 8480.1+135.81? 148 8252.8+122.62a 13 8636.8+393.82
Ketosis 11 7696.6+340.43° 69 6851.6+£194.14b 9 7980.1+482.30
Normal 65 7541.5+166.79° 222 7404.0£123.92¢ 26 7680.8+309.54

0s; 6nemsiz, *P<0.05, **P<0.01,
a, b ¢; Ayni situnda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).

305 ginlik sit verimlerine SHS siniflarinin etkisi Danimarka Kirmizisi ve Simental irklarinda énemli (P<0.05), Siyah
Alaca irkinda ise 6nemsiz bulunmustur. Ancak her (g irkta da sit verimi yliksek olan ineklerde SHS daha yiiksek
bulunmustur. Bu durum sit verimi yiiksek olan ineklerin mastitise daha duyarl olmasindan kaynaklanmaktadir.
Simental ve Siyah Alaca irklarinda yilksek verimli ineklerde asidosis ve ketosis oranlari daha ylksek bulunmustur.
Danimarka kirmizisi irkinda ise yliksek verimli ineklerde asidosis, diisiik verimli ineklerde ise ketosis daha yiiksek
bulunmustur. istatistiki olarak fark olmamakla birlikte Danimarka kirmizisi ineklerde siit verimi diger iki irka gore
daha disuktir. Bu durum yiiksek sit verimli ineklerin metabolik hastaliklara daha hassas oldugunu bilgisini (Kara,
2013) desteklemektedir.

SUN degeri ile 305 giinliik siit verimleri arasindaki iliski irklara gore farkhlik géstermistir. Simental irkinda yiiksek
Ure grubunda (>14), Danimarka Kirmizisi ve Siyah Alaca irklarinda ise dislik Gre grubunda (<10) 305 ginlik sit
verimleri daha diisiik olmustur. Daha énce SUN ile siit verimi arasinda iliskilerin incelendigi arastirmalarda oldukca
farkh sonuglar elde edilmistir. SUN degeri ile siit verimi arasinda pozitif anlamli bir pozitif iliski oldugunu belirten
¢alismalarin yanisira (Johnson & Young, 2003; Hojman ve ark., 2004; Hojman ve ark., 2005;), negatif iliski oldugunu
belirten ¢alismalarda (Diab & Hillers, 1996; Cardak, 2016) mevcuttur.

Sut Uretimindeki artisin, sit Uretimi icin daha ylksek protein ihtiyaci nedeniyle siit ire nitrojen degerini artirmasi
zaten beklenen bir durumdur (Jonker ve ark., 1999).
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Laktasyon siiresi

Arastirmada lzerinde durulan tim irklarin laktasyon siireleri standart laktasyon siresi olan 305 glinden daha uzun
bulunmustur (Cizelge 7). Bununla beraber, Siyah Alaca irki ineklerin laktasyon siresi diger iki irka gére daha da uzun
bulunmustur (P<0.05). Tlrkiye’de yapilan bazi calismalarla karsilastirildiginda Simental irkinda 380 glin olarak elde
edilen laktasyon siiresi Karslioglu-Kara ve ark. (2021) tarafindan bildirilen 379 giin degerine oldukca yakin, Ko¢ &
Ari (2020) tarafindan bildirilen 322.72 giin, Karslioglu-Kara & Koyuncu (2018) tarafindan bildirilen 351 giin
degerlerinden ise daha uzun bulunmustur. Siyah Alaca irkinda 466 giin olarak elde edilen deger ise, Karslioglu-Kara
& Koyuncu (2018) tarafindan bildirilen 403.75 glin, Karaagac¢ & Geng (2019) tarafindan bildirilen 398 giin, Gen¢ &
Soysal (2018) tarafindan bildirilen 364 giin, Sarar & Tapki (2017) tarafindan bildirilen 327 giin degerlerinin
hepsinden uzun bulunmustur. SHS’nin laktasyon siiresine etkisi tim irklarda &nemsiz, SUN degerinin laktasyon
siresine etkisi Simental ve Siyah irkinda 6nemsiz, Danimarka Kirmizisi irkta ise 6nemli (P<0.05) bulunmustur.
Danimarka Kirimizisi irki hari¢ diger iki irkta istatistiki olarak 6nemsiz olmakla beraber, asidosis veya ketosis’e
yakalanmis ineklerde laktasyon siresi daha disiik bulunmustur. Danimarka Kirmizisi irkinda ise sadece ketosis’e
yakalanmis ineklerde laktasyon siiresi daha kisa olmustur.

Cizelge 7. Laktasyon stiresinin faktorlere gore degisimi
Table 7. Variation of lactation length according to factors

Irk Simental Danimarka Kirmizisi Siyah Alaca
Ozellik Laktasyon Siresi (giin) Laktasyon Siresi (giin) Laktasyon Siresi (gin)
N X £Sx N X £Sx N X £Sx

Genel 230 380.0+14.26 587 348.943.82 68 466.4+32.45

SHS 0s 0s 0s
<100*103 114 403.8+26.53 352 357.616.14 37 461.9+46.88
100-200*103 62 358.0+33.47 115 330.7+9.56 13 462.3170.26
200-300*103 36 328.9+41.22 44 353.8+14.64 7 437.7+56.98
>300*10° 18 407.5+52.47 76 333.5+10.95 11 504.8+77.52

Ure s ok s
<10 67 413.3+32.77 370 354.916.28° 43 470.7+48.23
10-14 88 379.8437.16 75 325.4+12.14° 17 404.5+40.66
>14 75 350.6+31.05 142 345.7+8.79% 8 484.7+37.08

Metabolik H. 0s 0s 0s
Asidosis 131 355.1+24.35 220 358.4+7.25 17 456.9167.45
Ketosis 15 388.7457.82 74 338.8+12.07 13 416.9+37.40
Normal 84 417.4%£32.72 293 344.317.12 38 487.7+48.38

0s; 6nemsiz, **P<0.01,
a, b ¢; Ayni situnda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).

Metabolik hastaliklar

Metabolik hastaliklar bakimindan irklar arasindaki farklar nemli (P<0.05) bulunmustur. Siyah Alaca irkinda ketosis
orani diger iki irka gore daha ylksek, ketosis orani ise daha disik bulunmustur (Sekil 4-6, Cizelge 8). Genel olarak
yapilan degerlendirmede ise yag/protein oranlari Simental irkinda 1.037, Danimarka Kirimizisi irkinda 1.059 ve Siyah
Alaca irkinda ise 1.117 olarak hesaplanmistir. Atalay (2019) tarafindan Damizlik Birligine Uye isletmelerde ¢ig sttin
yag/ protein orani izmir ilinde 1.1058, Balikesir ilinde ise 1.1035 olarak bildirilmistir.

Kocbeker & Bahtiyarca (2016) tarafindan yapilan bir calismada sut yag/protein orani 1.221'in altinda olan siiriilerde
yuksek oranda asidosis riski oldugu bildirilmistir. Filipejova ve ark.(2009) tarafindan Slovekya’da yapilan ¢alismada
ise yag/ protein orani 1.12 olarak bildirilmistir. Diistik yag/protein oraninin nedeni Gireme performansini da olumsuz
etkileyen ve mineral eksikligine neden olan subklinik rumen asidosisidir. Diger yandan, yag/protein oraninin 1.4'in
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Uzerinde olmasinin nedeni ise, keton cisimciklerinin saptanmasi ile karakterize edilen subklinik ketosistir (Hollmann
ve ark., 2011; Berge & Vertenten, 2014, Atalay, 2019). Daha 6nce yapilmis bazi calismalarda (Berglung & Larsson,
1983; Nielen ve ark., 1994; Duffield ve ark., 1997; Geishauser ve ark., 2000) % 12-15 arasinda bildirilen subklinik
ketosis oranlari, bu ¢calismada Siyah Alaca irkinda elde edilen degere oldukca yakin Simental ve Danimarka Kirmizisi
irklarinda elde edilen degerlerden ise yiksektir.

\_ Asidosis
42%

Normal_\
49%

Ketosis
9%

Sekil 4. Simental irkinda metabolik hastaliklarin gériilme oranlari
Figure 4. Frequencies of Metabolic diseases in Simmental cattle

\_ Asidosis
42%

Normal_\
49%

Sekil 5. Siyah Alaca irkinda metabolik hastaliklarin gériilme oranlari
Figure 4. Frequencies of Metabolic diseases in Holstein cattle
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\_ Asidosis
42%

Normal
49%

Sekil 6. Danimarka Kirmizisi irkinda metabolik hastaliklarin gériillme oranlari
Figure 6. The frequencies of metabolic diseases in the Danish Red cattle

Cizelge 8. Metabolik hastaliklarin irklara gore degisimi
Table 8. Differentation of Metabolic diseasesby breeds

Danimarka Kirmizi Simental Siyah Alaca Genel
Asidosis % 42 %46 %27 % 42
Ketosis % 9 % 8 %14 %9
Normal % 49 % 46 % 59 % 49
Toplam 833 722 135 1690

x2: 26.38%*

Siitiin bilesimi

Tim rklarda SHS’nin siitiin yag ve laktoz oranlarina etkisi 6nemli (P<0.05) bulunmustur (Cizelge 9-11). SHS
>300*10° olan grupta laktoz orani diger gruplara gére daha diisiik bulunmustur. Diger yandan SHS’nin siitiin protein
oranlarina etkisi Danimarka Kirmizisi ve Siyah Alaca irkinda énemli (P<0.05), kuru madde oranina etkisi ise sadece
Danimarka Kirmizisi irkinda 6nemli (P<0.05) bulunmustur. SHS nin artmasi tiim irklarda siitte protein ve kuru madde
oranlarinda nispeten artisa neden olurken, Simental ve Danimarka Kirmizisi irklarda laktoz oranlarinda diismeye,
Siyah Alaca ve Danimarka Kirmizisi irklarda ise yag oraninda artisa neden olmustur. Bu arastirma bulgularina benzer
olarak, Kirmizi Alaca sigirlarda (Kog, 2015), Siyah Alaca (Cinar ve ark., 2015), Siyah Alaca, Kirmizi Alaca ve Simental
sigirlarda (Barlowska ve ark., 2009) SHS’nin artmasiyla laktoz oraninda azalma oldugu bildirilmistir.

Meme bezinde yangi olusturan (inflammatory) degisikliklerin varhgi, SHS'de bir artis ile karakterize edilebilir. St
salgl bezlerinde meydana gelen bu degisikliklerinde gerek sit veriminde ve gerekse siitiin bilesiminde degisikliklere
neden oldugu bildirilmistir (Korhonen & Kaartinen, 1995).

Benzer sekilde, Cardak (2016) Siyah Alaca sigirlarda SHS’nin £200.000 oldugu grupta st verimi, stitlin laktoz ve lre
azotu icerigi SHS'nin 21.001.000 oldugu gruba gore sirasiyla yaklasik %12, %10 ve %17 oraninda fazla; siitlin protein
iceriginin ise %4 oraninda az oldugunu bildirmistir.

Onal ve ark. (2021) ise Siyah Alaca sigirlarda tiim mevsimlerde SHS ile siit yag orani arasindaki iliskinin istatistiksel
olarak 6nemsiz oldugunu, SHS ile sit protein orani arasindaki iliskinin ise yaz (r=0.54) ve ilkbahar (r=0.32)
mevsimlerinde dnemli (P<0.05) oldugunu belirlemislerdir. Cinar ve ark.(2015) Siyah Alaca irkinda, SHS artmasiyla
siitiin kuru madde, yag ve protein oranlarinda artis oldugunu bildirmislerdir. Siitiin bilesimine SUN degerinin etkisi
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Simental irkindaki protein orani harig diger tim irklarda btiin 6zellikler icin dGnemli (P<0.05) bulunmustur.

Cizelge 9. Simental sigirlarda sttiin bilesiminin gesitli faktorlere gore degisimi
Table 9. Variation of milk content according to factors in Simmental breeds

Ozellik: % Yag % Protein % Laktoz % KM
N )Z +Sx )? +Sx )? +Sx )Z +Sx
Genel 722 3.6810.031 3.55+0.012 4.73+0.011 12.72+0.035
SHS *k 0s ** 0s
< 100x103 380 3.82+.0304° 3.54+0.022% 4.82+0.020° 12.89+0.049°
100-200x10° 176 3.35+0.038" 3.56+0.028% 4.70+0.025° 12.42+0.063°
200-300x10° 81 3.4610.051°¢ 3.50+0.038" 4.64+0.034° 12.46+0.084°
>300x103 85 3.92+0.049° 3.60+0.036° 4.45+0.033°¢ 12.78+0.081°
Ure k% 65 k% k%
<10 155 3.17+0.040° 3.52+0.030 4.61+0.027° 12.11+0.066°
10-14 212 3.19+0.034° 3.53+0.025 4.67+0.023° 12.25+0.056°
>14 355 4.19+0.038° 3.57+0.028 4.81+0.025°¢ 13.26+0.063¢
Metabolik H. *k *E * **
Asidosis 334 2.95+0.027° 3.59+0.020° 4.69+0.018° 12.07+0.044°
Ketosis 55 5.03+0.062° 3.1740.045° 4.80£0.041% 13.63+0.101°
Normal 333 4.19+0.029¢ 3.57+0.021° 4.76+0.019° 13.22+0.047°

6s; 6hemsiz, *P<0.05, **P<0.01,
a, b ¢; Ayni situnda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).

Cizelge 10. Danimarka Kirmizisi sigirlarda sutiin bilesiminin gesitli faktorlere gore degisimi
Table 10. Variation of milk content according to factors in Dannish Red breeds

Ozellik: % Yag % Protein % Laktoz % KM
N )? +Sx )Z *+Sx )Z *Sx )? +Sx
Genel 3.60+0.03 3.40+0.013 4.69+0.006 12.41+0.036
< 100x10° 458 3.48+0.031a 3.33+0.020a 4.72+0.011a 12.22+0.050a
100-200x103 180 3.6810.044b 3.49+0.028bc 4.67+0.015b 12.57+0.070b
200-300x10° 69 3.52+0.068a 3.42+0.044b 4.67+0.023b 12.44+0.110b
>300x103 126 3.96+0.050c 3.53+0.032c 4.59+0.017c 12.86+0.080c
URE * % * % * % * %
<10 481 3.52+0.032a 3.32+0.021a 4.67+0.011a 12.15+0.051a
10-14 170 3.30£0.048b 3.54+0.029b 4.70+0.015a 12.3940.073b
>14 182 4.07+0.045c 3.50+0.031b 4.73+0.016b 13.13+0.078c
Metabolik H. ok *x *x *x
Asidosis 349 2.83+0.034a 3.45+0.022a 4.71+0.012a 11.86+0.054a
Ketosis 79 4.93+0.064b 3.05+0.041a 4.64+0.022b 13.00+0.103b
Normal 405 4.00+0.031c 3.43+0.020b 4.67+0.010b 12.78+0.049c

6s; 6nemsiz, *P<0.05, **P<0.01,
a, b ¢; Ayni situnda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).

Sutte yag, laktoz ve kuru madde oranlari asidosise yakalanan ineklerde daha diisiik (P<0.05), ketosise yakalanan
ineklerde ise daha yiksek bulunmustur. Sitteki protein orani ise ketosise yakalanan ineklerde daha disik (P<0.05),
asidosise yakalanan ineklerde ise daha yiiksek bulunmustur. Bazi arastirmalar, SUN ile siit protein icerigi arasinda
negatif bir korelasyon oldugunu (Godden ve ark., 2001a; Johnson & Joung, 2003; Abdouli ve ark., 2008; Cardak,
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2016) bildirmislerdir. Benzer sekilde, bazi calismalarda da, SUN ile siit yagi icerigi arasinda negatif bir korelasyon
oldugu (Godden ve ark., 2001a; Johnson & Joung, 2003), SUN’un <15 mg dI"* oldugu durumlarda siit yagi iceriginin
en yiiksek degere ulastigi (Cardak, 2016), ancak bu degerden sonra SUN degerindeki artisin yag iceriginde azalma
ile sonuglandigini bildirilmistir. Nitekim, mastitise ugramis memelerden elde edilen siitlerin kazein bakimindan daha

dislik ve kazein olmayan protein bakimindan daha yiksek oldugu bildirilmistir (De Peters & Ferguson, 1992).

Cizelge 11. Siyah Alaca sigirlarda siitlin bilesiminin gesitli faktorlere gore degisimi

Table 11. Variation of milk content according to factors in Holstein breeds

Ozellik: % Yag % Protein % Laktoz % KM
N X £5x X £5x X £5x X £5x
Genel 135 3.72+0.063 3.33+0.034 4.67+0.015 12.26+0.083
SHS * * *x 0s
<100*103 73 3.65+0.069a 3.25+0.047a 4.67+0.022a 12.11+0.111ab
100-200*103 32 3.78+0.101a 3.36+0.069ab 4.73+0.032a 12.5240.162ac
200-300*103 11 4.26+0.152b 3.4610.104b 4.67+0.049a 12.93+0.244c
>300*10° 19 3.58+0.124a 3.50+0.084b 4.54+0.040b 12.01+0.199b
URE * % * % * % * %
<10 481 3.75%20.076a 3.24+0.052a 4.61+0.024a 11.92+0.122a
10-14 170 3.04+0.124b 3.41+0.085b 4.67+0.040a 11.93+0.200a
>14 182 4.00£0.093c 3.44+0.063b 4.76+0.030b 13.0240.149b
Metabolik H. *ok ok 0Os *
Asidosis 349 2.94+0.093a 3.4410.064a 4.66+0.030 11.76+0.150a
Ketosis 79 4.58+0.127b 2.92+0.087b 4.63+0.041 12.52+0.205b
Normal 405 3.87+0.070c 3.37+0.047a 4.68+0.022 12.42+0.112b

6s; bnemsiz, *P<0.05, ***P<0.01,
a, b ¢; Ayni situnda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).

Sonug olarak, sit sigirciigr isletmelerinde siitiin bilesimi gibi parametrelerin yani sira belirli araliklarla SUN gibi
metabolizma parametlerinin tesbiti hem siiri diizeyinde saglikl besleme yapilip yapilmadiginin hem de metabolik
hastaliklarin daha erkenden teshisine yardimci olacaktir. Ozellikle ineklerin yag/protein seviyelerine gore izlenmesi
ketosis ve asidosis gibi beslenme hastaliklari hakkinda 6nemliipuglari verecektir. Ayrica, bu gcalisma sonuglari sttteki
somatik hticre sayisinin yanisira laktoz iceriginin de bir mastitis belirteci olarak kullanilmasinin miimkin oldugunu
da gostermistir.

Tiirkiye’de en yaygin olan Siyah Alaca irkindan sonra Simental irki yetistiriciler tarafindan en ¢ok tercih edilen ikinci
bir irktir. Danimarka Kirmizisi irki ise Turkiye’de heniiz yeterince tercih edilen bir irk degildir (Sahin ve ark. 2022). Bu
calismada elde edilen sonuglara goére, Danimarka Kirmizisi ve Simental irklarinin siit verimlerinin Siyah Alaca irkina
yakin oldugu, SHS’'nin daha disik oldugu ve sitiin bilesenleri bakimindan daha zengin oldugu gorilmistir. Bu
sonuclara gore Siyah Alaca irkinin yani sira bélgede heniiz yaygin olarak yetistiriciligi yapilmayan Danimarka Kirmizisi
ve Simental sigir irklarinin da uyumlu olabilecegini ve basari ile yetistirilebilecegini soylemek mimkinddr.
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Adiyaman’da Antepfistigi bahgelerinde verimlilik durumlarini belirlemek amaciyla 77 farkh
kéyden toprak ornekleri alinarak, analizler yapilmistir. Topraklar, killi tin blinyeye sahip,
hafif alkalin reaksiyonlu, tuzsuz icerikleri olmalariyla berabar kireg igerikleri % 0.10 ile % 56
arasinda degiserek ortalama % 18.7 oraninda bulunmustur. Total N (azot) konsantrasyonu
% 0.04-0.65 arasinda degismistir. P.Os (fosfor) icerigi 0.02-30.3 kg da arasinda degisirmis
ve ortalama 2.76 kg da?, alinabilir K.O (potasyum) kapsamlarinin 15.5-281.2 kg K»O da™?,
ortalama ise 114.6 kg K20 da™?, alinabilir Ca (kalsiyum) miktari 605-1866.9 kg da* arasinda
degismekte olup, ortalama olarak 1242.1 kg da* olarak Mg (magnezyum) kapsamlari 70.2-
558.3 kg da? arasinda degismis; ortalama olarak 217.4 kg da olarak belirlenmistir.
Orneklerde ortalama Fe (demir), Zn (Cinko), Mn (mangan ve Cu (bakir ) degerleri sirasiyla,
6.4 mg kg, 0,72 mg kg, 11.5 mg kg? ve 3,24 mg kg™ olarak belirlenmistir. Analizlenen
bahcelerde bitki besleme sorunlari belirlenmistir, ciftci bahgelerine yonelik calismalarin
yuratilmesi fikri ortaya ¢ikmistir. Geleneksel uygulamalar dikkate alinarak yeni ve glincel
glibreleme programini organik ve kimyasal glibrelerden yararlanilarak olusturulmasi ayrica
iklim degisikligini de gbdzoniine alarak mutlaka sulama projelerine de yer verilmesi
gerekliligi belirlenmistir.

ABSTRACT

Soil samples were taken from 77 different villages in Adiyaman and analyzed in order to
determine the fertility status of Pistachio orchards. The soils have clayey loam texture,
slightly alkaline reaction, unsalted content, and the lime content varies between 0.10 %
and 56 %, with an average of 18.7 %. Total N (nitrogen) concentration ranged between
0.04-0.65 %. P20s (phosphorus) content ranged between 0.02-30.3 kg da® and average
2.76 kg da?, available K.O (potassium) content was 15.5-281.2 kg K.O da’l, on average
114.6 kg K20 da?, available Ca (calcium) content ) amount varies between 605-1866.9 kg
da-1, and their Mg (magnesium) content varies between 70.2-558.3 kg da! on average, as
1242.1 kg da’!; on average, it was determined as 217.4 kg da*. Average Fe (iron), Zn (Zinc),
Mn (manganese and Cu (copper) values in the samples were 6.4 mg kg-1, 0.72 mg kg-1,
11.5 mg kgt and 3.24 mg kg'!, respectively. has been determined. Plant nutrition problems
were determined in the analyzed orchards, and the idea of conducting studies on farmer's
orchards emerged. It has been determined that the new and current fertilization program
should be created by using organic and chemical fertilizers, taking into account traditional
practices, and that irrigation projects should definitely be included, taking into account
climate change.
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GiRIS

Antepfistig1 (Pistacia vera L.), dioik olup, Anacardiaceae familyasindadir. Birgok bitki icin uygun olmayan tasl,
kayalik, egimli ve fakir topraklarda dahi sulanmadan yetistirilebilen, ekonomik ve besin degeri yiksek olan 6nemli
sert kabuklu meyve tiirlerinden biridir (Firtina, 2011). Antepfistigi (Pistacia vera L.), Tlrkiye’nin kurak ve yari kurak
bolgelerinde en 6nemli ihrag edilebilir Grlinlerinden biridir. Antepfistigl agaglari kurakliga ve tuzluluga toleransli
olmasina ragmen, kuraklik kosullarinda optimum Antepfistigi verimi elde edilmemektedir (Hasheminasab & Assad,
2015). Kabul edilebilir Antepfistigl verimini, toprak ve su kaynaklarinin kullanimini saglamak i¢cin dnemli bir strateji
olarak optimum yonetim, arastirmacilarin ilgisini gekmistir. Bu nedenle toprak ve bitki analizleri, ydnetim planlari
(6rnegin ekim, hasat, verimlilik, ulasim vb.) gelistirmek, matematiksel modelleme, mahsul verimi tahmini igin bir
surec olarak kullaniimistir (Soares ve ark., 2013). Makro ve mikro besin maddeleri arasindaki, yaprakta bulunan
besin maddeleri ile toprak 6zellikleri arasindaki, toprakta bulunan makro ve mikro besin maddeleri arasindaki ve
topraktaki besinler ile toprak 6zellikleri arasindaki etkilesimler siirekli olarak incelenmistir (Brady & Weil, 2002).
Antepfistigi yetistiriciligi yapilan bahcelerde yapilan bir calismada, topraklarin ¢cogu, bitkilerde bulunan P, Zn, Mn,
Fe ve B yoniinden yetersizken, asiri derecede Cu bulundugu, yaprak analizlerinde, agaclarin genellikle K, Mg, Mn ve
B bakimindan yeterli oldugunu, ancak N, P ve Fe icerigi yoninden eksik, Zn ve Cu bakimindan da fazla oldugunu
tespit edilmistir. Antepfistigi yapraklarinda veya topraklarinda meydana gelen hemen hemen tiim 6nemli element
etkilesimlerinin sinerjik oldugu, Ote yandan, yapraklarda K ve Mg arasindaki ve pH ile bitkide dlciilen N ve toprak
Fe, Mn ve B arasindaki etkilesimler antagonistik oldugunu belirtmislerdir (Koukoulakis ve ark., 2013).

Turkiye'de Antepfistigi yetersiz miktarda N, P, K ve organik madde iceren topraklarda sulama yapilmadan
yetistirilmektedir. Ayrica bu bahcelerdeki dreticiler cogunlukla hayvan glibresi disinda kimyasal glibre
kullanmamaktadir (Bellitlirk ve ark., 2019). Bazi arastirmacilarin bildirdigi gibi, bazi toprakta bulunan bitki besin
elementleri, yiksek pH ve toprak besin dengesizliklerinin neden oldugu rekabetgi alim nedeniyle yetersizdir (Glirsoz
ve ark., 2010). Bir baska calismada ise Antepfistigl bahcelerinde beslenme sorunlarinin oldugu ve calismalarin
arttirilarak uygun doz ve formda gilibre kullaniminin egitimlerle ve denemelerle desteklemesi ve sulama yapilmasi
gerektigi belirtilmistir (Bozgeyik & Cimrin, 2020). Meyve bahgelerinin beslenme durumunun belirlenmesi, Gretim
kalitesinin ve miktarinin artirilmasi ve iyilestiriimesi icin gerekli ve kaginilmazdir (Mostashari ve ark., 2022).
Bitkilerde besin maddelerinin dagiliminin degerlendirilmesi ve uygulama bicimlerinin gelistirilmesi, tarimsal
Uretimde verim ve kalitenin artirilmasinda etkili araglardir (Milosevi¢ & Milosevic 2011).

Bu ¢alismanin amaci, il genelinde glncel olarak yogun yetistiriciligi yapilan Antepfistiginin daha 6nce arastirma
konusu olmamis, topraktaki bitki besin elementi durumlarinin belirlenmesi yani sira toprak ozellikleri ile besinler
arasindaki etkilesimlerin ve bunlarin toprak verimliligi ve agaclarinin besin durumu lizerindeki etkilerini arastirmak
olarak belirlenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu arastirma, Tarkiye'nin en 6nemli Antepfistigl Gretim alanlarindan biri olan ve Yukari Mezopotamya kesiminde
yer alan Adiyaman ve ilgelerinde 370 25' ve 380 11' kuzey enlemleri ile 370 ve 390 dogu boylamlari arasinda
gerceklestirilmistir. inceleme alaninin deniz seviyesinden yiiksekligi 508-1020 m arasinda degismektedir. Bélgenin
genel iklim 6zellikleri su sekildedir; kurak ve sicak yazlar, ilik ve yagish kislar; kuzey kesimi yazlari kuru ve serin, kislari
ise yagish ve soguktur. Yilik ortalama sicaklik 17.4 °C, ortalama yillik yagis miktari 504.7 mm ve serbest su
ylzeyindeki buharlasma 1500 mm'nin lizerindedir (MGM, 2017).

Bunun disinda smektit ve illitce zengin ¢6l tozunun etkisi de 6nemlidir (Kapur ve ark., 2018). Renkler koyu kirmizidan
koyu kahverengiye kadar degismekte, tamamen gri kisimlar bulunur. Akarsu ve dere kenarlarinda da alivyal
alanlara rastlanir. Adiyaman'da toprak tirleri siralamasinda kahverengi topraklar ilk sirada yer almaktadir.
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Giineydogu Anadolu Bolgesinde antepfistigi tarimini yapildigi Adiyaman ilinde, verim cagindaki bahgelerin
bulundugu 77 farkh kéyden, 405 adet bahgeden 0-30 cm derinlikten alinan topraklar arastirmanin materyalini
olusturmaktadir. Orneklemelerin yapildigi antepfistigi bahceleri Adiyaman Merkez, Samsat, Gélbasi, Besni, Samsat,
Kahta, Tut ilcelerine bagl farkli bahgceden. Temmuz 2021’de 6rneklem yapilacak bahgelerden topraklar toplanmistir
(Tekin ve ark., 1990). Toprak drneklerinin anlizleri toprak biinyesi (Bouyoucos, 1951), toprak pH’si ve tuz saturasyon
camurunda (Jackson, 1958; Richards, 1954), organik madde diizeyi Walkley-Black (Ulgen & Atesalp, 1972), Schiebler
kalsimetresi ile kireg (Hizalan & Unal, 1966), degisebilir potasyum (Knudsen ve ark., 1982)’e gére amaonyum astetat
yontemiyle yapilmistir. Kjeldahl metoduna gére total azot Bremner (1965), alinabilir fosfor Olsen ve ark., (1954)
yarayisl Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn analizleri DTPA ile AAS cihazinda Lindsay & Norvel (1978)’e gore analiz edilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Arastirma alani topraklarina ait istatistikler ve degisim katsayisi (CV) Cizelge 1'de verilmistir buna gore CV’ler farkhlik
gostermistir. Yapilan calismalarda degisim kaysayisi <% 15 ise kictk % 16-30 ise orta ve %> 30 ise ylksek olarak
gruplandirmistir (Wilding ve ark.,1994). Bu gruplamaya goére topraklarda incelenen 6zellikler degerlendirildiginde
(Cizelge 1), degiskenlerin CV’katsayilari 0.02-1.49 arasinda degisirken en az degiskenligi toprak reaksiyonu
(CV=0.02), en yiksek degiskenligi P205 (CV=1.49) olarak belirlenmistir. Benzer ¢alismada Saragoglu ve ark.
(2014)’de pH (CV=1.34), P,0s (CV=55.63) olarak belirlemislerdir. Konu ile ilgili diger sonugclarda farkl arastirmacilar
tarafindan da bulunmustur (Wilding ve ark., 1994; Akbas & Durak, 2006). Deneme alanindaki topraklari olusturan
faktorlere bagli olduklari, degisik uygulamalarla muamele edildiginde ve bu durumlar géz éniine alindiginda toprak
ozelliklerinin bu kadar ¢ok farklilhk géstermesi dogal olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 1. Calisma alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zeliklerini tanimlayan istatistikler (n=77)
Table 1. Statistics describing some physical and chemical properties of study area soils (n=77)

Ozellik Birim Min. Max. Ortalama Varyans SD cv Carpiklik  Basiklik
TotalN % 0.04 0.65 0.14 0.05 0.07 0.54 4.649 30.839
P20s kg da™ 0.02 30.3 2.76 16.9 4.11 1.49 4.52 26.9
KO kg da* 15.5 281.2 114.6 3264.8 57.14 0.50 0.58 0.138
Ca kg da™ 605 1866.9 1242.1 40743.6 201.85 0.16 0.029 1.439
Mg kg da™ 70.2 558.3 217.4 11227.8 105.96 0.49 1.359 1.361
Fe mgkg?  1.04 61.3 6.4 77.35 8.79 1.37 5.177 28.44
Cu mgkg?  1.20 7.3 3.24 1.144 1.07 0.33 1.122 3.341
Zn mgkg! 0.14 4.1 0.72 0.334 0.58 0.79 3.105 14.921
Mn mgkg!  3.64 36.1 11.5 37.194 6.01 0.52 2.060 5.457
O.M. % 0.90 3.2 2.04 0.261 0.51 0.25 -0.250 -0.219
Top.Tuz dS/m 0.10 0.6 0.28 0.009 0.01 0.35 0.929 0.964
CaCOs % 0.10 0.56 18.7 258.0 16.06 0.86 0.623 -0.790
pH 7.10 8.07 7.65 0.019 0.14 0.02 -0.843 3.917

Tekstir; Antepfistigl bahce topraklarinin % 98.7’si killi tin, % 1.3’0 killi sekilde 2 farkli binye sinifi tespit edilmistir
(Cizelge 2). Bozgeyik & Cimrin (2020), Gaziantep bdlgesinde yapilan benzer bir calismada Antepfistigi yetistiriciligi
yapilan topraklarin yaklasik % 63’ killi, % 27’s1 killi tinh, % 7’s1 kumlu killi tin ve % 3’0 ise siltli killi olacak sekilde
farkli 4 blinye grubunda yer aldigini ortaya koymuslardir. Diger bir calismada bolge topraklarinin killi tinl yapida
oldugu belirlenmistir (Bayram ve ark., 2021).
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pH; Arastirma topraklarinin pH’si 7.10-8.07 arasinda degisirken ortalama 7.65 olarak belirlenmistir (Cizelge 1).
Cizelge 2’de toprak pH’larinin Ulgen & Yurtsever (1995)’in verdigi siniflandirmaya gére incelendiginde hafif alkalin
karakterde oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde Antepfistigi yetistiricligi yapilan alanlarda Karaduman & Cimrin
(2016) topraklarin % 43.40'inin alkalin, % 39.62’si hafif alkalin olmak (izere toplam % 83.02 sinin alkalin 6zellikte
oldugunu tespit etmislerdir.

Tuz; Topraklarin toplam tuz icerikleri 0.1-0.6 dS/m arasinda degismekte olup ortalama tuz icerigi 0.28 dS/m olarak
tespit edilmistir (Cizelge 1). Topraklarin tuz igerigi <4 dS/m’nin altinda (US. Salinity Lab, 1954) oldugundan tuzsuz
olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Benzer sekilde yapilan bir ¢calismada topraklarin tuz igerikleri degisiklik gbstermis
olup bu deger % 0.010 ile % 0.043 arasindadir. Ortalama tuz icerigi % 0.020 olarak ol¢lilmustir. Topraklarin toplam
tuz miktarlari TGziiner (1990)’e gére 6rneklerin tuzsuz (<% 15) oldugu belirlenmistir.

Kireg; ¢alisma alanindaki topraklarin ortalama % 18.7 oraninda bulunurken, kireg igerikleri de % 0.10 ile % 56
arasinda degismektedir. Toprak érneklerinin cogunlugu, Ulgen & Yurtsever (1995)e gére degerlendirldiginde %
14.3'0 az kiregli (0-1), % 10.4° kiregli (1-5), % 26’s1 orta kiregli (5-15), % 16.9’u fazla kiregli (15-25) ve % 32.5%i ¢ok
fazla kirecli (>%2 5) olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Adiyaman’in ortalama yillik sicaklik 16.7 °C, yaz sicaklik
ortalamasi 28°Cile 38°C ve ortalama buharlasma 1438 mm’dir (MGM, 2022). Yari kurak iklim ve ana materyal olarak
kire¢ Gzerinde olusmus bu topraklarda bu sonug¢ beklenmektedir. Bazi alanlarda kireg iceriginin dislik olmasinin
nedeni bazaltik ana materyaller lzerinde olusmus olmasindan kaynaklanmaktadir. Topraklarin olusumunda ana
materyali farkli oldugu bir calismada; ana materyali kirec tasi olan topraklarin pH ve kireg icerikleri yiiksek oldugunu
(Senol ve ark., 2020), yari kurak iklim kosullarina sahip topraklarda bazaltik topraklarda kireg iceriginin distk
oldugunu buna ilaveten topraklarda kire¢ miktarinin toprak gruplari arasindaki ayirima yardimci olan énemli bir
ozellik oldugunu bildirmislerdir (Yusra ve ark., 2021). Farkli bir calismada ise bazaltik ana materyal tizerinde olusan
topraklarin kireg igerigi ylizeyde % 0.20 iken toprak profilinde olduk¢a az miktarda olup, derinde biraz artarak %
2.67 olarak belirlenmistir (Ekberli & Dengiz, 2017).

Organik madde; Toprak 6rneklerinin organik madde igerikleri % 0.90-% 3.2 arasinda degsirken, ortalama % 2.04
olarak tespit edilmistir (Cizelge 1). Topraklar sinir degerlere gore siniflandirildiginda (Anonim, 1988), organik madde
icerikleri % 2.6’sinin ¢ok az (<1), % 37.7’sinin az (%1-2), % 55.8’inin ise orta diizeyde, %3.9’unun yiiksek (>4) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 2). Sicakhigin yiksek oldugu ve yagisin yetersiz oldugu bu topraklarin % 98.6’sinin organik
madde bakiminda yetersiz oldugu bildirilmistir. Gaziantep’te yetistirilen Antepfistigi bahcelerinde yapilan bir
arastirmada % 90’inin organik madde igerigi yetersiz olarak bulundugu bildirilmistir (Bozgeyik & Cimrin, 2020).
Organik madde miktarinin nispeten tarla Grlnleri yetistiriciligi yapilan alanlara gére ylksek ¢ikmasinin nedeni;
bblgede minimum dizeyde kimyasal giibre kullanilirken antepfistigl bahcelerine uygulanan organik giibrelerden
kaynaklanmaktadir. Yapilan bir calisma sonucunda, topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin iyilestirilebilmesi
icin organik materyallerin kullanilmasi gerekmektedir (Alag6z ve ark., 2006).

Total N; Calisma alani topraklarinin total N igerikleri % 0.04-0.65 arasinda degismekte olup ortalama total N igerigi
% 0.21 olarak belirlenmistir (Cizelge 1). Topraklarin azot igerigi % 1.3’0 ¢ok az (<0.045), % 5.2'si az, % 70.1’i yeterli
(0.045-0.09), % 22.11'i fazla (0.09-0.17),% 1.3’0 ylksek (0.17-0.32) olarak elde edilmistir (Cizelge 3; Loue, 1968).
Benzer sekilde Antepfistigi bahcgelerinden alinan toprak érneklerinde yapilan toplam N'nin ekstraksiyon miktarinin
ortalama degerleri, mayinli, islenmemis, islenmis toprak numuneleri i¢in sirasiyla % 0.06£0.02, 0.11+0.05 ve %
0.13+0.09 arasinda degistigini bildirmislerdir (Ceyhan ve ark., 2017). Diger bir calismada ise antepfistigi bahcelerinin
topraklarinin Total N iceriklerinin yetersiz oldugu bildirilmistir (Bozgeyik & Cimrin, 2020).
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Cizelge 2. Topraklarin bazi kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine gére degerlendirilmesi
Table 2. Evaluation of soils according to some chemical and physical properties

. . Sinir o . Ornek
Analizler Birim Degeri Degerlendirme sayls| %
<30 Kumlu - -
Suyla Doygunluk % 370 il % oss
(Ulgen & Yurtsever, 1995) 71-110 Killi 1 13
>110 Agir Killi - -
<4.5 Kuvvetli asit - -
4.5-5.5 Orta asit - -
pH 5.5-6.5 Hafif asit - -
(Ulgen ve Yurtsever, 1995) SC 6.5-7.5 Notr - -
7.5-8.5 Hafif alkali 77 100
>8.5 Kuvvetli alkali - -
0-4 Tuzsuz 77 100
Elektriksel iletkenlik (EC) ds/m 4-8 Hafif tuzlu - -
(Richards, 1954) 8-15 Orta derecede tuzlu - -
>15 Cok fazla tuzlu - -
<1 Cok az 2 2.6
. 1-2 Az 29 37.7
Organik Madde o
X % 2-3 Orta 43 55.8
(Anonim, 1988) 3_2 iyi 3 39
>4 Yiiksek - -
<1 Az kiregli 11 14.3
Kirec 1-5 Kiregli 8 10.4
- % 5-15 Orta 20 26.0
(Ulgen ve Yurtsever, 1995) 15— 25 Fazla 13 16.9
>25 Cok fazla 25 32,5

Fosfor; Calisma alani topraklarinin P icerigi 0.02-30.3 kg/da arasinda degisirken ortalama 2.76 kg da® olarak
dlgiilmustir (Cizelge 1). Orneklerin % 70.1'i ¢ok az (0-3), % 19.5’i az (3-6), % 6.5’i orta (6-9), %3.9’u yiiksek, %1.3’i
fazla (<20) olarak 6l¢tilmistir (Cizelge 3, Ulgen & Yurtsever, 1995). Yeterli diizeyde kimyasal giibre kullaniimayan
bahgelerin fosfor diizeylerinin diisiik ¢ikmasinin nedeni olabilir. Benzer bir ¢alismada toprak orneklerinin P,0s
kapsamlarini 2.45-28.00 kg/da arasinda degistigini ve ortalama degerin ise 10,88 kg/da oldugunu bildirmislerdir
(Saracoglu ve ark., 2014).

Potasyum; Topraklarin alinabilir K;O kapsamlarinin 15.5-281.2 kg K,O da olarak belirlenmistir. Ortalama ise 114.6
kg K20 da* oldugu hesaplanmistir (Cizelge 1). Topraklarin % 2.6’si orta (20-30), % 5.2’si yeterli (30-40) ve % 92.2’si
yiiksek (>40) bulunmustur (Cizelge 3, Ulgen & Yurtsever, 1995). Belirlenen degerler topraklarin yarayish potasyum
icerigi yonunden yeterli oldugunu gosterse de potasyumun susuz kosullarda bitki tarafindan aliminda sorun
yasanmaktadir. Clnki potasyum diflizyon hareketi toprak suyunda ceryan eder. Susuz kosullarda yetistiriciligi
yapilan tarimsal alanlarda o6zellikle potasyum glibrelemesi Urinin renk, aroma, tat gibi Ozelliklerine etki
edeceginden mutlaka yapilmaldir. Benzer calismalarda da potasyum dizeylerinin toprakta yiksek oldugu
gorulmastlr (Saragoglu ve ark., 2010 ve 2013; Cimrin ve ark., 2004).

Kalsiyum; Topraklarin alinabilir Ca miktari 605-1866.9 kg da* arasinda degismekte olup, ortalama olarak 1242.1 kg
dal olarak tespit edilmistir (Cizelge 1). Topraklarin Ca icerikleri tamaminda yeterli diizeyin (zerinde oldugu
belirlenmistir (Cizelge 3, Sumner ve Miller, 1996). Bolge topraklarinin cogu kirecli ana materyal Uzerinde
olustugundan topraklari Ca igerigi yliksek bulunmustur. Ancak toprakta Ca hareketi kiitle akisi yani suya bagli
oldugundan susuz tarim yapilan antepfistig yetistiricilig§inde Ca problemleri bitkide ortaya ¢ikabilir. Kalsiyumun
rizosfer bolgesine tasinmasi, alinmasi ve iletim demetleri ile bitkide gereksinim duyulan noktalara iletilmesi icin su
¢cok 6nem arz etmektedir. Kacar & Katkat (2007), bitkilerde terleme miktarinin diismesi bitkide kalsiyum miktarini
disirmektedir. Bununla birlikte, bitki binyesinde kalsiyumun hareketsiz olmasi ve yiiksek pH’da alinabilirliginin
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diisik olmasindan dolayi bitkide noksanligi gorulebilir. Arastirma alanina ait ikliminin yari kurak olmasi yani sira,
bahcelerde sulama yapilmadigi da bilinmektedir.

Magnezyum; arastirma alani toprak 6rneklerinin Mg kapsamlari 70.2-558.3 kg da? araliklarinda oldugu
belirlenmistir. Ortalama olarak 217.4 kg da* olarak belirlenmistir (Cizelge 1). Toprak 6rneklerinin tamamina yakini
Sumner & Miller (1996)’e gére (160-480 mg kg?) yeterli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3). Benzer bir calismada
antepfistigi bahgelerinin Mg iceriginin 95 ile 394 mg kg arasinda ve Sillanpda (1990) tarafindan bildirilen kritik
degerlere gore incelendiginde Mg icerikleri yoniinden tpraklarin % 10’u az (50-160 mg kg) ve % 90’1 ise yeterli (160-
480 mg kg!) olarak belirlenmistir (Bozgeyik & Cimrin, 2020). Antepfistig verimi icin bir diger énemli faktér toprak
magnezyum miktaridir. Magnezyumun bitkilerde protein sentezi, bircok enzimin aktivasyonu, enzimatik
reaksiyonlar, fosfatin emilimi ve tasinmasi ve hidrokarbonlarin dagilimi gibi bircok énemli rol vardir (Dechen,
2014).

Demir; toprak drneklerinin Fe icerikleri 1.04 — 61.3 mg/kg arasinda degismis olup ortalama deger 6.4 mg kg
bulunmustur (Cizelge 1). Toprak orneklerinin % 14.3’G dustk (8<2.5), % 23.4’(i ise orta (2.5-4.5) ve % 62.3’0 fazla
(>4.5) bulunmustur (Cizelge 3, Lindsay ve Norvell, 1978). Topraklarin demir konsantrasyonu, 15.2-37.8 mg kg
arasinda degismis, ortalama 22.6 mg kg¥’dir. Viets & Lindsay (1973) belirledigi dinir degerlere gore fazla (>4.5 mg
kg?) oldugu tespit edilmistir. Bdlgenin Kretase, Eosen ve Miyosen yasl kirectaslarinin varligi ve bu ana materyallerde
¢O6ziinmeyen demirli bilesiklerin bolgede yer alan kirmizi topraklarda yaygin olmasi ile agikllanabilir (Durn, 2003).
Her yil bahar aylarinda Suriye ¢ollerinden tasinan demirce zengin toprak materyalleri (¢col tozu),bu materyallerin
demirce zengin olmasi ileri stirtilebilir (Kubilay ve ark., 1997, Atalay ve ark., 2018).

Cinko; Calisma alani topraklarinin yarayish Zn icerigi 0.14-4.1 mg kg, ortalama deger 0,72 mg kg bulunmustur
(Cizelge 1). FAO (1990)'nun bildirdigi kritik degerlere gore (Cizelge 3), toprak numunelerinin % 3.9’u ¢ok disik
(<0.2), % 58.4’G disiik (0.2-0.7), % 35.1iyeterli (0.7-2.4) ve % 2.6'si yliksek (2.4-8) olarak bulunmustur. Benzer
sekilde Kizilgdz ve ark., (1999)'nin yirittikleri calismada topraklarin Zn yoniinden yetersiz bulunmustur. Bitkiler
icin cok 6nemli ve gerekli olan cinko, meyve yetistiriciliginde eksikligine en ¢ok goriilen elementlerden birisidir. Bu
elementin toprak icerisinde hareketi sinirli olup, yarayislihgini ve bitkiler tarafindan topraktan alinimini pH, kireg,
fosfor, silisyum ve organik madde gibi toprak 6zellikleri etkiledigi bilinmektedir (Uggun, 2020).

Mangan; arastirma alani toprak érneklerinin Mn kapsamlari 3.64-36.1 mg kg* arasinda degismis olup, ortalama
deger 11.5 mg kg* olarak bulunmustur (Cizelge 1). Topraklarin, % 1.3’U ¢ok disik (<4), % 74’U dusik (4-14) ve %
24.7’si yeterli (14-50) oldugu belirlenmistir (Cizelge 3 ve FAO,1990). Arastirma bulgulari Bayrakli & Gezgin (1996)in
ylrattigla deneme sonuglari ile benzerlik gostermektedir. Mangan eksikliginin ¢cok gorilmesi kiregli, yiksek pH’ya
sahip topraklarda miimkiin olmaktadir (Sevilmis ve ark., 2020). Ulkemiz topraklarinin yararli mangan (Mn) diizeyi
18.29 mg kg diizeyindedir (S6nmez ve ark., 2018). Arastirma bulgularimiz bu degerin altinda kalmaktadir.

Bakir; toprak érneklerinin Cu icerikleri 1.2-7.3 mg kg! arasinda degismis, ortalama 3,24 mg kg bulunmustur
(Cizelge 1). Alinan toprak 6érneklerinde Cu, Lindsay & Norvell (1978) tarafindan topraklar icin 6nerilen seviyenin
(>0.2) tizerinde bulunmustur (Cizelge 3). Bakir iceren glibrelerin kullaniimasina ihtiya¢ bulunmamaktadir.
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Cizelge 3. Toprakta bulunan bazi bitki besin elementlerinin degerlendirilmesi

Table 3. Evaluation of some plant nutrients in the soil

Besin Ornek
. Kaynak Birim Sinir Degeri  Degerlendirme Orne %
Elementi sayisl
<0.045 GCok az 1 1.3
0.045-0.09 Az 4 5.2
Total N Loue, 1968 % 0.09-0.17 Yeterli 54 70.1
0.17-0.32 Fazla 17 22.1
>0.32 Yiksek 1 13
. 0-3 Gok az 54 70.1
Ulgen & 36 Az 15 19.5
P,0s Yurtsever, kg da* 6-9 Orta 5 6.5
1995 9-12 Yuksek 3 3.9
<20 Fazla 1 1.3
Ulgen & 20-30 Orta 2 2.6
K,0 Yurtsever, kg dat 30-40 Yeterli 4 5.2
1995 >40 Yiksek 71 92.2
<95 Cok az - -
Sumner & 4 95-290 Az ) ) )
Ca Miller. 1996 kg da 290-875 Yeterli - -
Her, 875-2500 Fazla 3 3.9
>2500 Cok fazla 74 96.1
<12.5 Gok az - -
Sumner & 12.5-40 Az ) -
Mg . kg da™ 40-120 Yeterli 10 13.0
Miller, 1996 120-375 Fazla 56 72.7
>375 Cok fazla 11 14.3
Lindsay & <2.5 Diisuk 11 14.3
Fe (DTPA) Y mg kg 2.5-4.5 Orta 18 234
I g kg
Norvell, 1978 >4.5 Fazla 48 62.3
Lindsay & 1 <0.2 Yetersiz - -
CulDTPA)  \orvell 1978 ™MEke >0.2 Yeterl 77 100
<0.2 Cok diisiik 3 3.9
0.2-0.7 Dusuk 45 58.4
Zn (DTPA) FAO, 1990 mg kg 0.7-2.4 Yeterli 27 35.1
2.4-8.0 Yiksek 2 2.6
>8.0 Cok ylksek -
<4 Cok diistk 1 1.3
4-14 Dusik 57 74
Mn (DTPA) FAO, 1990 mg kg 14-50 Yeterli 19 24.7
50-170 Yiksek - -
>170 Cok yuksek - -

Sonug olarak, Adiyaman ilinde yogun olarak yetistiriciligi yapilan antepfistigi bahcelerinden alinan topraklar killi tin
blnye sinifina girmistir. Bu nedenle antepfistigi tarimi igin yetistiricilik yapilan topraklarin uygun toprak tekstirinde
oldugu, tuzsuz, hafif alkalin organik madde yoniinden ¢ok az, az, orta ve iyi, kireg icerigi yoninden az kiregli, orta,
fazla ve ¢ok fazla olarak belirlenmistir.

Toprak analiz sonuclarina gore; sinir degerlerine gore azot bakimindan kismen yetersiz ama fosfor bakimindan
cogunlukla yetersiz oldugu gorilmistir. Magnezyum dizeyinin olduk¢a fazla oldugu bu nedenle kalsiyum-
magnezyum, magnezyum-potasyum oranlarina giibreleme yapilirken dikkat edilmesi gerekliligi belirlenmistir.
Demir yoninden kismen yetersiz bahgelerin oldugu, ¢inko yoniinden topraklarin % 62.3’linlin yetersiz oldugu,
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topraklarin Mn kapsaminin % 75.3’n{n yetersiz oldugu bu nedenle 6zellikle Fe, Zn ve Mn glibreleri iceren taban
gubrelerinin ve/veya yaprak giubrelemesinin yapilmasi gerekmektedir.

Topraklarda kire¢ ve pH diizeylerinin yliksek olmasi fosfor, cinko ve demir gibi bazi besin elementlerinin yararliligini
sinirlamasi, kurak kosullarda yetistiricilik yapilmakta olmasi Ureticiler tarafindan bitkinin su ihyacinin
karsilanmamasiyla beraber toprak ve bitki analizleri yapilmamasi ve giibrelemenin yapilmamasi gibi faktorler
birlikte degerlendirildiginde yasanilan besleme sorunlarini agiklamaktadir. Sonug olarak antepfistigi yetistiriciligi
yapilan bahcelerinde bitki besin maddeleri bakimindan yetersiz oldugu goriilmektedir. Ekonomik yonden getirisi
yiuksek olan antepfistiginda glibreleme ¢alismalarinin yapilmasi, uygun sekilde (Fe ve Zn igeren giibrelerin)
glbrelerin verilmesi, 6zellikle iklim degisimi nedeniyle daha kurak olacagi beklenen bélgemizde sulama yapilmasi
ve Ureticilere yapilacak yayim ¢alismalari ile egitilmeleri gerekmektedir.

CIKAR CATISMA BEYANI
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

ETiK ONAY BEYANI
Bu makalede insan veya hayvan deneklerle herhangi bir ¢alisma bulunmamasi nedeniyle etik onaya gerek
duyulmamaktadir.
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I cloLc)

Bu calismada, bes farkli bitki ugucu yagin [nane (Mentha arvensis L.), kekik (Origanum
onites L.), limon otu (Cymbopogan citratus), okaliptis (Eucalyptus globulus) ve karanfil
(Syzgium aromaticum L.)] akarisidal etkisi iki noktall kirmizi 6riimcek (Tetranychus urticae
Koch, Acari: Tetranychidae) ergin disileri lizerinde belirlenmistir. Calismada ugucu yaglarin
4 farkh konsantrasyonu (%0.01, 0.02, 0.03 ve 0.04) yaprak-disk (4 cm) yontemine goére
hazirlanmis fasiilye yapraklari Gzerindeki ergin disilere puskirtilerek uygulanmistir.
Uygulamalardan sonraki 24. saatte tim ugucu vyaglarin %0.04 konsantrasyonunda
gerceklesen 6limin %6+1.87-%11+1.00, 72 saat sonra ise % 25+3.53-%41+1.87 (P< 0.001,
F=11.7) arasinda degistigi, en yiksek oOlimin limon otu’'nda oldugu (%41+1.87)
belirlenmistir. Besinci giinde en yliksek 6lim kekik uygulamasinda (%77+5.14, %0.04
konsantrasyon) olmustur. Son gozlem gini olan 7. glinde, limon otu %99+1.00 (%0.04
konsantrasyon) 6lume neden olurken, bunu sirasiyla karanfil (%98+1.22), kekik
(%96+1.87), okaliptus (%85+2.73) ve nane (%82+2.00) ucucu yagl uygulamalar takip
etmistir. Calismadaki 5 ucucu yagin uygulamadan 7 glin sonra en yiksek uygulama dozunda
(%0.04) T. urticae ergin disileri Gzerinde toksik etkisinin oldugu belirlenmistir. Limon otu,
karanfil ve kekik ugucu yaglarinin T. urticae ergin disileri Gzerinde 6nemli bir akarisit etkisi
olabilecegi diistintilmektedir.

ABSTRACT

In this study, the effects of five essential oils [mint (Mentha arvensis L.), thyme (Origanum
onites L.), lemon grass (Cymbopogan citratus), eucalyptus (Eucalyptus globulus) and clove
(Syzgium aromaticum L.)] were determined on female adults of two spotted spider mite
(Tetranychus urticae Koch, Acari:Tetranychidae). Four different concentrations (0.01, 0.02,
0.03, and 0.04%) of essential oils were applied to adult females on bean leaves prepared
according to the leaf-disc method (4 cm) in plastic petri dishes by spraying. At the 24" and
72" hours following the applications, the mortality rates at the lowest dose of 0.04% of all
essential oils ranged between 6+1.87%-11+1.00% and 25+3.53%-41+1.87% (P= 0.000,
F=11.711), respectively. The highest mortality rate was in lemongrass treatment (41+1.87%
in 0.04% dose) at the 72" hour. On the 5% day of the observations, the highest mortality
rate was in thyme application (7715.14% in 0.04% dose) and there was no significant
difference in lemongrass and clove treatments. On the 7 day, lemongrass oil caused
9911.00% death, followed by clove (98+1.22%), thyme (96+1.87%) and eucalyptus
(85%2.73) and peppermint (821£2.00) treatments in 0.04% concentration. Five of the seven
tested essential oils had a toxic effect on the T. urticae females at the highest concentration
seven days after application. It can be concluded that the essential oils of lemongrass,
clove, and thyme can have a significant acaricidal effect on T. urticae females.
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GiRIS

iki noktali kirmizi ériimcek Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) meyveler, sebzeler, pamuk ve siis
bitkileri dahil olmak Uzere birgok tarimsal Grlinde 6nemli verim kayiplarina neden olabilen 6nemli bir zararhdir
(Stumpf ve ark., 2001; Van Leeuwen ve ark., 2007). Bugline kadar, bu zararli icin diinya ¢apinda hem acik alanda
Uretilen Urtinlerde hem de seralarda 3877 konukgu tlri kaydedilmistir (Attia ve ark., 2013; Migeon & Dorkeld,
2022). Nimf ve erginler konukcu bitkilerde beslendiginde kloroplast, CO, alimi, fotosentez ve terlemeyi azaltarak
onemli verim kayiplarina neden olmaktadir (Sances ve ark., 1982). Kiiglk vicut boyutu, yiiksek dogurganligi ve son
derece yuksek pestisit direnci nedeniyle, tarimsal (iretim sistemlerinde kontrol edilmesi en zor zararlilardan birisi
olarak bilinmektedir (Van Leeuwen ve ark., 2010; Monteiro ve ark., 2013; Dittman & Schausberger, 2017).
Pestisitler, kolay uygulanmalari, hizli sonu¢ vermesi ve diisiik ekonomik maliyetleri nedeniyle hastalik ve zararli
kontroliinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Bernardi ve ark., 2012; llias ve ark., 2012; Marcic ve ark., 2012).
Hizli popiilasyon gelisimi, ylksek dogurganlik ve haplo-diploid cinsiyet belirleme kabiliyeti T. urticae’nin pestisitlere
karsi hizh direng gelistirmesini kolaylastiran faktérler arasinda yer almaktadir (Grbic ve ark., 2011). Ayrica, sentetik
akarisit kullanimina dayali kontrol ydntemlerinin bazen hedef zararlilarin sayisini ekonomik esik degerlerinin altinda
tutmakta yetersiz kaldiklari da bilinmektedir (Tirello ve ark., 2012). Pestisitlerin asiri kullanimina bagh olarak
zararllarda gelisen direng ve bunlara ek olarak, liretimlerinden uygulanmalari asamasina kadar neden olduklari
cevre Kkirliligi sorunlari, sirdirilebilir ve cevre dostu kontrol yontemlerine olan talebi diinya genelinde
arttirmaktadir (Attia ve ark., 2013).

Ucucu yaglar veya bilesenleri cevresel etki ve insan sagligi acisindan sentetik pestisitlere uygun bir alternatif
saglayabilecek bitkisel Grlnler olarak bilinmektedir (Isman ve ark., 2010; Kara ve ark., 2022). Ucucu yaglar, lipofilik
ve ylksek ugucu oOzellige sahip sekonder metabolitlerden olusan kompleks karisimlar olup, sentezlendikleri
bitkilerde stres faktorlerine karsi koruyucu olarak gorev yaparken, dis ortam igin cezbedici, repellent, bazi stres
sartlarina karsi dayaniklilk saglama ve bazi kimyasal savunma sinyallerini uyarma gibi farkli ekolojik fonksiyonlar
gostermektedirler. Ucucu yag bilesenlerinin ekotoksikolojik risklerinin yok denecek kadar diislik olmasi ve dogada
¢abuk kaybolabilme 6zellikleri nedeniyle bir¢ok zararlinin micadelesinde, pestisitlere alternatif olarak
kullanilabilecekleri disliniilmektedir (Miresmailli & Isman, 2006; Isman, 2020). Yapilan arastirmalarda, ugucu
yaglarin da icinde bulundugu sekonder metabolitlerin memelilere, baliklara ve insanlara karsi ¢cok dusik seviyede
toksik etki gosterdikleri ve zararlilarin kontroliinde uygun segeneklerden birisi olabilecekleri belirtilmektedir (Liu ve
ark., 2000; Murray, 2006; Regnault-Roger ve ark., 2012). Ugucu yaglar, eklembacaklilarda beslenmeyi engelleyici,
kacirici, deri degistirme ve solunum engelleme, bliylime ve dogurganlik azaltma ve 6ldiirme etkisi dahil olmak tzere
bircok etki sekline sahiptir (Akhtar & Isman, 2004; Alexenizer & Dorn, 2007). Ugucu yaglarin antifungal,
antibakteriyel, herbisidal ve insektisidal etkilerine yonelik cok sayida arastirma yapilmis olup, akarisidal etkilerine
yonelik calismalar sinirli kalmistir (Kesdek ve ark., 2019; Bozkurt ve ark., 2020; Nohutcu ve ark., 2021; Tarkmen ve
ark., 2022). Konu ile ilgili olarak, farkli ugucu yaglarin T. urticae tzerine etkilerine yonelik arastirmalar yapilmis ve
bazi ugucu yaglarin akarisidal etki gosterdigi belirtilmistir (Choi ve ark., 2004; Calmasur ve ark., 2006; Cavalcanti ve
ark., 2010; Han ve ark., 2010; Neves ve ark., 2011). Bunlara ek olarak bazi arastirmacilar T. urticae ergin bireyleri
icin alternatif akarisitler olarak ugucu yag kullanimini umut verici sonuglarla desteklemektedir (Boyd & Alverson,
2000; Chiasson ve ark., 2004; Attia ve ark., 20113, b).

Bu calisma, farkh familyalara ait bes farkli bitki ucucu yagin [nane (Mentha arvensis L.), kekik (Origanum onites L.),
limon otu (Cymbopogan citratus), okaliptlis (Eucalyptus globulus) ve karanfil (Syzgium aromaticum L.)] farkh
uygulama dozlarinin T. urticae ergin disileri Gzerindeki akarisidal etkisinin belirlenmesi amaci ile ytritalmastr.
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MATERYAL ve YONTEM

Biyolojik materyaller

Calismada, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Bitki Koruma Bélimii, Entegre Miicadele
Laboratuvar’nda Uretilen Tetranychus urticae Koch popilasyonlarina ait ergin disi bireyler ve nane (Mentha
arvensis), kekik (Origanum onites), limon otu (Cymbopogan citratus), okaliptis (Eucalyptus globulus) ve karanfil
(Syzgium aromaticum) ucucu yaglari materyal olarak kullanilmistir. Tetranychus urticae tretimi 25 + 2 °C sicakhk, %
7010 orantil nem uzun giin aydinlatmali iklim odalarinda fasulye bitkileri Gizerinde gergeklestirilmistir.

Calismada, limon otu (Lemon Grass Essential Qil, CAS number 8007-02-1) okaliptiis (Eucalyptus Essentail Qil, CAS
number 8000-48-4) ve karanfil (Clove Bud Essential Oil, CAS number 8015-97-2) ugucu yaglari satin alim (ithalat,
Hindistan) yolu ile temin edilmistir. Nane (Mentha arvensis L.) ve kekik (Origanum onites L.) ugucu yaglari ise dogal
ortamlarindan toplanip kurutulmus herbaryum 6rneklerinden clevenger tipi hidro-distilasyon cihazinda 100 °C’de 3
saat slreyle damitiimasi ile elde edilmistir (European Pharmacopoeia, 1997).

Ucucu yaglarin kimyasal igeriklerinin belirlenmesi

Calismada kullanilan ugucu yaglarin bilesenleri GC/MS (QP Shimadzu 2010 Plus) cihazinda tespit edilmistir. 10 pl
ucucu yag 1 ml n-hekzan icinde eritildikten sonra GC/MS cihazinin CP-Wax 52 CB (50 m x 0.32 mm; 0.25 um)
kolonuna enjekte edilmistir. Kolon sicakhgi 60 °C’'den 220 °C’ye dakikada 10 °C artirilarak ¢ikartilmis ve 220 °C’de 10
dakika bekletilmistir. Enjeksiyon blogu sicakligi 240 °C ve dedektoér sicakhgl 250 °C olarak tutulmustur. Dedektor
enerji akisi 70 eV, iyonlastirma turt El ve helyum akis hizi 20 ml/dk olarak ayarlanmistir. Bilesenler, kiitle
spektrumlarinin standart maddelerin gelis zamanlarinin NIST ve Wiley kiitliphanelerinde rapor edilen degerleri ile
karsilastiriimasi yoluyla tanimlanmistir (Rostad & Pereira, 1986; Adams, 2007). Ucucu yagi olusturan onemli
bilesenler; nane: %71.5 mentol, %7.7 menthon, kekik: %71.9 carvacrol, %7.7 gama-terpinen, okaliptis: %80 1,8-
cineol, karanfil: %82.4 eugenol, %8.6 eugenol asetat, limon otu: % 48.1 geranial, %34.6 neral olarak tespit edilmistir.

Ugucu yaglarin akarisidal etkinliklerinin belirlenmesi

Calismada nane, kekik, limon otu, okaliptis ve karanfil ugucu yaglarinin % 0.01, 0.02, 0.03 ve 0.04 (1000, 2000, 3000,
4000 ppm/100 mL su) dozlari kullanilmistir. Biyoetkinlik calismalari 9 cm capinda plastik petri kaplarinda, her bir
ugucu yag dozu i¢in bes tekerrirll olarak yiritilmistiir. Fasulye yapragi diskleri 4 cm gapinda kesilerek plastik
petrilerde tutulan steril suya doymus pamuk Uzerine yerlestirilmistir. Daha sonra yeni ergin disiler 20 ergin / disk
olacak sekilde yumusak uclu firca yardimiyla aktarilmistir. Her bir ucucu yag dozuna ait sollisyon 4 bar basincta
plskirtme saglayan modifiye edilmis bir diizenek yardimiyla 10 saniye siire ile ergin bireylerin yer aldig yaprak
disklerin Uzerine puskurtilerek uygulanmistir. Plskirtme isleminden sonra petri kaplari kontrolli iklim odasi
kosullarinda tutulmustur. Olii-canh sayimlarina uygulamalardan 24 saat sonra baslanmis ve 7. giine kadar sayimlar
yapilmistir. Stereomikroskop altinda ince bir igne ile dokunulan bireylerde hareket goérilmediginde o6li kabul
edilmistir (Lee ve ark., 1997).

Uygulamalardaki 6liim oranlari Abbott formilu ile hesaplanmistir [% 6liim= (1-uygulamadan sonraki birey sayisi /
uygulamadan sonra kontroldeki birey sayisi) *100] (Abbott, 1925). Elde edilen bu verilere Arcsin agl
transformasyonu uygulanmis ve bu transforme verilere IBM SPSS® Statistics (Version 20.0) paket programi
yardimiyla tek yonlii varyans analizi (One-Way ANOVA) gerceklestirildikten sonra Tukey coklu karsilastirma testi
uygulanmistir. Cizelgelerde ise transformasyon dncesi veri kullaniimistir.

321


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(2): 319-328 Arastirma Makalesi / Research Article

BULGULAR ve TARTISMA

Tetranychus urticae ergin disi bireylerine puskirtme yontemi ile %0.01 dozunda karanfil, kekik, limon otu, okaliptus
ve nane ucgucu yaglari uygulandiktan 24 saat sonra 6lim oranlari %2+1.22-%3+1.22 arasinda degismistir (Cizelge 1).
Ucucu yaglar %0.02 dozunda uygulandiginda 6lim oranlari %3+1.22-%5+1.58 arasinda olurken %0.03 dozunda ise
%5+1.58-%7+1.22 arasinda gerceklesmistir. En yiksek uygulama dozunda (%0.04) ise 6lim oranlari %6+1.87-
%11+1.00 arasinda olup, en yiiksek 6lim orani kekik ugucu yagi uygulamasinda gézlenmistir. Uygulamadan 72 saat
sonraise %0.01, 0.02 ve 0.03 dozlarinda sirasi ile %14+1.87-%26+1.00, %20+2.23-%29+1.87 ve %20+2.23-%37+2.00
arasindaki 6lim oranlari %0.04 dozunda %25+3.53-%41+1.87 olarak saptanmistir. Limon otu ugucu yaginin %0.04
dozu ergin disi bireylerde %41+1.87 6lim orani ile diger ugucu yaglardan daha etkili bulunmustur. Uygulamadan 5
gilin sonra, en yliksek uygulama dozunda T. urticae ergin disilerinde 6liim oranlari %52+4.359-%77+5.148 (P<0.001,
F=6.184) arasinda iken, en yiiksek 6liim orani kekik ucucu yaginda olup, limon otu ve karanfil ucucu yaglarindan
istatistiki olarak farki olmadigi saptanmistir. Son gozlem giliniinde ise, T. urticae ergin disileri 6l1im oranlari %0.01,
0.02, 0.03 ve 0.04 dozlarinda sirasiyla %49+2.44-%85+3.16, %59+2.91-%93+2.00, %62+2.55-%98+1.22 ve %82+2.00-
%99+1.00 araliginda belirlenmistir. Ucucu yaglar %0.04 dozunda uygulandiktan 7 giin sonra, limon otu ucucu
yaginda 6lim orani %9911.00 olarak gergeklesirken, bunu sirasi ile karanfil (%98+1.22), kekik (%96+1.87), okaliptus
(%85%2.74) ve nane (%82+2.00) uygulamalari takip etmistir (P<0.001, F=33.8). Uygulamada kullanilan ugucu
yaglarin dozlari arttikga meydana gelen 6lim oranlarinin da arttig1 gézlenmistir. Bunun yaninda herbir ugucu yagin
tim dozlari zamana bagli olarak degerlendirildiginde; uygulamadan itibaren 24 saat, 72 saat, 5. giin ve 7. glinlerde
oltim oranlarinin giderek arttigi ve bu artisinda istatistiki olarak 6nemli bulundugu gorilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Bazi ugucu yaglarin Tetranychus urticae Koch’un ergin disileri tGizerindeki 6lim etkisi
Table 1. Mortality effect of some essential oils on the adult females of Tetranychus urticae Koch

Gozlem zamanlari
Oliim Oranlari (%) * S.E.

Uygulamalar Dozlar 24 saat 72 saat 5. giin 7. giin P F
(%)

0.01 3+1.22bD 24+1.87 efgh C 56+4.58 abcde B 85+3.16 cdef A 0.00  100.05
_ 0.02 5+0.00 ab D 26+1.00 defg C 58+4.63 abcd B 88+2.00 abcde A 0.00  209.45
Karanfi 0.03  6+1.00abD 32+1.22 abcde C  70+5.24abcB  94+2.44abcd A 000  118.94
0.04 8+1.22abD 35¢2.23abcdC  73#4.359 ab B 98+1.22 ab A 0.00  159.65

0.01 3#1.22bD 25+1.58 defg C 59+5.56 abcd B 85%3.16 cdef A 0.00  95.89

_ 0.02 5+1.58 ab D 29+1.87 bedefC  60t6.89 abcd B 86+1.87 bcdefA  0.00  78.64
Kekik 0.03 7+1.22abD 30+1.58 bcdefC  67+4.06 abcd B 95+2.73 abc A 0.00 112.16
0.04 11+1.00aD 39+1.87ab C 775.14 aB 96+1.87 abc A 0.00  100.66

0.01 2#1.22bD 26+1.00 defg C 60+3.16 abcd B 84+4.30 cdef A 0.00 69.26
_ 0.02 4+1.00bD 29+1.00 bcdefC  68+4.35abcd B 93+2.00abcdA  0.00  119.86
Hmonotu 03 6+1.00abD 37+2.00abcC  74+1.87 abB 98+1.22 ab A 0.00 257.97
0.04 8+1.22abD 41+1.87aC 76+6.40 a B 99+1.00 a A 0.00 114.44

0.01 2#1.22bD 17+2.00gh C 4742.55 cde B 63+3.39gh A 0.00 9332
. 0.02 3+1.22bD 23+1.22 efgh C 57+3.39 abcde B 75+1.00 fg A 0.00 144.49

Okaliptus 453 s41.58abD 254316 defgC  60+4.47abcd B 76+1.00 ef A 0.00 77.72

0.04 6+1.87 ab D 274339 cdefgC  61+4.00abcd B 85+2.73 cdef A 0.00 86.74

0.01 3#1.22bD 14+1.87h C 34+4.84e B 49+2.44 1 A 0.00  43.87

Nane 0.02 4¥1.87bD 20+2.23fgh C 46+2.91de B 59+2.91 hi A 0.00 60.32

0.03 5+1.58 ab D 20+2.23 fgh C 49+4.00 cde B 62+2.55hA 0.00  68.06
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Cizelge 1 (devami). Bazi ugucu yaglarin Tetranychus urticae Koch’un ergin disileri tizerindeki 6lim etkisi
Table 1 (continued). Mortality effect of some essential oils on the adult females of Tetranychus urticae Koch

0.04 6+1.87 ab D 25+3.53 defg C 52+4.35bcde B 82+2.00 def A 000 79.12
p 0.00 0.00 0.00 0.00
F 2.90 11.71 6.18 33.84

a,b,c,d,e,f, g, h,1: Ayni situnda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).
A, B, C, D: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farkhdir (P <0.05).

Diinya genelinde bircok tarimsal zararlida oldugu gibi T. urticae’yi de baski altinda tutabilmek amaciyla kiltirel,
kimyasal ve biyolojik miicadele gibi bitki koruma yontemleri yaygin olarak kullaniimaktadir (Powell & Lindquist,
1997; Bethke ve ark., 2001). Cevre saghgi agisindan degerlendirildiginde, zararli popilasyonlarini ekonomik zarar
seviyesinin altinda tutmaya yonelik mevcut alternatif stratejiler arasinda bitkisel kokenli aktif bilesenlere dayall
uretilen pestisitler son yillarda umut verici ydntemler arasinda yer almaktadir (Heuskin ve ark., 2011). Ozellikle, bir
dizi zengin biyoaktif kimyasali blinyesinde barindiran ve tarimsal zararlilari kontrol etmenin diger bir farkli yolu
olarak gorilen ugucu yaglar ve bunlarin bilesenlerinin bitki koruma amaciyla kullanimi daha da 6n plana ¢ikmaktadir
(Attia ve ark., 2013). Birgcok ucucu yag ve bunlarin ana bilesenleri, insektisidal, akarisidal, repellent ve beslenmeyi
onleyici 6zelliklerinden dolayi zararl kontrol ajanlari olarak ortaya ¢ikmaktadir (Saxena, 1989; Isman, 2000; Bernard
& Xue, 2004; Papachristos ve ark., 2004). Ugucu yaglar ve monoterpenoidlerin akarlar Gzerinde toksisite
olusturdugu birgok arastirmaci tarafindan da bildirilmistir (Badawy ve ark., 2010; Cavalcanti ve ark., 2010; Sertkaya
ve ark., 2010; Roh ve ark., 2011).

Bu calismada ele alinan ucgucu yaglarin T. urticae ergin disileri Gzerindeki etkileri ile ilgili daha 6nce yiritilen az
sayida ¢alisma bulunmaktadir. Modarres-Najafabadi (2012) ve Afify ve ark. (2012) plskirtme yontemi ile okaliptis
ve kekik ugucu yagi uygulamalarinin %0.5, 1, 2, 3 ve 4 dozlarinda ergin disilerde 24 saat sonra 6lim oranlarinin
okaliptis icin %17.50, %27.50, %40, %70 ve %80, kekikte ise %20, %30, %42.50, %72.50 ve %85 oldugunu
bildirmislerdir. Yiritllen bu ¢alismada ise, kekik ve okaliptis ugucu yaglarinin % 0.01, 0.02, 0.03 ve 0.04 dozlari
uygulandiktan 7 giin sonra sirasi ile %$85+3.162, 86+1.871, 95+2.739, 96+1.871 ve %63+3.391, 75+1.000, 76+1.000,
85+2.739 6liim meydana gelmistir. iki farkl calismada kullanilan ugucu yag dozlari arasindaki farkhligin calismalarda
kullanilan ugucu yaglarin kimyasal igeriklerinden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Ergin disi bireylere temas yontemi ile uygulandiginda okaliptiis (Eucalyptys ghomphocephala) yaginin toksik
olmadigi (Attia ve ark., 2012a), kekik (Thymus vulgaris) yaginin toksik oldugu (Roh ve ark., 2011), nane tirlerinden
Mentha piperita’nin toksik (Mansour ve ark., 1986), M. spicata’nin hafif toksik (Mansour ve ark., 1986) ya da ylksek
toksik (De Souza ve ark., 2022), M. pulegium’un (Attia ve ark., 2012) yliksek toksik oldugu bildirilmistir. Ylratdlen
bu calismada ise ugucu yaglar yliksek konsantrasyonda uygulandiktan 24 saat sonra toksik degilken, 3 giin sonra
hafif toksik, 5 glin sonra ise karanfil, okaliptus ve nane ugucu yaglari orta derecede, kekik ve limon otu yliksek
derecede toksik bulunmustur. Uygulamadan 7 giin sonra ise limon otu (%99+1.00), karanfil (98+1.22), kekik
(%96+1.871), okaliptus (%85%2.73) ve nane’nin (%82+2.00) T. urticae disi bireylerine yliksek oranda toksik oldugu
belirlenmistir.

Arastirmada kullanilan ugucu yaglarin T. urticae’ye karsi toksik etkilerinin ugucu yagi olusturan bilesenlerin
ozelliklerinden kaynaklandigi disinidlmektedir. Ucucu yaglar, farkh biyolojik aktivitelere sahip olan cok sayida
bilesenden olusmaktadir. Ortaya c¢ikan biyolojik aktivite yagi olusturan 6nemli bilesenlerin bireysel etkilerinden
olabilecegi gibi farklh bilesenler arasindaki sinerjik etkiden de kaynaklanabilmektedir. Bu nedenle, bazen ana
bilesenler bazen ise ugucu yaglarin kendisi daha yiksek biyolojik aktivite gostermektedir. Ugucu yag bilesenlerinin
T. urticae’ye karsi akarisidal aktiviteleri ile ilgili cok sayida ¢alisma yiritiImustir. Konu ile ilgili olarak; Lee ve ark.
(1997), yaprak daldirma yontemi ile uyguladiklari 1.000 ppm dozunda carvacrol’iin T. urticae erginlerinde 24 saat
sonra %90, 72 saat sonra ise %100 6lime neden oldugunu bildirmistir. Benzer olarak, carvacrol’iin T. urticae lUizerine
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ylksek toksik etki gosterdigi daha 6nceden yapilmis benzer g¢alismalarda da bildirilmistir (Erler & Tung, 2005;
Cavalcanti ve ark., 2010). YirGtllen bu calismada ise yiksek oranda carvacrol iceren kekik ucucu yaginin T. urticae
erginlerinde 5. ve 7. giinde % 77-96 6lime neden oldugu saptanmistir. Calismada kullanilan okaliptiis ugucu yagi
ylksek oranda (% 80) 1,8-cineole icermekte olup yliksek konsantrasyonda uygulandiginda T. urticae erginlerinde %
85 6liime neden olmustur. Lee ve ark. (1997) yaprak daldirma yontemi ile 10.000 ppm 1.8-cineole uygulamasinda
24 saat sonra %90 6liim, 1.000 ppm uygulamalarinda ise 24 saat sonra %10, 72 saat sonra ise %40 6lim meydana
geldigini bildirmistir. Okaliptls ugucu yaginin T. urticae yumurta ve erginleri icin ylksek oranda toksik oldugu Batish
ve ark. (2008) tarafindan da bildirilmistir. Calismada kullanilan karanfil ucucu yaginda %82.4 oraninda eugenol
bulunmakta olup, karanfil ugucu yaginin yiksek dozunda T. urticae erginlerinde 6lim orani 7 glin sonra %98’e
ulasmistir. Eugenol’iin T. urticae erginlerinde toksisiteye neden oldugu, ortaya ¢ikan toksisitenin uygulama dozuna
bagli olarak degistigi ve 1.000 ppm dozunda 24 saat sonra %10, 72 saat sonra %60, 10.000 ppm dozunda ise 24 saat
sonra %100 6lim meydana geldigi bildirilmistir (Lee ve ark., 1997). Baska bir calismada ise Euphorbia kansui
koklerinden elde edilen eugenol’in T. urticae erginlerinde akarisidal etkiye sahip olmadigi bildirilmistir (Dang ve ark.,
2010). Mevcut calismamizda % 48.1 oraninda geraniol iceren limonotu ucucu yagi T. urticae Uzerine yliksek
derecede toksisite gostermis, 7 glin sonra yapilan sayimlarda yliksek konsantrasyonda %99 oraninda 6lime neden
olmustur. Bulgularimiza benzer olarak, Lee ve ark. (1997) 10.000 ppm dozunda uygulanan geraniol’iin T. urticae
erginlerinde % 100 6lime neden oldugunu, 1.000 ppm dozunda ise 6lim oraninin 72 saat sonra %50 oldugunu
saptamislardir. Geraniol’lin yiuksek derecede akarisidal etki gosterdigi Traina ve ark. (2005) ve Jeon ve ark. (2009)
tarafindan da rapor edilmistir.

Aromatik bitkilerden elde edilen ucucu yaglar ve bunlarin bilesenleri, hizli bozulma, diistik kalinti, zararhlarin dogal
dismanlarina karsi genel olarak ¢ok diisiik seviyede olumsuz etkileri ve kolayca liretilemeyen c¢apraz direnc dahil
olmak (lizere sentetik pestisitlere gore cesitli avantajlar nedeniyle bircok bocek zararlisini kontrol etmek igin
geleneksel pestisitlere bir alternatif olarak kabul edilmektedir (Bostanian ve ark., 2005; Isman, 2006; Gonzélez ve
ark., 2015; Wollinger ve ark., 2016; Liao ve ark., 2017). Yapilan mevcut calismada daha dnceki calismalarda akarisidal
etkiye sahip oldugu belirlenen ugucu yag bilesenlerini dort farkli oranda iceren 5 farklh ucucu yagin T. urticae ergin
disileri Uzerindeki lethal etkisi belirlenmistir. Diger ¢alismalardan farkh olarak 6zellikle pratige uygun olmasi
acisindan ucgucu yaglar piskirtme yontemi ile T. urticae ergin disi bireylerinin bulundugu yaprak disklere
uygulanmistir. Ayrica, calismada kullanilan dozlarin daha 6nce ydratilen calismalardan yiksek oranlarda
seyreltilmis olmasinin da ugucu yaglarin daha uzun zaman araliginda daha yiiksek 6lim oranlarina neden olmasina
yol actig1 sdylenebilir. Calismadan elde edilen sonuglara gore yiksek oranlarda geraniol, eugenol ve carvacrol
bilesenlerini iceren limon otu, karanfil ve kekik ucucu yaglarinin T. urticae ergin disi bireyleri lzerinde 6nemli
akarisidal etkiye sahip oldugu ve bu zararlinin diger gelisim dénemleri Gizerindeki etkilerinin de ortaya gikarilmasinin
ileriki calismalar icin 6nemli oldugu dusiintlmektedir.

CIKAR CATISMA BEYANI
Yazarlar ¢alisma konusunda cikar ¢catismasinin olmadigini beyan eder.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar calismaya esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

ETiK ONAY BEYANI

Bu makalede insan veya hayvan deneklerle herhangi bir ¢alisma bulunmamasi nedeniyle etik onaya gerek
duyulmamaktadir.
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I cloLc)

Bu calismada, Hatay kosullarinda kislik olarak yetistirilen kolza (Brassica napus ssp. oleifera)
cesitlerinde farkli tohumluk miktarlarinin verim ve kalite 6zelliklerine etkisinin belirlenmesi
amaclanmistir. Hatay Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakdiltesi Arastirma ve Uygulama
Alaninda 2020-2021 ekim sezonunda yetistirilmistir. Bliinm{s parseller deneme desenine
gore lg yinelemeli olarak yurutiilen ¢calismada, cesitler (PT264, PT275, Siizer, Samibey, DK
Exception) ana parsellere ve tohumluk miktarlari (6, 9, 12 kg ha) alt parsellere
yerlestirilmistir. Tohum verimi acisindan cesitler istatistiki olarak ©nemsiz olurken
tohumluk miktarlari énemli bulunmustur. En yiiksek tohum verimi 374.22 kg da* degeriyle
PT275 cesidinden ve 402.67 kg da degeriyle 12 kg ha uygulamasindan alinmistir. Yag
orani agisindan DK Exception %43.43 oraniyla 6n plana gikarken, tohumluk miktarinda en
yiksek oran %40.10 degeriyle 9 kg ha! uygulamasindan alinmistir. Calismanin tek yillik
olmasi nedeniyle kesin bir yargiya varilamamakla birlikte Hatay kosullarinda kolza bitkisinin
kislik olarak yetistirilebilecegi ve vyapilacak yeni c¢alismalara katki sunabilecegi
disiinilmektedir. incelenen tiim &zellikler diisiintildigiinde optimum segeneklerin gesitler
icerisinde DK Exception ve tohumluk miktarinda 12 kg ha? uygulamasi olabilecegi
goralmustar.

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the effect of different seeding rates on yield and
yield components of winter rapeseed (Brassica napus ssp. oleifera) cultivars grown under
Hatay-Turkiye conditions. The study was conducted in 2020-2021 season at Hatay Mustafa
Kemal University Faculty of Agriculture Research Field. The study was conducted over split-
plot design with three replications. Varieties (PT264, PT275, Slizer, Samibey, DK Exception)
were placed in main plots and seeding rates (6, 9, 12 kg ha) were placed in split plots.
Seed yield were found to be significant statistically for seeding rate but not for cultivars.
The highest seed yield were observed in PT275 and 12 kg ha! with the value of 374.22 kg
da? and 402.67 kg da™,respectively. DK Exception and 9 kg ha treatment came forefront
with 43.43% and 40.10%, respectively for oil content. Although it is not possible to reach a
definite judgment due to the fact that the study is only one-year, it was concluded that
winter rapeseed may be grown in Hatay conditions, and contribute to future research. DK
Exception and 12 kg ha?l treatment may be the optimum selection when all these
investigated parameters are taken into consideration.
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GiRIS

Brassicaceae familyasinda yer alan kolza (Brassica napus L.) bitkisi yazlik ve kislik tiplerinin bulunmasi,
mekanizasyona uygun olmasi ve toprak istegi yoninden fazla secici olmamasi gibi dnemli 6zelliklere sahiptir. Ayrica,
adaptasyon alaninin ¢ogu yag bitkisine gére daha genis olmasi 6nemli bir avantaj saglamaktadir (Kdymen & Kara,
2017). Yetistirme kosullarina ve gesit 6zelliklerine bagli olarak yaklasik olarak %38-50 arasinda yag icermektedir.
Yagi cikarildiktan sonra kalan kiispesinde ortalama olarak %30-55 arasinda protein bulunmasi nedeniyle kiymetli bir
hayvan yemidir. Yemeklik yag eldesi disinda sanayinin farkli alanlarinda (boya, vernik, sabun, hidrolik yagi, biyodizel)
degerlendirilmektedir (Angin & Vurarak, 2012; Stizer, 2016; Killi & Beycioglu, 2019).

Diinyada 2020 yilinda yaklasik 355 milyon da alanda yaklasik 72.4 milyon ton kanola veya kolza tohumu Uretimi
gerceklesmis ve ortalama verim 203.9 kg da™ olarak gerceklesmistir. Kitalar icerisinde tretim bakimindan en biyik
paya Asya (%34.1) sahip olurken, bunu Avrupa (%32.7) ve Amerika (%29.7) takip etmistir. Uretimin en cok yapildig
Ulkeler sirasiyla 19.5 milyon ton tretim ile Kanada, 14 milyon ton tiretim ile Cin ve 9.1 milyon ton liretim ile Hindistan
olarak kayitlara gegcmistir. Avrupa kitasinda ise Almanya, Fransa ve Polonya toplamda yaklasik 10 milyon tonluk
Uretim gerceklestirmistir (FAO, 2022). Ayni donemde Tirkiye’de yaklasik 350 bin da alanda 122 bin ton Uretim
olmustur. Ortalama verim ise 347 kg da* degeriyle Diinya ortalamasinin tizerindedir. En dnemli Uretici iller sirasiyla
Tekirdag (37.8 bin ton), Edirne (24.4 bin ton), Konya (16.6 bin ton) ve Kirklareli (15.7 bin ton) olmustur (TUIK, 2022).
Turkiye'nin 2000-2020 yillari arasindaki donemi incelendiginde dnemli bir kolza tohumu ihracatinin bulunmadigi,
ancak 6zellikle 2019 ve 2020 yillarinda ihracatin 9 bin ton seviyelerinde oldugu gorilmdstir. Ayni donemde yapilan
ithalat miktarlarina bakildiginda ise en fazla ithalatin 437 bin ton ile 2014 yilinda yapildigi, sonrasinda disiise gectigi
ve 2017 yiliitibariyla 20-29 bin ton arasinda degistigi belirlenmistir. En dnemli ihracatgi tilke 7 milyon ton ile Kanada
olurken onu sirasiyla Avusturya (1.6 milyon ton), Fransa (1.5 milyon ton) ve Ukrayna (1.2 milyon ton) takip etmistir.
ithalat siralamasinda Almanya 3.3 milyon ton, Cin ve Japonya 2.3’er milyon ton degerleriyle ilk (i¢ sirada yer almistir.
Tirkiye’de 20 yillik incelemede en yiiksek kanola yagi ihracatinin 2018 ve 2020 yillarinda sirasiyla 9 bin ton ve 7 bin
ton, ithalat ise 2000 yilinda 42 bin ton olarak bildirilmistir. Kolza tohumu ihracatina benzer sekilde Kanada 1.9 milyon
ton degeriyle kanola yagi ihracatinda ilk sirada yer almistir. ithalat konusunda ise 1.1 milyon tonluk degeriyle ABD
on plana ¢ikmistir (FAO, 2022).

Shah & Rahman (2009) tarafindan Pakistan’da yuritilen bir calismada, degerleri 2-12 kg ha* arasinda degisen alti
farkl tohumluk miktari kullanilmis ve tohum veriminde hem genotipin hem de tohumluk miktarinin istatistiki olarak
onemli oldugu, artan tohumluk miktarina bagli olarak verimde de artislar gorildiugi rapor edilmistir. Diger yandan,
Kutcher ve ark. (2013) tarafindan Kanada’da yapilan bir calismada hektara 3.2, 6.4 ve 9.6 kg tohumluk uygulanmis
ve tohumluk miktarinin istatistiki olarak verim tzerinde 6nemli bir etkisinin olmadig bildirilmistir. Sarkess (2015)
ise hektara 4-12 kg arasinda degisen bes farkli oranda tohumluk kullandigi calismada, hem toplam verimin hem de
yag oraninin istatistiki olarak 6nemli oldugunu belirtmistir. Hashim & Mahmood (2021), hektara 4 ve 6 kg tohum
uyguladiklari bir calismada, artan tohumluk miktarina bagl olarak bitki boyu haric¢ diger biylime parametrelerinde
disis yasandigini bildirmistir.

Bu calismada, Tirkiye’de cok fazla ekim alani bulamamasina karsin diinyada 6énemli bir yere sahip olan kolza
bitkisinin Hatay yoresinde kislik olarak vyetistirilme olanaginin tespit edilmesi, farkli tohumluk miktari
uygulamalarinin bazi tarimsal ve kalite 6zelliklerine etkisinin belirlenmesi amacglanmistir.
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MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Arastirmada materyal olarak Pioneer Tohumculuk’tan temin edilen PT264 ve PT275, Monsanto’dan temin edilen
DX Exception ve Trakya Tarimsal Arastirma Enstitlsi’nden temin edilen Siizer ve Samibey cesitleri kullaniimistir.
Deneme alani toprak pH’si hafif alkali, organik madde igerigi diisiik ve kireg icerigi ise yliksektir.

Hatay Meteoroloji Mudirliigi’'nden alinan veriler incelendiginde denemenin yiritildGgi déonemin uzun yillar
ortalamasi ile toplam yagis ve ortalama sicaklik agisindan énemli bir farkin bulunmadigi gorilmustir (Sekil 1).
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Sekil 1. Denemenin yiritildiga alanin iklim verileri (UYO:Uzun Yillar Ortalamasi)
Figure 1. Meteorological data of the experimental area (UYO: Long Year Average)

Yéntem

Deneme, Hatay Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Telkalis Arastirma ve Uygulama Alaninda (36°15'14.6"N;
36°30'13.1"E) 2020-2021 ekim sezonunda ydrutiilmastir. Calisma, bélinmis parseller deneme desenine gore 3
yinelemeli olarak kurulmus olup, ana parsellerde cesitler (PT264, PT275, DX Exception, Slizer ve Samibey) ve alt
parsellerde tohumluk miktarlari (6, 9 ve 12 kg ha) yer almistir. Her parsel 5 m uzunlugunda 4 sira olacak sekilde
diizenlenmistir. Ekimde sira arasi mesafe 20 cm olarak ayarlanmistir. Ekim islemi 18 Kasim 2020 tarihinde elle
yapilmistir. Deneme siiresince, gerekli bakim islemleri ve kiltlrel uygulamalar standart yontemlere gore yapilmistir.
Yapraklarin tamamen kurudugu, ¢anak yapraklarinin sarardigi, kapsillerin elle kolaylikla harmanlanabildigi ve
tanelerin kahverengi renk aldigi donemde (1 Haziran 2021 tarihinde) hasat yapiimistir.

Her parselden parseli temsil eden 10 bitki rastgele segilerek bitki boyu, yan dal sayisi, bitkide harnup sayisi, harnupta
tane sayisi ve bin tane agirligi incelenmistir. Tohum verimi, parsellerde kenar tesirleri atildiktan sonra kalan bitkilerin
hasat edilmesiyle hesaplanmistir. Protein orani, Kjeldahl yontemine gore tayin edilen azot miktarinin 6.25 faktor
katsayisi ile carpimiyla belirlenmistir (Fleddermann ve ark., 2013; Salazar-Villanea ve ark., 2016). Klasik soxhlet
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diizenegi kurularak tohumlardaki yag ekstrakte edilmis ve yag orani hesaplanmistir. Ekstraksiyon isleminde ¢ozlci
olarak hegzan kullaniimistir.

Verilerin degerlendirilmesi

Arastirmada elde edilen veriler boliinms parseller deneme desenine gore R v4 istatistik programi kullanilarak analiz
edilmistir (R Core Team, 2022). Ortalamalarin karsilastiriimasi ise Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore
yapilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Bitki boyu

Bitki boyu acgisindan g¢esidin, tohumluk miktarinin ve bunlarin interaksiyonlarinin istatistiki olarak 6nemsiz (p > 0.05)
oldugu tespit edilmistir. Cesitlerde bitki boyunun 155.54-164.33 cm arasinda degistigi, en ylksek bitki boyunun
Samibey cesidinden elde edildigi gorilmustir. Tohumluk miktarlari agisindan yapilan degerlendirmede ise bitki
boyunun sirasiyla 12, 9 ve 6 kg ha?' uygulamalarindan 162.16, 161.04 ve 155.47 cm degerlerine ulastig
belirlenmistir. Bitki boyu ortalamasi ise 159.56 cm olmustur (Cizelge 1). Shah & Rahman (2009) tarafindan yapilan
calismada bitki boyunun 119.52-122.22 c¢cm arasinda degistigi, ekolojik kosullara ve cesitlere gore bitki boyunun
farkhlik gosterdigi bildirilmistir. Sarkess (2015), bitki boyunun 100-141 cm arasinda degistigini ve ortalamanin
124.34 cm oldugunu rapor etmistir. Shanin & Valiollah (2009) tarafindan yapilan ¢calismada ise sira araliginin ve
tohumluk miktarinin bitki boyuna etkisinin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu, tohumluk miktarina gére bitki boyunun
119.52-122.22 cm arasinda degistigi bildirilmistir. Mevcut ¢alisma, bu ¢alismalarla paralellik gostermistir.

Cizelge 1. Farkh tohumluk miktarlarinin kolza gesitlerinde bitki boyu, yan dal sayisi, bitkide harnup sayisi ve harnupta
tane sayisina etkisi
Table 1. Effects of different seeding rate on plant height, number of branches, number of siliques per plant, number
of seed per siliques of rapeseed

Bitkide Harnup
Sayisi (adet)

Harnupta Tane
Bitki Boyu (cm) Yan Dal Sayisi (adet) P

Sayisi (adet)

Cesit

PT264 155.54+5.59 4.78+0.40 262.22+42.02 b 18.11+1.47
PT275 161.51+7.08 4.67+0.37 302.22+24.14 a 14.67+0.94
Suzer 158.64+3.93 4,78+0.22 316.6719.43 a 16.44+1.18
Samibey 164.33+£3.59 4.8910.26 214.44+29.77 c 14.56+1.36
DK Exception 157.76+5.20 5.00+£0.47 238.89+15.04 bc 18.33+£1.08
Tohumluk (kg ha™)

6 155.47+4.57 4.73+0.30 225.33+24.00y 15.87+1.07
9 161.04+3.59 4.7310.25 325.331+18.72 x 16.00+1.07
12 162.16+3.65 5.00+0.26 250.00+14.67 y 17.40+0.84
Ortalama 159.56+2.28 4.82+0.15 266.89+12.74 16.42+0.58
Cesit od od ok od
Tohumluk od od ok od
CxT 6d od *k *ox

** p < 0.01 seviyesinde dnemlidir. 8d: Onemli degil. Cesitler arasindaki farklihklar a, b, c; tohumluk miktarlari arasindaki
farkliliklar x, y ile gosterilmistir.
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Yan dal sayisi

Yan dal sayisi acgisindan ¢esidin, tohumluk miktarinin ve bunlarin interaksiyonlarinin istatistiki olarak 6nemsiz (p >
0.05) oldugu tespit edilmistir. Cesitlerde yan dal sayisinin 4.67-5.00 adet arasinda degistigi, en yliksek yan dal
sayisinin DK Exception c¢esidinden elde edildigi gorilmdistiir. Tohumluk miktarlari agisindan yapilan
degerlendirmede ise yan dal sayisinin sirasiyla 12, 9 ve 6 kg ha' uygulamalarindan 5.00, 4.73 ve 4.73 adet
degerlerine ulastigl belirlenmistir. Yan dal sayisi ortalamasi ise 4.82 adet olmustur (Cizelge 1). Tohumluk miktarinin
dal sayisi Gzerine istatistiki olarak 6nemsiz oldugu, artan tohumluk miktarina bagl olarak dallanmanin da arttigi ve
3.7-5.5 adet arasinda degistigi bildirilmistir (Sarkess, 2015). Hashim & Mahmood (2021) tarafindan yapilan
¢alismada ise yan dal sayisi tizerine tohumluk miktarinin istatistiki olarak 6nemli oldugu ve 3.93-10.20 adet arasinda
degistigi rapor edilmistir. Ayrica, yan dal sayisinin genotip ve ekim zamanina gore de farklilik gosterdigi belirtilmistir.
Mevcut ¢alisma ile yapilan galismalar arasinda benzerlik gorilmustir.

Bitkide harnup sayisi

Bitkide harnup sayisi agisindan g¢esidin, tohumluk miktarinin ve bunlarin interaksiyonlarinin istatistiki olarak dnemli
(p < 0.01) oldugu tespit edilmistir. Cesitlerde bitkide harnup sayisinin 214.44-316.67 adet arasinda degistigi, en
ylksek degerin Siizer ¢esidinden elde edildigi gortlmistir. Ayni istatistiki grupta yer alan PT275 cesidinden ise
302.22 adet elde edilmistir. Tohumluk miktarlari agisindan yapilan degerlendirmede ise bitkide harnup sayisinin en
fazla 9 kg ha* uygulamasindan (325.33 adet) elde edildigi, diger uygulamalarin ise 12 kg ha* (250.00 adet) ve 6 kg
ha? (225.33 adet) degerleriyle ayni istatistiki grupta yer aldigi belirlenmistir. Bitkide harnup sayisi ortalamasi ise
266.89 adet olmustur (Cizelge 1). Shanin & Valiollah (2009) ve Hashim & Mahmood (2021) tarafindan yapilan
¢alismalarda tohumluk miktari ve genotipin bitkide harnup sayisi Uzerine istatistiki olarak 6nemli oldugu
bildirilmistir. Benzer sekilde Sarkess (2015) de tohumluk miktarinin bitkide harnup sayisi agisindan istatistiki olarak
onemli oldugunu ve 95.2-140 adet arasinda degistigini rapor etmistir. Kwiatkowski (2012) ise tohumluk miktarinin
bitkide harnup sayisini istatistiki olarak etkilemedigi bildirmistir. Hashim & Mahmood (2021), bitkide harnup
sayisinin genotip, ekim zamani ve tohumluk miktarina bagh olarak degistigini ve ortalamanin 121.13-283.33 adet
gibi genis bir skalada yer aldigini belirtmistir. Mevcut calisma ile yapilan galismalar arasinda kismen benzerlik
goralmastir.

Harnupta tane sayisi

Harnupta tane sayisi agisindan c¢esidin ve tohumluk miktarinin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu, cesit x tohumluk
miktari interaksiyonunun ise istatistiki olarak 6nemli (p < 0.01) oldugu tespit edilmistir. Cesitlerde harnupta tane
sayisinin 14.56-18.33 adet arasinda degistigi, en ylksek harnupta tane sayisinin DK Exception g¢esidinden elde
edildigi gorilmastir. Tohumluk miktarlari agisindan yapilan degerlendirmede ise harnupta tane sayisinin sirasiyla
12, 9 ve 6 kg ha? uygulamalarindan 17.40, 16.00 ve 15.87 adet degerlerine ulastigi belirlenmistir. Harnupta tane
sayisl ortalamasi ise 16.42 adet olmustur (Cizelge 1). Shanin & Valiollah (2009) ve Kwiatkowski (2012) tarafindan
yapilan ¢alismalarda tohumluk miktarinin harnupta tane sayisi lizerine istatistiki olarak bir etkisinin olmadigi, ancak
genotip farkliliklarinin 6nemli etkisi oldugu bildirilmistir. Bu arastirmacilarin aksine Sarkess (2015) ve Hashim &
Mahmood (2021) yaptiklari ¢calisma sonucunda tohumluk miktarinin harnupta tane sayisi Uzerine istatistiki olarak
o6nemli oldugunu belirtmistir. Harnupta tane sayisinin 17.66-18.15 adet (Shanin & Valiollah, 2009), 16.4-19.6 adet
(Kwiatkowski, 2012), 19.13-24.4 adet (Sarkess, 2015) ve 15.96-25.39 adet (Hashim & Mahmood, 2021) arasinda
degistigi bildirilmistir. Mevcut ¢alismada elde edilen bulgularla biyik oranda parallelik gbstermistir.

Bin tane agirligi

Bin tane agirligi agisindan cesidin, tohumluk miktarinin ve bunlarin interaksiyonlarinin istatistiki olarak énemli (p <
0.01) oldugu tespit edilmistir. Cesitlerde bin tane agirliginin 2.67-3.60 g arasinda degistigi, en yliksek degerlerin ayni
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istatistiki grupta yer alan Samibey (3.60 g) ve PT275 (3.59 g) cesitlerinden elde edildigi gortlmistir. Tohumluk
miktarlari agisindan yapilan degerlendirmede ise bin tane agirliginin en fazla 12 kg ha uygulamasindan (3.55 g)
elde edildigi, diger uygulamalarin ise 9 kg ha* (3.05 g) ve 6 kg ha (2.96 g) degerleriyle ayni istatistiki grupta yer
aldigi belirlenmistir. Bin tane agirligl ortalamasi ise 3.19 g olmustur (Cizelge 2). Hashim & Mahmood (2021)
tarafindan yapilan calismada bin tane agirhig1 acisindan tohumluk miktari ve genotipin istatistiki olarak 6nemli
oldugu bildirilmesine karsin, Shanin & Valiollah (2009), Kwiatkowski (2012) ve Harker ve ark. (2015) tarafindan
yapilan ¢calismalarda 6nemsiz oldugu bildirilmistir. Shanin & Valiollah (2009), yaptiklari calismada bin tane agirliginin
3.85-3.92 g arasinda degistigini rapor etmistir. Kwiatkowski (2012) ve Harker ve ark. (2015) ise yaptiklari ¢alismada
bin tane agirliginin sirasiyla 4.64-4.82 g ve 3.94-4.02 araliklarinda degistigini bildirmistir. Hem genotip hem de
tohumluk miktarinin istatistiki olarak 6nemli oldugunu bildiren Hashim & Mahmood (2021) bin tane agirhginin diger
arastirmacilara gore daha distk oldugunu ve 2.35-3.93 g arasinda degistigini belirtmistir. Mevcut calisma ile bu
sonuclar arasinda bilylik oranda uyum bulunmustur.

Gizelge 2. Farkli tohumluk miktarlarinin kolza ¢esitlerinde bin tane agirligi, tohum verimi, protein ve yag oranlarina
etkisi
Table 2. Effects of different seeding rate on 1000-seed weight, seed yield, protein and oil contents of rapeseed

Tohum Verimi

Bin Tane Agirligi (g) Protein Orani (%) Yag Orani (%)
(kg da™)

Cesit
PT264 3.18+0.20 ab 366.89+12.19 23.98+0.27 b 35.02+0.67 d
PT275 3.59+0.25a 374.22+11.81 23.6310.20 b 37.3610.46 ¢
Suzer 2.9040.15 bc 370.78+11.44 29.19+0.81 a 39.7940.49 b
Samibey 3.60+0.24 a 370.67+11.56 28.37+0.73 a 39.8210.56 b
DK Exception 2.67x0.14 ¢ 372.11+£12.12 23.6740.27 b 43.43+0.43 a
Tohumluk (kg ha™)
6 2.9610.14y 326.47+3.26 z 25.07+0.50y 38.400.65y
9 3.05+0.13 vy 383.67+1.30y 26.14+0.85 x 40.10+0.88 x
12 3.5510.22 x 402.67+2.00 x 26.09+0.87 x 38.75+0.93 y
Ortalama 3.19+0.10 370.93+5.06 25.77+0.44 39.08+0.48
Cesit * 6d * % * %
Tohumluk ** *k * **
CxT * 6d *x 6d

* p < 0.05, ** p < 0.01 seviyesinde dnemlidir. 6d: Onemli degil. Cesitler arasindaki farkliliklar a, b, c, d; tohumluk miktarlari
arasindaki farkhiliklar x, y, z ile gdsterilmistir.

Tohum verimi

Tohum verimi acgisindan cesidin ve cesit x tohumluk miktari interaksiyonunun istatistiki olarak 6nemsiz oldugu,
tohumluk miktarinin ise istatistiki olarak énemli (p < 0.01) oldugu tespit edilmistir. Cesitlerde tohum veriminin
366.89-374.22 kg da! arasinda degistigi, en yiiksek tohum veriminin PT 275 cesidinden elde edildigi gérilmistir.
Tohumluk miktarlari agisindan yapilan degerlendirmede ise tohum veriminin sirasiyla 12, 9 ve 6 kg ha™
uygulamalarindan 402.67, 383.67 ve 326.47 kg da! degerlerine ulastigi belirlenmistir. Her uygulama ayri bir
istatistiki grupta yer almistir. Tohum verimi ortalamasi ise 370.93 kg da olmustur (Cizelge 2). Shanin & Valiollah
(2009), tohum verimi (zerine tohumluk miktarinin istatistiki olarak 6nemli bir etkisinin bulunmadigini ancak

genotiplerde 6nemli oldugunu bildirirken, Shah & Rahman (2009) gerek tohumluk miktarinin gerekse de genotipin
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tohum verimi tGzerine 6nemli bir etkisinin oldugunu, tohumluk miktarindaki artisa bagli olarak tohum veriminin de
arttigini bildirmistir. Kwiatkowski (2012), kishk kolzada tohum veriminin 325-391 kg da arasinda degistigini, Harker
ve ark. (2015) ise tohum veriminin 288-195 kg da™ arasinda degistigini ve tohumluk miktari ile tohum verimi
arasinda pozitif korelasyon oldugunu belirtmistir. Farkli ekolojilerde farkh genotiplerle yapilan bu calismalarla
mevcut ¢alisma arasinda buylk oranda benzerlik bulunmustur.

Protein orani

Protein orani agisindan gesidin, tohumluk miktarinin ve bunlarin interaksiyonlarinin istatistiki olarak énemli (p <
0.05) oldugu tespit edilmistir. Cesitlerde protein oraninin %23.63-29.19 arasinda degistigi, en ylksek degerlerin ayni
istatistiki grupta yer alan Stizer (%29.19) ve Samibey (%28.37) cesitlerinden elde edildigi gérilmustir. Tohumluk
miktarlari agisindan yapilan degerlendirmede ise protein oraninin en fazla 9 kg ha (%26.14) ve 12 kg ha (%26.09)
uygulamalarindan elde edildigi, 6 kg ha (%25.07) uygulamasinin tek basina diger grupta yer aldigi belirlenmistir.
Protein orani ortalamasi ise %25.77 olmustur (Cizelge 2). Mevcut ¢alismanin aksine Kwiatkowski (2012) ile Harker
ve ark. (2015) tarafindan yapilan ¢alismalarda tohumluk miktarinin protein orani lizerine istatistiki olarak etkisinin
bulunmadig, protein oraninin sirasiyla %22.2-22.6 ve %20.3-20.8 arasinda degistigi bildirilmistir. Mevcut calismada
elde edilen sonugclarin daha yiiksek olma sebebinin ¢esit ve ekolojik kosullardan kaynaklandigi disliniiimektedir.

Yag orani

Yag orani agisindan c¢esidin ve tohumluk miktarinin istatistiki olarak énemli (p < 0.01) oldugu, interaksiyonun ise
onemsiz oldugu tespit edilmistir. Cesitlerde yag oraninin %35.02-43.43 arasinda degistigi, en yiiksek yag oraninin
DK Exception g¢esidinden elde edildigi gorilmustir. Tohumluk miktarlari agisindan yapilan degerlendirmede yag
oraninin en fazla 9 kg ha* uygulamasindan (%40.10) elde edildigi, diger uygulamalarin ise 12 kg ha™ (%38.75) ve 6
g da (%38.40) degerleriyle ayni istatistiki grupta yer aldig1 belirlenmistir. Yag orani ortalamasi ise %39.08 olmustur
(Cizelge 2). Shanin & Valiollah (2009), Kwiatkowski (2012), Sarkess (2015) ve Harker ve ark. (2015) yaptiklari
¢alismada yag oranlarinin %45.17-45.23, %41.4-44.7, %27.50-36.17 ve %46.0-46.5 arasinda degistigini ve tohumluk
miktarinin istatistiki olarak etkisi olmasa da genotiplerin 6nemli oldugunu bildirmislerdir. Mevcut ¢alismada elde
edilen bulgularla biiyik oranda parallelik géstermistir.

Sonug olarak, diinyada 6nemli bir yere sahip olmasina karsin Tirkiye’de yeterli bir Gretimi bulunmayan kolza
bitkisinin Ulkedeki ham yag aciginin kapatilmasinda 6nemli bir rol oynayabilecegi disinilmektedir. Hatay
kosullarinda kislik olarak yetistirilen kolza cesitlerinde farkli tohumluk miktarlarinin verim ve verim unsurlarina
etkisinin belirlendigi calismada, bitkide harnup sayisi agisindan en yiksek degerler Stzer (316.67 adet) ve PT275
(302.22 adet) gesitlerinde ve 9 kg ha™ uygulamasinda (325.33 adet) gériilmistir. Ayrica, PT275 ¢esidi hem bin tane
agirligr (3.59 g) hem de tohum verimi (374.22 kg da?) parametrelerinde én plana ¢ikmistir. Cesitlerde en yiiksek
protein orani Suzer (%29.19) ve Samibey (%28.37) cesitlerinde bulunurken, yag oraninda DK Exception gesidi
%43.43 degeriyle en yliksek orana ulasmistir. Uygulamalar arasinda yapilan degerlendirmede, en yiksek tohum
verimi (402.67 kg da) ve bin tane agirligi (3.55 g) dekara 12 g uygulamasindan alinirken, protein orani (%26.14) ve
yag orani (%40.10) acisindan 9 kg ha™* uygulamasi daha yiiksek degerlere ulagsmistir.

Sonug olarak, i) Hatay kosullarinda kolza bitkisinin kishk olarak yetistirilebilecegi, ancak denemenin tek yillik olmasi
nedeniyle kesin bir sonuca varilamayacagi, ii) tim ozellikler g6z 6nine alindiginda optimum seceneklerin DK
Exception cesidi ile 12 kg ha™* uygulamasi olabilecegi gorilmustir.

TESEKKUR

Bu arastirma, Hatay Mustafa Kemal Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatérl(igii tarafindan
desteklenmistir (proje no: 22.GAP.056). Maddi destekleri i¢cin kendilerine, ayrica tohum temininde yardimci olan
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Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisli ile Monsanto ve Pioneer firmalarina tesekkir ediyoruz. 6 Subat 2023 tarihinde
meydana gelen Kahramanmaras merkezli depremlerde hayatini kaybedenleri saygiyla aniyoruz.

CIKAR CATISMA BEYANI
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢gatismasi olmadigini beyan ederler.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

ETiK ONAY BEYANI
Bu makalede insan veya hayvan deneklerle herhangi bir ¢alisma bulunmamasi nedeniyle etik onaya gerek
duyulmamaktadir.
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o B (DO

Canavar otlari (Orobanche spp.) dikotiledon bitkilerde 6nemli diizeyde Urilin kayiplarina
neden olan tam parazit bitkilerdir. Tlrkiye’nin de yer aldig1 Akdeniz iklimine sahip llkelerde
domates, tiitlin, patates, havug, maydanoz, aygicegi ve mercimek, gibi bazi 6nemli kiltir
bitkilerinin Uretimi canavar otlari (Orobanche spp./Phelipanche spp.) tarafindan tehdit
edilmektedir. Bu calismada Hatay ilinin farkli ilgelerinde canavar otu tir(ler)inin konukgusu
oldugu (domates, patates, havug, maydanoz, titln, aycicegi, bezelye vb.) Urinlerin
yetistirildigi tarlalardaki yayginlik ve yogunluklari 2 farkli dénemde yapilmis surveylerle
belirlenmistir. Her iki ddnemde yaygin tiir Orobanche ramosa L. olurken, havug ve bezelye
tarlalarinda O. crenata tiirG de belirlenmistir. Aralik 2020-Mart 2021 aylarinda yapilan ilk
surveylerde 31 ha alana sahip 69 tarlanin 29’unda canavar otu saptanmis olup il geneli
olarak rastlama sikhg % 42.02 olarak belirlenmistir. Nisan 2021-Eylil 2021 aylarinda
yapilan ikinci surveylerde 73.7 ha alana sahip 148 tarlanin 29’unda canavar otu saptanmis
olup il geneli olarak rastlama sikligi % 19.59 olarak hesap edilmistir. Dogal olarak bulasik
havug kokiinde O. crenata’nin kdk boyunda % 58.8, kdk capinda % 91.9 ve kok agirliginda
ise % 88.6 oraninda azalmaya neden oldugu hesaplanmistir.

ABSTRACT

Broomrapes (Orobanche spp.) are obligate plant-parasitic plants that cause significant
product losses in dicotyledon plants. The production of many important cultivated plants,
such as tomatoes, tobacco, potatoes, carrots, parsley, sunflowers and lentils, is seriously
threatened by broomrapes (Orobanche spp./Phelipanche spp.) in Mediterranean countries
including Turkiye. In this study, the prevalence and density of the broomrape species were
determined by conducting surveys in two different periods in host crops (tomato, potato,
carrot, parsley, tobacco, sunflower, pea, etc.) which are grown in different districts of
Hatay province. While the common species was Orobanche ramosa L. in the surveys carried
out in both periods, O. crenata was also determined in carrot and pea fields. In the first
surveys carried out in December 2020-March 2021, broomrape was detected in 29 of 69
fields with an area of 31 ha, and the incidence rate was determined as 42.02% throughout
the province. In the second surveys carried out in April 2021-September 2021, broomrape
was detected in 29 of 148 fields with an area of 73.7 ha, and the frequency of occurrence
in the province was calculated as 19.59%. It was calculated that O. crenata caused a 58.8%
decrease in root length, 91.9% in root diameter and 88.6% in root weight in naturally
contaminated carrot root.
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GiRIS

Obligat, kok paraziti ve cicekli bitkilerden olan canavar otlari (Orobanche spp./Phelipanche spp.) Orobanchaceae
familyasi icerisinde yer almaktadir (Gilli, 1982). Dinyadaki en 6nemli parazit bitkilerin basinda gelen canavar
otlarinin tohumlari, bitkiler aleminin en kigik tohumlari arasinda olup bitki basina yizbinlerce tohum
Uretilmektedir. Bu tohumlar toprakta uzun siire canli olarak kalabilmekte, genis alanlara kolaylikla yayilabilmektedir
(Parker, 1994). Kisacas! bulasmadan sonra kontrol altina almak oldukga glictlir. Diinyada 6zellikle Akdeniz iklimine
sahip farkh Ulkelerde goriilmekte ancak, dagilimlarinin ana merkezini Gliney Avrupa, Bati Asya ve Kuzey Afrika
olusturmaktadir (Linke ve ark., 1989; Aksoy & Pekcan, 2014).

Canavar otlari daha o©nceleri Orobanche cinsi altinda siniflandirilirken, ginimizde doért seksiyon altinda
toplanmigstir: (1) Orobanche (=sect. Osproleon Wallr.), (2) Trionyhon Wallr. (Eski diinya canavar otlan), (3)
Gymnocaulis Nutt., (4) Myzorrhiza (Philippi) Beck. (Yeni dlinya canavar otlari). Eski dlinya canavar otlari Orobanche
ve Phelipanche olarak iki genusta isimlendirilmistir. Buna gbére, Orobanche ramosa L. (mavi cicekli canavar otu)
bitkisi Phelipanche ramosa (L.) Pomel ve Orobanche aegyptiaca Pers. (misirli canavar otu) bitkisi ise Phelipanche
aegyptiaca (Pers.) Pomel olarak degistirilmistir (Demirbas, 2011). Orobanche cinsi icerisinde 100’den fazla tir
bulunmasina ragmen Glkemizde 36 tird bilinmektedir. Bunlar icerisinde sadece 5 tir (O. aegyptiaca Pers., O.
ramosa L., O. crenata Forsk., O. cernua Loefl. ve O. cumana Wallr.) diger (lkelerde oldugu gibi Glkemizde de kiltlr
bitkilerinde sorun olusturmaktadir (Gilli, 1982; Kleifeld, 1999).

Canavar otlarinin konukgu olarak tercih ettigi bitki familyalari: patlicangiller (Solanaceae), semsiyecicekgiller
(Apiaceae), baklagiller (Fabaceae), bilesik cicekgiller (Asteraceae), ve kabakgiller (Cucurbitaceae) olup bu
familyalara ait kiiltiir bitkilerinin yetistirilmesini engelleyen ana faktor olarak gériiliir (Linke ve ark., 1989; Ustiiner
& Girgel, 2017; Ustiiner ve ark., 2020). Canavar otu tiirleri igerisinden O. ramosa ve O. aegyptiaca patlicangillerden
domates, patlican ve patatesi, ayrica baklagillerden mercimek ve bakla gibi kiltiir bitkilerini tercih ederken (Linke
ve ark., 1989; Sauerborn, 1991; Uremis & Arslan, 2021); O. crenata basta havug, bakla ve mercimek olmak izere
pek cok bitkiyi (Kitiki ve ark., 1993; Ustiiner & Girgel, 2017; Ustiiner ve ark., 2020; Uremis ve ark., 2020) tercih eder.
Sebze, dane baklagiller ve aygiceginin ana konukgusunun O. cumana oldugu bildirilmistir (Amsellem ve ark., 2001;
Ustliner & Ari, 2022). Ozellikle O. cernua ve O. cumana ise aygicegini konukgu olarak ¢ok fazla tercih etmektedir
(Uludag ve ark., 2021), ancak bu kdltir bitkilerinde diger canavar otu tirlerine de rastlanilabilinmektedir (Kleifeld,
1999). Canavar otlari domates, patates, mercimek, aygicegi ve tiitlin gibi yaygin yetistiriciligin yapildigi Girinlerin en
onemli parazit yabanci otlarindan olmakla birlikte kabak, kayisi, patlican, biber, kavun, havug gibi Griinlerde de
bulunmaktadir (Ustiiner & Aksoy, 2021).

Bulundugu her yerde ciddi sorunlara yol agan ve kisa slirede ¢ok biyik alanlara yayilabilen bu parazit bitkinin,
Yunanistan’da domates ekim alanlarinin % 30’una, Kiiba’da ise domates alanlarinin % 51’ine bulastigi bildirilmistir
(Parker, 1994). Hassanein & Salim (1999) Misir’da bakla yetistirilen toplam alanin % 20’sinin O. crenata ile bulasik
oldugunu, Giza ve Qena illerinde bulunan domates ekim alanlarinin ise O. aegyptiaca/ramosa ile yogun sekilde
bulasik oldugunu bildirmistir. Ancak, Miiller-Stover ve ark. (1999) ise Misir'da bakla ve domates tarlalarinin %
93’tnln canavar otu tirleriyle bulasik olduguna dikkat cekmektedir. Yazough & Klein (1999), Fas'ta Fabaceae
familyasina ait kiltir bitkilerinin, canavar otuyla bulasma miktarinin % 83’lere ulastigini, bunlardan dolayi olusan
verim kaybinin ise % 32 civarinda oldugunu kaydetmislerdir. Canavar otu tirleri bulasma zamanina, siddetine ve
bulundugu bolgeye bagh olarak domateste % 24 (Aksoy & Uygur, 2008), Hodosy (1981) ise Macaristan’da O.
ramosa’nin domateste % 25-75 arasinda verim kaybina sebep oldugunu saptamistir. Ayrica, tiitiinde % 33 (Emiroglu
ve ark., 1987), aygiceginde % 33 (Mijatovic & Stojanovic, 1973), havugta % 24 (Wurgler, 1973), baklada % 5-100
(Edwards, 1972; Sauerborn & Saxena, 1986) oraninda verim kayiplarina neden olmustur. Su, mineral ve organik
bilesiklerin parazit bitki tarafindan kullanimi, ticari olarak yetistiriciligi yapilan bir¢cok bitkide 6nemli verim
kayiplarina neden olmakta ve diinya ¢capinda milyarlarca insanin gecimini etkilemektedir (Abang ve ark., 2007).
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Bunlara bagl olarak Holm ve ark. (1991) canavar otunu diinyanin en dnemli 25 yabanci otu arasinda gostermektedir.
Ulkemizde agirlikli olarak Akdeniz bélgesinde bulunmakla birlikte Giineydogu Anadolu, Ege, Marmara, Karadeniz, i¢
Anadolu ve Dogu Anadolu bolgelerinde de gorilmektedir (Aksoy & Pekcan, 2014). Cukurova’daki domates, bakla ve
mercimek ekim alanlarinda bulunan canavar otu tirlerinin; O. crenata, O. aegyptiaca ve O. ramosa tirleri oldugu
ve bunlarin rastlama sikliklarinin % 27.2 - 80.0 arasinda oldugu saptanmis olup domateste verimin O. ramosa’dan
dolayl % 24.18, baklada ise O. crenata’dan dolay1 % 81.83 oraninda azaldigi belirtilmektedir (Aksoy, 2003). Tokat’ta
domates ekim alanlarinda saptanan canavar otu tiriiniin O. ramosa oldugu belirlenmis olup canavar otunun
rastlama sikhigr % 42.4 olarak saptanmistir. Bu calisma sonucuna gore domates ekim alanlarinda canavar otunun
gerek yayginlk gerekse yogunluk bakimindan hi¢ azimsanmayacak 6l¢lide bulundugu anlasilmaktadir (Sentirk,
2007). Samsun merkezindeki domates tarlalarinda ve calismanin yapildigi tiim ilcelerde mavi gicekli canavar otuna
(P. ramosa) rastlanilmistir (Isik & Kaya, 2010). Aksoy ve ark. (2014), Gaziantep ve Kilis illerinde kirmizi mercimek
ekili alanlarda en yiiksek rastlama sikligina sahip tiirlerin P. aegyptiaca ve O. crenata oldugu tespit edilmis ve
Gaziantep’teki tarlalarinin % 74.36’sinin, Kilis’tekilerin ise % 53.85’inin canavar otlariyla bulasik oldugu saptanmistir.
Karabacak & Uygur (2017), Cukurova’da aycicegi tarlalarinda O. cernua oldugu belirlenmis olup bogumlu canavar
otunun yayginlk ve yogunlugunun iki yil gibi kisa bir siire icerisinde dnemli oranda artis gosterdigine dikkat
cekilmektedir. Glizel (2020) Nevsehir ili cerezlik kabak ekim alanlarinda saptanan canavar otu tiirliniin P. ramosa
oldugunu ve 6nemli miktarda zarara yol agtigini bildirmektedir.

Canavar otlarinin diinya Uzerindeki kiltiir bitkilerinde yol agtigi zararlar, yayilimin ¢ok kolay olmasi, miicadelesinin
ise cok zor oldugu dustnildiginde Glkemizde tarim alanlarinin ne kadar biyuk tehlike altinda oldugu agiktir. Clinki
tarimsal bitkilerde bulunan canavar otu tirleri farklidir, ancak O. ramosa ve O. aegyptiaca domates, patates, havug,
mercimek, biber, titin, patlican vb. Grliinlerde de bulunmaktadir. Bunun anlami verim kaybi da artmaya devam
edecek ve bu Grlinlerin ana sorunu haline gelecektir.

Son zamanlarda Hatay il genelinde yapilan goézlemlerde canavar otunun g¢ok sayida kiltlr bitki yetistiriciliginin
yapildigi alanlarda yayginlastigi goriilmektedir. Turkiye’de Hatay ili 6rti alti ve tarla Gretiminde basta domates,
maydanoz, havug gibi sebze (retiminde 6nemli bir paya sahiptir, ayrica titin kisith alanda dretilmekle beraber
varhigini devam ettirmekte olup bu iriinler canavar otunun énemli konukgusudur (Uremis ve ark., 2020). Ulkemizde,
domates, biber, patlican, maydanoz, havug, nohut, mercimek, bakla ve patates gibi cok 6nemli lrilinlerde canavar
otuna karsi kullanilabilecek ruhsath bir kimyasal bulunmamaktadir (Uremis & Arslan, 2021). Ancak, yabanci otla
micadelede kiltiirel 6nlemler, tuzak ve yakalayici bitki, solarizasyon vb. yontemler kullanilabilmektedir (Aksoy &
Pekcan, 2014; Sokat, 2019). Canavar otlarinin yayilis alanlarinin ve yogunluklarin her gegen giin artmasi ile birlikte
bunlara karsi etkili bir miicadele yontemi bulunamamasi, bu yabanci otlarin dnemini her gecen giin artirmaktadir.
Bu nedenle yayginlik ve yogunlugun boyutu ile bunlarin lizerinde miicadelede kullanilabilecek potansiyel biyolojik
miicadele etmenlerinin tespitinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica canavar otunun bir kok paraziti olmasi ve
gorintisliniin, albenisinin fazla olmasi nedeniyle gerek Ureticileri gerekse konu disindakileri bu konuda endiseden
uzak tutmaktadir. Ancak, canavar otunun yayginlastigl alanlarda Ureticiler kaygi icerisinde c¢are beklemektedir
(Aksoy & Pekcan, 2014; Uremis & Arslan, 2021).

Canavar otu ve miicadelesi ile ilgili cahsmalar tlkemizin 6ncelikli konulari arasinda yer almakta olup micadeleye
yonelik olarak gerekli stratejinin gelistirebilmesi icin 6ncelikle mevcut durumun ortaya konulmasi gerekmektedir.
Hatay’da canavar otunun genel durumunun belirlenmesinin hedeflendigi bu calisma ile Hatay ili tarim alanlarinda
farkh kalttr bitkilerinde bulunan canavar otu tirlerinin, yayginliklarinin ve yogunluklarinin ortaya konulmasi
amaglanmistir.
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MATERYAL ve YONTEM

Canavar otu tiirlerinin yayginlik ve yogunluklarinin saptanmasi

Yapilan calismada ilgelerdeki yetistirme alanlari dikkate alinmistir. Canavar otlarinin tirleri, yayginhk ve
yogunluklarinin belirlenmesine yénelik ¢alismalar Hatay’'in en fazla konukgu kiltiir bitki yetistiriciliginin yapildig;
Altinézli, Antakya, Arsuz, Belen, Dértyol, Erzin, Hassa, iskenderun, Kirikhan, Kumlu, Payas, Reyhanli, Samandag ve
Yayladagi ilcelerinde domates (19.540 da ve 73.337 ton), patates (18.379 da ve 69.230 ton), maydanoz (36.898 da
ve 50.544 ton), havug (22.085 da ve 59.991 ton), mercimek (324 da ve 51 ton), aygicegi (3527 da ve 844 ton) ve
tltln (11.876 da ve 772 ton) olmak Uzere toplam 112.629 da alanda (Anonim, 2019) Aralik 2020 — Mart 2021 ve
Nisan 2021 — Eylil 2021 tarihleri araliginda olmak Uzere iki donemde gerceklestirilmistir. Bu amaca yonelik
hazirlanan survey programi Hatay il Tarim ve Orman Miduirliigii’nden alinan veriler dogrultusunda hazirlanmis olup,
her ilge icin yapilmasi gereken drnekleme sayisi toplam ekilis alani Gizerinden "tartili ortalama yéntemi" (Bora &
Karaca, 1970) kullanilarak belirlenmistir. Buna gére canavar otlarinin tir, yayginlik ve yogunluklarini belirleme
calismalari birinci dénemde Aralik 2020 — Mart 2021 tarihleri arasinda Antakya, Arsuz, Hassa, iskenderun, Kirikhan,
Kumlu, Reyhanli, Samandag, ilcelerinde bulunan 69 adet, bezelye, dereotu, havug, karnabahar, lahana, maydanoz,
patates ve yonca tarlasinda yapilmistir. ikinci ddnemde ise Nisan — Eyliil 2021 tarihleri arasinda Altindzii, Antakya,
Arsuz, Belen, Dértyol, Erzin, Hassa, iskenderun, Kirikhan, Kumlu, Payas, Reyhanli, Samandag ve Yayladag ilcelerinde
bulunan 148 adet, aycicek, bezelye, biber, domates, havug, kavun, kekik, patates patlican, tiitlin ve yonca tarlasinda
gerceklestirilmistir.

Calismalar; Hatay (Antakya) merkez alinarak diger ilgelere dogru gidilmis, her 10 km’de bir tesad(ifi olarak durulmus
ve en yakin tarlaya/bahceye girilerek yapilmistir. incelenen tarlalarda kenar tesirinden kurtulmak amaciyla cerceve
atimina 3-5 m icerden baslanmistir. Surveylerde 0,50 m x 0,50 m = 1/4 m?¥lik ahsap ¢erceveler kullanilarak ¢erceve
icine giren canavar otu tlrl ve sayisi ile klltlr bitkisi sayisi kaydedilmistir. Canavar otlarinin tir teshisleri Gilli
(1982)’e gore yapiimistir. Beyaz cicekli canavar otu gibi dallanmayan tirlerde canavar otu bitki sayisi, diger tirlerde
ise dal sayisi kaydedilmistir. Surveyler esnasinda survey yapilacak tarlanin biyikligine gore atilacak gerceve sayisi
belirlenmistir (Aksoy, 2003).

Buna gore;

1 da’a kadar alan alanlar icin 5 cerceve,

1-5 da’lik alanlar igin 10 gergeve,

5-10 da’lik alanlar i¢in 15 cerceve,

10 da’in Gzerindeki alanlar icin 20 ¢erceve atilmistir.

Rastlanma sikliklarinin belirlenmesinde aritmetik ylizde esas alinarak hesaplama yapilmistir. % Rastlama sikhgi (R.S),
bu calismada survey yapilan tarlalar icerisinden ylizde kaginda canavar otu tiiri ile karsilasildigini gosteren degeri
ifade edip, bunun icin Odum (1971)’a ait asagidaki forml kullaniimistir.

R.S5.=100 x n/m

Buna gore;

R.S.: Rastlanma Sikhgi (%)

m: Ornekleme Yapilan Toplam Tarla Sayisi

n: Yapilan Orneklemenin Kaginda O Tiir ile Karsilasildig

Yabanci otlarin yogunluklarinin belirlenmesinde de aritmetik ortalama esas alinarak degerlendirme yapilistir. Bunun

icin, bir tarlada her bir yabanci ot igin yapilan sayimlar sonucu elde edilen deger o tarlada sayim yapilan toplam
alana boliinerek yabanci ot yogunlugu (bitki m™) bulunmustur.
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Beyaz cicekli canavar otunun havug gelisimi iizerine olan etkisinin belirlenmesi

Kirikhan ilgesinde yaygin havug gesidi (cv. Maestro F1) yetistirilen tarlada yaygin tiir olarak belirlenen O. crenata’nin
havug kok boyuna, kdk capina ve kok agirligina etkileri belirlenmistir. Dogal olarak bulasik tarladan tesadiifii segilen
20 adet saglam ve 20 adet tek bir canavar otu ile bulasik havug 6rnekleri alinmis ve 6rnekler canavar otlarina zarar
vermeden yikanmistir. Daha sonra laboratuvarda canavar otu cetvelle kok uzunluklari (cm), her havucun kok
bogazindan 5 cm asagisindan kumpasla ¢aplari (mm) ve hassas terazide agirliklari (g) 6lgilmustir (Biyiktay, 2018).
Canavar otu ile bulasik olan havug kokleri bulasik olmayanlara oranlanarak canavar otunun olusturdugu zarar orani
hesaplanmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Hatay ilinin farkl ilgelerinde canavar otu tiirlerinin yayginlik ve yogunluklari

Canavar otunun Hatay genelindeki mevcut durumunun belirlenmesine yonelik ¢alismalarda sirveyler iki ddonemde
yapilmistir. ilk surveyler Aralik 2020 — Mart 2021 dénemde, Antakya, Arsuz, Hassa, iskenderun, Kirikhan, Kumlu,
Reyhanli ve Samandagi ilcelerindeki bezelye, dereotu, havug, karnabahar, lahana, maydanoz, patates ve yonca
yetistirilen toplam 69 tarla ve 310 da alanda yapilmistir. Bu alanlarda bulunan canavar otunun rastlama sikhigi ve
canavar otu dal sayisina ait bilgiler Cizelge 1 ve 2’de verilmistir.

Survey yapilan alanlara bakildiginda, Antakya’da yaklasik 25 da alana sahip 2 maydanoz ve 1 havug tarlasinda,
Hassa’da yaklasik 16 da alana sahip 3 maydanoz tarlasinda, Kumlu’da 11 da alana sahip 3 maydanoz tarlasinda ve
Reyhanli’da yaklasik 35 da alana sahip 1 bezelye, 3’er maydanoz ve patates tarlasinda canavar otuna
rastlaniimamistir. Arsuz’da yaklasik 31 da alana sahip 6 tarlada gézlem yapilmis olup buna gore 1 dereotu tarlasinda
canavar otuna rastlaniimamis ancak kontrol edilen 5 maydanoz tarlasinin 2’sinde O. ramosa bulunmustur. Buna
gore bu ilgede canavar otunun rastlama sikligl maydanoz igin % 40.00, ilge geneliigin % 33.33, dal sayisi genel olarak
2.00 (adet m?) ve 6zel olarak 2.67 (adet m™) olarak hesaplanmistir.

iskenderun’da yaklasik 53 da alana sahip 24 tarlada gézlem yapilmis olup buna dereotu, karnabahar ve lahana
tarlalarinda canavar otuna rastlaniimazken, 21 maydanoz tarlasinin 15’sinde O. ramosa tespit edilmistir (Sekil 1).
Buna gore bu ilgede canavar otunun rastlama sikligi maydanoz igin % 71.43, ilge geneli igin % 62.50, dal sayisi genel
olarak 1.32 (adet m?) ve 6zel olarak 1.61 (adet m™) olarak hesaplanmustir.

Cizelge 1. Antakya, Arsuz, Hassa, iskenderun, Kirikhan, Kumlu, Reyhanli ve Samandag ilcelerinde Aralik 2020 — Mart
2021 aylarinda yapilan surveylerde canavar otu (Orobanche spp.)’nun rastlama sikhgi ve canavar otu dal
sayisl

Table 1. The frequency of occurrence of broomrape (Orobanche spp.) and the number of broomrape branches in the

surveys conducted in Antakya, Arsuz, Hassa, Iskenderun, Kirikhan, Kumlu, Reyhanli and Samandad districts
between December 2020 — March 2021

ilgeler Tarla Sayisi (adet) Alan (da) Turd Rastlama Sikligi (%) Dal Sayisi (adet m™)

Genel Ozel
Antakya 3 25 - 0 0 0
Arsuz 6 31 O. ramosa 33.33 2.00 2.67
Hassa 3 16 - 0 0 0
iskenderun 24 53 0. ramosa 62.50 1.32 1.61
Kirikhan 9 101 O. crenata 22.22 1.00 1.33
Kumlu 3 11 - 0 0 0
Reyhanli 7 35 - 0 0 0
Samandag 14 38 O. ramosa 78.57 1.07 1.49
Toplam 69 310
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=

navar otu O. ramosa (ok)

Figure 1. Branched broomrape O. ramosa (arrows) determined as common species in parsley fields in Arsuz district

Cizelge 2. Hatay ilinin farkli ilgelerinde yetistirilen Grlinlerde Aralik 2020 — Mart 2021 aylarinda yapilan surveylerde
tespit edilen canavar otu (Orobanche spp.)’'nun rastlama siklig

Table 2. The frequency of broomrape (Orobanche spp.) detected in the surveys carried out in December 2020 —
March 2021 in crops grown in the different districts of Hatay province

ilgeler Bezelye Dereotu Havug Karnabahar Lahana Maydanoz Patates Yonca Ortalama
Antakya - - 0(0-1) - - 0(0-2) - - 0 (0-3)
Arsuz - 0(0-1) - - - 40.00 (2-3) - - 33.33 (2-4)
Hassa - - - - - 0(0-3) - - 0(0-3)
iskenderun - 0(0-1) - 0 (0-1) 0(0-1) 71.43(15-6) - - 62.50 (15-9)
Kirikhan 0 (0-1)* - 25.00 (1- - 0 (0-1) 0(0-2) - 0(0- 11.11(1-8)
Kumlu - - - - - 0(0-3) - - 0 (0-3)
Reyhanli 0(0-1) - - - - 0 (0-3) 0 (0-3) - 0(0-7)
Samandag - - - - - 78.57 (11-3) - - 78.57 (11-3)
Ortalama 0 (0-2) 0(0-2) 20.0(1-4) 0 (0-1) 0 (0-2) 52.83 (28- 0(0-3) o0(0- 42.02 (29-

*Rastlama Sikhgi (%) (bulagik tarla sayisi-temiz tarla sayisi)
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it &
anavar otu O.

Sekil 2. (A-C) Kirikhan ilcesinde farklh havug tarlalarinda yaygin tiir olarak tespit edil
crenata (ok). (D-F) Bazi havug tarlalarinda daha az yogunluk ve siklikla tespit edilen mavi gigekli canavar otu O.
ramosa (ok)
Figure 2. (A-C) Bean broomrape O. crenata (arrows), which was detected as common species in different carrot
fields in Kirikhan district. (D-F) Branched broomrape O. ramosa (arrows), which was less frequently detected in
some carrot fields in Kirikhan district

v

en beyaz cicekli ¢

Kirtkhan’da yaklasik 101 da alana sahip 9 tarlada gozlem yapilmis olup buna gore 1’er bezelye, lahana ve yonca ile
2 maydanoz tarlasinda canavar otuna rastlanilmamis ancak kontrol edilen 4 havug tarlasinin 1’inde yaygin tur O.
crenata bulunurken (Sekil 2A-C), 1 tarlada gerek O. crenata gerekse O. ramosa (Sekil 2D-F) tirleri birlikte tespit
edilmistir. Buna gore bu ilgede canavar otunun rastlama sikhigi havug icin % 25.00, ilce geneliicin % 11.11, dal sayisi
O. crenata icin genel olarak 1.00 (adet m™), 6zel olarak 1.33 (adet m™) olurken O. ramosa icin genel olarak 1.15
(adet m?), 6zel olarak 1.45 (adet m™) olarak hesaplanmistir.

Samandag’da yaklasik 38 da alana sahip 14 tarlada gozlem yapilmis olup buna gore kontrol edilen 14 maydanoz
tarlasinin 11’inde yaygin tir mavi gicekli canavar otu canavar otu (O. ramosa) bulunmustur. Buna goére bu ilgede
canavar otunun rastlama sikligl gerek maydanoz gerekse ilce geneli icin % 78.57, dal sayisi genel olarak 1.07 (adet
m) ve 6zel olarak 1.49 (adet m™) olarak hesaplanmustir.
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Bu dénemde yapilan ¢alismalar Griin gruplari agisindan degerlendirildiginde: bezelye, dereotu, karnabahar, lahana,
patates ve yonca tarlalarinda canavar otuna rastlanilamamistir. Diger Urlinlere bakildiginda survey yapilan 5 havug
tarlasinin sadece 2’sinde yaygin tiir olarak O. crenata bulunmus olup rastlama siklig1 % 20.00 olarak hesap edilmistir.
Maydanoz’'da survey yapilan 53 tarlanin 28’inde O. ramosa bulunmus olup rastlama siklig1 % 52.83 olarak hesap
edilmistir. il geneli acisindan degerlendirildiginde, bu dénemde survey yapilan 310 da alana sahip 69 tarlanin
29’unda canavar otu saptanmis olup il geneli olarak rastlama sikhgi % 42.02 olarak hesap edilmistir.

Cizelge 3. Hatay iline bagli ilgelerde Nisan 2021 — Eyliil 2021 donemde yapilan surveylerde canavar otu (Orobanche
spp.)’nun rastlama sikligi ve canavar otu dal sayisi
Table 3. The frequency of occurrence of Broomrape (Orobanche spp.) in different districts of Hatay province during
April 2021 — September 2021

ilgeler Tarla Sayisi (adet)  Alan (da) Tirii Rastlama Sikhig1 (%) Dal Sayisi (adet m™?)

Genel Ozel
Altinozii 30 221 O. ramosa 33.33 1.6 4.8
Antakya 24 124 0. ramosa 12.50 0.52 4.17
Arsuz 7 21 - 0 0 0
Belen 5 7 0. ramosa 20.00 0.66 3.3
Dortyol 3 5 - 0 0 0
Erzin 3 5 - 0 0 0
Hassa 9 14 - 0 0 0
iskenderun 5 23 - 0 0 0
Kirikkhan 17 85 O. crenata 17.65 1.19 6.77
Kumlu 3 8 - 0 0 0
Payas 3 4 - 0 0 0
Reyhanli 11 65 0. ramosa 27.27 1.33 4.87
Samandag 7 21 - 0 0 0
Yayladagi 21 134 0. ramosa 42.86 1.76 4.1
Toplam 148 737

Cizelge 4. Hatay ilinin farkh ilgelerinde yetistirilen farkh Grinlerde Nisan 2021 — Eylil 2021 aylarinda yapilan
surveylerde tespit edilen canavar otu (Orobanche spp.)'nun rastlama siklig
Table 4. The frequency of broomrape (Orobanche spp.) detected in the surveys carried out in April 2021 — September
2021 in different crops grown in the different districts of Hatay province

ilceler Aygicegi Bezelye Biber Domates Havug Kavun Kekik Patates Patlican Tutin Yonca Ortalama
Altinézii 0 (0-3)* - 0(0-3) 0(2-3) - - 20.00 (1-4) - 0(0-3) 63.64(7-4) - 33.33(10-20)
Antakya - - 0(0-3) 40.00 (2-3) - - 0(0-3) 0(0-3) 0(0-2) 20.0 (1-4) 0(0-3) 12.50(3-21)
Arsuz - 0(0-3) 0(0-1) 0(0-2) - - - - 0(0-1) - - 0(0-7)
Belen - - 0(0-1) 0(0-1) - - - - 33.33(1-2) - - 20.00 (1-4)
Dortyol - - 0(0-1) o0(0-1) - - - - 0(0-1) - - 0(0-3)
Erzin - - 0(0-1) 0(0-1) - - - - 0(0-1) - - 0(0-3)
Hassa - 0(0-3) 0(0-1) 0(0-2) - - - - 0(0-1) 0(0-1) 0(0-1) 0(0-9)
iskenderun - - 0(0-2) 0(0-2) - - - - 0(0-1) - - 0(0-5)
Kirikhan - 33.33(1-2) 0(0-1) 40.0(2-3) 0(0-3) 0(0-3) - - 0(0-1) - 0(0-1) 17.65(3-14)
Kumlu - - 0(0-1) 0(0-1) - - - - 0(0-1) - - 0(0-3)
Payas - - 0(0-1) 0(0-2) - - - - - - - 0(0-3)
Reyhanl - 3333(1-2) 0(0-1) 0(0-2) - - - 40.0 (2-3) - - - 27.27(3-8)
Samandag - - 0(0-3) 0(0-3) - - - - 0(0-1) - - 0(0-7)
Yayladagi - - 0(0-2) 33.33(2-4) - - - - 0(0-2) 63.64 (7-4) - 42.86 (9-12)

Ortalama 0(0-3) 16.66 (2-10)0 (0-22)21.05 (8-30) 0 (0-3) 0 (0-3) 12.5 (1-7) 25.00 (2-6)5.56 (1-17)53.57 (15-13) 0 (0-5) 19.59 (29-119)

*Rastlama Sikhgi (%) (bulasik tarla sayisi-temiz tarla sayisi
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Canavar otunun Hatay genelindeki mevcut durumunun belirlenmesine yonelik calismalarda 2. dénemde survey
¢alismalari Nisan 2021 — Eylil 2021 tarihleri arasinda yapilmistir. Bu dénemdeki survey calismalari Altin6zd,
Antakya, Arsuz, Belen, Dortyol, Erzin, Hassa, iskenderun, Kirikhan, Kumlu, Payas, Reyhanli, Samandagi ve Yayladagi
ilcelerindeki aycicegi, bezelye, biber, domates, havug, kavun, kekik, patates, patlican, titin ve yonca yetistirilen
toplam 148 tarla ve 737 da alanda yapilmistir. Bu alanlarda bulunan canavar otunun rastlama siklig1 ve canavar otu
dal sayisina ait bilgiler Cizelge 3’de verilmistir. Canavar otunun ilgelere gore yayginlik ve yogunluguna bakildiginda
yaygin tlr O. ramosa olarak gdzlenmistir. Bu donemde yapilan ¢alismalarda Aycicegi (Altin6zi), Biber (Tim ilgeler),
Havug (Kirikhan), Kavun (Kirikhan), Yonca (Antakya, Hassa, Kirikhan)’da canavar otuna rastlaniimamistir (Cizelge 4).
ilceler bazinda yapilan survey sonuglarina bakildiginda Erzin, Dértyol, Payas, Arsuz, iskenderun, Samandag, Hassa
ve Kumlu’da farkh Griin grubuna ait 34 farkl tarlada gozlem yapilmis ancak, bu alanlarda canavar otunun her iki
tlrine de rastlanilmamistir.

Kirikhan’da yaklasik 85 da alana sahip 17 tarlada gézlem yapilmis olup 2 domates (O. ramosa) (Sekil 3) ve 1 bezelye
(O. crenata) tarlasinda canavar otu bulunmustur. Buna goére bu ilcede canavar otunun rastlama sikhgi bezelye icin
% 33.33, domates icin % 40.00, ilce geneli icin % 17.65, dal sayisi genel olarak 1.19 (adet m?) ve 6zel olarak 6.77
(adet m?) olarak hesaplanmistir.

> o %

Sekil 3. Kirikhan ilgesinde domates tarlalarinda yaygin olarak tespit edilen mavi gigekli c

anavar otu O. ramosa (ok)
ve neden oldugu tipik kuruma seklindeki zarari (ok)
Figure 3. Branched broomrape O. ramosa (arrows) determined as a common species determined in tomato fields
in Kirtkhan district and its typical drying damage (arrow)
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Reyhanli’da yaklasik 65 da alana sahip 11 tarlada gozlem yapilmis olup 1 bezelye (O. crenata) (Sekil 4A-C) ve 2
patates (0. ramosa) (Sekil 4D) tarlasinda canavar otu bulunmustur. Buna gore bu ilcede canavar otunun rastlama
sikhigl bezelye icin % 33.33, patates icin % 40.00, ilce geneli icin % 27.27, dal sayisi genel olarak 1.33 (adet m?) ve
dzel olarak 4.87 (adet m™) olarak hesaplanmustir.

g "

Sekil 4. (A-C) Reyhanli ilgesinde bezelye tarlasinda tespit edilen beyaz gigekli canavar otu O. crenata (ok). (D)
Reyhanli ilcesinde patates tarlasinda tespit edilen mavi gicekli canavar otu O. ramosa (ok)

Figure 4. (A-C) Bean broomrape O. crenata (arrows) determined in pea field in Reyhanli district. (D) Branched

broomrape O. ramosa (arrows) determined in potato field in Reyhanli district

Belen’de yaklasik 7 da alana sahip 5 tarlada gézlem yapilmis olup sadece 1 patlican tarlasinda O. ramosa (Sekil 5A,B)
bulunmustur. Buna gore bu ilgede canavar otunun rastlama sikligi patlican igin % 33.33, ilge geneli igin % 20.00, dal
sayisi genel olarak 0.66 (adet m™) ve 6zel olarak 3.30 (adet m™) olarak hesaplanmistir. Survey yapilan 1 patlican
tarlasinin kenarinda sira olarak ekili feslegen bitkisinin O. ramosa ile bulasik oldugu ayrica dikkat ¢ekici bir sonug
olarak degerlendirilmistir (Sekil 5C).

Antakya’da yaklasik 124 da alana sahip 24 tarlada gdzlem yapilmis olup biber, kekik, patates, yonca, patlican canavar
otuna rastlaniimazken sadece domates ve tiitiin tarlasinda O. ramosa bulunmustur. ilcede canavar otunun rastlama
sikhgr domates icin % 40.00 ve titin icin % 20.0, ilce geneli icin % 12.50, dal sayisi genel olarak 0.52 (adet m™) ve
6zel olarak 4.17 (adet m™) olarak hesaplanmustir.
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Sekil 5. Belen ilgesinde patlican (A-B) ve feslegende (C) tespit edilen mavi ¢icekli canavar otu O. ramosa (ok)
Figure 5. Branched broomrape O. ramosa (arrows) determined in eggplant (A-B) and basil plants in Belen district

i

|

Sekil 6. (A-D) Altin6zi ilgesinde tiitlin tarlasinda tespit edilen mavi gicekli canavar otu O. ramosa (ok). (E) Altinézl
ilcesinde kekik tarlasinda tespit edilen mavi cicekli canavar otu O. ramosa (ok)
Figure 6. (A-D) Branched broomrape O. ramosa (arrows) determined in tobacco field in Altinézii district. (D)

Branched broomrape O. ramosa (arrows) determined in thyme field in Altinézii district

Altin6z(’'nde yaklasik 221 da alana sahip 30 tarlada gézlem yapilmistir. Survey yapilan Griin gruplar arasinda, 2
domates, 7 tutlin (Sekil 6A-D) ve 1 kekik (Sekil 6E) tarlasinda O. ramosa’ya rastlaniimistir. Buna gore bu ilgede
canavar otunun rastlama sikligi domates icin % 40.00, kekik icin % 20.00 ve tutin icin % 63.64, ilce geneli icin %
33.33, dal sayisi genel olarak 1.60 (adet m™) ve 6zel olarak 4.80 (adet m™) olarak hesaplanmustir.
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Yayladagi'nda yaklasik 134 da alana sahip 21 tarlada gbzlem yapilmis olup 2 domates ve 7 titlin tarlasinda O.
ramosa bulunmustur. Buna goére bu ilcede canavar otunun rastlama sikligi domates icin % 33.33 ve titin icin %
63.64, ilce geneli icin % 42.86, dal sayisi genel olarak 1.76 (adet m™) ve 6zel olarak 4.10 (adet m™) olarak
hesaplanmistir. Sonug olarak bu dénemde survey yapilan 737 da alana sahip 148 tarlanin 29'unda canavar otu
saptanmis olup yaygin tir olarak belirlenen O. ramosa’nin il geneli rastlama sikligi % 19.59 olarak hesap edilmistir.
Parazit bitkiler dGmriinin bir kismini veya tamamini baska bir bitki (konukgu bitki) lizerinde gegiren bitkilerdir.
Bunlarin yasayabilmesi konukgusundan alacagi su ve besin maddesine baglidir. Tohumlu olarak bilinen 3000’den
fazla parazit bitki bulunmasina ragmen bunlarin belirli bir kismi tarim alanlarinda sorun/zarar olusturmaktadir.
Kalanlari ise genellikle dogal alanlarda bulunmaktadir. Parazit bitkilerin dahil oldugu ¢ok sayida familya olmasina
ragmen en 6nemli familyalar Orobanchaceae, Cuscutaceae, Loranthaceae ve Scrophulariaceae familyalaridir.
Bunlar igerisinde Orobanchaceae familyasi 100’den fazla tiir icermesine ragmen bunlardan sadece 5 tir (O.
aegyptiaca, O. ramosa, O. crenata, O. cernua ve O. cumana) diger Ulkelerde oldugu gibi tGlkemizde de patlicangiller
(Solanaceae), semsiyecicekgiller (Apiaceae), baklagiller (Fabaceae), bilesik cicekgiller (Asteraceae), ve kabakgiller
(Cucurbitaceae) olup bu familyalara ait kiltir bitkilerinin yetistiriimesini engelleyen ana faktor olarak gorulirler.
Bu familyalara ait domates, biber, patlican, patates, tutin, havug, maydanoz, dereotu, karnabahar, lahana,
mercimek, nohut, yonca, bezelye, aycicek, kavun gibi bitkiler Hatay’da yogun olarak vyetistirilimektedir.
Calismamizda yapilan survey sonuglari birlikte degerlendirildiginde, birinci donemde yapilan galismalar Griinler
acisindan degerlendirildiginde: bezelye, dereotu, karnabahar, lahana, patates ve yonca tarlalarinda canavar otuna
rastlanilamamistir. Diger Urinlere bakildiginda survey yapilan 5 havug tarlasinin sadece 2’sinde canavar otu (yaygin
olarak O. crenata, nadiren O. ramosa) bulunmus olup rastlama sikligi % 20.00 olarak hesap edilmistir. Maydanoz’da
survey yapilan 53 tarlanin 28’inde yaygin tiir olan O. ramosa bulunmus olup rastlama sikhgi % 52.83 olarak hesap
edilmistir. ilgeler agisindan degerlendirildiginde ise en yiiksek rastlama sikhg Samandag ilgesinde (% 78.57)
bulunmus, bunu iskenderun (% 62.50), Arsuz (% 33.33) ve Kirikhan (% 11.11) izlemistir. Bu dénemde survey yapilan
310 da alana sahip 69 tarlanin 29’unda canavar otu saptanmis olup il geneli olarak rastlama sikhgi % 42.02 olarak
hesap edilmistir.

ikinci ddnemde yapilan ¢alismalar riinler acisindan degerlendirildiginde: aygicegi, biber, havug, kavun ve yonca
tarlalarinda canavar otuna rastlanilamamistir. Diger Grlnlere bakildiginda survey yapilan 12 bezelye tarlasinin
sadece 2’sinde O. crenata bulunmus olup rastlama siklig1 % 16.66 olarak hesap edilmistir. Domates’te survey yapilan
38 tarlanin 8’inde yaygin tiir olan O. ramosa bulunmus olup rastlama sikhg % 21.05 olarak hesap edilmistir.
Titlin’de yapilan survey sonucunda 16 tarlada yaygin tir olan O. ramosa tespit edilmistir. Ayrica 2 adet patates, 1
adet patlican, 1 adet kekik tarlalarinda yaygin tiir olarak O. ramosa tespit edilmistir. ilgeler bazinda yapilan
degerlendirmelere gore; en yiksek rastlama sikligi Yayladag ilgesinde (% 42.86) gorilmus, bunu Altin6zi (% 33.33),
Reyhanl (% 27.27), Belen (% 20,0), Kirikhan (% 17.65) ve Antakya (% 12.50) takip etmektedir. Sonug olarak bu
donemde survey yapilan 737 da alana sahip 148 tarlanin 29’unda canavar otu saptanmis olup il geneli olarak
rastlama sikhig1 % 19.59 olarak hesap edilmistir.

Her iki donemde yapilan survey sonuglari, Hatay’da yaygin olarak yetistirilen Grlinlerin yer aldigi tarim alanlarinda
en yaygin canavar otu tlrinin mavi gicekli canavar otu O. ramosa oldugunu gosterirken, bir diger canavar otu tiri
olan beyaz gicekli canavar otu O. crenata ise yaygin olarak havug ve nadiren bezelye tarlalarinda tespit edilmistir.
Survey alanlarinda 1 tarlanin kenarinda ekili feslegen bitkisinin O. ramosa ile bulasik oldugu ayrica dikkat cekici bir
sonug olarak degerlendirilmistir. Saghir ve ark. (1980) tarafindan Libnan’da, Demirkan & Nemli (1993) tarafindan
Karacabey’de, Demirkan (1997) tarafindan Ege bolgesi domates alanlarinda bulunan canavar otunun O. ramosa
oldugunu bildirirken, Aksoy ve Pekcan (2014) ilkemiz tarim alanlarinda O. aegyptiaca/ramosa grubunun saptandigi
bildirilmistir. Yakin zamanda Hatay ili havug yetistirilen alanlarda O. crenata’nin yaygin tir oldugu bildirilmis olup
(Uremis ve ark., 2020), bu calismayla gerek O. crenata gerekse O. ramosa’nin Hatay ili genelinde yetistirilen
domates, titlin, bezelye, maydanoz, patlican ve kekik alanlarinda da varligi ortaya konulmustur.

349


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(2): 338-354 Arastirma Makalesi/Research Article

Beyaz cicekli canavar otunun havug gelisimi iizerine olan etkisinin belirlenmesi

Kirikhan ilgesinde yaygin havug gesidi (cv. Maestro F1) yetistirilen tarlada yaygin tiir olarak belirlenen O. crenata’nin
havug kok boyuna, kdk ¢apina ve kok agirhgina etkilerini belirlemek amaciyla 20 adet saglam, 20 adet her bir kdkte
1 canavar otu ile dogal olarak bulasik havug drnekleri alinmis ve dlciimleri yapilmistir. Olciimler sonucunda 1 adet
canavar otu ile bulasik bitkilerde canavar otunun konukcusu oldugu havucun kék boyunda % 58.8, kok capinda %
91.9 ve kok agirliginda ise % 88.6 oraninda azalmaya neden oldugu hesaplanmistir (Sekil 7). Bu baglamda kalan
havucun pazar degeri tamamen ortadan kalkmis olup olusan zarar % 100 olarak nitelenebilir. Aksoy & Pekcan (2014)
havugta canavar otunun zarar oranini % 33 olarak bildirmektedir, iki calisma arasinda goriilen farkin nedeninin bu
¢alismada sadece bulasik bitkiler Gizerinden hesap yapilmasindan kaynaklandigi diisiinilmektedir. Havug iretiminde
canavar otuna karsi kullanilabilecek herhangi bir kimyasal olmamasi ve diger miicadele yontemlerin de cogu zaman
yetersiz kalmasi nedeniyle konuya hassasiyetle egilip su anda boélgede ¢ok disiik olan yayginlik ve yogunlugun
artmamasi i¢in gerekli tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.

s

Sekil 7. Beyaz gigekli canavar otunun (O. crenata) havug gelisimi (izerine olan etkisi (ok)

Figure 7. Effect of bean broomrape O. crenata on carrot development (arrows)

Sonug olarak, calisilan alanlarda bulunan Uriinlerde canavar otunun micadelesinde kullanilabilecek ruhsath bir
herbisit bulunmamaktadir, bu nedenle bu parazit bitkinin micadelesinde: temiz tohum ve fide kullaniimal,
sertifikali tohum tercih edilmelidir. Canavar otu tohumu bulasik alanlarda otlayan hayvanlar ile temiz alanlara
bulasabileceginden gerekli dnlemler alinmaldir. Uygulanacak olan hayvan giibrelerinin iyi yanmis olmasina dikkat
edilmelidir. Bulasik tarlalardan toplanan canavar otlari kesinlikle tarla icine ve kenarlarina birakilmamali, sulama
kanallarina atilmamalidir. Toplanan canavar otlari derin gukurlara gomilmeli veya yakilmahdir. Sulama suyu ile
bulasmanin 6nlenmesi icin canavar otu tohumu icermeyen temiz sularin kullanilmasina dikkat edilmelidir. Bulasik
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alanlarda kullanilan tarimsal alet ve makineler baska bir alanda kullanilmadan 6nce iyice temizlenmelidir. Bu alet ve
makineler dncelikle temiz alanlarda kullaniimali, tarimsal uygulamalarin en son bulasik alanlarda yapilmasina 6zen
gosterilmelidir. Benzer sekilde lreticilerin ayakkabi ya da ¢izmelerine yapisan canavar otu tohumlari temiz tretim
alanlarina bulasabileceginden bu konuda da gerekli nlemler alinmalidir (Aksoy & Pekcan, 2014). Canavar otlarinin
Uzerinde beslenen ya da barinan pek ¢ok bocek tiirii bulunmasina ¢alisma alaninda bulunan canavar otlari tizerinde
bu parazit bitkiye zarar verebilecek herhangi bir bécege rastlaniimamistir. Yogun ve bilingsizce kullanilan bécek
oldirich ilaglar canavar otunun dogal dismani olan Phytomyza orobanchia Kalt. canavar otu sinegini vb
oldirmektedir (Giray & Nemli, 1983; Civelek & Demirkan, 1997). Bu nedenle insektisit uygulamalari sirasinda gerek
ilag seciminde gerekse uygulamalarda ¢ok dikkatli olunmasi gerekmektedir (Horvath, 1987). Ayni gorisler fungisit
uygulamalari icin de gecerli olmaktadir. Boylelikle faydalilarin az zarar gormesi beklenmektedir.
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I cloLC)

Eggs of Ephestia kuehniella (Zeller), Cadra cautella (Walker) and Plodia interpunctella
(Hiibner) are host of parasitoid Trichogramma pintoi (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
which is used in biological control of pests. In this study, the host species and egg age
preferences were determined in the parasitization performance of the adult female of T.
pinto. For host species and egg age preference, 1, 2, 3 and 4 days old eggs from three
different hosts were given to the parasitoid which were kept in controlled conditions
until they hatched and then counted. Adult T. pintoi species were also stored at 41 °C up
to 4 days. It was determined that the fecundity and life span of female parasitoids
decreased as the storage period increased. T. pintoi was found to prefer up to 1 day eggs
old in all three hosts. Parasitoid preferred 2, 3, and 4 days old eggs of all host species at
the similar rates. Eggs of E. kuehniella and C. cautella were determined as the most
preferred host, followed by eggs of P. interpunctella. Adult T. pintoi females stored for 1
day were found as the most surviving female individuals. The highest parasitization rate
was also determined in females stored for 1 day. Host species, egg age preference and
storage time of adult parasitoid are thought to be very important in mass production and
release studies of T. pintoi.

OzZET

Ephestia kuehniella (Zeller), Cadra cautella (Walker) ve Plodia interpunctella (Hibner)
yumurtalari biyolojik miicadelede kullanilan parasitoid Trichogramma pinto (Voegele) nin
konukgularindandir. Bu ¢alhismada T. pinto’nun ergin disisinin parazitleme
performanslarinda konukg! tir ve yumurta yasi tercihleri belirlenmistir. Konukgu tira ve
yumurta yas tercihi ¢alismalarinda, her konukgu turd igin, 1, 2, 3 ve 4 yasindaki
yumurtalar disi parazitoid erginlerine verildikten sonra kontrolli kosullarda parazitoitlerin
tima ¢ikincaya kadar bekletilmis ve sayimlari yapilmistir. Ergin T. pintoi tiirleri ayrica 4
giin siire boyunca 4+1 °C'de depolanmistir. Depolama siresi uzadikg¢a disi parazitoitlerin
dogurganligi ve yasam sirelerinin azaldigi belirlenmistir. T. pintoi’nin her lg¢ konukguda
da en fazla 1 yasindaki yumurtalari tercih ettigi belirlenmis olup, her l¢ konukguda da 2, 3
ve 4 yasindaki yumurtalari istatiksel olarak ayni oranda tercih ettigi gortilmustir. Konukgu
tercihlerine bakildiginda ise, istatiksel olarak E. kuehniella ve C. cautella yumurtalarini en
fazla tercih etmis, bunu P. interpunctella izlemistir. Ergin T. pintoi disilerinin deplanmasi
sonucu en fazla yasayan disiler 1 giin sire ile depo edilenlerde belirlenmistir. En fazla
parazitlenmenin yine 1 giin sire ile depo edilen disilerde oldugu belirlenmistir. Konukgu
tlrl, yumurta yasi tercihi ve ergin parazitoidlerin depolanma siiresinin T. pintoi’nin kitle
Uretimi ve salimi galismalarinda oldukga 6nemli oldugu diisinilmektedir.
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INTRODUCTION

About the genus Trichogramma (Hymenoptera: Trichogrammatidae) the related species are small parasitic bees
that parasitize the eggs of numerous economically important pests (Oztemiz et al., 2013). These organisms are
group-living endoparasites that are particularly effective on Lepidoptera pests (Pinto & Stouthamer, 1994).
Trichogramma species are now among the most widely used parasitoids worldwide for the control of moth pests
that damage agricultural crops (Steidle et al., 2001) and by laying its eggs in many moth eggs, the host kills their
eggs and completes their life stages there. Trichogramma species are used worldwide on millions of hectares for
biological control of Lepidoptera (Li-Ying, 1994; Smith, 1996; Pintureau, 2009; Agamy, 2010; Desneux et al., 2010;
Andrade et al., 2011). Biological pest control is more efficient, sustainable, environmentally friendly and
compatible with other pest control methods because it prevents ecological contamination by chemical pesticides
(Laba & Kartohardjono, 1998; Maneerat & Suasaard, 2015; Subandi et al., 2017).

Trichogramma species parasitize the eggs of moths that cause damage to stored products which are commercially
produced and released due to their ease of reproduction in laboratory conditions (Bernardi, 2000). Particularly in
mass production of egg parasitoids, host egg age and host type affect many criteria, such as the number of
parasitized eggs, hatching rate of parasitized eggs, adult emergence, and body size of parasitoids (Uzun, 1994;
Aydin Ozder & Kilincer, 1996; Oztemiz 2010). The egg vyield of Trichogramma species varies depending on the
parasitoid species studied, host species, and production conditions (Uzun, 1994). Host quality plays a critical role
in determining the growth rate and success of parasitoids (Liu et al., 2013; Farahani et al., 2016). Trichogramma
species have been successfully used against various lepidopteran species by mass propagation on flour moth,
barley moth and some other host eggs in the laboratory (Sertkaya & Kornosor, 2002).

Host species and host age can have a significant impact on whether potential hosts are successfully infested by
parasitoids (Pak, 1986). The selection of appropriate candidate species is essential for successful biological
control programs because the host-specific characteristics of candidate species are generally among the factors
that determine their effectiveness as control agents (Pak, 1988). This situation demonstrates that a clear
determination of the relationships between the host and the parasitoid is essential for mass production studies.
In this study, the host species and egg age preferences were determined for the parasitization performance of
the adult female of Trichogramma pinto.

MATERIALS and METHODS

The main material of the study was Ephestia kuehniella, Cadra cautella, Plodia interpunctella (Lepidoptera:
Pyralidae) and the egg parasitoid Trichogramma pintoi (Hymenoptera: Trichogrammatidae).

Mass productions of C. cautella and E. kuehniella were carried out at 25+1 °C, 65-70% relative humidity and a
mixture of bran, cracked corn and cracked wheat were used.

Mass production of P. interpunctella was carried out at 251 °C, 65-70% relative humidity, and a mixture of
honey, bran, cracked corn, milk powder and glycerin was used.

Mass production of T. pintoi was produced with the host E. kuehniella and stock cultures were established in this
way. The parasitoid stock cultures were grown in glass tubes at 25t1 °C, 65-70% relative humidity and 16 hours
of light and 8 hours of darkness.

Host age preference

Experiments performed at 2611 °C, 60-70% relative humidity and 16:8 long days. In order to determine the age of
the host eggs, the eggs were collected separately for each host every day and accumulated for 4 days. Then the
eggs were taken into tubes and kept at 25 °C. Eggs obtained on the first day were accepted as 4 days old, and
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those obtained on the last day were accepted as 1 day old. A total of 200 eggs, 50 on each sheet, were pasted in
groups on paper strips in various combinations (1-2-3-4; 2-3-4-1; 3-4-1-2; 4-1-2-3; 1-3-4-2; 1-4-3-2; 3-1-2-4; 3-2-1-
4; 2-1-3-4; 2-3-1-4; 1-3-2-4; 1-2-4-3; 1-4-2-3; 4-3-2-1; 4-2-3-1). After placing a female in each tube and
administering honey, the females were removed after 24 hours, and an attempt was made to determine the
preferred host age of the parasitoids by waiting until the eggs darkened. The experiments were performed with
15 repetitions for each pests.

Host preference

For host preference; 1-day-old eggs of each host were glued in separate combinations (E. kuehniella-C. cautella-P.
interpunctella; C. cautella-P. interpunctella-E. kuehniella; E. kuehniella-P. interpunctella-C. cautella; C. cautella- E.
kuehniella- P. interpunctella; P. interpunctella-E. kuehniella- C. cautella; P. interpunctella-C. cautella- E. kuehniella;
E. kuehniella-C. cautella-P. interpunctella; C. cautella-P. interpunctella-E. kuehniella; E. kuehniella-P.
interpunctella-C. cautella; C. cautella- E. kuehniella- P. interpunctella; P. interpunctella-E. kuehniella- C. cautella; P.
interpunctella-C. cautella-E. kuehniella; E. kuehniella-C. cautella-P. interpunctella; C. cautella- E. kuehniella- P.
interpunctella; P. interpunctella-E. kuehniella- C. cautella) 50 eggs from each host egg, for a total of 150 eggs.
After a female parasitoid was placed in each tube, honey was administered, and removed after 24 hours. The dark
coloured eggs were counted and recorded by daily observations. The experiments were performed with 15
repetitions for each pests.

Parasitism performance of adult parasitoid stored at 4 °C

50 freshly hatched female parasitoids T. pintoi were placed individually in tubes and stored at 4 °C in the
refrigerator.

Ten tubes of adult female parasitoids stored in the refrigerator for one day were collected and transferred to the
laboratory at 25 °C. These adult parasitoids were given fresh E. kuehniella eggs and honey as food every day. The
eggs administered the previous day were collected in separate tubes, their data were recorded, and they were
stored to await adult hatching. Then, kept in the refrigerator for two days, 10 tubes containing the adult female
parasitoids were collected, and brought to the laboratory at 25 °C. in the same way these adult parasitoids were
given fresh E. kuehniella eggs and honey every day, the eggs administered the previous day were collected in
separate tubes, their data were recorded, and they were stored to await adult hatching. The same procedure was
applied to parasitoids stored at 4 °C for 3 and 4 days. The adult female belonging to the control group were
recorded by giving honey at 25 °C. The experiments were performed with 10 repetitions.

Statistical evaluation

Experiments’ data obtained were analyzed using the SPSS 21.0 package program according to the random plots
trial design. Comparison of the means of the data obtained was performed using the Duncan multiple comparison
test.

RESULTS and DISCUSSIONS

In the study 1-4 days old eggs were used to investigate the effects of egg age on parasitism. The females of all
tested hosts parasitized a significantly higher number of younger hosts in all offered combinations. T. pintoi
preferred eggs up to 1 day old in all three hosts (Table 1). In a previous study females of all strains tested
parasitized a signifcantly higher number of younger hosts in all combinations offered (Monje et al., 1999). While
little parasitism was observed in two-day-old eggs, almost no parasitism was observed in three- and four-day-old
eggs. In most Trichogramma species, the number of parasitized hosts decreases as the host embryo develops.
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A study was conducted to investigate the host and egg-age preferences of T. brassicae, T. cacoeciae, and T.
evanescens E. kuehniella and C. cautella was found that all three parasitoid species preferred 1-day-old eggs of E.
kuehniella and C. cautella over 2- and 3-day-old eggs (Kara & Ozder, 2017). It is known that one of the most
important factors in host acceptance of parasitoids is the age of the host (Reznik et al., 1997). The age of the host
has a significant effect on the parasitization, development and reproduction of a parasitoid (Navarajan, 1979). T.
pintoi was found to parasitize P. interpunctella 2-, 3-, and 4-day-old eggs statistically to the same extent,
preferring mostly 1-day-old eggs.

Table 1. Egg age preference of Trichogramma pintoi in different hosts
Cizelge 1. Trichogramma pintoi'nin farkli konukcularda yumurta yasi tercihi

Hosts 1old 2 old 3 old 4 old

Ephestia kuehniella 21.33+1.08b" 11.60£1.00 ¢ 1.66+0.43 d 0.40£0.21d
Cadra cautella 15.20+1.61b 7.06£0.98 ¢ 2.80+0.75d 0.26+0.20d
P. interpunctella 12.46+0.74 b 2.80+0.88 ¢ 0.3310.15¢ 0.00£0.00 ¢

*Mean in a column with the same letters are not significantly different (p<0.05).

A study was conducted in an attempt to determine egg age preferences of four different Trichogramma species
on E. kuehniella and Cydia pomonella eggs, accordingly, four different Trichogramma species were found to
parasitize on E. kuehniella eggs at the highest rate on 1-day-old eggs and at the lowest rate on 5 day-old eggs
(Bulut, 1990). In another study, young eggs were found to contain more protein, glycogen and triglycerides,
making them preferable and more suitable for mass production (Kishani et al., 2016).

Table 2. Host preference of Trichogramma pintoi’s on eggs of E. kuehniella, C. cautella and P. interpunctella
Cizelge 2. Trichogramma pintoi’nin E. kuehniella, C. cautella ve P. interpunctella yumurtalarindaki konukgu tercihi

Number of eggs parasitized in different hosts

Parasitoit E. kuehniella C. cautella P. interpunctella

T. pintoi 20.13+0.98 a" 18.80+0.70 a 4.60+0.58 b

*Mean with the same letters are not significantly different (p<0.05).

When host preference was examined, it was found that the highest parasitism occurred in E. kuehniella with
20.1340.98 and in C. cautella with 18.80+0.70, being statistically in the same group. This was followed by P.
interpunctella with a parasitization rate of 4.60+0.58 (Table 2, p < 0.05).

The second preferred host was P. interpunctella, which is also one day old, and the parasitoid parasitized
4.60+0.58 eggs. Hassan (1994) parasitoid in the selection of mass production hosts in addition to efficacy was
found to depend on the physical and physiological conditions in which they are found. In the selection of the mass
rearing, the biological parameters determined in the laboratory are not always sufficient. Considering the hosts
used in different parts of the world, economic and local conditions are paramount in the selection of hosts
(Ozpinar, 1997). In one study, it was reported that host switching decreased parasitoid performance, and that
parasitoid performance of E. kuehniella decreased significantly when parasitoids reared on Sitotraga cerealella
began to live on E. kuehniella eggs as hosts (Iranipour et al., 2010).

Kara (2006) comparatively investigated the host preferences of parasitoids that were found on eggs of C. cautella
and E. kuehniella, it was found that the adaptation of parasitoids developed on C. cautella to the eggs of E.
kuehniella is much easier and that the adaptation of parasitoids developed on E. kuehniella eggs to C. cautella
eggs was some what weaker.
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Our results showed that the parasitoid survived for 1, 2, 3 and 4 days at 4°C. In stored adult T. cacoeciae and T.
brassicae, life span was reduced as a result of cold storage (Ozder, 2008). The female with the shortest life
expectancy at four days of storage was calculated as 6.70+2.09 days. The longest lifespan was obtained with one-
day storage compared to the control group and was calculated to be 11.40+7.54 days (Table 3, p< 0.05). The total
number of eggs parasitized by T. pintoi during its lifetime was calculated to be 133.6+1.38 during one-day storage
(Table 3).

Table 3. Mean longevity and fecundity of stored Trichogramma pintoi
Cizelge 3. Trichogramma pintoi’nin ergin disi 6mrii ve 6mrii boyunca parazitledigi toplam yumurta sayisi

Storage period (day) Female Longevity (day) Parasitized eggs (E.kuehniella)
1 11.407.54 b 133.605.32 b
2 9.204£3.20 ¢ 96.20+2.20 ¢
3 8.6016.70 c 72.10+5.10¢
4 6.70+2.09 d 52.40+2.40d
Control 14.40+2.41a 196.40+5.32a

*Mean in a column with the same letters are not significantly different (p<0.05).

In one study, 4 °C was found to be the most suitable temperature for storage of adult T. cacoeciae (Ozder, 2008).
Also the fecundity of T. pintoi statistically decreased after the first day. Female longevity among the adults stored
for two and three days were not statistically different. The lowest parasitization was observed in the adults stored
for four days (52.4%2.4). The adults stored for two and three days were statistically similar. According to this
study, adult T. pintoi can be stored for 1 to 4 days (Table, 3).
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This study aimed to analyse the articles published with Clarivate Analytics’ Web of Science
(WoS) in quantitative genetics in animal science with the bibliometric method, which can
be used in all disciplines. The research data consists of a total of 1281 studies published
between 2012-2021, title-based from WoS. A bibliometric approach was applied to the
data with a comprehensive overview of thematic focus, citation analysis, country
productivity, country collaboration, conceptual structure, historically direct citation
network using the "bibliometrix" function in R software. Studies were categorized using K-
means clustering and multiple concordance analysis (MCA). Clusters were created on the
thematic map with KeyWord Plus. The results were as follows: the Journal of Dairy science
was the most active journal. The most cited countries and hence the most productive
countries were Brazil and the USA. The most preferred keyword in publications was
“selection”. Two separate clusters were formed in the conceptual structure map, generally
on "milk production" and "genetic parameters". With the KeyWord Plus analysis, the most
preferred keyword in the publications was "selection". Researchers can gain a general
sense of what's going on in the field based on the findings, and also the findings may even
motivate researchers to collaborate in the field. It is thought that this study can present
useful contributions to researchers by clearly presenting trend research hotspots and the
future direction of the field with a comprehensive overview.

OzZET

Bu calisma, Clarivate Analytics’in Web of Science (WoS) ile hayvan biliminde kantitatif
genetik alaninda yayimlanan makaleleri, tiim disiplinlerde kullanimi giderek artan
bibliyometrik yontemle analiz etmeyi amaglamaktadir. Arastirma verileri, WoS'tan baslk
bazinda, 2012-2021 yillari arasinda yayinlanmis toplam 1281 calismadan olusmaktadir.
Verilere, R yazilimindaki "bibliometrix" islevi kullanilarak tematik odak, alinti analizi, tlke
Uretkenligi, Ulke isbirligi, kavramsal yapi, tarihsel olarak dogrudan alinti aginin kapsamli bir
genel bakisiyla bibliyometrik bir yaklasim uygulanmistir. K-means kiimeleme ile ¢coklu uyum
analizi (MCA) kantitatif genetikte yapilan gcalismalar kategorilestirilmistir. KeyWord Plus ile
tematik harita tzerinde kiimeler olusturulmustur. Sonuglar su sekildedir: “Journal of Dairy
Science” en aktif dergi olmustur. En ¢ok alinti yapilan (lkeler ve dolayisiyla en lretken
Ulkeler Brezilya ve ABD’dir. MCA ile kavramsal yapi haritasinda iki ayri kiime olusmus olup,
genel olarak “sit Gretimi” ve “genetik parametreler” lizerinedir. KeyWord Plus analizi ile
yayinlarda en ¢ok tercih edilen anahtar kelime “seleksiyon” olmustur. Arastirmacilar
bulgulara dayanarak alanda neler olup bittigine dair genel bir fikir edinebilir ve hatta
bulgular arastirmacilari s6z konusu alanda is birligi yapmaya bile motive ettirebilir. Bu
calismanin, trend arastirma noktalarini ve alanin gelecekteki yonini kapsamli bir genel
bakis ile net bir sekilde sunarak arastirmacilara yararh katkilar saglanmasi amaglanmustir.
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INTRODUCTION

It is getting increasingly difficult to keep track of everything published due to the rapid increase in the number of
scholarly publications. Therefore, synthesizing past research findings plays an increasingly important role in
effectively using the existing knowledge base and advancing a research line (Aria & Cuccurullo, 2017). In particular,
academic institutions increasingly rely on and use citation analysis to make hiring, promotion, tenure and funding
decisions (Franceschet, 2010). At the same time, scientific literature represents scientific activity and so, publishing
scientific publications is the primary goal of the scientific community (Lundberg, 2006). For this reason, by analyzing
the number of published papers and their citation frequency, bibliometrics is used to assess scientific interests,
productivity, and impact. The term "bibliometrics", also known as "scientometrics", is derived from the Greek terms
"biblion" and "metricus” meaning "book" and "measurement", respectively (Abubakar et al., 2021). In recent years,
bibliometrics has become a standard tool for scientific policy and research methodologies.

Bibliometric analysis provides a structured analysis of a large dataset despite the overwhelming abundance of new
knowledge, conceptual breakthroughs, and data. It also benefits researchers by giving the "big picture" of current
research by extracting trends across time, discovering the themes under study, altering the borders of fields, and
identifying the most productive scientists and organizations (Crane, 1973; Aria & Cuccurullo, 2017). The term
"bibliometrics" also refers to a branch of the library and information science that investigates the growth of
literature on a certain subject, the number of individual scholars, the quantity and quality of literature supplied by
groups of researchers, and the relationship between institutions (Abubakar et al., 2021). The benefit of bibliometric
analysis is that it may be used to develop helpful quantitative indicators of collaboration and interdisciplinary
research measurements. Hence, bibliometric analysis is used in all disciplines because of the useful advantages
mentioned above. Aside from these benefits, there are some drawbacks. The linear link between citation count and
scientific quality is its main drawback (Ismail et al., 2012). The reason for this disadvantage is that citations from
articles to articles and even from countries to countries are indicative of intellectual connections between authors
and organizations that know each other (Manuelian et al., 2020). In addition, bibliometric analysis is complicated
because it involves numerous phases and many different analysis and mapping software tools, which are normally
only available under commercial licenses (Guler et al., 2016). In addition to disadvantages mentioned above,
bibliometrics is also quite difficult for scientists who do not have general programming skills. There are many
softwares for the bibliometric analysis. However, many of these do not fully assist researchers in the flow of their
proposed work (Aria & Cuccurullo, 2017). Nevertheless, generally preferred software programs are CitNetExplorer,
VOSviewer, SciMAT, BibExcel, Science of Science (Sci2) Tool, CiteSpace, and VantagePoint
(www.thevantagepoint.com) (Chen, 2006; Persson et al., 2009; Sci2 Team, 2009; Cobo et al., 2011, 2012; Van Eck
& Waltman 2010, 2014). In addition to these softwares, there is an open-source Rstudio software that provides
specific analysis functions. In the Rstudio environment, the bibliometrix R-package contains a number of tools in
bibliometrics and scientometry for quantitative studies. Quantitative genetics, also known as complex trait
genetics, is the study of such characteristics (e.g. growth traits) and is based on a model in which multiple genes
impact the trait and non-genetic factors may also play a role (Yardibi et al., 2021). These characteristics, which
demonstrate a continuous distribution, have an economic value and are always the subject of research in animal
breeding studies. In recent years, bibliometric analyzes have been carried out on different subjects in various
branches of science. Although there was a general study in which bibliometric analysis was applied in animal science
before (Hill, 2010), no study was found in the literature to examine the papers in the field of quantitative genetic
theory, which is the basis for animal breeding with bibliometric analysis.

The major goal of this study was to analyze the structure, current status, and future directions of quantitative
genetic research in the animal science literature by appliying a bibliometric approach. Using mathematical and
statistical methods, this study aimed to provide a quantitative and qualitative analysis of the relevant literature,
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which can provide an overview of quantitative genetics and help to grasp research boundaries for future
developments. For this aim, this work used bibliometric analysis to evaluate quantitative genetics research in
animal sciences over the last ten years with Rstudio software.

MATERIALS and METHODS

Data

Using the CAB Abstracts thesaurus database, close and relevant terms related to the word "quantitative genetics"
were included to adequately characterize the records.

Keywords used with the help of CAB Abstracts thesaurus database were: "quantitative genetics" OR "quantitative
traits" OR "estimated genetic parameters” OR "animal breeding" OR "breeding value" OR "predicted breeding
value" OR "breeding value estimation" OR "genotype-by-environment interactions" OR "phenotypic variation" OR
"genetic parameters" OR "genetic variance" OR "heritability" OR "genetic covariance" OR "genetic variation" OR
"genetic trend" OR "genetic correlation" OR "genetic covariance" OR "inbreeding depression" OR "inbreeding" OR
"animal models" OR "threshold models" OR "multitrait model" OR "genotype environment interaction" OR "Best
Linear Unbiased Prediction" OR "Best Linear Unbiased Estimation" OR "mixed model method" OR "sire evaluation"
OR "genetic trend" OR "direct and maternal effect”" OR "sire effect" OR "maternal effect".

In order to perform the analysis, the records were taken from the Web of Science Core Collection (WoS) on 2 July
2021. WoS was chosen as the database because of the wide coverage of the cited journals. "Science Citation Index
Expanded (SCI/ EXPANDED)" was chosen also as the citation index type and "article" was selected as the document
type. At the same time, studies in all languages and with the web of science category "Agriculture Dairy Animal
Science" were selected. The search began in May 2021 and ended on December 2, 2021 and the time period
between 2012 and 2021 was used for the analysis. The data of the study was updated once a month in order to
include new articles added to WoS database. As a result, the study was carried out with 1281 records based on the
titles of the articles.

Statistical analysis
Since Rstudio is a publicly available language and environment for data analysis and visualization, the study was
conducted using the latest version (1.442) of this program (RStudio Team, 2020) on Windows 10. It is also used for
a wide range of statistical tools, such as conceptual structure using Factorial Analysis, which is well known approach
in text mining, microarray analysis, time series, linear and nonlinear models, classification, clustering, and so on
(Gagolewski, 2011; Dervis, 2019).
The "bibliometrix" function was used in the research to perform descriptive analysis of the bibliographic data
frames, network creation for bibliographic coupling, co-citation, collaboration, and co-occurrence analyses,
conceptual structure mapping, and network mapping.
At least one cited source must appear in the bibliographies or reference lists in two related articles for them to be
considered as bibliographically combined (Kessler, 1963). In such a case, it is evaluated as a bibliographic coupling.
The following formula can be used to generate a bibliographic coupling network:

B . =AxA Eq.(1)

cocit
where A is a Reference Matrix for Documents x Cited. The number of bibliographic couplings between documents
i and j is shown by element b;. Bcoup is a non-negative matrix and symmetric:

Bap = By Eq.(2)

coup
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The number of references that two articles, i and j, have in common, as indicated by the element b;; of the matrix
Bcoup, determines the power of the bibliographic coupling. When two articles are cited in the same third article, it
is called “co-citation”. The general formula for determining a co-citation network is:

B = A'XA Eq.(3)

where A is a Document x Cited reference matrix. Matrix Bcocit is symmetric, just like matrix Beoup. The number of co-
citations between papers i and j is indicated by element b;. The number of documents in the data frame where a
reference is cited is represented by B..it's main diagonal. That is, the number of local citations of the reference i is
represented by the diagonal element b;. A scientific collaboration network consists of nodes that represent authors
and links that represent co-authorships. Glanzel and Schubert (2004) describe it as "one of the most well-
documented types of scientific collaboration." The general formula for calculating an author cooperation network
is:
B

coll

= A'xA Eq.(4)

where A is a Document x Author matrix. The b element represents the number of partnerships between authors i
and j. The number of documents authored or co-authored by researcher i is represented by the diagonal element
bii.

The last network creation analysis is co-word analysis. The goal of a co-word analysis is to map and cluster terms
collected from keywords, titles, or abstracts in a bibliographic collection using a word co-occurrence network to
construct the conceptual structure of a framework. In other words, the conceptual structure is displayed by co-
word networks of scientific field. It accomplishes this through the use of correspondence analysis (CA), multiple
correspondence analysis (MCA), or Metric Multidimensional Scaling (MDS). Using the following formula, a co-word
network can be created:

BCOC = A’XA Eq.(5)

where A is a Document x Word matrix. The element bij specifies how many times the words j and j appear together.
The number of documents containing the word i is represented by the diagonal element b;.

The Bibliometrix R-package allows the conceptual structure to be used in two approaches: the network approach
and the factorial approach. The conceptual structure function based on factorial approach uses three methods:
Multiple Correspondence Analysis (MCA), Correspondence Analysis (CA) and Multidimensional Scaling (MDS). MCA
is a graphical and numerical analysis of multivariate categorical data using an exploratory multivariate technique
(Greenacre & Blasius, 2006). This technique uses a two-dimensional graphic to illustrate the conceptual structure.
Close to the mean points (categories) are plotted closer to the origin of the MCA plot. Points that are distant from
the mean, however, are plotted farther away. The other approach of conceptual structure of the bibliometrix is
network approach. This also provides Co-occurrence network, thematic evaluation and thematic maps. The co-
occurrence network based on KeyWords Plus establishes a link between the keywords. According to Aria et al.
(2021), each keyword represents a network node or vertex and the edge linking two nodes is proportional to the
number of times two keywords appear in the same keyword list. In other words, the co-occurrence network allows
for a graphical representation of possible keyword associations (Tijssen & Van Raan, 1994). It is feasible to find
highly interconnected groupings of terms that represent themes and subjects in this network. Various algorithms
exist to define these terms. Even if there are many algorithms for term definition, the Louvain community detection
algorithm was preferred in this study since Lancichinetti & Fortunato (2009) claimed that it gave the best results
when tested versus various benchmarks on Community Detection methods (Blondel et al., 2008). At the same time,
normalization with association and automatic layout with 20 nodes is selected as default options to achieve the
KeyWord Plus co-occurrence network. The other option of network approach of conceptual structure is thematic
map. A thematic map obtained by network approach is a Cartesian visualization of term clusters generated by
cluster analysis of a co-occurrence network. Along the two axes, a thematic map is generated based on Callon's
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centrality and density rank values (Callon et al., 1991). The X-axis depicts the centrality of a network cluster from
which it can be understood that it is a measure of the importance of a theme in the evolution of the field of research.
On the other hand, the Y-axis represents density which can be interpreted as a measure of the theme's evolution
(Cahlik, 2000; Cobo et al., 2015).

Another bibliometric analysis method is the “co-citation analysis” which is the most popular bibliometric analysis
method (Ding et al., 2001). Contemporary research is characterized by scientific collaboration. Hence, authors can
also be evaluated in bibliometric studies based on their proclivity to collaborate with one another. Co-citation
analysis can reveal details about how scientific research is organized intellectually. It contains cited sources, cited
references, and the author of the co-citation. According to Leung et al. (2017), the size of the bubble represents the
number of normalized citations received by articles, while the thickness of the lines denotes the power of co-
citation links. The authors implied that the co-citation relationship between the two articles is determined by their
proximity and connectedness. And the color of the bubble indicates which cluster the article belongs to.

Another bibliographic network is the country cooperation network. The Star Algorithm was chosen for the network
layout and the association strength measure was used in the current study for the normalization association
strength for the country collaboration network (Aria & Cuccurullo, 2017).

As Garfield (2004) points out, bibliometrix also provides historiographic analysis. Direct citations make up the
historiography network. It creates a chronological order of conceptual links. The chronologically most relevant
citation network is named as “Historiography”.

One of the different choices of bibliometrics is the “Trend Topics”. It can show density research topics and future
research directions like the thematic map. In the Trend Topic, the dimension of the nodes indicates the publication
number of topics and the time when the topics have been popular.

RESULTS and DISCUSSIONS

Fundamental information regarding data frame

According to the results of this study, in the last 10 years, 4087 authors have published 1281 articles (Table 1). The
number of single-authored articles in the resulting studies is quite low (Aria et al., 2021). This result clearly shows
the positive effect of working in coordination in research on animal breeding on academic publication.

Table 1. Main bibliometric profile of quantitative genetics research in animal science
Cizelge 1. Hayvan biliminde kantitatif genetik arastirmalarinin ana bibliyometrik profili

Description Results

Sources (Journals, Books, etc.) 56
Documents 1281
Average years from publication 4.62
Average citations per documents 8.014
Average citations per year per document 1.288
References 25400
Articles 1249
Article; book chapter 3
Article; early Access 6
Article; proceedings paper 23
Keywords Plus (ID) 2287
Author's Keywords (DE) 2235
Authors 4087

367


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(2): 363-378 Arastirma Makalesi / Research Article

Table 1 (continued). Main bibliometric profile of quantitative genetics research in animal science
Cizelge 1 (devami). Hayvan biliminde kantitatif genetik arastirmalarinin ana bibliyometrik profili

Description Results

Author Appearances 6921
Authors of single-authored documents 22
Authors of multi-authored documents 4065
Single-authored documents 27
Documents per Author 0.313
Authors per Document 3.19
Co-Authors per Documents 54
Collaboration Index (Cl) 3.24

The frequency distribution of the keywords associated with the article by Thomson Reuters’ ISI Web of Knowledge
databases (ID) was 2287 and the frequency distribution of the authors’ keywords (DE) was 2235. While choosing
keywords for their own article, the authors were inspired by the keywords in the publications published in the ISI
Web of Knowledge database.

The average number of authors per co-authored paper is called the Collaboration Index (Cl) (Elango & Rajendran,
2012; Koseoglu, 2016). In the present study, the Cl was found to be 3.24 indicating that the research team falls
somewhere between 3 and 4 in the subject of quantitative genetics in animal breeding.

Considering the trend in the last 10 years, the number of articles published in 2021 (n=86) decreased by 41.10%
compared to 2012 (n=146). In this decline, it can be thought that the COVID-19 pandemic had a negative effect on
the performance of the authors. When looking at the first top 10 sources, it was seen that most of the articles were
published in the Journal of Dairy Science with 162 articles. This is followed by the Journal of Animal Science (107),
Journal of Animal Breeding and Genetics (94), Livestock Science (91), Genetics Selection Evolution (88) and Animal
(72).

Another issue in the results of the bibliometric analysis is the bibliometric indicators. Academic or source
performance can be measured using a variety of bibliometric indicators (publication count, citation count, h-index,
m-quotient, hc-index, e-index, g-index, and i-10 [i-n] index). These indicators provide preliminary information about
the productivity and the quality of the research (Khanna, 2014). From these indicators, WoS can calculate h-index,
m-index (m-quotient) and g-index. The source impacts are summarized in Table 2 using the h-index, m-index, and
g-index indicators. According to the h-index, m-index, g-index, TC, and NP, the “Journal of Dairy Science” has a very
prestigious significance in quantitative genetic research in animal breeding. The journal “Genetics Selection
Evolution” with h-index of 19 and g-index of 30 ranked 2nd with the number of publications of 76. However, the
journal “Genetics Selection Evolution” was ranked fifth in the most relevant sources category. At the same time, in
terms of the h-index, m-index and g-index, the “Livestock Science” journal is rated fourth in the most relevant
journals category while it is placed fifth in terms of h-index, m-index (m-quotient), and g-index. Figure 1 presents
descriptive statistics that show fundamental information regarding the data frame.

In the second experiment, the phosphites and Fosetyl-Al treatments prevented the development of bacterial speck
disease on tomatoes from 22.8% to 90.3% (Figure 2). While the disease severity rate in the positive control was
43.0%, the disease severities in treated plants were 33.19% in copper phosphite, 30.9% in calcium phosphite, 15.4%
in potassium phosphite, 10.4% in zinc/manganese phosphite, 9.3% in magnesium phosphite, and 4.2% in Fosetyl-
Al applications. Compared to all phosphites, Fosetyl-Al showed the most significant reduction in disease
development with a rate of 90.3% efficacy. In addition, magnesium phosphite reduced the disease severity at
78.35%, zinc/manganese phosphite at 75.8% and potassium phosphite at 63.2% rates.
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Table 2. Top 10 prolific source impact according to bibliometric indicators
Cizelge 2. Bibliyometrik géstergelere gore en liretken 10 kaynak etkisi

Source h index g index mindex TC NP
Journal of Dairy Science 25 37 2.500 2252 143
Genetics Selection Evolution 19 30 1.900 1195 76
Journal of Animal Science 18 24 1.800 1112 102
Journal of Animal Breeding and Genetics 15 20 1.500 717 85
Small Ruminant Research 13 17 1.300 545 59
Livestock Science 13 20 1.300 627 76
Poultry Science 12 18 1.200 377 27
Animal 12 25 1.200 828 65
Animal Genetics 11 18 1.100 369 25
Asian-Australasian Journal of Animal Sciences 9 12 0.900 211 37

h index (h): The number h of papers with at least h citations is the highest (Hirsch, 2005)

g index (g): The greatest number of papers (g) that garnered at least g2 citations (Egghe, 2006)
m quotient (m): The academic age divided by the h index (Hirsch, 2005)

TC: times cited

NP: Number of papers
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Brazil

Countrie
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(=]
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Number of documents

Figure 1. Number of documents published between 2012 and 2021. SCP (represented by the dark-colored bars)
and MCP (represented by the light-colored bars) are the indexes of the intra-country and inter-country
collaboration, respectively.

Sekil 1. 2012 ile 2021 yillari arasinda yayinlanan belge sayisi. SCP (koyu renkli cubuklarla temsil edilmektedir) ve
MCP (acik renkli cubuklarla temsil edilmektedir) sirasiyla iilke ici ve iilkeler arasi isbirliginin endeksleridir.

For the citation analysis, Web of Science uses ";" as the default separator, typically as a field separator character.
The number of times an author in this collection has been cited by other authors in the collection is measured in
local citations (Aria & Cuccurullo, 2017). It was found that Douglas Falconer’s book (Falconer, 1996) was the most
cited reference in the scientific publications (n=143) between 2012-2021, according to the results of the citation

analysis using bibliometrix.

The conceptual Structure-function in Bibliometrix was used to do multiple correspondence analysis (MCA), which
was aforementioned above, to generate a conceptual structure of the field. For categorical variables, MCA is a
combination of multivariate and graphical approaches (Greenacre & Blasius, 2006). Using the k-means clustering,
data is divided into meaningful or usable groups (or clusters) in MCA analysis. In this method, which includes both
vertical and horizontal dimensions and is used to evaluate the conceptual structure map, the interpretation of the
category points is guided by the centroid principle. The category coordinates are the weighted average of the
coordinates clustered around that category according to this principle. The further away the variables grouped from
the category, the more they break from the categories; conversely, the further away from the variables cluster from
the categories, the less the separation and the more the variables relate to the categories. The results are evaluated
using the relative placements of the points and their distribution along the dimensions. Because the distribution of
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words is more similar, they are more closely represented (Figure 2). In this figure, the two separate clusters of
guantitative genetics in animal science categories as well as the accompanying variables are shown. Represented
by the blue cluster in animal science, strong quantitative genetics are highly distinguished by its associated traits
(lactation, body condition score, somatic cell score, fertility, dairy cattle, milk yield and production traits). The
second red cluster in animal science exhibits very strong and improved quantitative genetics that is clearly
differentiated by its related variables (weaning weight, age, holstein, coefficient, size and birth weight).

Conceptual Structure Map - method: MCA
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Figure 2. Conceptual structure map with Multiple Correspondence Analysis based on KeyWords Plus on genomic
selection research
Sekil 2. Genomik secilim arastirmasina dayali KeyWords Plus'a dayali Coklu Uyum Analizi ile kavramsal yapi
haritasi

The keywords used by 4087 authors in their research were extracted from the documents. Figure 3 shows the
authors' top 10 keywords without editing synonyms: “selection” (229 times), “traits” (201 times), “growth” (133
times), “dairy-cattle” (113 times), “cattle” (112 times), “performance” (109), “cows” (91 times), “parameters” (79
times), “yield” (78 times), “weight” (75 times). The fact that "selection" is one of the authors' top ten keywords
corresponds to the fact that Brazil has the world's largest cattle population and that researchers in Brazil have
published the most studies in the field of quantitative genetics (Figure 3).
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Figure 3. Co-occurrance network based on KeyWord Plus
Sekil 3. KeyWord Plus tabanli es olusum agi
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According to their centrality and density rating, the KeyWords Plus analysis yielded four clusters, which were
depicted on a thematic map (Figure 4). The X axis depicts the centrality (i.e., the degree of interaction between the
network clusters in contrast to the other clusters) of a theme and provides information about its significance. The
density (which indicates the internal strength of a cluster network and can be assumed to be an indicator of the
theme's evolution) is represented by the Y axis (Figure 4). The first quadrant identifies motor themes, while the
second recognizes specialty themes (i.e. the themes of limited importance for the field), the third defines emerging
or declining topics and the fourth identifies basic and transversal themes (Aria et al., 2021). As seen in Figure 4, one
cluster was positioned in the central and has a high centrality and density. The most often used terms were “dairy
cattle”, “cattle” and “cows”. Only one well-developed theme was discovered in the first cluster, with the KeyWords
Plus “selection”, “trait” and “growth” as the most frequently recurring terms. No clusters were formed in the second
and forth quarter meaning that no clusters of limited importance for the field were formed. In the third quarter,
one cluster was positioned as in the first. The third quarter's cluster has low centrality and density indicating that

this was weakly developed and peripheral. The cluster in the third quarter comprised “depression”, “information”
and “population” as the most frequent KeyWords plus.
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Figure 4. Clusters obtained by the KeyWords Plus analysis on a thematic map
Sekil 4. Tematik harita (izerinde KeyWords Plus analizi ile elde edilen kiimeler

Figures 5 demonstrate more bibliographic network examples that consider cooperation. Clusters make up the
network structure with each color representing a component. The co-citation network reveals the most cited
people. D.S. Falconer’s book “Quantitative Genetics” is the most cited while K. Meyer, who developed the tool for
the mixed-pattern analyzes and P.M. VanRaden, who has published multiple methods for calculating genomic
prediction, are highlighted in different colors in the common citation network. Figure 5 (b) shows the international
collaborations for the selected studies. The country of the author of each article was taken from the link to identify
collaborations. The USA and Brazil (was shown in Figure 3) had the most cooperation (largest nodes), which was
expected given that those countries released more multiple country documents (was shown in Figure 1) than other
countries.
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Historical direct citation network of the quantitative genetic research in animal science was shown in Figure 6. The
network which was depicted in Figure 6 is a timeline based on the most relevant citations on the theme. Each flow
of the same color denotes a direct citation and represents a concept and its evolution over time. Xiao et al. (2022)
stated that the nodes in the flows in the network obtained by considering both local citations and general citations
are core documents with higher citations. The citation stream with the most citations is in blue color, beginning
with A.K. Sonesson’s and D.M. Spurlock’s research in 2012 (Sonesson et al., 2012; Spurlock et al., 2012) (Figure 6).
This path provides a number of innovative approaches to the efforts in the area of animal breeding studies. In the
years prior to 2012, researchers used pedigree relationships to control and monitor inbreeding as genomic
relationships among election candidates were not used until 2012 (Sonesson et al., 2012). Hence, according to the
citation analysis conducted in this present study (Figure 6), this article was seen as the most cited publication for
that period. In another example getting several cites, Spurlock et al. (2012) provided a novel innovation in breeding
in their study by discussing alternate definitions of efficiency in order to attain a more productive early lactation.
As seen in Figure 6, the second-largest citation stream is in red, started in 2013. These red stream papers give
information on inbreeding depression analyses utilizing SNP markers (Sili6 et al., 2013; Bjelland et al., 2013). There
are only a few nodes in the other citation streams. Hence by the variety of colors on this map, it can be said that
guantitative genetics in livestock has spanned a wide range of research areas and applications over the past ten
years.
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Figure 6. Historical direct citation network of the top cited papers of quantitative genetic research in animal
science
Sekil 6. Hayvan biliminde kantitatif genetik arastirmalarin en ¢cok alinti yapilan makalelerinin tarihsel dogrudan
alinti agi

Figure 7 shows the evolution of trending topics in quantitative genetics over time based on the author’s keywords.
It is seen that the popularity of the topics such as “quantitative trait loci”, “crossbred” and “(co)variance
components” was higher between 2012 and 2014. Regarding the quantitative genetics, the "genetic trend" has
been studied since 2012 but in 2014, it was studied more intensively. Rabbits' short gestation period and ability to
give birth 6-7 times a year may have prompted intensive research in the field of quantitative genetics in 2013. In

373


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(2): 363-378 Arastirma Makalesi / Research Article

2014, "persistency" became a trending topic and is still being studied. Between 2014 and 2017, especially in 2015,
“litter size” and “random regression” themes were trend topics associated with quantitative genetics. On the other
hand, there was a surge of interest in heritability in 2016 (Term frequency: 334). In 2017, however, "genetic
correlation" is increasingly popular, despite the fact that it has been a hot topic since 2014. Again, according to
Figure 7, the theme of "effective population size" in quantitative genetics was emphasized more in 2019.
"Autozygosity" became a trend topic in 2020 and is currently the hottest trend topic while it was emerged as a new
topic in 2015 (Figure 7).
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Figure 7. Trend Topics by the author’s keywords
Sekil 7. Yazarin anahtar kelimelerine gére Trend Konulari

The process of accumulating knowledge naturally becomes more complex as publications improve piecemeal over
time and the number of publications continues to expand at an increasing rate. Determining the research trend of
scientific fields is critical not only for research but also for policy making and implementation. In this light, scientific
mapping is an important tool for academics in a wide range of subjects. The various software tools have been
created for this aim. “Bibliometrix” is an open-source, versatile, and always-evolving tool written in the R
programming language. Academic performance indicators provided by using Bibliometrics also offer visual
convenience to researchers in terms of academic communication because academic and scientific success requires
a lot of discussion and sharing of experiences. Luukkonen et al. (1992) reported that cooperation indicators are a
tool for professional advancement and increased knowledge. According to Beaver and Rosen (1979), scientific
collaboration is a reflection of science’s increasing professionalism. In this respect, it can be understood that
Bibliometrix is a very valuable tool.

Together with its benefits, bibliometric analysis can be limited to the continuation of academic research because
many more papers may have appeared in publications that have not yet to be indexed. In the current study, only
the articles from Web of Science (WoS) were included and therefore, the research cannot cover the entire literature
on the quantitative genetic research in animal science. It is important to note, however, that no scientific database
is exhaustive, and each one, including Scopus and PubMed, has its own set of flaws and strengths (Falagas et al.,
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2008). With all of these restrictions in mind, it's clear that quantitative genetics research in animal science is on the
rise, as evidenced by the present study’s findings.

In conclusion, using data from WoS to learn more about the bibliometrics package in current research, the evolution
of academic studies and trending issues of quantitative genetics in the animal sciences over the past decade were
reviewed. The findings of the current study offer solutions to several important questions in quantitative genetics
research. In addition, this study will benefit researchers working on themes that emphasize scientific trends and
work with a bibliometric approach. Brazil and the United States, as noticed, were the forerunners in publishing
guantitative genetic research papers. The WoS data platform claims that the most globally cited article was
published by Meuwissen et al. (2016) in the last ten years. Douglas Falconer is a well-known scientist who has made
significant contributions to quantitative genetics and mouse genetics throughout his career. Without a doubt, his
textbook (Falconer, 1996) had the largest impact on quantitative genetics and bibliometrix has proven that it is still
the most cited reference today. The "Journal of Dairy Science" has the best reputation for publishing quantitative
genetic studies, according to the WoS database. Researchers can learn about current studies by subscribing to the
journal in question. Also, according to the results obtained from the bibliometric analyses in this study, it was
revealed that the theme of "autozygosity" in the quantitative field of animal science is still a new research topic.
Therefore, this result, together with the trend topic, may show researchers a new research direction in the future.
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B (OS]

Bu ¢alisma, dis mekan sis bitkisi saksilarindaki yabanci ot tarlerini, bu tirlerin yayginlik ve
yogunluk degerlerini ve baskin tirleri tespit etmek amaciyla, 2017 ve 2018 vyillarinda
Sakarya ilinde yurutilmistir. Tespit edilen yabanci ot tdrleri, yayginlik (%) ve yogunluk
(adet/m?) degerlerine goére siniflandiriimistir. Calisma sonucunda, iretim alanlarinda
kaydedilen 122 adet yabanci ot turliniin 18 tanesi tek ¢enekli, 103 tanesi gift genekli ve bir
tanesi tohumsuz bitkidir. Uretim saksilarinda yabanci ot tiir zenginliginin fazla oldugu ve
kaydedilen tiirlerin genel olarak yaygin ve yogun bulundugu ortaya ¢ikmistir. Baskin olan
12 tiir tim fidanhklarda kaydedilmistir ve bunlardan 10 tiiriin yogunlugu m?de 50 adetten
daha yuksek cikmistir. Baskin yabanci ot tirlerinden Erigeron canadensis, Melilotus
officinalis, Alopecurus myosuroides, Cynodon dactylon, Echinochloa crus-galli ve Portulaca
oleracea sahip olduklari biyolojik 6zellikler nedeniyle istilaci tlir olarak kabul edilmektedir.
Bolgedeki liretim saksilarinda sorun olan yabanci otlara karsi iretim sezonu boyunca elle
yolma yapilmaktadir. Pratik ve ekonomik olmayan bu yonteme alternatif olarak, malglama,
alevleme ve gikis 6ncesi herbisit uygulamalari gibi ydntemlerin etkinligi ile ilgili arastirmalar
yapilmali ve basarili uygulamalar yayginlastiriimalidir. Ayrica, yabanci otlarin etkili
miicadelesi igin bolgesel ve lilkesel 6lgekte bazi 6nlemler alinmalidir.

ABSTRACT

This study was carried out in the province in 2017 and 2018 in order to determine the weed
species, the prevalence and density values of these species and the dominant species in
potted outdoor ornamental plant nurseries. Identified weed species were classified
according to the prevalence (%) and density (number/m?) values. As a result of study, of
the 122 weed species recorded in the production areas, 18 are monocotiledon, 103 are
dicotyledon and one is seedless. It has been revealed that weed species richness is high,
and recorded species are generally wide spread and dense in production areas. Twelve
predominant species were recorded in all nurseries, of these the density of 10 species was
higher than 50 per m2. Among the dominant weed species Erigeron canadensis, Melilotus
officinalis, Alopecurus myosuroides, Cynodon dactylon, Echinochloa crus-galli and
Portulaca oleracea are accepted as invasive species due to their biological characteristics.
During the production season, hand weeding is applied against to weeds, problem in the
potted production areas in the region. As an alternative to this impractical and
uneconomical method, research on the effectiveness of methods such as mulching,
flaming and pre-emergence herbicide applications should be conducted and successful
applications should be disseminated. In addition, some measures should be taken at
regional and national scale for effective management of weeds.

Cite/Atif

Cevik-Kiigiik, O, Arslan, Z.F., & Aksoy, N. (2023). Saksida yetistirilen dis mekan sis bitkileri Gretimini etkileyen yabanci otlarin
tespiti ve siirdiriilebilir ydnetimi: Sakarya ili fidanliklari 6rnegi. Mustafa Kemal Universitesi Tarim Bilimleri Dergisi, 28 (2),
379-397. https://doi.org/10.37908/mkutbd.1224647



https://dergipark.org.tr/tr/pub/mkutbd
https://dergipark.org.tr/tr/pub/mkutbd
https://doi.org/10.37908/mkutbd.1224647
https://orcid.org/0000000174616463
https://orcid.org/0000000183131783
https://orcid.org/000000022153922X

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(2): 379-397 Arastirma Makalesi / ResearchArticle

GiRIS

Sehirlesmenin baslamasi ile ¢cevre sorunlarinin ortaya ¢ikmasi ve insanlarin dogaya 6zleminin olusmasi, sus bitkileri
konusunda bliyik bir pazarin dogmasina sebep olmustur. Glinimizde sus bitkileri sektord, bitkisel Gretimde dnemli
bir yere sahip olmasi ve ekonomiye 6nemli diizeyde katma deger saglamasi nedeniyle tiim diinyada ¢ok hizl gelisme
gosteren etkili bir sektor olarak kabul edilmektedir (Ay, 2009; Erdemir, 2014, Torun & Can, 2014).

Farkl ekolojik bolgelere sahip olan Turkiye, iklim ve toprak 6zellikleri bakimindan sus bitkileri yetistiriciligine son
derece uygun olup bir ¢ok sUs bitkisinin gen kaynagidir (Torun & Can, 2014). Dis mekan sUs bitkileri yetistiriciliginde
Ulkemizin ayricaligl, sahip oldugu zengin genetik kaynaklar ve ekolojik c¢esitliliktir. Tirkiye, siis bitkileri
yetistiriciligine cok uygun kosullara sahip olmasi yaninda, pazar tlkelere yakinligi ve ucuz isgiicline sahip olmasi gibi
nedenlerle de 6nemli avantajlar sunmaktadir. Bu 6zelliklerin kalitenin iyilestiriimesine yonelik bilgi ve teknolojinin
kullanimi ve iyi bir sektorel 6rgiitlenme ile entegre edilmesi, mevcut Uretimi genis bir cografyaya hizmet sunma
noktasina tasiyabilecektir (Karagiizel ve ark., 2010).

Sis bitkileri, cok sayida bitki tlrlini iceren oldukca genis bir ailedir. Dis mekan sis bitkileri grubunda genellikle dis
mekanlarda ve diger peyzaj alanlarinda kullanilan agag, agaccik, ¢ali grubu bitkiler ile mevsimlik cicekler yer
almaktadir (Erdemir, 2015). Dis mekan sis bitkileri genellikle park ve bahgelerin diizenlenmesinde, karayolu ve
metropollerin agaclandiriimasinda ve dinlenme (rekreasyon) alanlarinda kullanilan agac, cali ve otsu bitkilerden
olusmaktadir (Ergun, 2005; Saglik ve ark., 2012; Cengiz ve ark., 2017).

Ulkemiz dis mekan siis bitkileri yetistiriciligi icin ekolojik kosullar yéniinden ¢ok uygun olmasina ragmen, mevcut
Uretim tekniklerinin yetersiz olmasinin, fidan Gretimini ve sonug olarak ihracati sinirlandirdigi tahmin edilmektedir
(Ay, 2009). Ekonomik olarak degeri her gegen giin artan ve Ureticisine 6nemli diizeyde gelir saglayan bu sektérde
beklenen seviyeye ulasmak konusunda en 6nemli faktérlerden birisi de kaliteli fidan yetistirmektir (Yilmaz & Yildiz,
2020). Sus bitkileri pazar payinin artmasiyla beraber bu konu ile ilgili calismalar artmis ve arastirma gelistirme
faaliyetleri de 6nem kazanmistir.

Tlrkiye sls bitkileri Uretim alanlarinin %’lGnde dis mekan siis bitkileri Uretilmektedir (Cevik-Kiguk, 2019).
Ulkemizdeki dis mekan bitkileri fidanliklari degerlendiginde, iretim c¢ogunlukla Orman Genel Midirliugu,
Karayollari, Devlet Demir Yollari, Devlet Su isleri ve Belediye fidanliklari ile &6zel fidanhklar tarafindan
gerceklestirilmektedir. Ulkemizin dis mekan sis bitkileri Giretim alanlari en fazla Marmara bélgesinde yogunlasmis
ve Uretim en fazla bu boélgede gerceklesmektedir (Ay, 2009; Cevik-Kigik ve ark., 2020). Marmara Bdlgesi'nde en
fazla tiretim alani % 56 ile Sakarya ilinde yer almaktadir. Bolgesel Uretimin % 30’u, Ulkesel Gretimin ise % 9’u bu
ilimizden karsilamaktadir ve ilde yetistirilen dis mekan siis bitkileri yiizden fazla tiirden olusmaktadir (TUIK, 2017;
Cevik-Klgiik ve ark., 2020). Sakarya ilinde yer alan toplam 1.107 hektar Gretim alaninin blyik kisminda ihracata
yonelik tGiretim yapilmaktadir (Cevik-Kiiciik, 2019; TUIK, 2020). Bu ilimizdeki iiretim alanlari, Arifiye, Sapanca ve
Serdivan ilgelerinde yogunlasmistir (Gliney & Falay, 2013; Cevik-Kiicik ve ark., 2020). Sakarya ilindeki toplam tretim
alaninin % 75’i Sapanca Go6li’'ni ¢evreleyen bu (g ilgede yapiimaktadir ve bu alanlarda ildeki Gretimin % 84'(
gerceklesmektedir (TUIK, 2017; Cevik-Kiigiik ve ark., 2020). Sakarya ilinde sis bitkileri sektdriiniin hizli gelisme
sebeplerinden en 6nemlisi, bolgenin ekolojik kosullarinin yetistiricilige uygun olmasidir. Ozellikle, iklimin ihman ve
vejetasyon slresinin uzun olmasi bolgeye bu Uretim igin ¢ok biyilik avantaj sunmaktadir. Bu avantaj sayesinde,
fidanlarin yetisme siiresi baska bolgelere gore neredeyse yari yariya kisalmaktadir (Beyhan ve ark., 2015).
Sakaryaili, dis mekan sis bitkileri Giretiminde hem (lkesel, hem de bolgesel 6lcekte Gnemli bir paya sahiptir. Yabanci
ot miicadelesi bu bitkilerin iretiminde karsilasilan énemli sorunlar arasinda gériilmektedir. insanlarin istemedigi
yerde yetisen ve zarari yararindan daha fazla olan bitkiler “yabanci ot” olarak tanimlanir (Uygur ve ark., 1984).
Yabanci otlar tarim alanlarinda verim ve kalite kayiplarina neden olarak dogrudan, hastalik ve zararhlara konukguluk
yaparak da dolayh zararlar vermektedir. Ayrica, insan sagligl ve gevre icin bazi riskler olusturabilmektedirler ve
yabanci ot miicadelesi ile ilgili olarak zaman ve is giicii kayiplari olmaktadir (Uygur ve ark., 1984; Ozer ve ark., 20013;
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Glncan, 2019). Yabanci otlar siis bitkileri ile rekabetleri sonucu blyimelerini engelleyerek kalite ve pazar
degerlerini dustrurler. Sts bitkileri UGretim alanlarinda yabanci otlarin miicadelesi zordur ve maliyeti yliksektir
(Walker & Williams, 1985; Case ve ark., 2005; Gilliam ve ark., 1990; Mervosh, 1999; Roul & Lemay, 2000).

Saksida Uretim yapan bolge Ureticileri yabanci otlari kontrol etmek icin genellikle gecici isci calistirmaktadir. Saksili
Uretim alanlarindaki yabanci otlarin miicadelesi amaciyla uygulanan elle yolma, pratik ve ekonomik olmamasi
nedeniyle isletmeler icin 6nemli bir sorundur. Yoredeki Ureticilerle yapilan gériismeler sonucunda, yabanci otlarin
siis bitkilerinin gelismesini engelledigi, isgliciinii ve maliyeti artirdigi bildirilmistir (Cevik-Kiiciik, 2019). Ureticiler icin
onemli bir istihdam ve gelir kaynagi olan dis mekan siis bitkileri iretim alanlarinda 6nemli sorunlara neden olan
yabanci otlar ve miicadelesi konusunda (lilkemizde bazi arastirmalarin yapilmasina ihtiyac bulunmaktadir. Sis
bitkileri pazari giderek genislemesine ragmen, (ilkemizde sUs bitkileri yetistiricili§inde sorun olan yabanci otlar ve
micadelesi konusunda oldukg¢a sinirli sayida bilimsel ¢alisma yiritilmugstir ve dis mekan siis bitkisi Gretim
alanlarinda bu konuda yiritilen herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Bu calismayla; llkemizde saksida
yetistirilen dis mekan siis bitkisi Gretim alanlarindaki yabanci ot tirlerinin yayginlik ve yogunluklarini belirlemek ve
boylece liretim alanlarindaki baskin tirleri ortaya cikarmak amaciyla ilk kez bir stirvey calismasi yiritilmustir. Elde
edilen bulgularin mevcut lretimde yabanci otlar ile ilgili yasanan sorunlarin ¢c6ziimiine fayda saglayacagi ve sonug
olarak sus bitkisi Ureticilerimize ve lilke ekonomimize katkilar saglayacagi diisinilmektedir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu ¢alisma, Sakarya ilinde dis mekan sis bitkisi Gretiminin yogun olarak yapildigi ilgelerde (Sapanca, Arifiye ve
Serdivan) 2017 ve 2018 yillarinda siirvey ¢alismasi olarak ydratiilmustir (Sekil 1). Calisma kapsaminda, ilkbahar
(Nisan-Mayis) ve sonbaharda (Eylil-Ekim) toplam 29 adet (iretim alaninda 6rnekleme yapilmistir (Cizelge 1). Toplam
alan1369.1 da olan bu iiretim alanlarinda 21 farkli siis bitkisi yetistirilmektedir. Orneklemeler toplam retim alaninin
% 0.5’inde gergeklestirilmistir ve 6rnekleme sayilari Gretim alanlarinin biyukligiine bagl olarak ilgeler bazinda
bolimli 6rnekleme yontemine (Bora & Karaca, 1970) gore planlanmistir.

Cizelge 1. Siirvey yapilan fidanliklar ile ilgili bilgiler
Table 1. Information about the surveyed nurseries

Uretim yerinin adi Yer aldigi ilge Uretim sekli Uretim alani (da)  Uretilen siis bitkileri

Arifiye Fidancihk 1 Arifiye —Hanli mah. Saksi 45 Taflan, Simsir, Leylandi

Arifiye Fidancihk 2 Arifiye —Kirazca mah. Saksl 15 Leylandi, Cinar, Smargat
mazi

Arifiye Fidan Arifiye Saksi 4 Sari leylandi, Taflan, Palmiye

Canli Bahge Fidancilik Arifiye Saksl 4 Manolya, Ladin, Leylandi

Ensar Fidancilik & Peyzaj Arifiye Saksl 7 Leylandi

Esflora Sakarya Fidanhgi Arifiye Saksl 6 Mazi

Karya Park Fidancilik Arifiye Saksi 23 Arizona selvi, Leylandi, Mazi

Koylim Fidancilik Arifiye Saksi 5.7 Leylandi, Mazi, Simsir

Krp Fidancihk Arifiye Saksi 13 Leylandi

Ozcan Aygiin Arifiye Saksi 12 Simsir, Taflan

Alican Oz Sapanca Saksi 10 Leylandi

Bilgin Botanik Sapanca Saksi ve repikaj 5.7 Cinar, Oya, Leylandi,lhlamur

Eker Fidancilik Sapanca Saksi 15 Taflan, Leylandi

Ersdz Fidancihk Sapanca Saksi 9.5 Leylandi

Metin Demir Sapanca Saksi 28 Taflan, Nandina

Osman Kubilay Sapanca Saksi 2 Leylandi
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Cizelge 1 (devami). Sirvey yapilan fidanliklar ile ilgili bilgiler
Table 1 (continued). Information about the surveyed nurseries

Ortanca Fidancilik 1 Sapanca -Yanik mah. Saksi 7 Leylandi, Arizona selvi
Ortanca Fidancilik 2 Sapanca - Saksi 35 Kurtbagri, Leylandi
Riistempasa mah.

Onder Yildiz Sapanca Saksi 5 Sari leylandi

Sapanca Botanik, Sapanca Saksi 4 Arizona selvi, Leylandi

Fidancilik ve Peyzaj

Selami Mercan Sapanca Saksi 9.7 Ardig, Mazi

Semih Tantan Sapanca Saksi 6.5 Sari leylandi, Leylandi

Siyo Sapanca Saksi 5 Leylandi

Uzman Peyzaj Sapanca Saksi 7 Ates dikeni, Alev agaci,
Smargat mazi, Kartopu

Agag AS. Serdivan Saksi ve repikaj 10 Disbudak, Leylandi

Krp Fidancihk Serdivan Saksi 19 Leylandi, Taflan, Arizona
selvi

Marmara Fidancilik Serdivan Saksi 20 Leylandi, Meyve fidani

Sakarya Plant Serdivan Saksi 18 Ilhlamur, Cinar, Leylandi

Serdivan Fidancihk Serdivan Saksi 18 Arizona selvi, Leylandi

Saha calismasinda, belirli mesafelerde (2-3 km) durularak en yakin Gretim alaninda yabanci otlar ile ilgili sayimlar ve
degerlendirmeler yapilmistir (Uygur, 1997). Ornekleme alanlarinin haritada isaretlenmesi ve alandaki yabanci ot
tirlerinin konum bilgisinin kayit altina alinmasi amaciyla, durulan her alanda GPS cihazi ile ED50 6%lik koordinat
sisteminde kayit alinmistir ve alinan konum bilgileri Netcat yazilimi ile Google Earth programina veri aktarilarak
konumlar isaretlenmistir (Sekil 2).

Sekil 1. Sakarya ilinde sirvey yapilan ilgeler (Anonim, 2022a)
Figure 1. Surveyed districts in Sakarya province
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Sekil 2. Slirvey yapilan tretim alanlarini gosteren harita (1/100.000 6lgekli)
Figure 2. Map showing the surveyed areas (1/100,000 scaled)

Calismada, saksida iretim yapilan fidanliklara gidilerek saksilarda bulunan yabanci otlar sayilmistir. Uretim
alanlarinda tesadiifi olarak 1 m?lik cerceve icerisine giren saksilardaki yabanci otlarin tiir ve sayilari not edilmistir.
Sayim sonrasinda, drnekleme alani gezilerek ¢erceve icerisine girmeyen yabanci ot tirleri de kaydedilmistir (Sekil 3-
4).

Fidanliklarda kaydedilen yabanci ot tiirlerinin herbaryumu yapilarak Diizce Universitesi, Orman Fakdiltesi (DUOF)
Herbaryumu’na getirilmistir. Uretim alanlarinda teshis edilemeyen yabanci otlar, Diizce Universitesi, Orman
Fakiltesi, Orman Botanigi Anabilim Dali Baskani Prof. Dr. Necmi AKSOY tarafindan teshis edilmistir. Bu yabanci
otlarin tanisi igin “Flora of Turkey and the East Aegean Islands, Vol.1-9; Vol.10; Vol. 11” (Davis, 1965-1985; Davis ve
ark., 1988; Guiner ve ark., 2000), Bizim Bitkiler (Anonim, 2019a) ve Plants of the World Online (Anonim, 2019b) adh
yayinlar ve veri tabanlari esas alinmistir. Belirlenen tirlerin Tirkge isimleri icin ise “Turkiye’nin Yabanci Otlari” (Ulug
ve ark., 1993) adli eserden faydalanilmistir.

Sirvey ¢alismalari sonucunda yabanci ot tirlerinin yayginlik ve yogunluk degerleri, bazi formillere (Odum, 1971)
gore hesaplanmistir. Bu hesaplamalar sonucunda, belirlenen tiirlerin ortalama yayginlk (rastlama sikhgi) ve
yogunluk (kaplama alani) degerleri belirlenmistir.

- w’:: 7 ;ﬁ; ‘»{aﬁé&«’d( o

Sekil 3. Sus bitkisi saksilarindaki yabanci otlarin sayimlari
Figure 3. Counting of weeds in ornamental plant containers

383


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(2): 379-397 Arastirma Makalesi / ResearchArticle

3 3K

Sekil 4. Yabanci otlu saksilardan
Figure 4. Some images from weedy containers

bazi gorintiler

Yayginlik, Rastlama Sikhgi (Y, %): Bir yabanci ot tirlinin 6rnekleme alanlarinin oransal olarak ne kadarinda
bulundugunu gosteren degerdir.
Y. (%)=n/m x 100

n : Bir tirin bulundugu alan sayisi, m : Toplam érnekleme sayisi

Genel Yogunluk (GY, adet m?): Bir tiirtin 1 m? alandaki sayisidir.
G.Y.(%)=T.S./m
T.S.: Tir sayisi, bir tlriin 6rnekleme alanlarindaki toplam sayisi, m : Toplam érnekleme sayisi

Fidanliklarda belirlenen yabanci ot tirlerinin yayginlik ve yogunluk degerlerine gore siniflandiriimasi ile Gretim
alanlarindaki baskin tirlerin ortaya ¢ikariimasi amaciyla bir skala kullaniimistir (Cizelge 2). Skala olusturulurken daha
once farkli arastirmacilar tarafindan gelistirilen veya revize edilen bazi skalalar (Tepe, 1989; Uludag, 1993; Arslan,

2018) esas alinmistir.

Cizelge 2. Yayginlik ve yogunluk degerlerine gore tirlerin siniflandiriimasinda kullanilan skalalar
Table 2. Scales used in the classification of species according to their prevalence and density

Yayginlik skalasi Yogunluk skalasi

C:>2%50 - Cokyaygin A: >10 adet m? - Cok yogun

Y: % 25-49 - Yaygin B: 5.00-9.99 adet m? - Yogun

0: % 13-24 - Orta yaygin C: 1.00-4.99 adet m? - Orta yogun

N: <%12 - Disuk yaygin D: 0.10-0.99 adet m? - Diisiik yogun
E: 0.01-0.09 adet m? - Cok diisiik yogun
F: <0.01 adet m? - Nadir

384


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(2): 379-397 Arastirma Makalesi / ResearchArticle

Bu makalede, diger lilkelerde dis mekan sis bitkileri Gretim alanlarinda uygulanan yabanci ot miicadele yontemleri,
Ulkemizde uygulanan yontemler ile kiyaslanarak liretim alanlarindaki yabanci otlarin strdirtlebilir ydonetimi ile ilgili
degerlendirmeler yapilmigtir ve bazi 6neriler sunulmustur.

BULGULAR ve TARTISMA

Yabanci otlarin tespiti

Yiratilen ¢alisma sonucunda saksida yetistirilen dis mekan sis bitkilerinde 41 familya ve 95 cinse ait toplam 122
adet yabanci ot tiiri belirlenmis olup bu tirlerin 18 tanesi tek ¢enekli, 103 tanesi cift cenekli ve 1 tanesi de tohumsuz
bitkidir. Saksida yetistirilen dis mekan sis bitkilerinde belirlenen tiim tirlerin yayginlk (%) ve yogunluk degerleri
(adet m?) Cizelge 3’de verilmistir. Sayim yapilan tiim fidanlklarda rastlanan 34 yabanci ot tiirii en yaygin tirler
olarak bildirilmistir (Cevik-Kuglk ve ark., 2018).

Yayginlik orani % 50’den fazla ve yogunluk degeri metrekarede 10 adetten fazla ¢ikan 12 tir, baskin tiir olarak
siniflandiriimistir. Uretim alanlarindaki baskin tiirlerin yayginlk (%) ve yogunluk (adet m?) degerleri ile bazi botanik
ozellikleri Cizelge 4’de verilmistir. Yapilan bu degerlendirme sonucunda saksilardaki en yaygin ve en yogun yabanci
ot turleri; Erigeron canadensis, Equisetum arvense, Euphorbia peplus, Melilotus officinalis, Epilobium angustifolium,
Alopecurus myosuroides, Briza humulis, Cynodon dactylon, Echinochloa crus-galli, Setaria viridis, Portulaca oleracea
ve Anagalis foemina olarak belirlenmistir.
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Cizelge 3. Sakarya ili dis mekan sus bitkisi yetistirilen saksilardaki yabanci otlarin yayginlik ve yogunluk degerleri

Table 3. Prevalence and density values of weeds in container-grown outdoor ornamental plants in Sakarya province

No | Familyasi Latince Adi Tiirkge Yayginhk Yayginhk Yogunluk Yogunluk
(%) (Skala)* (adet m?) (Skala)*
1 Amaranthaceae **Amaranthus albus L. Melez horozibigi 100,00 C 6,03 B
2 Amarantus viridis L. Yesil horozibigi 3,45 N 0,17 D
3 Apiaceae Conicum maculatum L. Baldiran 31,03 Y 0,93 D
4 Daucus carota Sm. Yabani havug 3,33 N 0,00 F
5 Turgenia latifolia (L.) Hoffm. Pitirak 20,69 0] 0,07 D
6 Araceae Arum maculatum L. Yilanyastigi 1,67 N 0,00 F
7 ***Asteraceae Arctium minus (Hill) Bernh. Loslek 1,67 N 0,00 F
8 Artemisia austriaca Jacq. Yavsan 1,67 N 0,00 F
9 Artemisia verlotiorum Lamotte Laz yavsani 1,67 N 0,00 F
10 Bellis perennis L. Koyungozi 3,33 N 0,00 F
11 Cichorium intybus L. Yabani hindiba 34,48 Y 0,55 D
12 **Erigeron canadensis (L.) Cron. Sifaotu 100,00 C 52,45 A
13 Galinsoga ciliata (Raf.) S. F. Blake Killi begpatgicegi 1,67 N 0,00 F
14 Galinsaga parviflora Cav. Bespatgicegi 24,14 0] 0,17 D
15 Inula critmoides L. Andiz otu 6,90 N 0,17 D
16 Lactuca serriola L. Esek helvasi 1,67 N 0,00 F
17 Senecio vernalis Waldst and Kit. Kanarya otu 1,67 N 0,00 F
18 Serratula serratuloides (DC.) Takht. Etli topbas 3,45 N 0,17 D
19 Sonchus asper (L.) Hill. Esek marulu 100,00 C 4,41 B
20 Taraxacum serotinum (Waldst and Kit.) Poir. Karahindiba 100,00 C 2,14 C
21 Xanthium strumarium L. Domuz pitragi-siracaotu 17,24 0] 0,07 D
22 Boraginaceae Heliotropeum europaeum L. Bozot, bambul otu 6,90 N 0,10 D
23 ***Brassicaceae Arabis alpina L. Kazteresi 5,00 N 0,00 F
24 Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. Cobancantasi 1,67 N 0,00 F
25 Cardamina draba M. Bieb. Yildiz dolama 1,67 N 0,00 F
26 Cardamina protensis L. Cayir koplikotu 3,33 N 0,00 F
27 Raphanus raphanistrum L. Yabani turp 10,34 N 0,38 D
28 Sinapis arvensis L. Yabani hardal 3,45 N 0,00 F
29 Caprifoliaceae Sambucus nigra L. Agac¢ mirver 3,33 N 0,00 F
30 Caryophyllaceae Arenaria serpyllifolia L. Kumotu 1,67 N 0,00 F
31 Cerastium gracile Dufour Kiguk boynuzotu 1,67 N 0,00 F
32 Cerastium glomeratum Thuill. Boynuzotu 6,67 N 0,00 F
33 Stelleria media (L.) Vill. Serge dili 100,00 C 2,31 C
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Cizelge 3 (devami). Sakarya ili dis mekan sis bitkisi yetistirilen saksilardaki yabanci otlarin yayginhk ve yogunluk degerleri

Table 3 (continued). Prevalence and density values of weeds in container-grown outdoor ornamental plants in Sakarya province

No | Familyasi Latince Adi Tiirkge Yayginhk Yayginhk Yogunluk Yogunluk
(%) (Skala)* (adet m?) (Skala)*
34 Vaccaria vulgaris L. Arapbaklasi 6,90 N 4,55 C
35 Chenopodiaceae Beta lomatogona Fisch and Mey. Yabani pancar 1,67 N 0,00 F
36 **Chenopodium album L. Sirken 100,00 C 5,34 B
37 Chenopodium murale L. Salmanca 100,00 C 1,48 C
38 Chenopodium polyspermum L. Kursalik 1,67 N 0,00 F
39 ***Clusiaceae Hypericum perforatum L. Kantaron 5,00 N 0,00 F
40 Convolvulaceae Convolvulus arvensis L. Tarla sarmasigi 58,62 C 3,07 C
41 Crassulaceae Sedum pallidum M. Bieb. Koyunérmece 1,67 N 0,00 F
42 Cuscutaceae Cuscuta approximata Bab. Veremotu 10,34 N 0,18 D
43 Cyperaceae Cyperus badius Poir. Sembelilik 1,67 N 0,00 F
44 Cyperus longus L. Karatopalak 3,33 N 0,00 F
45 Cyperus rotundus L. Topalak 6,90 N 0,14 D
46 Scirpus sylvaticus L. Cayir sazi 10,45 N 0,59 D
47 Dipsaceae Scabiosa calocephala Boiss. Uyuzotu 55,17 C 0,10 D
48 Equisetaceae **Equisetum arvense L. Atkuyrugu 100,00 C 54,03 A
49 Euphorbiaceae Chrozophora tinctoria (L.) Rafin. Boya otu 10,34 N 0,00 F
50 **Euphorbia peplus L. Bahge sutlegeni 100,00 C 60,41 A
51 | Fabaceae Alhagi pseudalhagi (Bieb) Desv. Deve dikeni 1,67 N 0,00 F
52 Astragalus onobyrychis L. Geven 48,28 Y 13,14 A
53 Medicago lupulina L. Bitgikotu 1,67 N 0,00 F
54 Medicago polymorpha L. Kirkyonca 3,45 N 0,79 D
55 **Melilotus officinalis (L.) Desr. Kokulu sariyonca 100,00 C 61,31 A
56 Setaria viridis (L.) P.B. Yesil kirpi dari 1,67 N 0,00 F
57 **Trifolium pratense L. Cayir Ggguli 100,00 C 8,83 B
58 Vicia sativa L. Fig adi 13,79 (0] 0,90 D
59 Vicia sativa subsp. nigra (L.) Ehrh. Esek gurala 1,67 N 0,00 F
60 Gentianaceae Blackstonia perfoliata (L.) Huds. Deli sira 1,67 N 0,00 F
61 Geraniaceae Geranium dissectum L. Dilimli itir 10,34 N 0,17 D
62 Geranium macrostylum Boiss. Turnagagasi 1,67 N 0,00 F
63 Geranium molle L. Yumusak 1tir 1,67 N 0,00 F
64 Lamiaceae Calamintha nepata ( L.) Savi Tiirkiye melisasi 1,67 N 0,00 F
65 Lamium purperium L. Ballibaba 100,00 C 0,21 D
66 Mentha longifolia (L.) Huds. Su nanesi 10,34 N 0,45 D
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Cizelge 3 (devami). Sakarya ili dis mekan sis bitkisi yetistirilen saksilardaki yabanci otlarin yayginlik ve yogunluk degerleri

Table 3 (continued). Prevalence and density values of weeds in container-grown outdoor ornamental plants in Sakarya province

No | Familyasi Latince Adi Tiirkge Yayginhk Yayginhk Yogunluk Yogunluk
(%) (Skala)* (adet m?) (Skala)*
67 Liliaceae Scilla bifolia L. Orman simbdli 1,67 N 0,00 F
68 Lythraceae Lythrum salicaria L. Hevhulma 3,33 N 0,00 F
69 Malvaceae Malva neglecta Wallr. Ebeglimeci 100,00 C 0,10 D
70 Onagraceae **Epilobium angustifolium L. Dar yaprakli yakiotu 100,00 C 69,62 A
71 Epilobium hirsitum L. Tlyla yakiotu 100,00 C 3,34 B
72 Oxalidaceae Oxalis acetosella L. Eksiyonca 6,67 N 0,00 F
73 Oxalis corniculata L. Sari eksiyonca 1,67 N 0,00 F
74 Papaveraceae Chelidonium majus L. Kirlangigotu 10,34 N 0,31 D
75 Fumaria officinalis L. Sahtere 1,67 N 0,00 F
76 Phytolaccaceae Phytolacca americana L. Sekerci boyasi 10,34 N 0,14 D
77 Plantaginaceae Plantago lanceolata L. Damarlica 1,67 N 0,00 F
78 Plantogo major L. iri sinirotu 100,00 C 1,21 C
79 Plantago minor L. Dar yaprakli sinirotu 13,79 0] 0,10 D
80 | ***Poaceae **Alopecurus myosuroides Huds. Tilki kuyrugu 100,00 C 10,83 A
81 Avena sterilis L. Kisir yabani yulaf 6,90 N 1,41 C
82 **Briza humulis Bies. Kus yuregi 100,00 C 57,24 A
83 **Cynodon dactylon (L.) Pers. Kopek disi ayrgi 100,00 C 69,41 A
84 Digitaria sanguinalis (L.) Scop. Kirpi dari 6,90 N 2,41 C
85 **Echinochloa crus-galli (L.) P.B. Darican 100,00 C 93,00 A
86 Eleusine indica (L.) Gaertner Kazotu 1,67 N 0,00 F
87 Festuca ovina L. Yalanci yumak 10,34 N 4,10 C
88 Hordeum brevisibulatum (Trin.) Link Cayir arpasl 1,67 N 0,00 F
89 Hordeum spontaneum K. Koch Yabani arpa 3,45 N 0,00 F
90 Hordeum murinum L. Duvar arpasi 1,67 N 0,00 F
91 Lolium perenne L. ingiliz ¢imi 100,00 C 1,00 C
92 Poa annua L. Salkimotu 1,67 N 0,00 F
93 Poa pratensis L. Cayir salkim otu 6,90 N 1,45 C
94 **Setaria glauca (L.) P.B. Sari tayld kirpidari 100,00 C 6,93 B
95 Setaria verticillata (L.) P.B Yapiskan ot 6,90 N 3,59 C
96 **Setaria viridis (L.) P.B. Yesil kirpi dari 100,00 C 62,02 A
97 Sorghum halepense (L.) Pers. Kanyas 100,00 C 0,75 D
98 Polygonaceae **Polygonum aviculare L. Cobandegnegi 100,00 C 7,34 B
99 Rumex acetosella L. Labada 100,00 C 0,97 D
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Cizelge 3 (devami). Sakarya ili dis mekan sis bitkisi yetistirilen saksilardaki yabanci otlarin yayginlk ve yogunluk degerleri

Table 3 (continued). Prevalence and density values of weeds in container-grown outdoor ornamental plants in Sakarya province

No | Familyasi Latince Adi Tiirkge Yayginhk Yayginhk Yogunluk Yogunluk
(%) (Skala)* (adet m?) (Skala)*
100 Rumex crispus L. Kivircik labada 1,67 N 0,00 F
101 | Portulacaceae **Portulaca oleracea L. Semizotu 100,00 C 18,48 A
102 | Primulaceae Anagalis arvensis L. Turuncu cicekli farekulagi 10,34 N 1,34 C
103 **Anagalis foemina Miller. Mavi cicekli farekulagi 100,00 C 59,00 A
104 | Rosaceae Agrimonia eupatoria L. Koyun otu 1,67 N 0,00 F
105 | Rubiaceae Asperula arvensis L. Tarla belumotu 1,67 N 0,00 F
106 Galium aparine L. Cobanslizgeci 20,69 0] 1,72 C
107 Galium verum L. Boyalik 3,33 N 0,00 F
108 Rubia tinctorum L. Kokboyasi 3,33 N 0,00 F
109 | Scrophulariaceae Parentucellia latifolia (L.) Caruel Ucdilotu 1,67 N 0,00 F
110 Scrophularia catariifolia Boiss.& Heldr. Siracaotu 1,67 N 0,00 F
111 Scrophularia nodosa L. Tavuk siracasi 3,33 N 0,00 F
112 Veronica chamaedrys L. Yavsan 3,45 N 0,10 D
113 Veronica cymbalaria Bodard. Aci yavsanotu 1,67 N 0,00 F
114 Veronica hederifolia L. Adi yavsanotu 1,67 N 0,00 F
115 Veronica persica Poiret Circamuk 1,67 N 0,00 F
116 Verbascum nigrum L. Sigirkuyrugu 10,00 N 0,00 F
117 | Solanaceae Solanum nigrum L. it Gzimii 100,00 C 1,79 C
118 | Typhaceae Typha latifolia L. Genig yaprakli hasir sazi 3,33 N 0,00 F
119 | Urticaceae Parietaria judaica L. Duvar feslegeni 100,00 C 0,07 E
120 Urtica urens L. Isirgan 100,00 C 2,24 C
121 | Verbenaceae Verbena officinalis L. Hakiki mine cicegi 3,33 N 0,00 F
122 | Violaceae Viola modesta Fenzl. Tarla meneksesi 1,67 N 0,00 F

*Skala degerleri: Yayginlk; C: 250: Cok yaygin, Y: 25-49: Yaygin, O: 13-24: Orta, N: <12: Disuk.
Yogunluk (adet m?); A: >10: Cok yogun, B: 5,00 —9,99: Yogun, C: 1,00 —4,99: Orta, D: 0,10 — 0,99: Diisiik, E: 0,01 — 0,09: Cok duisiik, F: <0,01: Nadir.
**Onemli tiirler: Yayginligi %25 ve yogunlugu 5 adet m? (izerinde olan (g¢ok yaygin veya yaygin ve ¢cok yogun veya yogun) tiirler.
***Es familyalar: Asteraceae (Compositae), Brassicaceae (Cruciferae), Clusiaceae (Guttiferae, Hypericaceae), Fabaceae (Leguminaceae), Liliaceae (Asparagaceae), Poaceae
(Graminae).
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Cizelge 4. Saksida yetistirilen dis mekan sis bitkisi fidanliklarindaki baskin yabanci ot tiirleri ile ilgili bilgiler
Table 4. Some information about dominant weed species in container-grown outdoor ornamental plant nurseries

No Familyasi Latince Adi Tirkge Adi Botanik Ozellikleri* Yayginlik (%) Yayginhk Yogunluk (adet Yogunluk
Yaprak Amrii Skalasi** m2) Skalasi**
formu

1 Asteraceae Erigeron Sifaotu G TY 100 ¢ 52,45 A

canadensis

2 Equisetaceae Equisetum At kuyrugu Tohumsuz cY 100 C 54,03 A

arvense

3 Euphorbiaceae  Euphorbia Bahge G TY 100 C 60,41 A

peplus sutlegeni

4 Fabaceae Melilotus Kokulu G TY 100 C 61,31 A

officinalis sarlyonca

5 Onagraceae Epilobium Dar yaprakh G cY 100 C 69,62 A

angustifolium yakiotu

6 Poaceae Alopecurus Tilki kuyrugu D TY 100 C 10,83 A

myosuroides

7 Poaceae Briza humulis Kus yuregi D TY 100 C 57,24 A

8 Poaceae Cynodon Kopek disi D cY 100 C 69,41 A

dactylon ayrigi

9 Poaceae Echinochloa Darican D TY 100 C 93,00 A

crus-galli

10 Poaceae Setaria viridis Yesil kirpi darn D TY 100 ¢ 62,02 A

11 Portulacaceae Portulaca Semizotu G TY 100 C 18,48 A

oleracea

12 Primulaceae Anagalis Mavi gigekli G TY 100 C 59,00 A

foemina farekulag

*Botanik &zellikleri: Yaprak formu; D:Dar yaprakli, G:Genis yapraklh. Omrii; TY: Tek yillik, CY: Cok yillik.
**Skala degerleri: Yayginlk (%); C: >50: Cok yaygin. Yogunluk (adet m?); A: 210: Cok yogun.

Fidanliklarda belirlenen baskin yabanci ot tirleri genel olarak degerlendirildiginde; alti adet genis, bes adet dar ve
bir adet tohumsuz bitki oldugu, dokuz tirin tek yillik, Gg tirln ise ¢ok yillik oldugu, en fazla tiriin Poaceae
familyasinda yer aldig1 anlasiimaktadir (Cizelge 4). Bu tirlerin sayim yapilan tim alanlarda kaydedilmesi nedeniyle
cok yaygin oldugu, iki tiir disindaki 10 tiiriin m¥de 50 adetten daha fazla oldugu dikkat cekmektedir. Yuritilen bu
calisma sonucunda, Giretim alanlarinda yabanci otlarin genel olarak yaygin ve yogun olduklari saptanmistir. Uretim
alanlarinda yogun bulunan yabanci otlar ile miicadeleye 6ncelik verilirken, daha az yogun tirlerin gelecekte neden
olabilecekleri sorunlar da gbz ardi edilmemelidir (Case ve ark., 2005). Diger yabanci ot tirleri yayginlk ve yogunluk
yonlinden baskin tiirlere gore daha disik degerlere sahip olmalarina ragmen, gerekli kiltlrel énlemler ve diger
miicadele yontemleri ile potansiyel zararlarinin en alt dizeyde tutulmasi ve bu tirlerin yogunluklarinin takip
edilerek miicadele agisindan dikkatli olunmasi gerektigi unutulmamalidir (Kaya & Uremis, 2019).

Yiritilen bu galisma sonucunda, dis mekan sus bitkisi Gretim saksilarinda yabanci ot tir zenginliginin fazla oldugu
ve ¢ok sayida tirin yaygin ve yogun oldugu belirlenmistir. Tir cesitliliginin en 6nemli nedeninin, saksilardaki
yetistirme ortamlarinin igerdigi yabanci ot tohumlari oldugu diisiinilmektedir. Yéredeki saksili iretimde, toprakli
veya topraksiz saksi harci kullanilmaktadir. Toprakh har¢ bahge topragi, yanmis ciftlik glibresi ve kum igerirken,
topraksiz harg yaprak clrlintlisi, yanmis ciftlik glbresi, torf ya da kompost ile kum ya da perlit karisimindan
olusmaktadir. Bazi harglarda ise sadece orman alti ¢lirimus yaprak topragi veya tinli toprak kullanilabilmektedir.
Kullanilan bu harglardaki bahge topraginin ve taze ¢iftlik glibresinin dogal olarak yabanci ot tohumu icermesi ve
yanmis ciftlik glibresinin yeterince fermente edilememesi ile ilgili riskler cok sayida yabanci ot tlirtintin yogun olarak
cikmasinda 6nemli faktorlerdir. Yabanci ot tohumlarinin tamamen canhliklarini yitirmeleri igin giftlik glibrelerinin en
az 6 ay, kompostlarin ise en az 2 yil bekletilmesi 6nerilmektedir (Glincan, 2019). Bununla beraber, dis mekan sis
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bitkilerinin beslenme ve sulama kosullarinin yeterli ve dengeli olmasi, saksilardaki yabanci otlarin daha hizli
gelismelerine ve yayilmalarina neden olmaktadir.

Ulkemizde dis mekan siis bitkilerinde yabanci otlar konusunda yiiriitiilen benzer bir calismaya rastlanmamistir. Ege
Bolgesinde kesme cicek (nergis ve siimbiil) yetistiriciliginde sorun olan yabanci otlarin belirlenmesi konusunda
yuratilen bir calisma (Kagan ve ark., 2018) sonucunda belirlenen baskin tiirlerin, bolge ve yetistiricilik ile ilgili farklar
nedeniyle mevcut ¢alismadaki baskin tiirlerden tamamen farkli oldugu ortaya cikmistir. Sakarya ili dis mekan sis
bitkileri Gretim saksilarinda belirlenen baskin yabanci otlardan E. crus-galli, E. canadensis ve P. oleracea A.B.D.’ nin
farkl eyaletlerinde ve Almanya’da dig mekan sis bitkisi Gretim alanlarinda yiiriitilen benzer ¢alismalarda da baskin
turler arasinda yer almistir (Beste & Frank, 1985; Neal & Senesac, 1991; Calkins ve ark., 1996; Miller & Peachey,
2013; Stamps & Chandler, 2013; De Mol ve ark., 2015). Saksili Gretim alanlarinda tespit edilen baskin yabanci ot
turlerinden E. canadensis, M. officinalis, A. myosuroides, C. dactylon, E. crus-galli ve P. oleracea tirleri sahip
olduklari biyolojik 6zellikler nedeniyle istilaci tir olarak siniflandirilmaktadir. Bu bitkiler; genellikle farkh ekolojik
kosullara adapte olabilmesi, cogalma potansiyelinin yiksek olmasi, cok sayida tohum Uretebilmesi, tohumlarin uzun
sure canli kalabilmesi, bitkilerin hizli gelismesi ve kontrol edilmelerinin zor veya yiiksek maliyetli olmasi nedenleriyle
bulunduklari yerde daha fazla sorun olmaktadir (Anonim, 2022b).

Dis mekdn siis bitkisi iiretim saksilarindaki yabanci otlarla miicadele

Calismanin yarataldagu Sakarya ilindeki dis mekan sis bitkisi Greticileriyle yapilan bir anket calismasinda,
Ureticilerin yarisindan fazlasi, yabanci otlarin kendileri icin ¢ok fazla sorun oldugunu bildirmistir. Ancak, micadele
acisindan yabanci otlar, zararl bocekler ve hastaliklardan sonra Gretimde Ggiinci sirada 6nemli goriilmistir (Cevik-
Kigik, 2019). Bu sonug Ureticilerin, yabanci otlar nedeniyle ortaya ¢ikan kayiplarin yeterince farkinda olmadiklarini
distindirmektedir. Saksida Uretim yapan tim Ureticilerin elle gekme yéntemi ile yabanci otlari baski altina almaya
¢ahistiklari bilinmektedir. Saksilardaki bitkiler belirli bir buyukliige geldikten sonra topraga dikilerek repikaj denilen
bahcelerde iiretime devam edilmektedir. Ulkemizde dis mekan siis bitkisi iretim alanlarinda ruhsatli yabanci ot
oldirica tanim ilaci (herbisit) yoktur (Anonim, 2022c). Sakarya ilindeki treticiler repikaj alanlarindaki yabanci otlarin
miicadelesi amaciyla, ¢ok yillik meyve ve bag alanlarinda ruhsath total etkili herbisitleri uygulamaktadir. Bitkilerin
yesil ve geng kisimlarini kurutarak etki eden bu grup herbisitler, gévdenin odun tabakasinin olustugu dénemden
sonra kiltir bitkilerine zarar vermemektedir (Shaner, 2014). Bu nedenle, bu grup herbisitlerin dort yas altindaki cok
yillik kaltur bitkilerinde kullanilmamasi ve uygulama sirasinda ilag zerrelerinin kiltir bitkisine temas etmemesi
onerilmektedir (Anonim, 2020).

Leylandi, Smargat mazi, Arizona selvi ve Taflan ¢alismanin yapildigl yorede yaygin olarak yetistirilen dis mekan sis
bitkileridir. Bu bitkiler habitus olarak degerlendirildiginde Taflan’in enine, diger bitkilerin ise boyuna gelistigi
bilinmektedir. Kiltir bitkilerinin gelisme sekli, yabanci otlari goélgelemeleri agisindan dnemlidir. Yabanci otlarin
gelisebilmesi i¢in 1si8a duyduklari gereksinim nedeniyle kiltlir bitkilerinin gélgesinde kalan yabanci otlar iyi
gelisemedikleri icin zamanla yok olurlar. Sus bitkileri saksi alani tizerinde golge olusturacak kadar gelisene kadarki
sirede saksilardaki yabanci otlanma daha fazla olacaktir. Bu nedenle, saksilardaki tretimin erken déneminde
yabanci ot miicadelesine daha fazla dikkat edilmelidir. Bu donemde ¢ikan yabanci otlarin en uygun micadele
yontemleriyle baski altina alinmasi 6nerilmektedir. Diger yandan, kiltir bitkisi ve yabanci otlar arasindaki rekabeti
kiltlr bitkisinin lehine gevirebilmek amaciyla kiiltir bitkilerinin de gblge olusturacak veya ideal miicadele ortami
saglayacak sekilde budanmasi gerekmektedir.

Yabanci otlarin sorun oldugu Uretim alanlarinda, kiltir bitkisi ve yabanci otlar basta olmak Uzere bir¢ok faktore
bagl olarak bazi kiiltiirel, mekanik, fiziksel, biyolojik ve kimyasal ydntemler uygulanmaktadir (Ozer ve ark., 2001b).
Uretim alanindaki yabanci otlarin baski altina alinmasi ve problem olusturan tiirlerin yayilma imkani bulamadan
ortadan kaldiriimasi gerekmektedir. Sis bitkileri Gretim saksilarinda etkili yabanci ot yonetimi, sanitasyon ve
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kiltirel uygulamalarin yani sira, mekanik, fiziksel ve ¢ikis ©ncesi herbisitlerle kimyasal uygulamalarin
kombinasyonunu igcermelidir.

Siirdiiriilebilir yénetim

Sus bitkileri yetistiriciligi, iklim degisikliginden dogrudan etkilenecek sektérlerin basinda gelmektedir. Bu sorun
nedeniyle sis bitkisi tlr sayisinda azalma, Uretim alanlarinin kisitlanmasi, tretim maliyetlerinin artmasi gibi
sorunlarin yasanacagl tahmin edilmektedir. Ulkemizde siis bitkileri tretiminin milli gelir, ihracat ve istihdam
acisindan dnemli bir sektdr olmasi nedeniyle, iklim degisikligi sonucu sus bitkileri Gretim miktarinda yasanacak olasi
bir degisiklik Glke ekonomisi agisindan 6nemli etkiler yaratabilecektir (Uzunoglu ve ark., 2015). Bu nedenle, kiiresel
iklim tehdidine karsi tretim ile ilgili bazi konularda gerekli bilimsel arastirmalar yapilmali ve énlemler alinmalidir.
Bu konulardan 6nemli bir tanesi de, Gretimde 6nemli kayiplara ve zorluklara neden olan yabanci otlar ve miicadelesi
konusunda yasanacak degisikliklerdir.

Yabanci ot tlr cesitliligini ¢cevresel faktorler, konum (enlem-boylam), rakim, uygulanan yabanci ot micadele
yontemleri, yetistirilen gesitler ve toprak icerigi 6nemli 6lglide etkiler (Del Mol ve ark., 2015; Onen ve ark., 2018).
Literatlirde yabanci ot yogunlugunda toprak o6zelliklerinin ve mikroiklim kosullarinin da etkili oldugu ifade
edilmektedir (Gastonvd, 2001; James vd, 2006). Danimarka’da 11 farkli tarim Grinin yetistigi alanlardaki yabanci
ot turlerini ve bu tirlerin dagihimini etkileyen faktorleri tespit etmek amaciyla yiritilen 491 siirvey galismasi
sonucunda, Ulkede yaygin 40 yabanci ot tirlnlin yayginhiginin topraktaki kil orani ve fosfor miktari ile anlamh
derecede arttigi belirlenmistir (Andreasen & Skovgaard, 2009). Uretim alanlarinda siirdiiriilebilir yabanci ot kontrolii
icin, Ureticilerin Uretim yaptiklar topraklarin 6zelliklerini tespite yonelik analiz yapmaya yonlendirilmesi ve
sonuclara bagh olarak uygun toprak karisimlarinin ve giibrelemenin yapilmasi gerekmektedir.

Tiirkiye'de yabanci bitki istilasinin daha blyiik sorun olusturacagi beklenmektedir. Yabanci sis bitkilerinin Glkemize
girisi daha dikkatli ele alinmali ve politika yapicilardan diger tiim paydaslara kadar gerekli ¢calismalar yapilmalidir
(Uludag ve ark., 2018a). Tiirkiye'deki istilaci yabanc tiirler hakkinda 6zel bir mevzuat yoktur. Ozellikle siis bitki
tuirlerinin gelisi konusunda 6nlemler ainmalidir. ithalatgilarin, treticilerin, belediye yetkililerinin, otel ydneticilerinin
ve genel halkin egitilmesi, bu yolla yeni bitkilerin gelmesinin dnlenmesine yardimci olabilir (Uludag ve ark., 2018b).
Ulkemizin giincel karantina listesi istilaci yabanci bitkiler agisindan tekrar degerlendirilmeli ve gerekli diizenlemeler
yapiimalidir.

Diger (lkelerde yuritilen ¢alismalar sonucunda, saksili Gretimde malglamanin yabanci otlara karsi etkili oldugu
bildirilmistir. Sakarya ili dis mekan sus bitkileri basta olmak lzere lilkemizde sis bitkisi Gretim saksilarinda sentetik
ve bitkisel malg materyallerinin kullaniminin yayginlastiriimasi 6nerilmektedir. Bu acgidan tretimde kullanilan saksi
boyutlarina uygun hazir sentetik malg materyallerinin Uretilmesi ve bu materyallerin saksi degisimlerinde
atilmayarak tekrar kullanilmasinin saglanmasi, maliyetin ve cevreye olumsuz etkilerin azaltilmasina katki
saglayacaktir. Klasik sentetik mal¢ materyallerine gore pek ¢ok agidan daha avantajli, ancak maliyeti daha yliksek
olan biyo-bozunur materyallerin veya sentetik olmayan bazi ortli materyallerinin Greticiler tarafindan tercih
edilmesi tavsiye edilmektedir. Benzer sekilde, lGretim bdlgelerinde atik oldugu icin ticari degeri olmayan bitkisel
atiklarin, formu ve tretim sekli yoniinden uygun olan dis mekan sis bitkilerinde teknigine uygun olarak malg olarak
kullanimi, yabanci ot miicadelesi ve bitkilerin gelismesi agisindan olumlu etkiler yaratacaktir. Yabanci otlara yiksek
oranda etkili oldugu bilinen solarizasyon uygulamasi, tlkemizin yaz déneminde havanin yeterince sicak oldugu
bolgelerdeki siis bitkileri tiretim alanlarinda uygulanmalidir.

Ulkemizde dis mekan sis bitkilerinde yabanci otlara ruhsath bir etkili madde olmamasina ragmen, diger iilkelerde
bu amagla pek ¢ok etkili madde kullaniimaktadir. Ulkemizde de dis mekan sis bitkileri tiretim alanlarinda farkl etki
mekanizmasina sahip etkili maddelerin uygulanabilmesi icin gerekli calismalar yapilmalidir. Bu amacgla diger
Ulkelerde uygulanan etkili maddelerden llkemizde diger kiltiir bitkilerinde ruhsatli olanlarin dis mekan sis bitkisi
Uretim alanlarinda da kullanilabilmesi, Utlkemizde olmayan maddelerin etkileri ile ilgili gerekli arastirmalar
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yapildiktan sonra yasal izinlerinin alinmasi konusunda gerekli calismalar yapilmaldir. Kimyasal miicadelede basari
icin ruhsatli herbisitler, tavsiye edilen dozda ve donemde uygulanmalidir. Yabanci otlarda herbisitlere karsi
dayaniklilk olusmamasi icin farkli kimyasal gruplardan herbisitler donisiimli olarak kullanilmali ve herbisit
uygulamalari diger yontemler ile entegre edilmelidir. Bundan sonraki calismalarda 6zellikle farkli dénemlerde
uygulanan farkli etki mekanizmalarina sahip herbisitlerin kullanilacagi, hatta uygun herbisitlerin diger yontemler ile
desteklenecegi calismalarin “Entegre Miicadele” ilkeleri dogrultusunda g¢alisiimasinda ve basarili sonuglarin hizli bir
sekilde uygulamaya aktarilmasinda yarar goriilmektedir (Uremis & Kuru, 2021). Ornegin, cikis &ncesi herbisitlerin
malglama ile kombinasyonu konusunda diger (lkelerde vydiritilen bazi ¢alismalar sonucunda yabanci ot
miicadelesinde basarili sonuglar elde edilmistir (Chen ve ark., 2013; Witcher & Pouder, 2020; Yu & Marble, 2022).
Sonug olarak, Sakarya ili dis mekan sis bitkileri Gretim alanlarinda yabanci otlar ile ilgili kalite ve is glici kayiplarinin
neden oldugu bazi sorunlar yasanmaktadir ve Uretim saksilarindaki yabanci otlarin micadelesi kimyasal
kullanmadan (iretim sezonu boyunca elle yolma yontemi ile yapilmaktadir. Dis mekan siis bitkileri Gretim
sektoériinde bu konuda yasanan sorunlarin ¢éziimiine katki saglamak amaciyla yiritilen bu calisma sonucunda,
Uretim saksilarinda yabanci otlarin genel olarak yaygin ve yogun olduklari belirlenmistir.

Saksili Gretim alanlarinda yabanci otlarin yogun olmasi ve kimyasal miicadele uygulanmamasi nedeniyle, bu liretim
alanlarinda repikaj alanlara gore yabanci otlar ile ilgili daha fazla sorun yasanmaktadir. Bélgedeki dis mekan siis
bitkisi Gretiminin ekonomik bir gelir kaynagi olmasi, bolgede istihdam olusturmasi, ayrica dis mekan siis bitkilerine
olan talebin 6nemli bir kisminin boélgeden karsilanmasi nedeniyle, sektoriin planl gelismesine ve rekabet
edebilirligine katki saglamak amaciyla, dis mekan sis bitki yetistiriciliginde yasanan sorunlarin azaltilmasi 6nem arz
etmektedir.

Ulkemizde bu sektérde yasanan sorunlarin azaltilabilmesi icin; yabanci otlarin kiltir bitkisi ile rekabeti, baskin
turlerin biyolojileri, ekolojik istekleri, micadele dénemini belirleyen ekonomik zarar esikleri ile uygulanabilir
miicadele yontemleri konularinda detayli c¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Sls bitkisi Ureticileri, Gretim
alanlarinda bulunmayan yabanci ot tirlerinin ve 6zellikle istilact yabanci tirlerin Gretim alanlarina bulagsmasini
onleyici her tirlu tedbiri almaya 6zen gostermelidir. Diger yandan, yabanci otlara karsi etkili micadele
ydntemlerinin belirlenmesine ve yéntemlerin entegre edilmesine ydnelik arastirmalara agirlik verilmelidir. Uretim
bolgelerinde faaliyet gosteren kamu kuruluslari, kooperatifler ve birlikler konu ile ilgili arastirma ve gelistirme
faaliyetleri konusunda daha fazla isbirligi yapmalidir. Ayrica, sis bitkileri sektoriinde Glkemizde ve diger llkelerde
yasanan hizli gelismeler ve degisimler uzman kisilerce takip edilerek vyeniliklerin Ureticilere aktarilmasi
saglanmalidir. Ulkemizde dis mekan siis bitkileri tretim saksilarinda uygulanan elle yolma ydntemine alternatif
olarak, malglama, alevleme ve herbisit uygulamalar basta olmak Ulzere ekonomik ve pratik olabilecek tim
yontemlerin etkinligi ile ilgili arastirmalar yapilmali ve basarili uygulamalar pratige aktarilarak yayginlastirilmalidir.
Dis mekan sis bitkilerinin Giretim alanlarindaki yabanci otlara karsi miicadele programi; Giretim alanindaki kosullar
ve Uretim sekli ile sorun olan yabanci ot tiirleri ve bu tirlerin yogunluklari dikkate alinarak yapilmalidir. Miicadele
programlarinin “Entegre Miicadele” ilkeleri 1s1ginda yapilmasinin ve uygulanmasinin gerekliligi unutulmamalidir.

CIKAR CATISMA BEYANI
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢gatismasi olmadigini beyan ederler. Bu ¢alisma birinci yazarin yiksek
lisans tezinin bir bolimudar. Tez ¢alismasi, ikinci ve Uglincl yazarin danismanhiginda ylrittlmuastir.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI

Saha calismasi birinci yazar tarafindan yirattlmustar, bitki teshisleri 3. yazar tarafindan gergeklestirilmistir, makale
2. yazar tarafindan hazirlanmistir ve diger yazarlar tarafindan redakte edilmistir.
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ETiK ONAY BEYANI
Bu makalede insan veya hayvan deneklerle herhangi bir ¢alisma bulunmamasi nedeniyle etik onaya gerek
duyulmamaktadir.
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o B (DO

Galisma, Mersin-Tarsus ilgesini temsilen segilen portakal (Citrus sinensis) bahgelerinin
beslenme durumlarini belirlemek amaciyla yiritilmustir. Bu amagla 15 farkli bahge ile 0-
30 ve 30-60 olmak uzere iki farkli derinlikten 30 adet toprak ve ayni bahgeden alinan 15
adet yaprak érneginde biinye, CaCOs, tuzluluk, pH, EC, organik madde, bazi makro-mikro
besin elementleri analizleri yapilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuclara gore, yére
topraklarinin ortalama kil, silt ve kum miktarlar sirasiyla %34.3, %36.5 ve %29.2 olarak,
genelde orta ve agir blinyeli olduklari belirlenmistir. Genelde hafif alkalin reaksiyonlu,
tuzsuz, hafif orta tuzlu ve fazla tuzlu 6zellik gbsteren bu topraklarin biiyik cogunlugu az ve
orta duzeyde organik madde igerikli, fazla ve ¢ok fazla kiregli oldugu belirlenmistir.
Topraklar besin elementleri bakimindan yaklasik %36’ si N, %20’ si P, %6.6" si K, %70'i Zn
%56’s1 B ve tamaminin Mn igeriklerinin yetersiz oldugu belirlenmistir. Bahgelerden alinan
portakal yaprak érneklerinin ise %6.67’sinde N, %40’ inda P, %46.67’sinde K, %66.67’sinde
Mg, %20'sinde Fe, %93.3’iinde Mn, %90’inda Zn icerikleri bakimindan noksan olmasina
ragmen %93’ G B bakimindan yeterli oldugu belirlenmistir. Toprak ve yaprak analiz
sonuglari bir arada degerlendirildiginde, P, K, Mg ve Fe bitkide yetersiz oldugu, B yoniinden
ise bitkide fazlalik oldugu gozlenmistir. Buradan da anlasilacagi gibi bahgelerin
beslenmesinde bazi sorunlar mevcuttur. Sonu¢ olarak bu ¢alismada bitki ve toprak
analizleri sonucunda bir giibreleme programinin dnemi ortaya ¢ikmistir.

ABSTRACT

The study was carried out to determine the nutritional status of orange (Citrus sinensis)
orchards selected from representing Tarsus district of Mersin. For this purpose texture
CaCOs, pH, EC, organic matter and macro-micro nutrients analysis were performed in 30
soil samples (0-30 cm and 30-60 cm depths) and 15 plant samples taken from 15 different
orchards. According to the results obtained from the research, it was determined that the
average clay, silt and sand amounts of the local soils were 34.3%, 36.5% and 29.2%,
respectively, and they were generally medium and heavy textured. Most of these soils with
slightly alkaline reaction, unsalted, slightly moderately salty and high-salt properties
contain low and moderate organic matter and are determined to be high and very
calcareous. In terms of nutrients, the soils were found to be insufficient in terms of
approximately 36% N, 20% P, 6.6% K, 70% Zn, 56% B and all Mn contents. Although the
orange leaf samples taken from the orchards are deficient in terms of N content in 6.67%,
P in 40%, K in 46.67%, Mg in 66.67%, Fe in 20%, Mn in 93.3% and Zn in 90%. It was
determined that 93% of them were sufficient in terms of B. When the soil and leaf analysis
results were evaluated together, it was observed that P, K, Mg and Fe were insufficient in
the plant, and there was an excess in the plant in terms of B.As it can be understood from
here, there are some problems in the nutrition of the orchards. As a result, the importance
of a fertilization program has emerged as a result of plant and soil analyzes in this study.
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GiRIS

Portakal (Citrus sinensis), Citrus cinsi bir agaci ve onun meyvesini tarif eder (Anonim, 2022a). ilk caglarin
"altinelma"si olarak degerlendirilen portakal, cinse bagli olarak ince, kalin ve ici kesecikli yapida beyaz kabukla
kaplanmis, aromasi tatli, su orani yiiksek, etli bir meyvedir (Anonim, 2008). Diinyada en ¢ok tercih edilen meyve
elma olup onu portakal takip etmektedir. Clinkii portakal ylzyillar boyunca nadir bulundugundan liks bir lezzet
olarak gorilmistiir. Bu nedenle de portakal meyvesi hastalara sifa, sofralarda slisleme ya da dekorasyonunda
kullanilmasi yaninda armagan olarak da verilmistir. Kendine has kokulu yagi olan ve turuncgiller familyasinda
bulunan portakalin anavatani Cin olarak kabul edilmektedir. ileri dénemlerde iklimi uygun olan Akdeniz ulkeleri,
ispanya, Amerika, Afrika gibi yerlerde vyetistiriimeye baslanmistir. (Anonim, 2008). Topraklarimiza ilk olarak
Portekiz'den geldiginden portakal 6nceleri portugal olarak isimlendirilmis zaman igerisinde degiserek portakal
ismini almistir. Pomelo ile Mandalina’ nin dogal melezi zannedilen portakal bitkisinin ¢esitli kullanim alanlari vardir.
Kabuklarindan portakal esansi ve bu esanstan ise parfiim elde edilirken gida ve ila¢ sanayinde de kullaniimaktadir.
Portakal vitamin degeri oldukca yiiksek bir besindir. icerisinde B ve C vitaminlerini barindiran portakal, yiiksek
oranda da C vitamini icermesi sebebi ile, nezle, grip, soguk alginhgi gibi hastaliklarda ylksek oranda tiketilir. Genel
olarak eti kabugundan ayrilarak yenen bu meyvenin suyu sikilarak tiketilmesi, yenmesi kadar yaygindir (Anonim,
2008).

Ulkemizde tiirler bazinda tiretime bakildiginda turunggillerin % 47’ sini portakal, % 25’ ini mandarin, % 22’ sini limon
ve % 6’ siniise altintopun olusturdugu gériilmektedir (S6nmez ve ark., 2014). Ulkemizde son yillarda gelir-gider, kar
marji ve ihracat durumu dikkate alinarak bahce tesisi kurulurken yeni cesitlere yonelim gorilmektedir. Bununla
beraber eski cesitlerin tretimi de hala yaygin olarak devam etmektedir.

Ulkemizde portakal tretimi genel olarak orta mevsimde yetisen gdbekli portakal gesitlerinden olusur. Bununla
beraber bir miktar gecci cesitlerde uretilmektedir. Ulkemizde 2021 yili itibari ile toplam turuncgil Gretiminin
1.742.000 ton ile % 32.48 ini portakal saglamaktadir. Ulkemizde yetistirilen portakal cesitlerinin % 73’ U
Washington, % 4’ (i ise Yafa gesidi olup, Uretim yapilan bolgeler baz alindiginda % 83’ i Akdeniz, % 16’ sI Ege
bolgesinden olan portakal tiretiminin, illere bakildiginda % 96’ lik gibi biy(k bir oranla Antalya, Adana, Mersin, Hatay
ve Mugla illeri Uretimin biyik ¢ogunlugunu kapsamaktadir. TUIK verilerine goére; kisi basi portakal tiketimi
2019/2020 doneminde 12.3 kg olmustur (TUIK, 2021). Turuncgil tirlerine bakildigi zaman meyve suyu sanayisinin
en cok tercih ettigi tir de portakaldir (Uysal & Polatdz, 2017).

Tarim arazilerinde gevre sartlarinin uygun oldugu durumlarda bitki gelisimindeki verim ve kalite sorununun sebebi
genel olarak topraktaki yetersiz veya dengesiz olan bitki besin elementleridir (Cimrin, 2018). Tarim topraklari strekli
somirilmesi ve Ozellikle yil boyunca yesil kalan portakal bahgelerinin en az bir ya da birden fazla besin elementince
noksan olmasi pek fazla yadsinamaz. Ayrica, otsu ve yari odunsu bitkilerden farkli olarak dikildikleri toprakta uzun
yillar yasayarak, fizyolojik ve ekonomik 6mriini devam ettiren portakal agaclarina kalite, verim, su ve toprak gibi
cevresel faktorler dikkate alinarak hassas giibre programi yapilmali ve yapilacak olan glbre uygulamalari bu
program isiginda devam ettirilmelidir. Tarimda glibrelemede besin dengesine dikkat edilmeli ve gerektigi kadar
giibreleme yapilmalidir (Séylemez ve ark., 2017). iste bunun saglanabilmesi icinde zaman zaman toprak ve yaprak
ornekleri ile meyve bahgelerinin kontrol edilmesi gerekir. Akdeniz bolgesinde bakildiginda son yillarda turuncgil
tiretim alanlari oldukca genislemektedir. Ozetle, bitki yetistiriciliginde bitkilerin dengeli ve iyi beslenmesi gerektigi
yuksek ve kaliteli bir Grin icin kacinilmaz bir gergektir (Cimrin ve ark., 2018). Ancak, Glkemizde portakal hatta
turuncgil bahgelerinin mineral beslenme durumunun belirlendigi calismalar ¢ok fazla bulunmayip, bir elin
parmaklarini gegmemektedir.

Calismada Mersin ili Tarsus ilcesi portakal bahcelerini temsil edecek bahcelerden alinacak toprak ve yaprak
orneklerinin analizleri ile mevcut beslenme sorunlarinin ortaya c¢ikarilmasi, bunun neticesinde de toprak-yaprak
analiz sonuclarina bagh olarak bahcelerin dengeli bir glbreleme planinin olusturulmasina katki saglamak
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amaglanmistir.
MATERYAL ve YONTEM

Calisma Mersin ilinin niifus ve tarim arazisi olarak en biiyiik ilgesi olan Tarsus’ta yiritiilmistir. ilcenin kiyilarinda
Akdeniz iklimi gorilirken kuzeye dogru cikildikca karasal iklim karakteri gorilir. Toplam 2.024.000 dekarlik ilce
topraginin 1.549.020 hektari tarim arazisidir. Deniz seviyesi 25 metre yiksekte olup, 46 yillik ortalama sicakhk 19.2
OC, yillik ortalama yagis 613.9 mm' iken yillik ortalama buharlasma 1483.5 mm dir (Anonim, 2022b). Arastirma da
Mersin ili Tarsus ilgesinde portakal yetistiriciligi yapilan Tarsus ilgesini temsilen segilen Washington Navel ¢esidi 15
farkl portakal bahgelerinden yaprak ve iki derinlikten (0-30 cm ve 30-60 cm) toprak o6rnekleri alinmistir.
Orneklemelerin yapildigi bahcelerin konum haritasi Sekil 1’ de, yer isim ve enlem boylam, koordinatlari Cizelge 1’
de verilmistir.

L= <
<

Sekil 1. Calisma alani bahgelerinin konum haritasi
Figure 1. Location map of workplace orchards

Topraklarin tekstiir analizleri Bouyoucos yéntemi (Bouyoucos, 1951), toprak pH’ si saturasyon ¢amurunda (McLean,
1982), toplam tuz Richards (1954)’e, kireg Scheibler kalsimetresinde (Hizalan & Unal, 1966), Walkley-Black yéntemi
ile organik madde (Walkley & Black, 1934), Kjeldahl yontemi ile total azot (N) Bremner (1965), bitkinin alabilecegi
fosfor (P) Olsen ve ark., (1954), potasyum (K) (Pratt, 1965), degisebilir kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), sodyum
(Na), amonyum asetat (1 N) ile calkalanarak, Kacar (1994), yarayish demir F(e), bakir (Cu), mangan (Mn), ¢inko (Zn)
ve bor (B) DTPA ile ¢alkalanarak (Lindsay & Norvel, 1978)’e gore yapilmistir. Her bir portakal bahcesinden 10-15
agacin omuz boyundaki dort yoninden 40 ila 60 adet yaprak 6rnegi bir yillik stirgiinlerin orta kisminda gelisimini
tamamlamis en genc yapraklaralinarak kese kagitlarinda laboratuara tasinmis ve cesme suyu ve saf sudan gecirilip
kurutma dolabinda sabit agirliga gelinceye kadar 68 °C’ de kurutulmus, agat disli degirmende 6gltllerek, analiz igin
agizlari kilitli naylon posetlerde saklanmistir. Bu érneklerde toplam azot (N), elementel analiz cihazinda (Therm Flash
2000; CHNS/O), diger yaprak ornekleri nitrik+perklorik asit karisimi (yas yakma) ile yakilarak, érneklerindeki P
spektro fotometrede sari renk (Kacar, 1984), K, kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), demir (Fe), ¢cinko (Zn), bakir (Cu),
mangan (Mn) ve bor (B) Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresinde belirlenmistir (Kacar & inal, 2008). Elde edilen
veriler ve aralarindaki iliskiler (korelasyon) IBM SPSS 22.0 (Statistical Packagefor Social Sciences) istatistik paket
programi ile degerlendirilmistir (DUzglnes ve ark., 1987).
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Cizelge 1. Portakal bahgelerinin koordinatlari (koordinatlar cografi projeksiyon sistemi ile derece cinsinden enlem —
boylam olarak verilmistir)

Table 1. Table 1. Coordinates of citrus orchards (coordinates are given in degrees latitude — longitude by geographic
projection system)

. Ornek Yeri Koordinatlar
Toprak Ornek Noktasi .
Mevkii Enlem Boylam
1 Kanberhdyugu 36.9694 35.0258
2 Glnyurdu 36.9998 35.0967
3 Hacibozan 36.9361 35.0049
4 Alifaki 36.8872 34.9952
5 Cayboyu 36.8013 34.9467
6 Atalar 36.8514 34.8556
7 Yesiltepe 36.8542 34.8831
8 Hasanaga 36.8207 34.9317
9 Yaramis 36.8206 35.0473
10 Cirbiklar 37.0594 34.9631
11 Baglarbasi 36.9060 34.8261
12 Mantas 36.8845 34.9220
13 Karayayla 37.0240 34.9763
14 Ulas 37.0000 34.7775
15 Hacthamzali 37.0746 34.8326
BULGULAR ve TARTISMA

Mersin ili Tarsus ilgesi portakal bahge topraklarinin baz fiziksel ve kimyasal ézellikleri

Mersin ilinin Tarsus ilgesi portakal bahge topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 2’ de, verilmistir.
Topraklarin ortalama kil igerikleri %22 ile %58, silt %22 ile %60 ve kum %8 ile %52 arasinda degiserek, ortalama kil
%34.3, silt %36.5 ve kum %29.2 olarak belirlenmgstir. Derinlikler ayri ayri incelendiginde ise 0-30 cm de ortalama Kkil,
silt kum sirasiyla %31.6, %39.8, %28.5 oldugu, 30-60 cm derinlikde ise ortalama kil silt kum oranlari sirasiyla %37.1,
%33.1, %$29.8 olarak hesaplanmistir. Ozetle Mersin ili Tarsus ilcesi portakal yetistirilen topraklarin %20.0’si kil (C), %
40.0"1 killitin (CL), % 20.0 si tin (L), % 6.67’si kumlukillitin (SCL), %6.67’si Siltlikillitin (SiCL), %3.33’ Siltlikil (SiC) ve
%3.33'l ise Siltlitin (SiL) olmak Gizere yedi farkl biinye sinifina girmis ve topraklarin geneli orta ve agir blinyeli oldugu
belirlenmistir. Ayni bélgede (Akdeniz bolgesi) calisan S6nmez ve ark., (2014), turuncgil bahgelerinin beslenme
sorunlarini belirlemek amaciyla toplam 123 bahce iki farkli derinlikten olmak tizere (0-30 ve 30-60 cm) toprak yaprak
ornekleri almislardir. Benzer olarak, ¢alismada toprak érneklerinin blyik bir cogunlugunun tinh biinyeli yani orta
blnyeli oldugunu bildirmislerdir. Toprak érneklerinin reaksiyonlari incelendiginde en diisiik pH degeri 7.78 olarak
bulunurken, en yiliksek pH deger 8.60 ve tiim topraklarin genel ortalamasi ise 8.12 olarak hesaplanmistir. Calisma
alani topraklarinin 0-30 cm derinligi ortalama pH igerigi 8.06 iken, 30-60 cm derinligi ortalamasi ise 8.19 olmustur
(Cizelge 2). Topraklarin pH icerikleri U.S. Salinity Laboratory (1954) sinir degerlerine gore siniflandirildiginda 7 nolu
toprak 6rneginin 0-30 cm derinligi harig biitiin toprak 6rnekleri hafif alkalin sinifinda yer almistir. Benzer sekilde
ayni bolgede (Akdeniz bolgesi) calisan Sonmez ve ark., (2014), toprak 6rneklerinin biiyiik bir cogunlugunun hafif
alkalin ve alkalin reaksiyonlu oldugunu bildirmislerdir.
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Cizelge 2. Mersin ili Tarsus ilcesi portakal bahce topraklarinin kimi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 2. Some physical and chemical properties of citrus orchard soils in Tarsus, Mersin

Toprak Derinlik Kil Silt Kum Binye pH EC CaCOs Org.M
No cm % % % Sat. mS/cm % %
0-30 40 52 8 SiCL 8.17 0.14 26.8 2.80
8 30-60 52 34 14 C 8.30 0.23 28.2 1.77
0-30 32 36 32 CL 8.00 0.20 20.8 2.42
2 30-60 38 30 32 CL 8.20 0.20 21.3 2.12
0-30 44 40 16 SiC 7.90 0.30 28.6 4.48
> 30-60 54 38 8 C 8.30 0.20 25.2 1.96
0-30 28 36 36 CL 8.10 0.20 31.5 1.74
! 30-60 32 30 38 CL 8.30 0.40 31.5 1.25
0-30 54 38 8 C 8.10 0.90 35.6 2.01
> 30-60 58 30 12 C 8.50 0.50 31.7 1.50
0-30 30 46 24 CL 7.80 0.50 43.1 2.75
° 30-60 32 38 30 CL 7.90 0.30 42.1 2.10
0-30 28 52 20 SiCL 8.60 0.10 39.2 1.75
’ 30-60 30 44 26 CL 8.00 0.20 40.2 2.01
0-30 38 22 40 CL 8.50 0.30 39.0 1.51
8 30-60 26 30 44 L 8.32 0.24 41.4 1.73
0-30 22 60 18 SiL 8.00 0.70 40.7 2.60
> 30-60 52 32 16 C 8.20 0.40 43.1 2.22
0-30 22 34 44 L 8.00 0.20 43.6 3.31
10 30-60 22 38 40 L 8.20 0.30 39.2 1.65
0-30 26 26 48 SCL 7.78 0.20 40.4 2.81
H 30-60 26 22 52 SCL 8.00 0.10 42.6 1.76
0-30 22 38 40 L 7.90 0.20 44.8 3.23
2 30-60 28 38 34 CL 8.19 0.15 42.9 1.67
0-30 24 48 28 L 7.90 0.20 40.4 2.52
B 30-60 46 28 26 C 8.30 0.10 37.0 1.85
0-30 30 38 32 CL 7.90 0.20 34.8 2.54
4 30-60 26 36 38 L 8.30 0.20 39.7 2.04
0-30 34 32 34 CL 8.30 0.20 37.3 4.43
o 30-60 34 28 38 CL 7.90 0.20 37.3 2.03
En kiigiik 22 22 8 7.78 0.14 20.8 1.25
En biiyik 58 60 52 8.60 0.43 44.8 4.48
Ortalama (Genel) 343 36.5 29.2 8.12 0.28 36.3 2.28
Ortalama (0-30 cm) 316 39.8 285 8.06 0.30 34.2 2.72
Ortalama (30-60 cm) 371 33.1 29.8 8.19 0.24 36.2 1.84

Calisma alani topraklarinin tuz icerikleri 0.14 ile 0.43 mS cm™ arasinda degismekte olup ortalama tuz icerigi 0.28 mS
cm? olarak belirlenmistir. Ortalama tuz icerigi 0-30 cm derinlikte 0.30 mS cm™ iken, 30-60 cm derinlikte ise 0.24 mS
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cm? olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Calisma alani topraklari tuz icerikleri U.S. Salinity Laboratory staff (1954)" in
sinir diizeyleri ile karsilastirildiginda 5 adet toprak tuzsuz (<0.2 mS cm™?) 20 adet toprak hafif tuzlu (0.2 - 0.4 mS cm”
1) ve 4 adet toprak ise orta tuzlu (0.4 - 0.8 mS cm™) ve 1 adet toprak ise ¢ok tuzlu sinifinda oldugu belirlenmistir. Bu
durum bahgelerin sulanmasi, taban suyu ve evapotranspirasyonun yliksek olmasi ile iliskilendirilebilir. Ayrica bu
durum metoroloji kayitlarina gore, yorede 46 yillik ortalama sicakligin 19.2 °C, yillik ortalama yagisin 613.9 mm, yillk
ortalama buharlasmanin ise 1483.5 mm olmasi desteklemektedir (Anonim, 2022b).

Topraklarin kire¢ icerigi %20.8 ile %44.8 arasinda degiserek, her iki derinligin ortalamasi %36.33 olarak
hesaplanmistir. Topraklarinin 0-30 cm derinlikteki ortalama kireg icerigi %34.2 iken, 30-60 cm derinlikte ise %36.2
olarak bulunmustur (Cizelge 2). Calisma alani topraklarinin kireg icerikleri Hizalan & Unal (1966)’ in sinir degerlerine
gore siniflandirildiginda topraklarin tim fazla (%15-25) ve ¢ok fazla kiregli (>%25) sinifinda oldugu belirlenmistir.
Calisma alani Neojen (23-7 milyon yil 6nce) yash Adana Baseni olarak adlandirilan jeolojik olusumun kuzey batisinda
yer almaktadir. Bélgede Tortoniyen (10 milyon yil 6nce) ve Messiniyen-Pliyosen (8 milyon yil) formasyonlari ve
Kuvaterner (2 milyon yil dnce) yasli birimler yaygin olarak yiizeylenmektedir. Tim bu olusumlar kalsiyum karbonatca
(kireg) zengin olusumlardir. Tarsus Ovasi sig gol tabani 6zellikli oldugundan karbonatca zengin ¢okellerden
olusmustur (Kaplan ve ark., 2013). Ayrica, Tarsus’un hemen kuzeyinde yer alan kalis olarak adlandirilan ve kirecce
zengin olusumlar ise denizel kil ¢okelleri kaynakhdir. Bu da topraklarin ¢ok fazla kiregli olmalarinin temel sebebi
oldugunu distndirmektedir. Portakal bahce topraklarinin organik madde icerikleri %1.25 ile %4.48 arasinda
degiserek, ortalama % 2.28 olarak bulunmustur. Topraklarin 0-30 cm derinliginde ortalama organik madde miktari
%2.72 iken 30-60 cm derinliginde ise %1.84 olarak saptanmistir (Cizelge 2). Nelson & Sommers, (1996) tarafindan
bildirilen sinir degerlerine gore ¢alisma alani topraklarinin organik madde igerikleri bakimindan % 40.0’inin az (%1-
2), % 46.66’sinin orta (%2-3), % 6.67’ sinin iyi (%3-4) ve % 6.67’sininde yiksek diizeyde oldugu belirlenmistir.

Mersin ili Tarsus ilgesi portakal bahgelerine ait topraklarin besin elementi icerikleri

Mersin ili Tarsus ilcesinde yapilan calismada topraklarin; toplam N, bitkiye yarayish P, K, Ca, Mg ve fonksiyonel besin
elementi Na gibi bazi besin maddeleri Cizelge 3’ de, yarayisli Fe, Cu, Zn, Mn ve B gibi bazi mikro besin igerikleri ise
Cizelge 4’ de verilmistir. Portakal bahgelerinin toplam N icerikleri %0.06 ile %0.22 arasinda, ortalama %0.11 olarak
saptanmistir. Farkli derinliklerden alinan topraklar incelendiginde ise 0-30 cm derinlikte ortalama N igerigi %0.13
iken, 30-60 cm derinlikte %0.09 olarak belirlenmistir (Cizelge 3). Elde edilen veriler Sillanpaa (1990)'da belirlenen
sinir degerlerine gore degerlendirildiginde, topraklarinin %36.67’ sinin fakir (%0.045-0.09), %56.67" sinin yeterli
(%0.09-0.17), %6.66'sinin ise fazla (%0.17 - 0.32) miktarda toplam N icerdigi gorilmustir. Topraklarin alinabilir P
icerikleri 0.001 ile 50.84 mg kg™, ortalama 21.04 mg kg olarak bulunmustur. Farkli derinliklerden alinan érnekler
incelendiginde ise 0-30 cm deki topraklarin ortalama fosfor icerigi 29.43 mg kg iken, 0-60 cm de ise ortalama 12.65
mg kg olarak belirlenmistir (Cizelge 3). Olsen ve Sommers, (1982) tarafindan bildirilen sinir degerleriyle elde edilen
veriler karsilastirildiginda portakal bahce topraklarinin %3.33’tniin ¢cok az (<2.5 mg kg?), %16.67’sinin az (2.5 - 8.0
mg kg?), %43.33’inlin ise yeterli (8.0 - 25.0 mg kg?), %36.67’sinin ise fazla (25-80 mg kg?) diizeyde P icerdigi
saptanmistir. Topraklarin degisebilir K miktarlari en diistik 123 mg kg* ve en yiiksek 643 mg kg ! arasinda degismekte
olup alinan érneklerdeki ortalama K icerigi 331 mg kg olarak hesaplanmistir. Bahgelerin farkli derinliklerine gére K
durumuna bakildiginda ise 0-30 cm derinlikteki 6rneklerin ortalama K icerigi 388 mg kg iken, 0-60 cm derinlik
araligina inde 274 mg kg olarak belirlenmistir (Cizelge 3). Bahge toprak érneklerinin sonuglari Sumner ve Miller
(1996)’ da verilen sinir degerleri ile karsilastirildiginda, topraklarin %6.67’ sinin az, %60’inin yeterli ve %33.33 Gnin
fazla miktarda K icerdigi belirlenmistir. Arastirma yapilan topraklarin alinabilir Ca icerikleri 3829 ile 5968 mg kg*
arasinda degismekte olup, ortalama 4691 mg kg olarak bulunmustur. Topraklarin 0-30 cm derinlik ortalama Ca
icerigi 4639 mg kg™ olarak belirlenirken, 0-60 cm derinlikte ortalama Ca icerigi 4743 mg kg olarak belirlenmistir
(Cizelge 3). Elde edilen veriler Sumner ve Miller (1996)’ da verilen sinir degerleri ile karsilastirildiginda ¢alisma alani

403


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(2): 398-412 Arastirma Makalesi / Research Article

topraklarin bitlintiniin Ca icerigi agisindan yeter diizeyin lGzerinde ve fazla miktarda oldugu gorilmastiir. Arastirma
alani topraklarinin alinabilir Mg 203-768 mg kg* arasinda olup, ortalama Mg icerigi 478 mg kg* olarak bulunmustur.

Cizelge 3. Calisma alani topraklarinin N, P, K, Ca, Mg ve Na icerikleri
Table 3. N, P, K, Ca, Mg and Na contents of the soils of the study area

Toprak Derinlik N P K Ca Mg Na
No cm % mg kgt
1 0-30 0.14 14.41 522 5479 730 44.17
30-60 0.09 12.68 406 5422 708 48.00
5 0-30 0.12 3411 489 4768 734 31.82
30-60 0.11 21.91 358 4800 479 28.45
0-30 0.22 45.98 499 5255 651 34.78
> 30-60 0.10 8.75 327 5188 732 16.75
0-30 0.09 50.84 643 4309 288 36.28
4 30-60 0.06 14.70 475 4461 388 40.02
0-30 0.10 28.15 575 5324 665 398.0
> 30-60 0.08 17.61 410 5458 706 314.0
6 0-30 0.14 39.50 483 4431 400 67.64
30-60 0.11 18.34 297 4561 333 59.31
7 0-30 0.09 28.70 248 4757 339 28.83
30-60 0.10 4.04 277 5968 537 66.92
0-30 0.08 18.61 141 3891 621 177.0
8 30-60 0.09 0.001 123 4176 441 185.0
0-30 0.13 31.69 245 5191 479 106.0
? 30-60 0.11 24.53 210 5266 460 76.69
0-30 0.17 35.80 556 4306 203 10.71
10 30-60 0.08 18.33 267 4316 234 19.22
0-30 0.14 22.54 152 3905 486 39.19
1 30-60 0.09 3.73 130 3829 476 27.44
0-30 0.16 42.70 324 4228 768 34.14
2 30-60 0.08 22.15 180 4148 340 32.37
0-30 0.13 28.38 288 5033 289 31.03
B 30-60 0.09 10.74 244 4926 290 27.69
0-30 0.13 12.24 288 4541 341 25.59
" 30-60 0.10 5.08 189 4506 270 30.86
0-30 0.22 7.83 366 4168 472 27.40
= 30-60 0.10 7.20 217 4132 469 25.62
En kiigiik 0.06 0.001 123 3829 203 10.71
En biiyiik 0.22 50.84 643 5968 768 398.0
Ortalama 0.11 21.04 331 4691 478 69.69
Ortalama 0-30 0.13 29.43 388 4639 498 72.83
Ortalama 30-60 0.09 12.65 274 4743 458 66.55
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Cizelge 4.Calisma alani topraklarinin Fe, Cu, Mn, Zn ve B icerikleri
Table 4. Fe, Cu, Mn, Zn and B contents of the soils of the study area

Toprak Derinlik Fe Cu Mn Zn B
No cm mg kg
0-30 14.40 2.36 4.43 0.72 0.81
! 30-60 25.39 2.52 6.29 0.61 0.70
0-30 11.68 2.46 4.70 7.88 0.86
2 30-60 13.87 2.48 5.16 2.43 0.89
0-30 21.98 19.72 7.17 6.77 1.60
3 30-60 18.02 4.83 6.76 1.20 1.06
0-30 4.42 2.05 4.88 7.75 131
! 30-60 3.45 1.63 3.84 2.01 0.80
0-30 10.35 1.64 3.12 1.16 1.06
> 30-60 19.40 2.08 4.71 1.05 0.94
0-30 6.20 6.61 4.18 2.72 1.27
° 30-60 6.73 3.35 4.81 1.56 0.95
0-30 10.05 1.67 4.84 0.64 1.01
’ 30-60 9.97 1.99 4.40 0.42 0.92
0-30 9.86 1.89 5.22 0.58 1.09
8 30-60 15.75 1.99 6.29 0.38 1.08
0-30 11.93 2.02 3.88 2.28 1.02
? 30-60 18.21 2.15 4.86 1.47 0.90
0-30 6.26 19.19 7.17 5.14 1.78
10 30-60 5.32 3.60 5.68 1.16 0.85
0-30 25.52 4.00 11.51 4.43 0.91
H 30-60 25.47 191 10.98 1.43 0.97
0-30 8.14 4.59 5.23 4.80 1.43
2 30-60 7.79 2.20 6.07 1.75 0.97
0-30 20.34 2.53 9.60 2.21 0.80
B 30-60 11.83 2.07 4.64 0.85 0.53
0-30 12.33 13.59 6.41 1.30 1.28
4 30-60 14.21 3.88 6.12 0.63 0.90
0-30 8.40 27.35 4.50 3.76 1.67
= 30-60 10.51 7.38 6.02 1.27 0.96
En kiiiik 3.42 1.63 3.12 0.38 0.53
En biiyiik 25.52 27.35 11.51 7.88 1.78
Ortalama 12.92 5.19 5.78 2.34 1.04
Ortalama 0-30 12,12 7.44 5.78 3.47 1.19
Ortalama 30-60 13.72 2.94 5.77 1.21 0.89
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Topraklarin degisebilir Mg iceriklerine derinliklere gére bakildiginda ise ilk derinlikte (0-30 cm) ortalama Mg icerigi
498 mg kg™ olarak bulunurken, ikinci derinlikte (30-60 cm) 458 mg kg olarak bulunmustur (Cizelge 3). Elde edilen
veriler Sumner & Miller (1996)’ da verilen sinir degerleriyle karsilastirildiginda topraklarin %63.33’inde yeterli (160-
480 mg kg?) olan Mg icerigi, %36.67’sinde ise fazla (480-1500 mg kg?) miktarda oldugu hesaplanmistir. Bahge
topraklarinin degisebilir Na miktarlari en disik 10.71 mg kg™ ve en yiiksek 398 mg kg degerleri arasinda
degismekte olup alinan érneklerdeki ortalama Na icerigi 69.69 mg kg olarak saptanmistir. Farkl derinliklerden
alinan topraklar incelendiginde ise 0-30 cm derinlikteki ortalama Na icerigi 72.83 mg kg iken, 30-60 cm derinlikteki
érneklerin ortalama Na icerigi 66.55 mg kg olarak belirlenmistir (Cizelge 3). Topraklarin yarayish Fe icerikleri 3.42
ile 25.52 mg kg! arasinda degismekte olup, ortalama Fe 12.92 mg kg olarak hesaplanmistir. Topraklarin
derinliklerine gore Fe iceriklerine bakildiginda ortalama 0-30 cm’de 12.12 mg kg? , 30-60 cm’de ise 13.72 mg kg
olarak bulunmustur (Cizelge 4). Lindsay & Norwell, (1978)" in verdigi sinir degerlerine gore topraklarin %6.67 sinin
orta (0.2-4.5 mg kg?), %93.33’liniin yeterli (>4.5 mg kg') oldugu bulunmustur. Bahcelerinin alinabilir Cu miktarlari
1.63 ile 27.35 mg kg olarak, ortalama 5.19 mg kg olarak saptanmistir. Derinliklerie gére topraklar incelendiginde
ise 0-30 cm’ de ortalama Cu icerigi 7.44 mg kg iken, 0-60 cm’ de ise 2.94 mg kg olarak belirlenmistir (Cizelge 4).
Alinan 6rneklerin Lindsay & Norwell, (1978)" in verdigi sinir degerleri ile karsilastirildiginda topraklarin hepsinin Cu
icerigi bakimindan yeterli (>0.2 mg kg?) oldugu belirlenmistir. Arastirma topraklarinin alinabilir Mn icerikleri 3.12
ile 11.51 mg kg! arasinda ortalama 5.78 mg kg? olarak bulunmustur. 0-30 cm derinligindeki ortalama Mn icerigi
5.78 mg kg iken, 0-60 cm derinliginde ise 5.77 mg kg olarak belirlenmistir (Cizelge 4). Elde edilen Mn degerleri
Lindsay & Norwell, (1978)’ in verdigi sinir degerleri ile karsilastirildiginda ¢alisma alani topraklarinin %10.0 unun ¢ok
az (<4 mgkg?), %$90.0’'unun ise az (4.0 - 14.0mg kg!), 6zetle bitiin topraklarda noksan oldugu belirlenmistir. Bahce
topraklarinin alinabilir Zn icerikleri 0.38 mg kg? ile 7.88 mg kg arasinda degismekte olup, alinan érneklerdeki
ortalama cinko icerigi 2.34 mg kg olarak bulunmustur. Topraklarin degisebilir cinko icerikleri derinliklerine gére
bakildiginda ise ilk derinlikte (0-30 cm) ortalama 3.47 mg kg, ikinci derinlik ise (30-60 cm) 1.21 mg kg* olarak
bulunmustur (Cizelge 4). Lindsay & Norwell, (1978)’ in verdigi sinir degerleriyle elde edilen veriler karsilastirildiginda
topraklarin %20’sinin ¢ok az (0.2-0.7 mg kg), %50’sinin az (0.7-2.4 mg kg?), %30’unun yeterli (2.4-8.0 mg kg?)
oldugu saptanmstir. Topraklarin B miktarlari 0.53 ile 1.78 mg kg arasinda, ortalama 1.04 mg kg? olarak
saptanmistir. Farkli derinliklere gére topraklar incelendiginde ise 0-30 cm derinlikte ortalama B icerigi 1.19 mg kg™
iken, 30-60 cm derinlikte 0.89 mg kg olarak belirlenmistir (Cizelge 4). Alinan toprak érneklerinin Wolf, (1971)’in
verdigi sinir degerleri ile karsilastirildiginda, ¢alisma alani topraklarinin %56.67’ sinin az, %43.33’{inlin ise B
miktarinin yeterli (1.0-2.5 mg kg?) oldugu gérilmustir.

Mersin ili Tarsus ilgesi portakal bahgelerine ait yaprak érneklerinin besin elementi icerikleri

Portakal bahcelerinden alinan yaprak érneklerinin; N, P, K, Ca, Mg gibi bazi makro besin madde icerikleri Cizelge 5’
de, Fe, Cu, Mn, Zn ve B gibi bazi mikro element icerikleri Cizelge 6’ da verilmistir. Bahcelerden alinan yaprak
orneklerinin N igerikleri %1.93 ile %3.00 arasinda, ortalama %2.48 olarak tespit edilmistir (Cizelge 5). Elde edilen
veriler Jones ve ark. (1991) nin bildirdigi sinir degerleriyle karsilastirildiginda yapraklarinin %6.67’sinin noksan
(%2.00-2.19), %93.33’liniin ise yeterli (%2.20-3.50) miktarda azot icerdigi gorilmustiir. Topraklarin yaklasik %40’
inda N noksanligi olmasina ragmen yapraklarin neredeyse %93’ linde yeterli N olmasi tutarsiz gézilkmesine ragmen
bitkilerin sadece analiz ettigimiz derinlikten degil daha genis bir alandan N beslenmesi yapmalari yaninda topraktaki
organik maddenin siirekli mineralize olmasi ile iliskili olabilir. Benzer sekilde durum zeytin agaclarinda da
bildirilmistir (Ozsayar & Cimrin, 2022; Gok¢eoglu & Cimrin, 2022). Arastirma yapilan bahgelerden alinan yaprak
orneklerinin P igerikleri %0.09 ile %0.20 arasinda, ortalama P %0.13 olarak hesaplanmistir (Cizelge 5). Jones ve ark.
(1991)’ nin bildirdigi sinir degerleriyle karsilastirildiginda bahge yaprak érneklerinin P igerikleri bakimindan %40’inin
noksan (%P 0.10-0.11), %60’ inin ise yeterli (%P 0.12-0.50) oldugu saptanmistir. Yaprak analiz sonuglari ile toprak
analiz sonuclari bir arada degerlendirildiginde bitkilerin P aliminda problem yasadiklari goértlmektedir.
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Cizelge 5. Portakal yaprak orneklerinin N, P, K, Ca ve Mg icerikleri (%)
Table 5. N, P, K, Ca and Mg contents of orange leaf samples (%)

Ornek No N P K Ca Mg

1 2.23 0.10 1.21 4.97 0.22
2 2.42 0.09 0.71 6.53 0.25
3 2.36 0.11 0.70 5.82 0.24
4 2.39 0.16 1.22 4.75 0.32
5 2.40 0.16 1.29 4.55 0.33
6 2.59 0.10 1.06 5.66 0.22
7 2.51 0.12 1.26 5.70 0.36
8 2.36 0.20 1.27 6.17 0.30
9 2.75 0.12 1.40 5.45 0.29
10 2.57 0.11 0.71 6.20 0.19
11 2.59 0.14 1.15 5.58 0.21
12 2.35 0.11 0.99 5.78 0.31
13 1.93 0.20 1.39 4.54 0.12
14 2.87 0.14 1.18 5.30 0.25
15 3.00 0.15 1.58 4.39 0.17
En kiigiik 1.93 0.09 0.7 4.39 0.12
En biiyiik 3.00 0.20 1.58 6.53 0.36
Ortalama 2.48 0.13 0.14 5.42 0.25

Portakal bahgelerinin yaprak érneklerindeki K igerikleri en diisiik %0.70, en yiiksek K ise %1.58, tiim yapraklarin
ortalamasi olarak ise %0.14 olarak hesaplanmistir (Cizelge 5). Yaprak 6rnekleri K degerleri Jones ve ark. (1991)’ nin
bildirdigi sinir degerleriyle karsilastirildiginda, bahgelerin %46.67 sinin noksan (%0.90-1.19), %53.33’lniin ise
potasyum miktari agisindan yeterli (%1.20-3.00) oldugu bulunmustur. Yaprak analiz sonuglari ile toprak analiz
sonuglari bir arada degerlendirildiginde topraktaki K’ un aliminda problem yasandigi sodylenebilir. Arastirma
bahgelerinin yaprak orneklerindeki Ca igerigi %4.39 ile %6.53 arasinda ortalama%5.42 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 5). Elde edilen veriler Jones ve ark. (1991) nin bildirdigi sinir degerleri ile karsilastirildiginda ¢alisma alani
yapraklarinin tamaminin yeter ve fazla miktarda kalsiyum icerdigi gorilmustir. Yaprak analiz sonuglari ile toprak
analiz sonuglari Ca bakimindan uyum icerisinde olup Ca beslenmesi agisindan bir problem belirlenmemistir. Yaprak
orneklerinin Mg icerikleri %0.12 ile %0.36 arasinda degismekte olup, ortalama Mg icerigi %0.25 olarak saptanmistir
(Cizelge 5). Jones ve ark. (1991)’ nin bildirdigi sinir degerleriyle yapraklarin Mg icerikleri karsilastirildiginda,
bahgelerin %66.67’sinin noksan (%0.20-%0.29), %33.33’lin{in ise yeterli (%0.30-%0.50) oldugu belirlenmistir. Yaprak
analiz sonuglari ile toprak analiz sonuglari bir arada degerlendirildiginde bitkilerin Mg aliminda uyumsuzluk oldugu
gorilmektedir. Bu durum topraklarin asiri kiregli ve ¢ok fazla miktarda ¢6ziinebilir Ca icermesi ile iliskili olabilecegi
dustinilebilir. Portakal yaprak drneklerinin Fe icerikleri 44.03 mg kg ile 139.0 mg kg™ ortalama 84.65 mg kg™ olarak
belirlenmistir (Cizelge 6). Yaprak drneklerinin Fe igerikleri veriler Jones ve ark. (1991)’ nin bildirdigi sinir degerleri ile
karsilastinldiginda yapraklarin %20’sinin noksan (40-59 mg kg?), %80’ inin ise demir miktari agisindan yeterli (60-
150 mg kg?) oldugu bulunmustur. Yaprak érnekleri Cu 5.7 mg kg ile 30.04 mg kg™, ortalama 11.93 mg kg olarak
belirlenmistir (Cizelge 6).
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Cizelge 6. Portakal yaprak érneklerinin, Fe, Cu, Zn, Mn ve B icerikleri (mg kg?)
Table 6. Fe, Cu, Zn, Mn and B contents of orange leaf samples (mg kg?)

Ornek No Fe Cu Mn Zn B

1 92.33 8.99 18.67 10.85 85.50
2 72.11 15.02 14.05 12.34 53.54
3 90.45 14.12 17.86 12.45 50.08
4 89.46 6.80 19.30 9.28 73.42
5 46.67 6.53 11.54 12.86 61.1
6 65.81 30.04 11.48 12.83 39.37
7 56.68 7.03 21.35 11.80 98.83
8 98.23 8.89 18.19 29.36 158.0
9 82.15 5.70 43.63 24.06 23.57
10 134.0 19.3 22.48 23.36 62.96
11 44.03 6.82 10.20 12.81 26.87
12 83.86 10.02 13.23 13.68 62.50
13 109.0 10.23 14.93 12.13 56.73
14 139.0 16.31 14.11 16.83 108.0
15 65.99 13.26 10.28 13.60 59.07
En kiiguk 44.03 5.70 10.20 9.28 23.57
En biiyik 139.0 30.04 43.63 29.36 158.0
Ortalama 84.65 11.93 17.42 15.21 67.96

Elde edilen veriler Jones ve ark. (1991)’ nin bildirdigi sinir degerleriyle karsilastirildiginda ¢alisma alani yapraklarinin
biri haric tamaminda yeterli (6-100 mg kg*) miktarda bakir icerdigi saptanmistir. Yaprak analiz sonuglari ile toprak
analiz sonuglari Cu icerigi bakimindan uyum icerisindedir. Yaprak érnekleri Mn icerikleri 10.20 mg kg ila 43.63 mg
kg arasinda, ortalama 17.42 mg kg olarak saptanmistir (Cizelge 6). Jones ve ark. (1991)’ nin bildirdigi sinir degerleri
ile bahgelerin yaprak Mn icerikleri karsilastirildiginda %93.33’Gintin noksan (22-24 mg kg*), %6.67’sinin ise yeterli
(25-200 mg kg?) oldugu saptanmistir. Bahgelerin yaprak ve toprak analiz sonuglari bir arada degerlendirildiginde
Mn icerigi bakimindan benzer sonuglar verdigi gériilmektedir. Yaprak Zn icerikleri 9.28 mg kg ile 29.36 mg kg?,
ortalama 15.21 mg kg! olarak belirlenmistir (Cizelge 6). Jones ve ark. (1991)" nin bildirdigi sinir degerleri ile
karsilastinldiginda yapraklarin %93.33’tiniin noksan (22-24 mg kg), %6.67’sinin ise ¢inko miktari acisindan yeterli
(25-200 mg kg*) oldugu bulunmustur. Bahge topraklarinin yaklasik %70’ i Zn bakimindan yetersiz iken yapraklarin
% 90’ dan fazlasinda Zn noksanliginin gorilmesi toprakta yarayish Zn’ nun eksikligi yaninda aliminda da sorunlari
ifade etmektedir. Bu durumun topragin yliksek kil, kire¢c ve pH icerikleri ile iliskili oldugunu disiindiirmektedir. Bu
dzelliklerdeki topraklardaki Zn sorunu benzer olarak bazi arastirmacilar tarafindan da bildirilmistir. Ornek olarak
konu ile ilgili Karagal & Cimrin, (1997) fazla kirecli, yliksek pH’ li ve organik maddece fakir topraklarda genelde Zn
noksanliginin goruldigin, benzer sekilde Eyliboglu ve ark. (1998)’ da pH’ si1 8 den yliksek topraklarda genelde Zn
noksanliginin gérildigini bildirmislerdir. Yaprak érnekleri B icerigi 23.57 ile 158.0 mg kg arasinda degiserek
ortalama 67.96 mg kg olarak tespit edilmistir (Cizelge 6). Tiim yaprak érneklerinin B icerikleri Jones ve ark. (1991)’
nin bildirdigi sinir degerleriyle karsilastirildiginda calisma alani bitkilerinin %6.67’sinin noksan (20-24 mg kg™?),
%80.0’inin yeterli (25-100 mg kg*) ve %13.33’{iniin ise fazla (>100 mg kg*) miktarda B icerdigi goriilmiistiir. Ozetle
bahcelerin yaprak ve toprak analiz sonuglari bir arada degerlendirildiginde topraklarin yaridan fazlasinin (%56.67) B
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icerigi bakimindan noksan olmasina ragmen yapraklarin %93.33’ iniin yeter ve fazla miktarda olmasi bu bahgelerde
dengesiz yaprak gubrelerinin kullaniimasi ile iliskili oldugu ciftgilere soruldugunda anlasgiimistir.

Mersin ili Tarsus ilgesi portakal bahgelerine ait toprak ve yaprak 6rnekleri aralarindaki iliskiler

Portakal bahgelerinin 0-30 cm derinliginden alinan toprak drneklerinin kendi ve yaprak 6zellikleri arasindaki iliskilere
ait korelasyon katsayilari incelendiginde, toprak kum igerigi ile kil (-0.59*), silt (-0.69**) ve Ca (-0.91**) icerikleri
arasinda negatif dnemli iliskiler belirlenirken, toprak organik maddesi ile toprak toplam N (0.99**), Cu (0.84**) ve
B (0.62**) icerikleri arasinda pozitif 6nemli iliskiler belirlenmistir. Ayrica toprak toplam N igerikleri ile Cu (0.84*%*),
B (0.64**) ile yaprak Cu (0.54*), toprak Mn ve Fe (0.74**) icerikleri arasinda da pozitif 6nemli iliskiler saptanmistir.
Yaprak Kicerigi ile toprak P (-0.55*) ve Zn (-0.60*) icerikleri, yaprak Mg icerikleri ile toprak organik maddesi (-0.54%*),
toprak N (-0.56*) ve Mn (-0.55*) icerikleri arasinda negatif 6nemli iliskiler belirlenmistir. Ayrica, yaprak Ca igerikleri
ile toprak K (-0.74**), Toprak Na icerikleri ile yaprak Mn (-0.57*) ve Zn (-0.68**) icerikleri arasinda negatif 6nemli
iliskiler belirlenmistir. Bir baska degisle Yaprak Mn icerigi siltli topraklarda 6nemli oranda artarken (P<0.05),
topraktaki Na miktari ile ters iliski belirlenmistir (P<0.05). Toprakta artan sodyum icerigine bagl olarak yaprakta
¢inko birikimi 6nemli 6lglide azalmistir (P<0.01). Topragin artan pH degeri ile dogru orantili olarak yaprakta B icerigi
artmaktadir (P<0.01). Portakal bahgelerinin 30-60 cm derinliginden alinan toprak orneklerinin kendi ve yaprak
ozellikleri arasindaki iliskilere ait korelasyon katsayilari incelendiginde, toprak érneklerindeki Ca ve Mg igerikleri killi
topraklarda artarken (P<0.01), kumlu topraklarda ise azalmaktadir (P<0.01). Bununla birlikte toprak Mg icerigi ile
kireg icerigi arasinda negatif onemli iliski bulunmakta (P<0.05), Ca (P<0.05) ve demir (P<0.01) icerigi ise artan
magnezyuma bagl olarak yikselmektedir. Topragin elektriksel iletkenligi ve toprak K icerigi artarken, toprak Mn
icerigi 6nemli olarak azalirken (P<0.05), toprak Fe icerigi ise Mn icerigine bagl olarak yikselmektedir (P<0.05).
Topragin Zn ve P icerikleri arasinda 6nemli pozitif korelasyon bulunmaktadir (P<0.01). Toprakta artan Cu miktari,
yapragin N iceriginin de artmasina neden olmustur (P<0.05). Yaprak K icerigi ile toprak P miktarlari arasinda pozitif
onemli iliski (P<0.05), yaprak Ca ile toprak K arasinda ise negatif bir iliski (P<0.01) vardir. Toprakta artan Mg igerigi
ile yapraktaki Fe miktari azalmaktadir (P<0.05). Yaprak Zn icerigi ile topragin K ve Na icerikleri arasinda negatif iligki
(P<0.05) bulunmustur. Ayrica yapragin B icerigi ile toprak P ve Mn igerikleri arasinda negatif korelasyon
bulunmaktadir (P<0.05). 0-30 cm derinlikte topragin B igerigi ile N, organik madde igerikleri (P<0.05) ve Cu igerikleri
arasinda (P<0.01) pozitif korelasyon belirlenirken, 30-60 cm derinlikteki toprak B iceriginin lzerinde durulan
parametreler ile bir iliskisi bulunamamistir. 30-60 cm derinlik araliginda toprak potasyum igerigi kumlu topraklarda
azalirken (P<0.05), elektriksel iletkenlik artmis (P<0.05) ve kireg icerigi de potasyum miktarinda bagli olarak 6nemli
oranda azalmistir (P<0.01). 0-30 cm derinlik araliginda topragin kum igerigi ile kil (P<0.05) ve silt (P<0.01) igerikleri
arasinda negatif korelasyon, 30-60 cm derinlikte ise yalnizca kil igerigi (P<0.05) arasinda 6nemli Ol¢lide negatif
korelasyon bulunmustur. Her iki derinlik araliginda topragin azot icerigi ve organik madde arasinda pozitif iliski
bulunmaktadir (P<0.01).

Sonug olarak, portakal bahgelerinin toprak ve yaprak 6rnek analizlerinin sonucunda topraklarin %20.0’si kil (C), %
40.0"1 killitin (CL), % 20.0 si tin (L), % 6.67’si kumlukillitin (SCL), %6.67’si Siltlikillitin (SiCL), %3.33" Siltlikil (SiC) ve
%3.33'0 ise Siltlitin (SiL) olmak Gzere yedi farkh binye sinifina girmistir. Calisma alaninin ortalama kireg igeriginin
ise %36.33 oldugu bulunmus olup, topraklarin timiinin fazla ve ¢ok fazla kiregli oldugu belirlenmistir. Bununla
beraber topraklarin pH'sina bakildiginda ortalama 8.12 bulunmus,7 nolu toprak érneginin 0-30 cm derinligi harig
bltin toprak érnekleri hafif alkalin sinifinda yer almistir. Tarsus portakal bahge topraklarinin tuz icerikleri 0.14 ile
0.43 mS cm* arasinda degismekte olup, 5 adet toprak tuzsuz (<0.2 mS cm™) 20 adet toprak hafif tuzlu (0.2 - 0.4 mS
cm?) ve 4 adet toprak ise orta tuzlu (0.4 - 0.8 mS cm™) ve 1 adet toprak ise ¢ok tuzlu sinifinda oldugu belirlenmistir.
Organik madde igerikleri bakimindan ise % 40.0’inin az, % 46.66’sinin orta, % 6.67’ sinin iyi (%3-4) ve % 6.67’sininde
ylksek diizeyde oldugu belirlenmistir. Calisma alani topraklarinin toplam N igeriklerine bakildiginda %36.67’ sinin
fakir, %56.67’ sinin yeterli, %6.66’sinin ise fazla miktarda N igerdigi goriilmustir. Portakal bahgelerinin P igeriklerine
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bakildiginda %20 ¢ok az ve az, %43.33’lnln ise yeterli %36.67’sinin ise fazla diizeyde fosfor icerdigi saptanmistir.
Topraklarin K igeriklerinin %6.67" sinin az, %93.33’ Unln yeterli ve fazla oldugu bulunmustur. Calisma alani
topraklarin biitlintinin Ca icerigi acisindan yeter diizeyin lGizerinde ve fazla miktarda oldugu goriliirken, bahcelerin
%66.67'sinin Mg bakimindan noksan, %33.33’lnin ise yeterli (%0.30-0.50) oldugu saptanmistir. Calisma alani
topraklarinin mikro element durumlarina bakildiginda Fe igerigi acisindan topraklarin orta ve yeter diizeyde, Cu
icerigi butlin topraklarda yeter diizeyde, aksine topraklarin Mn iceriklerinin topraklarin tamaminda yetersiz oldugu
gorilmustir. Cinko durumlarina bakildiginda %20’sinin ¢ok az, %50’sinin az, %30’unun yeterli oldugu belirlenirken,
¢alisma alani topraklarinin %56.67’ sinin az, %43.33’linlin ise B miktarinin yeterli oldugu belirlenmistir. Calisma alani
portakal bahgelerinden alinan yaprak drneklerine bakildiginda yaprak N icerikleri bakimindan genel olarak yeterli,
P bakimindan %40’inin noksan, %60’ inin ise yeterli oldugu, K acisindan ise genel olarak yeter ve fazla dizeyde
oldugu belirlenmistir. Yapraklarin Ca igerigi bakimindan tamami vyeterli olan bahgelerin Mg igerikleri
karsilastirildiginda %66.67’sinin Mg bakimindan noksan, %33.33’linlin ise yeterli oldugu gorilmistir. Alinan
orneklerin mikro-element durumlari incelendiginde ise yapraklarin Fe miktari agisindan %20’sinin noksan, %80’ inin
ise yeterli, bir 6rnek hari¢ drneklerin tamaminda Cu igerigi yeterli iken bir 6rnek hari¢ tiim yapraklarda Mn ve Zn
iceriklerinin noksan oldugu gorilmistir. Bahgelerin B miktarlari genel olarak yeterli ve fazla diizeydedir. Sonug
olarak veriler degerlendirildiginde toprak ve yaprak sonuglarinin makro elementler agisindan az ¢ok uyumlu
olmasina ragmen bazi mikro element sonuglarinda toprak ve yaprak analizlerinde bir dengesizlik s6z konusudur.
Bu durum genelde bilingsiz toprak ve yaprak giibrelemesinin bir sonucu oldugunu disindiirmektedir. Ayrica Bolge
topraklarinin gittikce tuzlulasmasini 6nlemek amaci ile gerekli amenajman g¢alismalarinin yapilmasina ihtiyac oldugu
goz ardi edilmemelidir.
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B (OS]

Researchers around the world have published articles on flax (Linum usitatissimum L.) and
its diseases. However, there is no bibliometric analysis of flax and its diseases in the Scopus
database. The purpose of this work is to analyze the scientific results in the field of flax and
its diseases and follow its evolution worldwide based on the data collected from the Scopus
database. In the article, global scientific publications related to flax and its diseases were
analyzed by a bibliometrician. In this study, a total of 243 articles published during 2001-
2021 years were evaluated. The results show that the number of articles in the database
has increased year by year, with Canada, Australia and the United States occupying the
core positions, accounting for 64.6% of the total published articles worldwide. P.N. Dodds
is the author with the most published articles. This paper summarizes several possible
research ideas and the systematic bibliometric analysis will help research groups and
researchers to understand global research trends in flax and its diseases and to focus future
research. Also, results obtained in this systematic review of flax-related articles by using
statistical and visual bibliometric analysis can provide important and detailed information
to scientists involved in research on it.

OZET

Dinyanin dort bir yanindaki arastirmacilar keten (Linum usitatissimum L.) hastaliklari
hakkinda makaleler yayinladi. Ancak Scopus veritabaninda keten ve hastaliklarinin
bibliyometrik analizi yoktur. Bu ¢alismanin amaci keten ve hastaliklari alanindaki bilimsel
sonuglari analiz etmek ve Scopus veri tabanindan toplanan verilere dayanarak diinya
capindaki gelisimini takip etmektir. Makalede keten ve hastaliklari ile ilgili kiiresel bilimsel
yayinlar bibliyometrik olarak incelenmistir. Bu ¢alismada 2001-2021 vyillari arasinda
yayinlanmis toplam 243 makale degerlendirilmistir. Sonuglar veritabanindaki makale
sayisinin yildan yila arttigini Kanada Avustralya ve Amerika Birlesik Devletlerinin diinya
¢apinda yayinlanan toplam makalelerin 64.6 % sini olusturan ¢ekirdek konumlari isgal
ettigini gosteriyor. P.N.Dodds bu konuda en fazla makalesi olan yazardir. Bu makale
birkacolasi arastirma fikrini 6zetlemektedir ve sistematik bibliyometrik analiz arastirma
gruplarinin ve arastirmagilarin keten ve hastaliklarindaki kiiresel arastirma egilimlerini
anlamalarina ve gelecekteki arastirmalara odaklanmalarina yardimci olacaktir. Ayrica
istatistiksel ve gorsel bibliyometrik analiz kullanilarak ketenle ilgili makalelrin bu sistematik
derlemesinde elde edilen sonuglar bu konuda arastirma yapan bilim insanlarina dnemli ve
ayrintih bilgiler saglayabilir.
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INTRODUCTION

A common oil seed crop all over the world, Linum usitatissimum L., also known as flax or flaxseed, belongs to the
family Linaceae (Raole & Raole, 2022). The seeds of many of the important industrial crops are grown around the
world for their seed oil and fiber, one of them being the linseed plant. (Patade et al., 2008; VIckova et al., 2022).
According to FAOSTAT, the world harvested area of flaxseed has increased by over 31% from 3.14 million hectares in
2018 to 4.14 million hectares in 2021 (FAOSTAT). It has been demonstrated that flaxseeds contain essential
constituents that can be made bioavailable for different applications within the food industry, including
nutraceuticals, cosmetics, and nutritional supplements through the application of different bioprocessing techniques
(Dzuvor et al., 2018). The uses of flax products are extremely varied and include not only the production of fabrics
(some of which aid in the advancement of astronautics), the nuclear industry, the military, and manufacturing ones
such as producing the uniform for miners and oil workers), but also the production of flaxseed oil, which is used in
pharmacology, and the wax used in spaceships (Kajla et al., 2015; Sapojnikova et al., 2020). In addition to the Indian
subcontinent and southeast African highlands, flax has been adapted to survive in a wide range of eco-geographic
regions throughout the world, from the cool highlands of Eurasia to the high latitudes and cool conditions of the
Indian subcontinent (Sertse et al., 2021). The most prevalent and high-alpha-linolenic-acid flaxseed is brown, whereas
there are two varieties of yellow flaxseed: Omega and Linola (Conforti & Cachaper, 2009). Consumer awareness
about the relationship between diet and health has increased demand for flaxseed. Flaxseed is regarded as a
potential functional food ingredient because it provides numerous health benefits in addition to nutritional value
(Eyres, 2015; Oksiiz, 2015). However, it is an underutilized crop that has gained prominence in recent decades due
to its unique nutrient profile, particularly omega-3 fatty acids, lignans, and fiber (Goyal et al., 2014). The range of
flaxseed'’s total protein content is between 20 and 30%, with 80% of it being globulins and 20% glutelin (Hall et al.,
2006). A 100 g serving of flaxseed has 60—300 mg of lignans (Flower et al., 2014). There is an increasing demand for
flaxseed as a functional food in the global food system. It is possible to define functional food as foods or ingredients
that may provide physiological benefits or aid in the prevention and treatment of illness (Al-Okbi, 2005). Although
there are numerous potential therapeutic advantages for using flaxseed to treat disorders affecting women, no
research has been done in this area to date (Sourinejad et al., 2019).

Plant ailments and pests pose risks to the security of the world’s food supply (El-Saadony et al., 2022). They have
ability to dramatically lower the quantity and quality of agricultural products (Bakr et al., 2022). Despite the
development of potentially high-yielding flax variants, environmental factors significantly reduce flax productivity
(Dmitriev et al., 2017). In addition to a few viruses and a phytoplasma, fungi are the primary cause of flax diseases.
Bacteria or nematodes do not cause any major diseases in flax. All varieties of flax, including linseed, oil flax, and fiber
flax (Linum usitatissimum. L), are susceptible to fungal infections. There may be variations in how each kind of flax
reacts to particular infections or races of the same disease. In the world’s flax-growing regions, there are regional
differences in the frequency, severity, and significance of flax diseases (Muir & Westcott, 2003). Rust is the issue that
has the greatest potential to harm flax. The last severe rust epidemic occurred in the 1970s (Parthasarathy et al.,
2021). Fusarium wilt, a fungal disease, is the most economically harmful of the diseases that modern flax cultivars
are subject to (Kanapin et al., 2021). As a result of the disease outbreak, 80-100% of flax harvest could be lost.
Moreover, the fungus’ chlamydospores can survive for up to 50 years in the infected soil and are extremely difficult
to eliminate (Houston, 1949). Verticillium wilt poses a serious danger to a variety of agricultural crops (Blum et al.,
2018). Each stage of disease development is critical in the pathogen life cycle and necessitates specific conditions
(Stafecka et al., 2017).Verticillium dahliae causes yield losses as well as degraded fibers that are challenging to textile
industry. One of the most significant flax diseases, powdery mildew is particularly detrimental to the yield and oil or
fiber quality of the plant (Speck et al., 2022). Powdery mildew, caused by Oidium lini, is an important diseases of flax
(Linum usitatissimum) in western Canada (Rashid & Duguid, 2005).
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Bibliometric analysis is a technique for completely, methodically, and impartially summarizing historical
accomplishments and development trends (He et al., 2019) With the aid of mathematics and statistics, computer
analysis and information visualization technology, as well as the examination of the literature, it can also investigate
potential future research areas for the discipline (Bezak et al., 2021). A bibliometric study uses quantitative methods
to objectively map the research field and analyze the bibliographic data (Tigre et al., 2023), (Zupic & Cater, 2015). In
addition to other pieces of evidence, it highlights the most significant works and authors, the development of the
most often used keywords, the most pertinent subjects, and the predominating consequences. The network analysis
visualization method completes the examination of the research area (Cobo et al., 2011; Tigre et al., 2023). By
displaying the evolution, research hotspots, and frontier knowledge of a given research field, it may graphically depict
the dynamic development of that field. The goal of this study is to thoroughly and methodically evaluate and present
bibliometric data analysis using VOSviewer. First-time users can easily follow the instructions for using VOSviewer
thanks to the step-by-step analysis that was supplied (Al Husaeni & Nandiyanto, 2021). But very few studies have
employed bibliometric analysis to extract information (Huang et al., 2022).

The purpose of this article was to comprehensively analyze the scientific activities of researchers during this period
through bibliographic analysis of articles published in the Scopus database on flax and its diseases during 2001-2021.
In addition, it provides a global analysis of scientific cooperation and countries' research productivity in this field,
providing information on comprehensive views.

MATERIALS and METHODS

This article is based on bibliometric analysis of scientific publications in the Scopus database. Article information is
obtained from the Scopus database. The retrieved data are articles published between 2001 and 2021 years. Before
the 1990s, flaxseed oil and its sub-products were primarily used for the production of cloth (linen) and papers, while
flaxseed oil and its sub-products were also used in the formulation of animal feed (Singh et al., 2011). The potential
health benefits associated with some of flaxseed's biologically active components have led to increased interest in
diet and disease research over the past two decades. As well as providing a range of nutrition characteristics, linolenic
acid (ALA), short chain polyunsaturated fatty acids (PUFAs), soluble and insoluble fibers, phytoestrogenic lignans
(secoisolariciresinol diglycoside-SDG), proteins, and flaxseeds also contain a number of antioxidants (Oomah, 2001;
Touré & Xueming, 2010; Singh et al., 2011). Information was extracted from the published scientific works using the
following 3 keywords: flax, Linum usitatissimum and diseases of flax. For this, a total of 243 publications were
downloaded and maps of the collected data were drawn using MC Excel and VOSviewer programs. Mapchart.com
was used to draw the map. The functionality of VOSviewer is especially useful for displaying large bibliometric maps
in an easy-to-interpret way (van Eck & Waltman, 2010). The citation database is with a wide variety of fields
Agricultural and biological Sciences, Biochemistry, Genetics and Molecular Biology, Immunology and Microbiology,
Environmental Science. Our research framework is shown in Figure 1.
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Figure 1. Research framework followed in this study
Sekil 1. Bu ¢calismada izlenen arastirma cercevesi

RESULTS and DISCUSSIONS

During the period of 2001-2021, the number of publications devoted to the diseases of flax plants worldwide is large.
The Figure 2 shows the annual increase and decrease in published research articles. In 2001, there were six articles
on flax plant disease research. In 2002, this figure decreased to two. In 2004, the number of publications on flax plant
diseases increased dramatically. The publication of 16 articles in these years means that research has almost doubled
compared to previous years. In 2005, this indicator decreased, and by 2006, it increased significantly. The annual
increase rate of publishing research papers is certainly not uniform and it is constantly changing. After that, the
highest growth rate was observed in 2009. This year reached the highest with 20 publications and the lowest was in
2002 with 4 publications. In 2008 and 2011, the number of publications is 19. However, 18 publications in 2007
dropped to 13 by 2010. In the diagram, the number of publications on flax disease in the period of 2012-2015 was
10-12. But between 2016-2018, this indicator decreased again, which corresponds to 2018 with 4 publications. In
2019-2021, the number of publications increased sharply again and reached 11 in 2021. There were 7 occasions of
less than 10 publictions in two decade according to the graph shown below (Figure 2). Partial stability can be seen in
the remaining years.
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Figure 2. Number of papers of flax plant diseases by the year of publication
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Figure 3. Keyword co-occurrence analysis using VOSViewer
Sekil 3. VOSViewer kullanarak anahtar kelimelerle birlikte olusum analizi

A total of 3126 keywords were used in 243 articles. In 54 of them, keywords that were repeated at least 15 times
were extracted. Of these, the most used keyword is Linum usitatissimum, which appears 202 times (Total link
strength 1366), flax 154 times (Total link strength 1239), plant diseases 53 times (Total link strength 519) were used.
Big clusters and their connection to other keywords could be seen in Figure 3.
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Figure 4. Top authors published of flax plant diseases issue

Sekil 4. Keten bitki hastaliklari konusunda yayinlanan en iyi yazarlar

When the authors’ publications were analyzed in the VOSviewer program, it was found that a total of 850 authors
published 243 co-authored articles (Figure 4). As the number of articles increased, the correlation decreased. A total
of 21 articles were published by three authors, Dodds, Ellis, and Rashid. Dodds and Ellis have 51 links with other
authors, and Total link strength is 118. Rashid has 33 links with other authors and the total link strength is 72. Since
not all 850 authors are connected to each other, the VOSviewer program divided the 154 most connected authors
into 12 clusters. Dodds and Ellis formed the largest cluster, and they published mostly in 2008, and Rashid, K.Y.
published more articles in 2012. In recent years, Booker, H.M. and Wang X. is doing more work on flax. We can see

that in two large clusters Rashid, K.Y. and Ellis J.G. are connected to each other through Ayliffe, M.A.
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Figure 6. Top published and cited countries
Sekil 6. En ¢ok yayinlanan ve alinti yapilan (ilkeler

During the years 2001-2021, scientists conducted scientific research on flax in a total of 47 countries (Figure 5). When

publishing at least 5 articles in the VosViewer program, it was found that 14 out of 47 countries have a threshold. Of

these countries, the country with the most publications is Canada. A total of 84 articles have been published over 21
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years and these articles have 2557 citations. It was found that there are 38 publications and 1696 citations in the
United States, and 35 publications and 1964 citations in Australia. Citations may increase year after year. It can be
seen here that there are 18 publications by French and Polish scientists, and 12 by Indian scientists. In Figure 6, in
2008-2009, the United States and Australia jointly conducted scientific research on flax, and in 2010, Canada
conducted the most work. In recent years, we can see that scientific works are more connected with China.

2% 0%

BDArticle BReview @ Conference Paper @ Book Chapter DO Note

Figure 7. Publication type on flax plant diseases in the world
Sekil 7. Diinya keten bitkisi hastaliklari ile ilgili yayin tiirii

Figure 7 shows five different types of publications including articles, reviews, conference papers, book chapters, and
books, described in more detail in Figure 6. There is no doubt that the greatest number of publications on this topic
are in the form of articles, making up 85 percent, followed by 8 % publications in the form of reviews. A total of
eleven papers have been published as a result of the conference. Moreover, there have been four book chapters and
a book published as a result of the conference.
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Figure 8. Top ten Funding agency on flax plant diseases issue
Sekil 8. Keten bitkisi hastaliklari konusunda ilk on Finans kurulusu

During the years 2001-2021, a total of 93 institutes financed the flax industry. Of these, the top 10 institutions are
described in Figure 8. Among them, the Government of Canada financed twelve scientific works. The National
Institute of General Medicine of Sciences and the Natural Sciences and Engineering Research Council of Canada
participated in financing eleven times. Also, four of the top 10 institutions belong to Canada. Flax industry is
important for Canada, where flax is mainly grown for its oil. Over the centuries, flax production spread to Europe,
Africa and North America. Canada is the world’s largest producer and exporter of flax, with annual exports of 150-
180 million Canadian dollars.
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Figure 9. Analysis by subject area flax and its diseases
Sekil 9. Konu alanina gére analiz keten ve hastaliklari
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Subject area classification for flax and its diseases is presented in Figure 9. 52% of scientific research was in the fields
of Agricultural and Biological Science, Biochemistry and Genetics, and 27% in Molecular Biology. Scientific researches
were carried out partly in the areas of Immunology and Microbiology and Pharmacology, Toxicology and
Pharmaceutics. In other areas, flax was not very important. But in recent years, the discovery of the beneficial aspects
of flax has led to an increase in interest in this plant in other areas as well. Flaxseeds have nutritional characteristics
and are rich source of w-3 fatty acid: a-linolenic acid, short chain polyunsaturated fatty acids, soluble and insoluble
fibers, phytoestrogenic lignans, proteins and an array of antioxidants (Oomah, 2001b; Touré & Xueming, 2010; lvanov
et al., 2011; Singh et al., 2014).
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Figure 10. Top cited journals on flax in Scopus database
Sekil 10. Scopus veri tabaninda keten iizerine en ¢ok alinti yapilan dergiler

The top 10 journals are shown in Figure 10. According to the results of the analysis, 243 articles were published in
138 journals. Canadian Journal of Plant Science, which published the most articles, had 22 articles cited 340 times. It
has published 7 articles with 172 and 336 citations in Journal of Animal Science and Journal of Diary Science. Another
journal with high citations is the Journal of Molecular Plant Pathology, with 409 citations.
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Figure 11. Geographic locations of the study on L. usitatissimum classification
Sekil 11. L. usitatissimum siniflandirmasi lizerine olan ¢alismalarin cografi konumlari

The maximum number of publications are from Canada, Australia, United State, France and Poland in Scopus (Figure
11). The geographical locations, where the research on L. usitatissimum classification is carried out, is shown in Figure
11 using the Mapchart.net. A total of 47 countries have published articles on flax. According to the analysis, more
flax is grown in the countries of the continents of North and South America, Asia, Europe, and Australia, and scientific
research work has been conducted on this. In the countries of the African continent, we can observe that there is
relatively little scientific research. (Mainly in Egypt, Algeria, Morocco, South Africa). It became known that articles
were not published in the Scopus database in the countries of Central Asia.

Almost every component of the linseed plant is used in some way. Qil found in seeds, which is used for food purposes
after refinement (Singh et al., 2012). Until the 18th century, Europe’s linen industry was thriving. But with the
development of power spinning, cotton displaced flax as the most significant and popular fiber. Today, because of its
low output and high price, flax is a prestigious material. Clothes made of linen are typically intended for warm
weather, high fashion, or formal use (Dai, 2006). Flax fields has been developing in recent years due to its unique
nutritional composition, omega-3 fatty acids and lignans (flax fiber), and it is one of the crops that are widely
cultivated year after year. Flax grows naturally, needs very little water, and little in the way of fertilizers or pesticides.
All plant parts are used during harvest, leaving no waste behind.

Bibliometric analysis is the most effective way to help in studying the characteristics of this field. It also allows to
identify publications, top authors and institutions about the scientific volume, growth and spread of this field.

The Bibliometric analysis is the most effective way to help in studying the characteristics of this field. It also allows
to identify publications, top authors and institutions about the scientific volume, growth and spread of this field.
Analysis of flax and its diseases was based on publication data obtained from the Scopus database. VOSviewer
software helped to analyze keywords, influential authors and their groups.According to our analysis, Agricultural and
Biological Sciences, Biochemistry, Genetics and Molecular Biology were found to be the fields with the highest
number of publications. The Canadian Journal of Plant Science led the way in publishing articles. Researchers have
mainly published articles and conference materials, most of them are from Canada, USA and Australia. Over the past

423


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(2): 413-426 Arastirma Makalesi / Research Article

20 years, Canada has provided the most funding for projects flax and its diseases. Moreover, Canadian reserchers
are the most productive and influential because they account for the most publications with a high number of
citations and high h-index. But another level all articles were written by a small number of prolific authors, with
relatively poor collaborative ties emerging across time between authors, institutions, and countries. Science
mappings based on indicators such as the most commonly used keywords, citation and co-citation, and collaboration
are also developed for further analysis. The research on flax and its deseases is booming, and international exchanges
and cooperation need to be further strengthened. Studying its diseases will help to get a high and healthy harvest.
This supports economic efficiency at a time when global demand for food is increasing.
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During the thousand years of human evolution, the male to female ratio was practically
equal, but it has recently changed in some way. The aim of this study was to investigate
the effects of electromagnetic radiation from mobile phones on in vitro fertilization,
embryo growth, and sex differentiation in cattle embryos. MIl oocytes obtained from
ovaries taken from slaughterhouse were used as research material. Gametes were exposed
to electromagnetic fields by having a mobile phone inside the incubator that would
periodically ring. On days 7 and 8, blastocyst development stages and embryo cleavage
rates were evaluated. Additionally, the rates of cleavage for different time intervals after
in vitro fertilization were noted. The sex determination of the embryos produced in vitro
was determined by using polymerase chain reaction (PCR). As a result, it was found that
exposure to radiofrequency electromagnetic fields could mainly reduce blastomere count,
embryo diameter, and embryo quality rather than a having major adverse effect on the
development of cattle embryos. Additionally, it was shown that exposure to
electromagnetic fields appears to drastically reduce the chances of male survival.

OzZET

Bin yillik insan evrimi boyunca esit olan erkek/disi orani, son yillarda bir sekilde bu
dengeden uzaklasmaktadir. Yapilan bu ¢alismanin amaci, cep telefonlarindan yayilan
elektromanyetik radyasyonun sigir embriyolarinda in vitro fertilizasyon, embriyo gelisimi
ve cinsiyet farklilagmasi tizerindeki etkilerinin arastiriimasi olmustur. Kesimhaneden alinan
ovaryumlardan elde edilen MIl oositler deneme materyali olarak kullaniimistir. inkiibatér
icerisine yerlestirilen bir cep telefonunun belirli araliklarla caldiriimasi ile gametler
elektromanyetik alana maruz birakilmistir. Embriyo gelisim asamalari, béliinme ve 7-8’inci
giinlerdeki blastosist gelisim asamalari bakimindan takip edilmistir. in vitro kosullarda
Uretilen embriyolarda cinsiyet tayini polimeraz zincir reaksiyon (PCR) ile belirlenmistir.
Sonug olarak radyofrekans elektromanyetik alanlarin embriyo gelisimi Gizerine olumsuz bir
etkisinin olmadigi, ancak radyofrekans elektromanyetik alanlarin blastomer sayisini,
embriyo gelisim asamasini ve embriyo kalitesini azaltabilecegi belirlenmistir. Ayrica
elektromanyetik alanlara maruz kalmanin erkek embriyolarin yasama sansini biyiik dl¢lde
azalttig tespit edilmistir.
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INTRODUCTION

Each day, living organisms are subjected to a rising number of electromagnetic fields (EMF) from a wide range of
sources (Gye & Park, 2012). Because of the increasing need for electronic gadgets, the number of artificial sources
of electromagnetic radiation (EMR) has increased dramatically. During the thousand years of human evolution, the
male/female ratio has been almost equal, however, this ratio has shifted on occasion (Pourlis, 2009). The biological
mechanisms underlying a skewed sex ratio are yet unknown (Irgens et al., 1997). However, Jauchem (2008) sorted
a range of environmental factors influencing male/female offspring ratio as heterogeneity, paternal age, maternal
age, birth season, geographical latitude, pollution, exposure to metal fumes and polychlorinated biphenyls,
proximity to petrochemical, polymer and chemical industrial plants and acute physiological stress. Another widely
accepted theory, as Irgens et al. (1997) summarized, for a skewed sex ratio in offspring is that a high level of
gonadotrophin and a low level of testosterone can result in a lower male proportion in men. A high estrogen
concentration in women is assumed to result in a high male proportion, whereas a high progesterone concentration
favours females. According to another claim, enhanced estrogen levels as a result of suppressed melatonin
secretion due to EMF can disturb the balance in favour of males. The gender of mammalian offspring is controlled
by both parents’ hormone levels at the time of conception in a way that high levels of gonadotrophin and
progesterone are linked to the subsequent birth of females while high levels of estrogen and testosterone are
related to the subsequent birth of males (James, 1995).

Many studies have been published on the adverse effects of EMF on sex hormones, reproductive performance, and
sex ratio (Lotfi & Shahryar, 2010). The effects of EMF radiation on implantation and fetal development were
discussed by Gye & Park (2012).

Under the influence of EMF, spermatocyte viability or fertilizing capacity may be diminished resulting in a lower
male proportion. EMF exposure to spermatozoa can also emerge in the female genital tract and it is a known fact
that male gametes can survive up to 6 days before conception (Irgens et al., 1997). Gye & Park (2012) attributed
the decline in male proportion to EMF’s negative impact on the Y-chromosome and changes in sex hormone
concentrations. Furthermore, exposure to EMF may result in a reduced male proportion of offspring in both men
and women (Irgens et al., 1997).

An effect of EMF on sex ratio alteration has also been suggested based on the data recently obtained from birth
records (Auger et al., 2011; Baste et al., 2012; Buchner et al., 2014).

The focus of this research was to collect objective data on in vitro fertilization (IVF), embryo development, and sex
differentiation in cattle embryos while they were exposed to electromagnetic fields from mobile phone signals.

MATERIALS and METHODS

This experiment was carried out in Hatay Mustafa Kemal University, embryo culture laboratory. The stock media
used for in vitro embryo production (IVP) were purchased from Caisson Labs (Sugar City, ID, USA) to prepare
Tyrode’s Albumin Lactate Pyruvate (TALP) media as previously described by Parrish (2014) and Loureiro et al.
(2007).

The oocyte collection media (OCM) was TCM-199 (tissue culture media) with Hanks’ salts which was supplemented
with penicillin (100 U mL™), streptomycin (100 ug mL™?) and 5% fetal bovine serum (FBS, v/v). The oocyte maturation
media (OMM) was TCM-199 with GlutamaxTM without HEPES (Thermo Fisher Scientific) supplemented with
sodium bicarbonate (2.2 mg mL?), FBS (10% v/v), gentamycin (5 ug mL?), sodium pyruvate (0.22 mg mL™?), estradiol,
luteinizing hormone (LH) and follicle stimulating hormone (FSH).
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In vitro meiotic maturation (IVM) of immature oocytes

The ovaries were collected from a local slaughterhouse in Hatay, Turkiye and transported in warmed saline
supplemented with penicillin and streptomycin (P/S). IVP was performed as previously described (Soto et al., 2003)
but in brief, the follicular fluid, including cumulus-oocyte complexes (COCs), was aspirated using a disposable
syringe from follicles 2-8 mm in diameter. Classification of COCs was performed in OCM and under a
stereomicroscope according to the method of Boni et al. (2002). COCs were then rinsed and transferred into
untreated 4-well dishes containing OMM for maturation (Day -1). In vitro maturation (IVM) of oocytes took place
in a humidified atmosphere of 5% CO, in the air and lasted for 18-22 h. COCs were then rinsed and transferred into
IVE-TALP media. The swim-up method was used for the separation of the motile fraction of the frozen-thawed
semen (Parrish, 2014). The sperm concentration was determined using a hemocytometer after the pellet was
resuspended and diluted to ensure a final concentration of 1x10° spermatozoa mL®. The fertilization procedure
was completed by adding diluted sperm, 5 ug mL? heparin and PHE cocktail (20 uM penicillamine, 10 pM
hypotaurine, 1 uM epinephrine in final concentration) solution into fertilization media containing oocytes. IVF
lasted for 8-12 h under conditions of humidified atmosphere and 5% CO; in the air. Putative zygotes were denuded
of cumulus cells by gentle vortexing in HEPES-TALP supplemented with 1000 U mL? hyaluronidase and transferred
randomly into culture media.

In vitro culture of embryos was performed under a humidified atmosphere of 5% CO, and 5% O, with a balance of
N,. Cleavage rates were monitored 6 times (at 26, 28, 30, 32, 34, and 36th hours) and final rates were assessed on
Day 3 (Day 0 regarded as the day of in vitro fertilization). Blastocyst formation, morphology and quality parameters
were assessed on Days 7 and 8. Embryos were stained for 10 min in 1 pg mL? Hoechst 33342 according to the
method of Moreira et al. (2001) and the number of cells for each embryo was counted using fluorescent images of
Hoechst-stained nuclei. Blastocyst-stage embryos were scored according to Gardner et al. (2000) considering
morphology.

Exposure of gametes to EMF

A mobile phone (Motorola® Talkabout T180) was placed next to the culture petri inside the incubator working at
1800 MHz band range and generating 1.22 W kg* on the ear and 0.39 W kg in the body SAR values (factory setting)
has been used to apply EMF on gametes during fertilization. Continuous missed calls were performed for 5 min/2
h during the fertilization process to obtain data on the effect of EMF on oocyte fertilization.

Sex determination of IVP embryos

The determination of embryo sex was performed according to the procedure described by Hendricks et al. (2010).
Here in brief, blastocysts were removed from the culture drops on Day 7, washed in 1 mg polyvinylpyrrolidone
(PVP) in 1 mL phosphate-buffered solution (PBS-PVP) and transferred into 0.1% (w/v) protease from Streptomyces
griseus in PBS (pronase) to remove any cumulus cells or sperm. Embryos were then collected individually in 0.1%
(w/v) diethylpyrocarbonate in water (DEPC) after washing in PBS-PVP collected individually in DEPC H,0 and stored
at —20°C until analysis.

Approximately 1 million somatic cells were centrifuged at 600 G for 5 minutes, the supernatant was removed and
centrifuged again at 600 G following the addition of 1 mL of DEPC water to ensure a positive control. The DEPC
water was removed carefully to leave the pellet and was resuspended in 200 pL of DEPC water. Aliquots were stored
at -20°C until analysis.

The technique for sexing using gDNA as a template was performed as described previously (Park et al., 2001) with
minor modifications. Briefly, embryos were thawed at room temperature and centrifuged at 2000 G for 5 secs,
heated to 98°C for 10 min and centrifuged at 2000 G for 5 secs before the addition of PCR reagents.
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Following the thawing of the DNA from the embryo, the components for the first PCR amplification were added
into the tubes to ensure a final volume of 22 uL. The male and female DNA and dH,O without DNA were used as
the positive and negative control, respectively. The reaction mixture included 10x PCR buffer, 2.5 mM dNTPs, 50
mM MgCl,, 1 unit of Tag DNA polymerase (Thermo Scientific, USA) and 2 uM Y-specific forward primer (5'-
GATCACTATACATACACCACT-3’) and 2 uM Y-specific reverse primer (5’-GCTATGCTAACACAAATTCTG-3’). After the
first 10 cycles, tubes were centrifuged at 2000x G for 5 secs before the addition of the second PCR mix for autosomal
primers containing 2 uM forward (5-TGGAAGCAAAGAACCCCGCT-3’) and 2 uM reverse primers (5'-
TCGTCAGAAACCGCACACTG-3’) for additional 23 cycles. PCR primers used to determine embryo sex were (1) Y-
chromosome-specific primers that amplify a 141 base pair (bp) product and (2) autosomal bovine-specific satellite
sequence primers that amplify a 216 bp product. The PCR amplifications were carried out using MultiGene Thermal
Cycler (Labnet International, USA) which programmed for an initial denaturation at 95°C for 7 min followed by 10
cycles of 95°C for 30 secs, 55°C for 30 secs and 72°C for 30 secs. After 33 cycles, the reaction mixtures were kept at
72°C for 7 min. PCR amplification products were separated by electrophoresis on 3% (w/v) agarose gel (Sigma-
Aldrich Co Ltd., Poole, UK) in a 1x TBE buffer (89.0 mM Tris, 88.9 mM boric acid, 2.2 mM EDTA, pH 8.3) containing
1 pug mlt ethidium bromide. The gels run at 140 V for 80 min and photos were taken under UV light using the DNR
MiniLumi (DNR Bio-Imaging Systems, Israel) gel documentation system. If only one band of the bovine-specific
product was visible on the gel, the blastomere was considered to be derived horn female embryo while the
presence of two bands indicated a male embryo.

Statistical analysis

Data were collected in 7 replicates for the experiment. The IBM-SPSS (v23 for Windows) program was used for all
statistical analyses. Percentage data were tested for the normal distribution using the UNIVARIATE procedure
option NORMAL. Data were arc-sin transformed (arc-sin(root square)) when necessary since they did not have a
normal distribution.

The percentage of the total number of cleaved oocytes and developmental stages (early, mid, expanding and
expanded blastocyst) was subjected to ANOVA (GLM procedure) using a model that included the fixed effect of the
electromagnetic field to compare differences between groups.

To assess the changes over developmental stages (2-cell, 8-cell, early and mid-blastocyst, expanding and expanded
blastocyst and blastocyst yield on Day 8) of cleaved oocytes, REPEATED MEASURES analyses were conducted using
a model with SPSS. The model-based meantstandard error (SEM) is reported for each outcome at the
developmental stage. Using a Bonferroni adjustment for the comparison of the developmental stages, these mixed
model analyses were also used to identify significance within mean differences between follow-up points for each
outcome (Bonferroni adjusted a=0.05). The relationships between the electromagnetic field and embryo
development were examined by these covariates in the mixed models.

Embryonic cell counts and embryo diameters were analyzed using independent samples t-test. Embryo quality
scores were evaluated utilizing Mann-Whitney U and the sex distribution of embryos was analyzed using the chi-
square test. The data were presented as meanzSE. The p-value used to determine the significance in all tests was
0.05.

RESULTS

The number of successfully sexed embryos developed to the blastocyst stage was 208 out of 325 in the present
study. Developmental stages of the embryos for cleavage and blastocyst on Days 7 and 8 were evaluated.
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Even though the electromagnetic field exposure resulted in a modest increase and a two-hour delay in the cleavage
of cattle embryos (Figure 1), no significant differences in the cleavage and 8-cell at 48 hours following insemination
were observed (Table 2).

110
90
70
50
30

d
10 &

26 28 30 32 34 36
hours

Cleavage rates

Figure 1. Cleavage rates for every 2 hours from 26h to 36h following insemination (n)
Sekil 1. Tohumlamadan (n) sonraki 26 saatten 36 saate kadar her 2 saatte bir béliinme oranlari

A total of 388 putative zygotes cleaved and developed to the 2-cell stage, of which 251 embryos were arrested at
further developmental stages and only 137 (35.3%) embryos progressed and developed to the blastocyst stage in
the control group, whereas the same ratio was 188 of 413 putative zygotes (46%) in exposure group embryos
(Tables 1 and 2). Cleavage rates for 26, 28, 30, 32, 34 and 36 hours following the in vitro fertilization were recorded.
Cleavage rates only for 26 h post insemination were significantly higher (p = 0.05) for the exposure group than that
in the control. Furthermore, the cleavage rate of the embryos continued to rise at a peak at 32 h under the effect
of EMF and 30 h for the control group following insemination (Table 1).

Table 1. Cleavage timing of the putative zygotes determined in the study
Cizelge 1. Calismada belirlenen aday zigotlarin béliinme zamanlamasi

Cleavage P P
Hours C EMF C EMF
(n=388) (n=413) (n=130) (n=164)

26 2.23+0.08 (10) 5.80+0.08 (26) 0.05 80.00+1.68 (8) 69.23+0.93 (18) 0.078
28 13.8140.18 (62) 10.7140.25 (48) NS 53.23+0.78 (33) 64.58+0.73 (31) NS
30 21.38+0.18 (96) 21.2140.33 (95) NS 42.71+0.58 (41) 50.53+0.66 (48) NS
32 16.70+0.34 (75) 24.1140.19 (108) NS 29.33+1.15 (22) 42.59+0.53 (46) NS
34 18.26+0.35 (82) 15.85+0.33 (71) NS 25.61+1.30 (21) 21.13+0.42 (15) NS
36 14.03+0.21 (63) 14.51+0.05 (65) NS 7.94+0.34 (5) 9.23+0.31 (6) NS

Values are % = SEM (n). C: control, EMF: electromagnetic field, NS: not statistically significant

The blastocyst rate of the embryos on Day 7 and Day 8 was significantly higher for the exposure group (p < 0.05)

than those in the control group (Table 2).
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Table 2. Developmental stages of the embryos determined in the study

Cizelge 2. Calismada belirlenen embriyolarin gelisim evreleri

Developmental stage Control EMF P-value
2-cell 86.4+0.14 (388) 92.240.11 (413) 0.076
8-cell at 48h 33.5+0.47 (130) 39.7+0.38 (164) NS
Blastocyst on day 7 13.9+0.26 (54) 20.8+0.01 (86) <0.05
Blastocyst on day 8 35.3+0.83 (137) 45.5+0.93 (188) <0.05

Values are %+SEM (n). EMF: electromagnetic field, NS: not statistically significant

Developmental stages of the cattle embryos following morula are presented in Table 3. It was observed that the
electromagnetic field exposure resulted in a significant rise in early and mid-blastocyst yields (p = 0.02) but did not
affect the expanding/expanded blastocyst yields on Day 8. The effects of the EMF exposure and timing of cleavage

were compared on 2-cell cattle embryos and their subsequent development into blastocysts (Table 3). The
percentage of EMF exposed embryos that developed into blastocysts was significantly higher than that in the
control group (p < 0.05). In the present study, it was found that the timing of cleavage significantly affected
blastocyst yield at any sub-stage (p < 0.05).

Table 3. Developmental stages of the embryos on Day 8 based on the first cleavage time

Cizelge 3. ilk béliinme zamanina gére 8. Giinde embriyolarin gelisim asamalari

Hours (h) P-value
Developmental stages
26 28 30 32 34 36 T H
0.0 19.4+1.76 12.5¢1.41
) C 10.7+0.97 (8) 2.4+1.04 (2) 6.4+1.63 (4)
Early&Mid (0) (12) (12)
0.020 0.020
Blastocyst 25.0+1.63 23.2+1.22 12.0+1.17
EMF 11.5+2.56 (3) 9.9+1.31 (7) 7.7+1.18 (5)
(12) (22) (13)
15.6%0.87 16.0+1.63
. C 10.0+2.32 (1) 14.5+1.29(9) 8.5+1.11 (7) 1.6+0.67 (1)
Expanding (15) (12)
NS 0.030
Blastocyst 16.8+1.27 16.7+1.04 14.1+1.67
EMF 19.2+1.92 (5) 10.4+1.17 (5) 3.1+0.79 (2)
(16) (18) (10)
0.0 25.8+1.38 22.9+1.51 14.7+1.13 0.0
Expanded ¢ (0) (16) (22) (12) 6.1£1.04(5) (0)
xpande
P NS 0.000
Blastocyst 23.2+1.17 25.0+£1.60 0.0
EMF 19.241.92 (5) 18.8+1.50 (9) 9.9+1.62 (7)
(22) (27) (0)
59.7+1.64 51.0+1.34 41.3+1.58 17.1+1.62
C  10.0+2.32 (1) 7.9+1.62 (5)
Blastocyst on (37) (49) (31) (14) 0012  0.000
day 8 EMF 50.0+2.81 54.2+1.75 63.2+1.29 53.7+£2.01 33.8+2.50 10.8%£1.07 ' ’
(13) (26) (60) (58) (24) (7)

Values are %+SEM (n). T: treatment, H: hour, C: control, EMF: electromagnetic field

Moreover, the survival rate to the blastocyst stage does not guarantee that the embryos are normal. As proof of

this claim, we found that the blastomere numbers and diameters of the EMF-exposed embryos were slightly

decreased. Embryo quality scores on Day 8 were higher for the control group in line with these data. None of these

parameters mentioned above was statistically significant (Table 4).
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Table 4. Embryo quality parameters observed in the study
Cizelge 4. Calismada gézlenen embriyo kalite parametreleri

Control EMF P
Blastomere number 92.4+4.98 87.62126.48 NS
Diameter (mm) 189.5+1.83 185.2+1.54 0.075
Score 1.9+0.02 1.5+0.02 NS

As a consequence of agarose gel electrophoresis in the present study, those exhibiting only one autosomal amplicon
were classified as females while those exhibiting two amplicons were classified as males (Figure 2). The sex
distribution of the embryos of both groups differed significantly from the expected distribution of 50:50. The sex
ratio of the embryos was in favour of males in both groups but the EMF resulted in a significant (p < 0.05) shift in
female embryos (Figure 3). The proportion of females to males was found to be 37:63 in EMF exposed group
whereas it was 25:75 in the control group.

M F M F F B F Q2 &1

216 bp auto

141 bp sex

Figure 2. Representative results for the analysis of embryo sex by PCR. (L: DNA ladder; F: female; M: male, B:
Blank — PCR reaction mixture without embryo. The amplicons for the Y-specific primer (141 bp) and autosomal
primer (216 bp) are indicated by arrows. Note that embryos that produced both the 216 and 141 bp amplicons

were classified as male while those with only the 216 bp product were classified as female).

Sekil 2. Embriyo cinsiyetinin PCR ile analizi igin temsili sonuglar. (L: DNA marker; F: disi; M: erkek, B: Bos —
embriyosuz PCR reaksiyon karisimi. Y'ye 6zgii primer (141 bp) ve otozomal primer (216 bp) icin amplikonlar oklarla
gGsterilmistir. hem 216 hem de 141 bp amplikonlari tireten embriyolar erkek olarak siniflandirilirken, yalnizca 216

bp tiriinii olanlar disi olarak siniflandirildl).

100%
90%
80%
70%
60%
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40%
30%
20%
10%
0%
Control EMF
Figure 1. Effect of electromagnetic fields on the sex distribution of the embryos produced in vitro. x2 test showed
a significant (p<0.05) relationship between EMF exposure and sex distribution (F: female, M: male)
Sekil 3. Elektromanyetik alanlarin in vitro liretilen embriyolarin cinsiyet dagilimina etkisi. x2 testi, EMF maruziyeti
ile cinsiyet dagihmi (K: kadin, E: erkek) arasinda anlamli (p<0,05) bir iliski géstermistir.
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DISCUSSION

Early embryos at various developmental stages, such as MIl oocytes and zygotes, can be used for a variety of
manipulations involving electric and electromagnetic fields but little is known about the possible species-specific
differences in sensitivity to such fields in early embryos at different developmental stages. The evidence on whether
EMF can promote or suppress embryo cleavage is generally contradictory.

EMF exposure may cause altered proliferation of cells. Previous reports on an increase in proliferation (Katsir &
Parola, 1998; Velizarov et al., 1999), cell cycle progression (Antonopoulos et al., 1995), cell colony growth (Wei et
al., 2008; West et al., 1994) and an improving effect on cell survival (Grant et al., 1994) of various cell types are
already available. Due to increasing intracellular Ca%, extremely low-frequency EMF increases cell proliferation,
oocyte activation, and development in a dose-dependent manner (Wolf et al., 2005). Differences in the ability of
individual sperm to stimulate calcium transients may result in alterations in the timing of the first zygotic cleavage
(Lechniak et al., 2008). Although we did not evaluate intracellular ion concentrations, the enhanced cleavage rate
could be due to the EMF’s modulating role in Ca?* channel regulation.

Several studies have demonstrated that embryo cleavage (EC) is a strong predictor of embryo viability but the
precise time of the cleavage for each developmental stage of cattle embryos has yet to be determined (Lee et al.,
2012; Stensen et al., 2010). In cattle, the period to the first cleavage ranges from 22 to 48 hours with a peak of 2-
cell stage embryos around 36 hours (Lechniak et al., 2008). Early cleaved embryos have a higher rate of blastocyst
formation and pregnancy rates if transferred. Because the timing of the first mitotic division is thought to be an
indicator of embryo quality, the timing of cleavage can be utilized to predict embryo outcome. The data from
previous studies suggest that as early embryonic development progresses, cleavage timing becomes less consistent
(Arav et al., 2008; Lechniak et al., 2008). This theory was supported in the present study that 50 per cent of the 2-
cell embryos cleaved within 2 h (30 to 32 h) and about 60 per cent of these embryos progressed to the blastocyst
stage accounting for 63 per cent of the total embryo yield in the exposure group. On the other hand, a more uniform
distribution was observed for the timing of cleavage in the control group. The proportion of the embryos cleaved
at the same time interval was 44% and 47% of these embryos developed to the blastocyst stage.

In general, the electromagnetic field resulted in a delay in EC but did not affect the blastomere number, diameter
and embryo quality score as reported by Roychoudhury et al. (2009). In the current study, significant differences
were found in blastocyst yield but not in EC, as expected. The dose-dependency of embryo exposure is one of the
factors that could explain this phenomenon. The heterogeneity of the exposure systems, various electromagnetic
stimulation parameters, poor dosimetry and the unpredictability of animal models are often responsible for such
conflicting results (Piccinetti et al., 2018). Furthermore, the finest quality embryos arise from early cleavage
embryos (30 h) and the developmental potential declines as the time to the first cleavage increases. Embryos
derived from zygotes that cleaved late (> 36 h) rarely reached the blastocyst stage. Even if a late cleaved embryo
progresses into a blastocyst, the quality of the embryo is compromised and it is not selected for a routine transfer
(Lechniak et al., 2008). The findings in the current study suggest that even a slight delay in the timing of the first
cleavage significantly influenced embryo competence to develop into a blastocyst and the timing of blastocyst
formation.

It is well documented that media supplements used in the in vitro culture of cattle embryos may enhance male
survival and provide male embryos with a better chance to grow faster and reach more advanced developmental
stages than female embryos (Gutiérrez-Adan et al., 2001; Lechniak et al., 2008). EMF appears to reduce the chances
of male survival based on sex alterations and blastocyst rates. This decline in male proportion could be due to
alterations in sex hormone concentrations and the detrimental effect of EMF on the Y-sex chromosome (Irgens et
al., 1997; Lotfi & Shahryar, 2010). Since the reported data produced conflicting results, it is still unclear whether
the majority of the embryos exposed to EMFs are females.
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As a consequence, radiofrequency EMF exposure did not have a major adverse effect on the development of the
cattle embryos but could mainly decrease blastomere count, embryo diameter and embryo quality regarding these
findings. It was also found that EMF exposure seems to give significantly less opportunity for male survival.
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Bu galismanin amaci, yetistirme lokasyonlari ve hasat donemlerinin mor reyhan bitkisinde
verim ve bazi kalite 6zellikleri (izerindeki etkilerini belirlemektir. Arastirma cografi isaret
almis olan Arapgir Mor Reyhanr’'nin (g farkl lokasyonda (Arapgir ilcesi Kozluk (914 m), ve
Bogazli mevki (1470 m) ile Battalgazi ilgesi Malatya Turgut Ozal Universitesi Ziraat Fakiltesi
arazisinde (Battalgazi; 750 m)) verim ve bazi bitkisel 6zellikleri karsilastiriimistir. Elde edilen
bulgulara gore lokasyonlar arasinda en yiiksek bitki boyu (55.8 cm), yaprak alani (7.8 cm?/
ana yaprak), yaprak boyu (7.8 cm), yaprak eni (4.7 cm), taze herba verimi (2707.2 kg da!)
ve kuru herba verimi (370.7 kg da) kozluk lokasyonundan elde edilmistir. Derim
zamanlarina gore en yiiksek bitki boyu (58.6 cm), yaprak alani (8.1 cm?/ana yaprak), yaprak
boyu (8.1 cm), yaprak eni (4.9 cm), taze herba verimi (3461 kg da), kuru herba verimi
(469.4 kg da™) ve toplam fenolik miktari (4479.6) {iciincii derim zamaninda elde edilmistir.
Lokasyon ve hasat zamanlari birlikte degerlendirildiginde bitkisel 6zelllikler bakimindan
Kozluk ve 3. hasat déneminin 6n plana ¢iktig gorilmektedir. Mor reyhan vyetistiricilik
alanlari ve hasat zamanlari bakimindan verim ve kalite faktorleri dikkate alindiginda
nisbeten serin rakimli alanlarin 6n plana giktig belirlenmistir.

ABSTRACT

The aim of this study is to determine the effects of growing locations and harvesting
periods on yield and some quality characteristics of purple basil plant. The research was
carried out in three different locations during the vegetation period of 2019; Yield and
some vegetative properties of Arapgir Purple Basil, which received Geographical Indication
at two different altitudes (Kozluk location; 914 m, Bogazl location; 1470 m) in Malatya
province Arapgir District and Malatya Turgut Ozal University Faculty of Agriculture
(Battalgazi; 750 m) in Battalgazi district of Malatya province. According to the findings, the
highest plant height (55.8 cm), leaf area (7.8 cm? / main leaf), leaf length (7.8 cm), leaf
width (4.7 cm), fresh herb yield among the locations. (2707.2 kg da) and dry herb yield
(370.7 kg da) were obtained from Kozluk location. The highest plant height (58.6 cm), leaf
area (8.1 cm?/main leaf), leaf length (8.1 cm), leaf width (4.9 cm), fresh herb yield (3461
kg) by harvest time da?), dry herb yield (469.4 kg da™) and total phenolic content (4479.6),
were obtained at the third harvest time. When the location and harvest times are
evaluated together, it is seen that Kozluk and 3rd Harvest periods come to the fore in terms
of vegetative characteristics. Considering the yield and quality factors in terms of purple
basil cultivation areas and harvest times, it has been determined that areas with relatively
cool altitudes come to the fore.

kalite ozellikleri

Cite/Atif

Tufekgi, C., Glindlz, K., & Ugur, Y. (2023). Arapgir mor reyhaninda lokasyon ve hasat dénemi etkilesiminin verim ve bazi
Uzerine
https://doi.org/10.37908/mkutbd.1233186

etkileri. Mustafa Kemal Universitesi Tarim Bilimleri Dergisi, 28 (2), 438-445.



https://dergipark.org.tr/tr/pub/mkutbd
https://dergipark.org.tr/tr/pub/mkutbd
https://doi.org/10.37908/mkutbd.1233186
https://orcid.org/0000-0002-8293-1452
https://orcid.org/0000-0002-6473-5909
https://orcid.org/0000-0002-9040-4249

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(2): 438-445 Arastirma Makalesi / Research Article

GiRIS

Reyhan (Ocimum basilicum L.), Lamiaceae familyasindan katma degeri yiksek bir ugucu yag ve baharat bitkisidir.
Eski diinyanin daha ¢ok tropikal ve sicak iklim boélgelerinde yayilis gésteren 35 kadar reyhan tirt vardir (Baydar,
2013). Reyhan bitkisinin en 6nemli ugucu yag bilesenleri eugenol, methylchavicol ve linalol’diir (Diaz-Maroto ve
ark., 2004).

Tirkiye bitki varliginda dogal olarak bulunmayan reyhanin ve feslegenin kiiltiri yapiimaktadir. Genellikle Glney ve
Dogu Anadolu’da tarimi yapilmaktadir. Reyhan tiri igerisinde genis kimyasal ve morfolojik gesitliligi vardir. Bu
ylizden pek cok alt tiir ve varyetelere ayrilarak incelenmistir. Ozellikle Dogu Anadolu illerinde mor renkli tipler
yaygindir ve reyhan olarak bilinmektedir (Telci ve ark., 2005).

Reyhanin toprak Ustli organlarinin hem taze hem de kurutulmus olarak baharat degeri oldukga yiiksektir. Hem taze
hem de kurutularak kullanilan reyhanin 6zellikle Akdeniz ve Uzakdogu mutfaginda 6zel bir yeri vardir. Pizza, salata,
sos, ¢orba, sirke ve peynir aromasi gibi cesitli gida maddelerinin yapiminda kullanilir (Baydar, 2013).

Reyhan konusunda ylritllen adaptasyon ¢calismalarina 6rnek vermek gerekirse, Verma ve ark. (1989), secilmis sekiz
farkl reyhan varyetesini farkl lokasyonlarda inceledikleri ¢calismada en fazla bitki boyunu (96.3 cm) ve yas agirligini
(3 679 kg da?) olarak French basil-Banglore varyetesinden ikinci derimde bulmuglardir. Nacar & Tansi (1997), Adana
sartlarinda yaptigi arastirmada, farkli yerlerden alinan reyhanlarin (Osmaniye, Adana, Hatay, Kahramanmaras,
Yunanistan ve Fransa) degisik dikim mesafelerinin olusturdugu etkileri arastirmiglardir. Arastirmada (¢ derim
yapmislardir. Bu derimlerde 2500-3000 kg da* ya, 500-750 kg da* ka ve 120-200 kg da™ kuru yaprak orani elde
etmislerdir. Genellikle maksimum hasat miktari ikinci derim zamaninda gergeklesmis ve maksimum hasat miktari
Uzerine yetisme zamanindaki hava sicakhiginin neden oldugu belirtilmistir. Ersahin (2006), Diyarbakir’da dort farkl
bolgeden alinan reyhan genotiplerinin verim ve kalite 6zelliklerini belirtmek amaciyla 30x70 cm arasinda yapilan
dikimle ilgili arastirma yapilmistir. Arastirma sonuglari su sekildedir; bitki boyu 37.13-82.07 c¢cm, dal sayisi 10.67-
27.47, yas verim 421-3197 kg da?, kuru verim 78.4-644.1 kg dal, drog yaprak verimi 54.7-339.3 kg da ve drog
yapraktaki ugucu yag orani %0.49-1.25 arasindadir. Adana ve Diyarbakir genotiplerinin farkli bolgelerden alinan
genotiplerle kiyaslandiginda verim ve kalite agisindan daha iyi oldugu saptanmistir. Omer ve ark. (2008), Misir
ekolojisinde yapilan bir calismada, tuzlu toprak sartlarinda Gg reyhan tiirti ve dort alt tiir reyhanda ugucu yag miktari
ve icerikleri ve bazi yapisal 6zellikleri arastirilmistir. Arastirma sonunda reyhanda iki derim zamaninda bitki boyu
46.87-59.20 cm, taze agirlik 104.87-119.09 g bitki™, kuru agirhk 27.77-33.48 g bitki?, ucucu yag miktari %0.5-0.6
oldugu bulunmustur. Ugucu yagin ana bilesenlerini linalol, metil kavikol, 1.8-sineol olusturmustur.

Ulkemizde sinirli alanlarda reyhan tarimi yapilmaktadir. Ege, Akdeniz ve i¢ Anadolu bélgelerinde konu hakkinda
arastirmalar bulunmaktadir Dogu Anadolu da oOzellikle Malatya’da ve gevresinde reyhanin verim o6zellikleri ve
fitokimyasal kalite Ozellikleri Uzerine herhangi bir arastirma yapilmamistir. Bu arastirmada, Malatya-Arapgir
kosullarinda yetistirilen cografiisaret almis olan Arapgir Mor Reyhan’inin bazi verim, kalite ve fitokimyasal 6zellikleri
belirlenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu arastirma ¢ farkli lokasyonda yapilmistir. ilk lokasyon; Malatya ili Battalgazi ilcesi Turgut Ozal Universitesi
uygulama ve arastirma sahasi, ikinci lokasyon Malatya ili Arapgir ilcesi Kozluk mevki (rakim 914 m) ve Uglnci
lokasyon ise Arapgir ilgesi Bogazli (rakim 1470 m) mevkidir.

Fide dikimi acikta yetistiricilik sisteminde yapilmistir. Giibreler aylk olarak (15 kg da® N tiim vejetasyon boyunca
NH4(S04); damla sulama ile verilmistir.
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Dikimler Arapgir Kozluk mevkinde 11 Mayis, Arapgir Bogazli mevkinde 12 Mayis ve Malatya Battalgazi mevkinde 13
Mayis olmak Uzere (¢ lokasyonda gerceklestirilmistir. Bitkiler iki sira halinde t¢gen dikim yontemi ile dikilmistir.
Veriler 30 bitki Gzerinden elde edilmistir. Sulama, damla sulama seklinde yapilmistir.

Fidelerin ilk derim tarihleri lokasyonlara gore diizenlenmis olup, arastirma kapsaminda bitkisel 6zellikler lokasyon
ve hasat zamanlarina goére (Bitki boyu, Yaprak alani, Yaprak orani, Yaprak boyu, Yaprak eni, Taze herba verimi, Kuru
herba verimi, Kuru yaprak orani, Yaprak rengi) degerlendirilrken, besinsel kalite 6zellikleri (Toplam Monomerik
Antosiyanin Miktari, Toplam Antioksidan Kapasitesi (DPPH), Toplam Fenolik Miktari) ikinci hasat zamaninda
orneklenerek analiz edilmistir.

Toplam antosiyanin miktari

pH farki metodu kullanilarak spektrofotometrik olarak 6lglilmistiir. Bu analiz igin pH’si 1.0’a ayarlanan 0.025 M
potasyum klortr (KCl) ¢cozeltisi ile pH’s1 4.5’e ayarlanan 0,4 M sodyum asetat (NaCH3COO.3H20) ¢6zeltisi hazirlandi.
iki ayri tiipe 0.7 mL bitki ekstakti konularak tiiplerden birine 1.5 mL KCl ¢6zeltisi digerine ise 1.5 mL NaCHsCO0.3H20
¢Ozeltisi ilave edilmistir. 30 dakika beklendikten sonra hazirlanan ¢ozeltilerin 510 ve 700 nm’de ayri ayri absorbans
degerleri 6lgtlmstir. Asagidaki formller yardimiyla hesaplamalar yapiimistir (Ugur, 2020).

A= (As10—A700) pH 1.0 — (As10—A700) pHa.5 Eq.(1)

AXS
Toplam Antosiyanin (mg siyanidin-3-glikozitx100 g?) =$ Eq.(2)

A: Absorbans, 50 S: seyreltme faktori M: Siyanidin-3-glikozitin molekil agirhgl E: Molarabsorbans L: Kivetin 1sik
yolu

Toplam antioksidan kapasitesi (DPPH)

Lucena ve ark. (2010) metodunun modifiye edilmesi ile gerceklestirilmistir. Analizde kullanilan DPPH (2,2 difenil-1-
pikirilhidraliz) ¢ozeltisi; 100 mL metanolde 2.5 mg DPPH reaktifi ¢ozllerek hazirlanmistir. 0.1 g 6rnek tartilmis ve 50
kat metanol ile seyreltilmistir. Daha sonra 100 uL seyreltilen 6rnekten alinarak 3.9 mL DPPH ¢0zeltisi ile bir tlipte
vortekste karistirilmistir. Karistirilan tlpler 45 dk karanlikta bekletilmistir ve sire sonunda, metanole karsi 517
nm’deki absorbans degerleri okunmustur. Trolox kalibrasyon egrisi 5-500 ppm arasinda cizilmistir. Orneklerin
antioksidan icerikleri mg Trolox esdegeri g kuru 6rnek™ cinsinden verilmistir.

Toplam fenolik miktari (TP)

Folin—Ciocalteau metodu kullaniimis ve sonuglar gallik asit esdegeri olarak ifade edilmistir. Bir tliplin igerisine
sirasiyla 50 pL ekstrakt, 950 pl saf su ve 1 mL Folin-Ciocatue ¢Ozeltisi eklenerek 3 dakika bekletilmistir. Sonra 1 mL
% 2’lik Na,COs ¢ozeltisi ilave edilerek karanlik bir ortamda 1 saat daha beklenmis ve 765 nm dalga boyunda
¢Ozeltinin absorbansi 6l¢tilmustir (Ugur, 2020).

Deneme deseni ve istatistik analiz

Deneme tesadiif bloklari deneme desenine gore (¢ lokasyonunda dort yinelemeli ve her yinelemede 30 bitki olacak
sekilde diizenlenmistir. Varyans analizleri SAS (2005) paket programi ile yapilmis olup, ¢oklu karsilastirmalar
‘Duncan Testi’ ile degerlendirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Deneme, Arapgir mor reyhaninda lokasyon ve hasat zamanlarinin verim ve kalite Gzerindeki etkisini arastirmak
amaciyla ylritalmastlr. Bu kapsamda bitkisel 6zellikler lokasyon ve hasat zamanlarina gére (Bitki boyu, Yaprak
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alani, Yaprak orani, Yaprak boyu, Yaprak eni, Taze herba verimi, Kuru herba verimi, Kuru yaprak orani)
degerlendirilmis olup Cizelge 1’de sunulmustur. Renk parametreleri ve besinsel kalite 6zellikleri ise (renk, toplam
monomerik antosiyanin miktari, toplam antioksidan kapasitesi (DPPH), toplam fenolik miktari) Cizelge 2’de
verilmistir.

Cizelge 1 incelendiginde bitki boyu degerleri ile yapilan istatistiksel degerlendirmede lokasyon, derim zamani ve
lokasyon * derim zamani arasinda istatiksel olarak fark dnemli bulunmustur. Lokasyonlar arasinda en yiksek bitki
boyu Kozluk lokasyonundan 55.8 cm elde edilmistir. En disik bitki boylari ise Battalgazi ve Bogazli lokasyonlarindan
sirasiyla; 45.4 cm, 40.3 cm elde edilmistir. Derim zamanlari bakimindan ise en yiiksek deger 3. donemden 58.6 cm
elde edilirken en digsik bitki boyu ise I. donemden 38.2 cm alinmistir. Lokasyon x derim zamani etkilesimi
bakimindan ise en yiksek bitki boyu Kozluk lokasyonunun 2. ve 3. dénem zamanlari sirasiyla; 57.4 cm, 58.5 cm ve
Battalgazi yoresi 3. doneminden 58.7 cm alinmistir. En distk bitki boyu ise Battalgazi ve Bogazli lokasyonlari 1.
derimlerinden sirasiyla; 30.6 cm, 32.5 cm alinmistir.

Yaprak alani degerleri ile yapilan degerlendirmede lokasyon ve lokasyon x derim zamani arasinda istatiksel olarak
fark dnemli bulunmustur. Derim zamani arasindaki fark dnemli degildir. Lokasyonlar arasinda en yiiksek yaprak alani
Kozluk lokasyonundan 25.95 cm? elde edilmistir. En diisiik yaprak alani ise Battalgazi ve Bogazli lokasyonlarindan
20.59 cm?, 20.7 cm? elde edilmistir. Lokasyon x derim zamani etkilesimi bakimindan ise en yiksek yaprak alani
Kozluk lokasyonundan 3. derim zamanindan 30.9 cm? alinmistir. En diisiik yaprak alani ise Battalgazi lokasyonunun
3. déneminden 20 cm? alinmistir.

Yaprak orani degerleri ile yapilan degerlendirmede derim zamani ve lokasyon x derim zamani arasinda istatiksel
olarak fark 6nemli bulunmustur. Lokasyonlar arasindaki fark nemli degildir. Derim zamanlari bakimindan en yiiksek
yaprak orani 1. donemde %69.2 elde edilmistir. Diger 2 donemse disiik degerlerdir 2. donem %61.4, 3. donem
%59.6 Lokasyon x derim zamani etkilesimi bakimindan ise en ylksek yaprak orani Battalgazi lokasyonu 1. derim
zamaninda %72.3 alinmistir. En dislik yaprak orani Bogazli lokasyonu 2. derim zamaninda %57 alinmistir.

Yaprak boyu degerleri ile yapilan degerlendirmede derim zamani ve lokasyon x derim zamani arasinda istatiksel
olarak fark 6nemli bulunmustur. Lokasyonlar arasindaki fark dnemli degildir.

Derim zamanlari bakimindan en yiiksek yaprak boyu degeri 3. derim zamanindan 8.1 cm elde edilmistir. En distk
yaprak boyu orani ise 2. derim zamanindan 7.0 cm alinmistir. Lokasyon x derim zamani etkilesimi bakimindan ise en
ylksek yaprak boyu Kozluk lokasyonu 1. ve 3. derim zamanlarindan sirasiyla; 8.2 cm, 8.8 cm alinmistir. En diistuk
yaprak boyu yine Kozluk lokasyonunun 2. derim zamanindan 6.3 cm alinmistir.

Yaprak eni degerleri ile yapilan degerlendirmede lokasyon, derim zamani ve lokasyon x derim zamani arasinda
istatiksel fark 6nemli bulunmustur. Lokasyonlar arasinda en yiiksek yaprak eni Kozluk lokasyonundan 4.7 cm elde
edilmistir. En dlslik yaprak enleri ise Battalgazi ve Bogazli lokasyonlarindan 4.3 cm, 4.3 cm elde edilmistir. Derim
zamanlari bakimindan ise en yliksek deger 3. donemden 4.9 cm elde edilmistir. En dlstk yaprak enleri degerleri ise
1.ve 2. déneme sirasiyla; 4.2 cm, 4.4 cm aittir. Lokasyon x derim zamani etkilesimi bakimindan ise en yliksek yaprak
eni kozluklokasyonu 3. donem zamanindan 5.3 cm elde edilmistir. En diisiik yaprak eni ise Battalgazi 1. donem 4.1
cm, ile kozluk 2. dénemden 4.1 cm elde edilmistir.

Taze herba verimi degerleri ile yapilan istatiksel degerlendirmede lokasyon, derim zamani ve lokasyon x derim
zamani arasinda fark 6nemli bulunmustur. Lokasyonlar arasinda en yiiksek taze herba verimi Kozluk loksayonundan
2707.2 kg dal elde edilmistir. Diger iki lokasyon diisiik lokasyon bunu takip etmistir. Battalgazi 1763.4 kg da™,
Bogazl 1209.5 kg da. Derim zamanlari bakimindan en yiiksek deger 3. dénemde 3461 kg da* elde edilmistir. En
disiik taze herba verimi ise 1. ddneme 1054.4 kg da™! aittir. Lokasyon x derim zamani etkilesimi bakimindan ise en
yiksek taze herba verimi Kozluk lokasyonu 3. dénemde 3771.7 kg da™* alinmistir. En diisiik taze herba verimi ise
Battalgazi 1. dénem 603 kg da™* ve Bogazli 1. dénemden 847 kg da* alinmistir.

Kuru herba verimi degerleri ile yapilan istatiksel degerlendirmede lokasyon, derim zamani ve lokasyon x derim
zamani arasinda istatiksel olarak fark 6nemli bulunmustur. Lokasyonlar arasinda en yiiksek kuru herba verimi Kozluk
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lokasyonundan 370.7 kg da! elde edilmistir. En disik kuru herba verimi degeri diger iki lokasyondan Battalgazi ve
Bogazli sirasiyla 237.6 kg da® ve 193.6 kg da! alinmistir. Derim zamanlari bakimindan ise en yiiksek deger 3.
dénemden 469.4 kg da! elde edilmistir. En diisiik kuru madde miktari ise 1. ddnemden 151.7 kg da* elde edilmistir.
Lokasyon x derim zamani etkilesimi bakimindan ise en yiksek kuru herba verimi Kozluk lokasyonunun 3.
déneminden 541 kg da™ alinmustir. En diisiik kuru herba verimi ise Bogazli lokasyonunun 1. déneminden 134.1 kg
da™ alinmstir.

Kuru yaprak orani degerleri ile yapilan istatiksel degerlendirmede derim ve lokasyon x derim zamani arasinda fark
onemli bulunmustur. Lokasyonlar arasindaki fark nemli degildir. Derim zamanlari bakimindan en yliksek deger 1.
donemde %11 elde edilmistir. En diisiik kuru yaprak orani ise diger iki derim zamaninda gorilmustir 2. donem ve
3. donem %9.7. Lokasyon x derim zamani etkilesimi bakimindan ise en yiiksek kuru yaprak orani Bogazli
lokasyonunun 1. déneminde %11.5 alinmistir. En disiik kuru yaprak oranlari ise Battalgazi lokasyonu 3. dénem
%8.9, Kozluk okasyonu 2. donem %8.7 ve bogazli lokasyonu 2. dénemden %10 alinmistir.

Cizelge 1. Lokasyon ve derim zamanlarinin Arapgir mor reyhaninda bazi bitkisel 6zellikleri Gizerindeki etkileri
Table 1. The effects of location and harvesting times on some herbal properties of Arapgir purple basil

. Bitki Yaprak Yaprak . Kuru Kuru
Derim Yaprak Yaprak Yesil Herba
Lokasyonlar Boyu alani Boyu ) o Herba Yaprak
Zamani 5 Orani (%) Eni (cm)  Verimi o
(cm) (cm?) (cm) Verimi Orani (%)
1. D6nem 30.6d 19.5de 723 a 7.1bc 41e 603 e 77.6f 10.3bc
Battaleazi 2. Donem 469 c 22.3cd 66.0 bc 73b 45cd 1537d 237.3d 10.3bc
attalgazi
3. Donem 58.7 a 20.0d 60.0d 73b 44d 3150.3b 397.8b 8.9¢c
Ortalama 45.4B 2059B 66.10D 7.20D 43AB  1763.4AB  237.6B 9.80D
1. DGnem 515b 26.7b 64.2cde 8.2a 48Db 1713.3d 243.3d 11.2ab
Kozluk 2. D6nem 57.4a 20.3de 61.1cde 6.3d 4.1e 2636.7c 327.8c 8.7c
ozlu
3. Donem 58.5a 309a 59.2de 8.8a 53a 3771.7a 541.0a 10.4bc
Ortalama 55.8A 2595A 6150D 7.806D 4.7A 2707.2A 370.7A  10.16D
1. DOGnem 32.5d 17.1e 71.0 ab 6.6 cd 3.8f 847 e 134.1e 11.5a
. 2. D6énem 48.1bc 245bc 57e 7.5b 4.7 bc 1572d 253.1d 10c
Bogazlh
3. Donem - - - - - - - -
Ortalama 40.3B 20.7B 6400D 7.10D 43AB  1209.5ab 193.6B  10.80D
1. D6nem 38.2¢c 21.16d 69.2 a 7.3 ab 4.2 ab 1054.4c 151.7¢c 11a
D6énem Ort 2. D6nem 50.8 b 22.46d 61.4b 7.0b 4.4 ab 1915.2b 272.7b 9.7b
3. Donem 58.6a 25.46d 59.6b 8.1a 49a 3461.0a 469.4a 9.7b

Mor reyhan bitkisinde lokasyon ve derim zamanlarinin yaprak rengi ve bazi fitokimyasal 6zellikler Gzerindeki etkileri
Cizelge 2’de verilmistir. “L” degerleri ile yapilan istatiksel degerlendirmede lokasyon, derim zamani ve lokasyon x
derim zamani arasinda fark ©6nemli bulunmustur. Lokasyonlar arasinda en vyiksek “L” degeri Battalgazi
lokasyonundan “L”=29.0 elde edilmistir. Diger iki lokasyonda yakin degerler olmakla birlikte Kozluk “L”=28.5, Bogazli
“L”=26.5 Battalgazi lokasyonuna goére diisik degerlerdir. Derim zamanlari bakimindan ise en yiiksek deger 2. ve 3.
donemden sirasiyla “L”=29.7, 28.8 elde edilmistir. En dislik deger ise 1. donemde “L”"=26.2 elde edilen degerdir.
Lokasyon x derim zamani etkilesimi bakimindan ise en yiiksek “L” degeri Kozluk lokasyonu 2. donemden “L”"=31.0
elde edilmistir. En disuk “L” degeri ise Bogazl lokasyonunda 1. dénemden “L”"=24.6 elde edilmistir. Chroma
degerleri ile yapilan degerlendirmede lokasyon ve lokasyon x derim zamani arasinda istatiksel olarak fark énemli
bulunmustur. Derim zamani bakimindan fark yoktur. Lokasyonlar arasinda en yiiksek Chroma degeri Battalgazi
lokasyonundan “C”=7.0 elde edilmistir. Diger iki lokasyonda yakin degerler olmakla birlikte Kozluk “C”=5.5, Bogazli
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“C”=5.2 Battalgazi lokasyonuna goére diisiik degerlerdir. Lokasyon x derim zamani etkilesimi bakimindan en yiksek
Chorama degeri Battalgazi lokasyonu 2. dénemden “C”=8.2 alinmistir. En dislik ise Bogazli lokasyonunun 2.
doneminden “C”=4.5 olarak alinmistir. h® degerleri ile yapilan istatiksel degerlendirmede lokasyon, derim zamani
ve lokasyon x derim zamani arasinda fark 6nemli bulunmustur. Lokasyonlar arasinda en yliksek hue degeri Kozluk
ve Bogazli lokasyonlarindan sirasiyla “h®”=317.5, 290.5 elde edilmistir. Battalgazi lokasyonu ise “h°’=159.5 hue
degerleri bakimindan distk degere sahiptir. Derim zamanlari bakimindan ise en yliksek deger 1. Donemde
“h°”"=313.2 elde edilmistir. Diisik degerler ise 2 ve 3. donemde sirasilyla “h°”=224.2, 200.5 alinan degerlerdir.
Lokasyon x derim zamani etkilesimi bakimindan en ylksek degerler kozluklokasyonu 1., 2., 3., donemleri sirasiyla;
“h°”=325.1, 347.6, 281.0, Battalgazi lokasyonu 1. dénem “h°”=304.8 ve Bogazli lokasyonu 1., 2. donemleridir. Diislik
degerler ise Battalgazi lokasyonu 2. ve 3. donem sirasila “h°”=53.8, 120.0 degerleridir.

Cizelge 2. Lokasyon ve derim zamanlarinin Arapgir mor reyhaninda yaprak rengi ve bazi fitokimyasal 6zellikler
Uzerindeki etkileri
Table 2. The effects of location and harvesting times on leaf color and some phytochemical properties in Arapgir

purple basil
Renk Parametreleri Fitokimyasal Ozellikler
Lokasyonlar Derim “r” “c” “h>” TMA jl'op.lzva.m Fenol Top'Iam. —
Zamani Icerigi Antioksidan Igerigi
1. Dénem 27.9cd 6.7b 304.8a 165.96d 3930.6d 8480.06d
Battalgazi 2. D6nem 29.8abc 8.2a 53.8b 152.66d 3972.7cd 8215.86d
3. Dénem 29.3abc 6.1bc 120.0b 151.46d 4494.4ab 7412.56d
Ortalama 29.0A 7.0A 159.5B 156.60D 4132.50D 8036.10D
1. D6nem 26.2 de 5.9c 325.1a 162.26d 3998.6bcd 7615.16d
Kozluk 2. D6nem 31.0a 5.0de 347.6a 175.606d 2912.5e 7774.76d
3. Dénem 28.3b 5.7cd 281.0a 142.06d 4464.7a 7903.66d
Ortalama 28.5 AB 5.5B 317.9A 159.90D 3791.90D 7764.50D
1. Dénem 246e 5.8cd 309.7a 172.96d 4564.2abc 7729.36d
Bogazl 2. Dénem 28.3b 45e 271.3a 164.06d 3804.2d 7965.56d
3. D6nem
Ortalama 26.5 AB 5.2B 290.5 A 168.50D 4184.20D 7847.40D
1. Dénem 26.2 b 6.16d 313.2a 167.06d 4164.5a 7941.56d
Dénem Ort 2. D6nem 29.7 a 5.96d 224.2ab 164.16d 3563.1b 7985.36d
3. Dénem 28.8a 5.96d 200.5ab 146.76d 4479.6a 7658.16d

“L"=parlakhk; “C”= renk yogunlug; “h°=renk agi degeri: TMA: Toplam monomerik antosiyanin igerigi

Mor reyhanda 3 lokasyonda yiritilen ¢alismada TMA, TP ve TAK degerleri Cizelge 2’de verilmistir. TMA degerleri
ile yapilan istatiksel degerlendirmede lokasyon, derim zamani ve lokasyon x derim zamani arasinda fark 6nemli
bulunmamistir. Elde edilen bulgulara gére Arapgir mor reyhan tiirlinde lokasyon ve derim zamanlarina gére TMA
degeri 142.0 — 175.6 mg c-3gE 100 g* arasindadir. DPPH degerleri ile yapilan ¢alismada lokasyon, derim zamani ve
lokasyon x derim zamani arasinda istatiksel olarak fark 6nemli bulunmamustir. Elde edilen bulgulara gore Arapgir
mor reyhan tiiriinde lokasyon ve derim zamanlarina gére DPPH degeri 7412.5 — 8480 mg TEAC 100 g* arasindadir.
TP degerleri ile yapilan istatiksel degerlendirmede derim zamani ve lokasyon x derim zamani arasinda fark nemli
bulunmustur. Lokasyonlar arasindaki fark 6nemli degildir. Derim zamanlari bakimindan en yliksek deger 1. ve 3.
dénemde sirasiyla 4164.5, 4479.6 mg GAE 100 g* elde edilmistir. En diisiik TP ise 2. dénemde 3563.1 mg GAE 100
gl gérilmistir. Lokasyon x derim zamani etkilesimi bakimindan ise en yiksek TP Kozluk lokasyonunun 3.
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déneminde 4464.7 mg GAE 100 g* alinmistir. En disik TP orani ise yine Kozluk lokasyonu 2. dénemden 2912.5 mg
GAE 100 g olarak alinmistir. Elde edilen bulgulara gére Arapgir mor reyhan tiiriinde lokasyon ve derim zamanlarina
gdre TP degeri 2912.5 — 4564.2 mg GAE 100 g arasindadir.

Sonug olarak elde edilen verilere gére, Arapgir mor reyhan tiiriinde lokasyon ve derim zamanlarina gore bitki boylari
30.6 - 58.7 cm arasinda, yaprak alani 17.1 - 25.95 cm? arasinda, yaprak orani %57 - %72.3 arasinda, yaprak boyu 6.3
- 8.8 cm arasinda, yaprak eni 3.8 - 5.3 arasinda, herba verimi 847 —3771.7 kg da-1, yaprak rengi “L” degeri 24.6 - 31
arasinda, Chroma degeri 4.5 — 8.2 arasinda, hue degeri 53.8 — 347.6 arasinda degisim gostermistir. Elde ettigimiz
bulgular Marotti ve ark. (1996), italya’da 10 feslegen cesidinde yaptig arastirmada cesitlerin bitki boyunu 31.3 —
51.1 arasinda belirledigi, Lachowicz ve ark. (1997), Avustralya’da 5 farkli feslegen cesidinde yaptigi bir calismada
bitki boyunu 39-61 cm arasinda belirledigi, Ersahin (2006), Diyarbakir kosullarinda farkh feslegen
populasyonlarindan yaptigl calismada bitki boyunu 37.13 — 82.07 cm oldugunu bildirdigi, Kacar ve ark. (2009),
Marmara bolgesinde yaptiklari arastirmada feslegenin farkli kemotiplerinde en yiksek bitki boyunu 46,3 cm olarak
belirledigi, Aslan (2014), reyhan genotiplerinde ontogenetik ve morfogenetik varyabilitenin belirlenmesi amaciyla
yaptigl calismada 7 farkli reyhan genotipi ve 3 hasat zamanini incelemistir. Arastirmada, reyhan genotiplerin taze
herba verimi 795.31 —3576.76 kg da-1 olarak belirledigi calismalar ile uyum igerisindedir. Besinsel igcerik kapsaminda
elde edilen bulgulara gore Arapgir mor reyhan tirinde lokasyon ve derim zamanlarina gére TMA degeri 142.0 —
175.6 mg c-3gE 100 g* arasinda, DPPH degeri 7412.5 - 8480 mg TEAC 100 g* ve TP degeri 2912.5 — 4564.2 mg GAE
100 gt arasindadir.

Sonug olarak, bu calismada ti¢ farkli lokasyonda; Malatya ili Arapgir ilcesinde iki farkli rakim (Kozluk mevki; 914 m,
Bogazl mevki; 1470 m) ve Malatya ili Battalgazi ilcesi Malatya Turgut Ozal Universitesi Ziraat Fakiiltesi arazisinde
(Battalgazi: 750 m) Tirk Marka ve Kurumu tarafindan 15/08/2017 tarihli ve 2017/11 Sayili Resmi Cografi isaret ve
Geleneksel Uriin Adi Biiltenin’de mense adi ile Cografi isaret almis olan Arapgir Mor Reyhani’nin verim ve bazi
bitkisel 6zellikleri karsilastirilmistir. Calismada bitki boyu, yaprak alani, yaprak orani, yaprak boyu, yaprak eni, taze
herba verimi, kuru herba verimi, kuru yaprak orani, yaprak rengi (L, Chroma, hue), antosiyanin miktari, toplam
antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik miktari incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore, Arapgir mor reyhan
tiriinde lokasyon ve derim zamanlarina gore bitki boylari 30.6 - 58.7 cm arasinda, yaprak alani 17.1 - 25.95 cm?,
yaprak orani %57 - %72.3 arasinda; yaprak boyu 6.3 - 8.8 cm arasinda; yaprak eni 3.8 - 5.3 arasinda; taze herba
verimi 847 —3771.7 kg da™ arasinda; kuru herba verimi 134.1 - 541 kg da arasinda; kuru yaprak orani %11.5 - %8.7
arasindadir. Yaprak renk degerleri bakimindan L degeri 24.6 - 31 arasinda; yaprak rengi a degeri 4.4 — 7.4 arasinda;
yaprak rengi b degeri 2.0 — 2.4 arasinda; yaprak rengi Chroma degeri 4.5 — 8.2 arasinda; yaprak rengi hue degeri
53.8 — 347.6 arasindadir. Arapgir mor reyhan tiriinde lokasyon ve derim zamanlarina gére TMA degeri 142.0 —
175.6 arasinda; DPPH degeri 7412 - 8480 arasinda ve TP degeri 2912.5 — 4564.2 arasindadir. Lokasyon ve hasat
zamanlari birlikte degerlendirildiginde bitkisel 6zelllikler bakimindan Kozluk ve 3. hasat doneminin 6n plana ¢iktig
goriulmektedir. Kalite 6zelliklerinden antosiyanin icerigi (TMA), antioksidan kapasitesi (DPPH) ve toplam fenol icerigi
(TP) bakimindan lokasyonlar arasinda ve hasat zamanlari bakimindan herhangi bir 6nemlilik belirlenmezken, TMA
ve TP degerleri bakimindan Bogazl lokasyonu, DPPH bakimindan Battalgazi lokasyonu bir miktar daha yiiksek
degerler vermistir.

TESEKKUR
Bu calisma Malatya Turgut Ozal Universitesi BAP (Proje No: MTU-BAP191406) tarafindan desteklenen Yiiksek Lisans
tezinden Uretilmistir.

CIKAR CATISMA BEYANI

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar gatismasi olmadigini beyan ederler. Bu galisma birinci yazarin yiksek
lisans tezinin bir bolimudr.
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ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

ETiK ONAY BEYANI
Bu makalede insan veya hayvan deneklerle herhangi bir calisma bulunmamasi nedeniyle etik onaya gerek
duyulmamaktadir.
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B (OS]

This study was carried out to examine the growth and survival characteristics between
birth and weaning (90" day) in kids born in 2020-2022, within the scope of the "National
Sheep Breeding and Improvement Project under Farm Conditions" in the villages of the
districts of Adana. A total of 15200 Hair goat kids’ data were used in the study. After birth,
the kid’s birth weight, sex, and date of birth were recorded, and on the 90 day, weaning
weights were determined. All kids sucked their mothers in the morning and evening and
stayed in the pen rest of the day. From the age of about 2 weeks, the kids were fed with
oak branches and straw pulp. The kids were fed with oak branches, cotton seed and wheat
straw at around two weeks of age. The average birth weight of kids was 3.10 kg in males
and 2.98 kg in females; The average weaning weights were found to be 16.05 kg for females
and 17.50 kg for males. In terms of live weights at birth and weaning, differences across
the birth year, sex, birth type, and maternal age groups were shown to be statistically
significant (P < 0.001). The survivability of kids was 97.20%, significant by years (P < 0.05),
but it was not significant in terms of sex, birth type and maternal age (P > 0.05). As a result,
it has been determined that there is a significant variation among the herds in terms of the
fertility of Hair goats and the developmental characteristics of kids, and it has been
determined that developmental characteristics are affected by environmental factors.

OzZET

Bu ¢alisma, Adana’nin ilgelerine bagh kdylerde yurutilen “Halk Elinde Kuglikbas Hayvan
Islahi Ulkesel Projesi” kapsaminda, 2020-2022 yillarinda dogan oglaklarda dogum ve siitten
kesim (90. glin) dénemleri arasi bliylime ve yasama glici 6zelliklerini incelemek amaciyla
yapilmistir. Calismada toplam 15200 bas oglak verisi kullaniimistir. Dogumdan sonra
oglaklarda dogum agirligi, cinsiyet ve dogum tarihi kayit altina alinmis ve 90. glinde siitten
kesim agirliklari tespit edilmistir. Oglaklar, sabah ve aksam analarini emmisler giiniin diger
saatlerinde agilda kalmiglardir. Yaklasik 2 haftalik yastan itibaren oglaklar mese dali, saman
ve kispe ile beslenmislerdir. Oglaklarda ortalama dogum agirligi erkeklerde 3.10 kg,
disilerde 2.98 kg; sttten kesim agirliklari ortalamalari disilerde 16.05 kg, erkeklerde 17.50
kg olarak bulunmustur. Dogumda ve siitten kesim dénemindeki canh agirliklar bakimindan
dogum vyil, cinsiyet, dogum tipi ve ana yasi gruplar arasindaki farklar istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (P < 0.001). Oglaklarin yasama glicti % 97.20, yillara gére anlamli (P <
0.05), fakat cinsiyet, dogum tipi, ana yasi bakimindan istatitiki olarak 6nemsiz bulunmustur
(P > 0.05). Sonug olarak, Kil kegilerinin dél verimi ve oglaklarin gelisim 6zellikleri agisindan
suriler arasinda 6nemli bir varyasyon oldugu tespit edilmis ve oglaklarda biliyiime ve
gelisim ozelliklerinin ¢cevresel faktorlerden etkilendigi belirlenmistir.
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INTRODUCTION

Agriculture has proved its industrial importance with the business opportunity, food, and living resources it offers
to people around the world. The best proof is provided by the fact that many foods and other goods needed by
people today are derived from plants and animals.

Turkiye, which hosts different cultures in agricultural production, has always had a say in the world with its current
genetic resources, topographic structure, climate characteristics, rich and fertile lands. In this field, goat breeding
is still an important sector and different studies have been carried out on this issue nowadays. (Erten & Yilmaz,
2013;Tekin & Ogec, 2017; Tekin & Arl, 2019; Alasahan & Oztiirk, 2019; Elmaz et al., 2020; Giingdr et al., 2021;
Erdem et al., 2022; Behrem et al., 2022; Ceyhan et al., 2022; Arzik et al., 2023; Gill et al., 2023).

Although Turkey has a serious livestock history, some problems occurred in production in different periods and
these problems have rapidly been overcome because of critical decisions taken. Especially in the early 2000s, the
number of small ruminants showed a significant decline compared to previous years. To solve these problems, the
project titled “National Animal breeding under Farm Conditions” conducted by the General Directorate of
Agricultural Research and Policies (TAGEM) of Republic of Tirkiye Ministry of Agriculture and Forestry in 2005,
breeders were supported, and the number of animals and production started to increase again. In this context, with
the support in 2015 and continuing project named “Improving Hair Goats under Farm Conditions in Adana, goat
breeding has started to revive again. Hair goat, an indigenous breed, has had the opportunity to be bred in every
region of Anatolia and can vyield in all kinds of harsh conditions. It is mostly breeding in the areas of the
Mediterranean region, forested, mountainous and maquis, and consisted of 97% of 12.324.928 heads native goat
breeds (TURKSTAT, 2022).

In animal breeding, sustainability needs to increase the quality and quantity of the yield to be obtained from one
offspring per year from each mother. Detection of environmental factors that affect yield and the correct
calculation of these effects will increase the accuracy of selection. Birth weight is one of the most important
parameters for effective selection and breeding in classical and modern breeding methods. Because this parameter
is a factor that directly affects the viability and weaning weight of the offspring. Therefore, it could be said that the
follow-up of the development characteristics in flocks of offspring and the annual reproductive trait in the flocks is
a mandatory practice in terms of herd management and operating profitability.

The aim of this study was to determine the reproductive efficiency of goats and the growth characteristics of their
offspring in the Hair goat breed in Adana province and its districts in 2020-2022.

MATERIALS and METHODS

Study location

The research was carried out in the Taurus Mountains of Adana province located in the south of Turkey. Adana
province is surrounded by Kayseri in the north, Osmaniye in the east, Kahramanmaras in the northeast, Hatay in
the southeast, Nigde in the northwest, Mersin in the west and the Mediterranean Sea in the south. Annual rainfall
varies between 492.6 - 804.8 mm. In the area, Mediterranean climate is predominant. The winters are mild and
rainy, and the summers are hot and dry. Snowfalls and colder temperatures are observed as the altitude rises
(Anonym, 2022).

Animal material

The study was performed within the scope of the project named "Improvement of Hair Goats under Farm
Conditions in Adana Province-I". All flocks studied in this research were from individual farmers in the region. In
this context, data obtained from a total of 13450 heads Hair goats and 15200 kids born from them were used.
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Method

At the beginning of the project, all goat and bucks were ear tagged and the age of the animals were recorded. Goat
flocks were grazed on the pastures throughout the year and according to the season. In winter and on rainy days,
an additional 500 g per animal was fed with a mixture of straw, barley, bran, wheat and corn. Does were mated by
a random mating system between July-August. After the birth of the kids, birth weight, sex, birth type, and birth
date were recorded within 12 h and were ear tagged. Some descriptive statistics for the study were given in Table
1. The kids were weaned after approximately 90 days of nurturing period by their doe. Weaning weights of kids
were corrected according to the 90 day by interpolation method (Erten & Yilmaz, 2013; Tekin & Ogec, 2017).

Cizelge 1. Kil kecisi oglaklarinda bliyiime 6zelliklerinin tanimlayici istatistikleri
Table 1. Mean descriptive statistics of growth traits in kids of Hair goat

Traits BW, kg WW, kg ADG, g
No. of observation 15200 14771 14771
Mean 3.04 16.78 152.68
Standard deviation 0.77 1.27 11.36
Standard error 0.01 0.01 0.09
Coefficient of Variation 25.33% 7.56% 7.46%
Minimum 1.10 10.17 68.55
Maximum 4.96 59.26 631.70

BW: birth weight, WW: weaning weight, ADG: average daily weight.

Reproductive values were calculated according to the equations given below (Ceyhan et al., 2022);
Fertility rate: (no. of does giving birth / no. of does suitable for mating) x 100

Single kidding rate: (no. of does giving singleborn kids / no of does giving birth) x 100

Twinning rate: (no. of does giving twin-born kids/ no. of does giving birth) x 100

Triplet rate: (no. of does giving triplet-born kids/ no. of does giving birth) x 100

Kid yields per birth: (no. of kids born / no. of does giving birth)

Fecundity: (no. of kids born / no. of does suitable for mating)

Survival rate on day 90" : ( no. of weaned kids/ no. of kids live born) x 100

Statistical analysis

SPSS (IBM SPSS 25.0) software was used for the statistical analysis of the data (IBM, 2020). Additive general linear
models with fixed effects (year of birth, sex, type of birth, and maternal age) were used to determine the least
squares mean of birth and weaning periods of kids. The effects of year of birth, maternal age, sex, birth type and
interactions on growth performance were analysed using a generalized linear model (GLM) procedure. When the
interaction effects between the groups were examined, there was not any statistically significant difference
between the double and triple interactions (P values between 0.07 and 0.277). Therefore, the interaction effects
were removed from the model and the model given in Equation (1) was used. The mathematical model is;

Yijkim = W+ a; +bj + o + d; + €jjam Eq.(1)

Yijkim :i. year, j. mother age, k. birth type, |. sex, m. the weight of the goat for the weighing period,
W: general average,

a;: i. effect of year, (2020, 2021, 2022)

b;: j. effect of mother age (2, 3, 4, 5, 6, 7+)
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Ck: k. effect of birth type, (single, twin, triplet)
d;: |. effect of sex, (male, female)
€;jkum: random residual effects, N(0, I6%) I= identify matrix

To check the significance of the factors examined (in the year and parent age factors with more than two subgroups)
Tukey multiple comparison test was used. The chi-Square test was used for the evaluation of fertility traits of the
does and survivability of the kids.

RESULTS and DISCUSSIONS
Reproductive traits
The reproductive traits of Hair goats are presented in Table 2. According to this table, it is seen that the reproductive

traits of Hair goats differ according to the years.

Cizelge 2. Kil kecilerinin yillara gore bazi Greme 6zellikleri
Table 2. Some reproductive traits of Hair goats by the years

Reproductive characteristics 2020 2021 2022 Overall
Number of does for mating 5022 4923 5138 15083
Number of does giving birth 4324 4459 4664 13447
Fertility (%) 86.10 90.61 91.05 89.26
Fecundity 0.96 1.03 1.04 1.01
Litter size 1.11 1.13 1.14 1.13
Number of single born kid 3831 3863 4006 11700
Number of twins born kid 984 1184 1314 3482
Number of triplets born kid 3 12 3 18
Single kidding rate (%) 79.51 76.36 75.24 76.97
Twinning rate (%) 20.42 23.40 24.70 2291
Triplet kidding rate (%) 0.06 0.24 0.06 0.12
Survival rates (%)* 98 96 98 97

*Survival rate is calculated at 90™ days (weaning weight).

Fertility rates in hair goats varied according to years and were calculated as 86.10%, 90.61% and 91.05%,
respectively, during the study. The general average was found to be 89.26%. Fecundity values have increased over
the years 0.96%, 1.03% and 1.04% according to the number of goats in does at mating. The litter size values were
obtained similarly as 1.11%, 1.13%, and 1.14%. Numbers of single, twin and triplet births have differed over the
years. The average single birth, twin birth and triplet birth rates were calculated as 76.97%, 22.91% and 0.12%,
respectively.

In the study, although the birth rate was low compared to the number of does for mating goats, it can be said that
the multiple birth rate is at a good level. The twinning rate in Hair goats was found to be quite good. Giingor et al.
(2021), declared that in their studies on Hair goats, twinning birth rates ranged between 8.7% to 11.4% by the years,
Ceyhan et al. (2022) reported the rate of twinning births between 3.5% and 12.4% by the years in the same breed.
Our findings show that these flocks are at a good point in terms of multiple births. More offspring per unit animal
will increase profitability in livestock enterprises. However, it should be noted that the mother's milk should be at
a level that is sufficient for the offspring (Keskin et al., 2022; Giil et al., 2022). By considering weaning weight at
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survival, it can be concluded that the mother's milk is sufficient for their offspring. The growth characteristics of
Hair goat kids are given in Table 3 by the year, maternal age, sex and birth type.

Cizelge 3. Kil Kegisi oglaklarinda yil, cinsiyet, dogum sekli ve ¢aglarina gére biylime performansinin en kigik kareler
ortalamasi ve standard hatasi
Table 3. The least-square means and standard error of the growth performance in kids by the year, sex, birth type

and age

Year n BW (kg) n 90. days (kg) ADG (g)
2020 4818 3.0340.01° 4728 16.38+0.02° 148.35+0.18°
2021 5059 3.08+0.01° 4844 16.95+0.02° 154.05+0.15°
2022 5323 3.01+0.01° 5199 16.99+0.02° 155.35+0.14°¢
P 0.000 0.000 0.000

* %k %k * %k k * %k %k
Sex
Male 7652 3.10+0.01 7445 17.50+0.01 159.98+0.1
Female 7548 2.98+0.01 7326 16.05+0.01 145.26+0.1
P 0.000 0.000 0.000

* %k %k * %k k * %k %k
Birth Type
Single 11700 3.10+0.01° 11375 16.83+0.01° 152.55+0.11°
Twin 3482 2.84+0.01° 3379 16.62+0.02° 153.13+0.18°
Triplet 18 2.49+0.01° 17 15.99+0.29° 149.41+2.98°
P 0.000 0.000 0.017

% %k k %k k *
Age of mother
2 3234 3.01+0.01° 3131 16.61+0.02° 151.08+0.20°
3 3324 3.10+0.01° 3226 16.84+0.03° 152.57+0.24°
4 3150 3.03+0.01° 3075 16.84+0.02° 153.42+0.19
5 2203 3.05+0.02%° 2131 16.83+0.03° 153.02+0.24%
6 1644 3.04+0.02%° 1601 16.83+0.03° 153.26+0.26™
7< 1645 2.99+0.02° 1607 16.78+0.01°° 153.58+0.27¢
P 0.000 0.000 0.000

* %k % * %k k * %k %k
Overall 15200 3.04+0.01 14771 16.78+0.01 152.68+0.09

Letters within the same column shows significant difference between means (***P < 0.001, **P < 0.01, *P < 0.05).

As seen in this table, it has been determined that except birth weight, weaning and daily live weight gain increases
vary according to year. The differences between the years of these characteristics may be due to the effects of the
season or climatic conditions as well as factors such as care, feeding, the condition of the pasture. Birth weights of
hair goat kids were affected by sex. As expected, the birth weights of the male kids were higher than the females
and the numerical difference between them was statistically significant (P < 0.001). Birth weight was 3.10 +0.01 kg
in male kids and 2.98+0.01 kg in females. Weaning weight and average daily weight gains were also affected by
gender in Hair goat kids (P < 0.001).

The birth weights of kids were affected by birth type. Single-born kids took a heavier value than twins and triplets
(3.10+0.01 kg vs 2.8440.01 kg). However, the numerical difference between single and twins in terms of birth weight
was found to be statistically insignificant (P < 0.001). The difference between these two groups and the triplets
(2.4940.01 kg) was statistically significant (P < 0.05).

The effect of birth type was also manifested in weaning and daily gains weight. In terms of these two developmental
characteristics, a situation has been shown in favour of single-born kids and there was no statistical difference
between single and twin-born kids (P > 0.05). The numerical difference between these two birth types and triplets
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was statistically significant (P < 0.01). It has been determined that the age of the mother affects the birth weight of
the kids in Hair goats. Although there was not any worthy numerical difference between age groups, these results
were found statistically significant (P < 0.05). According to maternal age, the lowest birth weight was obtained from
gave birth at the age of 7 and above (2.99+ 0.02 kg), while the highest birth weight was obtained from gave birth
at the age of three (3.10% 0.01 kg). The average birth weight of Hair goat kids was 3.04+ 0.01 kg, weaning weight
was 16.78+ 0.01 kg, and daily live weight gain was 153.58+ 0.27 g.

Erten & Yilmaz (2013), Celik & Olfaz (2018), Elmaz et al. (2022), and Erdem et al. (2022) reported that maternal age,
birth type and sex had a significant effect on birth and weaning weights in their study on Hair goats. The average
birth weight and weaning weight in Hair goats were reported by Alasahan & Oztiirk (2019) as 3.11 kg and 16.16 kg,
Glngor et al. (2021) as 3.17 kg and 15.81 kg, Elmaz et al. (2020) as 3.33 kg and 17.55 kg, Erdem et al. (2022) as 2.36
kg and 15.04 kg, Ceyhan et al. (2022) as 2.52 and 13.68 kg. It may be said that the reason for the numerical
differences between the studies may be due to environmental factors, care and feeding and inter-regional
variation. Also, the differences between the birth and weaning weights according to the years may have been
caused by the seasonal conditions in the region, the plant vegetation status of the pastures and the changes in the
care-feeding conditions of the herds.

Survival rate
Table 4 shows the effects of year, maternal age, sex and birth type on some growth characteristics of kids. According
to this table, it was determined that years affected the survivability of kids (P<0.05).

Cizelge 4. Kil Kegisi oglaklarinda siitten kesme ¢aginda yasama gticli orani (90 gin)
Table 4. Survival rates of kids at weaning age (90 days)

Number of Number of kids Survival rates

Factors . . .
born kids alive in weaning %

Year
2020 4818 4728 98.1°
2021 5059 4844 95.8°
2022 5323 5199 97.7%
p** 0.000
Sex
Male 7548 7326 97.1
Female 7652 7445 97.3
P 0.380
Birth type
Single 11700 11375 97.2
Twin 3482 3379 97
Triplet 18 17 94.4
P 0.669
Age of mother
2 3234 3131 96.8
3 3324 3226 97.1
4 3150 3075 97.6
5 2203 2131 96.7
6 1644 1601 97.4
7< 1645 1607 97.7
P 0.192
Overall 15200 14771 97.2

Letters within the same column shows significant difference between means (***P < 0.001, **P < 0.01, *P < 0.05).
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Survival rates were calculated as 98.1% in 2020, 95.8% in 2021 and 97.7% in 2022. It was determined that there
was no effect of sex and birth type on the viability of the kids at weaning (P > 0.05). Similarly, it was determined
that the age of the mother had no effect on the survivability of kids at weaning (P > 0.05).

These results we obtained from this study were in line with the reports of other researchers working on Hair goats
(Sengonca et al., 2003; Toplu & Altinel, 2008; Erten & Yilmaz, 2013, Celik & Olfaz, 2018; Giingor at al., 2021; EImaz
et al., 2022). Differences between studies may be due to genetic variation between regions and environmental
factors.

In conclusion, in the study the effects of birth and weaning weights on growth performance of the year, sex, birth
type and maternal age were investigated. Accordingly, it has been determined that different environmental factors
can be effective on fertility and developmental characteristics in Hair goats. In addition, our results were found to
be quite different from the other studies on fertility and growth performances in Hair goats. These differences are
thought to be due to the climate differences between the study areas, the condition of the pastures, the size of the
herd, the maintenance and feeding conditions, as well as the breeding program implemented in the project and
the selection. As a result, it is thought that productivity and farm profitability will increase further if the genetic
breeding program, taking into account environmental factors, is continued in Hair goat herds in Adana.
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s B [0

In this study, we looked into how the baobab, an indigenous plant of Africa, affected
households of Hausa-Fulani in Northwestern Nigeria's nutrition security. The study
employed a mixed data set from 239 households. Specifically, we looked at how baobab
contributed to the nutritional security of children under the age of five and how baobab
was used to manage livestock. We also described the features of Hausa-Fulani families in
Northwestern Nigeria. The data were analyzed using multinomial regression models and
descriptive statistics. The Focus Group Discussion showed that baobab enhances a child's
nutritional status. The multinomial regression analysis supported this since baobab
consumption was found to positively influence weight gain. Numerous ethnoveterinary
functions of baobab were also reported. It was concluded that baobab contributes
significantly to the nutritional security of households in the study area. We thus urge the
use of baobab for food bio-fortification and the necessity for research to boost the
indigenous food systems of Africa. The result of this study will help encourage the
utilization of baobab plant parts in the fortification of diets and strengthen the value chain
system of the plant.

OzZET

Bu calismada, Afrika’nin yerli bir bitkisi olan baobab’in, Kuzeybati Nijerya da yer alan
Hausa-Fulani’de yasayan hane halklarinin beslenme glivenligini nasil etkiledigi
incelenmistir. Calismada 239 haneden elde edilen karma veri seti kullanilmistir. Calismada
ozellikle, baobab’in bes yasin altindaki ¢ocuklarin beslenme glivenligine nasil katkida
bulundugu ve baobabin giftlik hayvanlarini yonetmek icin nasil kullanildigl incelenmistir.
Hausa-Fulani ailelerinin ozelliklerinin de incelendigi calismada, veriler, ¢ok terimli
regresyon modelleri ve tanimlayici istatistikler kullanilarak analiz edilmistir. Odak Grup
toplantilarindan elde edilen bilgiler, baobab’in ¢ocuklarin beslenme durumunu iyilestirdigi
tespit edilirken, ¢ok terimli regresyon analiz sonuglarina gére, Baobab tiiketiminin kilo
alimini olumlu yénde etkiledigi belirlenmistir. Baobabin ¢ok sayida etno-veteriner islevi
rapor edilirken, Baobab’in arastirma alanindaki hanelerin beslenme glivenligine 6nemli
katki sagladigi sonucuna varilmistir. Bu nedenle, gida biyo-zenginlestirmesi icin baobab
kullanimi ve Afrika'nin yerel gida sistemlerini desteklemek icin bu bitkinin daha fazla
arastiriimasi gerektigi sonucuna ulasiimistir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar, baobab
bitkisi pargalarinin diyetlerin zenginlestiriimesinde kullanilmasini tesvik etmeye ve bitkinin
deger zinciri sistemini gliclendirmeye yardimci olacaktir.
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INTRODUCTION

By 2050, the world’s population is expected to exceed 10 billion, which means that malnutrition will affect more
people due to both calorie shortage (hunger) and surplus (obesity) (Niyaz, 2016; Abarca-Gémez et al., 2017; FAO,
2019). The main causes of food and nutrition insecurity, particularly in developing nations, are the growing world
population and other factors like deforestation and climate change (Bvenura & Sivakumar, 2017; Narjes & Lippert,
2019). This makes it essential to provide a sustainable food system and a healthy diet to the growing global
population. As the human population, urbanization, and climate unpredictability grow exponentially and
exacerbate food insecurity in regions that are already vulnerable to hunger and malnutrition, serious concerns have
been expressed about the rising global hunger (Wheeler & Von Braun, 2013; Willett et al., 2019).

In 2020, there were 821 million individuals who were undernourished in the world or one in every nine people
(Fouberg et al., 2020). Additionally, over 2 million people worldwide suffer from hidden hunger, which is a
significant part of food poverty and is defined by micronutrient deficiencies (Fortin, 2018; WHO, 2017). This
component of food insecurity has severe negative effects on a child's survival rate especially in the early years of
life with significant physical and cognitive consequences (Britto et al., 2017, Mngadi et al., 2019). In addition to
being unhealthy, unrecognized hunger can impede socio-economic advancement (Von Grebmer et al., 2014).
Therefore, it is crucial to explore the potential of local plants as valuable food sources in addition to fostering socio-
economic development and bettering living conditions (Omotayo & Aremu, 2020).

Rising reliance on arable crops as a food source has been linked to worsen nutrition particularly in developing
countries. Tanimonure (2021) asserts that the household food consumption habits of developing countries are
monotonous and rely mostly on a small number of carbohydrates like yam, maize, and rice, which are thought to
be less expensive than diets high in essential micronutrients. Because many people in rural areas are poor and
unable to purchase healthful meals, vegetables and proteins, which are rich providers of micronutrients, are often
less in demand in these areas (Ogechi & Chilezi, 2021).

When it comes to research, application, and value addition, many indigenous African plants have not gotten enough
attention. In Padulosi et al. (2002) and Li & Siddique (2018), the indigenous crops were labeled as "traditional,"

"minor," "underdeveloped," "underexploited," "lost," "alternative," "local," "orphan," "niche," "promising,"
"novel," and "hidden treasures" owing to their marginalization by researchers, policymakers, and modern farming
methods. These crops have been disregarded because of their unrealized potential and ineffective competition with
other significant crops. They are either grown naturally or mostly by neighborhood farmers who use age-old
techniques and little to no agricultural extension or modern technology.

There are numerous underutilized indigenous plants including grains, pulses, nuts, root crops, and horticulture
crops. It is unknown how many underutilized native plants can be utilized to provide food for humans. Currently,
there are a number of reports with differing plant counts from 5538 (Royal Botanic Gardens Kew, 2016) to 75000
(Wilson, 1988). Researchers, nutritionists, practitioners of the food value chain, and practitioners of the
conservation of plant diversity are all putting in a lot of effort to spread awareness of the value of indigenous
underutilized crops and their integration into the current agricultural food production systems in the twenty-first
century (Padulosi et al., 2002).

Studies have shown that underutilized indigenous plants play a significant role in the food and nutrition security of
rural households (Van-Huis, 2013). There is a dearth of empirical evidence on their production rate, consumption
rate, and pattern as well as their processing. African indigenous plants have weak value chains and are governed
by weak value policies (Li & Siddique, 2018). It is against this backdrop that this study seeks to fill the identified
research gaps by specifically focusing on baobab.

The baobab tree (Adansonia digitata L.) can be found In sub-Saharan Africa's driest region. As almost every

component of the plant is advantageous to both humans and animals, the baobab tree is frequently referred to as
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a superfruit. Through the generation of money, the tree can directly or indirectly improve family nutrition and food
security. Employed in the process are the bark, leaves, fruit, and trunk. The fruit of the baobab is consumed raw or
transformed into the Nigerian yogurt beverage known as "Kunnu," while its bark, leaves, and rope are used to
produce bags, clothing, and sauces. Abasola (2013).

A. digitata, it is a giant deciduous tree with a life expectancy of up to 450 years that may reach heights of 20 to 30
m (m), a monstrous girth of 20 to 35.10 m, and a diameter that ranges from 14.3 to 32.0 m (Patrut et al., 2018). The
African baobab fruit, often known as the "Queen of superfruits,"” is rich in vitamins, minerals, and has a number of
other special health advantages. The seed is a good source of potassium (K), phosphorus (P), glucose, and vitamin
C. All the eight (8) essential amino acids are present in the African baobab fruit, making it a good supply of amino
acids (Namratha and Sahithi, 2015).

This study explores the role the baobab plant plays in the food and nutrition security of rural households in
northwestern Nigeria. Specifically, this study focused on the socio-economic traits of Hausa-Fulani households in
North-Western Nigeria and the role of baobab in the management of livestock among rural households in the study
area. The study also analyzed the contribution of baobab to the nutritional security of children under the age of
five.

MATERIALS and METHODS

The study area

This study was conducted in the states of Kano and Jigawa in Nigeria’s northwest geopolitical zone. These two states
were included in the study because the baobab plant is abundant in both of them based on the report of the key
informants during the preliminary survey.

Sampling technique

Three stages of sampling were used to choose the respondents for this survey. Stage one consists of the purposeful
selection of Jigawa and Kano States from Nigeria's northwest geopolitical zone. Due to the abundance of baobabs
and the presence of households that consume, process, and market baobabs, these two States were specifically
chosen. This decision was based on the advice from significant informants who reside in Northwestern Nigeria. In
order to acquire substantial data for this exploratory inquiry, communities were selected from each of the three
senatorial districts in both states.

In the second stage, each of the three senatorial zones in each State had two (2) communities chosen at random.
Therefore, six (6) localities were chosen at random from each state for a total of 12 communities in the study. They
were chosen to be a fixed number of households in each community. 20 baobab-consuming and processing
households were therefore chosen. This is due to the fact that during the survey time, the researchers were not in
possession of the list of communities in each senatorial district. Consequently, 240 houses in all were chosen for
the study.

As stated in Table 1, a total of 310 children were drawn from the chosen households. Children under the age of five
who make up no more than three of the household were chosen. The respondent is questioned about whether any
of the chosen households had kids under the age of five. If so, permission is requested before measuring the
children in this age range using anthropometry. Anthropometric measurements were carried out on a family's three
children (Figure 1).
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Table 1. Sampled children in the study
Cizelge 1. Calismada érnek alinan ¢ocuklar

Category Number of children Total number of selected children
Household with at least one child under the age 153

of five years (child 1)

Households with at least two children below the 114

age of five years (child 2) 310

Households with three children below the age of 43

five (child 3)

Figure 1. Anthropometry measurement of a child in Jigawa State
Sekil 1. Jigawa eyaletindeki bir cocugun antropometri élgiimii

Data collection

For the purpose of gathering both quantitative and qualitative data sets, this study used a mixed technique of
collecting data that included a semi-structured interview schedule, anthropometric measurements and focus group
discussions. Data collection was carried out for 5 cumulative weeks between 7t of February to 15" of March, 2019.
The target respondents for this study were the persons responsible for food and nutrition decision as well as
children who are five years and below in each household.

Quantitative data collection

The Kobo toolkit was used in this study to collect quantitative data in order to effectively monitor the enumerators
and ensure the accuracy of the data. The creation of this form in the Kobo toolbox included the use of a consent
page stating that informed consent has been given, GPS capture of home coordinates, camera images, socio-
economic data, the Household Food Insecurity Access Scale Module, consumption, processing, and marketing of
baobab, multidimensional use of baobab, and anthropometric measurements such as upper arm circumference,
weight in kg and height in centimeters.

Qualitative data collection

To gather qualitative data from the respondents, the Focused Group Discussion (FGD) method was used. In order
to fully comprehend how Hausa-Fulani people in western Nigeria used baobab for social, cultural, and dietary
objectives, Focus Group Discussions (FGD) were held. It was conducted to gain more understanding of the
indigenous wisdom of the area and the role of baobab in the management of cattle.
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One FGD was conducted for each sampled community the men who were the major informants in each community.
A total of 12 FGDs were conducted in the research area. The FGD includes inquiries regarding baobab use in child
care, managing livestock, and bio-fortification. It was possible to record the FGD via audio recording, video clips, or
note-taking. The outcomes of FGDs were then documented for debate. Table 2 contains details on the FGD
discussants in the research area.

Table 2. Focus group discussion participants of the study
Cizelge 2. Calismanin Odak grup tartismasi katilimcilari

State District LGA Community No of Total
Discussants
Jigawa Jigawa southwest Miga Dunnaka
Sabo Garin Takanebo 11
Jigawa north west Taura Gurjawa, Yangayami 10
14
Jigawa north east Kaugama YalonMaikasuwa, 8
kukyar 7
Kano Kano Central Ungogo Rijiyar Zaki 15 142
Dausayi 8
Kano North Tofa Janguza, 14
Dansudu 6
Kano South Wudil Wudil, 28
Zaki 21

LGA: Local Government Area

Data analysis
Along with multinomial regression analysis, descriptive statistics including frequency distribution, percentages, and
bar charts were used to analyse the acquired data.

Descriptive statistics
The socio-economic characteristics of the selected children under the age of five and the role of the baobab plant
in Fulani cattle management in the research region were both described using this data.

Z-Score computation and multinomial regression analysis
To assess the effect of baobab consumption on the nutritional status of Fulani children under the age of five in the
study area, the Z-scores were calculated using the following formula (Martinez-Millana et al., 2018):
X—u
o
where:

7 =

X= observed value
K= population mean
o = population standard deviation
1 = under weight
2 = normal weight
3 = over weight
4 = obesity
Child Malnutrition Status= F(X1+Xo+X3+Xs+Xs+Xe+X7+Xg+Xo+X10+X11+X12)
x4 = age of household head (yrs)

y = Z — score =
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X, = year of schooling

x3 = monthly income from pastoralism Naira (¥)
x4 = household size

x5 = farm size (ha)

xe = food expenditure Naira (¥)

X7 = quantity of baobab consumed (kg)

xg = weekly frequency of baobab consumption
X9 = herd size

X10 = income from baobab

1 = Male

x13 = gender of the child = {2 = Female

x12 = age of the child
The outputs had three equations since the response variable had four categories and category 2 (normal weight)
was used as a baseline or reference category. Hence the first equation is given as follows:
P(Zscore = 1)
& <P(Zscore =2)
P(Zscore = 3)
log (m) = Bo + B1x1 + Baxs + B3xz + Paxst. . . +P11(x11 = 2) + Piax1 (2)
P(Zscore = 4)
°8 <P(Zscore =2)
P(Zscore = 4)
og <m> = o + B1xy + Paxy + P3xz + Paxst. . P11 (11 = 2) + Brax 3)

Thus, if the multinomial regression model generated significant relationships on any of the two proxy variables, the

> = Bo + B1x1 + Boxz + P3xs + Baxst. . +P11(x11 = 2) + Pr2X12 €Y)

> = Bo + B1x1 + Boxz + P3xs + Baxst. . +P11(x11 = 2) + Pr2X12 3)

study will conclude that baobab activities contributed significantly to the nutritional status of the Fulani children
under the age of five years.

RESULTS and DISCUSSIONS

This section includes details on the socio-economic characteristics of Hausa-Fulani households, socio-economic
characteristics of children underfive years living in the study area, the FGD report, the effects of baobab
consumption on child nutrition, the role of baobab in cattle management as well as the coping strategies employed
by selected households in the event of food shocks.

Socio-economic characteristics of the Hausa-Fulani Households of North western Nigeria

Details on the socio-economic characteristics of the homes are shown in Table 3. Averaging 46 years old, with a
majority of men (57%) and 3.5 years of schooling, the responders were mostly male. They were 46 years old on
average with a household size of 9. Over half of the respondents (58.58%) reported having no formal education.
The typical farm had 2.89 ha in size and generates ¥ 40,790 monthly on average.
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Table 3. Socio-economic characteristics of the households included in the study

Cizelge 3. Arastirmaya dahil edilen hanelerin sosyo-ekonomik 6zellikleri

VARIABLE CATEGORY (n=239)
Freq. Percent Mean SD
Age of the respondents 20-29 25 10.5
30-39 54 22.6
40-49 62 26.0 45.7 13.2
50-59 63 26.4
>60 35 14.6
Gender of the respondents Male 137 57.3
Female 102 42.7
Years of schooling 0 140 58.6
of the respondents 1-6 66 27.6
7-12 23 9.6 3.5 4.8
13+ 10 4.2
Age of Household Head 20-29 1 0.4
Head (HH) 30-39 24 10.0
40-49 52 21.7 54.5 3.5
50-59 93 38.9
60 &above 69 28.8
Marital status of HHH Married 221 92.5
Widowed 13 5.7
Divorced/separated 5 2.1
Household size <10 117 48.9 9 2.3
11-20 91 38.1
21-30 21 8.8
>30 10 4.2
Educational status of the No formal edu 137 58.6
respondent Primary 60 27.6
Secondary 29 9.6
Tertiary 13 4.2
Farm size (ha) None 32 13.4 2.89 3.9
<1-5 181 75.7
6-10 16 6.7
11-15 7 2.9
>15 3 1.2
Total monthly income () 0-50,000 165 69.0 40,790.79 61235.2
50,001-100,000 54 22.6
100,001-150,000 8 33
150,001-200,000 3 1.3
200,001-250,000 3 1.3
250,001-300000 6 2.5

Utilization and marketing of baobab in the study area

Table 4 details the baobab harvesting, marketing, consumption, and management patterns in the research area.
97.9% of the families (households) do not participate in the export of baobab. Most of the households thought that
the leaves of the baobab plant were the most important part contrary to what Chadare et al. (2008a,b) discovered
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in their 2010 study "Baobab foods from Benin: composition, processing, and quality" which revealed that the
baobab tree's pulp was regarded as the most important part of the tree in the Republic of Benin. In spite of the fact
that baobab is a substantial export crop in East Africa, South Africa, and Europe, only 2.1% of the families in the
study region exported baobab. The results thus provide additional evidence that baobab is underutilized in Nigeria.
In other wealthy nations, the baobab fruit's chaff is used to produce bags (Asogwa et al., 2020) but in the research
region, it is only converted into a local sponge that is frequently used at homes. In Eastern Africa, the baobab seed
is processed to make baobab seed oil (Asogwa et al., 2020) but in the research region, the baobab seed is solely
processed to make a traditional condiment called dawa dawa.

Table 4. Baobab harvesting, consumption, marketing and management in the study area
Cizelge 4. Calisma alaninda baobab hasadi, tiiketimi, pazarlamasi ve yénetimi

Variable Category Frequency Percentage
Exporting of Baobab parts No 234 97.9
Yes 5 2.1
Baobab part of utmost importance to the HH Baobab fruits 7 2.9
Baobab leaves 224 93.7
Baobab bark 8 3.3
The perceived population growth rate of baobab  Increasing 112 46.9
Decreasing 80 335
Stable 35 14.6
Unaware 12 5.0
Adopted baobab conservation practices Protect tree on cropland 64 26.8
Fencing of seedlings 32 13.4
A specialized method of 27 11.3
harvesting
Planting new trees 45 18.8
Others 1 0.4
No protection at all 152 63.6
Income from marketing baobab parts and 0-50,000 237 99.2
products 50,001+ 2 0.8
Number of days in a week HH consume baobab 0 6 2.5
1 2.1
2 9 3.8
3 37 15.5
4 27 11.3
5 52 21.8
6 11 4.6
7 92 36.5
Source of Baobab parts Individual claimed trees 106 44.4
Communal forest 47 19.7
Market purchase 86 36.0
Weekly consumption of baobab leaves (Kuka) 0 52 21.7
(kg) 0.1-5.0 147 61.5
5.01-10.0 36 15.1
10.01+ 4 1.7
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Effect of baobab consumption on the nutritional status of children below the age of 5 years

The nutritional status of the children in the study region is described in Table 5 . The weight of the children ranges
as underweight (41.29), normal (19.68%), overweight (20%), and obese (19.02%). This conclusionis consistent with
Thomas and Eforuoku's findings from their study on food insecurity and nutritional condition of agricultural
households in Northwestern Nigeria which was conducted in 2020. Their report states that the rate of overweight
and obese children was 19.5% and 11.6%, respectively. However, the anthropometry measurement results
contradict the respondents' claim that 74.6% of the sampled homes experienced food insecurity without hunger
because more than half (41.29%) of the children in the study area were underweight.

Table 5. Nutritional status of the children in the study area
Cizelge 5. Arastirma alanindaki ¢ocuklarin beslenme durumlari

Variable Category Frequency Percentage

Nutritional status Underweight 128 41.3
Normal weight 61 19.7
Overweight 62 20.0
Obesity 59 19.0
Total 310 100.00

Multinomial logistic regression

The data of the first child in each household under the age of five years was used to analyze the multinomial
regression for computational simplicity. Appropriate model testing was done, the data passed normality test and
there was no multicollinearity problem. Different models with covariate or regressor interactions were constructed
but there was no significant interaction. After that, inconsequential variables were gradually eliminated using the
backward elimination method to arrive at the final result in Table 6. It should be noted that the model fits much
better than a model with no predictor as indicated by the likelihood ratio chi-square (LR chi2) of 48.79 and a p-value
of less than 0.001. Out of the three equations in the output, four variables had p values that fell below the 5%
and/or 10% significance level (=0.05 or 0.10) indicating that they were statistically significant.

One explanatory variable (monthly food expenditure), with p-values less than 5% significant threshold (=0.05), was
statistically significant for the first group (underweight). At a 5% level of significance, a one-unit increase in food
spending was linked to 0.0001 reductions in the relative log odds of being underweight compared to normal weight.
Two explanatory variables (amount of baobab consumed and frequency of baobab intake) for the second equation
(overweight) were statistically significant, that is, they had p-values less than 10% significance levels (=0.10).
Therefore, at a 10% level of significance, one unit increase in baobab consumption is linked to a 0.0508 increase in
the relative log odds of being overweight compared to normal weight. Similar to this, at a 5% significant level, a unit
increase in baobab consumption per week is linked to a 0.3284 decrease in the relative log odds of being overweight
compared to normal weight.

Two explanatory variables (child's age and frequency of baobab use) were statistically significant at the 5% level for
the third equation (obesity), which means that their p-values were less than the 5% significant levels (=0.05).
Therefore, at a 5% level of significance, one unit increase in the child's age is linked to a 0.7398 rise in the relative
log odds of being obese compared to normal weight. Additionally, at a 5% significance level, one unit of baobab
consumption is linked to a 0.3204 reduction in the relative log odds of being obese compared to normal weight.
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Table 6. Multinomial logistic regression results of determinants of the nutritional status of children below age five
(child 1)
Cizelge 6. Bes yasin altindaki ¢ocuklarin (cocuk 1) beslenme durumunun belirleyicilerinin ¢ok terimli lojistik regresyon

sonuglari

z- score Variables Coeff. S.E z p- value
Monthly food expenditure -0.0001*** 0.0000 -3.175 0.0015

Qty. of baobab consumed -0.0195 0.0385 -0.507 0.6118

Underweight Freq. of baobab comsptn/wk 0.0931 0.1355 0.068 0.4921
Age HHH*Gender -0.7317 0.4614 -1.586 0.1128

Age of the child -0.0682 0.2065 -0.330 0.7411

Constant -0.555 1.2019 0.462 0.6440

Monthly Food expenditure -0.0000 0.0000 -0.321 0.7485

Qty. of baobab consumed 0.0508* 0.0280 1.813 0.0699

Overweight Freq. of baobab comsptn/wk -0.3284%** 0.1471 -2.232 0.0256
Age HHH*Gender 0.5142 0.6230 0.825 0.4092

Age of the child 0.2375 0.2872 0.827 0.4083

Constant -1.4716 1.4008 -1.051 0.2935

Monthly Food expenditure -0.0000 0.0000 -0.536 0.5921

Qty. of baobab consumed 0.0434 0.0445 1.363 0.1728

Obese Freq. of baobab comsptn/wk -0.3204** 0.1826 -2.033 0.0420
Age HHH*Gender 0.7305 0.6553 -1.336 0.1814

Age of the child 0.7398** 0.4710 2.006 0.0449

Constant -4.3896 2.6230 -1.618 0.1056

NB: *:implies significant at 10%; **: implies significant at 5%; ***: implies 999999999999944significant at 1%.
Multinomial logistic regression; Number of obs= 153 LR chi?(15)= 48.79, Prob > chi2 = 0.0000, Log-likelihood = -156.18516,
Pseudo R2=0.1351.

Focus group discussions

The focus group discussion participants reported that baobab products help young children grow and develop
better because they provide essential nutrients to them. Baobab products can improve their bones and muscles by
consuming the leaves as traditional vegetables cuisine called “miyan kuka”. As it provides them with vitamin A, it
also helps to improve their vision. Baobab specifically treats stomach aches and prevents diarrhoea, improve the
child's nutritional state, and brightens the child’s vision.

Baobab stems, fruit pulp, and leaves are all used to make yoghurt, soup, and medicinal herbs, respectively. The
following Hauas-Fulani native foods are bio-fortified with baobab leaves and pulp: Akamu, Kunu, Danwake, Tuwo
Shinkafa, Tuwo Dawa, Tuwo Masara, etc.

The focus group participants also remarked that, in addition to being utilized as to bio-fortify children's diets, the
baobab tree serves a number of additional nutritional purposes. For instance, the pulp of the baobab fruit is mixed
with milk and given to young women for a few weeks before her wedding to boost their fertility. In order to
encourage rapid weight gain, premature infants are often bathed in a herbal solution derived from baobab bark.
Several herbal anti-diabetic and anti-hypertensive drugs are also made from ground-up, dried baobab barks.
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It is important to note that some of the assertions made by the Hausa-Fulanis have been supported by laboratory
research on the nutritional composition of baobab. The leaves are a good source of lipids, vitamins, amino acids,
carbohydrates, and other nutrients according to some previous studies (Shukla et al., 2001). They are also a large
supplier of minerals like iron, manganese, copper, and zinc. Additionally, they contain significant amounts of fiber,
nitrogen, ash, and crude protein. According to Zahra'u et al. (2014), the essential components included in this plant
are crucial for antioxidant activity, infection resistance, and electrolyte balance all of which affect the nutritional
status of the consumers.

Role of baobab in cattle management

The participants in the focus groups also revealed how important baobab was for managing livestock. For instance,
young calves are fed with baobab leaves to get rid of intestinal worms. The baobab leaves is said to contain some
active ingredients that help to expel intestinal worms when given to young calves. Baobab leaves may also be
consumed by pregnant cows with slower labor to hasten the labor and the birth.The focus group discussant also
highlighted the fact that in cases of prolonged labor in a female animal, the cattle herd carer usually gives the aminal
in labor the baobab leaves extract orally to speed up the delivery process. The peel from the baobab bark is needed
to make ropes for binding young calves. Glycosides are deposited in the flora of the gut where they may help
animals by, among other things, decreasing cholesterol (Zhabinskii, et al., 2015). Steroids may similarly lower
cholesterol in mammals similar to how they have been linked to decreasing cholesterol (Zhabinskii, et al.,2015).
Additionally, saponins have been found to have anti-bacterial, anti-inflammatory, anti-oxidant, and immune-
stimulating properties in contrast to the strong antioxidant properties of carotene, vitamin C, and flavonoids.

In conclusion, the study revealed that baobab is very important for livestock management. Specifically, the
concoction made from bark of the baobab tree is used as worm expellant in worm infested cattle. Baobab leaves
are highly relished by sheep and cow. The baobab leaves extact is used for the induction of a cow in labour. In
addition, the ropes made from the tree bark are used for tying livestocks.

The role of baobab in children's nutrition in the study region cannot be overemphasized. Consuming baobab helps
lower the likelihood of childhood malnutrition in the study location. The most common coping mechanism used by
Hausa-Fulani households in the study area to deal with their food insecurity is the selling of household possessions.
The gathering and consumption of wild foods supports this information.

As a result, the study findings suggests that food and nutrition programs should promote the use of baobab pulp
and leaves for food bio-fortification particularly in the diet of young children.
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B (OS]

A fatal and rapidly spreading viral disease known as "Rabbit Hemorrhagic Disease (RHD)"
ravaged the rabbit industry recently in Nigeria and had devastating effects. This posed a
new threat to the Nigerian rabbit farming business and resulted in significant economic
losses. The economic effect of this lethal rabbit disease on Nigerian rabbit farmers is yet to
be examined by any study hence, the present study examined the economic impact of RHD
on farmers in Kwara State, Nigeria, was examined. The study involved 120 rabbit farmers
sampled using a snowballing technique. The description of the farmers’ socioeconomic
characteristics and the analysis of the economic loss to rabbit farmers were done using
descriptive statistics, while Garrett's ranking technique was used to determine the extent
of damage to the rabbit farmers by the outbreak. The economic loss analysis revealed that
an affected rabbit farmer lost #383,600 as a result of the outbreak, and the high mortality
rate was identified as the first significant damage experienced by the rabbit farmers and
the precursor of other economic losses to the affected farmers. We recommended a
continuous extension education on the need for practicing stringent biosecurity to be
provided to the farmers.

OzZET

Olimciil ve hizla yayilan bir viral hastalik olan Tavsan Kanamali Hastaligi (RHD), son
zamanlarda Nijerya'da tavsan enddstrisini kasip kavurarak yikici etkileri oldu. Hastalik
Nijerya tavsan yetistiriciliginde yeni bir tehdit olusturdugu gibi 6nemli ekonomik kayiplara
neden oldu. Oliimciil tavsan hastaligi RHD'nin Nijeryali tavsan ciftcileri (zerindeki
ekonomik etkisi Uzerine herhangi bir ¢alismanin olmamasi nedeniyle bu ¢alismada
Nijerya’nin Kwara Eyaletindeki ciftciler Gzerindeki ekonomik etkisini incelenmistir. Calisma,
bir kartopu teknigi kullanilarak 6rneklenen 120 tavsan ciftgisini icermistir. Ciftgilerin
sosyoekonomik 6zelliklerinin tanimi ve tavsan ciftcilerine yonelik ekonomik kaybin analizi
tanimlayici istatistikler kullanilarak yapilirken, salginin tavsan ciftcilerine verdigi zararin
boyutunu belirlemek igin Garrett'in siralama teknigi kullaniimistir. Ekonomik kayip analizi,
etkilenen bir tavsan ciftcisinin salgin sonucunda 383.600 # kaybettigini ortaya cikarirken,
yuksek 6lim orani, tavsan ciftcilerinin yasadigi ilk 6nemli hasar ve etkilenen ciftciler icin
diger ekonomik kayiplarin habercisi olarak belirlendi. Sonugta ciftcilere siki biyogtivenlik
uygulama ihtiyaci konusunda siirekli bir yayim egitimi verilmesi tavsiye edilmistir.
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INTRODUCTION

Nigerians are gradually becoming more aware of the advantages of producing "rabbit" meat in recent years as a
way to diversify their livelihood and combat nutritional deficiencies. In states where it is practiced as a commercial
venture, this growing interest in the production of rabbit meat encouraged the entry of many new rabbit farmers
into the industry and the establishment of unique self-help groups like Rabbit Farmers’ Associations and Rabbit
Farmers’ Cooperative Societies.

Rabbits have a lot of potential and advantageous qualities, such as optimal feed consumption, minimal input
requirements, rapid growth, high prolificacy, and valuable by products, including fur, meat, urine, and manure (Kale
etal., 2016; Mutsami & Karl, 2020). In terms of health, rabbit meat is a good choice for hypertension people because
it is tender, of high quality, and has a lot of nutritional content (Ozor & Madukwe, 2005; Okorie, 2011). Recently,
farmers in Nigeria have started using rabbit faces more and more as a reliable supply of fertilizer for growing
vegetables (AllAfrica, 2021). Conclusively, rabbit farming offers economic potential and benefits, yet untapped.
Nutritional deficiency poses a major public health problem in Nigeria, so rabbit production could significantly
improve human well-being by bridging the nutritional gap and generating household income.

Production of rabbits, despite the opportunities, is however with several militating factors, of which the prevalence
of diseases has been noted by earlier studies as a major factor (Chah et al., 2017; Aminu et al., 2020). Rabbits are
susceptible to deadly parasites, bacterial and viral infections, which have a negative impact on their reproductive
success. Some common diseases in rabbits are pneumonia, conjunctivitis, diarrhoea, ear canker, and coccidiosis
(Commercial Livestock Production Guide Series, nd, as cited in Bello et al., 2022). These diseases can cause
devastating effects and economic losses in rabbit production, leading to unprofitable enterprises (Okumu et al.,
2014). Mange, which is one of the common diseases in rabbit production, can cause affected rabbits to become
malnourished due to loss of appetite and eventually lead to economic losses (Elshahawy et al., 2016; Chah et al.,
2017; Sharun et al., 2019).

Recently, the Nigerian rabbit industry was ravaged by a lethal disease known as “Rabbit Haemorrhagic Disease
(RHD)”, a virulent and fatal disease that caused significant economic losses to rabbit farmers. With a mortality rate
of 70% to 100% in mature rabbits, the disease is an acute and fatal form of viral hepatitis in rabbits (Capucci et al.,
2017). RHD outbreaks have been reported in several West African nations since the late 1980s (Ambagala et al.,
2021), but the first case of the disease to be officially identified and reported in Nigeria was only discovered in June
2020 in llorin, Kwara State; with a total of 17,415 fatalities documented from 19.474 cases that were reported
across various states in Nigeria including Ekiti, Lagos, Kwara, and Oyo as of October 27, 2020 (Daodu et al., 2021;
Shorunke et al., 2022). However, despite this huge loss to rabbit farmers, to the knowledge of the researchers,
there is a paucity of information on the economic value associated with these losses incurred by rabbit farmers.
Hence, the need to assess the probable economic impact of this highly contagious disease. This study’s aim,
therefore, is to: determine the socioeconomic characteristics of the rabbit farmers, determine the extent of damage
caused by RHD to the affected rabbit farmers in the study area, and estimate the economic loss incurred by the
affected rabbit farmers due to RHD. By providing factual evidence of this deadly disease's consequences on rabbit
farmers, this study makes a significant contribution to the body of existing knowledge. The purpose of this paper is
to act as a guide for agricultural policy and planning that aims to develop efficient management strategies for the
disease.
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MATERIALS and METHODS

Study area

The study was completed in Kwara State, Nigeria. It covers an area of 35,705km2 (13,947.2752 miles) and shares
boundaries with Niger State in the North, Osun, Ekiti, and Oyo State in the South, in the East with Kogi State, and
the West with the Republic of Benin. The state is located in the tropical savannah area of the nation, which has six-
month-long rainy and dry seasons. The rainy season begins in March and lasts until September, and the dry season
lasts until October. Rainfall varies between 1000 to 1500mm every year. During the rainy season, the temperature
and relative humidity range from 25°C to 30°C and 75% to 80%, respectively, while the dry season is reported to
have temperatures between 330°C and 340°C with a relative humidity of about 65% (Akpenpuun & Busari, 2013)
These weather conditions, as well as excellent soil, make the state favourable for agricultural production. Rice,
maize, sorghum, millet, and cowpeas are the state's major crops; crop and livestock production, like poultry, cattle,
and rabbit is the state's major economic activity.
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Figure 1. Map of Nigeria showing the study area (Source: UN cartographic section)
Sekil 1. Calisma alanini gésteren Nijerya haritasi (Kaynak: BM kartografik bélimii)

Sampling and data collection methods

Using a well-structured questionnaire, cross-sectional primary data were obtained as the main source of
information for the study. The selection of the affected rabbit farmers who were affected by RHD followed a
snowballing sampling technique. A total of 120 rabbit farmers affected by RHD were selected and used for the
study.

Analytical techniques
The data for this study were analysed using descriptive statistics and Garrett’s ranking technique. The study also
developed a model to estimate the economic value of rabbits lost by the respondents.

Descriptive statistics

The description of the socio-economic characteristics of the respondents and the economic value of the rabbits lost
by the respondents was done with descriptive statistics.
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Garrett's ranking technique

Garett's ranking technique was used to determine the extent of damage caused by RHD to the affected rabbit
farmers. Garett's ranking technique is a scoring technique for converting respondents' ratings or ranks into scores
when the perception of a particular problem differs from respondent to respondent. For this study, the extent of
the damage caused to the farmers was arranged based on their severity from the point of view of the respondents.

Garrett's formula, as developed by Garrett and Woodworth (1969), is expressed below:

L. 100 (Rjk—0.5)
Percent position = —————

Ni
Where, Ry« = Rank given for the j™ position by the k' respondent, and
N = Number of a variable or factor ranked by k™ individual.

For this study, the factors represent the perceived damages caused by the RHD to rabbit farmers. The estimated
percent positions were converted into scores using Garrett's table. Individuals' scores for each factor were summed
up for each factor, and the total and mean values of scores were determined. The factor with the highest mean

value was considered the most significant, i.e., the most severe damage caused to the farmers.

Model for estimating economic loss

Economic loss incurred by the respondents was estimated by calculating the revenue that would have accrued to
the rabbit farmers if the rabbits that died or were destroyed as a result of the disease were sold at the prevailing
average market price. The total number of rabbits that died and were destroyed in the sampled farms as a result
of RHD accounts for the mortality due to the disease. The economic loss was calculated by multiplying the total
number of rabbits lost due to RHD by the average price of the rabbits prior to the outbreak. Mathematically, the
model is expressed as follows:

Economic loss = Average price per rabbit x mortality due to RHD

RESULTS and DISCUSSIONS

Socioeconomic characteristics of the rabbit farmers

Table 1 findings indicate that the average age of rabbit farmers is 38 years, with the bulk of them (62.5%) falling
between 20 and 39 years of age. This is indicative that rabbit production in the study area is predominantly
practiced by younger people. Younger farmers are expected to be able to adequately handle the activities involved
in rabbit production. This result supports Aminu et al., (2020) that younger people are more engaged in the business
of rabbit production. The result revealed that men dominate rabbit production in the study area by a large
proportion (91.7%), suggesting that men are more actively engaged in the rabbit industry. This finding is supported
by Alonge et al., (2016) who opined that the ownership of more valuable stock, production of livestock, and the
decision-making in the livestock production system are traditionally dominated by men. The majority (77.5%) of
the rabbit farmers are married, with an average household size of 4. A larger proportion (83.3%) of the rabbit
farmers had tertiary education, while 16.7% had secondary education. This showed that the majority of the rabbit
farmers in the study area have a high level of literacy. A larger percentage (68.3%) of rabbit farmers are primarily
involved in the non-farming occupation. The result further revealed that the majority (60.8%) of the rabbit farmers
are salaried workers, 27.5% are engaged only in farming, and 11.5 % are artisans. This suggests that the majority of
the farmers are involved in rabbit production as a secondary source of income. The result also showed that the
farmers had a mean experience of 4 years in rabbit farming. This is an indication that the majority of the farmers
are new in the business of rabbit production. The rabbit farmers had a mean stock size of 116 which might be an
indication that the rabbit farmers are commercially involved in rabbit production. A larger percentage (81.7%) of
the farmers do not belong to any farming cooperatives. Furthermore, about 90% of the rabbit farmers indicated
that they had no access to or contact with extension agents. This suggests that the extension services received by
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the rabbit farmers in the study area were fair-poor, which may lead to low adoption of improved management
practices. Obinne (1996) opined that farmers who have frequent contact with extension workers are better
positioned to gather more agricultural information and adopt improved livestock management techniques. The
farmers earn an average of 8224,458.33 from rabbit production per three months cycle of production, while an
average of 8#152,781.53 is earned monthly from other sources. This result further confirms that rabbit farmers are
involved in rabbit farming as a secondary source of income.

Table 1. Socio-economic characteristics of rabbit farmers (n = 120)
Cizelge 1. Tavsan ciftcilerinin sosyo-ekonomik 6zellikleri (n = 120)

Characteristics Frequency Percentage Mean
Age

20-39 75 62.5 38
40-59 43 35.8

260 2 1.7

Total 120 100

Gender

Male 110 91.7

Female 10 8.3

Total 120 100

Marital Status

Single 26 21.7
Married 93 77.5
Separated 1 0.8
Total 120 100

Size of household

1-3 40 33.3
4-6 68 56.7 4.13
7-9 12 10.0
Total 120 100

Educational attainment

Secondary Education 20 16.7
Tertiary Education 100 83.3
Total 120 100

Primary Occupation

Farming 38 31.7
Non- farming 62 68.3
Total 120 100

Other Major Occupation

None 33 27.5
Artisan 14 11.5
Salaried Employment 73 60.8
Total 120 100
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Table 1 (continued). Socio-economic characteristics of rabbit farmers (n = 120)
Cizelge 1 (devami). Tavsan giftcilerinin sosyo-ekonomik 6zellikleri (n = 120)

Characteristics Frequency Percentage Mean
Rabbit Farming Experience

<5 101 84.2 4
5-9 16 13.3

210 3 2.5

Total 120 100

Stock Size

<100 55 45.8 115.88
101 -200 55 45.8

>200 10 8.3

Total 120 100

Membership of Cooperative

Yes 22 18.3

No 98 81.7

Total 120 100

Number of Extension Contact

No contact 108 90

1-2 12 10

Total 120 100

Accessed Credit

Yes 36 30

No 84 70

Total 120 100

Amount of Credit Accessed (#)

<100000 99 82.5 51350
100000 — 199999 11 9.2

200000 — 299999 4 3.3

300000 — 399999 2 1.7

2400000 4 3.3

Total 120 100

Rabbit Production Income per cycle (M)

<100000 1 8.0 224458.33
100000 — 199999 60 50.0

200000 — 299999 32 26.7

300000 — 399999 17 14.2

400000 — 499999 5 4.2

500000 — 599999 3 2.5

2600000 2 1.7

Total 120 100

Income from Other Sources (M)

<200000 95 79.2 152781.53
200000 — 399999 16 13.3

400000 - 599999 2 1.7

600000 — 799999 3 2.5

800000 — 999999 1 0.8

21000000 3 2.5

Total 120 100

Source: Field Survey, 2021.
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The extent of damage caused by RHD to the rabbit farmers

Table 2 presents the extent of the damage caused to the farmers by the RHD outbreak. The result in Table 2 revealed
that a high mortality rate with a mean score of 80.58 is ranked the most severe damage caused by RHD to the
affected rabbit farmers as perceived by the rabbit farmers. This could be a result of the high morbidity and mortality
rate associated with the disease, which is a precursor of lower economic benefits and other damages to the farmers.
The second-ranked significant damage caused by RHD to the affected farmers is market decline or disruption, with
a mean score of 67.33. This might be a result of the shock introduced into the market due to the highly contagious
nature of the disease and forcing farmers to retract from buying stocks from other farmers. For the same reason,
consumers that are not familiar with the epidemiology of the disease may fear that the meat of the affected rabbit
if consumed, might make them ill. These reasons can lead to a fall in the market demand for rabbits and their
products. Adverse effect on farmers’ mental health, with a mean score of 58.80, is the third-ranked significant
damage caused by RHD to rabbit farmers. Farmers often form an emotional bond with their livestock, and given
the significant economic losses incurred by the farmers due to the mortality of the rabbits, which subsequently
reduced their farm income and livelihood, their mental health may be negatively impacted. The fourth-ranked
significant damage caused by RHD is the closure of the rabbit farming business, with a mean score of 55.20. As a
result of the significant economic losses incurred by the farmers due to the disease, farmers may lack sufficient
financial resources to restart the rabbit farming business. The fifth-ranked significant economic loss with a mean
score of 52.33, is the reduced livelihood of the farmers, which might be a result of the significant economic losses
incurred by the rabbit farmers due to the disease. The sixth-ranked significant damage is the reduction in
production scale, with a mean score of 44.30. This might be because the farmers lack sufficient financial resources,
hence, find it difficult to restock and produce at the same scale prior to the outbreak. The seventh significant
damage is the increased cost of production, with a mean score of 33.70. This could be a result of the additional cost
incurred by the farmers in preventing the disease or its reoccurrence. The eighth and ninth significant damage are
difficulty paying back farm debt and forced financial debt, with a mean score of 29.73 and 28.44, respectively. Some
farmers may borrow credit to start the rabbit farming business, and as a result of the tangible losses experienced
by the farmers, which are in addition to the losses in livelihood income, farmers might find it difficult to pay back
farm debt. Also, farmers might encounter difficulty restarting the rabbit farming business as a result of insufficient
financial resources. Caught in this dire situation, the farmers might have exhausted their savings and be forced to
borrow credit to restock and replace or purchase necessary production equipment and resources.

Table 2. Perceived damage caused by RHD to the rabbit farmers
Cizelge 2. RHD’nin tavsan ciftcilerine neden oldugu algilanan hasar

Ranks Given by Rabbit Farmers

Perceived Damages 1t 2nd 3 4th 5th 6t 7th gt gth Mean

Total Score Rank
High rate of 119 0 0 0 0 0 0 1 0 9670 80.6 1st
mortality
Reduced livelihood 0 4 12 28 56 20 0 0 0 8280 52.33 5th
Income
Market decline or 0 99 13 7 1 0 0 0 0 7440 67.33 2nd
disruption
Reduction in 0 2 1 5 28 54 20 9 1 5314 44.30 6th
production scale
Increased cost of 0 0 0 1 2 15 54 22 26 4044 33.70 7th
production
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Table 2 (continued). Perceived damage caused by RHD to the rabbit farmers
Cizelge 2 (devami). RHD’nin tavsan ciftgilerine neden oldugu algilanan hasar

Adverse effect on 0 13 50 44 7 4 1 1 0 7056 58.80 3rd
farmers' mental

health

Closure of rabbit 1 1 45 32 25 7 8 1 0 6625 55.20 4th
farming business

Difficulty paying 0 1 0 1 2 4 25 47 40 3568 29.73 8th
back farm debt

Forced financial 0 0 0 1 1 14 13 39 52 3413 28.44 9th
debt

Source: Field survey, 2021.

Economic losses due to RHD

Table 3 shows the Naira value of economic loss to the rabbit farmers as a result of the RHD outbreak. The result
from Table 3 revealed that a total number of 12,564 rabbits were lost by the farmers, which amounted to a total
economic value of 846,032,000 (equivalent to $110,550.2 at the prevailing exchange rate of (51 = N 416.39). The
economic value of kit, weaner, grower, and matured rabbits were #2,599,500, %12,197,500, 7,565,000, and
#23,670,000 respectively. The highest proportion (51.42%) of economic loss was recorded for matured rabbits.

Table 3. Economic value of rabbits lost due to RHD outbreak
Cizelge 3. RHD salgini nedeniyle tavsanlarin kayip olunan ekonomik degeri

Category Total number of rabbits lost Average unit price prior to Total value (#)
due to RHD the outbreak (#)
Kit 5199 (41.38%) 500 2,599,500 (5.65%)
Weaner 3485 (27.74%) 3500 12,197,500 (26.50%)
Grower 1513 (12.04%) 5000 7,565,000 (16.43%)
Matured 2367 (18.84%) 10000 23,670,000 (51.42%)
Total 12564 (100%) 46,032,000 (100%)
Mean 104.7 383,600

Source: Field Survey, 2021.

Table 4 shows that the majority (52.50%) of the rabbit farmers incurred an economic loss of %#200,000 - %399,999.
The result also revealed that a mean economic value of 8#383,600 ($921.25) was lost by the rabbit farmers due to
RHD. This economic loss is significant to the economy of the farmers as it translates to a loss of income which has
negative effects on the farmers’ livelihood. A loss of this magnitude can lead to an increase in the poverty rate in
the study area and also discourage new entrants from rabbit farming.

Rabbit production is an emerging livestock subsector in Nigeria with benefits and potentials yet untapped.
However, the incidence of RHD had significant economic implications on the production of rabbits in areas where
it is endemic. Findings from this study revealed that the average economic value of rabbits lost by each of the
affected farmers in the study area is significant to their economy as it translates to a loss of income and affects their
livelihood negatively. The study, therefore, recommended that farmers should be encouraged and educated on the
need to practice stringent biosecurity measures for disease prevention. This can be achieved by providing farmers
with adequate veterinary extension and other extension services.
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Table 4. Distribution of economic value of rabbits lost by farmers due to RHD (n = 120)
Cizelge 4. RHD nedeniyle ¢iftgiler tarafindan kaybedilen tavsanlarin ekonomik degerinin dagilhmi (n = 120)

Economic Loss (M) Frequency Percentage Mean (¥N)
<200000 11 9.17

200000 — 399999 63 52.50

400000 — 599999 32 26.67 383,600
600000 — 799999 12 10.00

800000 — 999999 2 1.67

Source: Field Survey, 2021.

Vaccination against endemic diseases like RHD is an important step in preventing animal health risks and in the
case of RHD. It is therefore recommended that RHD vaccines should be made available in the country at a
subsidized and affordable price to farmers. Additionally, the Government, in conjunction with the Ministry of
Agriculture and Rural Development, should look into constituting an official disease control and surveillance team
for rabbits and other livestock comprising appropriate professionals such as veterinary doctors, animal health
workers, agricultural economists, livestock farmers, etc., to collectively pool efforts towards massive awareness
campaign, especially during disease outbreak in order to reduce the impact to the barest minimum.
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e crolcl

Bu calismada, Amasya ilindeki giftcilerin tarimsal yayim ve danismanlk hizmetlerinden
yararlanma ve memnuniyet diizeylerinin arastirilmasi amaglanmistir. Bu kapsamda, Basit
Tesadiifi Ornekleme Yéntemine gére belirlenen 395 kisi ile yiiz yiize gériisiilerek veri
toplanmistir. Amasya’daki ciftgilerin %6.3’4 danismanlik hizmetlerinden yararlanirken,
%93.7’si ise yararlanmadigini belirtmektedir. Ciftcilerin %47.8’i tarimsal yayim ve
danismanlik hizmetlerini yetersiz bulurken, %51.4’(i tarimsal yayim ve danismanlik hizmeti
icin verilen desteklemeleri yetersiz bulmaktadir. Ciftcilerin cogunlugu pek ¢ok konuda her
zaman danismanliga ihtiyaglari oldugunu ifade etmelerine ragmen, sadece %11.1’i 6zel bir
tarim danigmani ile ¢alismaktadir. Tarimsal faaliyetleri gergeklestirirken karsilasilan en
onemli sorunlar pazarlama (%43.4), tarimsal alet yetersizligi (%18.5) seklinde
siralanmaktadir. Bitun Ulkeler igin stratejik 6neme sahip olan tarimsal Uretimin
surekliliginin saglanmasi agisindan giftcilerin sorunlarinin ¢ézimi ve tarimsal liretimin ve
verimliligin gelistirilmesine yonelik dizenlemeler konusunda Tarim ve Orman Bakanligi’nin
gerekli dnlemleri almasi ve uygun politika ve tesvik araglari gelistirmesi gerekmektedir.

ABSTRACT

In this study, it was aimed to investigate the benefit and satisfaction levels of farmers for
agricultural extension and consultancy services in the province of Amasya, Tirkiye. In this
context, data were collected through face-to-face interviews with 395 people determined
according to the Simple Random Sampling Method. While 6.3% of the farmers in Amasya
benefit from consultancy services, 93.7% state that they do not. While 47.8% of the
farmers find agricultural extension and consultancy services insufficient, 51.4% find the
financial support provided for agricultural extension and consultancy services insufficient.
Although the majority of farmers state that they always need consultancy on many issues,
only 11.1% work with a private agricultural consultant. The most important problems
encountered while carrying out agricultural activities are listed as marketing problem
(43.4%), shortage of agricultural tools (18.5%). In order to ensure the continuity of
agricultural production, which is of strategic importance for all countries, the Ministry of
Agriculture and Forestry should take the necessary measures and develop appropriate
policy and incentive tools for the solution of the problems of the farmers and the
regulations for the improvement of agricultural production and productivity.
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GiRIS

Gelismemis ve gelismekte olan Ulkelerde tarim sektori halen 6nemini korumaya devam etmektedir ve ekonomik
kalkinmada 6nemli bir rol oynamaktadir. Tarim sektoriinde gelisme saglanabilmesi ve ciftcilerin becerilerini
gelistirebilmesi igin giftcilerin bilgiye erisimi gerekmektedir. Ciftgilerin daha yliksek verim elde etmesine yonelik bilgi
ve becerilerini gelistirmek (Baloch & Thapa, 2018), arastirmaya dayal bilgiyi giftcilere ulastirmak igin tarimsal yayim
hizmetleri tasarlanmistir (Buehren ve ark., 2019). Tarimsal yayim bir ciftci egitimi olup c¢iftcilerde davranis degisikligi
yaratmayi ve yeni teknolojileri yayginlastirmayi hedeflemektedir (Demirbiik & Kizilaslan, 2017). Toplumun her
kesiminde, her konuda basari saglamanin tek kosulu egitimdir ve kirsal alanda da gelisme saglanabilmesi igin
oncelikle egitim faaliyetlerine dnem verilmesi gerekmektedir (Kizilaslan & Yamanoglu, 2010). Tarimsal yayim,
tarimsal kalkinma ve ¢iftlik hane halklarinin refahinin artirilmasinda (Akter ve ark., 2020) ve lretim faktori olarak
insan kaynaginin gelisim siirecini organize ederek, yeni teknolojilerin etkin kullaniminda ¢ok 6nemli bir rol
oynamaktadir (Ozcatalbas, 2009; Cakir ve ark., 2016, Simsek & Armagan, 2020). Tarimsal yayim yalnizca tarimsal
Ureticilerin Grettikleri Girin miktarinda artis veya refah diizeyinde artis saglayan bir sistem degil, ayni zamanda
Ureticilere ve kirsal alanda yasamini slrdliren tim insanlara karsilasilan sorunlara ¢oziim alternatifleri
Uretebilmeleri, birbirleri arasinda bilgi paylasiminda bulunabilmeleri ve etkilesim icerisinde olabilmelerini saglayan
bir sistemdir (Simsek & Armagan, 2020). Ginimuzde tarimsal yayim ve danismanlik, yalnizca tarim degil kirsal
alanlardaki tim faaliyetlere iliskin “bilgi” ve “tavsiyeleri”’ sunan ve alan kurum/kurulus/isletmeler ve kisiler arasinda
- ¢6zlim odakl ve gonillu- iki yonla bir iletisim sekli olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Danismanlik hizmetlerinin temel
fonksiyonunun ise, insanlara bilimsel yollarla kendi problemlerini ¢cozmede yardimci olmak oldugu kabul
edilmektedir (Gulkok, 2015).

Buglinki anlamda ilk yayim faaliyetleri 1800°lG yillarin ortalarinda Kuzey Amerika ve Avrupa’da baslamis, diger
ilkelerde ise dzellikle 1950’lerden sonra yayilmaya baslamistir (Ozcatalbas ve ark., 2010a; Ozcatalbas ve ark.,
2010b). Devam eden siirecte, tarimsal yayim faaliyetlerinin sorumlulugu Tarim Bakanliklarina devredilmis ve
kurumsal nitelik kazanan yayim faaliyetleri, birgok Avrupa llkesinde kamu kurumlari biinyesinde benzer hizmetlerin
sunmaya baslamasi beraberinde yayginlasmistir (Gllkék, 2015). Gelismekte olan ilkelerde gerek artan mali
aciklardan gerekse kamu programlarinin yetersiz yonetiminden dolayi tarimsal yayimin etkili olarak calisamadigi,
Diinya Bankasl ve FAO gibi organizasyonlarin tarimsal yayimi gelistirmek icin cesitli Ulkelerle ortak projeler
hazirlamakta ve uygulamakta oldugu, ancak bu projelerin de pek basarili olamadigi ifade edilmektedir. Bu projelerle
one surilen modeller gerek politik gerekse teknik yonden aksakliklar ¢cikartmakta ve tartismalara neden olmaktadir.
Bu tartismalar, mevcut yayim sisteminin yeniden diizenlenmesini veya alternatif olarak bazi 6zel sektor kuruluslari
tarafindan sunulan tarimsal yayim faaliyetlerinin arttiriimasini giindeme getirmektedir (Budak, 1996). Diinya
genelinde yayim faaliyetleri genellikle Tarim Bakanlklari olmak Gzere, farkli yasal statiideki degisik kurumlar
tarafindan ydratilmekte ve ayrica Universiteler ve devlete baglh olmayan kuruluslar da (NGO) yayim da rol
almaktadirlar (Ozgatalbas ve ark., 2010a; Ozcatalbas ve ark., 2010b; Simsek & Armagan, 2020). 1980’lerde kamu
yayimi dinya genelinde bitce baskisinin etkisi ile bir donlim noktasina gelmistir ve 6zel sektdrdeki yayim
calismalarindaki gelismelerin de degisimi hizlandirdigi belirtilmektedir (Kizilaslan & Erdemir, 2013).

Tiirkiye gibi bazi tlkelerde ise ulusal diizeydeki yayim faaliyetlerinde devletin etkinligi 6n plana ¢ikmaktadir. Ancak
Ulkelerin sosyo-kiiltlrel yapilari ve gelismislik dizeylerindeki degismelere bagh olarak yayim sistemlerinde de
zamanla degisimler olmaktadir (Ozcatalbas ve ark., 2010b). Tiirkiye'de tarimsal egitim 1848 yilinda baslamistir
(Ozgatalbas, 2011; Ozcatalbas ve ark., 2011), ancak tarimsal arastirma ve yayim konusundaki temel gelismeler
1930'lu yillardan itibaren olmustur (Ozcatalbas, 2011). Tiirkiye’de tarimsal yayim ve danismanlik calismalarinin,
1838 yilinda bazi Avrupa Ulkeleri ile olan ticari anlasmalar sonucunda basladigl ve 1943 yilinda, o zamanki adiyla
Ziraat Vekaleti binyesinde kurulan Tarimsal Yayim ve Tarimsal Sulama Genel Mudurliigl tarafindan ciftcilere
licretsiz olarak sunulmaya baslanmistir (imamoglu, 2017). Tirkiye’de egitim ve yayim hizmetleri dncelikle Tarim ve
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Orman Bakanhgi'nin sorumlulugundadir (Ozgatalbas, 2011). Giiniimiize kadar gegen siirecte &zellikle 1970’lerin
sonlarinda, kamu yayiminda 6énemli sorunlar ortaya ¢ikmis ve bunlar kamu yayiminin etkinligini distirmustir
(Ozcatalbas ve ark., 2010b). Kamu yayiminda ortaya ¢ikan olumsuzluklari gidermek adina 1984, 2004 ve 2006
yillarinda yapilan midahale ve diizenlemelerle kamu yayimi yaninda 6zel yayimin gelistiriimesine yonelik
girisimlerde bulunulmustur. Tirkiye’de 2006 yilinda yayinlanan “Tarimsal Yayim Ve Danismanlik Hizmetlerinin
Dlzenlenmesine Dair Yonetmelik” kapsaminda tarimsal yayim ve danismanlik hizmetlerinin yuritilmesi ile ilgili
olarak kamu yayim hizmetleri ve sivil toplum orgltleri, ziraat odalari, tarimsal danismanlik sirketleri, serbest tarim
danismanlarinca yerine getirilmesine olanak taninmistir (Simsek & Armagan, 2020). Bu yonetmelikle ilk defa
“Yayimci/Danisman” meslekleri ve yayim/danismanlik hizmetleri” yasal olarak tanimlanmistir (Cengiz, 2018).
Tiirkiye’de tarimsal yayim ve danismanlik hizmetlerinin etkinligi, tarimsal tiretimin gelistirilmesine katkisi, giftcilerin
bu hizmetlerden memnuniyetlerine dair farkli illeri kapsayan gesitli ¢alismalar yapilmistir (Bliylikbay & Kizilaslan,
2008; Derman, 2010; Kizilaslan & Cakmak, 2012; Kayabas, 2016; imamoglu, 2017; Cengiz, 2018; Simsek, 2019). Bu
calismada, Amasya ilindeki ciftcilerin tarimsal yayim ve danismanlik hizmetlerinde yararlanma ve memnuniyet
diizeylerinin arastiriimasi amaglanmistir. Bu kapsamda, ciftgilerin tarimsal Uretim sireglerinde karsilastiklari
sorunlar, bu sorunlarin ¢6ziimiinde basvurduklari ve yararlandiklari bilgi kaynaklari arastiriimistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu calismanin ana materyalini Amasya il ve ilgelerinde tarimsal faaliyette bulunan ciftgilerden anket yolu ile elde
edilen birincil veriler olusturmaktadir. Amasya ili ve ilgelerinde tarimsal faaliyette bulunan Cift¢i Kayit Sistemi’nde
(CKS) kayith 20 852 ciftci bulunmaktadir (Amasya il Tarim ve Orman Mudurliigi, 2020). Bu ciftcilerin ilcelere dagihmi
Cizelge 1'de verilmistir.
Bu calismanin érnek biiyikligi Basit Tesadiifi Ornekleme yéntemi kullanilarak belirlenmistir. Bu yénteme goére
formil su sekildedir (Yamane, 2001);
N x (zs)?

T NG + (25)2
Formilde;
N: Evren blyUkligu
n: Ornek blyiklugi
s: Ornek standart sapmasi
d: Duyarhhk
z: Glvenilirlik katsayisi
Bu formiile gore ornek blyuklugi %95 given dizeyinde (z=1.96), 5 duyarlilik ve pilot 6rnekten hesaplanan s=
51.14 ile 394.28 olarak belirlenmistir. Ciftcilerle yapilan goriismelerden elde edilen 395 anket degerlendirmeye
alinmistir. Amasya ilindeki Ciftcilerin ilcelere Dagilimi ve ilcelerde gerceklestirilen anket sayilari Cizelge 1’'de
verilmektedir. Ornek biiyiikligii ilgelere oransal olarak dagitilmistir.

479


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(2): 477-488 Arastirma Makalesi / Research Article

Cizelge 1. Amasya il ve ilcelerinde CKS’ye kayitli giftci sayilari ve anket yapilan ¢iftci sayilarinin dagilimi
Table 1. The number of farmers registered in the Farmers Registration System and the distribution of the surveyed
farmers in districts of Amasya province

ilgeler CKS Kayith Ciftgiler Yapilan Anket Sayisi
Merkez 5759 109
Suluova 2259 43
Hamamazi 607 11
Tasova 4223 80
Merzifon 3856 73
GUmushacikoy 2245 43
Goynlcek 1903 36
Toplam 20.852 395

Paket programlar yardimiyla analiz edilen veriler frekans dagilimlari, ortalamalar seklinde verilmistir. Ayrica
degiskenler arasindaki iliskilerin incelenmesinde Ki-kare bagimsizlik testinden yararlaniimistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Amasya il ve ilgelerinde ankete katilan giftgilerin demografik 6zellikleri Cizelge 2’de verilmistir. Ciftgilerin %10.6’s!
kadin, %89.4 U erkektir. Arastirmaya katilan giftgilerde egitim diizeyi agisindan % 46.6 ile ilkokul mezunlari en yiksek
pay! almaktadir. Ciftcilerin % 1.5’i okuryazar degilken, %1.8’inin ise (iniversite mezunu oldugu goérilmektedir.
Amasya il ve ilcelerinde arastirmaya katilan ciftcilerin ortalama yasi 50.28’dir. Arastirma sonuglari Amasya’da geng
¢ciftci nifusun az, orta yas grubunun yogunlukta oldugu gorilmektedir. Aile birey sayisi ortalamasinin 4.33 olmasi
Amasya’da ciftgilik ile ugrasan ailelerin genellikle ¢ekirdek ailelerden olustugunu ortaya koymaktadir.

Cizelge 2. Arastirmaya katilan ciftcilerin demografik 6zellikleri
Table 2. Demographic characteristics of farmers participating in the study

Ozellikler Frekans Yizde (%)

Cinsiyet Kadin 42 10.6
Erkek 353 89.4

Yas 18-25 1 0.3
26-35 26 6.6

36-45 97 24.6

46-55 142 35.8

56-65 105 26.6

65 ve Uzeri 24 6.1

Egitim Diizeyi ilkokul 184 46.6
Ortaokul 142 35.9

Lise 56 14.2

Universite 7 1.8

Okuryazar degil 6 1.5

Medeni Durumu Evli 389 98.5
Bekar 6 1.5

Ailedeki Birey sayisi 1-3 105 26.6
4-6 263 66.5

7-9 25 6.3

10+ 2 0.6
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Arastirmaya katilan ciftgilerin tarimsal faaliyetlerden elde ettikleri yillik gelirlerin 3000 TL ve Uzerinde oldugu
belirlenmistir. Tarimsal faaliyetlerden 3000 TL'den az gelire sahip olanlar kiiglk arazilere sahip giftgilerdir.
Arastirmaya katilan ciftcilerin tamami kiiclik de olsa tarim disi faaliyetlerden de gelir elde etmektedir.
Amasya’daki ciftcilerin %83.8’i hem bitkisel hem de hayvansal liretimi birlikte yapmaktadir. Sadece bitkisel Gretim
yapan ciftgiler %7.1 iken, sadece hayvansal lretim yapan ciftgiler %9.1 oranindadir. Ciftgilerin ¢ogu arazilerinde
bitkisel Gretim yaparken, ayni zamanda ailesinin ihtiyaglarini karsilamak ve gegimine katki saglamak amaciyla
hayvansal iiretim de yapmaktadir. imamoglu (2017) Balikesir ilinde yaptigi ¢alismada, ciftgilerin %55.9 bitkisel
tiretim, %28.7 hayvansal tiretim, %15.4 ise karma (her ikisi) tiretim yaptiklarini belirtmistir. Kayabas (2016) istanbul
ili Silivri ilgesinde giftgilerin %70’i bitkisel, %30’unun ise her ikisini birlikte yaptiklarini ifade etmistir. Balikesir ve
istanbul’a gére Amasya’daki ciftcilerin biiyiik oranda bitkisel ve hayvansal Uretimi birlikte yurittikleri
gorilmektedir. Amasya’da ortalama ciftgilik yapma stiresi 25 yil olarak belirlenmistir. Arastirmaya katilan giftgilerin
uzun yillardir tarimsal faaliyetle ugrastiklari gériilmektedir.

Amasya’da arastirmaya katilan giftgilerin yalnizca %7.6’s1 herhangi bir sosyal glivenceye sahip degildir. Kaya & Bay
(2020); Kaya & Bostan Budak (2022); Acibuca ve ark. (2022) ciftgilerin biyik ¢ogunlugu sosyal giivencesinin
bulundugunu belirtmistir. Ciftcilerin %75.1’i BAG-KUR’a kayith iken, %17’si SGK, %0.3’t Emekli Sandigi kapsaminda
sosyal glivenceye sahiptir. Ayrica ciftcilerle yiiz ylize yapilan gorismelerde ciftcilerin sosyal glivence bedellerinin
ylksek olmasindan dolayi yatirmakta gticliik cektigi ve bazi sorunlarla karsilastiklari belirlenmistir.

Arastirmaya katilan ciftcilerin %75.4’inlin kooperatif veya birliklere Gyeligi bulunmaktadir. En fazla Gye olunan birlik
%34.98 ile sUt birligidir. Bunu sirasiyla tarim kredi kooperatifi (%27.72), sulama birligi (%20.13), damizlik koyun kegi
yetistiriciligi birligi (%11.55), aricilar birligi (%1.98) ve diger (%3.63) izlemektedir. Kooperatif ve birliklerin giftgilere
Urlinlerin pazarlanmasi konusunda destek veriyor olmasinin lye olma konusunda 6nemli bir etken oldugu
belirlenmistir. Sit birligi tarafindan elde edilen hayvansal Urinlerin ginlik olarak diizenli bir sekilde evlerinden
alinlyor olmasi sit birligine tyeligin ylksek olmasindaki en 6nemli etkendir.

Arastirmaya katilan ciftgilerin %59.7’si tarimsal faaliyetlerini gergeklestirebilmek icin kredi kullanirken, %40.3'
kredi kullanmamaktadir. Kredi kullanan giftgilerin en fazla yem kredisi (%52.72) kullandiklari belirlenmistir. Bunu
sirasiyla hayvan alim kredisi (%24.69), giibre ve tohum kredisi (%12.13) ve makine alim vb. (%10.46) icin kullanilan
krediler izlemektedir. Ciftgilerin %94.7’si tarim sigortasindan yararlanmamaktadir. Ciftgilerin tarim sigortasi
yaptiramamasinin nedeni sigorta bedellerinin ¢ok yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Ciftciler sigorta
bedellerinin daha disiik olmasi durumunda yaptirabileceklerini ifade etmektedir.

Ciftcilerin isledigi arazilerin agirhkl olarak 1-60 da araliginda oldugu belirlenmistir. Ciftgilerin %42.5'i 31-60 da
araziye sahip iken, %27.8’i 1-30 da, %13.2'si 61-90 da ve %8.4’i 90 da lizeri araziye sahiptir. Ciftgilerin %8.1’inin ise
arazisi bulunmamaktadir. Arazisi bulunmayan ciftgiler kiracilik ve ortakgilik yaparak tarimsal faaliyetlerini
yuratmektedir. Amasya’daki ciftcilerin cogunlugu kendi miilk arazisinde Gretim yapmaktadir. Kiracilik ve ortakgilik
cok yaygin degildir.

Amasya’da hayvancilik yapan ciftcilerin %76’s1 bliylikbas, %13.4’(i kiiciikbas hayvancilik yapmakta iken, %57.8’i
tavuk beslemekte ve %9.5’i aricilik yapmaktadir. Hayvancilik yapan giftgilerin ortalama inek varligi 6, ortalama boga
varlig1 4 ve ortalama dana varligi ise 3’diir. 1-10 arasi hayvan varhigi bulunan giftgiler arasinda inege sahip olan %73,
bogaya sahip olanlarin orani %65.1, danaya sahip olanlarin orani %64.9’dur. Sadece 3 ciftcinin 20’den fazla inegi
bulunmaktadir. Ciftgilerin %7.9'u ise 11-20 arasi inege sahiptir. Yem fiyatlarinin yiksek olmasi hayvan varliginin
distk olmasindaki en 6nemli etken olarak belirtilmistir. Ciftcilerin ortalama koyun varligi 17, ortalama kegi varligi
ise 3'tlir. Ortalama tavuk varhgi 11 iken, ortalama ari kovani varligi 3'tir.

isletmelerin %51.4’tiinde yabanci isgiicti kullanilirken, geriye kalan isletmeler tarimsal faaliyetleri tamamen aile
isglct kullanarak yapmaktadir. Amasya’da tarimsal faaliyetlerin ¢ok biylk ¢apli olmamasi ve cogunlukla kigik aile
isletmeleri olmasi nedeniyle ¢cocuklar ve yashlar disindaki biitlin aile bireyleri tarimsal faaliyetlerde ¢alismaktadir.
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Yabanci is giict genellikle tarimsal alet ekipmani az olan veya olmayan ciftgiler tarafindan, capalama, seyreltme ve
hasat gibi islemlerde kullanilmaktadir.

Giftcilerin %91.9’u tarimsal desteklerden yaralanmakta, %8.1 ise desteklerden yararlanmamaktadir. Tarimsal
desteklerden yararlanmayan ciftcilerin islemis olduklari arazinin kendi arazileri olmamasi nedeniyle desteklerden
yararlanamadiklari belirlenmistir. Bitkisel iretimde en fazla yararlanilan destek mazot ve giibre destegi olurken,
hayvancilikta kiipe desteklemesidir.

Amasya ilinde yaygin bir sekilde Gretimi yapilan Urlnler bugday, arpa, misir, hashas, seker pancari, meyve ve
sebzeler, yem bitkileri seklinde siralanmaktadir. Hayvancilik faaliyetlerinin de yaygin olmasi yem bitkileri
yetistiriciliginde 6nemli bir etken olurken, yetistirme kosullarinin uygun olmasindan dolayi Amasya iline 6zel meyve
cesitleri de yetistirilmektedir.

Arastirmaya katilan ciftgilerin %89.1’i hi¢ gazete okumamaktadir. Bunu sebebi ise gazetelerde tarimsal konulardaki
yazilarin az olmasindan kaynaklanmaktadir. Ciftgilerin kitle iletisim araglari kullanim sikhigi Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Ciftcilerin kitle iletisim araglari kullanim sikhklari
Table 3. Frequencies of use of mass media by farmers

Radyo Televizyon internet
Kitle iletisim Araglari Kullanim Siklig f % f % f %
Glinde birkag saat 2 0.5 350 88.6 176 44.6
Giinde yaklasik bir saat 0 0 40 10.1 123 311
Haftada birkag saat 6 1.5 4 1.0 18 4.6
Haftada yaklasik bir saat 15 3.8 1 0.3 8 2.0
Ayda birkag saat 30 7.6 0 0 4 1.0
Ayda yaklasik bir saat 11 2.8 0 0 3 0.8
Hig 331 83.8 0 0 63 15.9
Toplam 395 100.0 395 100.0 395 100.0

Ciftcilerin %83.8’i hi¢ radyo dinlemezken, %88.6’si glinde birkag saat televizyon izlemektedir. Teknolojinin gelismesi
ile birlikte internet kullaniminin da yayginlastigi goriilmektedir. Ciftgilerin %44.6’s1 giinde birka¢ saat internet
kullanirken, sadece %15.9’u hig internet kullanmamaktadir. Televizyon ve radyodan tarimsal programlari her zaman
takip eden giftgilerin orani %22 iken, ara sira takip edenler %51.6, hi¢ takip etmeyenler ise %26.4’tir. Ciftgilerin
%82’si tarim ile ilgili gazete, dergi, brosir vb. araglari hic okumadigini ifade ederken, %16.5’i ara sira, %1.5’i ise her
zaman okudugunu belirtmektedir.

Ciftcilerin %71.4'G tarimsal konularda yasanan gelismeleri takip ettigini, %28.6’s1 ise takip etmedigini belirtmektedir.
Takip edilen tarimsal konular ise makineler (%40), hayvancilik konulari (%30.9), tohum-fide-fidan (%16.3) ve ilaglar
(%12.8) seklinde siralanmaktadir. Arazinin kiiclik olmasi (%84.96), maddi durum yetersizligi (%8.85), aile bireylerinin
ilgileniyor olmasi (%4.42) ve yasin ilerlemis olmasi (%1.77) tarimsal konularda yasanan gelismeleri takip etmeme
nedenleri olarak siralanmaktadir. Tarimsal konulardaki gelismeler biiyik oranda televizyon (%86.88) ve internetten
(%12.41) takip edilmektedir. Bununla birlikte bu bilgileri radyodan takip eden ve aile bireylerinden 6grenen ciftgiler
de bulunmaktadir.

Arastirmaya katilan giftgilerin %82.5’i tarimsal konularda sempozyum, toplanti, konferans vb. etkinliklere hig
katilmamistir. Bu etkinliklere sadece birkag kez katilanlarin orani %16.2 iken, bircok kez katilan giftgilerin orani ise
%1.3'tlir. Bu etkinliklerin ¢ogu zaman hasat veya liretim sezonuna denk gelmesi nedeniyle giftgiler is yogunlugundan
katilamadiklarini belirtmektedir. Ciftgiler, Tarim il midarlGginin bdyle etkinlikleri biraz daha artirmasi ve daha sik
yapmasi gerektigini belirtmektedir. Ciftcilerin katildiklari etkinlik tlirt Cizelge 4’te verilmektedir. Bu etkinliklerin ise
sirasiyla cobanlik kursu, cift¢i toplantisi, sulama ve manda islah projesi oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4. Arastirmaya katilan ciftcilerin katilmis olduklari etkinlik tira
Table 4. Type of activities attended by the farmers participating in the research

Ciftcilerin katildig1 etkinlik tird f %
Cobanlik kursu 38 55.07
Ciftci toplantilar 28 40.58
Sulama 2 2.90
Manda islah projesi 1 1.45
Toplam 69 100.00

Bu etkinlikleri en fazla diizenleyen il-ilge tarim mudurlikleri (%85.51) olurken, bunlari halk egitim (%7.25), tarim
danismanlari (%5.80) ve manda birligi (%1.45) takip etmektedir. Ciftcilerin %66.67’si katildiklari etkinliklerin
beklentilerini karsiladigini ifade ederken, %26.09’u kismen karsiladigini, %7.25’i ise hi¢c karsilamadigini
belirtmektedir.

Son 5 vyl igerisinde koyde tarimsal konularda diizenlenen kurs konusundaki haberdarlik durumlari
degerlendirildiginde; % 3 evet cevabini verirken, %47.6'sI ise hayir cevabini vermistir. Ciftgilerin % 49.4’( ise bu
konuda haberinin olmadigini ifade etmektedir. Son 5 yillik donem igerisinde tarim danismanlari ve tarim il
middrlikleri tarafindan kurslar diizenlenmistir. Bu kurslarin kimler tarafindan diizenlendigini sadece bu kurslarin
diizenlendiginden haberdar olan kisiler bilmektedir. Diizenlenen bu kurslara, kurslardan haberdar olan 12 kisiden
11'i (%2.7) katilmisken, 1 gift¢i bu kurslara katilmamistir.

Arastirmaya katilan ciftciler tarafindan kurs diizenlenmesi ve bilgilendirme yapilmasi istenen konular Cizelge 5'de
verilmistir. Amasya ilindeki giftgiler hayvanciligin yaygin olmasi nedeniyle hayvancilik (%24.6) ile ilgili kurslar
diizenlenmesini istemektedir. Ayrica; ciftgiler %12.7 ile tesvik-hibe konularinin kendilerine detayli sekilde
anlatilmasini istemektedir. Ciftgiler hangi tesvik ve hibelerden yararlanabilecekleri konusunda bilgiye ihtiyag
duyduklarini belirtmektedir.

Giftgilerin tarimla ilgili konularda ihtiyag duyduklari bilgiyi saglamak igin basvurduklari kisi/kurum ve kuruluglar ilag
bayi mihendisleri (%28.1), komsu-akraba (%24), tarim il/ilge madirluga (%23.5), veteriner (%11.1), danismanlik
sirketleri (%5.6), kooperatif (%5.1), Uretici birlikleri (1.8), gazete-radyo-dergi (%0.5), kimseye danismam (%0.3)
seklinde siralanmaktadir. Simsek (2019) Ureticilik ile ilgili teknik bilgi ihtiyacinda basvurulan kaynaklari %32.55 ile
kooperatif, %5.88 ile liretici birlikleri, %44.11 ile zirai bayiler, %2.94 ile tarim il-ilge mudurlikleri, %2.94 ile komsu-
akraba ve %11.46 gazete-tv-radyo seklinde siralamistir. Bu iki ¢alismada ciftgilerin bilgi kaynaklarinin illere gore
farkhlastigr gorilmektedir. Tarimsal yayim ve danismanlik hizmetlerinden faydalanan ciftgilerin %64’G yayim
elemanlari ile arazide goriisme saglarken, % 12’si tarim il/ilge mudurliklerinde, %24’ kdy odasinda vb. yerlerde
gbrisme saglamaktadir.

Cizelge 5. Arastirmaya katilan ciftcilerin kurs diizenlenmesini istedikleri konular
Table 5. Course topics that the farmers participating in the research wanted to be organized

Kurs diizenlenmesi istenen konular f %
Tesvik-hibe 50 12.7
Hayvancilik 97 24.6
Tarimsal ve hayvansal liretim konulari 24 6.1
Fikrim yok 3 0.8
Verim artirmak igin bilgi 19 4.8
Hastalik ve zararhlar 15 3.8
Tarimsal konularda bilinglendirme 37 9.4
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Cizelge 5 (devami). Arastirmaya katilan ciftcilerin kurs diizenlenmesini istedikleri konular
Table 5 (continued). Course topics that the farmers participating in the research wanted to be organized

Pazarlama 9 2.3
Seracihk 10 2.5
Meyvecilik 15 3.8
Cevap vermeyen 116 29.2
Toplam 395 100.0

Arastirmanin yapildigi doneme kadar ciftcilerin %6.3’G danismanlik hizmetlerinden yararlanirken, %93.7 si ise
yararlanmadigini belirtmektedir. Hem bitkisel hem de hayvansal Uretim yapanlar (%96) tarimsal yayim ve
danismanlik hizmetlerinden agirlikh olarak yararlanirken, sadece bitkisel (iretim yapanlarin yararlanmadiklari
belirlenmistir. Tarimsal yayim ve danismanlik hizmetlerinden yararlanmama nedenleri arazinin kiigtik olmasi/gerek
olmamasi, geleneksel Uretimin yapilmasi, tanidik ziraat mihendislerinin var olusu, danismanlarin bilgilerinin
yetersiz olmasi seklinde siralanmaktadir. Artik (2012) Adana ilinde serbest tarim danismanligl sisteminin
degerlendirilmesini amaclayan calismasinda danismanlik almama nedenlerini, danismanlk hizmeti almaya gerek
kalmayacak kadar yeterli bilgiye sahip olduklarini diistinmeleri; danismanlk hizmeti almak icin yasalarin gerektirdigi
sekilde yeterli araziye sahip olmadiklari; ortakgilik yoluyla tretim yapan Ureticilerin ortaklarinin tarim danismanina
ihtiyac duymamasi; danismanlik sistemini gerekli géormemeleri; danismanlik hizmetlerinin yararli olacagini
disinmemeleri; danismanlik sistemi hakkinda bilgileri olmadiklari; ciftci kayit sistemine kayith olmadiklari ve daha
once tarim danismani ile sorun yasamalari seklinde siralamistir. Amasya ilinde yapilan bu ¢alisma ile Adana ilindeki
calismada danisman bilgilerinin yetersiz oldugu, arazinin kigik oldugu gibi konular acisindan benzerlikler
bulunmaktadir.

Ciftcilerin %9.9’u tarimsal yayim ve danismanhk hizmetlerini yeterli bulurken, %42.3’G kismen yeterli bulmakta,
%47.8'i ise hig¢ yeterli bulmamaktadir. Ciftgilerin %13.2 si tarimsal yayim ve danismanlk hizmeti igin verilen
desteklemeleri yeterli bulurken, %35.4’( ise bu konudaki desteklemelerin kismen yeterli oldugunu, %51.4’0 ise
yetersiz oldugunu diisinmektedir.

Tarimsal faaliyetleri gergeklestirirken karsilasilan sorunlar pazarlama sorunu (% 43.4), tarimsal alet yetersizligi
(%18.5), isglicli yetersizligi (%7.8), su yetersizligi (%6.8), bilgi yetersizligi (%6.1), ila¢ temini (%5.6), diger (%11.8 —
tohum temini, para yetersizligi, glibre temini, depolama, toprak yetersizligi) seklinde siralanmaktadir. Ciftgilerin
tarimsal faaliyetleri sirasinda karsilastiklari sorunlar konusunda basvurduklar kisi/kurum ve kuruluslar komsu-
akraba (%26.8), kendim ¢6zerim (%27.1), tarim il/ilce mudurltugi (%18), ilag bayi miihendisleri (%11.9), diger (%19.8
(Uretici birlikleri (%6.8), kooperatif (%6.6), danismanlik sirketleri (%5.1), veteriner(%1.3) seklinde siralanmaktadir.
Ciftcilerin en 6nemli sorun olarak ifade ettikleri pazarlama sorunu konusunda basvurduklari kisi olarak komsu,
akraba ve ciftcilerin kendileri bu sorunlari ¢ozmektedir.

Arastirmaya katilan giftgilerin danismanlik hizmetine ihtiya¢ duyduklari konular Cizelge 6’da verilmistir. Ciftgilerin
en sik danismanlik hizmetine basvurduklari konu en fazla sorun yasadiklari pazarlama ve satis konusudur. Bunu
sirasiyla toprak hazirligi, sirii bakimi, besleme ve rasyon gibi konular izlemektedir.
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Cizelge 6. Ciftcilerin danismanlik hizmetine ihtiya¢ duyduklari konular ve ihtiya¢ duyma sikliklari
Table 6. Subjects and frequencies of counseling services needed by farmers

ihtiya¢ duyulma siklig:

Her zaman  Arasira Nadiren Hic  Toplam Ort.
Danismanlik hizmetlerine ihtiya¢ duyulan konular % % % % %
Toprak hazirlik asamasi 58.5 35.9 5.1 0.5 100.0 1.48
Glbreleme teknikleri ve zamani 42.3 50.6 6.8 0.3 100.0 1.65
Ekim dikim zamani 44.1 44.6 10.5 0.8 100.0 1.68
Bitki koruma. pestisit kontrol 43.0 46.4 10.1 0.5 100.0 1.68
Alet makine yenilenme ve bakim 32.7 39.0 27.8 0.5 100.0 1.96
Sulama 36.4 37.7 24.6 1.3 100.0 191
Siirl ydnetiminde yeni bilgiler 46.6 46.3 7.1 0 100.0 1.61
Besleme ve rasyon igin yeni bilgiler 516 42.0 6.1 03 1000 155
Sirl bakimi igin yeni bilgiler 55.9 38.2 5.6 0.3 100.0 1.50
Pazarlama ve satis 71.4 25.0 33 0.3 100.0 1.32
lyi tarim uygulamalari 32.4 40.7 26.1 0.8 100.0 1.95
Organik Tarim uygulamalari 25.6 50.9 23.0 0.5 100.0 1.98
Proje danismanhgi 48.4 36.2 14.6 0.8 100.0 1.68

Ciftgilerin cogunlugu pek ¢cok konuda her zaman danismanliga ihtiyaglari oldugunu ifade etmelerine ragmen, sadece
%11.1'i Ozel bir tarim danismani ile ¢ahstiklarini, % 88.9’u ise 6zel bir tarim danismani ile ¢alismadiklarini
belirtmektedir. Ciftcilerin 6zel bir danismandan yararlanma durumlarinin egitim diizeyine gore anlaml bir farklilik
gosterip gostermedigini arastirmak amaciyla Ki-Kare bagimsizlik testi uygulanmustir. Ciftcilerin 6zel tarim
danismanindan yararlanma durumlari egitim dizeylerine gére 0.01 anlamhlik diizeyinde 6nemli bir farkhlik
gostermektedir (X?= 16.684; p<0.01). Ozel danismanlik alanlarin %50’si ilkokul, %29.5’i ortaokul mezunu giftgilerdir.
Bu bulgu tarimsal faaliyetlerin gergeklestirilmesinde egitim diizeyi diisiik olanlarin danismanlik ihtiyacinin daha fazla
oldugunu ortaya koymaktadir. Ciftcilerin 6zel tarim danismanindan yararlanma durumlari yaslarina gére anlamli bir
farklihk gosterip gostermedigini arastirmak amaciyla yapilan Ki-Kare bagimsizlik testinde verilerin %25’den daha
fazlasi 5’den kiigiik deger aldigindan analiz sonucu degerlendirmeye alinmamistir.

Ciftcilerin % 9.6’s1 kdyde sirekli olarak ikamet eden bir tarim danismanina ihtiya¢ oldugunu disiiniirken, %90.4 ise
koyde sirekli ikamet eden bir danismana ihtiyaglari olmadigini ifade etmektedir. Kdyde siirekli ikamet eden tarim
danismanina ihtiya¢ olmama nedenleri koyiin kiiglik olmasi (%15.9), iletisime gecildiginde gelmesi (%10.9) seklinde
siralanmaktadir. Ciftgilerin %59.2’si bu soruyu cevaplamazken %40.8’i cevaplamistir. Kdylerinde siirekliikamet eden
tarim danismani olmasi gerektigini diisiinen ciftciler ise Urinlerin pazarlanmasi konusunda bu danismanlarin
kendilerine yardimda bulunabileceklerini ifade etmektedir.

Amasya’da arastirmaya katilan giftgilerin %60.7’si yayim c¢alismalarinin tarim bakanhgl ziraat mihendisleri
tarafindan yiritilmesi gerektigini disinmektedir. Geriye kalan ciftgilerin %24.6’s1 yayim c¢alismalarinin ozel
danismanlik sirketleri ve %14.7’si ise ¢iftci orglitleri tarafindan yurutiilmesi gerektigini ifade etmektedir. Tarimsal
bilgi ve becerilerin artirilmasinda en uygun yontem konusundaki diisiinceler ise Radyo ve TV (%30.9), bireysel egitim
(%27.3), uygulamali egitim (%26.4), seminer-konferans (%15.4) seklinde siralanmaktadir.

Ciftcilerin 6zel tarim danismaniile calisma durumlarina gére yayim galismalarini ylirlitmesi gereken birim ve tarimsal
bilgi ve becerilerin artirilmasinda en uygun yontem tercihi arasinda anlaml bir farklilik olup olmadigl Ki-kare
bagimsizlik testi ile analiz edilmistir. Ciftgilerin 6zel tarim danismani ile galisma durumlarina gére yayim ¢alismalarini
ylritmesi gereken birim (X?= 62.04; p<0.01) ve tarimsal bilgi ve becerilerin artirimasinda en uygun yéntem tercihi
(X?= 23.239; p<0.01) arasinda 0.01 anlamhlik diizeyinde dnemli bir farkhlik oldugu belirlenmistir. Ozel tarim
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danismani ile calsan ciftciler yayim hizmetlerinin 6zel danismanlik sirketleri (%72.7) tarafindan yurttilmesi
gerektigini ifade ederken, 6zel danismanla ¢alismayan giftciler Tarim ve Orman Bakanhgi ziraat mihendisleri (%65.5)
tarafindan yiritiilmesi gerektigini belirtmektedir. Ozel tarim danismani ile calisan ciftciler tarimsal bilgi ve
becerilerin artirilmasinda en uygun yontemin bireysel egitim (%54.5) oldugunu, 6zel tarim danismani ile calismayan
ciftgiler ise radyo-TV (%33.9) oldugunu dislinmektedir. Demirtas ve Kaya (2018) etkin yayim hizmetine yonelik,
Universite ile isbirligi ve bilgi iletisim teknolojilerinin kullaniminin artirilmasinin gerekliligini vurgulamaktadir.
Sonug olarak, tarim sektoriinde gelisme saglanabilmesi ve ciftcilerin becerilerini gelistirebilmesi icin gerekli olan
bilgi, tarimsal yayim ve danismanlk egitimleri ile kamu kurumlari ya da 6zel sektor tarafindan saglanabilmektedir.
Amasya ilindeki ciftcilerin tarimsal yayim ve danismanlik hizmetlerinden yararlanma ve memnuniyet dizeylerini
arastirmak amaciyla yiritilen bu calismada, ciftcilerin tarimsal Gretim sireclerinde karsilastiklari sorunlar, bu
sorunlarin ¢6ziminde basvurduklari ve yararlandiklari bilgi kaynaklari ile tarimsal yayim ve danismanlik
hizmetlerinden memnuniyet diizeyleri arastiriimistir.

Amasya ilindeki ciftgilerin tarimsal faaliyetleri gerceklestirirken karsilastiklari en 6nemli sorun ({riinlerin
pazarlanmasi konusudur. Pazarlama sorunu konusunda komsu, akrabadan destek almakta veya ciftgilerin kendileri
bu sorunlari ¢c6zmektedir. Ciftciler pazarlama sorunu konusunda Tarim ve Orman Bakanligi'nin giftcilere destek
olmasi gerektigini belirtmektedir. Tarim ve Orman Bakanligi'nin 6zellikle pazarlama kooperatiflerinin kurulusunu
tesvik etmesi ve sozlesmeli tGretim konusunda ciftcileri yonlendirmesi pazarlama sorununun ¢oziiminde énemli bir
rol oynayacaktir.

Ciftcilerin 6zel danismanlik hizmetlerinden yararlanma oranlari oldukga disliktir. Tarimsal yayim ve danismanlik
hizmetlerinden yararlanmama nedenleri arazinin kiicik olmasi/gerek olmamasi, geleneksel Gretimin yapilmasi,
tanidik ziraat miihendislerinin var olusu, danismanlarin bilgilerinin yetersiz olmasi seklinde siralanmaktadir. Ciftgiler
agirhkli olarak yayim calismalarinin Tarim ve Orman Bakanligi ziraat miihendisleri tarafindan yaratilmesi gerektigini
disinmektedir. Ciftgilerin yaklasik yarisi verilen tarimsal yayim ve danismanlik hizmetlerini yetersiz bulurken,
yaklasik yarisi tarimsal yayim ve danismanlik hizmetleri icin verilen desteklemeleri de yetersiz bulmaktadir. Tarimsal
bilgi ve becerilerin artirilmasinda en uygun oldugu diisiinilen yontemler ise Radyo ve TV, bireysel egitim, uygulamali
egitim, seminer-konferans seklinde siralanmaktadir.

Ciftcilerin cogunlugu pek ¢ok konuda her zaman danismanliga ihtiyaclari oldugunu ifade etmelerine ragmen, 6zel
bir tarim danismani ile ¢calisma orani oldukga disuktir. Yapilan Ki-Kare bagimsizlik testinde egitim diizeylerine gore
danismanliga ihtiyag duyma arasinda anlaml bir farklilik oldugu ve egitim dizeyi dislk olanlarin danismanhk
ihtiyacinin daha fazla oldugu belirlenmistir. Ayrica, 6zel tarim danismani ile ¢alisan giftciler yayim hizmetlerinin 6zel
danismanlik sirketleri tarafindan yiritilmesi gerektigini ifade ederken, 6zel danismanla ¢calismayan ciftciler tarim
bakanhgi ziraat miihendisleri tarafindan yiritiilmesi gerektigini belirtmektedir. Ozel tarim danismani ile calisan
ciftciler tarimsal bilgi ve becerilerin artirilmasinda en uygun ydntemin bireysel egitim oldugunu, 6zel tarim
danismani ile calismayan ciftciler ise radyo-TV oldugunu diistinmektedir. Tarimsal yayim ve danismanlk hizmetleri
kapsamindaki faaliyetler planlanirken ciftcilerin bulunduklari bolge, il/ilce ve lretim desenleri, ve o bdlgedeki
ciftcilerin 6zellikleri dikkate alinarak programlar olusturulmalidir. Ayrica cesitli etkinlikler planlanirken ciftcilerin
uygun olduklari dénemlerin tercih edilmesi ve bitiin ciftcilere bu etkinlik programinin ulastiriimasi gerekmektedir.
Bitlin Ulkeler icin stratejik 6neme sahip olan tarimsal Uretimin sirekliliginin saglanmasi agisindan giftgilerin
sorunlarinin ¢6zimi ve tarimsal Uretimin ve verimliligin gelistiriimesine yonelik diizenlemeler konusunda Tarim
Bakanliklarinin gerekli dnlemleri almasi ve uygun politika ve tesvik aracglari gelistirmesi gerekmektedir.

CIKAR CATISMA BEYANI
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.
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ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.
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