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ANADOLU, Journal of the Aegean Agricultural Research
Institute (AARI), Republic of Turkey Ministry of Agriculture and
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the field of agricultural sciences. ANADOLU is an
international, double-blind peer reviewed, open-access journal
and published twice a year in Turkish and English since 1991.
Manuscripts to be submitted should be prepared according

to “Publication Policy of ANADOLU". Archive, author

instructions, and detailed information can be obtained

separately upon request from AARI or web sites of

ANADOLU.

Submitted articles are not published or not being considered
for publication elsewhere. The ideas advocated in the
articles to be published in ANADOLU is belong to the
authors.
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AMAC ve KAPSAM

Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisi'niin (ETAE) yaym organi olan ANADOLU, tarim bilimleri
alanindaki orijinal arastirma makalelerini 1991 yilindan bu yana Tiirkge ve Ingilizce olarak, yilda
2 kez (Haziran ve Aralik) yayinlayarak, bu alanda iletisimi saglamaktadir.

ANADOLU, uluslararasi olarak yayimlanan, agik erisimli bir dergidir. Makale degerlendirmeleri
iki tarafli kor hakemlik ilkesine (double-blind peer review) gore yapilmaktadir. Dergide, daha
once higbir yerde yayimlanmamis veya yayim asamasinda bulunmayan, arastirma makalelerine
yer verilmektedir.

AIMS and SCOPE

ANADOLU, Journal of Aegean Agricultural Research Institute (AARI) publishes original
scientific research articles in the field of agricultural sciences twice a year (June and December) in
Turkish and English since 1991.

ANADOLU, publishes internationally, is an open-access journal and uses double-blind peer
reviewed model. The journal invites original research papers in the field of agricultural sciences
that are not published or not being considered for publication elsewhere.

ANADOLU’nun indekslendigi veri tabanlar:
ANADOLU is indexed by the following databases

TUBITAK ULAKBIM - TR Dizin, AGRIS, EBSCO, SOBIAD,
GOOGLE AKADEMIK/ GOOGLE SCHOLARS, CiteFactor, CABI Direct and
CAB Abstracts (including related abstracts), Academindex

ANADOLU hakkinda bilgi ve yayimlanan sayilarina asagidaki web sitelerinden ulasilabilir.
Information about ANADOLU and its published issues can be found on the following websites.

DERGI PARK (http://dergipark.org.tr/anadolu)
TUBITAK ULAKBIM - TR Dizin (https://app.trdizin.gov.tr/dergi/TVRVNU9RPTO)
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OZ: Lisianthus, ciceklerinin uzun siire canli kalmast, birbiri ardina tomurcuklarmmn giceklenmesi ve gosterisli cigekleri
nedeniyle tercih edilen bir kesme c¢icekli siis bitkisidir. Tiim diinyada hizla sektére giren bitkinin iiretimi, agwrlikly olarak hibrit
cesitlerin tohumlarindan fide elde edilmesi ve bunlarin seralarda yetistirilmesi yoluyla yapiimaktadir. Tohumlar ise yurt digindan
ithal edilmektedir. Lisianthus tiiriinde 1slah ¢alismalarimin baglatilmast ve yerli ticari ¢esitlerin gelistirilmesi dnem tasimaktadir.
In vitro ¢ogaltim teknikleri, 1slah dongiilerini hizlandwmak igin yardimct olmaktadr. Lisianthus 'ta in vitro mutasyon ve genetik
transformasyon ¢alismalarina zemin olusturmak iizere doku kiiltiirti yoluyla ¢ogaltim sistemini optimize etmek, bu ¢aligmanin
amacwi olusturmaktadir. Lisianthus tohumlar: aseptik kosullarda ¢imlendirilmis, gelisen in vitro fidelerden yaprak eksplantlar
hazirlanarak 10 farkh bilesime sahip MS temel besin ortamina alinmigtir. Sitokinin olarak TDZ 'nin 5 dozu (0,5, 1,0, 2,0; 3,0; 4,0
mg/L) tek basina veya 0,5 mg/L NAA ile kombine edilerek kullanilmistir. Kontrol ortami olarak bitki biiyiime diizenleyici ilavesi
yapilmayan MS ortami kullamilmistir. Kontrol ortami hari¢ calismada yer alan diger tiim ortam kombinasyonlarinda
organogenesis elde edilmistir. Sadece TDZ veya TDZ + NAA iceren ortamlarda eksplant basina 7,7-15,2 arasinda siirgiin
olusumu saptanmig, 4 mg/L TDZ ortami gelisim ve siirgiin sayisi ézellikleri bakimindan dikkati ¢ekmigtir. TDZ nin 3 ve 4 mg/L
dozunda kullamldigi ortamlarda eksplant basina sirasiyla 14,3 ve 15,2 adet siirgiin elde edilirken, en yiiksek ortalama siirgiin
uzunlugu 0,5 mg/L TDZ iceren ortamda gézlemlenmigtir. Siirgiinlerin kéklendirilmesi ve dis kosullara aktarimasi basariyla
gergeklestirilmistir. Hormonsuz MS ve 1/2MS ortamlarmmda kéklenme %100 olmustur. Bitkiciklerin torf ve perlit karigimindaki
saksilara aktarilmasi ve aklimatizasyonu da %95-100 arasinda saghkly bitki elde edilmesiyle sonu¢lanmistir. Bu ¢alisma ile
lisianthus yaprak eksplantlarindan mikrocogaltim asamalar: basariyla tamamlanmistir. Optimizasyon saglanan in vitro
lisianthus tiretimi, hizli ¢ogaltim veya in Vitro islah uygulamalart i¢in kullanimina hazir hale getirilmistir.

Anahtar kelimeler: Eustoma grandiflorum, TDZ, NAA, organogenesis, kitlesel ¢ogaltim.

Investigation of Nutrient Medium Interaction for Optimization of In Vitro Propagation Method in
Lisianthus (Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinn.)

ABSTRACT: Lisianthus is a preferred cut-flower because of its long-lasting flowers, buds bloom one after another and
its showy flowers. Production of this plant, which enters the sector rapidly all over the world, is mainly done by obtaining
seedlings from the seeds of hybrid varieties and growing them in greenhouses. Seeds are imported from abroad. It is important to
start breeding studies and develop domestic commercial varieties of lisianthus. In vitro propagation techniques are helpful to
speed up breeding cycles. This study aims to optimize the propagation system through tissue culture to lay the groundwork for in
vitro mutation and genetic transformation studies in lisianthus. Lisianthus seeds were germinated under aseptic conditions, leaf
explants were prepared from the growing in vitro seedlings and transferred to MS basal nutrient medium with 10 different
compositions. As cytokinin, five doses of TDZ (0.5, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 mg/L) were used alone or in combination with 0.5 mg/L
NAA. MS medium without plant growth regulator was used as control medium. Organogenesis was achieved in all medium
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combinations included in the study, except for the control medium. In media containing only TDZ or TDZ + NAA, shoot
formation was detected with 7.7-15.2 shoots per explant, and 4 mg/L TDZ medium drew attention in terms of growth and shoot
number characteristics. While 14.3 and 15.2 shoots were obtained per explant, respectively, when 3 and 4 mg/L doses of TDZ
were used, the highest average shoot length was observed in the medium containing 0.5 mg/L TDZ. Rooting of shoots and
acclimatization stages were carried out successfully. Rooting was 100% in hormone-fiee MS and ¥ MS media. Transferring and
acclimatization of plantlets to pots in a mixture of peat and perlite resulted in obtaining healthy plants between 95-100%. With
this study, micropropagation steps from lisianthus leaf explants were successfully completed. The optimized in vitro lisianthus
production protocol is ready for use for rapid propagation or in vitro breeding applications.

Keywords: Eustoma grandiflorum, TDZ, NAA, organogenesis, mass propagation.

GIRiS

Gentianaceae familyasinin bir iiyesi olan lisianthus
[Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinn.] tek yillik bir
bitki olup, kesme c¢icek olarak kullanilan bir siis
bitkisidir. Anavatani, Kuzey Amerika olan bitkinin,
‘lissos: glizel’ ve ‘anthos: cicek’ anlamina gelen
Yunanca sozciiklerin  birlesmesiyle  olustugu
(Harbaugh, 1992; Ozkan, 2017), sistematik
siniflandirma kapsaminda bilimsel olarak Eustoma
grandiflorum olarak bilinmesine ragmen Eustoma
andrewsii ve Eustoma russellianum isimleriyle de
sinonimlerinin oldugu bildirilmektedir (Everett,
1981; Harbaugh 2000).

Lisianthus, diinya {izerinde 1800’Li yillardan bugiine
kadar kesme ¢icek olarak kullanilan giil, karanfil,
krizantem gibi tiirlere nazaran yeni olmasina
ragmen, hizli bir yayilim gostermistir. Kesme ¢icek
olarak ilk kez 1993 yilinda Japonya’da kullanilan
bu siis bitkisi, 2001 yilinda Avrupa pazarinda 122
milyon dal ile ilk 10 kesme ¢icek tiirii arasina
girmigtir. Piyasaya hizli girig yapan lisianthus tiim
diinyada talep goren kalici kesme ¢icek tiirleri
arasinda kalmay1 basarmigtir. Cigeklerinin dekoratif
ve uzun Omiirlii olmasinin yaninda, pembe, beyaz,
mavi ve mor gibi ¢esitli ¢igek renklerine sahip
olmasi, dolgun goriiniimlii mavimsi-yesil yapraklari,
kuvvetli dik durusu ve uzun vazo Omrii gibi
ozellikleri, lisianthusun kesme ¢icek piyasasindaki
o6nemini artirmaktadir (Anonim, 2015).

Avrupa pazarlarinda ve iilkemizde kesme ¢icek
olarak taninan lisianthus, kesme ¢i¢ek olarak
kullanilmasinin yaninda, ABD basta olmak {izere
birgok iilkede giderek yayginlasan bir ivmeyle dis
mekan siis bitkisi ve saksi bitkisi olarak da
kullanilmaktadir (Haspolat ve ark., 2020). Siis
bitkilerinin kiiresel ticareti incelendiginde, diinya

siis bitkileri ticari hacminin 42 milyar dolarin
iizerinde oldugu goriilmektedir. Bu ticaret hacmi
icerisinde kesme c¢iceklerin payr ise oldukca
onemlidir. Lisianthus 2000’li yillarda Onemli
gelismeler kaydetmis ve giiniimiizde kesme cicek
iretimindeki ~ 6nemli  konumuna  gelmistir.
Tiirkiye’nin ~ sektér  raporlar1  incelendiginde
lisianthus tretiminde %70’lik bir artis meydana
geldigi anlasilmaktadir. Bu artis 2018 yilinda 11
milyon, 2020 yilinda ise yaklasik %100 artis
gostererek 20 milyon dal sayisia ulagmustir.
Boylece iilkemiz kesme cicek yetistiriciligi yapilan
alanlarda lisianthus, son yillarda kalic1 olarak ilk 10
tiir arasinda yer almistir (TUIK, 2020). Tiirkiye
kesme c¢icek ihracati, Tiirkiye’'nin siis bitkileri
ihracatinin  yaklasik yarisim1  olusturmakta ve
yaklasik 60 farkli iilkeye ihracat yapilmaktadir. Bu
durum iilkemizin kesme ¢igek sektoriinde 6nemli bir
potansiyele sahip oldugunu gostermektedir (Tapki
ve ark., 2018). Kesme ¢igekler arasinda lisianthus,
sahip oldugu avantajlar ve potansiyel bakimindan
hem global anlamda hem de iilkemiz agisindan
onemli bir siis bitkisidir.

Ulkemizde siis bitkileri 1slahindaki gelismeler
yenidir. Lisianthus tiirlindeki bilimsel aragtirmalar
ise oldukga sinirlt sayidadir. Bu nedenle yerli ticari
cesitlerin gelistirilmesi, bu tiirde ekonomik olarak i¢
ve dig piyasadaki etkinligin artirilmasinda Onem
tasimaktadir. Saksida, kesme ¢igek olarak veya dis
mekénlarda kullanilabilecek cesitlerinin yayginlas-
tirtlarak lisianthus tlirliniin diinyada sahip oldugu
ticari degerin iilkemizde de gelistirilmesinin 6nemli
bir girisim olacagi diisiiniilmektedir. Ancak klasik
yontemlerle yapilan 1slah calismalart diger tiirlerde
oldugu gibi siis bitkilerinde de uzun siire
alabilmektedir. Bu bitkilerde genetik varyasyon
olusturmaya katki saglayan ve c¢ogaltimini
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kolaylagtiran  biyoteknolojik  teknikler, 1slah
stiresinin  kisaltilmasin1  sagladigi gibi varyasyon
olusturma basarisim1 da artirmaktadir. Bitki doku
kiiltiirlerinin  hizli ¢ogaltim alaninda avantajlar
saglamasinin  yan1  swra  hizlandirilmig  1slah
tekniklerinin  giiniimiizde  gelencksel  1slah
programlarina entegre edilmesi, bu alanda da 6nemli
faydalar saglamaktadir. Ozellikle in vitro mutasyon
teknigi, genetik ¢esitlilik meydana getirerek gen
havuzu olusturmada biiylik katki sunmaktadir. Bu
sayede klasik melezleme programlarina gore daha
kisa siirelerde, olusturulan genetik cesitlilik
icerisinden seleksiyon yapma olanag1i ortaya
cikmaktadir. Tiirler aras1 melezlemelerdeki engeller
ile ugrasmak ya da tlirlere Ozgli c¢iceklenme
sorunlari, uyusmazliklar gibi eseysel cogaltimin
dezavantajlari, in vitro vejetatif ¢ogaltim yontemi
optimize edilmis bir bitkide fiziksel mutasyon
uygulanarak kolaylikla asilabilmektedir. Bununla
birlikte bitki doku kiiltiirii ¢aligmalarinda genotip
etkisi, kiiltiir ortamunin bilesimi, kullanilan eksplant
tipi gibi bir¢ok faktor cogaltim ¢aligmalarindan elde
edilen basany1 etkilemektedir. Nitekim, lisianthusun
da etkin mikro ¢ogaltimindaki basarisinin, genotip,
kiiltiir ortamu, bitki biiylime diizenleyicileri (BBD)
ve eksplant tipi gibi farkli faktorlere bagli oldugu
bilinmektedir (Ordogh ve ark., 2006).

Ticari 6nemi giin gectikce artan bu siis bitkisinde
yeni g¢esitlerin gelistirilmesi ve ardindan hizla
¢ogaltiminin yapilabilmesi i¢in yeni tekniklerinin
gelistirilmesi, bitki doku kiltiiri  kullanim
olanaklarini arastirilmasi ve 0Ozglin regetelerin
olugturmasinin hem tlkemiz hem de bu tiirde
yapilacak olan yeni arastirmalara yon gostermesi
bakimindan énemlidir. Ulkemizde doku kiiltiirii ile
organogenesis ve mikrogogalttim konusundaki
kapsamli bir calisma Ozkan (2017) tarafindan
yapilmig olup genis bir literatiir bilgisi ve
lisianthusun doku kiiltiirii ile gogaltimindaki temel
prensipler ortaya koyulmustur. Ancak bu
calismalarin devam ettirilerek yeni bilgilerin de
eklenmesi gereklidir.

Lisianthus, tohumla ¢ogaltilan bir tiir olup,
¢ogaltim fide yetistiriciligi ile saglanmakladir.
Ancak, cift renkli ve katmerli ¢i¢ekli tiplerde fidelerin

homojen elde edilmesi zaman zaman sorunlar
olusturmakta ayrica, heterojenitenin yiiksek oldugu
cesitlerde  tohumlardan  gelisen  bitkilerde
ciceklenme siiresi, bitki boyu ve ¢igek sayisinda
farkliliklar olusabilmektedir (Furukawa, 1993). Bu
gibi durumlarda yesil c¢elik alma yoluyla da
cogaltim yapilabilmektedir. ~Ancak vejetatif
¢ogaltimin alan ihtiyaci, virlislerle bulagma riski
vb. c¢esitli dezavantajlar1 da bilinmektedir. Bu
nedenle lisianthusta, kisa siirede ¢ok yiiksek
sayilarda saglikli ve birdrnek bitki elde etme fikri
oldukga 1ilgi ¢eken bir konudur. Vejetatif olarak
cogaltilabilen ¢esitlerin gelistirilmesi, tohumla
tiretimde karsilasilan sorunlarla basa ¢ikma
zorunlulugunu ortadan kaldirma potansiyeline
sahiptir. Bu nedenle mikro ¢ogaltim yontemlerinin
gelistirilmesi  6nemlidir. Ayrica 1slah amagh
secilmis bitkilerin biiylik dlgekli ¢ogaltilmasi igin
doku kiiltiirii ile c¢ogaltim Onem tasimaktadir
(Semeniuk ve Griesbach, 1987). Eustoma
grandiflorum’nin in vitro c¢ogaltimi; siirgiin ucu,
yan tomurcuklar, bogum arasi govde ve yaprak
pargalar1 gibi eksplantlarin kullanilmasiyla direkt
organogenesis  yoluyla  yapilabildigi  gibi
(Semeniuk ve Griesbach, 1987; Mousavi ve ark.,
2012), kallus tizerinden organogenesis (Rezaee ve
ark., 2012; Akbari ve ark., 2014) seklinde de elde
edilebilmektedir. Somatik embriyogenesis konusunda
ise genis bir literatiir bilgisi Nhut ve ark. (2006)

tarafindan sunulmustur. Ayrica yaprak
eksplantlarindan ~ optimum  somatik  embriyo
olusumu i¢in Yumbla-Orbes ve ark. (2020)
tarafindan yapilan calismada, olusan
rejenerantlarda flow sitometri ve histolojik

caligmalar da yapilmis ve somaklonal varyasyon
olusup olugsmadigi incelenmistir. Arastiricilar hem
somatik dokulardan alman hem de tohumdan
gelisen bitkiden aliman DNA Orneklerinin aym
icerigi  verdigini ve herhangi bir genetik
farklilagmaya rastlanmadigin belirtmislerdir.

Uluslararas1 bilimsel platformda, tizerinde c¢ok
fazla denemelerin yapildig: bir tiir olmasina karsin
Tiirkiye’de heniiz birka¢ tez calismasimin disinda
aragtirma yapilmamis bir tiir olan ve 6zellikle 1slah
caligmalart igin biyoteknoloji alaninda hizla yol
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alinmas1 gereken lisianthus tiirtinde in vitro
caligmalar ~ genotipler =~ bazinda  yapilarak,
kullanilabilecek yontemlerin belirlenmesi 6nem arz
etmektedir. Bu calismada, lisianthus tohumlarinin
in vitro sartlarda ¢imlendirilmesinden elde edilen
bitkiciklerden hazirlanan bogum eksplantlarinin
(=single node explant) kullanilmasiyla, doku
kiiltiirii  yoluyla ¢ogaltim yontemini belirlemek
amaglanmigtir. Besin ortamindaki bitki biiylime
diizenleyici igeriklerinin organogenesis, siirgiin
sayis1 ve uzunlugu lizerindeki etkileri aragtirtlmigtir.
Elde edilen siirgiinlerin koklendirilerek iklimlendirme
asamasinin  ardindan gelisimleri  saglanmustir.
Yontemin optimize edilmesinin ardindan in vitro
mutasyon  yontemleri  kullanilarak  vejetatif
¢ogaltim yontemiyle ticari olarak ¢ogaltilacak yerli
cesitlerin 1slah edilmesi hedeflenmektedir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma 2021-2022 yillar1 arasinda Has Biotech
A.S.’ne ait aragtirma seralar1 ve doku kiiltiirii
laboratuvarinda, Antalya’da yiirtitiilmiistiir.

Materyal

Calismamizda, Ege Plantek Firmasimin Tiirkiye
temsilcisi tarafindan temin edilen lisianthus bitkisinin
tohumlar1 bitkisel materyal olarak kullanilmstir.
Eustoma grandiflorum tiirtine ait ve beyaz ¢igekli
ticari gesit, Sekil 1’de gosterilmektedir.

Metot

Besin ortamm hazirhg: Doku kiiltiirii uygulamala-
rinin  timi aseptik kosullar altinda steril kabin
(laminar flow kabin) kullanilarak
gerceklestirilmistir.  Besin ortami  olarak MS
(Murashige ve Skoog, 1962) temel ortam bilesimi
kullanilmigtir.  Besin  ortamima %3 oraninda
sakkaroz (Sigma) eklendikten sonra pH 5,7’ye
ayarlanmis ve %0,7 oraninda agar (Merck) ilave
edilmistir. Besin ortamlar1 250 veya 500 ml’lik
kapakli otoklav siseleri icinde otoklavda 1,2
atmosfer basing altinda, 121°C’ta 20 dakika siirede
sterilizasyona  tabi  tutulmustur.  Otoklavdan
cikarildiktan sonra steril besin ortamimi igeren
siseler iyice galkalanarak agarm besiyerine tamamen

karigsmasi saglanmis, ardindan daha 6nceden steril
edilen 8 cm cam petri kaplarina steril kabin
icerisinde 10’ar ml; 420 cc cam kavanozlara ise
40’ar ml olacak sekilde pay edilmistir. Agarin oda
sicakliginda katilasmasin1  takiben besiyerleri
eksplantlarin dikimi i¢in hazir duruma getirilmistir.

Sekil 1. Aragtirmada kullamlan lisianthus ¢esidine ait ¢igeklerin
gorinimil.
Figure 1. Appearance of the flowers of the lisianthus cultivar
used in the research.

Tohumlarin yiizeysel sterilizasyonu: Lisianthus
tohumlar1 buzdolabi sicakliginda 10 giin siireyle
bekletildikten sonra sterilizasyon islemlerine tabi
tutulmus, sonrasinda in vitro sartlarda MS besin
ortaminda ¢imlendirilmistir. Tohumlar oncelikle
filtre kagidindan hazirlanan kiigiik paketcikler
icerisine koyulmus ve bu paketler atas ile
tutturulmustur. Igerisinde tohum bulunduran kagit
paketcikler %20’lik ticari sodyum hipoklorit
(camagir suyu) ve 3 damla Tween-20 igeren
sollisyon i¢inde 15 dakika calkalanarak yiizeysel
sterilizasyon  islemi  uygulanmigtir.  Bunun
ardindan, 3 defa 5’er dakika steril saf su ile
durulama islemine tabi tutulmustur. Sterilizasyon
isleminin uygulandifi cam kavanozdaki son
durulama suyu siiziildilkten sonra tohumlar
bulunduran kagit paketcikler steril kurutma kagidi
lizerine alinarak fazla sulart kurutma kagidina
emdirilmistir. Ataslar acgilarak kagit iizerine
yapismis durumdaki tohumlar MS besin ortamina
ekilmistir. Tiim bu islemler laminar akisl kabinde
aseptik kosullarda yapilmustir.
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Eksplantlarin hazirlanmasi, besin ortamlarina
dikimi ve inkiibasyonu: In vitro sartlarda
tohumdan elde edilen lisianthus bitkiciklerinden
laminar kabin igerisinde steril edilmis filtre
kagitlar lizerinde steril bistiiri ile dikdortgen sekilli
yaprak eksplantlar1 hazirlanmis ve petri kaplari
icindeki 10 farkli biiylime diizenleyici igerigine
sahip MS ortamlar {izerine yaprak alt yiizeyi besin
ortamina temas edecek sekilde yerlestirilmistir
(Sekil 2). Her petri i¢ine 5-6 adet eksplant
yerlestirdikten sonra stre¢ film seritler ile kaplarin
cevresi sarilmis ve atmosferle olan temasi
kesilmistir. Ilk grup ortamlarda TDZ’nin (N-
phenil-N’-1,2,3-thidiazol-5-yl urea) 5 adet (0,5;
1,0; 2,0; 3,0 ve 4,0 mg/L) dozu tek basina
kullanilmistir. Bunlarin yani sira ayni ortamlara 0,5
mg/L NAA (Naftalen Acetic Acid) ilave edilerek
hazirlanan ikinci 5 adet ortam da olmak iizere 10
farkli kombinasyon, denemede yer almustir.
Eksplantlar, petri kaplarindaki besin ortamlarina
yerlestirilmesinin ardindan 25+2°C’ ta ve 16 saat
aydmlik (2500-3000 Lux)/ 8 saat karanlik olacak
sekilde ayarlanmig fotoperiyodik diizene sahip
iklim odalarma almmistir. Kiltiirlerin 8. haftas1
tamamlandiginda goézlem, siirgin adedi sayimi
yapilmistir. Gelisen siirgiinlerde 1 cm’den kiiglik
ve 1 cm’den biiyilik siirglin sayis1 degerleri 12.
haftada kaydedilmis ve ¢izelgeler olusturulmustur.
Bu agsamadan sonra 1 cm’den biiyiik olanlardan
hazirlanan eksplantlar alt kiiltiire alinmstir.

oy

Alt Kiiltiir asamasi: Olciim yapilan ve uzunluklari
1 c¢m tizerinde olan 6 haftalik in vitro siirgiinlerin
tek bogum eksplantlar1 hazirlanarak, ayni besin
ortami igeriklerinde alt kiiltiire alinmustir. Sekil
3’te iizerinde bir adet aksillar goz bulunan tek
bogum eksplantinin goriinimii ve bu dokularin
dikimden iki hafta sonraki gelisme durumlari
gosterilmistir (Sekil 3).

Bir 6nceki asamada kullanilan ayni bilesimdeki
besin ortamlarina dikimleri yapilan tek bogum
eksplantlarinin bulundugu cam kavanozlar, 16/8
saatlik fotoperiyodik diizende ve 25°C sicakliktaki
iklim odasinda 4 hafta siireyle inkiibasyona
birakilmgtr.

Koklendirme asamasi: Alt kiiltiirlerde gelisen ve
1 cm’den biiylik olan siirglinler kullanilarak
koklendirme asamasindaki uygulamalara
gecilmistir. Her bir gelisme ortamini (10 farkh
bilesim) temsil edecek 20°ser adet siirgiin,
hazirlanan hormonsuz MS veya %2 MS ortamlarina
aktarilmistir. BoOylece temel besin ortamindaki
mineral tuzlarm ve vitaminlerin yar1 kuvvette
kullanildig1 ortam ile tam kuvvetteki MS ortaminin
koklenme  iizerindeki  etkisi  incelenmistir.

Koklenme ortamlarina aktarim isleminden 4 hafta
sonra siirgiinlerdeki koklenme orani belirlenmis,
kosullara

koklenen siirgiinler  dig
asamasina aktarilmigtir.

aligtirma

B

)

Sekil 2. MS ortaminda ¢imlendirilen lisianthus bitkiciklerinden yaprak eksplantlarinin hazirlanisi ve organogenesis amaciyla

kiiltiire alinmasi.

Figure 2. Preparation of leaf explants from in vitro germinated lisianthus seedlings and culture for organogenesis.
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Sekil 3. Lisianthusun in vitro gelisen siirgiinlerinden hazirlanan tek bogum eksplanti goriiniimii (a, b), tek bogum
eksplantlarinin dikiminden iki hafta sonra geligimleri (c, d).
Figure 3. The appearance of single node explants prepared from in vitro shoots of lisianthus (a, b), development of single node

explants two weeks after planting (c, d).

Dis kosullara ahstirma asamasi: Koklenmis
lisianthus bitkiciklerinin dig kosullara alistirllmasinda
bitkicikler cam kavanozlardan ¢ikarilarak ¢esme
suyu altinda kokleri yikanmis ve agarli besin
ortamindan arindirilmig, ambalajindan ¢ikartilarak
ilk kez kullanilan Clasmann marka hazir fide harci
doldurulan saksilara dikilmistir. 10 cm g¢apindaki
saksilara 4’er adet olacak sekilde (toplamda 200
adet) dikimleri yapilan bitkicikler, derin ve kapakli
plastik kutulara yerlestirilerek iklim odasinda
tutulmustur. Plastik kapak ortiilmeden once bitkiler
sulanmis, mini el piilverizatorii ile yapraklarin
lizerine su piskiirtiilmiistiir. 4 giin boyunca giinde
iki kez mini sera kapagi acilarak su piiskiirtme
islemine devam edilmis ve daha sonra kapak
tedrici olarak hafifce aralanarak bir hafta sonunda
tamamen kaldirilmigtir. Bu iglemler doku kiiltiiri
iklim odasinda (25°C) ve giinliik 16 saatlik 2000
Lux siddetindeki floresan lambalarin kullanildig:
aydinlanma diizeninde gergeklestirilmistir. Bir siire
sonra kapagi tamamen acilan kutularla seraya
tasinan bitkiler tek tek olacak sekilde yeni saksilara
aktarilmastir.

Diger yandan koklenen fideciklerin bir kismi da
(200 adet), viyollere doldurulan fide harcina
dogrudan dikimleri yapildiktan sonra dig kosullara
alistirtlmistir. Serada dikimleri yapilan ve can suyu
verilen fidecikler, golge bir alanda siyah renkli net
altina straforlar {izerine yerlestirilmistir. Giinde iki
kez yapraklar tizerine el piilverizatori ile su
puskiirtme islemi 5 giin boyunca yapilmis ve bu
asamadan sonra iki giin arayla glinde bir kez su
puskiirtilmiistiir. 10. giinden sonra ise bitkiler
normal gelismelerine birakilmistir. Dis kosullara
alistirilan tiim bitkiler seraya aktarilarak, saglikli
bir sekilde gelismelerine devam etmeleri saglanmis
ve ¢iceklenme asamasina kadar takip edilmislerdir.

Verilerin analizi ve degerlendirilmesi: Denemeye
ait veriler, Tesadiif Parselleri Deneme Deseninde
istatistiki olarak degerlendirilmistir. Istatistiksel
analizler, SAS-JMP prol3 programinda yapilmistir
(Anonymous, 2016). BBD cinsi ve dozlar
kombinasyonlarini ifade eden “uygulama gruplar1”
arasindaki farkliliklar varyans analizi ile test
edilmis; istatistiki diizeyde farkli  bulunan
ortalamalar LSD testi ile karsilastirilmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA
Tohumlarin doku kiiltiiriinde ¢cimlendirilmesi

Lisianthus  tohumlarimin (200 adet) besin
ortamlarina dikimini takiben ilk ¢imlenme, 17 giin
sonra %99,8 oraninda meydana gelmistir. Sekil
4’te ¢imlenme ortaminda elde edilen lisianthus
fidelerine ait gorlntiilere yer verilmistir.

Organogenesis asamasi

Aseptik  kosullarda elde edilen in vitro
bitkilerden alman yapraklardan hazirlanan
eksplantlarin  dogrudan organogenesis yoluyla
slirglin meydana getirmesi amaciyla kiiltiire

alindig1 bu uygulamada, TDZ (sitokinin) nin tek
basina ve NAA (oksin) ile kombinasyonlar
kullanilmistir. Kiiltiire alinan yaprak eksplantlar
iizerinde 6 hafta sonunda siirgiin olusumlari
gozlemlenmeye baglamistir. Kontrol grubu
eksplantlarda  silirglin =~ olusumu  meydana
gelmemistir. BBD igeren ortamlarda ise 12.
haftada olusan siirgtinlerin ortalama sayisi, 1 cm
altt ve {ustlindeki ortalama siirgiin sayilari,
sirgiin ~ uzunlugu degerleri  belirlenmistir.
Toplam 10 farkli icerikteki MS ortamlarinin
gelisme ve siirgiin sayilart lizerine etkilerine
iliskin sayisal veriler, Cizelge 1’de gosterilmistir.

4”_4-7'

%
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Sekil 4. Lisianthus tohumlarinin in vitro ekimlerinin ardindan elde edilen ¢imlenmis fidelerin goriiniimii.
Figure 4. The appearance of germinated seedlings of lisianthus seeds obtained after in vitro sowing.

Cizelge 1. Ortalama siirgiin sayisi, 1cm alt1 ve iistiinde olusan siirgiin sayisi.
Table 1. The mean average number of shoots, number of shoots shorter and longer than 1 cm.

BBD Konsantrasyon - Siirgiin Sayisi Siirgiin Sayisi
) O o <1em (3 len®) oA
Concentration Number of shoots Number of shoots
0,5 12,7 +5,25 ab 4,0+2,73b 8,7+2,69a 2,2
1 7,7+353b 5,4 +£3,10 ab 2,3+0,43cd 0,4
TDZ 2 10,0+ 0,88 ab 3,9+1,84b 6,1 +1,02abc 1,6
3 14,3+ 10,37 ab 5,1+5,50 ab 9,2 +5,3% 1,8
4 152+539 a 7,1+4,26 ab 8,1+ 1,55a 11
0,5+0,5 9,5+0,53 ab 7,2+0,00 ab 2,3+0,57 cd 0,3
1+0,5 12,1 +5,97 ab 10+6,93a 2,1+0,96d 0,2
TDZ+NAA 2+0,5 12,2+ 5,98 ab 8,9 + 5,04ab 3,3+ 1,11 bed 0,4
3+0,5 10,5+0,22 ab 34+236b 7,1+2,30ab 2,1
4+0,5 12,8 £6,51 ab 7,4+594 ab 5,4 £2,07 abcd 0,7

Ortalama Siirgiin Sayist (Mean of shoots) = Ortam (Medium) P<0,001. LSD: 7,35; CV: % 37

Siirgiin Say1st (Mean of shoots) <lcm = Ortam(Medium) P<0,001. LSD: 5,52; CV: % 42

Siirgiin Say1st (Mean of shoots) >1cm - Ortam (Medium) P<0,001. LSD: 3,91; CV: % 48

(* Her bir siitunda ayn1 harfleri alan rakamlar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz; farkli harfleri alan rakamlar

arasindaki farklilik 6nemlidir).

(*Values followed by different letters in columns are significantly different).
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Yaprak eksplantlari, tim ortamlarda siirgiin farkli-
lasmas1 saglamistir. Lisianthusun doku kiiltiiriinde
organogenesis amaciyla yapilacak uygulamalar s6z
konusu oldugunda yaprak eksplantlarinin basartyla
kullanilabilecegi calismamizda ortaya koyulmustur.
Literatiirde farkli eksplantlarin in vitro lisianthus
cogaltiminda kullanilabilecegi onceki ¢aligmalarda
gosterilmistir.  Ornegin Pack ve Hahn (2000),
Ordogh ve ark. (2006), Nhut ve ark. (2006), Esizad
ve ark. (2012) ve Yumbla-Orbes ve ark. (2017) gibi
aragtirma gruplari, lisianthusta bogum arasi, kok,
petal gibi farkli eksplantlari baglangic materyali
olarak kullandiklarinda da siirgiin organogenesisi
saglayabilmislerdir. Bununla birlikte Rezaee ve ark.
(2012) calismasinda, yaprak eksplantlarinin diger
tim eksplantlara gore daha yiiksek ¢ogaltim
kapasitesine  sahip oldugunu belirlemislerdir.
Deroles ve ark. (1993), Semeria ve ark. (1996) ile
Handa ve Deroles (2001) de yaprak eksplantlarinin
in vitro siirgiin  rejenerasyonu  i¢in  basaril
bulundugunu ve lisianthusta genetik transformasyon
caligmalar1 i¢in en uygun ekspant olabilecegini
bildirmislerdir.

TDZ’nin 5 farkli dozu ve NAA ile kombine
edildigi ikinci 5 adet ortamdaki yaprak eksplantlari
tizerindeki gelismeyi gosteren goriintiilere ise Sekil
5’te yer verilmistir.

Siirgiin  sayis1 degerleri agisindan uygulamalar
arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli
bulunmugtur. Ortalama siirgiin say1s1 maksimum 4
mg/L TDZ: 15,2 adet/eksplant ve 3 mg/L TDZ:
14,3 adet/eksplant ortamlarinda gozlemlenmistir.
Genel olarak, kullanilan BBD’lerin yaprak
eksplantlarindan siirgiin rejenerasyonu saglama
konusunda yeterli uyarimi sagladigi soylenebilir.
Eksplant basina 7,7-15,2 arasinda siirgiin sayisi
olusturan 10 farkli bilesimde olusan ortalama
sirgiin sayist1 ise 11,7 olmustur. Kullanilan
ortamlar arasinda ¢ok farkli gruplarin olusmamasi,
literatiir ~ bilgileri 1s18inda  secilen  biiylime
diizenleyici tir ve  dozlarinin  dogrudan
organogenesis konusunda basarili se¢imler oldugu
yoniinde yorumlanmugtir. Uddin ve ark. (2017) da,
calismadan elde edilen bulgulara benzer sekilde
yaprak eksplanti basma 12,7 adet siirglin
rejenasyonunu  0,1-1,5 mg/L BAP ve GA;

kombinasyonlarinda elde ettiklerini bildirmislerdir.
Bununla birlikte farkli cesit ve besin ortami
bilesimlerinde siirgiin sayillann da degisiklik
gostermektedir. Nitekim ‘Mariachi Pure White’
¢esidinde in vitro rejenerasyon fiizerinde calisan
Ozkan (2017), eksplantlardan adventif siirgiin
rejenerasyonunda maksimum siirgiin sayisinin 1,0
mg/L Kin igeren ortamda 3,3 adet oldugunu
bildirmistir. Meydana gelen in vitro siirgiinlerin en
yiiksek sayisal degeri 1,0 mg/L BAP ve 4,0 mg/L
Gibberellik asit (GAs) kombinasyonundan 1,13
adet olarak elde edilmistir. Pop ve ark. (2016)’nin
4 farkli hibrit lisianthus c¢esidinde in vitro
rejenerasyon c¢aligmasinda eksplant olarak siirglin
uclar1 kullanilmis olup, bunlar MS ortamina iki
farkli BBD kombinasyonu ilave edilmesi ile elde
edilen ortamlarda kiiltiire alimmigtir: V1 (MS + 0,5
mg/L TDZ + 0,5 mg/L IAA); V2 (MS + 1.0 mg/L
BAP + 0.5 mg/L TAA). Eksplant bagina 3,1 (V1)
ve 5,7 (V2) adet siirgiin alinabilmistir. Yapilan
caligmalar genel olarak degerlendirildiginde,
tarafimizca gerceklestirilen arastirmada yaprak
eksplantindan  ¢ok  basarili  bir  siirglin
rejenerasyonu saglandigim sdylemek miimkiindiir.

Toplam siirgiin sayist bakimindan birbirine
yaklasan sayisal degerler veren 10 farkl
bilesimdeki ortam, 1 cm’den kiiciik veya biiyiik
siirglin sayilar1 konusunda daha belirgin bigimde
ayrilmislardir. Boyu 1 cm altinda olan siirgiin
sayist agisindan en yiiksek deger, 1 mg/L TDZ +
0,5 mg/L NAA ve 2 mg/L TDZ + 0,5 mg/L NAA
ortamlardan alinmistir (10 ve 8,9 adet/eksplant).
Diger ortamlarin 6nemli bir kismi aym istatistiksel
grupta yer alarak benzerlik gosterirken, farkli bir
istatistiksel grupta bulunan 0,5 mg/L TDZ, 2 mg/L
TDZ ve 3 mg/L TDZ + 0,5 mg/L NAA
uygulamalarinda 1 cm’den kiiciik siirgiin sayisi en
az degerleri almistir.

Hemen hemen tiim ortamlarda ¢ok kiiglik
meristematik dokularin yogun bir sekilde olustugu,
ozellikle yiiksek sitokinin dozlarinda bu olusumun
daha belirgin oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte
kiiltiirin  ilerleyen asamalarinda kiigiik olan
meristematik olusumlar gelismelerine devam etmis
ve siirgiin olarak farklilasmistir (Sekil 6).
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Sekil 5. TDZ’nin 5 dozu (0,5; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0 mg/L) ve bunlarin 0,1 mg/L NAA ilave edilmis ikinci 5 adet serisinde lisianthus
yaprak eksplantlarinda, kiiltiire alma igsleminden 8 hafta sonraki gériiniim.
Figure 5. The appearance of cultures 5 doses of TDZ (0.5; 1.0; 2.0; 3.0; 4.0 mg/L) and their second 5 series with 0.1 mg/L NAA

added in lisianthus leaf explants, 8 weeks after culturing.

Sekil 6. Siirgiin sayis1 bakimindan yiiksek deger veren 3 mg/L

TDZ igeren ortamda lisianthus yaprak eksplantlarmdan
elde edilen siirgiin rejenerasyonu goriiniimleri.

Figure 6. Appearance of regenerated shoots obtained from
lisianthus leaf explants in the medium containing 3
mg/L TDZ, which gives a high value in terms of
shoot number.

Boyu 1 cm fiizerinde oOlgiilen ortalama en ¢ok
stirgiin sayis1 3 mg/L TDZ ve 0,5 mg/L TDZ igeren
ortamlarda (9,2 adet ve 8,7 siirgiin/eksplant).
Bununla birlikte olusan toplam siirgiin sayis1 farkl
oldugundan tek basina bu degerlerin ortam segimi
icin yeterli olmayabilecegi aciktir. Bu nedenle 1
cm’den biiyiikk silirgiinler / 1 cm’den kiigiik
stirgiinler arasindaki oran fikir vermesi agisindan
incelendiginde; en diisiik TDZ dozunun 0,5 mg/L
bu acgidan onde geldigi goriilmekte ve biylik

siirglinlerin (>1 cm) olusumu, kiicik ve rozet
gOriiniimlii olusan siirgiin sayisindan daha fazladir.

Tiim bu degerlendirmeler kapsaminda hem toplam
stirgiin olusumu ve hem de 1 cm’den biiyiik alt
kiiltiire alinmaya uygun siirgiin olusturma ézellikleri
bakimindan 0,5 mg/L TDZ, 3 mg/L TDZ ve 4
mg/L TDZ igeren ve ortamlarinin tercih edilebilir
bulundugunu séylemek miimkiindiir (Cizelge 1).

Elde edilen siirgiin sayisinin yani sira, bunlarin alt
kiiltiirlere aliabilir biiyiikliige gelmis olmalart ve
birbirlerine oranlart da 6nemli olmaktadir. Bu
nedenle kullanilacak besin ortami bilesimini
belirlemek amaciyla olusan siirgiinlerin  12.
haftadaki uzunluklar1 da 6l¢iilmiistiir (Sekil 7).

Stirglin uzunluklar1 bakimindan yapilan 6lgitimlere
iliskin sonuglar Cizelge 2’de gosterilmistir.
Stirglinlerin  kiiltiire alindigi 10 farkli ortam
icerisindeki  siirglin  uzunlugu  gelisimleri,
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Ortalama
stirgiin uzunlugu en fazla 0,5 mg/L TDZ ortaminda
Ol¢iilmiis ve bunu farkli bir istatistiki grupta yer
alan 2 mg/L TDZ uygulamas: takip etmistir; 0,5
mg/L TDZ ortaminda en yiiksek siirgiin uzunlugu
degeri 1,9 cm iken 2 mg/L TDZ ve 4 mg/L TDZ
ortaminda 1,6 olarak belirlenmistir (Cizelge 2).
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Sekil 7. Alt kiiltiire alinmadan once, yaprak eksplantlarinin dikiminden 12 hafta sonra her bir eksplant tizerinde olusan 1 cm
altinda ve 1 cm iizerinde uzunluga sahip olan siirgiinlerin goriintiileri.
Figure 7. Images of shoots shorter than 1 cm and longer than 1 cm long formed on each explant 12 weeks after planting the leaf

explants, before subculture.

Cizelge 2. Ortalama, maksimum ve minimum siirgiin uzunluklari.

Table 2. Mean, maximum and minimum shoot lengths.

BBD Konsantrasyon  Ortalama Siirglin Uzunlugu ~ Min. Siirgiin Uzunlugu ~ Mak. Siirglin Uzunlugu
PGR (mg/L) (cm) () (cm) (cm)
Concentration Mean of shoot lenght  Minimum shoot length Maximum shoot length

0,5 0,80+0,05a 01 1,9

1 0,51 +£0,05 bc 0,2 1,2

TDZ 2 0,62 £0,05b 01 1,6
3 0,47 +£0,09 cd 0,1 11

4 0,55+ 0,17 bc 0,1 1,6

0,5+0,5 0,37 £0,12 de 0,3 0,5

1+0,5 0,45 +£0,10 cd 0,3 1,2

TDZ+NAA 2+0,5 0,30+0,17e 01 0,6
3+0,5 0,30 £0,10e 01 0,6

4+0,5 0,30 £0,10¢ 01 0,5

Ortalama Siirgiin Uzunlugu (Mean shoot lenght) > Ortam (Medium) P<0,001. LSD: 0,14; CV: %17
(* Her bir siitunda ayni harfleri alan rakamlar arasindaki farklilik istatistiksel olarak dnemsiz; farkli harfleri alan rakamlar

arasindaki farklilik onemlidir).

(*Values followed by different letters in columns are significantly different).

TDZ’nin farkli dozlar tek basina kullanildiginda,
vaskiiler meristematik doku indiiksiyonu ve bunun
ardindan siirgiin farklilagsmasi1 basariyla gercekles-
mistir. Sitokinin olarak ¢alismada yer alan TDZ ile
birlikte oksin kaynagi olarak tek dozda (0,5 mg/L)
NAA’nin da kullanimi, organogenesis {izerinde
onemli diizeyde tesvik edici bulunmamis, hatta bir
miktar engelleyici etkisi gozlenmistir. NAA+TDZ
kombinasyonlarini i¢geren ortamlarda kiiltiire alinan
stirgiinlerde, camsilagsmanin da oldugu goézlemlen-
mistir. Bu yiizden TDZ’nin tek basina kullanimi
yaprak eksplantlarindan siirgiin farklilagsmasi ve
¢ogaltim igin tercih edilebilir bulunmustur. Farkli
biiylime diizenleyici tiir ve dozlarmin lisianthusta
in vitro somatik  embriyogenesis  veya
organogenesis amaciyla kullanildigi, literatiirden

izlenebilmektedir. Yumbla-Orbes ve ark. (2020),
10 uM 2,4-D kullaniminin yaprak eksplantlarindan
somatik  embriyogenesis uyartimi  yaptigini;
Mousavi ve ark. (2012), organogenesis ve bitki
olusumu i¢in MS ortami1 yerine B5 Gamborg
ortaminin daha basarili bulundugunu, en uygun
BBD dozunun ise 1 mg/L BAP oldugunu
bildirmektedir. Ghanati ve ark. (2012) ise, LS, B5
ve MS ortamlarina karsilastirmig, 1’er mg/L BAP
ve GA; iceren BS ortamlarinda maksimum siirgiin
rejenerasyonu elde edildigini rapor etmislerdir.
Kaviani  (2014), sitokinin  olarak  Kinetin
kullanmigtir. NAA ile kombinasyonlar1 bulunan
calismalarda en iyi siirgiin rejenerasyonu 0,5 mg/L
kinetin igeren MS ortamindan gézlemlenmistir.
Ayni arastirici farkli bir ¢aligmasinda 0,1 mg/L BA
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ve 0,2 mg/L NAA kombinasyonu igeren MS
ortaminda kallus ve bunun {izerinden siirgiin
organogenesisi  elde  ettiklerini  bildirmistir
(Kaviani, 2014). Lisianthusun direkt organogenesis
yoluyla cogaltimi konusunda Ozkan (2017) ve
Haspolat ve ark. (2020)’nin da bildirdigi gibi yillar
icerisinde ¢esitli arastiricilar tarafindan BBD cins
ve dozlari, besin ortami bilesimleri denenmistir.
MS ve BS5 ortamlarmin agirlikli - oldugu
calismalarda tek basina sitokinin (BAP) ve bunun
oksin ile birlikte kullanimi (NAA veya IAA),
rejenerasyonu tesvik etmektedir (Mousavi ve ark.,
2012). Nitekim burada sonuglart sunulan ¢aligmada
da tek basma kullanilan TDZ (sitokinin), yaprak
eksplantlarindan  bagarili  bir sekilde siirglin
rejenerasyonu saglamis, besin ortamina NAA ilave
edilmesinin (denemede yer alan doz gercevesinde)
onemli bir etki olusturmaksizin benzer sonuglari
verdigi goriilmiistiir.

Literatiirdeki farkli ¢alismalardan siirglin olusumu
orani, silirglin sayist gibi degerlerde degisik
sonuglar elde edilmesi ve en uygun ortam
bilesiminin farkli olmasi; ¢alismalarda kullanilan
genotiplerin farkli olmasindan kaynaklanabilmek-
tedir. Haspolat ve ark. (2020) tarafindan yapilan
literatiir calismasinda da belirtildigi gibi lisianthus
eksplantlarindan ~ organogenesis elde  etmek
amaciyla 0,1-2,0 mg/L arasindaki sitokinin dozlari
uygulanmigtir. Calismamizda ise 4 mg/L’ye kadar
¢ikan sitokinin dozlar kullanilmis ve 3 mg/L TDZ
dozuna sahip ortamlarda, ¢aligmanin en iyi
sonuglart elde edilmistir. Doku kiiltiiriinde siire
uzadikca yeni siirglinler meydana gelmeye devam
etmekte, Onceden olusanlar ise uzayarak
gelismektedir. Calisgmada 12 haftalik kiiltlirlerde
Ol¢limler yapilarak o asamadaki sayisal veriler
degerlendirilmistir. Kiiltiir siiresi uzatildiginda
veya ortama hiicre uzamasini tesvik eden BBD
katkis1  yapilmasi durumunda yiiksek dozda
sitokinin kullaniminin yol actif1 sikisik yapili ve
kiigiik siirgiin  olusumunun olumsuz etkilerinin
azaltilabilecegi diisiiniilebilir. Besin ortamlarina
GA; ilave edilmesi, kiiclik siirglinlerin uzamasini
tesvik ettiginden in vitro ¢ogaltim ¢aligmalarinda
siklikla kullanilmaktadir (Giimiis, 2009; Bejaoui,

2022). Nitekim Uddin ve ark. (2017) lisianthus
rejenerasyon sisteminde Gibberellik asit ilavesini
tercih etmislerdir. Bu calismada siirgiin rejeneras-
yonu i¢in uygun bulunan 3 mg/L TDZ + 0,5 mg/L
NAA ortamina GAs ilave edilmesiyle yeni
denemeler yapilmasi yararli olabilecektir. Boylece
hem siirgiin sayisinda artis saglanabilecek hem de
elde edilecek siirglinlerin alt kiiltiire alinmasi
asamasinda daha kolay ayrilabilen gelismis siirgiin
sayisi artirilabilecektir.

Alt kiiltiir asamasi

TDZ’nin 5 farkli dozu ve NAA ile kombine
edildigi ikinci 5 adet ortamdaki tek bogum eks-
plantlart iizerindeki gelismeyi gosteren goriintiilere
ise Sekil 8’de yer verilmistir. Tek bogum
eksplantlarinin, basglangi¢ta kullanilanin ayn1t BBD
iceren 10 adet besin ortamina aktarim islemi
tamamlandiktan bir ay sonra yapilan sayim ve
degerlendirmelerin ~ sonuglar1  Cizelge  3’te
verilmistir. Alt kiiltiirler sonrasinda olusan bitki
sayist agisindan en etkili ortam 3 mg/L TDZ iceren
ortam olurken bunu 4 mg/LL TDZ igeren ortam
takip etmis ve bu iki uygulama istatistiksel olarak
ayn1 grupta yer almistir. 4 mg/L TDZ uygulamasi
ile olusan kardes bitkilerin 75 adedinin boyu 1 cm
altinda iken 81 adedinin boyu 1 cm {izerinde
Olciilmiistiir (Cizelge 3).

Yapilan calismada tek bogum eksplantlar1 olarak
hazirlanarak alt kiiltiire aliman eksplantlardan
ortalama 11,5 adet siirgiin/eksplant elde edilmistir.
Bu say1, onceki ¢aligmalarin oldukea iizerinde bir
degere sahiptir. Uddin ve ark. (2017), 0,1-1,5 mg/L
BAP ve GA; kombinasyonlarinda alt kiiltiire alinan
tek siirgiinlerden en fazla 3,23 adet yeni siirgiin
gelistigini bildirmistir. Genotip farkliligmin yam
sira kullanilan dozlarin da daha diisiik tutulmasinin
bu etkiye yol agmus olabilecegi diisiiniilmiistiir.

Calismamizda, in Vitro rejenere olan siirgiinlerden
hazirlanan tek bogum eksplantlari, alt kiiltlire alma
asamasinda kullanimi ve en uygun ortam
bilesiminde 15,6 siirgline kadar eksplant basina
yeni aksillar siirglin gelisimi saglanabilmistir. Pop
ve ark. (2016) tarafindan yapilan denemede tek
bogum Kkiiltiirlerinden basariyla aksillar siirgiinler
elde edilmistir. Ancak bu kaynakta kullanilan BBD
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dozlarinin diisiik olmasi elde edilen aksillar siirglin
sayisinin da smirli kalmasina neden olmustur.
Bizim g¢aligmamizdaki rejenerasyon sayilari gibi
aksillar siirglin olusturma kapasitesi de kullanilan
nispeten yiiksek dozlarin etkisiyle de daha fazla
olmustur.

0,6 TDZ

1TDZ

Sekil 8.

4 mg/L TDZ+0,5 mg/L NAA ortami, 1 cm altinda
olusan bitki sayis1 bakimindan en yiiksek degeri
almistir ve bu ortamu farkli grupta yer alan 4 mg/L
TDZ uygulamasi takip etmistir. Diger yandan 3
mg/L TDZ ortami, 1 cm Ustiinde olusan bitki sayis1
bakimindan en yiiksek degeri almistir ve bu ortam
farkli grupta yer alan 0,5 mg/L TDZ uygulamasi
takip etmistir (Cizelge 3).

3 TDz

3 TDZ
0.5 NAA

TDZ’nin 5 dozu (0,5; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0 mg/L) ve bunlarin 0,5 mg/L NAA ile kombinasyonunda gelisen lisianthus tek

bogum eksplantlarinda, kiiltiire alma igleminden 8 hafta sonraki in vitro bitkilerin goriiniimii.
Figure 8. The appearance of in vitro plants 8 weeks after culturing lisianthus single node explants in 5 doses of TDZ (0.5; 1.0;
2.0; 3.0; 4.0 mg/L) and their combination with 0.5 mg/L NAA.

Cizelge 3. Alt kiiltiir sonrasinda olusan toplam, 1 cm alt1 ve iistiindeki bitki sayilar1.
Table 3. Total number of plants shorter and longer than 1 cm after subculture.

BBD N o Olusan Bitki Olusan Bitki
PGR Konsantrasyon Kultqre'Ahnan Olusan Toplam Bitki Sayis1 <lcm Sayis1 >1cm
Bitki Sayisi Sayist1 (*)
(mg/L) Number of Number of
. Number of Number of total
Concentration cultured plants reqenerated plants regenerated regenerated
P g P plants <lcm plants >1cm
0,5 10 133+252b 43+£1,73f 90 +1,15b
1 10 82+153i 60+1,00d 22 +£1,15h
TDZ 2 10 108 +0,58 ¢ 46+£1,53f 62 £1,15¢
3 10 157+1,53a 60+4,16d 97 +551a
4 10 156 +2,31a 75+3,61b 81 £1,53¢
0,5+0,5 10 107 +0,58 ¢ 55+2,08e 52+153f
1+0,5 10 84 +2,00¢e 62 +2,08d 22 £0,58h
TDZ+NAA 2+0,5 10 101 +£1,00d 68+252c 33 £1,53¢g
3+0,5 10 106 +£0,58 ¢ 36+1,009g 70 £1,53d
4+0,5 10 134 £153b 80+1,00a 54 +153f

Olusan Toplam Bitki Sayis1 (Number of total regenerated plants)—> Ortam P<0,001. LSD: 2,96; CV: % 1
Olusan Bitki Sayis1 <lcm (Number of regenerated plants <lcm) = Ortam P<0,001. LSD: 4,53; CV: % 5
Olusan Bitki Sayis1 >1cm (Number of regenerated plants >1cm)—> Ortam P<0,001. LSD: 3,18; CV: % 3
(* Her bir siitunda ayni harfleri alan rakamlar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz; farkli harfleri alan rakamlar

arasindaki farklilik 6nemlidir)
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Koklenme asamasi

Alt kiiltiirde yeterli siirgiin sayis1 elde edildiginden
koklendirme denemesine gegilmistir. Bu amagla 1
cm’den biiyiik siirgiinler her ortamdan 20’ser adet
alimarak MS veya 2 MS ortamlarma herhangi bir
BBD ilave edilmeksizin aktarilmis ve 4 hafta sonra
aktarilan tiim siirgiinlerin koklendigi belirlenmistir.
Koklenme orani her iki aktarim ortaminda da
%100 olmustur. Hatta bazi alt kiiltiir ortamlarinda
(6zellikle NAA katkist bulunan ortamlarda)
koklenmenin  onceden de meydana geldigi
gozlemlenmistir. Lisianthus siirgiinlerinin in vitro
koklendirme agamasinda hormonsuz 2 MS ve tam
MS ortamlarina aktarilmalar1 sonucunda kdklenme
oranlart bakimindan farkliik  bulunmazken,
denemeye alinan toplam 800 siirgiin koklenmis
olup bunlardan 100 adedi dis kosullara aligtirilma
asamasina transfer edilmistir. D1s kosullara aktarim
icin 4 haftasinmi tamamlayan koklenmis siirglinlerin
kullanim1 uygundur.

Lisianthusun koklenme konusunda hig¢bir sorunu
bulunmadigi, hatta siirgilin ¢ogaltim asamasinda da
uzun siire bekletilen ortamlarda koklenmenin
meydana geldigi gozlemlenmistir. Bunun yaninda
koklendirme denemeleri kurularak sonuglar elde
edilmistir. Bu asamanin sonucunda, kullanilan
ortamlarin tiimiinde kdklenme meydana gelmistir.
Tam kuvvetteki MS tuzlarinin = kullanildig:
koklenme ortamlari ¢ogu bitki tiirlinde olumlu
sonuglar vermektedir (Németh, 1986). Bununla
birlikte, makro ve mikroelementerin Y5, /3 veya Y
oraninda seyreltilerek kullanildigi ortamlar da
koklenme igin bazen daha iyi sonuglarin elde
edildigi c¢alismalar mevcuttur (Skirvin ve ark.,
1980; Lineberger, 1983). Uddin ve ark. (2017),

hormonsuz 2 MS ortaminin lisianthusta koklenme
icin ¢aligmamiza benzer sekilde optimum kosullar
oldugunu kaydetmistir.

Lisianthus, in vitro uygulamalara hizli cevap veren
ve yogun BBD dozlarina ihtiyag duymayan bir
bitki tlirii olarak gdzlemlenmistir. Bu durum
koklenme asamasinda da kendini belli etmistir.
Diisiik kuvvetteki sade ortamlar, daha saglikli
bitkiciklerin elde edilmesini saglamistir. Koklenme
oranlar1 bakimindan farklilik olmaksizin kullanilan
ortamlarin ikisinde de %100 oraninda koklenme
gerceklestigi icin hem MS hem de yar1 kuvvetteki
hormonsuz MS ortami basarili bulunmustur.

Dis kosullara ahstirma asamasi

Koklenen lisianthus bitkicikleri fide harcina
dikilmis ve tzerleri birka¢ giin kapatilmistir.
Tedrici olarak atmosfer kosullarma alistirilan
bitkicikler %100 oranminda saglikli bir sekilde
yasamalarina devam etmis ve seraya aktarilmustir.
Saksilara aktarilarak iklim odasinda dis kosullara
aktarillan fideler gibi, dogrudan viyollerdeki fide
harcina aktarilarak serada golgelendirme neti
altinda giinde iki kez yapraklarina su ptskiirtiilmek
suretiyle 5 gilin bosunca dis kosullara aligtirilan
fideler de hicbir kayip olmaksizin canliliklarini
siirdiirmiislerdir.  Lisianthus, doku kiiltiiriine
olumlu cevap veren ve kolaylikla ¢ogaltilabilen bir
tir olmasinin yam sira dig kosullara adaptasyonu
evresinde de yasama oram yiiksekligi ile
adaptasyon yetenegi gii¢lii bir bitki oldugunu
kanitlamistir. Arastirmamizda gelisen fideler, daha
blyiik hacimli  saksilara  aktarilmis  olup
Antalya’daki kapali seralarda gelistirilmislerdir
(Sekil 9).
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Sekil 9. Dig kosullara aktarilan ve ¢igeklenme agamasina kadar gelistirilen in vitro ¢ogaltilmus lisianthus bitkileri.
Figure 9. In vitro propagated lisianthus plants transferred to outdoor conditions and developed up to the flowering stage.

Torf: perlit karigimi, dis kosullara aktarim asamasi
icin uygun bulunmustur. Herhangi bir enfeksiyon
ile kargilagilmamis ve tiim bitkiler saglikli bir
sekilde gelismistir. Torf ile birlikte, su tutma ve
koklerin  havalanma  ihtiyacim  karsilayan
vermikulit, perlit, kum gibi malzemelerin harg
karisimina ilave edilmesinin; in vitro kosullardan
¢ikan bitkiciklerin dis kosullara aktarilmasinda
olumlu etkisi bulunmaktadir. Nitekim Bejaoui ve

ark. (2023) da bir baska siis bitkisi olan
kalanso’nun doku kiiltiiriinde cogaltilan
bitkiciklerin topraga aktarim asamasinda torf
igerisine kum ve  vermikulit katkilarmin

yapilmasimi olumlu bulmuslardir. Kabake¢1 (1996),
lisianthusta in vitro kosullarda elde ettigi fideleri
once pomza ortaminda dig kosullara alistirdigini ve
daha sonra toprak ortamina transfer ettigini
bildirmistir. Bu asamada farkli uygulamalarin da
yapilabilecegi, ex vitro koklendirme denemeleri
kurularak sonraki caligmalarda lisianthusun dig
kosullara aktarilma asamasinda ayn1 zamanda
koklendirilebilecegi ~ yoniinde  bir izlenim
olusmustur. Sonraki donemlerde bu konu tizerinde
caligmalar yapilmas1 faydali olabilecektir. Boylece
in vitro’da gegen siire azaltilarak daha ekonomik
bir {retim dongiisii saglanmasi  miimkiin
goriinmektedir.

SONUC VE ONERILER

E. grandiflorum tiiriinde doku kiiltiiriiyle cogaltma
protokolii gelistirmek amaciyla gergeklestirilen bu

aragtirmada farkl biiyiime diizenleyici
kombinasyonlar, MS tuzlarimin tam veya yarl
kuvvette  kullanilmalar1  konular1  tizerinde
uygulamalar yapilmis ve elde edilen bulgular
degerlendirilmistir. Buna gore ¢alismadan elde
edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir:

1. Eustoma grandiflorum tiiriinde in vitro kosul-
larda yaprak eksplantlarindan siirgiin rejene-
rasyonu saglanmis, bitkicik elde edilebilmistir.
Kiiltiirlerde kararma, kontaminasyon gibi
sorunlarla karsilagilmamis ve ¢ogaltim igin
protokol olusturulmustur.

2. Yaprak eksplantlarinin, doku kiiltiri ile
lisianthus ¢ogaltimi i¢in elverigli bir eksplant
kaynagi oldugu, uygun besin ortami bilesimi
secildiginde kesim yiizeylerinde kallus gelisi-
minin ardindan dogrudan siirgiin rejeneras-
yonu meydana getirdigi belirlenmigtir.

3. Sitokinin ve oksin dengesi iyi ayarlandiginda
hem yeterli sayida baslangi¢ materyali olarak
siirglin farklilasmasi olusmakta, hem de olusan
bu siirgiinler 1 cm’den biiyiik ve kolaylikla alt
kiiltiirlere alinabilen (kompakt yapili veya
kiime seklinde olmayan) yapida meydana
gelmektedir.

4. Tohumlarin yiizeysel sterilizasyonu igin
%?20’lik sodyum hipoklorit kullanilabilecegi
ve ara sira calkalanarak 15 dk beklenip
ardindan 3 kez steril saf su ile durulama
yapilmast halinde temiz bir kiiltiir siireci
saglanabildigi, herhangi bir kontaminasyon ile
karsilasilmadigi belirlenmistir.
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5. Kontrol ortami olarak kullanilan hormonsuz
MS ortaminda herhangi bir organogenesis
olmadig1, sadece dokularda sisme ve ¢ok hafif
olarak kesim yiizeylerinde kabarmalarin
olustugu, lisianthusta in vitro rejenerasyon i¢in
BBD ihtiyaci1 oldugu belirlenmistir.

6. BBD olarak 0,5 ve 3 mg/LL TDZ igeren MS
ortamlarinin, yaprak eksplantlarindan yeni
lisianthus siirgiinlerinin rejenere edilmesi i¢in
iyi bir baslangi¢ ortami olabilecegi kanaatine
varilmstir.

7. Yaprak eksplantlarinda 6.haftada siirglinlerin
goriildiigli ve 8. hafta sonunda eksplant bagina
10-15 arasinda siirgiin elde edildigi saptanmstir.

8. TDZ’nin tek basina (1,0; 2,0; 3,0 ve 4,0 mg/L)
veya NAA (0,5 mg/L) ile birlikte kullanimu,
yaprak eksplantlarindan ¢ok fazla meristematik
stirgiin ucu farklilasmasina neden oldugu tespit
edilmistir.

9. TDZ’nin 3 mg/L dozunda tek basina kullanimi
hem yaprak eksplantlarindan organogenesis
icin hem de tek bogum kiiltiiriinde siirgiin
proliferasyonu i¢in kullanilabilir bulunmustur.
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OZ: Bu calisma farkli soguklama uygulamalarmin Mug lalesi (Tulipa sintenisii Baker) soganlarimin bitki geligimini
belirlemek i¢in 2022-2023 yillart arasinda, Mus Alparslan Universitesi Mus Lalesi Miidiirliigii uygulama arazisinde
yiiriitiilmiistiiv. Mug lalesi soganlart Mus Alparslan Universitesi Mus lalesi uygulama arazisinde yetistirilen soganlardan elde
edilmistir. Calismada, kontrol grubu (depo kosullarinda bekletilen soganlar) ile 2 farkli siire boyunca (1 ve 2 ay) +6°C sicaklikta
bekletilen Mus lalesi soganlar test edilmistir. Her tekerriire yaklasik aymi agwrlik ve biiyiikliikteki 20 adet Mus lalesi sogani
secilerek ¢alismada bitkisel materyal olarak kullanilmistir. Sogan dikiminden sonra ilkbaharda agan soganlarin; bitki boyu,
yaprak sayisi, sogan sokiimii sonrasi; ana sogan agirligi, toplam sogan agirligi, toplam sogan sayisi, ana sogan ¢api, ana sogan
boyu olgiimleri yapilnmugtir. Istatiksel analizlere gore; soguklama uygulamalarinin toplam sogan sayisi (ana sogan + kardes
sogan), toplam sogan agrligr, ana sogan agirhgi ve bitki boyu iizerine énemli etkisi olmustur. Incelenen biitiin parametreler
kontrol uygulamasinda yiiksek bulunmustur. Calisma sonucunda sogukta bekletme siiresinin artisi ile beraber Mus lalesi
soganlarimin ¢ikis oraninda ve gelisiminde yavaslama oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimler: Musg lalesi, Tulipa sintenisii Baker, soguklama ihtiyaci, bitki gelisimi, sogan gelisimi.

Effects of Postharvest Bulb Chilling Periods on Plant and Bulb Growth of
Mus Tulip (Tulipa sintenisii Baker)

ABSTRACT: This study was carried in the research farm of Mus Alparslan University, Mus Tulip Research Center
between 2022 and 2023 fo determine the effects of postharvest bulb chilling periods on plant and bulb growth of Mus tulip
(Tulipa sintenisii Baker). Mus tulip bulbs were obtained from the bulbs grown in the Mus Alparslan University Mus Tulip
Research Center. In the study, the control group (bulbs kept in warehouse conditions) and the bulbs kept at +6 °C for two
different periods (1 and 2 months) were tested. Twenty tulip bulbs of approximately the same weight and size were selected for
each replicate and used as plant material in the study. Plant height and number of leaves of the plants that bloomed in the spring
were measured and, main bulb weight, total bulb weight, total number of bulbs, main bulb diameter, and main bulb length were
determined after the harvest. According to statistical analysis; chilling applications significantly affected the total number of
bulbs (bulb + daughter bulbs), total bulb weight, main bulb weight and plant height. All parameters examined were found to be
high in the control application. As a result of this study, it was observed that the sprouting and development of Mus tulip bulbs
slowed down as the duration of storage in the cold increased.

Keywords: Mus Tulip, Tulipa sintenisii Baker, chilling requirement, plant growth, bulb growth.

203


https://orcid.org/0000-0002-4955-5723
https://orcid.org/0000-0002-4562-2861
https://orcid.org/0000-0002-7462-775X
mailto:na.yalinkilic@alparslan.edu.tr

ANADOLU 33 (2) 2023

GIRiS

Liliaceae familyasmin Tulipa cinsine ait olan lale,
siis bitkisi veya kesme ¢igek olarak yetistirilen ¢ok
yillik soganl bir bitkidir (Khaleghi ve ark., 2018).
Esas olarak gen merkezi Orta Asya olarak bilinen
Tulipa cinsi, zamanla Giineydogu Avrupa, Orta
Dogu ve Kuzey Afrika’ya yayilmistir (Veldkamp
ve Zonneveld, 2012; Christenhusz ve ark., 2013).
Orta Asya’da yaklagik 80 farkli lale tiirliniin
bulundugu ve bunlarin 37°den fazlasinin ise sadece

bolgede  yetisen endemik tiirler  oldugu
bilinmektedir (Vvedensky ve Kovalevskaja, 1971).

Lale (Tulipa spp.) diinyada en fazla iiretilip ticareti
yapilan soganli cicekli bitkiler arasinda énemli bir
yere sahiptir. Soganl bitkiler i¢inde en ¢ok taniman
lale; peyzaj alan diizenlemelerinde, kesme ¢icek ve
siis bitkisi olarak ¢esitli sekillerde kullanilmaktadir
(Boyac1, 1998; izgi Sarac ve ark., 2021). Diinyada
en c¢ok satig1 yapilan ilk 10 ¢igek arasinda yer alan
lale, cicekli soganli bitkiler arasinda da sogan
iretimi en fazla yapilan tiirdiir. Diinya genelinde
lalenin iiretim alanm yillar itibari ile artmaya devam
etmektedir. Ulkemizde de son yillarda ¢icek
soganlarmin tretiminde artig saglanmistir. Her ne
kadar ¢icek soganlarmin iiretiminde gelismeler
yasansa da lilkemizde farkli amaglar dogrultusunda
kullanilan lale soganlarmin yaklastk % 94’1
Hollanda’dan tedarik edilmektedir. Bu durum siis
bitkileri ihtiyag  duyulan
soganlarinin iiretiminde biiylik oranda diga bagiml
oldugumuzun gostergesidir (Balkaya ve ark.,
2021).

sektoriinde lale

Vejetatif olarak ¢ogaltilan lale, ¢esit 1slahi
caligmalarinda ¢ogunlukla tohumla ¢ogaltilmaktadir.
Cogu bitkide oldugu gibi lale bitkisinde de
sicaklik, bitkinin bilylime ve gelismesi i¢in 6nemli
iklim etmenlerinden biridir. Lale soganlarinda
dikim iglemi sonbaharda sicakliklarin diigmesi ile
birlikte yapilir. Kis1 toprak altinda ve diisiik
sicakliklarda geciren lale soganlar1 ilkbaharin
baslangicinda artan hava sicakliklar1 (yaklasik
olarak 14-20 °C) ile birlikte ¢igek tomurcugunu
olusturur ve ¢igek sap1 uzamaya baglar. Bitkinin bu

gelisim siirecinde ana sogan kurumaya baslarken
yavru soganlarda ise gelisme en yiiksek seviyeye
ulasir. Ilkbaharm son donemlerinde ise bitkinin ist
aksami tamamen kurur ve bu dénemden sonra lale
soganlarinin  fizyolojik olgunlasma asamalari
gerceklesir (Van Tuyl ve Van Creij, 2007; Izgi
Sarag ve ark., 2021).

Ulkemizde, dogal vejetasyonda yetisen bir¢ok lale
(Tulipa spp.) tiirii bulunmaktadir. Bu tiirlerden biri
de endemik bir tir olan Mus lalesi’dir. Mus
lalesinin yayilis alanlari, Mus ili basta olmak
tizere; Erzurum, Gaziantep, Agri, Hakkari ve Siirt
illeridir. En biiylik popiilasyon alani olan Mus
ovasinda bahar mevsiminin baslamasiyla ¢i¢eklenen
laleler yaklagik 15-20 giinliik bir c¢iceklenme
periyoduna sahiptir (Yenikalayci ve ark., 2023).

Mus lalesi biiyiik ve gosterigli kirmizi renkli
ciceklere sahiptir. Bitki boyu yaklagik 23-45 cm
arasinda olan bitki kesme c¢icek olarak da
kullanilabilmektedir. Soguk kis aylarina karsi
soganlari dayanikli olan Mus lalesi genellikle
soganla c¢ogaltilmaktadir. Tohumla lale sogani
tretimi yaklasik 3-4 yil gibi uzun bir zaman
almaktadir. Kis mevsimini kar oOrtiisiiyle kaph
toprak altinda gegiren Mus lale soganlarinin
siirmesi ile her bir sogandan tek bir ¢icek olusumu
gerceklesmektedir (Sezgin ve ark., 2022).

Soganl bitkilerde ¢ogaltma organi olan soganlarin
hasat edildikten sonra uygun nem ve sicaklik
degerlerinde muhafaza edilmesi bu bitkilerin hem
ciceklenme Kkalitesini hem de ticari degerini
arttirmaktadir (Koksal ve ark., 2010). Cogu soganli
siis bitkisinde oldugu gibi Mus lalesi soganlarinda
da depolama asamasinda soganlarin belirli
sicakliklarda muhafaza edilmesi bitkinin sogan
gelisimini ve ¢igek olusumunu etkilemektedir. Lale
soganlarinin  muhafaza edilecegi sicaklik ve
siirenin bilinmesi, kaliteli ve verimli bir iiretimin
onemli parametreleridir. Bu c¢alisma, Mus
florasindan toplanan Mus lalesi soganlarinin farklt
sicakliklarda depolanmasinin sogan ve bitki
gelisimi iizerindeki etkilerini belirlemek amactyla
yurltilmistiir.
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MATERYAL VE METOT

Calismada kullanilan Mus lalesi soganlart 2019
yilinda Mus ilinin merkezinde yer alan Yildiz
Tarim Isletmelerinin 38°47'39"N — 4130’ 13"E

koordinatlarinda ve 1350 metre rakimda bulunan

tartm  yapilmayan  arazisinden, dogadaki
popiilasyon  biitlinliigline  zarar  vermeden
toplanmigtir. Daha sonra lale soganlart Mus

Alparslan Universitesi Mus Lalesi Miidiirligii
uygulama arazisinde yetistirilmistir. Mus Lalesi
soganlar1 hassas terazide tartilarak, agirligi 5-10 ¢
olan soganlar soguklama denemesinde
Kullanilmistir. Mus lalesi soganlarina 3 farkh
soguklama uygulamasi (Kontrol, 1 ay bekletme, 2
ay bekletme) yapilmistir. Kontrol uygulamasinda;
soganlar yazin oda sicakhiginda yaklasik 25 °C’de
muhafaza edilmis. 1 ay bekletme uygulamasinda;
soganlar 27 Temmuz-26 Agustos 2022 tarihleri
arasinda +6 °C’de buzdolabinda 1 ay siire ile
bekletilmig. 2 ay bekletme uygulamasinda ise;
soganlar 27 Temmuz-25 Eyliil 2022 tarihleri
arasinda +6 °C’de buzdolabinda 2 ay siire ile
bekletilmistir. Soganlar sira arast 80 cm, sira iizeri
20 cm olacak sekilde 15 cm derinlikte 12.10.2022
tarihinde deneme alanina dikilmistir. Dikim sonrasi
soganlara herhangi bir islem yapilmamistir.
Soganlarin  sokiimii  09.06. 2023  tarihinde
yapitlmigtir. Biitliin uygulamalarda bitkilerde tam
ciceklenme donemi sonunda sogan gelisimini
artirmak i¢in ¢igekler alinmistir. Calisma tesadiif
parselleri deneme desenine gore diizenlenmis ve
her tekerrirde 20 sogan kullamlmistir. Mus
Alparslan Universitesi Uygulama Arazisi toprag
killi tinh yapida, organik madde igerigi % 2.21, pH
degeri ise 6.61°dir (Cizelge 1). Sert karasal iklimin
hiikiim siirdiigi Mus ilinde yillik sicaklik degerleri
-29 °C ile +37 °C arasinda degisiklik gosterir.
Yillik yagis miktarinin 350 ile 1000 mm arasinda
degistigi ilde kis mevsimi soguk ve uzun gecerken,
yaz aylan ise sicak ve kurak ge¢mektedir.
Denemede bitki boyu (cm), yaprak sayisi

(adet/bitki), ana sogan agirlig1 (g), toplam sogan
agirligi (g), toplam sogan sayist (adet/ sogan), ana
sogan ¢ap1 (mm), ana sogan boyu (mm) Slglimleri
yapilmistir. Denemeden elde edilen verilere JMP
istatistik programi kullanilarak varyans analizi ve
korelasyon  testi  uygulanmistir.  Ortamalar
arasindaki farklilik ise LSD c¢oklu karsilastirma
testi ile belirlenmisgtir.

BULGULAR VE TARTISMA

Mus lalesi soganlarinin farkli soguklama siirelerine
iligkin incelenen Ozellikler yoOniinden olusan
gruplar ve ortalamalar Cizelge 2 ve 3’te,
korelasyon analizleri ise Cizelge 4’de verilmistir.

Toplam sogan sayisi, ana sogani ve ana sogandan
cogalan kardes soganlarin toplam sayisini ifade
etmektedir. Toplam sogan sayisi kontrol ve 1 ay
bekletme uygulamalarinda ilk sirada belirlenmistir.
En disiik toplam sogan sayisi ise 2 ay sogukta
bekletme siiresinden (0,90 adet) elde edilmistir
(Cizelge 2). Dal ve ark. (2010) soganh bitkilerden

Lilium  longiflorum  bitkisinin ~ farkli  depo
sicakliklarinda ¢icek ve sogan  gelisimini
inceledikleri  ¢aligmasinda;  farkli  bekletme

siirelerinde ¢icek kalitesi ve sogan gelisimi
acgisindan dnemli farkliliklarn oldugunu, +2 °C ve 6
hafta bekletme uygulamasinin sogan gelisimi
iizerinde olumlu etki ettigini bildirmistir. Fanelli ve
Hertogh (2002), zambak ¢icegi soganlarin1 farkli
sicaklik ve siirelerde depoladiklari ¢alismasinda +2
9C’de 5 hafta siire ile depolanan soganlarin sogan
gelisimlerinin diger uygulamalara gore daha iyi
oldugunu bildirmislerdir. Koster (1981), lale
soganlarmi 13 ile 30 °C sicakliklarda muhafaza
ederek depolamanin sogan gelisimi {iizerindeki
etkisini inceledigi caligmasinda, yiiksek
sicakliklarda kardes sogan sayisimin  arttigim
bildirmistir. Arastirmacilarin konu ile ilgili farkli
sonuglar elde etmesi kullamlan bitki materyalinden
kaynaklanabilir. Bu sonuglar Mus lalesi soganlarinin
soguklama isteginin ve donemlerinin diger soganl
bitkilere kiyasla farkli olabilecegini gostermektedir.

Cizelge 1. Mus Alparslan Universitesi deneme alan1 toprak analiz sonucu.
Table 1.Mus Alparslan University experimental area soil analysis results.

Derinlik Biinye Smifi ~ Suyla Doygun Toprakta Suyla Doygun Kireg Organik Alinabilir Fosfor
(cm) EC(dSm™) Toprakta pH (%) Madde (%) (P20s) (kg da?)
0-30 Killi tin 0,61 6,61 - 2,21 2,20
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Toplam sogan agirhigi bakimindan denemede
kullanilan lale soganlar1 incelendiginde en fazla
toplam sogan agirhig degeri (25,33 g) kontrol
grubundan alimirken, en uzun sogukta bekletme
stiresi olan 2 ay bekletmede en diisiik sogan agirlig
(7,35 g) elde edilmistir (Cizelge 2). Mus lalesi
soganlarinin  sogukta bekletme uygulamalarinda
agirhk kayb1 yasadigi tespit edilmistir. Toplam
sogan agirligi yoniinden kontrol uygulamasimin
daha uygun oldugu goriilmektedir. Bonnier ve ark.
(1996), zambak soganlarmi farkli sicakliklarda (—
2°C, 0°C ve 17°C’de) iki yil siire ile beklettikleri
calismalarinda  sicakligin  diismesi ile sogan
agirhgmin azaldigini, en diisiik sogan agirliginin -2
°C uygulamasindan alindigini bildirmistir. Ana
sogan agirhgr bakimindan bekletme siireleri
incelendiginde toplam sogan agirliginda oldugu gibi
en iyi degerin kontrol grubundan, en diisiikk degerin
ise 735 g ile 2 ay sogukta bekletme
uygulamasindan elde edildigi = goriilmektedir
(Cizelge 2). Dogan (2017), Mus lalesi ve diger lale
cesitlerinde farkli depolama uygulamalariin bitki
ve sogan gelisimleri iizerine etkilerini arastirdigi
calismada Mus lalesi igin sogan agirliklart
bakimindan en iyi depolama sicakliginin 20-21
9C’de adi depolamada, en uygun depolama siiresinin
ise 4 ay oldugunu bildirmistir.

Ana sogan capt acisindan farkli bekletme
stirelerinin Mus lalesi soganlar1 iizerindeki etkisi
incelendiginde en yiiksek sogan c¢ap1 kontrol
uygulamasindan, en diisiik degeri ise 2 ay sogukta
bekletme uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge

2). Kesme ¢icek olarak yetistirilen lale
soganlarinda, soganlarin capt ve biiylikligi, lale
cigeklerinin biiyiikliiglinii etkilediginden
yetistiricilikte ~ kullanilacak ~ soganlarm  ¢api,

uzunlugu ve agirhigr oldukg¢a Onemlidir (Rees,
1992). Le Nard ve De Hertogh (1993), Lale
soganlarinin yaz doneminde optimum 20 °C’de
muhafaza edilmesi gerektigini, daha yiiksek
sicakliklarin ya da donma noktasindaki diisiik
sicakliklarmm  soganlarin  gelisimini  olumsuz
etkiledigini  bildirmistir. Ana sogan boyu
bakimindan ise bekletme stireleri arasinda onemli
bir farkliligin olmadigy, biitiin uygulamalarda bahsi
gecen Ozelligin birbirine yakin deger aldig1 ve bu
degerlerin 31,98 mm ile 22,87 mm arasinda
degistigi Cizelge 3’ten izlenebilmektedir.

Bitki bagina yaprak sayist1 agisindan lale
soganlarinin farkli sogukta bekletme siirelerine
kargi aldigi degerler Cizelge 3’te verilmistir.
Yaprak sayis1 1,85-4,25 adet arasinda degismistir.
En yiiksek bitki boyu ise kontrol uygulamasindan
(21,05 cm) elde edilmistir.

Cizelge 2. Farkli sogutma siirelerinde bekletilen lale soganlarina iligkin ortalama degerler ve olusan gruplar.
Table 2. Average values of tulip bulbs kept at different chilling times and formed groups.

Ozellik Toplam Sogan Sayisi Toplam Sogan Ana Sogan Agirlhig Ana Sogan Cap1

Ortam (adet) Agirhigi (g) ()] (mm)
Kontrol 1,812 25,332 20,13? 26,89°
1 ay sogukta bekletme 1,522 17,52% 14,67 25,18
2 ay sogukta bekletme 0,90° 7,850 7,350 16,55P
LSD 0,475 10,63 8,60 O.D.
CcVv 19,63 16,40 15,36 16,93

0.D.: Onemli degil/ Not significant, *: P<0,05, **: P <0,01

Cizelge 3. Farkli sogutma siirelerinde bekletilen lale soganlarina iliskin ortalama degerler ve olusan gruplar.

Table 3. Average values for tulip bulbs kept at different chilling times and formed groups.

Ozellik Ana Sogan Boyu Bitki Basina Yaprak Sayisi Bitki Boyu

Ortam (mm) (adet) (cm)
Kontrol 31,982 4,25 21,052
1 ay sogukta bekletme 30,872 3,60 16,15%
2 ay sogukta bekletme 22,872 1,85 10,95°
LSD 0.D. 0.D. 7,14"
CVv 19,58 15,21 15,72

0.D.: Onemli degil/ Not significant, *: P<0,05, **: P <0,01
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Van Kilsdonk ve ark. (2002), yaptiklar1 bir
calismada depolama siiresinin uzatilmasinin bitki
boyunu ve c¢icek yapisini olumsuz etkiledigini
bildirirken; Le Nard ve De Hertogh (1993), lale
soganlarinda soguklama ihtiyact ve depolama
stiresinin ~ ¢eside  baghh  olarak  degisiklik
gosterebilecegini bildirmistir. Rees (1992), c¢igek
soganlar1 tlizerinde yaptig1 bir ¢calismada ise kardes
sogan olusumunun, ana sogan gelisiminin ve bitki
boyu gibi ozelliklerin dikim 6ncesinde soganlara
uygulanan  farkli  sicaklik  uygulamalarindan
etkilendigini bildirmistir. Koksal ve Eris (2010),
iki farkli lale ¢esidi lizerinde sogukta depolama (5
+1°C ve % 70-85 Nem) ve adi depolama (18-25 °C
ve % 55-65 Nem) kosullarinin sogan gelisimi ve
ciceklenme Ozellikleri iizerinde yaptig1 calismada
80 giinlik sogukta depolama uygulamasinda
uygulama siiresinin uzun olmasindan dolay1 lale
soganlarinin sekonder dinlenmeye gectigi ve bu
durumun bitki ¢ikisini engelledigini bildirmislerdir.
Ayrica uzun siireli sogukta muhafaza uygulama-
larinin  lalelerin  sogan  gelisimini  olumsuz
etkiledigini savunmuslardir.

Elde edilen verilerin korelasyon analizleri Cizelge
4’de verilmistir. Calismada incelenen biitiin
Ozellikler arasinda % 99 giivenle pozitif korelasyon
tespit edilmistir. Aragtirmada sogan gelisim
ozellikleri ile bitkisel oOzellikler arasinda pozitif
iliski oldugu gorilmistir. Mus lalesi sogan
kalitesinin iyi olmast dikim sonras1 bitkisel
ozellikleri olumlu etkilemektedir. Mus lalesi
soganlarinin  sokiim sonrast uygun nem ve

sicakliklarda muhafaza edilmesi iyi bir ¢igek
kalitesi acisindan 6nemlidir.

SONUC VE ONERILER

Mus lalesi’nin sogan gelisimleri ve bazi bitkisel
ozelliklerinin incelendigi ¢alismada incelenen biitiin
ozelikler bakimindan en iyi sonuglar soganlarin yaz
doneminde oda sicakliginda (yaklasik 25 °C’de)
bekletildigi kontrol uygulamasindan elde edilmistir.
Bu durum Mus lalesi soganlarmin kigin kar ortiisii
altinda soguklama ihtiyaglarimi karsiladigini ve
fizyolojik olgunlugunu da oda sicakliginda
tamamladigini ~ gostermektedir.  Mus  lalesi
soganlarinin ¢ikis oram kontrol uygulamasinda %
93,3, 1 ay sogukta bekletmede % 56,6 ve 2 ay
sogukta bekletme ise % 46,6 gerceklesmistir.
Sogukta bekletme siiresinin artmasinin Mus lalesi
soganlarinin ¢imlenme oraninin diigmesine neden
oldugu soylenebilir. Soganli bitkilerle ilgili yapilan
pek ¢ok caligmada bitkilerin ¢igek acabilmeleri icin

belirli  sicakliklarda  depolanmasi  gerektigi
vurgulanmugtir. Ancak Mus yoresi ve ¢evre illerinde
dogada  kendiliginden  yetisen Mus lalesi

soganlarinin depolama kosullar ile ilgili yapilan
calismalar yetersizdir. Bu c¢aligma, Mus lalesi
soganlarmin  yaz donemi boyunca depolama
kosullar dikkate alinarak dogal ortamlarinin diginda
kiiltiire alinip iiretiminin yapilabilmesi, gelistirilmesi
ve yayginlastirilmasi agisindan énemli bir adimdir.
Calisma bundan sonra yapilacak ¢aligmalara temel
olusturacaktir.

Cizelge 4. Incelenen 6zelliklere iliskin belirlenen korelasyon katsayilari.

Table 4. Correlation coefficients for examined traits.

Toplam Sogan Toplam Sogan Ana Sogan Ana Sogan Ana Sogan Bitki
sayisi Agirhig Agirhig Cap1 Boyu Boyu
Toplam Sogan Agirlig 0,88**
Ana Sogan Agirlhig 0,91** 0,99**
Ana Sogan Capi 0,94** 0,85** 0,89**
Ana Sogan Boyu 0,87** 0,74** 0,8** 0,97**
Bitki Boyu 0,92** 0,85** 0,88** 0,92** 0,91**
Yaprak Sayisi 0,92** 0,88** 0,91** 0,89** 0,87** 0,94**

*: P<0,05, **: P <0,01

207



ANADOLU 33 (2) 2023

LITERATUR LiSTESI

Balkaya, A., Y. Izgi Sara¢ ve M. Tiitiincii. 2021. Klasik ve
Biyoteknolojik Yontemler. pp: 107-144. In: S. Kazaz,
Y. Y. Mendi (Ed.) Siis Bitkileri Islah1 Kitabi (Tiirler).
Gece kitaplig1 yayinlar1. Ankara.

Bonnier, F.J.M., R.C. Jansen, and J.M. Van Tuyl. 1996. Long
term lily scale bulblet storage: effects of temperature
and storage in polyethylene bags. Annals of Applied
Biology 129 (1): 161-169.

Boyaci, S. 1998. Laleler Anadolu’nun Diinyaya Armagani.
Skylife Tirk Hava Yollar1 Dergisi, Haziran.

Christenhusz, M., R. Govaerts, J. David, T. Hall, K. Borland,
P. Roberts, A. Tuomisto, S. Buerki, M. Chase, and M.
Fay. 2013. Tiptoe through the tulips—cultural history,
molecular phylogenetics and classification of Tulipa
(Liliaceae). Botanical journal of the Linnean Society
172: 280-328.

Dal, B., O. Karagiizel, ve K. Aydmsakir. 2010. Zambak
(Lilium longiflorum Magic Blanc) c¢esidinde farkli
depolama siirelerinin erkencilik, ¢gigeklenme 6zellikleri
ve sogan gelisimine etkileri. IV. Siis Bitkileri
Kongresi. 20-22 Ekim 2010. Mersin. s. 574- 577.

Dogan, E. 2017. Farkli uygulamalarin bazi lale tiirlerinde
(Tulipa gesneriana L., Tulipa sintenisii baker.) bitki
gelisimi ile sogan ve ¢igek muhafazasi iizerine etkileri.
Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bahge
Bitkileri ABD. Doktora Tezi. Ankara. 182 s.

Fanelli, F.L., and A.A. De Hertogh. 2002. The effects of
precooling temperatures and durations on forcing of
Lilium longiflorum, 'Nellie White'. Acta Hort. (ISHS)
570:147-152.

izgi Sarag, Y., A. Baklaya ve 1. Deligdz. 2021. Siis bitkileri
islahi. pp: 377-418. In: S. Kazaz, Y. Y. Mendi (Ed)
Stis Bitkileri Islah1 Kitab1 (Tiirler). Gece kitapligi
yayinlari. Ankara.

Khaleghi, A., A. Khadivi, and B.J.M. Zonneveld. 2018.
Morphological variations among and within species of
wild tulip (Tulipa L.) from Iran. Genet. Resour. Crop
Evol. 65: 2241-2266.

Koster, J. 1981. Stukstoken “van tulpen. Weekblad vor
Bloem-bollenculture 92:42- 43.

Koksal, N. ve A. Eris. 2010. Sogukta ve adi depo kosullarinda
muhafaza edilen lale ¢esitlerinde bazi Dbitkisel
ozelliklerin degisimi. IV. Siis Bitkileri Kongresi. 20-
22 Ekim 2010 Mersin. s. 112-119.

Koksal, N., H. Giilen ve A. Eris. 2010. Soganli siis bitkilerinde
soguklama ihtiyac1 ve g¢iceklenme. IV. Siis Bitkileri
Kongresi. 20-22 Ekim 2010. Mersin. s. 444-450.

Le Nard, M., and A. A. De Hertogh. 1993. Bulb growth and
development and flowering. Pp. 29-44. In: A.A. De
Hertogh and M. Le Nard (Eds). The physiology of
flower bulbs. Amsterdam: Elsevier.

Rees, A.R. 1992. Ornamental Bulbs, Corms and Tubers.
C.A.B. International. Wallingfordi U.K.

Sezgin, M., A. Yenikalayci, M. Arslan, S. Onlii, M. Kahya, G.
Akca, N. Aybar Yalinkilig, AN. Kurt ve O. Ozcan.
2022. Mus Lalesi’nin (Tulipa Sintenisii Baker) In vitro
ortamda sogancik iretimi. Karatekin ~ University
Journal Of Science 1(1): 19-27.

Van Kilsdonk, M.G., K. Nicolay, J.M. Franssen, and C.
Kollsffel. 2002. Bud abortion in tulip bulbs studied by
magnetic resonance Imaging. J. Exp. Bot., 53 (374):
1603-1611.

Van Tuyl, J. M. V., and M. G. Van Creij. 2007. Tulip. pp.
623- 641. In: N.O. Anderson (Ed.). Flower Breeding
and Genetics. Springer, Dordrecht.

Veldkamp, J., and B. Zonneveld. 2012. The infrageneric
nomenclature of Tulipa (Liliaceae). Plant Systematics
and Evolution 298: 87-92.

Vvedensky, A.l., and S. S. Kovalevskaya. 1971. Rod 151, (7)
Allium L. Luk zhua (kaz.) piez (tadzh.): 39 — 89, incl.
“Appendix. Descriptiones plantarum novarum in tomo
Il Conspectus Florae Asiae Mediae commematorum”:
311-328. — In: A. . Vvedensky & S. S. Kovalevskaya
(eds.), Opredelitel rastenij Srednej Azii. Kriticheskij
konspekt flory; 2. — Tashkent

Yenikalayci, A., N. Aybar Yalinkili¢ ve A. Bayram, 2023.
Mus Lalesi (Tulipa sintenisii Baker)’'nde farkli
yetisme ortamlarinin  sogan  gelisimi  iizerine
etkileri. Akademik Ziraat Dergisi 12 (1): 15-20.

208



ANADOLU, J.of AARI

ISSN: 1300-0225 (Print)

E-1SSN: 2667-6087 (Online)
2023, 33 (2): 209-219

DOI: 10.18615/anadolu.1361061

Kekik Uretimi, Pazarlamasi, Sorunlar ve Coziim Onerileri:
Denizli Ili Ornegi*

Derya Nermin DERELI* M. Metin ARTUKOGLU?*

IT.C. Tarum ve Orman Bakanhig Uluslararast Tarimsal Egitim Merkezi Miidiirliigii, An'l.<ara./T URKIYE
2Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Ekonomisi Boliimii, Bornova, Izmir/TURKIYE

https://orcid.org/ 0000-0002-0192-0306 https://orcid.org/ 0000-0003-4800-5209
*Corresponding author (Sorumlu yazar): metin.artukoglu@ege.edu.tr

Received (Gelis tarihi): 15.09.2023  Accepted (Kabul tarihi): 12.10.2023 Online: 29.12.2023

OZ: Tibbi ve aromatik bitkilerin icinde kekik, hem dogrudan tiiketilerek hem de bir¢ok sanayi dali tarafindan yogun
olarak kullanilabilen bir bitkidir. Ancak kekik ekonomisine iliskin olarak yapilan ¢alismalar son derece sinwrlidir. Calisma, bu
konudaki eksikligi alan bazli ¢alisma ile gidermek amaci ile gergeklestirilmistiv. Bu ¢alismada kekik iiretim ve pazarlamasi,
sorunlari ve ¢oziim onerileri genel olarak ve iiretimin en yogun oldugu Denizli orneginde 256 iireticiden derlenen veriler yardinu
ile ele almmugstir. Isletmelerin biiyiik boliimiinde 30 dekarmn iizerinde kekik iivetim alant bulunmaktadwr. Kekik iiretiminin onemli
bir boliimiiniin gergeklestigi Denizli’de birim alana diisen verim ortalamas: diisiik kalmaktadwr. Yapilacak AR-GE ¢alismalarinda
kekik yetistiriciliginde kiiltiirel uygulamalarin ve yiiksek verime sahip ¢esitlerin gelistirilmesine odaklanilmasi dek ar basima
diisecek olan tirtin miktarm arttirabilme dolayisiyla kaynaklarin etkin kullanimi konularinda iireticilere 151k tutacaktr. Tiim
bunlarin yaninda iireticileri bilinglendirmek igin gerekli yayim ¢alismalarimin yapilarak iiretim siireci hakkinda nitelikli bir
egitimin verilmesinin kekik sektoriiniin gelisimi agisindan etkili olacag diisiiniilmektedir. Arastirma alaninda kekik pazarlama
kanali incelendiginde, kekik bitkisinin iireticiden ya yerel ya da biiyiik firmalar tarafindan alinmakta oldugu goriilmektedir.
Kekikte son yularda fiyat artiglari olmasma ragmen iireticilerin fiyat beklentilerinin karsilanamamast ve fiyatin daha ¢ok
diismesi endigesini gidermek icin sézlegsmeli iiretim ve kooperatiflesme bir ¢oziim yolu olabilir.

Anahtar kelimeler: Tibbi ve aromatik bitkiler, kekik, pazarlama, kekik pazarlamasi.

Thyme Production, Marketing, Problems and Solution Suggestions: The Case of Denizli Province

ABSTRACT: Among medicinal and aromatic plants, thyme is a plant that can be consumed both directly and used exte nsively
by many branches of industry. However, studies on the economy of thyme are extremely limited. The study was carried out with
the aim of filling the gap in this regard with a field-based study. In this study, thyme production, marketing, problems and
solution suggestions are discussed in general and analyzed with the help of data compiled from 256 producers in the case of
Denizli, where production is most intense. The majority of the enterprises have thyme production areas of more than 30 decares.
In Denizli, where a significant part of thyme production takes place, the average yield per unit area remains low. Focusing on
the development of cultural practices and high-yielding varieties in thyme cultivation in research and development (R&D)
studies will shed light on the the issues of increasing the amount of product per decare and also the effective use of resour ces for
producers. In addition to all these, it is thought that necessary publication activities to raise the awareness of the producers and
quality training for the producers about the production process will be effective in the development of the thyme sector. When the
thyme marketing channel in the research area is examined, it is seen that the thyme plant is purchased from the producer either
locally or by huge companies. Despite the increase in thyme prices in recent years, the price still cannot meet price expections of
the producers and despite the concern that the price will decrease further, contract production and cooperative formation may be
a solution for producers.

Keywords: Medicinal and aromatic plants, thyme, marketing, thyme marketing.

#1lk yazarin doktora tez ¢alismasindan tiiretilmistir.
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GIRiS

Tibbi ve aromatik bitkiler birgok farkli kullanim
alanina sahiptir ve genis bir alana yayilis gosteren
bitkiler olmasma karsin, giiniimiizde tibbi ve
aromatik bitkilere iliskin standart hale getirilebilmis
bir gruplandirma bulunmamaktadir. Genel olarak
familya, tiiketim ve kullanim, yararlanilan organ ve
farmakolojik etkilerine goére gruplandirilsalar da
yine de en yaygin gruplandirma igerdikleri etken
maddelere gore yapilmaktadir (Ceylan, 1995). Bu
etken maddeler genellikle ugucu yaglar ve aromatik
ekstrelerdir. Bunlar; parfiim, kozmetik ve ilaglarin
bilesiminde, gidalara katki maddeleri, temizlik
trlinleri ve aroma kimyasallarinin kaynagi olarak
koku wve tat endiistrileri tarafindan kullanilirlar
(Baser, 1998). Ayrica tedavi amagh ilaglar,
kozmetik iirtinler, ugucu bitkisel yaglar, bitkisel
saglik iriinleri, renklendirici boyalar ve bitki
koruma iirinleri de tibbi ve aromatik bitkilerin
baslica kullanim alanlar1 olarak belirtilmistir (Lubbe
ve Verpoorte 2011). Tibbi ve aromatik bitkiler,
manevi duygulari uyandirici derin hisleri tetiklemek

icin tlitsi ve ayrica banyo malzemelerinde
aromaterapi olarak da tercih edilmektedir
(Artukoglu ve ark., 2002).

Gegmisten giiniimiize kadar uzanan siireg

icerisinde hastalik tedavilerindeki arayislarda tibbi
ve aromatik bitkiler 1900'lerin basina kadar birincil
farmasdtik maddeler olarak saygimligini
korumustur (Craker ve Gardner 2006). Ozellikle
bitki  caylarinin  tedavi edici oldugunun
gozlemlenmesi ilaveten bunlarin modern tipta da
kullanilmaya baslamasi insanlarm, tibbi ve
aromatik bitkilerle tedaviye olumlu bakmalarini
saglamistir  (Ozgelik ve Balabanl, 2005).
Sanayilesme ile ilag sektoriinde sentetiklerin
piyasaya ¢ikmasiyla bitkisel iirtinlerin bu sektorde
kullanim1 azalmistir fakat bu ilaglarin istenmeyen
yan etkilerinin fazlaligi insanlarin yliziini tekrar
bitkilere ¢evirmesini saglamistir (Bayramoglu ve
ark., 2009). Giiniimiizde yine saglkli yasama
verilen onemin artmasi ile iyi bir yasam modeli
olusturma istekliligi kapsaminda tibbi ve aromatik
bitkiler  sayginligini  yeniden kazanmaya
baslamistir. Ozellikle Covid 19 pandemisinden

sonra beslenme, tedavi yontemlerinde 6n planda
tutulmaya baglanan tibbi ve aromatik bitkiler
giyim, kozmetik vd. sektorlerde de
almaktadir.

yerini

Tiirkiye zengin bir floraya ev sahipligi yapmasi ve
diinya iizerinde bulundugu konumu ile biiyiik bir
tarimsal potansiyele sahiptir. Yaklasik 4000
endemik tiiri barindiran Tiirkiye, uluslararasi
bitkisel iirlin pazarinda giicli bir konumla yer
almaktadir (Bayram ve ark., 2010). Tirkiye’nin
tibbi ve aromatik bitki sektériinde daha giiglii bir
konum almasii¢in dncelikle bu bitkilerin tespiti ve
sonrasinda da hem tip uygulamalarinda hem de
beslenme diizenlerinde yer almasi gereklidir (Temel
ve ark., 2018). Tirkiye’de gida, ilag, kozmetik,
parfiimeri gibi farkli alanlarda tibbi ve aromatik
bitkilerin  eski c¢aglardan beri kullanildig:
bilinmektedir (Tuluk¢u ve Sagdig, 2011).
Glintimiizde, kimyasal {iriinlerin olumsuz etkileri
nedeniyle 6zellikle gida ve saglik sektoriinde dogal
tirlinlere yonelik artan bir talep oldugu agiktir. Tibbi
ve aromatik bitkilerin {iretim ve pazar hacmi tiim
diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de artis
gostermektedir (Giil ve ark., 2016).

Tibbi ve aromatik bitkilerin i¢inde kekigin ayr1 bir
o6nemi vardir. Kekik bir¢ok sanayi dali tarafindan
yogun olarak kullanilabilen bir bitkidir. Hatta
diinya iizerinde en ¢ok AR-GE yatirimi yapilan
sektor olan ilag sanayinin ham maddelerindendir.
Kekigin karacigeri iyilestirici, akciger kanserini
tedavi edici, bogaz ve karin agrilarin1 hafifletici,
kalp ritmini diizenleyici, iltithap giderici ve
viriislere kars1 koruyucu faydalarinin yani sira istah
acict ve yag yakici gibi ozelliklerinin oldugu da
bilinmektedir. Hem 6giitiilmiis, hem 6giitiilmemis
hem de yag formatiyla kullanilabilen bir {iriin olan
kekigin her bicimi ayr1 bir sanayide dalinda
kullanilmakta ve cesitli faydalar saglamaktadir.

Diinyanin neresinde ve hangi zamaninda olursa
olsun yerel toplumlarda kiiltiirel ve ekolojik a¢idan
degerli bir rol oynayan kekige olan talep giin
gectikee artmaktadir. Literatiir incelendiginde daha
cok kekik tiretimini ele alan ¢aligmalarin yapildigi
(Seidler-oykowska, ve ark., 2009; Bayram, 2018;
Ceylan, 1998) goriilmektedir. Ozellikle kekik
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ekonomisine iligkin olarak yapilan ¢aligmalar son
derece smirlidir (Kapluhan, 2013; Bozdemir, 2019;
Aslan ve Giil, 2019; Dalgi¢ ve ark., 2020). Dolayisi
ile bu calismanin hem bu alandaki literatiir
boslugunu gidermeye katki saglayacagi, hem de
Covid 19 pandemisi sonrast onemi giderek artan
tibbi ve aromatik bitkiler ekonomisi konusunda yeni
caligmalara olan ihtiyact bir Ol¢iide giderecegi
diisiiniilmektedir. Calismada kekik iiretim ve
pazarlamasi konusu {iretiminin en yogun oldugu
Denizli 6rnegi ele alinarak tiretimine, pazarlamasina
ve siirdiiriilebilirligine yodnelik politika onerileri
gelistirilmesine de katki saglanmis olacaktir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Aragtirmanin  ana materyalini Denizli ilinin
Pamukkale, Giiney ve Cal ilgelerinde kekik {iretimi
yapan {ireticilerden anket yoluyla elde edilen
birincil veriler olusturmaktadir. Arastirmanin
ikincil verilerini ise Tarim ve Orman Bakanlifi
Denizli 11 ve 1lge Miidiirliikleri, Tarimmsal
Arastirma Enstitiileri, FAO, OECD, TUIK gibi
ilgili kamu ve o6zel kuruluslarin yaymladig
istatistiklerden olusturmaktadir. Ayrica Tiirkiye ve
diinyada daha 6nce yayimlanmis olan raporlar ve
bilimsel ¢aligmalardan da yararlanilmistir.

Yontem

Denizli ilinde mevcut 19 ilgeden 18’inde tibbi ve
aromatik bitkiler ve bu kapsamda kekik tiretimi
yapilmaktadir. Tarim ve Orman Bakanligi, Denizli
Il Miidiirliigii’niin 2020 yih Ciftgi Kayit Sistemi
verilerine gore il genelinde kekik, adagayi, lavanta,
anason ve hashas iiretimi yapan isletmelerin yogun
oldugu ii¢ ilge Pamukkale, Giliney ve Cal’daki
isletmeler arastirmanin ana kitlesini olusturmustur
(Anonim, 2020). Arastirma alanina giren ilgelerde
bulunan tiim iireticilerin anket kapsamina alinmasi
miimkiin olmadigindan o6rnekleme yontemiyle
secilecek olan iireticilerle anket yapilmasina karar
verilmistir. Anket yapilmas1 gereken ¢ift¢i sayisini
belirlemek i¢in oransal Ornek hacmi formiilii
kullanilmistir (Newbold, 1995).
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Np(L-p)
(N-Do’m + p(l-p)

Formiilde;

n = Ornek hacmi
N = Toplam fireticisi sayist (4409)

p = Tibbi ve aromatik bitki {iretimi yapan
treticilerin oran1 (maksimum o6rnek hacmine
ulagmak i¢in 0,5 alinmistir.)

2
O e - Varyanstir.

Arastirmada % 90 olasilik ile % 5 hata pay1 esas
alinarak hesaplama yapilmis ve 6rnek hacmi 256
olarak saptanmistir. Her ilgede anket kapsamina
almacak {iretici sayisinin belirlenmesinde toplam
iiretici sayisi icerisinde o ilgedeki {iretici oran1 esas
almarak, ireticiler asagidaki sekilde dagitilmistir
(Cizelge 1). Goriisiilecek ireticilerin
belirlenmesinde ise tesadiifi sayilar cetveli
kullanilmistir. Arastirmada elde edilen verilerin
analizinde ylizde ve ortalamalar kullanilmistir.

Bu calisma E.U. Fen ve Miihendislik Bilimleri
Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi kurulu
tarafindan 30.05.2022 tarihli, 05/03 toplanti/karar
ve 1501 protokol no ile oybirligi ile onaylanmaistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Tiirkiye’de kekik iiretimi ve Denizli ilinin yeri

Tiirkiye’de iiretimi yapilan tibbi ve aromatik bitkiler
icinde kekik, dreticilerin ilk tercihinde yer
almaktadir. Ulkemizde kekik iiretim alanlarinin
giderek artis gosterdigi goriilmektedir. Tiirkiye’de
kekik tiretim alanlar1 2018 yilinda 139.061 dekar
iken 2022 yilinda % 57’lik artisgla 218.330 dekara
ulagmigtir. Tiirkiye genelinde 2018-2022 yillari
arasinda Denizli’nin, iiretim alan1 ve Giretim miktari
agisindan ilk sirada oldugu goriilmektedir. Uretim
alanlarinin her yil arttigi gozlemlenen kekik
iretiminde; Denizli ili 2022 y1l1 i¢in 199.822 dekar
tretim alani ile Tiirkiye’nin iiretim alanlarmin
%91,52’lik kismin1 olusturmaktadir (Cizelge 2).
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Cizelge 1. Segilen ilgelerde anakitle ve 6rnege giren iiretici sayilari.
Table 1. Population and number of producers in the sample in selected districts.

Ilgeler Anakitle Uretici Sayisi Toplam i¢indeki pay1 (%) Ornege Giren Uretici Sayis
Giiney 1713 38,85 100
Cal 1401 31,78 81
Pamukkale 1295 29,37 75
TOPLAM 4409 100,00 256
Cizelge 2. Tiirkiye’de kekik tiretim alanlar1 (da) ve paylari (%).
Table 2.Thyme production areas (da) and shares (%) in Tiirkiye.
Yillar
Iller 2018 2019 2020 2021 2022
Alan (da) % Alan (da) %  Alan (da) %  Alan (da) %  Alan (da) %
Denizli 129.095 92,83 145.280 92,49 172.461 93,37 184.871 92,63 199.822 91,52
Manisa 2120 1,52 3575 2,28 3.813 2,06 6.680 3,35 9.908 4,54
Usak 2110 1,52 2.140 1,36 2285 1,24 1.910 0,96 1.910 0,87
Diger* 5.736 4,12 6.079 3,87 6.152 3,33 6.112 3,06 6.690 3,06
TURKIYE 139.061 100 157.074 100 184.711 100 199.573 100 218.330 100

* Kiitahya, Aydin, Antalya, Hatay ve Mugla vd.
Kaynak: TUIK, 2023.

Tiirkiye kekik iiretimi incelendiginde, 2022 yil
icin iiretimin tamamina yakin bir kism1 (%92,11)
Denizli ilinde iiretilmektedir. Denizli ilini Manisa
ve Usak illeri sirastyla %4,55 ve %2,49’luk
paylarla takip etmektedir. Bu ii¢ il disinda kalan
diger iller ise (Kiitahya, Aydin, Antalya, Hatay ve
Mugla) Tiirkiye kekik tiretim miktarinin %3,18’ini
olusturmaktadir (Cizelge 3).

Tiirkiye’de kekik veriminin gelisimi
incelendiginde, 2018 ve 2019 yillarinda yaganan
durgunluk sonrasi verimin yiikselise gectigi

gozlenmektedir. Tirkiye genelinde 2018 yilinda
114 kg/da olarak kaydedilen kekik verimi 2019
yilinda da ayni diizeyde kalmis, daha sonra 2020
yilinda bir onceki yila goére %13,1’lik bir artis ile
dekara 129 kg/da olmustur. 2021 yilinda diistiigi
gozlenen verim, 2022 yilinda 203 kg/da olarak
gerceklesmistir. Denizli ili liretim alani ve iiretim
miktari agisindan ilk sirada yer almasina ragmen,
verim agisindan olduk¢a geride kalmistir. Ele
alinan doénemde Denizli ili sadece 2022 yilinda
Tiirkiye ortalamasini yakalamistir (Cizelge 4).

Cizelge 3. Tiirkiye’de kekik iiretim miktarlari (ton) ve paylari(%).
Table 3. Thyme production amount (ton) and shares (%) in Tiirkiye.

Iller Yillar

2018 2019 2020 2021 2022

PR
Denizli 14.009 88,13 15.729 87,55 21.324 89,35 18.245 86,17 40.858 92,11
Manisa 724 4,55 733 4,08 755 3,16 1.209 5,71 1.778 4,01
Usak 396 2,49 670 3,73 710 2,97 488 23 313 071
Diger 766 4,82 833 4,64 1.077 451 1.232 5,82 1409 3,18
TURKIYE 15.895 100 17.965 100 23.866 100 21.174 100 44.358 100

Kaynak/ Source: TUIK, 2023.
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Cizelge 4. Tiirkiye’de kekik verimi (kg/da).
Table 4. Thyme yield in Tiirkiye (kg/da).
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iller ve Yillar
T;irklye 2018 2019 2020 2021 2022
1rasi - - N R N
Verim Verim Verim Verim Verim
(kg/da) Indeks (kg/da) Indeks (kg/da) Indeks (kg/da) Indeks (kg/da) Indeks
Denizli (13) 109 95,6 108 94,7 124 96,1 99 93,4 204 100,5
Manisa (1) 342 300 343 300,8 384 2977 510 4811 500 246,3
Eskisehir(2) 333 292,1 250 219,3 330 255,8 500 4717 422 2079
TURKIYE 114 100 114 100 129 100 106 100 203 100
Kaynak/Source: TUIK, 2023.
Denizli ilinde kekik tarimi 1990’Ii yillarda fiyatlara razi olmak zorunda birakilmalarindan

Pamukkale ilgesine bagli Gozler Mahallesinde
tiitiine alternatif olarak baslamis ve yillar gectikce
iiretim alanlar1 geniglemistir. Giiniimiizde Go6zler
Mahallesi bagta olmak {izere Uzunpinar,
Giizelpmar ve Kurtluca Mahallelerine ek olarak
Cal ve Giiney ilgelerinin dag kdylerinde de yogun
bir sekilde kekik tarimi yapilmaktadir. Arastirma
sirasinda  goriigiilen dreticilerin  kekik {iretimi
konusundaki kararlarinin mecburi oldugunu,
bolgenin toprak yapisinin ve iklim kosullarinin
onlart  kekik {iretimine mecburi biraktigini
belirtmislerdir. Ayrica yore halki kekik tiretiminin
gecimlerini  saglama konusunda iyi bir {riin
oldugunu belirtseler de fiyatlarin tiiccarlar
tarafindan belirlenmesi konusunda sikayetlerini
dile getirmisler ve alicilarin, onlar1 zorladig:

Cizelge 5. Denizli’de kekik iiretim alani (da) ve paylart (%).

dolayr emeklerinin tam karsilik bulamadigini
belirtmiglerdir. Yillar gectikge Cal ve Giliney
ilgelerine de yayilan kekik ekimi, bu ilgelerin
Ozellikle dag koylerindeki treticilerin de dikkatini
¢ekmis ve kekik {iretimine baglamalarini
saglamigtir. Denizli ili i¢in bir degerlendirme
yapildiginda ilde kekik iiretim alani ve miktari
acisindan Pamukkale, Giiney ve Cal ilgelerinin 6ne
ciktig1 goriilmektedir (Cizelge 5 ve Cizelge 6).

Verimlilik agisindan ise farkli bir durum s6z
konusu olup 2022 yili hari¢ Cardak, Honaz,
Bozkurt, Buldan ve Cameli ilgeleri 0One
cikmaktadir. Uretim alani ve miktar1 agisindan
onde olan il¢eler verimlilik acisindan ancak 2022
verileri ile 6ne ge¢mislerdir (Cizelge 7).

Table 5. Thyme production areas (da) and shares (%) in Denizli.

ilge Yillar
2018 2019 2020 2021 2022
Alan (da) % Alan (da) % Alan (da) % Alan(da) %  Alan (da) %
Pamukkale 50.500 39,12 50.000 34,42 61.200 35,49 61.200 33,1 62.600 31,33
Giiney 38.416 29,76 46.453 31,97 52.882 30,66 56.020 30,3 61.200 30,63
Cal 22.010 17,05 24.200 16,66 27.000 15,66 30.000 16,23 35.000 17,52
TOPLAM 129.095 100 145.280 100 172.461 100 184.871 100 199.822 100

Kaynak/Source: TUIK, 2023.
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Cizelge 6. Denizli’de kekik iiretim miktarlari (ton) ve paylari (%).
Table 6. Thyme production amount (ton) and shares (%) in Denizli.

fice Yillar
2018 2019 2020 2021 2022
Uretim Uretim Uretim Uretim Uretim
(ton) % (ton) % (ton) % (ton) % (ton) %
Pamukkale 4798 34,25 5.000 31,788 8.457 39,66 6.162 33,77 15.650 38,3
Giiney 4.226 30,17 4.645 29,531 4.284 20,09 4.896 26,83 12.240 29,96
Cal 2.641 18,85 2.904 18,463 4.050 18,99 3.285 18 6.125 14,99
TOPLAM 14.009 100 15.729 100 21.324 100 18.245 100 40.858 100
Kaynak/Source: TUIK, 2023.
Cizelge 7. Denizli’de baslca iiretici ilgelerde kekik verimi (kg/da).
Table 7. Thyme yield in main producing districts in Denizli (kg/da).
2018 2019 2020 2021 2022
Cardak 200 Cardak 205 Cardak 200 Honaz 156 Giiney 250
Honaz 156 Honaz 156 Giiney 160 Cameli 153 Buldan 200
Bozkurt 154  Bozkurt 153 Cameli 160 Buldan 150 Pamukkale 200

Kaynak/Source: TUIK, 2023.

Tiirkiye’de kekik pazarlamasi

Tiirkiye’de kekik tariminda ii¢ farkli igsletme tipi
mevcuttur. Bunlar aile, orta ve biyiik isletme
seklindedir. 1-20 dekarlik kii¢iik alanlarda faaliyet
gosteren isletmeler ortalama 4-5 kisilik hane halki
sayilari ile aile isletmeleri olarak
degerlendirilmektedir. Bu tarz kiigiik alanlarda
faaliyet gosteren ireticiler arazinin bakim ve
hasadini ailesi ile beraber kendisi yapmaktadir. Orta
Olcekte olan isletmeler 20-100 dekar alanlarda,
bliyilkk 0Olgekte olan isletmeler ise 100 dekarin
iizerindeki alanlarda faaliyet gosteren isletmeler
olarak belirtilmektedir (BAKA, 2021). Biiyiik
Olcekli isletmelerde bakim ve hasat isleri i¢in tarim
is¢isine ve mekanizasyona ihtiyag duyulmaktadir.
Bu tiirisletmelerde AR-GE’ ye 6nem verilir, tiretim
kiitlesel olur ve uzman veya danisman ile yapilir.
Tiirkiye’de kekik tretilen isletmelere bakildiginda
genellikle aile ve orta Olgek tipindedir. Bu da
Tiirkiye’nin genel tarmm isletmeleri modeline
benzerlik gdstermektedir.

Kekik tireticileri tiriinlerini ya kendileri dogrudan
yerel pazarlara gotiirmekte ya da iki farkli aliciya
verebilmektedirler. Bu alicilar; yorede bulunan
yerel tliccarlar ve yoreye gelen firma
temsilcileridir.  Yerel tiiccarlar ise topladiklari
irlinleri piyasanin durumuna gore biiyiik firmalara
pazarlamaktadir.  Firmalar  driinleri  kendi
tesislerinde kalite kontrollerini yapip isleyerek her
pazarin istegine uygun hale getirmektedir. Daha

sonra bu iriinleri pazarin istek ve beklentilerine
uygun olarak paketleyerek ya ihracat firmaya ya
perakendeciye ya da yerel pazarlara satmaktadir.
(Sekil 1). Denizli ilinde kekik pazarlamasi ele
alindiginda, kekik bitkisinin iireticiden ya yerel ya
da biiyiik firmalar tarafindan alimmakta oldugu
goriilmektedir.

Ureticilerin sosyo-ekonomik ozellikleri

Ankete katilan {reticilerin genellikle 46-29 yas
araliginda ve genel olarak ilk6gretim diizeyinde
egitime sahip olduklar1 goriilmektedir. Ureticilerin
tarimsal deneyimi ¢ogunlukla 10 yilin iizerindedir
(Cizelge 8). Arastirma alaninda yapilan bir baska
calismada treticilerin bitkisel iiretim deneyimleri
ortalama 25,57 yil ve kekik iiretimi deneyimleri ise
ortalama 17,05 yil olarak tespit edilmistir (Dalgig
ve ark., 2020). Ayni yoérede yapilan bir bagka
caligmada da iireticilerin tarimsal deneyimi 28,1 yil
ve kekik iiretim deneyimi 8,79 yil bulunmustur
(Aslan ve Giil, 2019). Diger yandan iireticilerin
tibbi ve aromatik bitkiler yetistirme deneyimi ise,
tarimsal yetistiricilik deneyimine gdre daha azdir
(Cizelge 9). Saha gozlemlerimize gore, son yillarda
Denizli Tarim ve Orman Miidiirliigi’niin yayim
caligmalar1 ve ireticilerin diger yetistiricilerin
deneyimlerinin de etkisi ile tibbi ve aromatik
bitkiler yetistiriciligine egilimlerinin arttig1 ifade
edilebilir.
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Cizelge 8. Ureticilerin baz1 6zellikleri.
Table 8. Some features of producers.

Yas Gruplari Say1 %
Yerel <30 8 3,11
Tiiccar 31-45 67 29,18
46-59 116 45,14
— — 60< 66 25,68
’ T ‘ ‘ Toplam 256 100,00
Egitim Gruplan (Yil) Say1 %
1-5 133 51,75
) - 6-8 31 12,06
TUKETICI 9-11 2 0,78
12< 1 41
kil ki do e paars aralr 256100
: . . urkiye Ureticilerin Tarimsal Deneyimi (Y1l) Say1 %
Kaynak/Source (Celik ve Giil, 2022) <10 67 26.17
o . 11-25 60 23,44
Uretlclle.ril.q tarl.r.n d¥$1.nd'f1 gelir fﬂ(?l(? .etme dummlarl 26< 129 50,39
incelendiginde iireticilerin 171’inin igletmesi disinda Toplam 256 100,00
caligmalariyla da gelir elde ettikleri (%66,79) TAB Yetistiriciligi Deneyimi (Y1) Say1 %
goriilmektedir. Bunlardan 62°si (%36,04) isletmeleri =5 83 32,42
disinda tarimsal faaliyetlerde calisarak gelir elde 6-10 61 23,83
S . . . e 11< 112 43,75
ettﬂflerlnl .1f§de etmiglerdir. Diger yapdan ur(?tlpllerl Toplam 256 100,00
kekik iiretimine yonelten nedenler incelendiginde
genel olarak iiretim karliligmmin one ¢iktig1
goriilmektedir(Cizelge 9).
Cizelge 9. Ureticilerin kekik iiretme nedenleri.
Table 9. Reasons for producers to produce thyme.
Ifadeler Evet* Uretici (%)
Aileden kalma bir igletme olmasi 114 44,53
Karli bir yetistiricilik olmasi 249 97,27
TAB yetistiriciliginin hobim olmasi 20 7,81
Ham maddenin bulunabilme kolayligi 226 88,28
Satis kolaylig 231 90,23
TAB yetistiriciligi konusunda egitim almis olmam 59 23,05
Diger 32 0,13

*Ureticilerden birden fazla secenegi isaretlemislerdir.

Uretim ile ilgili veriler

Isletmelerin ortalama 77,81 da iiretim alanina sahip
olduklar1 goriilmektedir. Genel olarak miilk
arazilerde liretim yapilmakta olup, toplam parsel
sayist 8,50 Adet/igl. dir (Cizelge 10).

Diger yandan isletmelerin 6nemli bir kismi 30
dekarin iizerinde kekik {iiretim alanine sahiptir
(Cizelge 11). Bolge icin isletmelerin daha o6nce
ifade edilen veriler ¢ergeveinde genellikle orta
Olgekte isletmeler oldugu ifade edilebilir.

Isletmelerde kekik iiretim durumuna bakildiginda
Pamukkale il¢esinde isletme basina iiretim
miktarinin daha yiiksek oldugu ve isletmeler

genelinde ortalama tiretimin 9005,19 kg/isl. oldugu
goriilmektedir (Cizelge 12).

Cizelge 10. Isletmelere iliskin Genel Bilgiler.
Table 10. General Information About Farms.

Ortalama
Toplam arazi (da) 77,81
Kiralanan arazi (da) 18,35
Parsel Sayis1 (Adet/Is]) 8,50
Sulanan arazi (da) 6,55
Cizelge 11. Isletmelerde kekik iiretim alan1.
Table 11. Thyme production area in farms.
Kekik Uretimi Yapilan Alan (da) Say1 %
<10 14 5,47
11-29 64 25,00
30< 178 69,53
Toplam 256 100,00
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Cizelge 12. Isletmelerde kekik iiretim ve verim durumu.
Table 12. Thyme production and yield in farms.

Uretim Alan1 (da) Uretim Miktan (kg) Isletme Bagma Uretim (kg) Verim(kg/da)
Cal 2942 533185 6582,53 181,23
Giiney 5680 962530 9625,3 169,46
Pamukkale 4216 809615 10794,87 192,03
Genel 12838 2305330 9005,19 179,57

Kekik pazarlamasi

Arastirma alaninda kekik pazarlama kanali
incelendiginde, kekik bitkisinin tireticiden ya yerel
ya da biiylik tiiccarlar (firmalar) tarafindan
alimmakta oldugu goriilmektedir. Bunun en biiyiik
etkeni yorede iireticiye, kooperatife ya da yerel
tliccara ait herhangi bir igleme tesisi olmamasidir.

Kekik ireticiden tiiketiciye ulagana kadar ya
yorede bulunan yerel tiiccarlar tarafindan satin
almarak firmalara ulasmakta, ya da ydreye gelen
biiyiik tiiccarlar (firma temsilcileri) tarafindan satin
alinmaktadir. Yerel tiiccarlar topladiklar: tiriinleri
durumuna gore Dbiiyiik tiiccarlara

Firmalar satin aldiklar1 {riinlerin

piyasanin
satmaktadir.
kalite kontrollerini yaparak, piyasanin istek ve
beklentilerine uygun olarak paketlemekte, ardindan
ihracat firmasi, toptanci, perakendeci, ya da yerel
pazarlara satig yapmaktadirlar (Sekil 2).

l URETICI

]
Yerel [sleme Tesisi/ ‘
Tiiccar . Firma
I P@‘m‘“““ L.
saenSiies el thaildy Pistbe e -

(Baharatgi, Aktar,

Yerel Pazarlar
Marketler)

’ ‘ Thracat Firmas: ‘ { Toptancy/Perakendeci

TUKETICI

Sekil 2. Denizli’de Kekik Pazarlama Kanallari.
Figure 2. Thyme Marketing Channels in Denizli.

Arastirma alaninda kekik {riiniiniin tiiccarlar
tarafindan {ireticiden alis fiyat: dalgali bir seyir
izlemekte olup, verilerin elde edildigi 2022 yili
icerisinde 28 TL/kg ile baglayan alig fiyati 31
TL/kg’a kadar degisim gOstermistir. Bazi dénemlerde
talebe bagli olarak fiyatlarmm 12 TL/kg’a kadar
geriledigi de iireticilerce ifade edilmistir. Taban
fiyat belirlenmemesinden kaynakli olarak alig

fiyatlarindaki dalgalanma fazla oldugu sik sik dile
getirilmistir. Arastirma alaninda yapilan bir baska
calismada da treticilerin %41,38’1 fiyat1 tiiccarin
belirlemesini, %32,76’s1 ise girdilerin pahali
olmasini, %34,48’1ise hicbir sorun olmadigini ifade
etmistir (Dalgi¢ vd, 2020). Arastirma verilerine gore
ortalama maliyeti 19,44  TL/kg.
hesaplandiginda, ortalama satis fiyat1 olarak
goriilen 24 TL/Kg ile 4,56 TL. kar goriilmektedir.

uretici

SONUC VE ONERILER

Kekik tariminda elde edilen iirlinler hem yurt ici
hem de yurt dis1 pazarda gida, baharat, kozmetik,
ilag, aromaterapi gibi sektdrlerde yerini almaktadir.
Baharat endiistrisinde biiylik oOlcekli isletmeler,
iretim miktarinin biiyiikligii avantajiile tirlinlerini
yurt disina ihrag¢ edebilirken, orta ve kii¢lik dlgekli
isletmeler genellikle i¢ pazara {iriin arz etmektedir.

Kekik yetistiriciliginin en biiyiik sorunlarindan bir
tanesi yabanci otlardir. Yetistiricilik esnasinda
gerek elle gerek makine ile ¢apa yapilsa da iiriin
kokiine ¢ok yakin olan yabanci otlar ¢apalanmadan
tarlada kalmaktadir. Bu da hasat sirasinda kekik
iriinline karismaktadir. Hasat sonrasi iiriiniin
islenmesi esnasinda da yabanci otlarin ayiklanmasi
oldukca giictiir ve bu durum kekik kalitesini
olumsuz yonde etkilemektedir. Yabanci otlar insan
ve hayvan i¢in yarayigh olmayan bazi fenolikler,
alkaloidler icermektedir. Bu alkoloidlerden biri
olan Pirolizidin alkaloidleri (PA)’dir. Avrupa
Birligi, gida maddelerindeki belirli kontaminantlar
icin maksimum seviyeleri belirleyen 1881/2006
(EC) Sayili Komisyon Tiiziigli, Avrupa Gida
Giivenligi  Otoritesinin =~ “Gida  Zincirindeki
Kirleticilere Iliskin Bilimsel Paneli (CONTAM
Paneli)” nde, gidalarda pirolizidin alkaloitlerin
varliginin halk sagligi iizerinde olusturdugu riskler
hakkinda yayinladig bilimsel bir goriise dayanarak
diizenlemeye gitmistir. 2020/2040 (EC) Sayil1 yeni
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diizenlemede kekik icin belirlenen PA yasal limiti
1000 pg/kg olmustur. Buna gore ihrag edilen
kekiklerin alic1 iilke tarafindan tabi tutulduklar
analizlerde yasal limiti asanlarmn {riin iadesi
olacaktir. Bu da ihracatg1 firmalar i¢in ¢ok biiylik
maddi kayilar anlamina gelmektedir. Bu kayiplarin
oniline gegmek isteyen bazi firmalar ise PA degeri
yliksek olan fiiriinlerini satabilmek adina PA
icermeyen zeytin, ¢ilek, mersin vb. bitkilerin
yapraklarmmi1  kekik ile karigtirarak  alkaloid
seviyesini azaltmaya calismaktadirlar. Bu durum
tagsise sebep olmaktadir. Bu sebeple safligi
bozulan kekiklerin ihracati yapilamadigi gibi bu
durum alicilarda giiven kaybina neden olmaktadir.
Bu da iilkemizin imajin1 uluslararasi diizeyde
zedelemektedir.

Kekik iiretiminde hasat sonrast katma degere
doniisen diger bir ¢iktr ise ugucu yagdir. Ugucu
yag turetmek icin kullanilacak olan yaprak ve
cicekler fabrikalara gotiriiliir ve damitilma
islemleri burada gergeklestirilir. Bu asamanin
ardindan elde edilen kekik yaglari plastik veya
aliminyum kaplara konulur daha sonra kara ve
hava yolu ile ilgili yerlere ulagimi saglanir. Dig
pazarin baharat ve ugucu yag sektoriine olan talebi
kekik tarimina ve endiistrisine olumlu katkilar
saglamistir. Kekigin hem baharat sektoriinde hem
de ugucu yag sektoriinde standartlar belirlenmistir
ve bu standartlara uygun diretim yapilmasi dis
pazarin  gozlerini  Tiirkiye’ye  ¢evirmesini
saglayacaktir. Dolayisiyla  standardizasyonu
saglanmig iirtinlerin dig pazarda satig basarisi yliksek
olacaktir. Bu standardizasyonu yakalayabilen
isletmeler dis pazarda giiven saglayarak ozellikle
kendi markalarini olusturabilir bu markalar
esliginde gidalar1 paketleyerek irlinlerin gida
giivenligini sagladiktan sonra piyasaya sunabilirler.
Gida giivenligi azaldik¢a iiriin ihracinin zorlastigi
bir gercektir. Tibbi ve aromatik bitkilerin pazara
sunumu ¢ogunlukla kurutulmus, bazen taze, biitiin,
parg¢alanmis veya kesilmis bitki veya bitki pargalari
(drog) seklinde olmaktadir. Tiirkiye’de kekik
fiyatlarini belirleyen alicilar, temiz {iriin ile ¢opli
irlin arasinda fiyat farki olusturmadiklart igin
kekik iireticilerinin bir¢ogu kekigi temiz iiretme
gayretine girmekten kaginmaktadir. Uriin ister
¢Oplii olsun ister temiz, ister kalint1 olsun isterse

D. N. DERELI, M. M. ARTUKOGLU: KEKIK URETIMi, PAZARLAMASI,
SORUNLAR VE COZUM ONERILERI: DENIZLI iLi ORNEGI

olmasin diyerek her iirline ayni fiyat veren alicilart
denetleme konusunda da herhangi belirleyici bir
aktor kurum ya da  mevzuat heniiz
yapilandirilmamistir.  Fakat imalat¢ilarin  drog
seklinde ihracatini yapmak yerine bu pargalarin
temizleme, ayiklama, tasnifleme, toptan ve
perakende paketleme islemleri yaparak katma
degeri yiiksek {iirlinlere doniistiiriilerek piyasaya
sunulmast Avrupa pazarlarinda yerlerini alma
sanslarin1  yiikseltmelerini saglama konusunda
onemlidir (Karik ve Oztiirk, 2009).

Arastirmanin yapildigi bolgede kekik hasadi ya
traktorler araciligryla hasat makineleri ile mekanik
olarak ya da manuel formatta elle yapilmaktadir.
Hasattan sonra kurumasi i¢in birkag¢ giin boyunca
tarlada birakilan kekikler giineste kurutulmasi
halinde yapraklarinda olusan kararmalar nedeni ile
kalite kaybma ugramaktadir. Kuruyan kekiklerin
daha sonra halk dilinde kara patoz ya da savrum
makinasi olan bilinen makine ile harman1 yapilir.
Bitkiye vurmak suretiyle tohumlar1 sap ve
kabugundan ayirarak &giiten bu patoz makinesi
aslinda hububat harmani i¢in kullanilmaktadir.
Kekik harmani i¢in kullanilabilecek {irline &zel
herhangi bir harman, capa ya da hasat makinasi
olmadig1 igin dretici kendi ellerinde bulunan
makinalari kullanarak kekik harmanin1 yapmaktadir.
Ureticinin harmanini yapti1 kekiklerini ya yerel
tliccarlara ya da biiyiik tiiccarlara (firmalara)

satarlar. Tiiccarlar ise kekikleri herhangi bir
analize tabi tutmadan ve bir 6lgiit belirlemeden,
ihtiyag duyduklart miktarda alirlar. Bu da

Uireticinin  pazarlama siirecinde PA engeline
takilmadigini diisiindiirmektedir. Ureticiler icin
pazarlama konusundaki en biiyiik sorun kekik alis
fiyatlarinin dengesiz olmasidir. Satis konusunda
herhangibir taban fiyatin belirlenmemesi, tiiccarlarin
ihtiya¢ duyduklar1 miktarlarda kendi belirledikleri
fiyat tizerinden iiriinleri satin almalari Gireticilerinin

en c¢ok dile getirdikleri sorundur. Goriisiilen
ureticiler, kekigin bir taban fiyata sahip
olusmayisindan ve yil igindeki asirn fiyat

dalgalanmalarindan yakinmaktadirlar. Arastirma
alaninda yapilan bir calismada kekik {iretimindeki
ana sorunlar teknik bilgi eksikligi, hasat sorunlari
ve kekik fiyatlarinin dalgali seyri olarak
siralanmigtir (Aslan ve Giil, 2019).
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Uretim ~ siirecinin gida giivenligi gozetilerek
yapilmasi, taban fiyat olusturulmasi ve fiyatlarin yil
icerisinde dengede kalmasi kekigin markalasabil-
mesi agisindan 6nem arz etmektedir. Markalagsma-
nin saglayacagr prestij ise Tiirkiye’nin ihrag
giicliniin arttirmasindaki en 6énemli etkenlerdendir.

Kekikle ilgili iireticilerin goriislerinden ve maliyet
hesaplarindan yola ¢ikarak kekik {iretiminin karl bir
iretim oldugunu sdylemek miimkiindir. Kekik
iiretim siirecinin kisalig1 ve kekigin dis piyasanin
varh@l {ireticileri cezbetmektedir. Ureticilerin
bulunduklar1 bolgelerin iklim ve toprak yapilari da
ireticilerin iretim faaliyetlerinde {iriin olarak kekige
yonelmelerini destekleyici dogal unsurlardir. Fakat
kekik {tretim alanlarinin artmasi kekikte arz
fazlasinin olusmasina sebep olarak satis fiyatlarinin
diisme riskini yaratmaktadir. Ama yine de i¢ ve dis
pazarda kekige olan talep yildan yila artmaktadir ve
iilkemiz kekik sektoriinde dis pazardaki onemli
aktorlerdendir. Gegmisten gliniimiize uzanan tibbi
ve aromatik bitkisel materyallere olan talebin
gelecekte de diinya pazarlarinda  siirmesi
beklenmektedir (Craker, 2007). Bu sebeple tibbi ve
aromatik bitkilerin iilke ekonomisine katki
saglayacak sekilde katma degerli {iriinlere
doniistiiriilerek pazara sunulmas: ve bunu yaparken
floranin tahrip edilmeden tiirlerin korunarak
yapilmasi tibbi ve aromatik bitkilerin siirdiiriilebilir
iiretimine katki saglayacaktir.

Dolayisiyla Tiirkiye’de  kekik  diretiminin
sirdiiriilebilir  olmas1 ve ticaret hacminin
arttirilmasi saglayabilmek igin iiretim siireci ve
sonraki asamalarmi kapsayan hedef pazarlara
yonelik bir takim detayli kurallar belirlenerek
bunlarin standardizasyonu saglanmalidir.
Belirlenen bu kurallarin {iretim basamaklarina
entegre edilerek zorunlu hale getirilmesi halinde
Tiirkiye, kekik sektoriinde kiiresel Olcekte hedef
pazarlara istenilen standartlar ve verimlilikte
iriinliin sunulmasin1 saglamis olacaktir. Tiim bu
etkenler dogrultusunda yurt i¢i ve yurt disinda
ticareti yapilan tibbi ve aromatik bitkilerin detayli
bir listesi, aracisi, toplayicisi, ticareti yapan firma
vb.  Dbilgiler derlenerek bir veri tabani
olusturulmalidir. Ayrica tibbi ve aromatik bitkiler
konusunda o6ncelikler ve standartlar belirlenerek
diinya pazarindaki arz-talep durumu ile fiyatlar
konusunda bilgilerin alinabilecegi disiplinler arasi

bir komitenin kurulmasi gereklidir (Faydaoglu ve
Siiriictioglu, 2011).

Uriin fark etmeksizin iiretim asamasmm ilk
maddesinin saglikli bir materyal olmasi {iretim
stirecinin saglikli devam edebilmesi agisindan 6nem
arz etmektedir. Bu baglamda sertifikali ve saglikli
iretim materyali saglanmasi i¢in gerekli AR-GE
calismalariin yapilmasi saglikli, kaliteli ve ytliksek
verimli trinler elde edilebilmesini saglayacaktir.
Dolayisiyla tibbi ve aromatik bitkiler konusundaki
saha calismalarina da 6ncelik verilmelidir.

Ulkemizde kekik iiretiminin yaklagik %90’ina
yapildig1 il olan Denizli’de birim alana diisen
verim ortalamasi diisiik kalmaktadir. Yapilacak
AR-GE calismalarinda kekik yetistiriciliginde
kiiltiirel uygulamalarin ve yliksek verime sahip
gesitlerin  gelistirilmesine odaklanilmasi dekar
bagina diisecek olan iirlin miktarint arttirabilme
dolayisiyla kaynaklarin etkin kullanimi konularinda
iireticilere 151k tutacaktir. Tim bunlarin yaninda
ireticilerin bilinglendirmek igin gerekli yayim
calismalarinin yapilarak ireticilere, iiretim siireci
hakkinda nitelikli bir egitimin kekik sektoriiniin
gelisimi agisindan etkili olacagi diisiiniilmektedir.

Kekik sektoriinde son yillarda fiyat artis1 olmasina
ragmen, iireticilerin fiyat beklentilerini
karsilayamamas1 ve fiyatin daha da diismesi
endisesine karsin sdzlesmeliliretim bir ¢dziim niteligi
tasimaktadir. Ayrica sozlesmeli liretim yapilmasi
kekigin tiretim siirecinde karsilasilan bazi sorunlarin
ortadan kalmasma fayda saglayacaktir. Kekigin
iiretim slirecinde yapilan islemlerin topragin yapisini
bozmasi, bilingsizkimyasal kullanimi, olumsuz iklim
sartlari, is¢iligin temiz yapilmamasi gibi sorunlar bas
gostermektedir. Bu durum istenilen miktarda ve
kalitede iiriin elde edebilme konularinda sorunlara
sebep olmaktadir. S6zlesmeli iiretim ile bu sorunlar
sarta baglanarak tiretim siireci planlanacaktir. Buna
bagli olarak hem istenilen miktarda ve kalitede tiriin
elde edebilme sans1 yakalanacak hem de iireticilere
alim garantisi verileceginden dolay1 iireticinin iiriinii
elinde kalmayacaktir. Bdylece iireticinin pazar
sorununun kaldirilmasi kismen saglanacaktir. Ayrica
kekik iiretiminde, iiretimin ilk asamasindan son
asamas1 olan pazarlamaya kadar bir zincir
olusturulmasi gereklidir. Bunun yaninda iireticilerin
pazar giicii elde edebilmeleri i¢in Orgiitlenmeleri
sarttir.
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Oz: Son yillarda bitki yetistiriciligi sicaklik ve yagis gibi iklime etki eden meteorolojik degiskenlerden olumsuz olarak
etkilenmektedir. Tarumsal iiretimin siirdiiriilebilmesi igin bitki yetistiriciliginde yapilan sezon igi islemlerin neler oldugu ve iiretim
ortamuinin bolgesel olarak iklim risklerine ne derecede hassas ya da dayamikli oldugunu belirlemek onem kazanmaktadir. Bu
arastirmada 2023 yilimda Menemen Ovasi'nda 130 bugday iireticisi ile yapilan yiiz yiize anket ¢alismast ile mevcut bugday
yetistiriciligi bilgisi, sezon igi hava durumunu izleme aliskanliklar: ve yeni durumlara karsi yapilan yetistiricilik islemleri incelenmigtir.
Bu arastirmada ekim zaman, toprak isleme, ekim yontemi, yetistirilecek bugday cesidi, giibreleme gibi uygulamalara gore mevsimsel
iklim degiskenligine hassasiyet ve dayaniklilik degerlendirilmistir. Iklim olaylarinin ayni anda ve genis alanlarda meydana gelmesi
nedeniyle arastirma verileri Ters Mesafe Agirlik (IDW) yontemi ile elde edilen haritalar ile degerlendirilmistir. Aragtirma alanindaki
giibreleme uygulamalari ve ¢gesit sayilar ¢cakistirma analizleri ile incelenmistir. Elde edilen sonuglara gére, olumsuz ¢evre kosullarina
hassasiyeti artiran agirt azotlu giibre kullaminu, diigiik fosforlu giibre kullanimi ve yaygin ¢esit sayisimin az olmast mevsim igi iklim
degiskenligine karsi hassasiyeti artiran baslica etmenler olarak belirlenmigtir.

Anahtar kelimeler: Mevsim i¢i iklim degiskenligi, etkilenebilirlik derecesi, uyum kapasitesi, bugday yetistiriciligi, IDW

A Study on Evaluation of Vulnerability and Adaptation Capacity of Wheat Farming
to Seasonal Climate Variability

Abstract: In recent years, plant production has been negatively impacted by climatic variables, such as temperature and
precipitation. To sustain agricultural production, it has become increasingly important to determine plant cultivation practices
and whether a region's plant-growing environment is vulnerable to or tolerant to climatic risks. In this study, a face-to-face
questionnaire was administered to 130 wheat producers on the Menemen Plain in 2023 to determine their cultivation knowledge,
behavior in response to weather conditions, and alterations in their growing practices in response to new weather conditions.
Within the research, sowing time, cultivation, sowing method, wheat varieties, fertilization practices, etc. were evaluated for
vulnerability and resistance to seasonal climate variability. Due to the fact that climatic events occur simultaneously and over
extensive areas, the research data were analyzed spatially on maps which were produced by Inverse Distance Weighting (IDW)
method. Fertilization and crop variety maps were studied by overlay analysis. According to the results, overuse of nitrogen
fertilizer, which increased vulnerability of crops against adverse environmental conditions, the underuse of phosphorus fertilizer
and limited number of wheat varieties were identified as the most significant vulnerability factors to seasonal climate variability.

Keywords: Seasonal climate variability, vulnerability degree, adaptation capacity, wheat farming, IDW.
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GIRIS

Atmosferde artis gosteren sera gazlari kiiresel
sicaklik artislarina neden olmaktadir. Buna bagl
olarak sicaklik ve yagis rejimlerindeki degisimler
kuraklik, seller, tagkinlar gibi afet boyutunda etkilere
neden olmaktadir (Aydin ve Sarptas, 2018). Bu
nedenlerle tarimsal adaptasyon agisindan ciftgilerin

urettikleri  driinleri  degistirme  zorunlulugu
yasayabilecegi, hatta ekim-dikim zamanlarinin
degistirilmesi gibi yetistiricilik islerinde

degisikliklere neden olabilecegi ve oOzellikle
tilkemizde bugday gibi iiriinlerin iiretiminde verim
disiikliikleri  yasanabilecegi  bildirilmektedir
(Oztiirk, 2002).

Tarmm sektorii, iklim degisikligi etkilerine olan
hassasiyetin en yiiksek oldugu alanlardan biridir
(Neset ve ark., 2019). Bir iiretim ortaminda bu
hassasiyetin analiz edilerek azaltilmasi, siirdiiriilebilir
tarim i¢in anahtar bir rol oynamaktadir. Bu nedenle,
iklim degigkenliginin olumsuz etkilerinin arkasinda
yatan gercegin anlasilmasi ve sezon ic¢i iklim
degiskenligine kars1 duyarli noktalarin tespiti giderek
6nem kazanmaktadir.

Bitkiler, iyi bir biiyiime ve gelisim icin bitki besin
maddelerine oldugu kadar sicaklik, su ve giin 1s181na
da ihtiyag duyarlar. Erisilebilir verim, bitki genotipi
ve gevre kosullarina (yetistirme islemleri dahil) gore
belirlenir ve bitkinin belirli dénemlerinde yetersiz
kuru madde birikimi oldugunda sezon sonundaki
verim beklenen degerin altina diisebilir. Verim
azalmasina neden olan meteorolojik olaylar diisiik
sicaklik, don, yiiksek sicaklik, asir1 yagis, az yagis,
asir1 rizgar hizi ve diisiik giineslenmedir (Amien,
2006).

Iklim faktorlerinin ve cevresel faktdrlerin verim
tizerine etkisi ¢ok giicliidiir. Yiiksek sicaklik
kosullar1 altinda birgok tarla bitkisi ve sebze
tirlerinde biyo kiitle ve verim azalmasi rapor
edilmigtir (Mina ve ark., 2018). Bugday i¢in
verimde %16-35 azalma araligi belirlenmistir
(Lawlor ve Mitchel, 2000). iklim degisikligi
nedeniyle 2050 yilinda Tiirkiye bugday ve arpa
iretiminde  %7,6 verim azalmasi olacag
hesaplanmustir (Dellal ve ark., 2011).

Oden ve ark. (2002), yaptiklar1 bir ¢calismada Ege
Bolgesinde 140 ilgeye ait 1970-1998 yillar1 arasinda
28 yillik bir dénem i¢in giinliik ve aylik iklim verisi,
fiziksel kosullar, sosyo ekonomik indeksler ve
gibre uygulamalar1 ile bir veri tabanm
olusturmuslardir. Calismada 298 parselden alinan
8-18 degisken ile aylik, 2 aylik ve mevsimsel yagis
miktarlar1 ve bugday verimleri adimsal regresyon
modeliyle incelenmistir. Sonuclara gore, bugday
verimindeki yillar aras1 degisiminin %82’sini -23
kg dalstandart hata ile agiklanabilmistir. Verimi
aciklayan en 6nemli degiskenler yagis, toprak nemi
stresi, toprak, sosyo ekonomik kosullar ve giibre
uygulamalari  olmustur.  Bugday  verimini
artirabilmek icin Ege Bolgesinde en uygun ekim
zamaninin 10-20 Kasim oldugu, her bir gilinliik
gecikmenin 5,6 kg dalverim azalmasmna neden
oldugu belirlenmistir. Optimum N ihtiyacinin 12 kg
da?oldugu, 5 kg da* ekimle beraber, 2,5-8,5 kg da-
lise subat sonunda uygulanmas1 onerilmistir. Yine
pamuk bitkisiyle ekim ndbetine giren bugdaya 50-
60 mm su verilmesi 12,5-15 kg da? verim artigina
neden olmaktadir.

Bitki ve toprak verimliliginin konu oldugu bolgesel
caligmalarda {iretici verilerinden yararlanildigi
goriilmektedir. Tittonell ve ark. (2006) Bati1 Kenya
bolgesinde azot kullanimina baglh bitki ve toprak
yonetimindeki degisimleri inceledikleri
calismasinda, Schultes ve ark. (2013) Banglades’te
bolgesel musir verim potansiyelini degerlendirmede,
Satir ve Berberoglu (2016) Adana’da toprak
tuzlulugunun etkisi ve bugday verim tahminini
incelemede Tretici verilerini  kullanmiglardir.
Benzer sekilde Menemen’de yiiriitiilen misir bitkisi
ekim alanlar1 ve dane veriminin incelendigi bir
calismada (Uslu ve ark., 2021) iiretici verilerinden
yararlanildig1 goriilmektedir.

Tarmmsal {iretimin iklim kosullarina bagimli olmasi,
hava durumlarinin izlenmesi ve gerekli tedbirlerin
alinmasim1  gerektirmektedir. Sezon icindeki hava
durumunun izlenmesi ekim zamani, giibreleme,
ilaglama  gibi  yetistiricilik  uygulamalarinin
zamanlamasina karar vermekte onemlidir. Gelecek
sezon i¢in yapilan tahminler ise ekilecek {iriin
tirlinlin  ve ¢esidinin  degistirilmesine neden
olabilmektedir.
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Olumsuz hava kosullarinin genis alanlar1 etkilemesi
dolayisiyla, tiretim sisteminin degerlendirilmesi ve
alinacak tedbirlere karar verilmesinde iretimi
etkileyen etmenlerin alansal dagiliminin dikkate
almmasi gerekmektedir. Bu kapsamda, {iretim
sistemi ve iklim degiskenligi hakkinda mevcut
durumun ortaya konulmasi, sorunlarin ve firsatlarin
bulunmasi ve yeni kararlarin konumsal dagilima
gore verilmesi amaciyla Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) yontemleri kullanilmaktadir.

CBS yontemlerinin, karar alma siirecindeki yiiksek
etkisi, zaman, is yiikkii ve maliyet tasarrufu
saglamasi, verilerin mekanla iligkilendirilebilmesi,
yonetim verilerinin gilincellenebilmesi ve analiz
sonuglarinin harita ve grafik olarak sunulabilmesi
O6nemini artirmaktadir. Ayn1 zamanda, CBS mevcut
verilerden yeni bilgiler {ireterek bilinmezligin
azaltilmasinda mekéan bazli stratejik karar verme ve
operasyonel amaglar i¢in kullanilmaktadir (Cansel
ve Ozdaric1 Ok, 2022).

CBS ve tarimin bir araya gelmesi, doga olaylarinin
olumsuz etkilerini degerlendirme, Onleme ve
azaltilmasina yardimci olabilmektedir. Aym
zamanda, gecmis kuraklik, soguk zarari, yatma, vb
zararlara ait envanterin olusturulmasi, bu olaylara
etki eden etmenlerin 6nem derecelerinin ortaya
¢ikarilmasi ve karar vericiler igin analiz siirecinin
optimize edilerek hizli ve verimli bir karar alma
stireci gelistirilmesi igin 6nemlidir.

Tarimsal iiretim ve verimlilik ¢evresel faktorler ile
agronomik faaliyetlere ¢ok siki baghdir. Kiiresel ve
bolgesel olarak izlenen hava durumlarinin olumsuz
etkileri yerel olarak yetistiricilerin verdigi tepki ve
iretim ortaminin sahip oldugu o&zelliklere gore
farklilik  gostermektedir. Bitki yetistiriciliginde
sezon i¢i iklim degiskenliginin olumsuz etkilerinin
son yillarda artmasi Menemen Ovasinda segilecek
bitki tiirii, bitki ¢esidi ve yetistiricilik islemlerinin
Onemini daha da artirmistir. Bu amagla arastirmada,
tarimsal faaliyetlerin iklim degisikligine kars
hassasiyet ve dayaniklilik derecesi belirlenerek
tarimda  slrdiriilebilirlige  katki  saglamak
hedeflenmistir.  Bu  arastirmada,  yetistirme
sezonunda meydana gelen olumsuz hava olaylarinin

bitki yetistiriciligi {izerine etkileri yiiz ylize
goriismelerle elde edilen verilerin CBS yontemleri
kullanilarak “ne, nerede, ne kadar” sorularimm1 da
aciklayacak sekilde analiz edilerek bugday
yetistiriciliginin iklim degiskenliginden etkilenme
durumu degerlendirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
MATERYAL

Bu boliimde arastirma alaninin iklim 6zellikleri,
konumu ve tarimsal yapisi hakkinda bilgiler
verilmektedir.

Arastirma alamimin iklim 6zellikleri: Ege Bolgesi,
makro iklim 6zelligi yoniinden Akdeniz iklim tipine
girmektedir. Yazlarin sicak ve kurak, kislarin ise
ik ve yagish oldugu Menemen’de 1954-2022
yillar1 iklim verileri ile toplam yillik yagisin 544,7
mm oldugu hesaplanmistir. Bu yagisin %50,7’si kis,
%24,0’1 ilkbahar, %22,5’1 sonbahar ve %2,8’si yaz
aylarinda diigmektedir. Ortalama sicakligin 17,1 °C,
en sicak ayin ortalamasi 27,1 °C ile Temmuz ve en
soguk ayin ortalamasi ise 7,9 °C ile ocak ayidir.
Ortalama nispi nem %58,8, en yiiksek ve en diisiik
degerler ise %68,4 ve %47,4 sirasiyla aralik ve
temmuz aylarinda  gergeklesmistir.  Toplam
buharlagsma 1567,2 mm olurken en yiiksek ve en
diisiik aylik buharlagma degerleri 264 ve 50 mm ile
temmuz ve ocak aylarinda gerceklesmistir (Cizelge
1), (Anonim, 2023a).

Calisma  alammin  konumu:  Arastirmanin
yuriitildiigiic Menemen Ovast 38°26° ile 38°40°
kuzey enlemleri ve 26° 40 ile 27° 07’ dogu
boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Kuzeyden
Bakirgay, giineyden Kiiciik Menderes ve Biiyiik
Menderes Havzalarinca simirlanan vadinin aluviyal
taban1 Manisa’min batisindaki Emiralem Bogazi ile
ikiye boliinmiistiir. Bogazla deniz arasinda kalan
asag1 kissm Menemen Ovast olup 33545 ha alam
kapsamaktadir. Denizden yiiksekligi 10,3 m’dir
(Anonim, 1971). Arastirma alaninin kuzey batisinda
Foga ilgesine bagli 3 mahalle (Bagarasi, Geren ve
Ilipmar) yer alirken diger 22 mahalle (Ahihidr,
Alanici, Bozalan, Buruncuk, Camiikebir, Cavus,
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Cukur, Doga, Goktepe, Gorece, Giinerli, Hatundere, iist kdse koordinati 487377 4283856, sag alt kdse
Ignedere, Kesik, Koyundere, Maltepe, Musabey, koordinati ise 518925 4266819 ve projeksiyonu
Seyrek, Telekler, Tuzgullu, Tirkelli, Yamk) UTM (WGS84) dir (Sekil 1).

Menemen ilgesine baglidir. Arastirma alaninin sol

Cizelge 1. Menemen iklim verileri (1954-2022)
Table 1. The Climate data of Menemen (1954-2022)

Sicaklik Degerleri (°C) - A
Temperature Values Nem | Yagis Buharlagma Riizgar Hizi
. Humidity Precipitation Wind speed
Ay Ort. Mak. Min. %) (mm) Et# (mm) (ms?)
Month Mean Max Min
Ocak 7,9 22,3 -6,9 67,0 97,2 50,0 3,7
Subat 9,0 25,8 -4,8 64,5 73,7 55,0 3,6
Mart 11,1 30,7 -3,7 62,5 62,7 80,5 32
Nisan 15,1 33,2 -0,6 59,3 41,0 116,8 2,7
Mayis 20,1 39,5 3,7 55,8 26,8 172,0 25
Haziran 248 42,3 7,7 49,9 10,3 2242 25
Temmuz 27,1 41,9 11,6 474 25 264,0 2,7
Agustos 26,6 43,6 11,7 49,4 25 219,2 2,6
Eylil 225 40,6 6,8 55,1 12,0 166,4 2,4
Ekim 17,6 384 2,2 61,1 383 103,6 2,3
Kasim 13,1 30,5 -1,1 65,2 72,2 64,3 2,7
Aralik 9,7 24,7 -3,8 68,4 105,5 51,3 34
Ort. 17,1 58,8 2,9
Top. 5447 1567,2
Min., Mak. 43,6 -6,9

#: Evapotranspiration

Sekil 1. Arastirma alani.
Figure 1. Research area.
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Calisma alaminda bugday iiretimi: izmir ili
Menemen ve Foga ilgelerinin bugday ekilis durumu
Cizelge 2°de gosterilmistir. Son 5 yil igerisinde
bugday ekilis alanlar1 ve {iretim miktarinda {zmir il
geneli, Menemen ve Foca ilgesinde artislar
goriilmektedir. Birim alan basma alinan bugday
verimleri (kg dal) ise Menemen ve Foca ilgelerinde
ayn1 diizeylerde seyrederken 6zellikle son iki yilda
Izmir ili ortalamasindan daha yiiksektir. Arastirma
alan1, bugday ekim alan1 bakimindan Izmir ilinin
yaklagik beste birini (%]19),
bakimindan da yaklagik dortte birini
olusturmaktadir.

uretim miktari
(%24)

YONTEM

Aragtirmada Menemen Ovasi’nda yapilan bugday
yetistiriciliginin ¢evre kosullarina kars1 dayaniklilik
durumunu belirlemek i¢in yetistiricilik bilgileri bir
anket calismasi ile toplanarak bolgesel olarak
incelenmistir. Anket ¢alismas1 Ankara Hac1 Bayram
Veli Universitesi Etik Komisyonundan alian
16.12.2022 tarih ve 148791 sayili onay belgesi ile
ylritilmistir. Arastirmanin  yontem asamalari
Sekil 2’ goriilmektedir.

Aragtirma kapsaminda anket yapilan iireticiler
rastgele secilerek belirlenmistir. Ornek say1s1 ciftci
kayit sistemine kayitli iireticilerin olusturdugu sonlu
ana kitle i¢in %95 giiven aralig1 ve 0,10 hata pay1
ile belirlenmistir. Ornek sayisinin belirlenmesinde
kullanilan esitlik asagidaki gibidir:

Cizelge 2. Bugday tiretim durumu (2018- 2022)
Table 2. Wheat production statistics (2018- 2022)

n=NS>t2/(N-1)d>+ S*t? Esitlik (1)
Esitlikte:

n= Ornek hacmi,

N= Toplam birim say1s,

S= Standart sapma,

t= Gliven simiri,

d=Kabul edilebilir hata (Oguz ve Karakayaci, 2017).

Anket yolu ile elde edilen verilerin frekanslar1 ve
ylizdelik degerleri bulunarak karsilagtirmalar
yapimistir (Karagéz ve Bardakei, 2020). Ayni
zamanda, bugday yetistiriciligi faktorleri CBS
ortaminda interpolasyon (ara deger kestirimi)
yontemi ile de incelenmistir. Mekansal analizler ve

haritalamalar ~ TerrSet v18.21 yazilmi ile
gerceklestirilmistir.
Bugday Yetistiriciliinin Iklim Degiskenligine
Dayanikliiginin incelenmesi
Y
Yetistiricilere anket uygulanmasi
\
v
Verileri bolgesel olarak degerlendirmek i¢in harita
katmanlarinin elde edilmesi
Alansal analizlerin yapiimasi
|
Y
Bugday yetistiriciliginin iklim degiskenliginden
etkilenebilirliginin belirlenmesi

Sekil 2. Arastirmanin yontem asamalari
Figure 2. The Stages in the method of the research

Ekim Alani (da)

Uretim Miktar1 (ton) Verim (kg dat)

Yillar Area sown (da) Production amount (ton) Yield (kg da %)
Years Menemen Foca Izmir Menemen Foca [zmir Menemen  Foga Izmir
2018 13394 3446 282915 7314 1214 98073 546 352 347
2019 9700 6596 260183 5614 1773 85442 579 269 328
2020 21060 7200 238816 9853 2482 82256 468 345 344
2021 47000 7650 286859 24736 4356 111068 526 569 387
2022 36300 10754 238663 17279 5243 92309 476 488 387

Kaynak: TUIK, Bitkisel Uretim Istatistikleri, 2023.
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Noktasal oOzellikte olan bilgiler ile bilinen
degerlerden yola cikarak bilinmeyen noktalarin
tahmin edilmesi i¢in “Ters Mesafe Agirlik (IDW)”
yontemi kullanilarak harita katmanlart
olusturulmustur. IDW, basit bir ara deger kestirim
yontemi (interpolasyon) olarak giinliik birgok
durum igin kullanilabilen ve yeterli olabilen bir
analizdir (Steinberg ve Steinberg, 2015). Calisma
alanindan toplanan verilerin alansal dagilimim
incelenmek ve verileri gorsellestirme kapasitesinden
yararlanmak i¢in IDW yonteminden
yararlanilmistir.

Bu yontemde ilgili hiicreden uzaklagan cesitli
noktalar icin mesafedeki artisa bagli olarak hiicre
degeri hesaplanir. Tahmin edilen degerler, komsu
noktalarin uzakligi ve biiyiikliigliniin bir fonksiyonu
olup, mesafenin artmasi ile tahmini yapilacak hiicre
tizerindeki 6nem ve etki azalir. Bu yontemle
verilerin genel dagilimi, egilimi ve kiimelenmesi
gibi dzellikleri incelenmektedir (Korkmaz ve ark.,
2008). IDW tahmincisi Esitlik 2’de gosterildigi
gibidir (Demircan ve ark., 2011);

7(X,) = B 2004 B ()

Tahminlerin yapildigt Xo lokasyonu komsu
Olgtimleri n’nin bir fonksiyonudur (z(Xo) Ve
i=1,2,..,n); r gozlemlerin her birinin atanma araligini
belirleyen tstiir, d gézlem lokasyonu X ile tahmin
lokasyonu Xo’1 ayiran mesafedir. Us biiyiidiikge,
uzak mesafedeki gozlemlere atanan agirlik kiigiiliir.
Dolayisi ile biiyiik iis degerleri ile yapilan tahminler
en yakindaki gozlemlere daha c¢ok benzer
(Demircan ve ark., 2011). Bu yontem, yeterli 6rnek
sayist oldugunda (en az 14) ve orneklerin lokal
Olcekte uygun bir dagilim gostermesi durumunda
iyl sonuglar verir. En yaygm olarak kullanilan p
degerleri 1, 2, 3, 4 ve 5’tir. IDW enterpolasyonunun
dogrulugu kullanilan verinin miktar1 ve segilen istel
katsayisina baghdir (Aydin ve Cicek, 2013). Bu
calismada iis degeri haritalardaki renk gecislerine
gore deneme yanilma yontemi ile 3 olarak
bulunmustur.

Arastirmada yerlesim yerlerine goére ortalamalari
alman verilerin alansal dagilimlari incelenmistir.
Bitki verimi ve c¢evresel faktorlere Kkarsi
dayanikliligi etkileyen azotlu giibre kullanimu,
fosforlu giibre kullanimi ve ¢esit sayisinin dagilim
haritalar1 ¢akistirma yontemiyle birlestirilmistir.
Uretim sistemine ait mevcut verilerden yeni bilgiler
iiretmek ve bu bilgilerin konumsal dagilimina gore

kararlar vermek icin c¢akistirma analizleri
kullanilmaktadir (Isik, 2016). Aragtirma
bolgesindeki uygunluk alanlarinin  bulunmasi

amactyla oncelikle azot ve fosforlu giibre kullanim
ozellikleri birlestirilmistir. Daha sonra elde edilen
harita ile bugday ¢esit haritasi birlestirilmis ve soz
konusu bu 3 o6zellik kapsaminda ¢evre kosullarina
uygunluk analizi yapilmstir (Sekil 3).

Azot + Fosfor

Fosfor

Cesit + Azot + Fosfor

l{l}l

Sekil 3. Cakistirma analizi.
Figure 3. Overlay analysis.

BULGULAR VE TARTISMA

Arastirma alanindan toplanan verilerle iireticiler
tarafindan bugday yetistiriciliginin nasil yapildigi,
iklim ve hava olaylarinin ne sekilde izlendigi ve
sirdiiriilebilir bir tarim igin {iretici yaklagimlari
degerlendirilmistir.

Menemen Ovas1 i¢in bugday yetistiriciliginin
yapildigr Ekim-Haziran dénemine ait son 10 yila ait
meteorolojik verileri igeren degerler Cizelge 3’te
verilmistir. Buna gore son 10 yilda bu donemde
olgiilen en yiiksek toplam yagis 2019 yilinda 759.,4
mm gerceklesmistir. En yiliksek ortalama sicaklik
27,3°C ile 2020 yilinda olgiilmiistiir. 2020 yili aym
zamanda bugday yetistiricilik donemini kapsayan,
2022 yilindan sonra en diisiik yagislardan birinin de
ol¢iildiigl y1l olmustur ve toplamda 471,6 mm yagis
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Olciilmiistiir. Maksimum ve minimum sicakliklar
bakimindan yapilan degerlendirmede en yiiksek
sicakliklar genel olarak Haziran ayinda olgiiliirken,
en diisiik sicakliklar genel olarak Ocak ayinda tespit
edilmistir. Dikkat ¢ceken bir durum sadece 2020
yilinda yasanmis, en yliksek sicaklik mayis ayinda
ve en diisiik sicaklik da subat ayinda ol¢iilmiistiir.
2023 yili meteorolojik yonden degerlendirildiginde
ise, genel olarak bu yilda olgiilen toplam yagisin
(Ekim-Haziran =~ dénemi), son 10  yilda
degerlendirilen yagis miktarindan biyik bir
farklilk gostermedigi ve 573,0 mm olarak
kaydedildigi goriilmistiir.

2023 yili bugday ekiminin baslangic donemi olan
2022 yili Eyliil ve Ekim aylarinda ovada hi¢ yagis
Ol¢lilmemis, bu durum bu sene 6zelinde ekimde
gecikmelere neden olmustur. Bugday gelisiminde

ilk aylarda 5-10°C sicaklik ve %60 nem, sapa
kalkma déneminden itibaren 10-15 °C sicaklik ve
%65 ve lizeri nem olmas1 gerektigi (Yiiriir, 2017)
diisiiniiliirse arastirma bolgesinde kasim ve aralik
aylarinda ortalama sicakliklar ve nispi nemin
yiiksek oldugu goriilmektedir. Kasim-haziran aylari
arasindaki maksimum sicaklik degerleri 35°C
derece ve iizerinde olmadigindan (Sudmeyer ve
ark., 2016) bugday verimini azaltacak bir risk
olusmamistir. Toplam yagis miktar1 Ekim-Haziran
aylar1 i¢in uzun dénem ortalamasi 527,7 mm iken
bu sezonda 573 mm; buharlagsma degerleri ise
sirasiyla  917,7 mm ve 1926 mm olarak
gerceklesmistir. Ayrica Haziran ayinda olgiilen
yaklasik 70 mm’lik yagis baz1 bolgelerde hasadin
gecikmesine neden olmustur. Ortalama, maksimum
ve minimum sicakliklar bakimindan ise ekstrem bir
durum goézlenmemistir (Cizelge 4).

Cizelge 3. 2012-2023 Arasi bugday yetistiricilik donemine ait meteorolojik veriler (Anonim, 2023a)
Table 3. Meteorological data of wheat growing season between 2012 and 2023 (Anonim, 2023a)

Yillar Toplam Yagis (mm) Ortalama Sicaklik (°C) Maksimum Sicaklik (°C) Minimum Sicaklik (°C)
Years Total Precipitation (mm) Mean Temperature (°C) Max. Temperature (°C) Min. Temperature (°C)
2012 624,0 13,2 374 -2,7
2013 692,6 15,5 36,8 -3,7
2014 510,4 14,3 375 -2,1
2015 744,3 14,2 355 -5,4
2016 547,3 15,6 414 -3,8
2017 522,4 14,0 40,4 -4,2
2018 596,8 15,8 36,6 -0,2
2019 759,4 26,2 37,9 -2,1
2020 471,6 27,3 39,7 -2,1
2021 608,6 15,5 37,9 -2,4
2022 462,2 14,9 37,2 -2,4
2023 573,0 15,5 36,2 -0,6
Cizelge 4. 2023 Su yilina ait meteorolojik elemanlarin aylik ortalama degerleri (Anonim, 2023a).
Table 4. Monthly means of meteorological elements of water year 2023 (Anonim, 2023a).
Aylar/Months Sicaklik Degerleri /Temperature Values (°C)  Nem/Humidity Preci ?t{gt%(l)sr: Eva O?Eiﬁﬂﬁiﬁgé
Ort/Mean Mak./Max. Min./Min.in (%) P potransp

(mm) (mm

Ekim 19,6 35,8 7,6 54,1 0,0 279,3
Kasim 15,7 29,1 6,6 64,4 54,4 217,0
Aralik 12,5 22,9 33 77,1 55,0 188,1
Ocak 10,4 20,0 2,8 75,4 1278 180,5
Subat 8,6 22,4 -0,6 63,3 17,2 145,2
Mart 12,6 22,9 2,1 74.0 126,8 1815
Nisan 15,1 24,2 6,5 69,6 98,4 195,6
Mayis 19,7 33,0 9,4 66,2 24,0 2334
Haziran 24,9 36,2 16,3 60,7 69,4 305,5
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Aragtirma alaninda yer alan 25 mabhalle/ kdyde
bugday ekimi denizden yiiksek yerlerde daha erken
olmak {iizere 2022 yilinin Ekim (3 iiretici), Kasim
(74 iiretici), Aralik (51 iiretici) aylar1 ve 2023 yilinin
Ocak (11 iiretici) ayinda yapilmistir. Oden ve ark.
(2002)’nin  Ege Bolgesi’'nde 1970-1998 yillari
arasindaki bugday yetistiriciliginin  inceledigi
arastirmada en uygun bugday ekim zamani olarak
belirlenen 10-20 Kasim donemine gore iireticilerin
% 48’1 icin ekim zamaninda gecikme yasandigi
goriilmektedir. Ureticilerin %45°1 kasim ve aralik
aylarinda yagmuru beklemeden yani kuruya ekim
yaptigini beyan etmistir. Bugday ekiminde serpme
ve mibzerle ekim yapan treticiler yar1 yariya ve esit
bulunmustur. Tohumluk miktarinin mibzerle ekim
yonteminde 18-23 kg da?, serpme ekim yonteminde
28-30 kg da® olarak kullanildigr goriilmiistiir.
Aragtirma  bolgesinde 13  bugday ¢esidinin
yetistirildigi belirlenmistir. Ureticilerin % 73’
kullanilan ~ bugday cesidini son 5 yilda
degistirmistir.

Fosforlu ve azotlu gibrelerle hi¢ giibreleme
yapmayan ireticiler oldugu gibi miktar olarak gok
fazla kimyasal giibre kullanan, oran olarak 41 kg da-

Sekil 4. Dane verimi (kg da*)
Figure 4. Grain yield (kg da™)

*

! saf azot ve 21 kg da! saf fosfor uygulayan
iireticilere de rastlanmustir. Ureticilerin %94’ii ekim
zamani ve {ist giibreleme sirasinda azotlu gilibreyi
fazla kullanmustir. Ureticilerin = %79’u  ekim
esnasinda taban gilibresi olarak verilen fosforlu
giibreyi yetersiz miktarda uygulamistir.

Yabanci ot ve pas i¢in birer ilaglama yaygin olarak
yapilirken, bazi yerlerde pas hastaliklar1 igin 2-3
ilaglama ve siine zararlisi i¢in de 1 ilaglama
yapildigi  belirlenmistir. Arastirma  alaninda
bugday icin mevsimin durumuna  gore
gerektiginde 1 sulama yapildig: belirlenmistir. Bu
iretim sezonunda yagislarin yeterli olmasi
dolayisiyla sulama yapilmamustir.

Sekil 4’te arastrma alaminda bugday dane
veriminin alansal dagilim goriilmektedir. Mavi ve
yesil renk tonlar1 arastirma verilerinde daha diisiik
verimli alanlar1 gosterirken (<500 kg da?), sar1 ve
kirmizi renk tonlar1 daha yiiksek verimli alanlari
(500-850 kg da?) gostermektedir. Verimin daha
diistik oldugu yerlerde iireticilerin kiigiik iiretici ve
daha ¢ok 6z tiiketim amaciyla bugday yetistirdikleri

gOriilmiistiir.
Telekler « H
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Mevsim i¢i hava durumunun izlenmesi ve alinan
onlemler: Arastirmada bugday {ireticilerinin hava
durumunu izleme aliskanliklar1  belirlenmistir.
“Guinliik hava tahminini 6grenir misiniz” sorusuna
iireticilerin neredeyse tamami (%98)’1, olumlu yant
vermistir. Hava durumunu izleme kanallar1 olarak
ireticilerin %68’1 internet, %16’s1 TV ve internet,
%10’u TV, %12’si de diger kanallar1 kullandigini
bildirmistir. Ureticilerin yaklasik yarist hava
durumunu/mevsimi izlemede yerel ve geleneksel
bilgileri kullanmadigini bildirmistir. Yerel ve
geleneksel olarak, riizgar yonii, bulutlarin geldigi
yon, hayvan davranislar1 ve ayin sekline goére hava
durumu  tahmini  yapildigi  belirlenmistir.
Ureticilerden %59’u ileriye doniik (1-2 hafta) hava
durumunu arastirdigini bildirmistir. Ayni zamanda
iireticilerin %85°1 sezon i¢in yapilan tahminlere
onem verdigini ifade etmistir (Cizelge 5).

“Asirt yagis uyarist yapilirsa tarlada nasil bir
onlem alwsimiz?” sorusuna ireticilerin %78’
tarlada fazla suyun bosaltilmasi i¢in su ¢ikiglarinin

Cizelge 5. Ureticilerin hava durumunu izleme aliskanhklari.
Table 5. Methods of weather forecast monitoring of producers.

acilmas1 ve gerekirse pompayla bosaltilmasi
onlemlerini aldigin1  bildirirken, digerleri pas
hastaligi i¢in ilaglama ve ek tist giibreleme yaptigini
bildirmistir. “Kuraklik uyarisi yapilirsa tarimsal
faaliyetlerde degisiklik yapar misiniz?” sorusuna ise
iireticilerin %531 kislik ekim alanlarini artirdigini,
bitki tiir ve cesitlerini degistirdigini bildirmistir.
Aragtirma alaminda son yillarda bugday ekili
alanlarin artig gdstermesi bununla ilgilidir.

Ureticiler “gelecek yaz sulama suyunun yeterli
olmayacagi uyarisi” {izerine bugday ekimini
artirmaktadir. Sekil 5’te bugday alanlarinin tiim
isletme arazisine olan oranlar1 goriilmektedir. Sulu
tarim alanlari ile ¢akisan sar1 ve kirmizi renk tonlari,
bugday alanlarinin tiim isletme arazisine olan % 50
ve iizeri oranlarimi gdstermektedir. Sargin ve ark.
(2022) Van’da CBS yontemleri ile yaptiklari bir
aragtrmada 2013-2021 yillann arasinda iklim
degisikligine bagl olarak toplam bugday ekili
alanlarda %49 azalma, arpa ekim alanlarinda ise
%464°1ik bir artis oldugunu belirlemiglerdir.

Sorular /Questions

Cevaplar /Answers

Giinliik hava tahminini 6grenir misiniz?

Hava olaylarini tahmin etmek i¢in geleneksel, yerel bilgileri kullanir misiniz?
Bir- iki haftalik meteorolojik tahmin i¢in aragtirma yapar misiniz?

Ilge tarrm miidiirliigii/ ziraat odasindan hava tahmini ya da asir1 hava olaylarina iliskin uyar1 alir

misiniz?
Sezon i¢in yapilan hava tahminlerine dnem verir misiniz?

Evet:128  Hayir: 2
Evet: 71 Hayir: 69
Evet: 77  Hayir: 63
Evet: 90  Hayr: 40
Evet:110 Hayir: 20
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Sekil 5. Bugday alanlarinin isletmelerin sahip oldugu toplam arazi varligina oranlar1 (%).
Figure 5. The proportion of wheat area to whole farming area in a farm holding (%).
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Gorligme yapilan ireticilerin 51’1 bugdaym asir
hava olaylarindan zarar gordiigiinii beyan etmistir.
Sekil 6’da bugday yetistiren iireticilerin son 5 yil
icinde yasadig1 kuraklik, soguk zarari, su basmasi ve
yatma kaynakli verim kaybi oranlar1 goriilmektedir.
Haritada mavi ve yesil renk tonlar diigiik zararlanma
oranlarint (<%50) gosterirken sar1 ve kirmizi renk
tonlar1 yliksek zararlanma oranlarmi  (>%50)
gostermektedir.

Bitki besin maddeleri (Giibreleme): Bitkinin
saglikli yetigmesi ve verimi, topraktan yeterli ve
dengeli besin maddesi almasma baghdir. Yeterli ve
dengeli giibreleme bitkilerin hastaliklara ve olumsuz
cevre kosullarma karst dayamkliligimm  artirr.
Toprakta fazla azot bulunmasi bitkilerin hizl
biiyiimesine, dokularin gevsek olmasina ve bitkinin
soguk ve kuraga dayanikliliklarinin azalmasina
neden olur. Fosforlu giibreleme ise yeteri kadar
yapilmadiginda kok gelisimde gerileme ve sap
gelisiminde zayiflamaya neden olur (Demirci, 2016).
Aragtirma alaminda biiylik oranlarda agir1 azotlu
giibreleme ve yetersiz fosforlu giibreleme yapildig
belirlenmistir.

Arastirma alaninda bugdayin ekim zamaninda taban

giibresi  olarak; kardeslenme baglangicinda ve
Hatundere
*
B::gamsi
Gegen
Ma@epe

Tucullu
*

Sekil 6. Zararlanma (%).
Figure 6. Damage rate (%).

basaklanma Oncesinde de iist giibre olarak toplam 3
donemde azotlu giibre uygulamasi yaygin olarak
goriilmekle birlikte dordiincii bir azot uygulamasi da
yapilabilmektedir. Goriisme yapilan iireticilerden
%251 list glibre uygulamasini 1 kez, % 55’1 2 kez, %
19’0 3 kez uygularken %5’ hi¢ uygulama
yapmamistir. Bu uygulamalarin sonucunda bolgede
asir1 azotlu giibre kullanimi oldugu belirlenmistir.
Sekil 7°de arastirma alaninda uygulanan saf azot
miktarlar1 gosterilmektedir. Bugdayda her 100 kg
dane iiriinii i¢in 1-2 kg da * saf N kullanilmasi
onerilmektedir (Kiin, 1996). Arastirma sonuglarina
gore diger kaynaklarda ise kuru tarim ve sulu tarim
kosullar1 icin degisik sekillerde ifade edilmistir.
Bugdaya uygulanmasi onerilen saf azot miktarlar
kuru kosullarda 7-13 kg da arasinda degisirken sulu
kosullar i¢in bu oran 14-18 kg da! arasinda
olmaktadir (Kacar ve Katkat, 2014). Menemen’de
1992-1994 yillarinda Cumbhuriyet-75 ¢esidi ile
yapilan denemelerde 450 mm yagis miktar i¢in 12-
13 kg da? saf azot miktar1 en uygun oran olarak
bulunurken, 600 mm yagis miktari i¢in 15 kg da’
olarak bulunmustur (Oden ve ark., 2002). Yagis1 600
mm olan bolge kosullarinda bugday yetistiriciligi
icin  Onerilen saf azot dozu 16-20 kg
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*
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da? (Yiiriir, 2017) baz almdiginda sar1 ve kirmizi
renk tonlarn fazla uygulama yapilan alanlan
gostermektedir.  Azotlu gilibreleme, arastirma
alamindaki sulu tarrm yapilan alanlarda 31 kg da’a
kadar yiikselmektedir. Sezon i¢i bitki gelisimi, bitki
ve toprak azot durumu, toprak nem durumunun
diizenli olarak izlenmesi (White ve ark., 2005) ve
azotlu giibrelerin topraktan yikanma, buharlagsma
gibi kayiplar1 g6z Oniine alinarak yavas salinimh
gibre formlar1 hem bitkiyi daha uzun siire
besleyecek (McLaren ve Cameron, 2006), hem de
giibre ve uygulama masraflarini azaltacak bir ¢oziim
olarak goriilmektedir.

Goriligme yapilan treticilerden %19°u hig¢ fosforlu
giibre uygulamazken %451 yetersiz, %27’si yeterli,
%9’u ise gereginden fazla fosforlu giibre
uygulanstir. Izmir ili tarim topraklarinin verimlilik
potansiyelinin  degerlendirildigi bir ¢alismada
topraklarin %28.09 unda fosforun yetersiz oldugu
belirlenmistir (Ozden ve ark., 2020). Sekil 8’de
mavi ve yesil renkler bugday yetistiriciliginde
kullanilan fosforlu giibre miktarlarmin disiik
oldugu goriilmektedir. Bugdayda her 100 kg dane
{iriinii i¢in 2 kg da 1 P,Os kullanilmas1 dnerilmistir
(Kiin, 1996). Bugday igin kuru sartlarda 6 kg da™,

ipfnar Turkelli

Lavus
*

Cami.ikebir

Sekil 7. Azotlu giibre kullanim durumu haritast (kg da™®).
Figure 7. Map of nitrogenous fertilizer use (kg da™®).

T

sulu sartlarda ise 8-10 kg da? fosfor uygulamasi
(Kacar ve Katkat, 2014; Yiirlir, 2017)
onerilmektedir. Yine Menemen’de sulu kosullarda
yapilan bir deneme sonucuna gdre bugday icin
onerilen ortalama saf fosfor oram1 8-12 kg da?
olarak bulunmustur (Oden ve ark., 2002).

Goriisme yapilan iireticilerden %19°u hi¢ fosforlu
giibre uygulamazken %45°1 yetersiz, %27’si yeterli,
%9u ise gereginden fazla fosforlu giibre
uygulanustir. izmir li tarim topraklarinin verimlilik
potansiyelinin degerlendirildigi bir c¢aligmada
topraklarin %28.09’unda fosforun yetersiz oldugu
belirlenmistir (Ozden ve ark., 2020). Sekil 8’de
mavi ve yesil renkler bugday yetistiriciliginde
kullanilan fosforlu giibre miktarlarini disiik
oldugu goriilmektedir. Bugdayda her 100 kg dane
iiriinii i¢in 2 kg da  P,Os kullanilmasi énerilmistir
(Kiin, 1996). Bugday i¢in kuru sartlarda 6 kg da™,
sulu sartlarda ise 8-10 kg da™ fosfor uygulamasi
(Kacar ve Katkat, 2014; Yirir, 2017)
onerilmektedir. Yine Menemen’de sulu kosullarda
yapilan bir deneme sonucuna gore bugday icin
onerilen ortalama saf fosfor oram 8-12 kg da®
olarak bulunmustur (Oden ve ark., 2002).
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Sekil 8. Fosforlu giibre kullanim durumu haritas1 (kg da™).
Figure 8. Map of phosphorous fertilizer use (kg da?).

Bitki ¢esidi: Bitkiler kendileri i¢in optimum kosullar
altinda en iyi sekilde gelisirler. Boyle bitkilerin ¢evre
kosullara karsi dayanimi da en st seviyededir.
Cevre kosullar1 bitki i¢in olumsuz ise bitkiler zayif
geligirler (Demirci, 2016). Arastirma alaninda
yetistirilen bazi bugday c¢esitlerine ait &zellikler
Cizelge 6’da verilmistir. Yetistirilen cesitler orta ve
yiikksek verimlidir. Yetisme donemi uzunlugu
bakimindan 3 ¢esit erkenci, 5 gesit orta erkenci ve 1
cesit ise orta gegeidir. Gelisme tabiati olarak 5 gesit
yazlik, 1 cesit kislik/ alternatif, 1 cesit alternatif ve 1
cesit de kighktir. Pas hastaliklarina karsi 1 gesit
dayanikli, digerleri ise degisen derecelerde
dayaniklililk  gostermektedir. Kisa dayamklilik
bakimindan 1 ¢esit dayanikli, 3 ¢esit orta derecede
dayanikli, 1 c¢esit ise toleranshdir. Yatmaya
dayaniklilik bakimindan 8 ¢esit dayanikli, 1 ¢esit orta
derece  dayamiklidir.  Kurakliga  dayamiklilik
bakimindan ise 1 g¢esit dayanikli, 1 gesit iyi derece
dayanikli, 3 gesit ise orta derecede dayaniklidir.

Arastirma alaninda 14 mahallede tek bir bugday
cesidine, 11 mahallede ise 2- 6 g¢eside rastlanmustir.
En yiiksek cesit sayisi ile arastirma alaninin kuzey-
batisinda yer alan Ihipmar, Bagarasi, Geren ve
Maltepe mahallelerinde goriilmiistiir. Veri toplanan
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17 mahallede anket yapilan iireticilerin %82’si
tarafindan yiiksek verimi, soguga ve yatmaya
dayanikli oldugu bilinen Masaccio ¢esidinin
yetistirildigi belirlenmistir. Kuraga dayaniklilik ve
erkencilik &zelligi olan 5 c¢esidin ise 16 iiretici
(%12’si) tarafindan yetistirildigi  belirlenmistir.
Bugday fireticilerinden %73°4 son 5 yilda ekim
yaptig1 bugday ¢esidini degistirmistir. Ancak, gesit
degistirmede tercihinin daha kisa siirede yetisen
(erkenci) ya da kurakliga dayanikli gesitler yoniinde
yapilmadig ortaya ¢ikmustir. Bir ¢iftligin, bir kdyiin
veya bir ovanin tamaminda tek bir bugday cesidi
yetistirmenin kuraklik, soguk, hastalik, bocek zarar
gibi beklenmeyen etmenler ile Onemli verim
kayiplarina neden olabilecegi i¢in 2-3 bugday cesidi
ekilerek ¢ok yillik ortalamada yiliksek verim ve
kaliteye ulasilabilecegi bildirilmektedir (Kanbertay,
1997). Yine Ahmad ve ark. (2015) APSIM ve
DSSAT bitki modelleri ve tiretici verileri yardim ile
Pakistan’da bugday-celtik tretim sistemi iizerine
iklim degisikliginin etkilerini inceledigi caligmasimda
iiretim sisteminde erkenci ve strese dayanikli bitki
tiiri ve gesitlerinin 6nemini vurgulamigtir.
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Yetistirme yontemlerinin  degerlendirilmesi:
Bitkilerin iklim degiskenliginden etkilenebilirligi,
bitkinin maruz kaldig1 stresin derecesine, bitkinin
kendi 6zellikleri ve iiretim ortaminin 6zelliklerine
gore degismektedir. Arastirmada {ireticilere tiretim
ortaminin  siirdiiriilebilirligini artiran 1iyi tarim
uygulamalart olarak isimlendirilebilecek yetistiricilik
islemleri hakkindaki yaklagimlar1 sorulmustur.
Evet/ hayir seklinde sorulan sorularla iireticilerin
iiretim ortamin1 sezon i¢i hava olaylarina karsi nasil
yonettigi belirlenmistir.

Cizelge 7°de arastirma alaninda incelenen yetistirme
uygulamalar1 ve uygulanma sikliklar1 gortilmektedir.
Bu o6zelliklerden 2, 6, 7 ve 11. sirada yer alan
maddeler kuraklik eylem planlarinda yer alan iyi
tartm uygulamalaridir (Anonim, 2018). Iklim
degiskenligine bagli olarak kurak ve yagish
donemlerde yapilacak yetistiricilik islemleri Zuma-
Netshiukhwi (2013) tarafindan 6zetlenmistir: Kurak
sezon i¢in tohum sikliginin %25-50 azaltilmasi,
giibre miktarinin azaltilmasi, kurakliga dayanikli
bitki tiirlerinin tercih edilmesi, malglama, arazide
bitki artigt birakma, toprak nemini muhafaza
Onlemlerinin  alinmast  ve  ekilen arazinin
azaltilmasidir. Yagisli sezon igin ise kullanilan
tohum ve gilibre miktarinin artirilmasi ile ekim
alanlarinin artirilmasidir. Ayrica her iki durumda
sezon i¢i hava tahminlerinin izlenmesi ve yabanci
otlarin sik sik kontrol edilmesi Onerilmektedir.

Benzer sekilde White ve ark. (2005) yiiksek verim
elde etmek icin bitki gelisme asamalarini izlemek,
yabanct ot, hastalik ve zararli gelisimini erken
donemde belirlemek i¢in bitki g6zlemlerinin diizenli
olarak haftalik olarak ya da daha sik yapilmasinin,
gerektiginde toprak nemi, toprak veya bitkide azot
durumunun Olc¢lilmesinin  etkili kararlar verme
acisindan 6nemli oldugu vurgulamiglardir. Ahmad
ve ark. (2015) iklim degisikligi etkisi altindaki
bugday-geltik  tiretim  sisteminde iyi tarim
uygulamalarmi iklim degisikligine uyum i¢in 6nde
gelen araglar olarak siralamiglardir.

Tanmsal yetistiricilik islemlerinin yeteri kadar ve

zamaninda yapilmasinin girdi kullanimui ytiksek
olan giintimiiz tarim sistemlerinde ekolojik denge

ve  sirdirilebilirlik  igin  biliyiik  Onemi
bulunmaktadir. Tarimsal girdilerden en fazla
karbondioksit salimmmma neden olan azotun

tiretiminde kg basina 3.9 kg karbondioksit agiga
cikmaktadir. Benzer sekilde diger girdilere ait
oranlar motorin 3,3 kg I, insektisit 22,8 kg I?,
fosfor 0,91 kg kg™, herbisit 16,5 kg I ve potasyum
i¢in 0,54 kg kg™V’dir (Camargo ve ark., 2013).

Sekil 9’da bugday cesitliligi, azotlu giibreleme ve
fosforlu giibreleme bakimindan uygun ozellik
gosteren alanlar kirnizi renk ile gosterilen bolge
daha “dayanikli” olarak bulunurken, sar1 renk ile
gosterilen bolgeler olumsuz ¢evre kosullarina daha
“hassas” olarak belirlenmistir.

Cizelge 7. Yetistiricilik iglemlerinde yapilan degisiklikler ve uygulanma oranlari (Anonim 11, 2018; Zuma-Netshiukhwi 2013).
Table 7. Changes and application rate of agronomic applications (Anonim 11, 2018; Zuma-Netshiukhwi 2013).

Sira No Tarimsal Uygulamalar Uygulanma Orani (%)
Item no Agronomic Applications Implementation rate (%)

1 Arazi tesviyesi, hendek ya da sedde yapmak 99

2 Yetistirilen bitki tiirii veya gesitlerini degistirmek 81

3 Tarim sigortas1 yaptirmak 68

4 Giibre miktarini azaltmak ya da artirmak 66

5 Tohum miktarini azaltmak ya da artirmak 65

6 Tarlada bitki artig1 birakmak 61

7 Hayvansal giibre kullanmak 60

8 Ekili alanlar artirmak ya da azaltmak 60

9 Yakit tasarrufu yapmak 51

10 Toprak analizi yaptirmak 50

11 Azaltilmis toprak isleme uygulamak 49

12 Karisik bitki (arpa + fig, vb.) yetistirmek 43

13 Gelistirilmis azotlu giibre kullanmak 41

14 Toprak yiizeyini bos birakmamak 38

15 Organik tarim yapmak 19
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Ahihidir

Bozalan

Ignedere Telekler

Gorece

Sekil 9. Bugday yetistiriciliginin olumsuz ¢evre kosullarina dayanikli (kirmizi) ve hassas (sar1) oldugu alanlar
Figure 9. Areas of sensitivity (yellow) and resistance (red) against adverse environmental conditions in wheat farming.

SONUC

Aragtirma sonucunda bugday iiretim alanlarinda son
yillarda bagta kuraklik, su basmasi ve soguk
zararlarinin yagandig1 belirlenerek ilgili etmenler
mekan bazli degerlendirilmistir. Ureticiler sezon
icinde giinliik hava tahminlerine gore tarla iglerini
yonetirken, sezon icin yapilan tahminlere gére de
yetistirdigi {irlin tiirli ve g¢esidini degistirmektedir.
Son yillarda kuraklik riski ile bugday birgok iiretici
icin yeniden tercih edilen bir {irlin olmus ve arastirma
alanindaki bugday ekili alanlar artmistir. Arastirma
kapsaminda agir1 azotlu giibre uygulamasi, diisiik
fosforlu giibre uygulamasi ve bugday c¢esit sayisinin
az olmast cevre kosullarma kars1 dayamikliligi
azaltan etmenler olarak belirlenmistir. Ureticilerin
basta azot ve fosforlu giibreleri uygun dozda

kullanmalar1 ve kurakliga, soguga ve yatmaya
dayanikli bugday c¢esitlerinin yaygin olarak
yetistirmesinin verimli ve kaliteli bir bugday
yetistiriciligi ag¢isindan o6nemli olacagl sonucuna
varilmigtir. Ayrica caligmada arastirma yOntemi
olarak alansal analizlerin kullanilmasinin, iiretim
alanlar1 ve c¢evre faktorlerinin bir biitiin olarak
degerlendirilmesinde 6nemli bir ara¢ olarak
taninmasina ve Uretim ortaminin etkili bir sekilde
yonetilmesine katki saglayacag diigiiniilmektedir.
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Abstract: In this study, seasoning and coloring plants traditionally obtained from the wild, mainly through foraging and
used in the cuisine of Hatay (Tuirkiye), which is listed as the City of Creative Gastronomy by UNESCO, were researched and 68
local plant species used as spices, sauces or egg coloring in various religious rituals were compiled. Some, such as Laurus
nobilis and Thymbra spicata, have been gathered extensively from nature due to their significant cultural value. Thymbra
spicata has started to be cultivated due to increasing demand with the influence of gastronomy tourism, and has even become one
of the important agricultural products of Hatay/Antakya in recent years. This development has increased the economic value of
the species while reducing the pressure on its natural populations. This is a successful example of alternative agricultural
products traditionally obtained by foraging that may be adapted to agriculture and the local economy. Some plants presented
here are used in Antakya’s unique religious and cultural practices, such egg painting plants used by spring fests of various
ethnoreligious populations. Thirteen original plant uses that are not mentioned in the literature and are only found in Hatay are
presented, such as using Melilotus species as a bread spice, Laser trilobum as a spice in local dishes and Pistacia species as
ingredients in za'atar mixtures and the flavoring of the local soup known as “kishk”. The variety of wild plants used as sour
sauce and the fact that they were used as an alternative to the tomato sauces that dominate the culinary culture today are
interesting in terms of showing the change in culinary culture over time. Hatay was the province that suffered the most
destruction in the earthquake of February 6, 2023. We hope that this article, written just before the earthquake, will provide
socio-economic guidance in the rebuilding of the city. Some of the people from whom this information was compiled
unfortunately lost their lives in the earthquake, and a significant number of them were forced to migrate from the destroyed city.
This situation is a striking example of the need to compile ethnobotanical knowledge without losing it.

Keywords: Wild edible plants, spice, sauce, natural food colorants, alternative agriculture products, Easter eggs, za atar.

Hatay’in Geleneksel Toplayiciik Yoluyla Elde Edilen Baharat, Sos ve Yumurta Boyama Bitkileri:
Gelenekselin Ticarete Tasinmasi

Oz: Bu ¢alismada, UNESCO tarafindan Yaratict Gastronomi Sehri olarak listelenen Hatay (Tiirkive) mutfaginda,
geleneksel olarak, genelde yabandan, toplayicilik yoluyla elde edilen ¢esni ve renk verici bitkiler arastirilmis ve baharat, sos
veya ¢esitli inangsal ritiiellerde yumurta boyast olarak kullanilan 68 yerli bitki tiirii derlenmigtir. Laurus nobilis ve Thymbra
spicata gibi bazilari, yiiksek kiiltiirel degerlerinden dolayi, dogadan yogun bir sekilde toplanagelmislerdir. Thymbra spicata,
gastronomi turizminin de etkisiyle artan talep nedeniyle tarim yoluyla da elde edilmeye baslanmis, hatta son yillarda
Hatay/Antakya'nin énemli tarim iiriinlerinden biri haline gelmistir. Bu gelisme, tiiriin dogal populasyonlart iizerindeki baskiy
azaltirken ekonomik degerini arttirmistir. Bu, geleneksel olarak, toplayicilik yoluyla elde edilen fakat tarima ve yerel ekonomiye
kazandirilabilecek alternatif tarum iiriinlerine basarily bir érnektir. Cesitli etnik dinsel topluluklarin bahar bayramlarinda
kullanilan yumurta boyama bitkileri gibi bazi bitkiler, Antakya'min kendine ozgii dini ve kiiltiivel wygulamalarinda
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kullanilmaktadwr. Melilotus tirlerinin ekmek baharati olarak, Laser trilobum'un yoresel yemeklerde baharat olarak ve Pistacia
tiirlerinin zahter karisimlarinda, ayrica “kigk” adi verilen yerel ¢corbalarda ¢esni verici olarak kullanilmasi ya da gibi literatiirde
ver almayan ve sadece Hatay dan tespit edilen 13 orijinal bitki kullanimi da sunulmugstur. Eksi sos olarak kullanilan yabani
bitkilerin cesitliligi ve bunlarin eskiden, giiniimiizde mutfak kiiltiiriinde hakim durumda bulunan domates soslarina alternatif
olarak kullamldigimin belirtilmesi, mutfak kiiltiiriiniin zaman icerisinde gecirdigi degisimi gostermesi bakimindan ilgingtir.
Hatay, 6 Subat 2023 depreminde en ¢ok yikima ugrayan il olmustur. Depremin hemen éncesinde yazilan bu makalenin, sehrin
veniden ingasinda sosyoekonomik agidan yol gésterici olacagini umuyoruz. Bu bilgilerin derlendigi kisilerin bazilar: ne yazik ki
depremde yitirilmistir, énemli bir kismi da yikilan sehirden zorunlu olarak gé¢ etmigtir. Bu durum, etnobotanik bilgisinin

yitirilmeden derlenmesi gerektigine ¢arpict bir drnektir.

Anahtar kelimeler: Yenebilir yabani bitkiler, baharatlar, soslar, dogal gida boyalari, alternatif tarim fiiriinleri, Paskalya

yumurtalari, za atar.

INTRODUCTION

Despite thousands of years of agricultural history that
began with the cultivation of wild plants, traditionally
used wild edible plants continue to represent a wealth
of unexplored biological resources that may be
alternative agricultural products. These wild edible
plants, which are self-growing members of the local
flora, have long provided free, easily accessible, and
healthy food for local peoples. Due to the increasing
human population, global warming and related
reductions in freshwater resources and arable land, it
is necessary to better utilize plants that are already
members of local habitats and can therefore be easily
grown with minimal water resources. In this context,
the necessity of determining the natural resources that
local communities benefit from is becoming
increasingly clear. Local communities benefit from
plants that grow naturally in the surrounding habitats,
with such information being passed down by their
ancestors through history. These plants do not need
extra interventions such as irrigation and fertilization
if they are cultivated in the natural habitats to which
they are well adapted. There is also no need to
introduce such plants to the local community, as
would be the case for exotic fruits that are being
newly cultivated in a region, as these plants already
have long been present in the living practices of local
human communities. In short, every natural resource
used by local communities with traditional
knowledge is a potential source of economic and
sociocultural wealth.

The Hatay province of Tirkiye, where mainly
Turkish and Arabic (North Levantine dialect)
languages are spoken and where different sects of

Christianity, Judaism and Islam are found, has
hosted about 20 civilizations since its
establishment in 300 BC. It was located on the Silk
Road and was also an important center of the
Greco-Roman world. It remains a cosmopolitan
city that has become one of the main centers of the
Eastern Orthodox Church (Demir, 2016; Iwas,
2008). Today, different ethnic groups live in
tolerance and peace while influencing each other
with their traditions. Just as Christians celebrate
Easter by painting eggs, Arab Alawites practice a
similar tradition for Eid al Sabatash.

Hatay was recognized as a UNESCO Creative City
of Gastronomy in 2017 with its richly diverse
cuisine that fuses traditions of the Middle East,
Anatolia, and the Mediterranean (UNESCO, 2017).
In this respect, gastronomy has a dominant place in
the tourism of the province (DOGAKA, 2022).
Plants such as Thymbra spicata L, which have a
very important place in the cuisine of the region
with many different uses as spices and herbs,
appetizers (mezes), and salads, were obtained only
by foraging until recently. However, increasing
demand for Thymbra spicata has led to its
widespread cultivation. This is a concrete, up-to-
date example of the cultivation of edible plants
obtained from the wild.

It is possible to find examples of wild plants used
as vegetables or fruits in many cultures, but when
we reviewed the relevant literature, we saw that
spice and sauce plants obtained from nature by
foraging are not very common and are mostly
found in tropical areas. In this respect, the variety
of wild spice and sauce plants in Hatay, a
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Mediterranean province, is interesting. In the
present study, we aimed to record this diversity
before it could be forgotten and to document an
example of bringing an edible plant previously
obtained only by foraging into the local economy.
We investigated how traditional knowledge about
the use of spices/sauces has changed over the years
and how vegetation has influenced them. We also
aimed to discuss the social, economic, and
ecological benefits of lists such as the UNESCO
Creative Cities of Gastronomy, which highlights
the identity of the city, based on the example of
Thymbra spicata, which was introduced into
agriculture and therefore into the economy. The
commonalities in unusual plant usage traditions
such as egg painting among different ethnic groups
that have lived together in the city for centuries are
among the data we aim to document with our study
as a concrete indicator of cultural interaction.
Although many more spices are used in the
culinary traditions of the province than those
mentioned here, tropical and imported plants such
as Myristica fragrans Houtt., Piper nigrum L. and
Zingiber officinale Roscoe or purely agricultural
ones such as peppers and tomatoes are not
addressed because they are outside the scope of
this study.

MATERIALS AND METHODS
Study area and people

The province of Hatay, where this study was
conducted, is located in the south of Tiirkiye, in the
country’s Eastern Mediterranean region. To the
west of Hatay, between it and the Mediterranean,
lie the Amanos Mountains, an important
biodiversity hotspot. To the southeast is the Kuseyr
Plateau. Between these two elevated areas, wide
plains (Amuq, Antakya and Samandag Plains)
irrigated by the Asi River open to the
Mediterranean. The province borders Syria in the
east. Although there are plants from the
Mediterranean phytogeographic region, Euro-
Siberian enclaves are found in the valleys of the
Amanos mountain range, as well as Irano-Turanian

phytogeographic elements in the steppes around
the Amug Plain and on the Kuseyr Plateau. This
study was carried out by examining samples from
all of these geographical regions (Figure 1).

Within the scope of this study, 150 people were
interviewed in 42 villages selected by considering
differences in  geographical-ecological and
sociocultural aspects of all districts of Hatay
province to ensure that they reflected the
characteristics of all Hatay in general. A total of 85
people provided information about sauces, spices,
and egg-painting traditions. 55% of the informants
were women and 45% were men. Education, age
and occupation distributions are given in Figure 2.

The interviews were held in the mother tongue of
the interviewees in which they could express
themselves most comfortably, in Arabic and/or
Turkish, by the first author who could natively
speak both. Villagers were contacted through local

administrative  authorities (i.e., neighborhood
representatives or mayors). Following the
principles of the International Society of

Ethnobiology (ISE) Code of Ethics (Anonymous,
2006), the purpose of the study was explained to
each participant before the interviews and their
verbal consent to participate was obtained. For all
photos, videos, sound recordings and other
recordings, permission was also obtained for future
publication. No recordings were made without
permission. Care was taken throughout the study to
respect all ethnic and religious traditions.
Interviews were conducted using a face-to-face,
semi-structured interview technique. People were
asked to show the researcher the plants they
mentioned in the field or in their homes as
collected for use. The plants were identified by the
authors, their current taxonomic statuses were
confirmed from The Plant List (2022), and they
were preserved as herbarium specimens and stored
in the MKU herbarium.
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Figure 2. Education, age and occupation distribution of the informants.

Data analysis

After the plant uses were determined by field
studies, the production statistics of the plants that
have started to be cultivated and introduced into
trade were obtained from the Turkish Statistical
Institute (TUIK, 2022).

Use values (UVs) were calculated for all reported
uses. The UV is the relative importance of a use as
mentioned by participants and it was determined
using the following calculation (Phillips et al.,
1994):

uv=YoU

1 where UV is the use value, U is the
number of participants who reported uses for a
plant species and n is the total number of
individuals interviewed. Higher UVs suggest that
plants are frequently used and popular, while lower
UVs indicate that plants are not widely recognized.
The UV of each plant was calculated for Hatay in
general (UVg = general UV) as well as for the
narrower region where its use was reported
(Amanos Mountains, Amug-Antakya-Samandag
Plains and Kuseyr Plateau = UVM, UVP and
UVKP respectively). In the calculation of UVG, U
is the number of participants in the whole province
who reported uses for a plant species and n is the
total number of participants interviewed in the

whole province. In the calculation of regional UV
values, U is the number of participants in the
specific region who reported uses for a plant
species and n is the total number of participants
interviewed in that region.

Because habits of plant usage are directly related to
the flora and because the used plants are not
necessarily common, some plants that do not seem
to be very important when we take the whole
Hatay as a basis, are used more commonly in the
narrower geographical region where they are
found.

The average number of plant usage reports for each
geographic region was also calculated because,
during the fieldwork, it was realized that the
number of plants and uses reported by participants
were closely related to the area in which they lived
and the plant diversity of that area.

The ratio of use reports compiled from each
geographic region (A) to the number of
participants from that geographic region (B)
yielded the average number of plant usage reports
(X) for each geographic region.

In addition, whether the compiled uses were
previously reported from other regions was also
investigated through a review of the literature.
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RESULTS

A total of 55 flavoring plants, including 41 spices,
4 sweeteners, and 10 sour sauce, and 14 dye plants,
(pomegranate is considered both dye plants and
flavoring plants) were identified yielding a total of
63 plants. Although 13 of the spice plants (such as
Foeniculum vulgare/fennel) are members of the
Flora of Turkey, they are obtained agriculturally
and therefore commercially. However, it is still
collected from nature in regions where populations
occur frequently. The compiled spice and sauce
plants are given in Table 1 and the egg-dyeing
plants are given in Table 2.

The use of Melilotus (L.) Mill. species as a bread
spice, Pistacia L. and Vitis L. species as spices in
the soup known as “kishk,” Pistacia species and
Laser trilobum (L) Borkh. fruits as component of
za’atar, Celtis L. species as sweeteners,
Chaerophyllum libanoticum Boiss. & Kotschy as a
pickle spice, and Thymus kotschyanus Boiss &
Hohen as meat seasoning are original uses that we
did not encounter in the literature.

The spice most widely used by far is Thymbra
spicata (0.96 UV in general), followed by Rhus
coriaria L, Origanum syriacum L, Ocimum
basilicum L and Punica granatum L. (0.9 UV).

Za’atar (or “zahter”) is the name given to both
thymol-scented herbs such as Thymbra spicata and
Origanum syriacum and to a popular spice mixture
in Hatay. Za’atar, as a spice mix, is served with
olive oil, especially for breakfast. The bread is first
dipped in olive oil and then into the powdered
za’atar mixture and eaten. Sometimes the mixture
is spread on rolled dough and baked in tandoor
ovens, and “katikli ekmek” (a pizza-like traditional
pastry) is thus made. Similar to Hatay, it is
common in the Middle East, and especially in
Lebanon, Israel, and Syria, to call both thymol-
scented herbs and the spice mixtures containing
them “za’atar.” However, the types of herbs and
the contents of the za’atar mix differ from country
to country. The Lebanese za’atar mix typically
consists of Origanum syriacum, Thymbra spicata,

Rhus coriaria and Sesamum indicum L (Khalil et
al.,, 2022). In Hatay, in addition to the
aforementioned plants, the ground fruits of
Pistacia sp. are among the main ingredients of the
mixture. In addition, spices such as Coriandrum
sativum L, Carum carvi L and Laser trilobum (L.)
Borkh. can also be included in the mixture. Besides
spices, crushed roasted chickpeas and melon and
watermelon seeds are also found in za’atar in
Hatay (Figure 3).

MANTS
Figure 3. Various traditional foods containing the main wild
spices of Hatay. In the back, za’atar (Thymbra spicata) is laid
out to dry for the winter. In the middle, za’atar salad is one of
the characteristic appetizers or mezes of Hatay cuisine and
pomegranate syrup (“nar eksisi” or “hamed rimmen”) is
poured on it to give it a sour taste. To the left, “katikli ekmek”
is a traditional kind of pizza that contains za’atar (Thymbra
spicata) and various other local spices. To the right, za’atar
mix includes Pistacia spp. fruits as well as other wild spices
like Origanum syriacum, Thymbra spicata, Rhus coriaria,
Coriandrum sativum, Carum carvi and Laser trilobum.

In the production of “kishk,” which is a local
tarhana soup, we also encountered the use of
unique spices. Tarhana is a type of soup common
in Anatolia that differs in its contents depending on
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the region. It is prepared and fermented in the
summer, dried in the sun, and ground, and then
cooked in winter by boiling the mixture with
water. The most common types of tarhana contain
yoghurt, flour, onions, tomatoes and peppers.
“Kishk,” the local tarhana prepared in Hatay and
especially on the plains of Samandag and Antakya
and the Kuseyr Plateau, is plainer and is prepared
from yogurt, bulgur, and ground or boiled wheat.

Chili powder and/or cumin can be added
optionally. These ingredients are kneaded and
made into a dough, which is covered with Pistacia
spp. or Vitis spp. leaves. These leaves both give an
aroma to the dough and allow it to ferment. After
waiting a few days for fermentation, the leaves
covering the dough are removed, and the dough is
shaped into disks and dried in the sun (Figure 4).

Figure 4. Production of traditional “kishk” soup. Top: Covering the dough with Vitis sp. shoots and leaves (Pistacia sp. can be
used alternatively). Bottom: After waiting a few days for fermentation and the development of the aroma, the leaves are removed
and the dough is dried. The cooked soup may be served with spices like cumin and chili.
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Table 2. Plants used for egg painting.

Y. GUZEL, S.KAYIKCI: TRADITIONAL FORAGED SPICE, SAUCE, AND EGG-PAINTING

PLANTS OF HATAY, TURKEY: BRINGING THE TRADITIONAL INTO COMMERCE

Family
Species
Voucher number

Amaranthaceae
56.Amaranthus retroflexus L.
Y.Giizel-2118

57.Spinacia oleracea L.
Y.Giizel-2119
Amaryllidaceae

58.Allium cepa L.

Y .Giizel-2120

Apiaceae
59.Petroselinum crispum
(Mill.) A.W.Hill
Y.Giizel-2121

60.Daucus carrota L.
Y.Giizel-2122

Brassicaceae

61.Brassica oleracea L. (red
cabbage cultivar)
Y.Giizel-2123

Fabaceae

62.Trifolium L. sp.

Y .Giizel-2124

Juglandaceae
63.Juglans regia L.

Y .Giizel-2125
Lythraceae

64.Punica granatum L.
Y .Giizel-2126
Oxalidaceae

65.0xalis pes-caprae L
Y .Giizel-2127

Vernacular
names

T: Turkish
A: Arabic

Kizilbacak / T
Kittayfe / A
Ispanak / T
Sbeneg / A

Sogan/ T
Basal / A

Maydanoz / T
Bakdunes / A

Havug /T
Cezar/ A

Mor lahana/ T
Milfuf ahmar /
A

Yonca/T
Cleybine / A

Ceviz/T
Covz/ A

Nar/T
Rimmen/ A

Eksi yonca/ T

Used part

Leaves

Leaves

Peel

Leaves

Roots

Leaves

Leaves

Inflorescences

Flowers

Leaves

Painting
method

Boiled with
the eggs
Boiled with
the eggs

Boiled with
the eggs

Boiled with
the eggs

Grated and
boiled with
the eggs

Boiled with
the eggs

Boiled with
the eggs

Boiled with
the eggs

Boiled with
the eggs

Boiled with
the eggs

Color
obtained

Pale green

Pale green

Brown
onions: pale
to dark
brownish
orange

Red onions:
brownish red

Eggs are
wrapped in
the plants
with a thread
or a thin cloth
to create
patterns

Purple with
purple carrots
Yellow with
orange carrots

Blue

Eggs are
wrapped in
the plants
with a thread
or a thin cloth
to create
patterns

Navy green

Yellow

Eggs are
wrapped in
the plants
with a thread
or a thin cloth
to create
patterns

Ethnicity of
the reporters
C:Christian
A:Alawite

2A

2A

15C/10A

5C/I3A

1C/2A

4A

5C

4CITA

2C/4A

2A
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Table 2. Continued.

Family Vernacular Used part Painting Color Ethnicity of
Species names method obtained the reporters
Voucher number T: Turkish C:Christian

A: Arabic A:Alawite
Papaveraceae
66.Papaver rhoeas L. Gelincik / T Flowers Boiled with Grayish blue 3A
Y .Giizel-2128 Gelineli/T the eggs

Skayyek / A
Rubiaceae
67.Coffea arabica L. Kahve /T Roasted and ground  Boiled with Brown 3C/1A
Kahva/A coffee seeds the eggs

68.Rubia tinctorium L. Yumurta boyast  Roots Boiled with Red 3A
Y.Giizel-2130 /T the eggs

Sibbegbovd / A

(both Turkish

and Arabic

names mean

“egg dye”)
Theaceae
69.Camellia sinensis (L.) Cay/T Tea leaves Boiled with Brown 1C/I3A
KUNTZE Coye /A the eggs

Sour sauces have a very important place in the
local cuisine. The most common sour sauce used in
stuffed vegetables (“dolma”), salads, soups, and
meat dishes is a sour pomegranate sauce known as
“nar eksisi” in Turkish and “hamed rimmen” in
Arabic (Figure 3). Sour sauces prepared from
Cornus mas and from Prunus, Citrus and Vitis
species are encountered as alternatives to
pomegranate sauce, especially in the villages of the
Amanos Mountains. Malus species, on the other
hand, are used in applications other than sour
sauces, but again are used to impart a sour taste to
foods. Especially in villages close to the Syrian
border, where Middle Eastern cuisine is dominant,
sour-tasting “tuffahiye” dishes are prepared by
grating or chopping sour apples into rice porridge
with meat or chicken. Interviewees stated that sour
sauces such as pomegranate, cranberry and plum

sauces, as well as sour apples, were frequently
used in the time of their grandparents, when
tomatoes were less known in the region, but today
they have been replaced by tomatoes and tomato
paste in many dishes. It is culturally important for
us to record such details of traditional culinary
culture before they are forgotten.

Plants used for dyeing eggs, on the other hand, are
examples of the cultural interaction of different
ethnoreligious populations living together in peace
for centuries in a multicultural, cosmopolitan city.
In the first weeks of April, the Christians of the
city dye eggs for Easter, while the Arab Alawites
dye eggs for Eid al Sabatash with the same plants
and using the same methods. Colored eggs are
distributed to children to play with (Figure 5).
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&

Figure 5. A: Eggs dyed with onion peel, parsley and clover leaves. B: Eggs dyed with pomegranate flowers. C: Eggs dyed with

poppy above, red cabbage below.

DISCUSSION

Pressure from increasing demand: It is still
possible to introduce new herbal products from the
wild into agriculture:

After being selected as a UNESCO Creative City
of Gastronomy, gastronomy tourism gained
importance in Hatay province (DOGAKA, 2022).
This caused an increase in the demand for local
cuisine products and accelerated the processes of

obtaining certain traditional raw materials such as
Thymbra spicata through agriculture instead of
foraging. This alternative agricultural product has
become a new source of income in rural areas. In
addition, geographical indications (Gls) of various
traditional foods such as “Hatay orugu” (‘“kibbeh”
in local Arabic), ‘“Hatay kaytaz boregi”
(“kaytuzet”), ‘“Antakya carra peyniri” (“cibin
carra”) and “Antakya kifli siirkii”  (“stirki
mistiviy”) (Figure 6) have been granted by the
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Turkish Patent and Trademark Office. Gl studies
of many products are still being carried out by
universities and various public institutions. The
spices that give the characteristic flavors of these
products have gained even more importance.
Thymbra spicata, used in za’atar, is a successful
example of a plant formerly foraged in the wild
being brought into the local economy via
cultivation (Figure 7). Almost all informants
mentioned that Thymbra spicata was collected
from the mountains up until ten years ago, but
since then it has been cultivated in recent years and
can be found in abundance in markets,
greengrocers, peddlers’ stalls, and even in shops
selling touristic products (Figure 7). Indeed, it is
possible to find Thymbra spicata being sold all
over the city in the spring and early summer
months. The cultivation of this plant, which is
widely used in the local cuisine, has been

supported by various public and non-governmental
organizations and it has become one of the most

Figure 6. “Antakya kiifli siirkdi,” also known as “siirki mistiviy” in local Arabic. Left: Cheeses being kept to mold and

important agricultural and commercial products of
Hatay province today. According to TUIK (2022)
statistics, while the agricultural area of Thymbra
spicata in Hatay was 4 hectares in 2004, it reached
100 hectares in the late 2010s when gastronomic
tourism activities increased, and 134.3 hectares
were planted in 2021. In the last ten years, many
women's cooperatives dealing with Thymbra
spicata agriculture have been established, resulting
in a positive change in terms of women's
employment.

Hatay province is also one of the main exporters of
Laurus nobilis, or bay laurel, in the world (TUIK,
2022). In addition to being used for flavoring, bay
laurel leaves have been heavily collected from
nature in recent years for the growing laurel soap
industry. Wild harvesting cannot keep up with the
demand and Laurus nobilis is thus a candidate to
follow Thymbra spicata in being adapted to
cultivation.

mature. Middle and right: Moderately ripened and fully ripened cheeses, respectively.
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&

Figure 7. A: A Thymbra spcata field. B: Thymbra gpicata sld by a peddler C: Th

c = 3

[N ==
ymbra spicata seedlings for sale in front of a

store selling local products in the city center. D: Dried Thymbra spicata in a spice shop E: Preserved Thymbra spicata

for sale in a market.

Mixed culture = Mixed spice preferences. The
effects of geography and vegetation are
undeniable

We have seen that the cultural identity of the city,
which is a mixture of both the Mediterranean and
the Middle East, is also reflected in spice
preferences. We did not find any literature on the
edible use of Melilotus species in other provinces
in Tirkiye or in other Mediterranean countries. We
saw that it was used in Antakya with a name
similar to the one in Jordan. Melilotus indicus (L)
All is called “handaakok,” in Jordan (handkuk in
Hatay), and its leaves are used in cheese-making,
as well as for a tea infusion as an appetizing
medicinal plant (Aburjai et al., 2007). In Pakistan,
it is called “sinji” and is consumed as a vegetable
(Ahmed et al., 2014), but we did not find its use as
a bread spice elsewhere in the literature.

Again, we saw that the Za’atar mixture, which is
not found in other provinces in Tirkiye but is
popular in the Middle East, is used in Hatay, albeit

with some differences in its content. In addition to
typical Middle Eastern spices such as za’atar,
pomegranate  sauce, and sumac, typical
Mediterranean spices such as basil (Ocimum
basilicum), bay (Laurus nobilis), cumin (Carum
carvi), coriander (Coriandrum sativum), oregano
and sage (Bower et al., 2016; Motti, 2021) are also
commonly used in the city. While Origanum
majorana is used as oregano and Salvia officinalis
is used as sage in the Western Mediterranean, the
use of Origanum syriacum and Salvia aramiensis
instead in Antakya is a good example of the effect
of phytogeography on culinary culture.

The average number of plant usage reports for each
geographic region were calculated as M, P and KP
values, respectively. The M region (Amanos
Mountains) is a region with high plant diversity. It
is seen that traditional plant use knowledge is
directly proportional to plant diversity. The
average number of plant usage reports for the
plains and the plateau (P and KP) were similar to
each other (Figure 8).

255



ANADOLU 33 (2) 2023

The average number of plant usage reports for each geographic region

M P

KP

Figure 8. The average number of plant usage reports for each geographic region.

Plant use traditions that living together made
similar: Easter Egg and Eid al Sabatash Egg-
Painting Traditions

There is only one source in the literature
examining the common egg-painting traditions of
Arab Alawites and Arab Christians, and it
examines the tradition from an anthropological
point of view (Cengiz et al., 2016). Our study is
the first to approach this tradition from an
ethnobotanical point of view. Although there are
similarities in egg dyeing and tapping rituals,
anthropological research shows that the Easter and
Eid al Sabatash traditions have different origins
and became similar over time as a result of the
groups’ living together. In Easter traditions, the
egg and egg tapping represent the resurrection of
Jesus after his crucifixion, whereas in the Alawite
tradition, as in other Islamic sects, prophets are
believed to be immortal, so the egg does not
symbolize the rebirth of Jesus, as it is not believed
that he died. However, the anthropological
approach speaks of a birth symbolism inspired by
the awakening of nature in Eid al Sabatash, as in
other spring festivals such as Nawruz. As a matter
of fact, the explanations given by people we
interviewed about the meaning of Eid al Sabatash
were "spring festival" and "the feast of the birth of
Imam Ali". The plants used in the dyeing, and
hence the colors chosen, prove that the similar egg

feast traditions of the two ethnoreligious groups
actually came from different origins. The color red
represents the blood of Jesus in the Christian faith
and Easter eggs are often dyed shades of red.
Plants that produce other colors are used much less
by the Christian community. However, in the
Alawite community, we encountered a much more
diverse color/plant scale. This variety of colors/
plants shows that the meaning of the egg-painting
ritual is to celebrate a fest, especially to make
children happy, rather than its symbolic meanings
at Easter, and indeed is a tradition acquired over
time as a result of living with the Christian
community.

The present and future of traditional knowledge

We saw that spice usage habits changed over time
with the introduction of different commercial
products and different cultural interactions. The
fact that grape molasses or Celtis fruits were used
as sweeteners before refined sugar became
widespread, while nowadays these uses are almost
completely forgotten, except by a few elderly
people, is a concrete example of this change.
Another example is the widespread use of sour
sauces instead of tomato paste, for example the
existence of tuffahiye dishes prepared from sour
apple sauces before tomato was widely cultivated,
and the fact that these dishes are almost completely
forgotten today. Today, tomato paste is so
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important in the local cuisine that most of the
participants stated that there cannot be Antakya
cuisine without tomato paste. Very few old people
could say that tomato paste was not as common a
hundred years ago, and other sour sauces were
used.

When compared with the literature, we recorded
very high wild spice diversity in Hatay. Fifty-five
species is a high number for only a city when
compared to 78 for the whole of Italy (Motti,
2021), 31 for Aceh, Indonesia (Navia et al., 2020)
and 52 for Arunachal Pradesh, India (Bharali et al.,
2017) (both of which are located in the tropics, so
the variety of spices is high) and 58 for Nkonkobe
Municipality, an Eastern Cape Province of South
Africa (another important and rich plant
biodiversity center) (Asowata-Ayodele et al.,
2016)

Although there is a rich variety of wild plants used
for spices and other flavorings in the province of
Hatay, the fact that many of those uses are reported
by very few people shows that this traditional
knowledge is prone to being forgotten. All uses
with a UV of 0.5 or lower, representing uses that
are not very well known, were reported by
participants over 65 years of age. Younger
participants’ knowledge was limited to commonly
used spices. This is another indication that
traditional knowledge tends to be forgotten and is
not adequately conveyed. Therefore, it is important
that this information be put into writing and
published without being completely forgotten.

CONCLUSION

The changes in the supply routes of Thymbra
spicata, which is the most prevalent ingredient in
the culinary culture of the city and which has been

obtained by foraging for years, show that the
transition from foraging to agriculture can take
place and that it is still possible to obtain an
agricultural product that is cultivated from a wild
plant. It also clearly shows that this process can
take place in a very short time.

Of course, this transformation has taken place not
only with the efforts of the people, but also with
the efforts of various public institutions. The
UNESCO Creative City of Gastronomy list,
followed by the efforts of municipalities,
universities, and chambers of commerce, enabled
the traditional elements of the city to be introduced
into tourism and thus into the economy. In this
way, an economic revival was achieved in the city,
where business opportunities were limited. We
think that this type of sustainable economic
development model in harmony with nature and
culture can be successfully applied in economically
distressed local communities around the world.

Hatay was the province that suffered the most
destruction in the earthquake of February 6, 2023.
We hope that this article, written just before the
earthquake, will provide socioeconomic guidance
in the rebuilding of the city. Some of the people
from whom this information was compiled
unfortunately lost their lives in the earthquake, and
a significant number of them were forced to
migrate from the destroyed city. This situation is a
striking example as it shows the fragility of
ethnobotanical knowledge in the face of ordinary
or extraordinary situations that societies experience
over time. Ethnobotanical knowledge is a valuable
resource that has the potential to provide new
medicines, new food plants, new industrial plants,
and it must be compiled and protected before it is
lost.
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O0Z: Kiraz, Tiirkive'nin dis pazarda iistiin oldugu ve diinya iiretiminde ilk sirayr korudugu bir iiriindiir. Ozellikle
vetistigi ¢ogu bdlgede, diger bir¢ok iiriine gére nispeten yiiksek getiriye sahip olmast nedeniyle iireticiler i¢in dnemini
korumaktadwr. Bu ¢alismada, Tiirkiye'de 2010-2021 yillar: arasinda kiraz tiretim-tiiketimi, dis ticareti, iiretici-tiiketici fiyatlari ile
girdi fiyatlart incelenmigtir. Ikincil verilerin kullamldigi ¢alismada bulgular, rakamlarin yan sira oran, indeks, trend analizi,
pazarlama marji, parite degisim yontemleri araciligiyla yorumlanmistir. Bu kapsamda, Tiirkiye'de incelenen donemde kiraz
alanlarinda, meyve veren agag sayisi, iiretim miktart ve verim ile tiiketim miktarinda artis olmugstur. Uretilen kirazin digsatima
doniigtim oranmt ortalama %13,8 olarak gerceklesmistir. Kiraz tiretim miktar: 5 yillik yakin gelecek i¢in tahmin edilmis olup,
tiretim miktarimin artis egiliminin devam edecegi belirlenmigstir. Soz konusu donem igin kiraz iiretici ve tiiketici fiyatlarinda
dalgalanmalar gerceklesmistiv. Uretici fiyatlarinda ortalama dalgalanma oram %I11,1 iken, tiketici fiyatlarinda %16,1
olmustur. Cari kiraz fiyatlar: yaklagik 4 kat artmisken, reel bazda %20,4 oraminda azalmistir. Hesaplanan pazarlama marjlarina
gore ciftci eline gegen oranlar diisiik, aracilarin eline gegen oranlar ise yiiksektir. Son yillarda tiiketicilerin ddedigi kiraz
fivatlarimin %50 den fazlasi aracilarda kalmistir. Ayrica kiraz fiyatlar ile girdi fiyatlar arasindaki iligkiyi ortaya koymak
amaciyla incelenen parite degisimlerine gore; kiraz fiyatlari, mazot fiyatlari ile isgiicii iicretlerinin altinda kalmistir.

Anahtar kelimeler: Kiraz, iiretim- tiiketim, fiyat, pazarlama marj, girdi fiyatlari, Tiirkiye.

An Evaluation of Prices and Marketing Margins for Cherry Production in Tiirkiye

ABSTRACT: Cherry is a fruit for which Tiirkiye is superior in the foreign market and maintains first place in world
production. It is an important crop for producers, especially in most regions where it grows, as it has relatively higher gains than
many other crops. In this research, cherry production-consumption, foreign trade, producer-consumer prices and input prices in
Tiirkiye between the years of 2010 and 2021 were examined. In the study using secondary data, the findings were interpreted
through ratio, index, trend analysis, marketing margin, parity change methods as well as numbers. In this context, there has been an
increase in the number of fruit-bearing trees, production amount, yield and consumption in cherry areas in Tiirkiye for the period
examined. The conversion rate of produced cherries to export was 13.8% on average. Cherry production amount has been estimated
for the 5-year near future, and it has been determined that the increasing trend in production amount will continue. There were
fluctuations in cherry producer and consumer prices in the same period. While the average fluctuation rate in producer prices was
11.1%, it was 16.1% in consumer prices. While there was an approximately 4-fold increase in current cherry prices, it was observed
that there was a 20.4% decrease in real terms. According to the calculated marketing margins, the rates received by farmers are low
and the rates received by intermediaries are high. In recent years, more than 50% of the cherry prices paid by consumers have
remained with intermediaries. In addition, according to the parity changes examined in order to reveal the relationship between
cherry prices and input prices, cherry prices remained below diesel prices and labor wages.

Keywords: Cherry, production-consumption, price, marketing margin, input prices, Tiirkiye.
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GIRIS

Tiirkiye sahip oldugu iklim ve ekolojik avantajlarla
basta meyveler olmak {izere birgok {iriiniin
iretiminde diinyada ilk siralarda yer almaktadir.
Ozellikle 1liman meyve tiirleri biiyiik bir cesit
zenginligi ile yaygin olarak yetistirilebilmektedir.
Bu meyve tiirleri arasinda kiraz (Prunus avium L.)
onemli bir yer tutmaktadir. Son yillarda ihracatta
yagsanan olumlu gelismeler ve gelistirilen yeni
gesitler  kiraz  iretiminde  hizhi artiglar
gerceklesmesine neden olmustur. Diger meyvelere
gore sicaklik ve hava olaylarina olduk¢a duyarh
olmasina karsin, giiniimiizde neredeyse her ilde
kiraz yetistiriciligi yapilmaktadir.

Ekonomik degeri yiiksek olan kiraz, meyvesinin
yani sira sapi, yapragi, cekirdegi, kerestesi ile de
degerlendirilmekte olup, diinyada iiretimi en fazla
yapilan tilke Tiirkiye’dir. Kirazin ticari boyutu ve
thracat Uriinli  olmast  dikkate alindiginda
yetistiricilikte 6nde gelen iller; Izmir, Manisa,
Amasya, Denizli, Canakkale, Bursa, Isparta,
Afyonkarahisar, Nigde ve Konya’dir.

2020 yilinda diinya genelinde 445 068 hektarlik bir
alanda kiraz {iretimi yapildigr belirtilmektedir.
Tirkiye’de yaklasik 82 729 hektar alanda kiraz
iiretimi  yapilmakta olup, diinya kiraz {iretim
alanlarinin yaklagik %19u Tiirkiye’de
bulunmaktadir. Tirkiye’yi sirasiyla Sili, ABD,
ftalya, ispanya ve Iran izlemektedir (FAO, 2022).
Tiirkiye, 724 944 ton ile kiraz iiretiminde diinyada
birinci sirada yer almakta iken, ABD, 294 900 ton
ile ikinci sirada, Sili ise 255 471 ton ile tciinci
sirada yer almaktadir (FAO, 2022).

Kiraz ihracat degeri olarak diinya iilkeler
siralamasinda ise Tiirkiye dordiincii siradadir. 2022
yilinda Tiirkiye’nin kiraz ihracat degeri 134 milyon
46 bin dolar iken, birinci sirada bulunan Sili’nin 2
milyon 127 bin 906 dolar, ikinci sirada bulunan
Hong Kong’un 1 milyon 288 bin 806 dolar ve
ticiincil siradaki ABD’nin kiraz ihracat degeri 334
milyon 246 bin dolardir (TRADEMAP, 2022). Bu
durum Tiirkiye’nin kiraz iiretiminde ve ihracatinda

diinyada en 6nemli {ilke oldugunu gostermektedir.

Bu c¢alismada, kirazin {iretici ve tiiketici cari ve
reel fiyatlann ayrn ayn dikkate alinarak yillar
itibariyle ortaya c¢ikan dalgalanmalar incelenmistir.
Bunun yani sira yillar itibariyle tiiketicinin 6dedigi
cari ve reel fiyatlarin cift¢i eline gecen oranlari
hesaplanarak karsilagtirmalar yapilmistir. Ayrica,
cari fiyatlara gore iiretici ve tiiketici zincirleme
indeksleri  hesaplanip  enflasyon oran1 ile
kargilagtirilmigtir. Bu amacgla son on iki yilin
(2010-2022) verileri kullanilmustr.

Tarim iriinlerinin 6zellikle de iiretim ve dis satim
acisindan {stlin  olunan iriinlerin fiyatlarinin
irdelenmesi, pazarlama yapisinin incelenmesi,
tretim ve dig ticaretin planlamasi, tretim ve
pazarlama davraniglarinin anlasilmasi bakimindan
onemlidir. Bu ¢alismanin kiraz iireticileri, i¢ ve dis
ticareti ile ilgilenen paydaslar ile karar vericilere
katki saglayacagi diistiniilmektedir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Caligmanin ana materyali; Tiirkiye’de 2010-2021
yillar1 arasindaki kiraz dikim alani, tiretim miktari,
tilkketimi, giibre fiyatlari, mazot fiyatlari, tarimsal
isglici Ucretleri, TUretici fiyatlart ve tiiketici
fiyatlarma iligkin verilerden olusmaktadir. Bu
calismada kullanilan kiraz dikim alani ve iiretim
miktar1 verileri Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii (FAO); aga¢ sayilar, kayp ve tiiketim
miktarlar1 ile ¢iftgi eline gecen fiyatlar ({iretici
fiyatlar1) ve tiiketici fiyatlar1 Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK); dis ticaret verileri ise
Uluslararasi Ticaret Merkezi (ITC-TRADE MAP)
veri tabanindan elde edilmistir.

Metot

Calismada elde edilen veriler, rakamsal ifadelerin
yani sira oransal olarak yorumlanmistir. Veriler
cizelgeler ve grafik olarak gosterilmistir. Kiraz
dikim alanlari, tretim, tiketim ve kayip miktari ile
dis ticaret degisim durumu incelenmistir. Kiraz
dikim alanlar1 ve {iretim miktarinin bir 6nceki yila
gbore ne oranda arttig1 ya da azaldigini anlamak
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amaciyla degisken esasli (zincirleme) indeksten
yararlanilmistir. Bunun yani sira, kiraz tretim
miktart degisim egilimleri ile yakin gelecek tahmin
degerleri, MS Excel programinin trend analizi
teknigi  kullanilarak elde edilmistir. Trend
tahmininin giivenilirligi i¢in 22 yillik (2000-2021
yillar1) veri kullanilmustir.

Kiraz fiyatlari ile girdi fiyatlariin degisimi cari ve
reel olarak incelenmistir. Bu kapsamda, kirazda
iiretici eline gegen fiyatlar, giibre fiyatlari, mazot
fiyatlar, tarimsal isgiicii ticretleri gibi degiskenler
tarimsal iiretici fiyat endeksi (UFE) (2003=100)
yardimiyla; tiiketici fiyat1 degiskeni ise tiiketici
fiyat endeksi (TUFE) (2003=100) yardiniyla reel
olarak hesaplanmustir.

Bu calismada, kiraz {reticilerinin pazarlama
marjlart da analiz edilmistir. Pazarlama marjlari,
mutlak ve nisbi olmak {izere iki sekilde
hesaplanmustir. Tiiketicilerin satin aldig1 son iiriine
Odeyecekleri fiyat ile iireticilerin iirettikleri
hammaddeler icin elde ettikleri fiyat arasindaki
fark mutlak pazarlama marj1 olarak ifade
edilmektedir (inan, 2006). Pazarlama marjlari,
genellikle {iretici ve tiiketici fiyatlar1 arasindaki
farkliliklart incelemek igin kullanilmaktadir. Bu
marj; satin alma, paketleme, ulagim, depolama ve
isleme gibi hizmetler icin aracilar tarafindan
istenilen fiyati temsil etmektedir. Nisbi marj ise,
tiikketicilerin 6dedigi fiyatin oransal olarak ne
kadarinin aracilarda kaldigini ortaya koymaktadir
(Zeb ve ark., 2007; Adanacioglu, 2012).

Nisbi marj hesaplanirken asagida gosterilen formiil
kullanilmistir (Smith, 1992):

Nisbi marj = [(perakende fiyat — direticinin eline
gegen fiyat) / (perakende fiyat) X 100]

Kiraz tiiketici fiyatlari, 3 aylik kiraz fiyatlarinin
ortalamas1 alinarak hesaplanmistir. Caligmada
kiraz fiyatlan ile girdi fiyatlar1 arasindaki iliskiyi

FIYATLAR VE PAZARLAMA MARJLARI UZERINE BiR DEGERLENDIRME

ortaya koymak amaciyla parite oran1 yoOntemi
kullanilmustir.  Parite orani, ciftgilerin sattiklar
iirlinlerin satin alma giiciinii satin alma giicleriyle
karsilastirarak 6l¢mektedir. Parite oranlari, girdiler
ile iiriin arasindaki fiyat iligkilerinin az ya da ¢ok
elverisli  hale gelip gelmedigini ortaya
koymaktadir. Oran, deger olarak bir birim tarimsal
tiriinliniin ¢iftlik fiyatina esit olan girdi miktarim
gostermektedir (USDA, 2022). Kiraz fiyat1 ile
tarimsal girdi fiyatlar1 arasindaki parite orani, bir

kilogram kiraz esit olan girdi miktarm
Ol¢mektedir.
BULGULAR VE TARTISMA

Kiraz iiretim, tiiketim ve dis ticaret durumu

Tiirkiye’nin 2010-2021 doneminde kiraz iiretim
alanlarindaki degisim Cizelge 1°de verilmistir.
Kiraz dikili alanlar 2010 yilinda yaklasik 670 bin
dekar iken, 2021 yilinda 815 bin dekardir.
Incelenen donemde kiraz alanlarmin  artis
gosterdigi belirlenmistir. Toplu meyvelik alanlarda
ve iliretim miktarinda 2010-2017 doéneminde artis
olmustur. Toplu meyvelik alanlarda 2018-2021
doneminde, 2018 yilindan bu yana azalis olmakla
birlikte, 2018 yili diginda meyve veren agag
sayisinda artis oldugu igin iiretim miktarinda da
artis gerceklesmistir. Tirkiye kiraz iiretiminde,
meyve veren agag¢ sayist 2021 yilinda 2010 yilina
gore yaklasik %50 artis gosterirken, ayn1 donemde
meyve vermeyen aga¢ sayist %27 civarinda
azalmustir.

Tirkiye 2000-2021 yillar1 aras1 kiraz iiretim
miktart degisim durumu ve 5 yillik yakin dénem
gelecek tahmini Sekil 1°de gdsterilmistir. Yapilan
trend analizinde kurulan modelin agiklama giiciinii
temsil eden regresyon katsayis1 R? degeri %97,83
olarak hesaplanmistir. Gelecek 5 yil icin kiraz
iiretim miktarinda artis egiliminin devam edecegi
tahmin edilmistir.
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Cizelge 1. Tiirkiye kiraz dikim, tiretim miktar1 ve agag sayilarinin degisimi (2010-2021).
Table 1. Change in Tiirkiye cherry planting, production amount and number of trees (2010-2021).

Agag say1s1 (adet)

Number of trees (Number) Verim (kg/agag)
Meyvesiz Toplu meyvelik Zincirleme Uretim miktari (ton) Zincirleme Yield
Yillar Meyve V. Non-Bearing alani (da) Areaof indeks Chained Production quantity indeks Chained (Kilogram/Numbe
Years  Bearing trees trees fruits (decare) index (tonne) index r of bearing tree)
2010 14740131 7409434 670459 100 417905 100 28
2011 15836172 7553126 699846 104 438550 105 28
2012 16916568 7264177 744138 106 470887 107 28
2013 17922171 7235721 764594 103 494325 105 28
2014 19086745 7232162 790420 103 445556 90 23
2015 20615760 6614204 814078 103 535600 120 26
2016 21313912 6447491 847461 104 599650 112 28
2017 21587185 6332426 854009 101 627132 105 29
2018 20879763 6059980 840866 98 639564 102 31
2019 21114922 5917070 834474 99 664224 104 31
2020 21805193 5579321 827294 99 724944 109 33
2021 22154903 5378448 815468 99 689834 95 31

Kaynak: Anonim, 2022a; FAO, 2022, yazar tarafindan hesaplanmigtir.

Agacg: Meyve veren agag sayist
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Sekil 1. 2000-2021 Tiirkiye kiraz tiretim miktari degisimi ve 2022-2026 yillar1 projeksiyonu.
Figure 1. 2000-2021 Tiirkiye cherry production amount change and 2022-2026 projections.

Tiirkiye, kiraz iiretiminde diinyada lider konumdadir
ve en Onemli dis satim {riinleri arasinda yer
almaktadir. Bununla birlikte, iiretimin %88’1 i¢
pazarda tiiketilmektedir. Incelenen dénemde iiretilen
kirazin digsatima doniisiim orani ortalama %13,8
olarak gerceklesmistir. Tiirkiye’nin kiraz ithalati
yillara gore dalgali bir durum gostermekle birlikte
oldukca diisiiktiir. Cizelge 2’de yillara gore kiraz
tilketim ve dig ticaret verileri sunulmustur. 2014
yilinda bir¢ok bdlgede etkili olan dolu, don ve asir
yagis olaylar1 zarara neden olmus ve tarimsal
tiretimde ©6nemli kayiplar yasanmustir. Uretim
miktarinda, 2014 yilinda bir 6nceki yila gore %10,

tiketimde %10, kisi basi tiiketimde %?2’lik ve
ihracatta da %7’lik bir azalma meydana gelmistir.
Kiraz iiretimi, 2021 yilinda 2010 yilina goére %65
artarken, kayiplarda da %73 oraninda artig
gerceklesmistir. On  iki  yillik siiregte iiretim
kayiplarinin, toplam kayiplar igerisindeki oranimnin
ortalama %75 oldugu goriilmektedir. Bunu dnlemek
icin ic ve dis pazarda talebi olan kirazin
stirdiirtilebilir tiretim teknikleri kullanilarak gerek
insan gerekse cevre sagligma duyarli, sertifikali
iretimin  yaygmlastirilmas1  ve  benimsenmesi
saglanmalidir (Bayraktar ve Saner, 2016).
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Cizelge 2. Tiirkiye kiraz tiiketim, kayip ve dis ticaret durumu (2010-2021).
Table 2. Tiirkiye cherry consumption, loss and foreign trade situation (2010-2021).

Toplam
kayiplar
~ icerisinde
Uretimin dig iretim
) satima Kisi bas1 kayiplari
Uretim . doniisiim titkketim orant (%)
miktar1 Tiiketim Yurt igi Ihracat orani (%) (kg yiIY)  Uretim Rate of
(ton) (ton) Kayiplar¥ kullanim miktar Conversion Human  kayiplari  harvest
Production  Human (ton) (ton) (ton)# rate of ithalat ~ consumpti  (ton)  losses in
quantity ~ consumpti Losses Domestic use Export production to miktari onper  Harvest total
Yillar  (tonne)  on (tonne) (tonne) (tonne) (tonne) export (%)  (ton)# Import capita (kg  losses losses
Years (A) (B) © (B+C) (D) (D*100/A) (tonne) year?) (tonne) (%)
2010 417905 303160 26362 329522 67937 16,3 31 41 20477 78
2011 438550 331874 28859 360733 56411 12,9 83 44 21489 74
2012 470887 352438 30647 383085 64788 13,8 59 47 23073 75
2013 494325 374412 32558 406969 63190 12,8 56 49 24222 74
2014 445556 337802 29374 367176 56550 12,7 2 4,3 21832 74
2015 535600 387880 33729 421609 87778 16,4 31 49 26244 78
2016 599650 440995 38347 479342 91068 15,2 143 55 29383 77
2017 627132 471468 40997 512466 84359 13,5 422 58 30729 75
2018 639564 487604 42400 530004 78587 12,3 366 59 31339 74
2019 664224 499116 43401 542517 89327 13,4 167 6,0 32547 75
2020 724944 542638 47186 589824 99995 13,8 397 6,5 35522 75
2021 689834 523201 45496 568697 87646 12,7 311 6,2 33802 74

Kaynak: Anonim, 2023.
# Dis ticaret verileri "genel ticaret sistemi" ne gore verilmistir.

¥ Kayiplar, iriiniin hasat edildikten sonraki dénemde tasinmasi, islenmesi ve depolanmasi sirasinda meydana gelen piyasa

kayiplaridir.

Kiraz fiyatlarindaki degisim
marjl

ve pazarlama

S6z konusu donem boyunca Tiirkiye’de kiraza
iligkin cari fiyatlarin enflasyonun etkisiyle
yiikseldigini goriilmektedir. Sekil 2°de yillara gore
cari ve reel kiraz dretici fiyatlar1 gosterilmistir.
Kirazin cari fiyatlara gore 2010 yili iiretici fiyati
2,23 TL kg? iken 2021 yilinda %196 oraninda
artisla 6,59 TL kg™’a ulagnustir. Kirazin iiretici
eline gegen fiyatlarinda en biylik diisis 2018
yilinda gergeklesmis olup, bir Onceki yila gore
%18 oranminda bir azals ile 3,32 TL kg* olarak
gerceklesmistir.

Cari fiyatlardaki bu artis, iretici refahindaki
degisimi tam olarak gostermemektedir.
Fiyatlardaki degisimi tam olarak anlayabilmek i¢in
fiyatlar1  enflasyonun etkisinden arindirarak
degisimi, baska bir deyisle reel fiyatlarn
hesaplamak gerekmektedir. Bu kapsamda cari
fiyatlar 2003 baz yili TUFE kullanilarak reel

fiyatlara  donistiirilmiistiir. Reel  fiyatlar
incelendiginde; 2010 yilindan 2021 yilina kadar
fiyatlarda genellikle bir diisiisiin yasandigi ve 2018
yili kiraz fiyatinin bir liranin altinda oldugu
goriilmektedir. Kiraz reel fiyati 2018 ve 2021
yilinda en disiik diizeyde iken, 2011 yilinda en
yilksek diizeyine ulagmigtir. Reel fiyatlardaki
diistisler, cari fiyatlarin artis orannin enflasyon
oranindan az oldugunu gostermektedir. Bu
kapsamda 2010-2021 doneminde cari kiraz
fiyatlarinda yaklasik 4 kat artig gerceklesirken, reel
bazda %20,4 azalis oldugu gozlemlenmistir.

Uriin fiyatlarinin aylara gore dagilim Cizelge 3’te
gosterilmistir. Kiraz reel fiyatlarn on iki yillik
dénemde mayis aymnda son 6 yil boyunca mayis
ayl ortalamasinin altinda gerg¢eklesmistir. Diger
aylar i¢in 2017 yili hari¢ 2015 yilindan bu yana
periyodun s6z konusu aylarin ortalamasinin altinda
kalmigtir. 2018 yilinda da 12 yillik donemin en
diisiik fiyatlar1 olusmustur.
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Sekil 2. Tiirkiye kiraz iiretici fiyatlar1 (2010-2021 yillar1).
Figure 2. Tiirkiye cherry producer prices (2010-2021 period.)

Cizelge 3. Tiirkiye kiraz fiyatlarinda aylara gore degisim durumu (2010-2021).

Table 3. Changes in Tiirkiye cherry prices by month (2010-2021).

Cari fiyatlar (TL kg™)
Current price (TL kg™

Reel fiyatlar (TL kgt)
Real price (TL kg%

Yillar Mayis Haziran Temmuz Agustos Mayis Haziran Temmuz Agustos
Years May June July August May June July August
2010 3,03 2,05 1,96 1,83 1,70 1,15 1,10 1,03
2011 3,65 3,16 3,19 3,34 1,92 1,66 1,68 1,76
2012 3,00 3,28 3,11 2,88 1,45 1,59 1,50 1,39
2013 3,42 3,16 3,16 3,22 1,54 1,42 1,42 1,45
2014 3,34 3,58 3,46 3,46 1,38 1,48 1,43 1,43
2015 5,16 3,15 2,75 2,75 1,98 1,21 1,06 1,06
2016 3,88 3,53 3,40 3,41 1,38 1,26 1,21 1,21
2017 3,78 4,11 4,07 4,07 1,21 1,32 1,30 1,30
2018 3,79 3,16 3,19 2,95 1,04 0,87 0,88 0,81
2019 5,02 4,95 4,99 5,25 1,20 1,18 1,19 1,26
2020 6,25 5,91 5,43 5,51 1,33 1,26 1,16 1,17
2021 7,28 6,27 6,49 6,53 1,30 1,12 1,16 1,16
Ortalama 4,30 3,86 3,77 3,77 1,45 1,29 1,26 1,25

Kaynak: Anonim, 2022b.

Diger taraftan Cizelge 4’te de izlenebildigi gibi s6z
konusu donem i¢in kiraz iretici ve tiketici
fiyatlarinda dalgalanmalar gergeklesmistir. Uretici
fiyatlarinda ortalama dalgalanma oran1 %11,1 iken,
titketici fiyatlarinda %16,1 olmustur.
Dalgalanmalardaki artig ve azaliglar hem iireticiler
hem de tiiketiciler i¢in ayn1 yonde gerceklesmistir.

Tiiketicinin o6dedigi fiyat ile uretici eline gegen
fiyat arasindaki fark mutlak pazarlama marj1 olarak
ifade edilmektedir. Baska bir degisle, mutlak
pazarlama marj1 aracilarin eline gegen degerdir.
Kirazdaki mutlak pazarlama marj1i 2010-2021

arasinda 2015 ve 2018 yillar1 haricinde artmigtir.
Nisbi pazarlama marjia bakildiginda ise, son on
iki yillik dénemde tiiketicilerin kiraz i¢in 6dedigi
fiyattan iireticilerin eline gecen oranda azalis
olmustur. Son yillarda tiiketicinin kiraz igin
6dedigi fiyatin yaklasik %50’si aracilara kalmistir.
2010-2021 doneminde firetici marjia gore, ¢iftci
eline gecen minimum ve maksimum oranlar ise
yaklasik %50 ile %80 arasinda degiskenlik
gosterirken, aracilarin eline gegen minimum ve
maksimum oranlar %20 ile %50 arasinda
degismektedir.  Yapilan  arastirmalar  tarim
iirlinlerinin birgogunda tiiketicilerin 6dedigi fiyatin
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%50’sinden fazlasinin ¢iftgi eline gegmedigini ve
aracilarda kaldigimi ortaya koymaktadir (Kadanali
ve ark., 2010; Canan ve ark., 2017; Kiizeci ve ark.,

2019; Ertek ve ark., 2020a, Ertek ve ark., 2020b;
Kumbasaroglu ve ark., 2021).

Kiraz fiyatlann enflasyondan arindirilmis sekilde
incelediginde, hem reel iiretici hem de tiiketici
fiyatlarinda dalgalanma oldugu gériilmektedir. 2010
yilinda kiraz tretici reel fiyat1 1,34 TL kg* iken
2021 yilindaki fiyati 1,07 TL kg¥dir. Tiiketici
fiyatlarinda da benzer bir diigiis yasanmustir. Kiraz
tiikketici fiyat1 2010 yilinda 2,01TL kg? iken 2021
yilinda enflasyondan armndirilms fiyati1 1,85 TL kg
Ydir. Ureticinin 12 yillik siirecte kiraz fiyatlari
tizerinden eline gecen fiyatlar %20,4 azalirken,
tiketicinin de satin alma giicii %7,6 oraninda
azalmistir.

FIYATLAR VE PAZARLAMA MARJLARI UZERINE BiR DEGERLENDIRME

Kiraz fiyatlar1 ile baz

karsilastirmasi

girdi fiyatlarimn

Gtibre, mazot ve isgiicli kiraz yetistiriciliginin en
onemli maliyet unsurlarindandir. Uretici eline
gecen kiraz fiyatlari ile yetistiriciliginde kullanilan
kompoze (20.20.0) ve kalsiyum amonyum nitrat
(CAN26) veya diger bir ismi ile %26’likk amonyum
nitrat ile mazot gibi bazi 6nemli girdi fiyatlar ile
Ozellikle hasatta kullanilan isgiicli {cretlerinin
2010-2021 yillart arasindaki gelisim seyri Cizelge
6’da gosterilmistir. S6z konusu donem i¢in kiraz
fiyatlarinin, mazot fiyat1 ve iggiicii licretinin altinda
kaldig1 goriilmektedir. Ozellikle 2021 yilinda
yasanan biiyiikk fiyat artiglar1 ile birlikte, kiraz
yetistiriciligi i¢in 6nemli olan tiim girdiler ve kiraz
fiyatlar arasindaki makas daha da agilmistir.

Cizelge 4. Cari fiyatlara gore kiraz pazarlama marji (2010-2021 dénemi).
Table 4. Cherry marketing margin according to current prices (2010-2021 period).

Uretici marjt

Yillar Uretici fiyat: Tiiketici fiyati Mutlak mar;j Nispi marj Farmer margin
Years  Farmer price (TL kg')  Consumer price (TL kg')  Absolute margin  Relative Margin (%) (%)
2010 2,23 2,78 0,55 19,78 80,22
2011 3,26 4,38 1,12 25,57 74,43
2012 3,06 4,36 1,30 29,82 70,18
2013 3,21 4,56 1,35 29,61 70,39
2014 3,53 6,53 3,00 45,94 54,06
2015 3,35 4,83 1,48 30,64 69,36
2016 3,53 5,99 2,46 41,07 58,93
2017 4,06 7,96 3,90 48,99 51,01
2018 3,32 6,63 3,31 49,92 50,08
2019 5,08 8,77 3,69 42,08 57,92
2020 5,68 9,74 4,06 41,68 58,32
2021 6,59 12,74 6,15 48,27 51,73

Kaynak: Anonim, 2022c, yazar tarafindan hesaplanmustir.

Cizelge 5. Reel kiraz fiyatlar1 (Uretici ve tiiketici) (2003=100).

Table 5. Real cherry prices (Producer and consumer) (2003=100).

Yillar Uretici fiyati Tiiketici fiyati
Years Farmer price (TLkg™) Consumer price (TLkg?)
2010 1,34 2,01
2011 1,55 3,87
2012 1,38 2,05
2013 1,46 1,99
2014 1,45 2,64
2015 1,24 1,79
2016 1,27 2,05
2017 1,29 2,43
2018 0,94 1,68
2019 1,17 1,99
2020 1,14 1,93
2021 1,07 1,85
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Kiraz fiyatlart ile s6z konusu girdi fiyatlart
arasindaki  iliskiyi ~ ortaya  koyan  parite
degisimlerinin incelenmesi ve fiyatlarin iireticiler
lehine gelisim gosterip gdstermediginin ortaya
konulmas1  kiraz  yetistiriciliginin  ekonomik
stirdiiriilebilirligi bakimindan onemlidir. Cizelge
6’da da izlenebildigi gibi son donemlerde giibre
fiyatlarindaki biiyiik artiglar ve kiraz fiyatlarindaki
istikrarsizlik iireticilerin alim giliclinii zayiflatmakta
ve gelecek agisindan kiraz yetistiriciligi agisindan
risk olusturmaktadir.

Kiraz ve 20.20.0 kompoze giibre fiyati paritesine
gore; giibre fiyatinin kiraz fiyati aleyhine arttigi
goriilmektedir. S6z konusu durumun siddeti
ozellikle 2018 yilindan bu yana artmistir. 2010
yilinda 1 kg kiraz ile 3,28 kg kompoze giibre
almabilirken, 2018 yilinda bu miktar 2,09 kg’a;
2021 yilinda ise 0,79 kg’a diismiistiir. Benzer
durum kiraz ve CAN26 giibresi arasindaki fiyat
paritesinde de gerceklesmistir. 2010 yilinda 1 kg
kiraz ile 4,62 kg CAN26 alinabilirken, 2021
yilinda 0,59 kg alinabilmistir.

Kiraz ve mazot paritesinde 2010 yilinda 1 kg kiraz ile
0,75 1 mazot alinabilirken, 2018 yilinda 0,57 I’ye
diismiis, 2021 yilinda ise 0,86 I’ye yiikselmistir.

Yine kiraz ve isglicii paritesinde 2010 yilinda bir
is¢i calistirabilmek igin 14,35 kg kiraz satmak
gerekirken, 2018 yilinda 23,41 kg; 2021 yilinda da
22,61 kg kiraz satmak gerekmektedir.

Son on bir yil i¢erisinde 1 kg kiraz ile alinabilecek
kompoze giibre miktarinin %76 oraninda, CAN26
giibre miktarinin %87 oraninda azaldigi; mazot
miktarinin ise %15 oraninda arttig1 goriilmektedir.
Isgiicii calistirabilme durumu da %37 oraninda
azalmustir.

SONUC

Tiirkiye mevcut durumda kiraz iiretimde diinya
lideri, dis satimda da ilk siralarda yer almaktadir.
Uluslararas1 ticaret agisindan “Tiirk kirazi” bir
marka olmustur. Calismada incelenen 2010-2021
donemi icinde kiraz iiretim, verim, ihracat, toplam
tiketim ve kisi bagina tiiketimde yillara gore
dalgali bir seyir oldugu gozlemlenmistir. Bununla
birlikte 2010 yilina gore 2021 yilinda kiraz dikim
alaninda %5’lik, {retim miktarinda ise %]1’lik
azalig gerceklesmis olup, verimde yaklasik %10
oraninda artis ortaya cikmustir. Gelecek bes yili
kapsayan yakin donemde kiraz iiretim miktarindaki
artis egiliminin devam edecegi tespit edilmistir.

Cizelge 6. Kiraz ve bazi girdi fiyatlar1 arasindaki parite degisimleri (2010-2021 dénemi).
Table 6. Parity changes between cherry and some input prices (2010-2021 period).

Kompoze
giibre

Kiraz fiyati Mazot

fiyat: Compound  CAN26 fiyat: Kiraz/lKompoze  Kiraz/CAN26  Kiraz/mazot  Kiraz/isgiicii

Cherry fertilizer glibre Diesel Isci fiyat1 glibre paritesi paritesi paritesi paritesi
Yillar price (TL price fiyati price Labor price  Cherry/Compound Cherry/CAN26  Cherry/diesel ~ Cherry/labor
Years kgh (TLkg) (TLkgh (TLIY  (TL ginh)# fertilizer parity parity parity parity
2010 2,23 0,68 0,48 2,97 32,00 3,28 4,62 0,75 0,07
2011 3,26 1,06 0,62 3,57 35,50 3,08 5,28 0,91 0,09
2012 3,06 1,05 0,76 3,93 38,00 2,90 4,02 0,78 0,08
2013 3,21 0,96 0,81 4,26 45,00 3,34 3,95 0,75 0,07
2014 3,53 1,06 0,88 4,36 51,00 3,32 4,02 0,81 0,07
2015 3,35 1,26 0,85 3,86 52,50 2,66 3,93 0,87 0,06
2016 3,53 1,06 0,79 3,84 60,00 3,32 4,47 0,92 0,06
2017 4,06 1,10 0,87 4,70 54,00 3,70 4,69 0,86 0,08
2018 3,32 1,59 0,98 5,80 78,00 2,09 3,40 0,57 0,04
2019 5,08 1,89 1,22 6,43 84,50 2,68 4,16 0,79 0,06
2020 5,68 2,80 1,38 5,99 124,50 2,03 4,12 0,95 0,05
2021 6,59 8,32 11,20 7,65 149,00 0,79 0,59 0,86 0,04

Kaynak: Anonim, 2022c; TOB istatistikleri, 2023.

# Kiraz hasat is¢iligi icin kadin ve erkek mevsimlik is¢ilere 6denen giinliik iicretin ortalamasi kullanilmustir.
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12 yillik siiregte reel fiyatlara gore kiraz iiretici
fiyatlar1 ireticilerin aleyhine azalis gosterirken,
tilketicilerin de kiraz fiyatlar {izerinden satin alma
gicii azalmistir  Yapilan pazarlama marj
hesabinda; incelenen donemde tiiketicilerin kiraz
icin 0dedigi fiyattan iireticilerin eline gecen oranda
azalis olmus, buna karsin aracilarin etkisi ve
agirhigr artmistir. Diger taraftan s6z konusu donem
icin kiraz fiyatlar1 ile girdi fiyatlar1 arasindaki
iliskiyi ortaya koyan parite degisimlerinin genelde
iiretici aleyhine gelistigi saptanmustir.

Fiyat hareketlerinin fireticiler aleyhine bir seyir
izlemesi gelir agisindan sorunlarin derinlesmekte
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ABSTRACT: This study has investigated how climatic parameters affect honey yield in Izmir Province under the
conditions of migratory beekeeping. The climate parameters of the years 1990-2020 obtained from the Turkish Statistical
Institute (TURKSTAT) and the General Directorate of Meteorology were used in this research. The data were analyzed
considering the routes used by migratory beekeepers in fzmir province to transport their colonies, and the effects of climatic
parameters in these regions on honey yield were determined using a decision tree algorithm. The average minimum temperature
was identified as the first effective factor for honey yield. This was followed by average wind speed, average relative humidity,
average maximum temperature, total precipitation and average temperature. Based on results the average honey yield per hive is
predicted to be 26.29 kg in climatic conditions where the average minimum temperature is greater than 10.81°C, the relative
humidity is more than 66.03% and the average temperature is more than 18.36°C.

Keywords: Beekeeping, climate change, decision tree, honey yield.

Iklim Parametrelerinin Gezginci Aricilik Modeli Kosullarinda Bal Verimi
Uzerine Etkisinin Karar Agaclar Yontemi ile Arastirilmast: Izmir Ili Ornegi

OZ: Bu ¢alismada goger ariciligin yapildigt Izmir ilinde iklim parametrelerinin bal verimini nasil etkiledigi arastirilmistiy.
Calismada kullanilan veriler 1990-2020 yillarna iliskin olup, Tiirkiye Istatistik Kurumu ve Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden
temin edilmistirv. Verilerin analizinde Izmir ilinde gécer aricilarin, kolonilerini tasidiklar giizergahlar dikkate alimarak bu
bélgelerdeki iklim parametrelerinin Izmir ili bal verimine etkisi Karar agact algoritmast ile ortaya konulmustur. Sonuglara gore
bal verimine ilk etkili faktériin ortalama minimum sicaklik degiskeni oldugu belirlenmistir. Bunu sirasiyla ortalama riizgdr hizi
degiskeni, nispi nem, ortalama maksimum sicaklik, toplam yagis ve ortalama sicaklik izlemistir. Sonuglara gore ortalama
minimum sicakligin 0,81 dereceden yiiksek, nisbi nemin %66,03 'ten fazla ve ortalama sicakhigin 18,36 dereceden fazla oldugu
iklim kosullarinda kovan basina bal verim ortalamasinin 26,29 kg olmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Aricilik, iklim degisikligi, karar agaci, bal verimi.

INTRODUCTION
Beekeeping is a globally significant agricultural

healthy food options to rural communities,
contributing to their livelihoods through the

activity that economically and environmentally
supports sustainable rural development (Novelli et
al., 2021). It provides employment, income, and

production of honey and other value-added bee
products (Chanie et al., 2019). Additionally, bees,
as insect pollinators, are essential for over 80% of
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wildflower species and crops, with the estimated
value of ecosystem services provided by insect
pollination exceeding 150 billion euros annually
worldwide (Vercelli et al., 2021).

Tiirkiye is one of the leading countries in
beekeeping, with 8,733,394 hives and honey
production of 96,344 tons in 2021 (TURKSTAT,
2022). Migratory beekeeping accounts for
approximately 75% of beekeeping in Tirkiye.
Around 25,000 beekeeping farms, with an average
of 129 hives, cover a distance of 2,000 km per year
per apiary and visit an average of three different
production regions (Yeninar, 2018). Migratory
beekeepers move from overwintering and spring
apiaries to the transitional regions, the Central
Anatolian plateau, and in the following months to
plateaus in Eastern and Southeastern Anatolia,
depending on the season, pesticide use, pollination
needs of crops, ecological conditions, and nectar-
bearing plant development. Bees are transported to
the Aegean region for pine honey production in
September (Yeninar, 2018). Migratory beekeeping
takes various forms, including intra-provincial,
intra-regional, and inter-regional beekeeping in the
province of Izmir. Beekeepers travel an average
distance of 645 km to conduct their beekeeping
operations. They transport their colonies to Izmir,
Aydin, Mugla provinces from February to April, to
Izmir, Aydm, Mugla, Manisa, Usak, Afyon,
Kiitahya, Bursa, Tekirdag, Edirne, Kirklareli
provinces from May to September, and to Izmir,
Aydin, and Mugla provinces for pine honey
production from October to January (Sengiil, 2020).

However, in recent years, factors such as climate
change, pesticides, the chemicals used for bee
disease and pest control, and pollution have
resulted in significant losses of bee colonies.
Climate change is a complex global phenomenon
that has a profound impact on the distribution and
population levels of ecosystems and organisms.
This includes plants and pollinators that are crucial
for maintaining biodiversity and ecosystem
functioning (Patruica et al., 2021; Vercelli et al.,
2021). Global warming caused by increased
greenhouse gas emissions is predicted to further
exacerbate climate change in the future (Oztiirk,

2002). Changes in climate factors such as
precipitation, humidity, air movement, and drought
have already been observed as a result of global
warming (Dogan, 2005).

Climate change has a profound impact on honey

bees at multiple levels, affecting flower
development, nectar and pollen production,
pollination activities, and overall productivity

(Price et al., 2008; Reddy et al., 2012; Gajardo-
Rojas et al., 2022). Excessive rainfall and resulting
flooding can lead to the loss of bee colonies, while
droughts reduce water resources and create a more
favorable environment for natural enemies of bees.
Climate change also contributes to the emergence
of new pests and pathogens that can adapt to
changing environmental conditions. The increased
incidence of infectious diseases and parasitic
mites, such as Varroa destructor, has caused
significant mortality in honey bee colonies (Klein
et al., 2007; Switanek et al., 2015). Suboptimal
temperatures prolong brood development time and
increase the vulnerability of bee colonies to
diseases and pests.

The influence of climate on bee populations has
been observed in a comprehensive study across
multiple European countries. Colonies in northern
regions tend to have smaller brood populations,
while colonies in Southern Europe have smaller
adult bee populations. This suggests that bees in
hotter climates have shorter lifespans, while brood
rearing periods are generally shorter in colder
regions (Hatjina et al., 2014). Forest fires caused
by extreme temperatures have also led to a decline
in bee populations and honey production (Rahmad
etal., 2021).

In addition, climate change has a direct impact on
bee behavior and physiology (Syed and Urooj,
2017). Although the climatic parameters of
temperature and humidity play an important role in
the nectar secretion of honey plants, they also
influence the feeding behaviour of bee colonies
(Patruica et al., 2021). For example, honey bees
self-destruct by putting their heads in the comb
eyes to leave the currently limited food sources for
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the next generation in case the nectar and pollen
sources in nature are not sufficient for the
continuation of their generation (Yiicel, 2008). The
possible effects of climate change on bees are
given in Figure 1.

Furthermore, climate change indirectly affects the
socio-economic characteristics of beekeepers
(Gallardo-Lopez et al., 2021). Migratory
beekeeping, driven by the search for honey plants
to prevent population loss due to nutrient
deficiencies, has resulted in increased costs for
beekeepers and loss of income (Topal et al., 2016;
Kutlu et al., 2019; Yasar et al., 2021). In recent
years, the impacts of climate change have resulted
in unpredictable fluctuations in honey yields and a
concerning decline in  honey production,
particularly in the significant honey-producing
countries of Southern and Eastern Europe (Novelli
et al., 2021). High-value honeys, like acacia honey,
have been adversely affected. Italy, for instance,
has faced significant challenges in beekeeping due
to climatic stresses such as droughts, late frosts,
and high temperatures. These adverse weather
conditions have had a profound impact on honey
production, specifically acacia honey. The decline

in acacia honey production in several regions has
resulted in substantial economic losses exceeding
55 million Euros in ltaly alone in 2019. This
highlights the wvulnerability of beekeepers and
underscores the urgent need to address climate
change and its consequences on honey production
(Novelli et al., 2021).

Several studies have evaluated the impact of
climate change on bees and beekeeping, as well as
the management strategies employed by
beekeepers to adapt to these climatic changes.
These studies indicate that climate change is a
significant factor affecting honey yield (Folayan
and Bifarin, 2013; Sahin et al., 2015; Aktiirk and
Aydm, 2019; Duru and Parlakay, 2021).
Depending on changes in climatic conditions,
various issues may arise, including weakened or
lost bee colonies, scarcity of nectar and pollen,
reduced or absent honey and other bee products,
alterations in flowering and nectar secretion
periods, increased Varroa infestation, decreased
pollination, and decreased income for beekeepers
(Bekret et al.,, 2015; Syed and Urooj, 2017;
Vercelli et al., 2021; Degu, 2022; Patruica et al.,
2021; Gajardo-Rojas et al., 2022).

and physiology

Foraging
efficiency of
worker bees

Colony
composition

Alien species
and
competitors

Pests and
diseases

and activities

Floral
resources

Figure 1. The effect of climate change on honey bees (Reddy et al., 2012).
Sekil 1. Tklim degisikliginin bal ar1lar1 iizerindeki etkisi (Reddy et al., 2012).
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Studies also emphasize that climate change in
beekeeping is a relational phenomenon and stress
the need for adaptation strategies to sustain
economic activity (Gallardo-Léopez et al., 2021).
Various adaptation strategies have been reported in
response to climate change, including migratory
beekeeping, hive relocation to nearby areas, colony
reduction, improved hive sterilization,
reforestation,  cultivation of honey crops,
replacement of old and unproductive queens,
changes in apiary management, seeking technical
assistance, increased work efforts, record-keeping
of blooming periods, maintaining business records,
adoption of good beekeeping practices, artificial
feeding, and breeding (Bekret et al.,, 2015;
Gallardo-Loépez et al., 2021; Gajardo-Rojas et al.,
2022). However, studies have identified barriers to
the adoption of these strategies by beekeepers,
such as inadequate financing and credit resources,
insufficient support, limited land availability for
suitable beekeeping crops, and bureaucratic
challenges in migratory beekeeping.
Recommendations include the prohibition of forest
burning and pollutant release, utilization of modern
technologies in honey production and marketing,
and provision of credit through banks and
microfinance institutions for honey producers
(Syed and Urooj, 2017; Gallardo-Lopez et al.,
2021). A study on organic beekeeping in Romania
has illuminated the sector's response to challenges
like climate change, pesticide use, and the
pandemic. It highlights a shift towards organic
beekeeping, practiced by 5.2% of Romanian
beekeepers, as a sustainable and eco-friendly
approach. Despite the strong awareness of organic
principles among the 433 beekeepers surveyed,
organic certification was limited. The Romanian
experience, emphasizing the potential for growth
in organic beekeeping, advocates for greater
support and encouragement for beekeepers to
pursue organic certification (Pocol et al., 2021)

In agricultural research, a variety of methodologies
are utilized to investigate the impacts of climate
change. Initially, field experiments  were
predominantly employed, subjecting crops to

varying climatic conditions through both natural and
controlled environmental factors, to examine their
influence on crop development and yield. However,
with the advent of technological progress, process-
based crop models and empirical statistical models
have gained prominence. Process-based models
employ computer simulations for a quantitative
evaluation of the physiological aspects and dynamic
processes governing crop growth and yield. In
contrast, empirical statistical models are designed to
formulate  mathematical correlations between
climatic variations and crop yield, providing a more
data-driven perspective (Feng et al., 2023). This
study focuses on migratory beekeeping in the
province of Izmir and utilizes decision tree
techniques to evaluate the impact of climatic factors
on honey yield. The methodology aligns with recent
trends in apiculture research, where data mining and
decision tree algorithms have been increasingly
applied. These methods have been utilized in
various contexts, including predicting honey
production, estimating honey yields in different
geographical areas, and understanding the factors
influencing beekeeper behaviors and cooperative
memberships (Karadas and Kadirhanogullari, 2017,
Aksoy et al, 2018; Cukur and Cukur, 2022).
Despite significant advancements in applying
decision tree techniques in beekeeping, a clear
understanding of how specific climatic variables
impact honey vyield, especially in the migratory
beekeeping context, is still lacking in the existing
literature. To bridge this knowledge gap, this study
proposes the following research questions and
hypotheses:

1. How do climatic factors such as temperature,
humidity, and precipitation specifically influence
honey yield within the migratory beekeeping
context of izmir? (Hypothesis: Specific climatic
conditions have a measurable impact on honey
yield in migratory beekeeping in izmir).

2. What ideal climatic conditions favor maximum
honey production in this region? (Hypothesis:
There are optimal climatic conditions for honey
production in Izmir, which can be identified and
guantified through decision tree analysis).
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MATERIALS AND METHODS
Research area

This study was conducted in Izmir province, which
is located in the Aegean region. Balikesir is located
in the north of Izmir, Manisa in the east, Aydin in
the south and the Aegean Sea in the west. The area
of the province lies between 370 45' and 390 15'
north latitude and 260 15 and 280 20' east
longitude (Anonymous, 2009). According to the
long-term (1938-2021) climate data, the average
temperature in this province is 17.9 °C, the average
maximum temperature is 22.7 °C, the highest
temperature is 43.0 °C, the average minimum
temperature is 13.6 °C, and the lowest temperature
is -8.02 °C and the average total annual
precipitation is 713.8 mm/year (MGM, 2022).

Data sets

The dataset of this study consists of monthly
measurements of average climatic parameters and
honey yield values of Izmir province at the
migratory beekeeping route of izmir province 1990-
2020 (Table 1). Honey yield data for Izmir province
were obtained from TURKSTAT and monthly
climate data were obtained from the General
Directorate of Meteorology. In order to obtain
climate data on the migration route, the climate data
of the provinces (Izmir, Aydm, Mugla, Manisa,
Usak, Kiitahya, Bursa, Edirne, Tekirdag, and
Kirklareli) where the migratory beekeepers move
their colonies were considered. The honey yield in
Izmir was determined by dividing the total honey
produced by the number of colonies.

Table 1. List of variables used in the research.
Cizelge 1. Arastirmada kullanilan degiskenlerin listesi.

Method

The effects of environmental conditions on honey
yield per hive in izmir were investigated using the
decision tree technique, a data mining
classification algorithm. This algorithm breaks
down large datasets into significantly smaller
groups of records by applying a set of decision
rules. The division proceeds from top to bottom,
creating various subgroups characterized by
minimal variability within each grouping and
maximal variation between different groups.

In addition, the decision tree algorithm visualizes
the hierarchy and significance of the relationships
between dependent and independent variables.
Through the creation of a tree structure in the
decision tree diagram, groups are represented at the
leaf level, while the processes leading to these
leaves are depicted on the branches. This division
process continues until all members within a group
share the same, homogenous label. Within the tree
structure, the homogeneous subgroups where
independent variables influence the dependent
variables are termed ‘child nodes.' Child nodes that
do not undergo further subdivision into subsets are
known as ‘terminal nodes' (Hizl: et al., 2022).

Within the realm of decision tree algorithms in the
literature, various methods such as the Chi-square
Automatic  Interaction  Detector (CHAID),
Classification and Regression Trees (CART), and
Quick Unbiased Efficient Statistical Tree
(QUEST) are well-recognized for variable
classification (Gunduz and Al-Ajji, 2022). For the
purposes of this study, the CART algorithm was
selected due to its alignment with the specific data
characteristics encountered.

Variable Description

HYield Honey yield in Izmir province (kg/colony)

RH Average relative humidity in migratory beekeeping route (%)

TMax Average maximum temperature on the migratory beekeeping route (°C)
TMin Average minimum temperature on the migratory beekeeping route (°C)
WS Average wind speed on the migratory beekeeping route (m/s)

T Average temperature on the migratory beekeeping route (°C)

TP Total precipitation on the migratory beekeeping route (mm=kg/m?)
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The CART algorithm, established by Breiman et
al. (1984), is a binary recursive partitioning
method. It operates as a 'classification tree' for
categorical dependent variables and as a 'regression
tree' for continuous variables (Chang and Wang,
2006). In a regression tree, the algorithm segments
variables based on their significance level. The
variable exerting the most substantial influence on
the dependent variable is positioned at the
beginning of the tree structure. Subsequently, other
variables are integrated into the tree based on their
relative impact, dividing nodes in a similar
manner. The process is guided by the 'coefficient
of improvement’, a metric without specific upper or
lower limits, which decreases as the tree extends
from top to bottom (Breiman et al., 1984;
Steinberg and Colla, 1997). The algorithm

Data Collection:
- Honey Yield Data from
TURKSTAT

4

Calculate Honey Yield |

\

Decision Tree Construction:
-Select CRT Algorithm
- Implement using Scikit-Learn in
Python

v

< Variable Definition > —

Independent
Variables:
Climatic
Parameters

Dependent
Variable:
Honey Yield

commences by selecting a value, splitting the data
into two subsets, and then calculating the mean
square error (MSE) for each subset. The iteration
continues until reaching a leaf node with the
minimum MSE (Almahdi, 2020).

In this study, the decision tree was constructed
using the Scikit-Learn package in Python. The
independent variables were relative humidity,
maximum temperature, minimum temperature,
wind speed, overall temperature, precipitation, and
the number of rainy days, with honey yield per
hive as the dependent variable. The decision tree's
branching criteria included a maximum tree depth
of 4, a minimum of 5 samples for both the main
and child nodes, and squared error as the
regression criterion (Figure 2).

Setting Parameters:
-Max Tree Depth: 4
-Min Samples: 5
-Regression Criterion: Squared Error

J

<Decision Tree Analysis>
Division

Variables by
Significance

Divide
Nodes to
Minimize

MSE

Evaluate results

Figure 2. Decision tree analysis flowchart.
Sekil 2. Karar agac1 analizi akis diyagramu.
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The application of the Decision Tree Method,
offers a structured avenue for beekeepers to
optimize their practices by gleaning actionable
insights from complex climate data. By utilizing
this method, beekeepers can ascertain the most
favorable routes for migration, ensuring that they
traverse locales offering optimal conditions for
forage and nectar flow, which are quintessential for
honey production. Moreover, the decision tree can
provide pivotal guidance on the most opportune
departure dates by analyzing historical and real-
time climate data, thereby enabling beekeepers to
synchronize their migrations with periods when
forage resources are at their peak in different
regions. In addition, the decision tree can guide
supplemental feeding strategies by highlighting
periods of forage scarcity occasioned by adverse
climatic conditions. Through this, beekeepers can
formulate and enact supplemental feeding regimes
that ensure colonies have sufficient nutrition
during such adverse periods. The iterative nature of
the decision tree allows for an ongoing evaluation
and refinement of migratory strategies with the
inclusion of new data, fostering a dynamic
approach to migratory beekeeping that is
responsive to changing climatic conditions. Lastly,
employing such a methodological approach
engenders a culture of data-driven decision-making
and promotes knowledge sharing and collaborative
learning within the beekeeping community.

RESULTS AND DISCUSSION

The average values of climate parameters in
relation to the migratory beekeeping route between
1990 and 2020 are given in Table 2.

The annual average relative humidity was 66.14%,
the annual average maximum temperature was
2095 °C, the annual average minimum
temperature was 10.00 °C, the annual average
wind speed was 1.86 m/sec, the annual average
temperature was 15.04 °C, and the annual total
precipitation was 686.87 mm.

The regression tree diagram created for honey
yield per hive as a result of the study's analysis is
shown in Figure 3. The CART diagram has the
shape of an inverted tree with the root at the top,
and the root node at the top is the variable of
average minimum temperature. In other words, it
was found that the first variable that best explains
honey vyield among the variables of climatic
parameters is the average minimum temperature.
Wind speed is shown to affect honey vyield in
climatic conditions where the average minimum
temperature is equal to or lower than 10.81°C.
When the minimum temperature exceeds 10.81°C
degrees, relative humidity affects honey yield, and
wind speed affects honey yield when it is low.
Relative humidity was found to be effective in
conditions where wind speed is equal to or less
than 1.86 m/s.

Table 2. Average values of climatic parameters on the route of migratory beekeeping.
Cizelge 2. Gezici aricilik giizergahindaki iklim parametrelerinin ortalama degerleri.

Months TMax Tmin WS T TP
RH (%) o ° o _

(°C) (°0C) (m/sn) (°0O) (mm=kg/m?)
Jan 76.548 9.204 1.445 1.837 4.801 95.701
Feb 73.154 11.059 2.295 1992 6.114 82.559
Mar 68.972 14.674 4.398 1.980 9.045 67.012
Apr 65.789 19.281 7.933 1.887 13.221 54.350
May 62.720 24.730 12.409 1.829 18.292 47.264
June 57.781 29.536 16.637 1.898 22.927 33.855
July 53.575 32.553 19.308 2.046 25.766 19.652
Aug 54.837 32.649 19.457 2.012 25.744 16.076
Sept 59.921 28.212 15.262 1.802 21.258 29.912
Oct 68.787 22.437 11.115 1.616 16.126 60.759
Nov 74.000 16.240 6.533 1.639 10.697 75.657
Dec 77.644 10.770 3.249 1.803  6.504 104.587
Annual average 66.144 20.946 10.004 1.863 15.042 686.867
Average relative change per year (%) -0.004 0.201 0.480 -0.477  0.280 0.176

RH: Average relative humidity, TMax: Average maximum temperature, TMin: Average minimum temperature, WS: Average

wind speed, T: Average temperature, TP: Total precipitation.
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It was found that total precipitation is effective
when the average minimum temperature is less
than or equal to 4.54°C degrees, and wind speed is
effective when it is greater than this value. Relative
humidity affects honey vyield when total
precipitation is less than or equal to 17.15 mm.
Total precipitation was found to affect honey yield
when wind speed was equal to or less than 1.69
m/s. It was found that the average maximum
temperature was effective when the relative
humidity was 66.03% or less, and that the annual
average temperature was effective on honey yield
when it was higher. As a result of classifying all
climatic parameters according to the regression
tree, the average honey yield per hive is expected
to be 26.29 kg per year in climatic conditions
where the average minimum temperature is above
10.81°C, relative humidity is above 66.03%, and
the average annual temperature is above 18.36 °C.

Temperatures below 10°C prevent the flight activity
of honeybees (Joshi and Joshi, 2010). On the other
hand, honey bee eggs, larvae and pupae require a
constant temperature between 33 and 36 °C during
their development, with the optimal temperature
being 35 °C. Exposure of honey bees to lower than
optimal temperatures (e.g, 20 °C) during
development leads to various developmental
abnormalities such as malformation of wings or
legs, higher mortality, or abnormal stinger and wing
development (Szentgyorgyi et al., 2018). On the
other hand, extreme temperatures adversely affect
the bees' foraging activities (Abou-Shaara et al.,
2012). In the study conducted by Langowska et al.
(2017), it was found that the annual honey yield is
significantly and positively related to the
temperature value in the period April-August. In
particular, during spring, honeybee hives exhibit
higher daily relative changes in weight when the
temperature is at its optimum of 17°C. Similarly, the
temperature optimum for these changes in hive
weight is 26°C in summer. On the other hand,
Honeybee productivity increases within a
temperature range of 14 to 28°C daily. However,
when temperatures exceed this range, productivity
tends to decrease, showing negative values (Gounari
et al., 2022). High humidity is often required for

brood development, and a relative humidity of about
75% is considered suitable for the immature stages
of colonies (Abou-Shaara et al., 2012). The
importance levels of the factors influencing honey
yield per hive according to the results of the
decision tree analysis are shown in Table 3 and
Figure 4. The average minimum temperature
variable was determined as the first and 100%
effective factor on honey yield. This was followed
by the variable of average wind speed (11.91%),
relative humidity (8.77%), average maximum
temperature (2.29%), total precipitation (1.50%) and
average temperature (0.73%). A study using data
from Pennsylvania beekeepers assessed the
influence of weather, topography, land use, and
management factors on overwintering mortality.
This research identified growing degree days and
precipitation during the warmest quarter as key
predictors of survival (Calovi et al., 2021).

The results of this study are consistent with the
results of other studies (Schweitzer et al., 2013;
Hillayova et al., 2022; Gounari et al., 2022).
Temperature, solar radiation or sunlight, wind and
precipitation are considered the most effective
factors for honey bee productivity, and the effects of
these factors can be positive or negative. On the
other hand, relative humidity is considered an
effective factor for honey productivity, as it affects
the ripening of honey in the hive (Gounari et al.,
2022). Environmental factors, such as air
temperature and humidity, have a significant impact
on various aspects of the bee life cycle. These
factors influence the metabolism of bees, their
growth rate, and the overall quality of the colony.

Additionally, temperature and humidity levels affect
important activities such as nectar and pollen
foraging by worker bees, as well as queen rearing
and mating processes (Hillayova et al., 2022). The
results of the study by Oluwaseyi et al. (2022) show
that temperature and relative humidity affect honey
production in the modern hive. This result means
that environmental conditions must be taken into
account when setting up a modern hive for optimal
honey production, as bees are more likely to thrive
at high temperature and low relative humidity.
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Table 3. Importance levels of the independent variables obtained as a result of the regression tree.
Cizelge 3. Regresyon agaci sonucunda elde edilen bagimsiz degiskenlerin 6nem diizeyleri.

Independent variables

Importance of factors

Normalized importance of factors (%)

Average minimum temperature (TMin)
Average wind speed (WS)

Average relative humidity (RH)
Average maximum temperature (TMax)
Total precipitation (TP)

Average temperature (T)

0.799 100
0.095 1191
0.070 8.77
0.018 2.29
0.012 1.50
0.006 0.73

0.9

0.8 -

0.7 4
0.6 4

0.5 4

0.4 4
0.3

B Importance

0.2 4

0.1 4

TMin WS RH

TMax TP T

Figure 4. Importance levels of variables based on decision tree regressor.
Sekil 4. Karar agaci regresoriine gore degiskenlerin 6nem diizeyleri.

As for the wind speed, which is of secondary
importance in the study, since strong winds can
negatively affect the flight of bees, it also affects
the productivity of the hive. Daily average wind
speed values of less than 7 km/h support hive
productivity. When winds become stronger,
productivity decreases at a rate of -0.080% per 1
km/h increase in average daily wind speed
(Gounari et al., 2022).

While relative humidity affects the ripening
process of honey, moisture loss from nectar
(through transpiration) is greatly reduced under
conditions of high relative humidity (Schweitzer et
al., 2013). A study by Hillayova et al. (2022) has
shown that relative humidity in outdoor hives at a
certain temperature is an important abiotic factor
for the decline of Varroa mite.

In terms of precipitation, Malisa and Yanda (2016)
observed that nectar production is directly
proportional to precipitation. The results of the study
by Uffia et al. (2021) showed higher concentrations

of vitamins and sugars in the nectar of honey plant
species during the dry season than during the rainy
season, suggesting that high temperatures and
radiation increase nectar production.

CONCLUSIONS

Climate change and unstable climatic events affect
the dynamics of vegetation and compromise the
potential of bees to produce honey and other bee
products, leading to instability in beekeepers'
income. The aim of this study was to reveal the
important climatic parameters affecting honey
yield in migratory beekeeping in Izmir province. In
the study, based on the years 1990-2020, the
decision tree algorithm was used, which is a data
mining classification algorithm.

According to the results, the average minimum
temperature, average wind speed and average
relative humidity were identified as the three most
important climatic parameters affecting honey
yield in Izmir province on the migratory

277



ANADOLU 33 (2) 2023

beekeeping route. As a result of classifying all
climatic parameters according to the regression
tree, the average honey yield per hive is expected
to be 26.29 kg per year in climatic conditions
where the average minimum temperature is above
10.81°C, relative humidity is above 66.03%, and
the average annual temperature is above 18.36 °C.

The yield of honey, as this study indicates, can be
significantly influenced by climatic conditions,
both positively and negatively. It is imperative for
beekeepers to adopt practices that minimize the
negative impacts of these climatic factors.
Traditional  beekeeping  often  relies on
conventional practices, which may not be flexible
enough to adapt to the unpredictability of climatic
events. For instance, a beekeeper who migrates his
colonies annually for specific harvests like
blackthorn or chasteberry honey could face a failed
harvest and bear high transportation costs due to
unforeseen climatic changes like unpredictable
north winds. In response to such instability,
adopting a more adaptable management approach
is crucial. This includes situating bee colonies in
diverse apiaries with varied flora to reduce the risk
of income loss and planting successive honey
plants to ensure a steady food source for bees, thus
supporting consistent honey production.

Moreover, given the reliance of honey production
on natural conditions, it is advisable for producers
to diversify into other high-value bee products.
This diversification not only buffers against the
uncertainties of honey production but also
enhances the overall resilience of their beekeeping
operations.

To maximize the utility of this study, translating
the insights from decision tree analyses into
practical, operational strategies is essential. By
doing so, beekeepers will be endowed with
enhanced decision-making capabilities, enabling
them to proactively adapt to and mitigate the
varied impacts of climatic changes on honey
production. Specialized training programs and
interactive workshops can be established to
educate beekeepers on the nuances of decision tree

analysis and provide hands-on experience in
integrating these tools into their daily management
practices. Such initiatives will foster a more
resilient beekeeping community.

On the social front, the results of this study obtained
consider not only ecological but also social
sustainability. Therefore, by analyzing the case of
Izmir province, this study has helped to understand
the complex relationships between climate change,
beekeeping and social interaction, and to guide
future sustainable beekeeping practices. In addition,
the study underscores the need for increased
community involvement and the establishment of
comprehensive support structures for beekeepers. A
collaborative approach, where beekeepers, farmers,
environmental experts, and policymakers work
together, is essential to develop sustainable and
resilient beekeeping practices. This collective effort
is critical to effectively address the challenges posed
by climate change. Promoting beekeeping as an eco-
friendly and sustainable practice can catalyze
positive changes in local economies and support
biodiversity conservation efforts. This holistic
approach benefits not only individual beekeepers
but also contributes to the health of broader
ecological and economic systems.

Ultimately, the insights from this research offer
tangible, action-oriented guidance for beekeepers
and stakeholders, crucial in equipping them to
navigate and thrive in the evolving landscape of
environmental and climatic conditions. The study's
findings thus serve as a guide, leading the
beekeeping community towards sustainable
practices and resilience in the face of climatic
uncertainties.

This study, while providing crucial insights into
the climatic impacts on honey yield in migratory
beekeeping, may not fully represent the critical
roles of economic, and policy factors in apiculture.
Additionally, the climate change models utilized in
this study are subject to the inherent uncertainties
associated with long-term climate predictions.
Given these limitations, future research could aim
to integrate a more holistic approach that
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encompasses economic and policy aspects of
beekeeping alongside climatic factors.
Furthermore, research efforts could be directed
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OZ: Bu ¢alismada, Ocak 2008-Aralik 2022 doneminde Tiirkiye'de sofralik zeytin fiyatlarimin volatilitesini analiz etmek
amacyla ARIMA-GARCH modeli kullanimigtir. Calisma zeytin piyasasinin volatilite dinamiklerini derinlemesine anlamayt ve
pivasa kattlimcilart igin stratejik yaklasimlar gelistirmeyi hedeflemektedir. ARIMA modeli, finans ve ekonomi literatiiriinde
zaman serilerinin ortalama yapisinin tahmin edilmesi i¢in, GARCH modeli ise volatilitenin tahmin edilmesi i¢in sitk¢a basvurulan
metotlardir. Bu iki modelin entegrasyonu hem ortalama hem de volatilitenin kapsamli bir analizini saglamaktadwr. Analiz
siirecinde farkli volatilite modelleme teknikleri kullanilarak optimal model, Akaike (A1C), Schwarz (SIC) Bilgi Kriterleri ve L0OQ
likelihood degeri ile belirlenmistir. Secilen modelin performansi, gerceklesen volatilite degerleriyle karsilastirilarak
degerlendirilmigtir. Sonuglara gore, zeytin fiyatlarinda belirgin bir diizeltme egilimi gozlemlenmis, bu da piyasa katilimcilarinin
fivat hareketlerine hizla tepki verdigini gostermistir. Diger taraftan zeytin piyvasasinda volatilitenin uzun siire devam edebilecegi
ve fiyat soklarmmin uzun vadeli etkiler yaratabilecegi belirlenmistir. Kisa donem tahminlerinde (3 ve 6 aylik), tahmin siiresine
bagh olarak hata oranlarinin arttigi, 1-2 aylik tahmin ufkunda modelin giivenilir sonuglar verdigi saptanmistir. Sonuglara gore 9
aylik dénemde 2 aylik tahminler, orta vadeli planlamalar i¢in giivenilir sonu¢lar sunmugstur. 12 aylik tahminlerde ise, modelin
uzun vadeli planlamalar icin istikrarl sonuglar sagladigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Sofralik zeytin fiyati, volatilite analizi, ARIMA-GARCH modeli, tahmin performanst.

Fluctuations in Table Olive Prices in Tiirkiye: Volatility Investigation with the ARIMA-GARCH Approach

ABSTRACT: In this study, ARIMA-GARCH model was used to analyze the volatility of table olive prices in Tiirkiye
during the period 2008M01-2022M12. The study aimed to provide an in-depth understanding of the volatility dynamics of the
olive market and to develop strategic approaches for market participants. The ARIMA model is widely used in the finance and
economics literature for estimating the mean structure of time series and the GARCH model for estimating volatility. The
integration of these two models provides a comprehensive analysis of both mean and volatility. In the analysis process, different
volatility modeling techniques are used and the optimal model is determined by Akaike (AIC), Schwarz (SIC) Information
Criteria and Log likelihood values. The performance of the selected model is evaluated by comparing it with the realized
volatility values. According to the results, a significant correction trend was observed in olive prices, indicating that market
participants react quickly to price movements. On the other hand, it was determined that volatility in the olive market may
continue for a long time and price shocks may have long-term effects. In the short-term forecasts (3 and 6 months), it was found
that the error rates increased with the forecast period, while the model gave reliable results at a forecast horizon of 1-2 months.
According to the results, 2-month forecast horizon in the 9-month period provided reliable results for medium-term planning. In
the 12-month forecasts, it was determined that the model provided stable results for long-term planning.

Keywords: Table olive price, volatility analysis, ARIMA-GARCH model, prediction performance.
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GIRiS

Avrupa ve Asya'nin kesisim noktasinda yer alan
Tiirkiye, kiiresel zeytin sektdriinde, 0Ozellikle
sofralik zeytin agisindan merkezi bir konuma
sahiptir. Ulkenin zeytin yetistiriciligi kokleri antik
zamanlara dayanmakta olup, yiizyillar boyunca
zeytin tarimi pratigini gelistirmis, boylece kiiresel
pazarda onemli bir oyuncu durumuna gelmistir
(Kaplan ve Karadz Arthan, 2012). Uluslararasi
Zeytin Konseyi (IOC) verilerine gore, global
sofralik zeytin iiretimi 2012/13 iiretim sezonundan
bu yana gecen on yil icinde dalgalanmalar gosterse
de genel bir artis egilimi sergilemektedir. 2021/22
iiretim sezonunda, diinya genelinde 2.88 milyon
ton sofralik zeytin liretimi gerceklestirildigi tahmin
edilmektedir. Ispanya ve Misir’dan sonra, diinya
sofralik zeytin iiretiminde {igiincii sirada yer alan
Tiirkiye'nin pay1 ise 2021/22 {iretim sezonunda
%15.59 olarak kaydedilmistir (TEPGE, 2022).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére
2004 yilinda 1.60 milyon ton olan zeytin {iretimi
2022 yilinda %86°lik bir artisla, 2.98 milyon tona
yiikselmigtir.  Uretilen  toplam  zeytinin ise
%31.53"ii sofralik zeytinden olusmaktadir (TUIK,
2023). Bu zeytin tretimindeki artis, sadece yerel
tilketimi kapsamamakta, ayn1 zamanda Tiirkiye'nin
ihracat portfoyilinii genisletmekte ve uluslararasi
pazarda daha goriiniir kilmaktadir.

Tiirkiye'deki zeytin yetistiriciliginin cografi dagilimi
genis bir yelpazeyi kapsamaktadir; 2022 yilinda 81
ilin 38'inde zeytin liretimi yapilmaktadir. Zeytin
tretiminin bolgesel dagilimi, agirlikli olarak Ege,
Akdeniz Marmara Dbolgelerinde olup, zeytin
tiretiminin Marmara Bolgesinde %43.30'u, Akdeniz
Bolgesinde %36.20’si ve Ege Bolgesinde %25.53’i
sofralik  zeytinden olugmaktadir. Bu durum
Tiirkiye'nin zeytin endistrisinde sofralik zeytinin
onemini vurgulamaktadir (TUIK, 2023).

Thracat acisindan bakildiginda, 2021/22 pazarlama
doneminde global sofralik zeytin ihracat1 719 bin
ton olarak gerc¢eklesmistir. Bu, son on yilda %7.31
ve bir 6nceki yila kiyasla %1.55'lik bir artis1 temsil
etmektedir. Diinya sofralik zeytin ihracatinda lider

konumda olan iilkeler arasinda Ispanya, Tiirkiye,
Yunanistan, Fas ve Misir bulunmaktadir. Tiirkiye,
110 bin tonluk ihracatla global ihracatin
%15.30'unu karsilamaktadir (TEPGE, 2022).

Birgok tarim iirliniinde oldugu gibi sofralik zeytin
fiyatlar1 da gesitli faktorlere bagl olarak belirgin
dalgalanmalar veya oynakliklar gostermektedir. Bir
degiskenin oynaklig1 veya volatilitesi, belirli bir
ekonomik degisken ya da bu degiskenin bir
fonksiyonunun  potansiyel  varyansini  veya
degisimini belirtmektedir (Piot-Lepetit ve M’Barek,
2011). Zeytin ve zeytinyagr gibi iiriinlerin
fiyatlandirilmast; iklim kosullari, arz ve talep
dinamikleri, kiiresel ticaret dinamiklerindeki
degisiklikler, doviz kuru ve hiikiimet politikalart
dahil olmak iizere bir dizi faktérden
etkilenmektedir. Zeytin s6z konusu oldugunda,
agronomik faktorler, olumsuz hava kosullari,
zararlilar ve hastaliklar verimi Onemli Olglide
etkileyebilir, boylece arzi ve dolayisiyla fiyat
seviyelerini etkilemektedir (Rallo ve ark., 2018;
Acar, 2021). Talep ise tiiketicilerin tercihlerinde,
saglik algilarinda ve ekonomik kosullardaki
degisikliklerle dalgalanabilmektedir. Tiiketici talebi,
uretim yeri, cografi koken belirtimi ve organik
sertifikasyon gibi ¢esitli faktorler tarafindan
etkilenmektedir (Tempesta ve Vecchiato, 2019).
Diger taraftan bir¢ok tarim {irlinliniin fiyati, hasat
doneminde mevsimsel olarak en diisiik seviyelere
ulasmakla  birlikte, hasat sonrasi  siirecte
karakteristik bir mevsimsel trend izleyerek artis
gostermektedir  (Dahal, 2020). Talepte fiyat
esnekliginin inelastik olmasi, arz degisikliklerinin
etkilerini daha da belirgin duruma getirebilmektedir.
Ozellikle tarrm diriinleri gibi, talebin fiyat
esnekliginin nispeten diigiik oldugu durumlarda,
piyasa arzindaki volatil hareketler, denge miktari
iizerinde onemli bir degisiklige neden olmadan,
denge fiyatinda kayda deger dalgalanmalara yol
acabilmektedir. Ek olarak, spekiilatorlerin piyasada
gergeklestirdigi faaliyetler, fiyat oynakligini daha
belirgin hale getirebilmektedir. Bu tiir spekiilatif
hareketler, Ozellikle belirli emtialarin stoklarinin
smirlt oldugu zamanlarda, fiyatlarin yukari yonlii
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hareketine ivme kazandirabilmektedir (Piot-Lepetit
ve M’Barek, 2011).

10C verilerine gore diinya ¢apindaki sofralik zeytin
ithalatinin 6nemli bir bolimii ABD, Brezilya ve
Avrupa Birligi dahil olmak {izere bes pazar
tarafindan domine edilmektedir (IOC, 2022).
Kiiresel ticaret dinamiklerindeki degisiklikler, bu
pazarlarda fiyat dalgalanmalarina yol
acabilmektedir. Tunalioglu ve ark. (2013) tarafindan
yapilan bir c¢alisma, doviz kuru dalgalanmasinin
yani sira yerel ve kiiresel zeytinyagi fiyatlarinin
Tiirk zeytinyag1 ihracatin1 olumlu bir sekilde 6nemli
derecede etkiledigini vurgulamistir. Ek olarak, girdi

siibvansiyonlari,  destekleme  alimlari, prim
O0demeleri, dogrudan oOdemeler gibi hiikiimet
politikalar1  fiyat dalgalanmasin1 etkilemektedir
(Ozden, 2006).

Yiiksek fiyat oynakligi, ozellikle kiigiik ve orta
Olcekli {ireticiler i¢in gelir belirsizligine yol
acmakta, tliccarlar ve isleyiciler agisindan
karliligin azalmasina veya maliyetlerin artmasina
neden olmakta ve ulusal ve uluslararasi ticaret
dengelerini etkilemektedir. Ote yandan, bu
dalgalanmalar tiiccarlarin ¢iftlik diizeyinde fiyat
bilgilerini manipiile etme olanagi saglamaktadir.
Bu durum, tiiketici pazarindaki fiyat degisimlerinin
ciftgilere asimetrik bir sekilde iletilmesine neden
olmaktadir. Eger tiiketici diizeyinde bir fiyat artisi
gerceklesirse, bu fiyat artis1 tam ve hizli bir sekilde
ciftcilere yansitilmamakta; aksine, fiyat diisisii
durumunda bu durum daha da belirginlesmektedir
(Mgale ve Yunxian, 2021). Fiyat riskini yonetmek
ve fiyat dalgalanmasina katkida bulunan faktorleri
anlamak, zeytin endiistrisinin siirdiiriilebilirligi ve
karliligr i¢in hayati O6nem tasimaktadir. Vadeli
islem sozlesmeleri, opsiyonlar ve diger finansal
tirevler gibi ¢esitli risk yOnetimi stratejileri,
hiikiimet miidahalesi ve uluslararasi anlagmalar ile
birlikte, fiyat dalgalanmasinin olumsuz etkilerini
hafifletmek amaciyla  kullanilmaktadir ~ (ilter
Kiiciik¢olak, 2022; Sediqi, 2021).

Tanmsal triinlerdeki fiyat oynakligini incelemek,
gida deger =zinciri igerisindeki bircok aktorii
dogrudan etkileyen karmasik bir siirectir. Incelenen

ARIMA-GARCH YAKLASIMIYLA VOLATILITE ARASTIRMASI

aragtirmalar, bu konuyu farkli agilardan ele alarak,
her biri kendine 6zgii metodolojik yaklasimlarla ve
cesitli bulgularla bu konuyu ¢oziimlemektedir. Bazi
calismalar, fiyat oynakligina etki eden faktorleri ve
bu oynakligin tarimsal pazarlar i¢in ne anlama
geldigini incelemistir. Bir c¢aligmada, HAR-RV
modeli kullanilarak, bugday ve misir dahil olmak
tizere 15 oOnemli tarimsal {iriinde iklim-risk
faktorlerinin tarimsal emtia fiyat oynakligini tahmin
etmede ne Olciide etkili olabilecegini incelemistir.
Arastirmanin temel bulgusu, iklim-risk
faktorlerinin, 6zellikle daha uzun tahmin ufuklar
(bir ay veya daha uzun siireler) bakimindan HAR-
RV modelinin tahminleme performansini 6nemli
Olgide 1iyilestirdigini gostermektedir (Gupta ve
Pierdzioch, 2023). Ojogho ve Egware (2014),
Nijerya tarim driinleri  piyasasindaki  fiyat
oynakligina etki eden faktorleri incelerken, fiyat
oynakligini tarim piyasalarinin dogal bir ozelligi
olarak  degerlendirmekte ve bu  durumu
mevsimsellik, fiyat esnekligi gostermeyen talep ve
arz fonksiyonlari, iiretim belirsizligi ve birgok tarim
irliniiniin ¢abuk bozulabilir niteligi gibi faktorlere
baglamaktadirlar. Gontijo ve ark. (2020) tarafindan
yapilan caligmada, Uluslararasi Para Fonu (IMF)
istatistiklerinden toplanan aylik veriler kullanilarak
zeytinyagr  fiyatlarmin  oynakligt  Otoregresif
Kosullu  Degisen  Varyans (ARCH) ve
Genellestirilmis  Otoregresif Kosullu Degisen
Varyans (GARCH) modelleri ile degerlendirilmistir.
Bulgular, zeytinyag: fiyatlarindaki oynakligin uzun
stirmedigini, bu nedenle zeytinyag: iiretiminin, fiyat
oynakligindan onemli o6lgiide etkilenmedigi igin
yeni {iretici pazarlarn icin cazip bir secenek
olabilecegini gostermektedir. Ayrica, bu caligmada,
veri ve metodoloji smirlamalara isaret edilmis ve
daha kapsamli arastirmalarin gergeklestirilmesi ile
farkli istatistiksel yaklagimlarin = kullanilmasinin
gerekliligi vurgulanmistir.

Fiyat oynaklig1 iletim mekanizmalari, literatiirde
bu konuda incelenen anahtar konulardan birisidir.
Yapilan bir ¢alisma, yiiksek frekansli veri setlerini
kullanarak, Cin'de lici meyvesi ve elma
pazarlarindaki farkli pazar segmentleri arasinda
fiyat oynakligimin nasil iletildigini derinlemesine
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analiz etmistir. Calismada c¢esitli MGARCH
modelleri ve oynaklik etki tepki fonksiyonlari
kullanilmistir. Bu inceleme, iiretim, toptan ve
perakende asamalar1 arasinda fiyat oynakliginin
iletiminin farklilik gosterdigini, tiriniin
bozulabilirligi arttik¢a fiyat oynakligi iletiminin de
artti@ini ortaya koymaktadir (Pan ve Zheng, 2023).
Bir diger ¢alisma, Tiirkiye'de Ocak 2005'ten Aralik
2020'ye kadar olan donemde badem, findik ve
antep fistigt reel fiyatlarmin oynaklik ve
geciskenlik  dinamiklerini  Diagonal BEKK-
GARCH (1,1) denklem modeli araciligiyla analiz
etmistir. Elde edilen bulgular, badem piyasasinda
meydana gelecek soklarin, kendi piyasasindaki
belirsizligi artirdigin1 ifade etmektedir. Benzer
bigimde, findik piyasasindaki bir sokun hem kendi
piyasasindaki hem de antep fistig1 piyasasindaki
belirsizligi artirdigi gézlemlenmistir, buna karsin
antep fistig1 piyasasindaki bir sok yalnizca kendi
piyasasindaki belirsizligi artirmistir. Ek olarak,
badem ve findik piyasalarindaki soklarin etkileri,
kisa ve uzun vadede bu piyasalarda kalic1 olarak
tespit edilmisken, antep fistif1i piyasasindaki
soklarin kisa ve uzun vadede kalici bir etkisi
belirlenememektedir (Ozdemir ve ark., 2022).

Diger taraftan tarimsal iiriin fiyatlarindaki oynaklik
ve finansal piyasalarin dinamikleri arasindaki
iligkilerin  incelenmesi, ekonomi literatiiriinde
6nemli bir yer tutmaktadir. Tiirkiye'de bugday, arpa,
benzin fiyatlart ve reel doviz kuru getirileri
arasindaki oynaklik ve geciskenlik iligkisinin
incelenmesi amaciyla yapilan bir ¢alisgmada VAR(1)
- Asimetrik BEKK - GARCH(1,1) modellemesi
aracihigiyla kisa donemde bugday, arpa, benzin ve
reel doviz kuru getirilerinin kosullu varyanslarinin
dogrudan ve dolayli soklardan istatistiksel olarak
etkilenmedigi, ancak, uzun dénemde bu getiri
serilerinin kosullu varyanslari, diger getiri serilerinin
belirsizliginden dogrudan ve dolayli olarak
etkilendigi ortaya konulmustur (Urak ve ark., 2018).

Bu aragtirmanin temel amaci ise Tiirkiye'deki
sofralik zeytin fiyatlarindaki volatilite ve piyasa
dengesizligini, ARIMA-GARCH modelleri
aracihigiyla degerlendirmek ve bu yontemin fiyat

volatilitesi tahminindeki etkinligini arastirmaktir.
Zaman serisi verileri, genellikle hem ortalama hem
de volatilite dinamiklerine sahip karmasik yapilar
icermektedir. ARIMA modeli, finans ve ekonomi
literatiiriinde zaman serilerinin ortalama yapisinin
tahmin edilmesi i¢in, GARCH modeli ise
volatilitenin tahmin edilmesi i¢in sik¢a basvurulan
metotlardir (Mutlu Camoglu, 2017; Urak ve ark.,
2018; Saner ve ark., 2018; Gontijo ve ark., 2020;
Goksu ve Saner, 2021; Cukur ve Cukur, 2021;
Ozdemir ve ark., 2022; Pan ve Zheng, 2023). Bu iki
modelin birlestirilmesi, bu iki bileseni de dikkate
alarak daha kapsamli bir analiz yapma olanag
sunmaktadir. Bu calisma, istatistiksel analizlerin
sundugu derin bilgi 1s18inda, sofralik zeytin
sektoriindeki  paydaglara piyasa belirsizlikleri
kargisinda daha bilingli ve stratejik kararlar almak
icin Oneriler sunmay1 hedeflemektedir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calismanin ana materyalini, Ocak 2008- Aralik
2022 dénemine iliskin TUIK tarafindan saglanan
Tirkiye  sofralik  zeytin  {iretici  fiyatlar
olusturmaktadir. TUIK'ten temin edilen bu veriler,
Yurt I¢i Uretici Fiyat Endeksi (2003=100) referans
almarak reel degerlere doniistiiriilmiistiir. Volatilite
analizinde, bu reel fiyatlarin getiri serisi esas
almmustir. Reel fiyatlarin getiri degerleri asagida
belirtilen esitlik yardimiyla elde edilmistir (Giiler,
2021).

=)
R..=1Ln
Lt (E‘_‘—:I_

Bu denklemde, Ri:: t zamanindaki reel fiyat
getirisini ifade ederken, Py ilgili donemin (t
zamanindaki) reel fiyatlarini, Pry : ise bir onceki
doénemin (t-1 zamanindaki) reel fiyatlarini temsil
etmektedir.

ARIMA modeli: Zaman serileri analizi ve tahmini
icin yaygin olarak kullanilan bu model, bir zaman
serisinin kendi gegmisi ile iligkisini ve rastgele
hatalarin etkisini tanimlamak i¢in kullanilmaktadir.
ARIMA modeli AR (Oto-Regressif), | (Entegre) ve
MA  (Hareketli  Ortalama)  bilesenlerinden
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olusmaktadir. AR (p) bileseni zaman serisinin kendi
gecmisi ile iliskisini tanimlamakta olup; p derecesi,
kullanilacak gecikme sayisini temsil etmektedir. 1(d)
bileseni zaman serisini duragan hale getirmek icin
yapilan fark alma islemlerinin sayisini temsil
etmektedir. MA (q) bileseni ise hatanin gegmis
degerleri ile iligkisini tanimlayip; q derecesi,
kullanilacak gecikme sayisin1 temsil etmektedir
(Saner ve ark., 2018). Bir ARIMA (p, d, g) modeli,
bu li¢ bilesenin birlestirilmesiyle olusmaktadir. d
kere farki almarak duraganlastirilan ARIMA

modelinin genel denklemi asagida verilmistir
(Goksu ve Saner, 2021).
Vi=0,Y s+ 06V, 2 ++8,Y, 45— 05 025 32— -5y

Bu denklemde Y: : t zamanindaki gergek deger,
£+ hata terimi, %= V€ modeli parametreleridir.

Geleneksel zaman serisi  modelleri, zamanla
degiskenlik  gostermeyen sabit bir varyans
varsayimi lizerinde kuruludur. Ancak, finansal
zaman serileri basta olmak iizere, birgok zaman
serisi bu varsayim karsilayamamaktadir. Bu
baglamda, ARCH ve GARCH gibi modeller,
finans literatiiriinde riske iliskin oynaklig1
modellemek amaciyla basvurulan parametrik bir
yontem olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Cam ve ark.,

2017). Bu modeller, finansal zaman serisi
verilerinde sikca gozlemlenen volatilite
kiimelesmesi olgusunu tespit ve analiz etme

noktasinda kritik bir rol oynamaktadir. Volatilite
kiimelesmesi, yiiksek volatilite donemlerinin diisiik
volatilite donemlerini takip ettigi ve bu durumun
tersinin de gecerli oldugu durumlart temsil
etmektedir (Deistler ve Scherrer, 2022).

ARCH Modeli: 1982 yilinda Engle tarafindan
zaman serisi analizinde, hata terimleri olan u¢nin t
donemindeki varyansinin, ge¢cmis donemlerdeki
U/nin varyanst ile otokorelasyonlu oldugunu
belirtmis ve bu fikile ARCH modelini
gelistirmistir (Ozden, 2008). ARCH (q) modeli

g
w = 0; QEEG;Zaiﬁl

i=1 Kosullar1
asagidaki bi¢cimde ifade edilmektedir.

altinda,
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q
ke =Var(u,,) = o0f = w+oeyul , + aul ++agul = w+Zaiu§_i
=1

Bu denklemde h:: t zamanindaki kosullu varyans,

Uz t zamanindaki hata terimi, ®»r @1 @z -Cg =

model parametreleri ve q: ARCH modelinin
derecesini gostermektedir.

GARCH Modeli: Tim Bollerslev tarafindan 1986
yilinda tanitilmigtir ve ARCH modelinin  bir
genellestirmesidir. GARCH modeli, gecmis hata
karelerinin yani sira, ge¢mis kosullu varyanslari da
dikkate alarak kosullu varyansi tahmin etmektedir
(Ozden, 2008).

GARCH (p,q) modeli
a P

w>0; a=0; B =0, Zai+ Zﬁ}--{l
i=1 =1

Kosullart altinda, asagidaki bicimde ifade

edilmektedir.

i q
h: =w+ Zﬂjhr—j +eriu§—i
j=1 =1

Bu denklemde h¢: t zamanindaki kosullu varyans,
U t zamanindaki hata terimi,
(W, Oy, g O V€ By, fz B i model parametreleri
ve p ve q: Sirasiyla GARCH modelinin gegmis
kosullu varyanslar1 ve hata karelerini dikkate alma
derecelerini gostermektedir.

TGARCH (Threshold GARCH) Modeli:
Finansal zaman serilerinde pozitif ve negatif
haberlerin veya soklarin kosullu varyans iizerinde
esit olmayan etkilerini modellemek igin
tasarlanmistir. Bu asimetrik etkiyi modellemek i¢in
TGARCH modelinde D¢ adinda bir kukla
degiskeni kullanilmaktadir (Ozden, 2008).

B q g
h. =w+ Zﬁ}-hr_}- +Zm'u§_i +Z’HD:—:‘“§-=‘
i=1 i=1 i=1

Bu denklemde Dti  kukla
Ur; <0 oldugunda 1  degerini,
oldugunda ise 0 degerini almaktadir.

degiskeni,
WUe_; =0

Volatilite modellemesi yapmadan Once, analiz
edilen veri setinin duraganlik 6zellikleri detayli bir
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sekilde incelenmistir. Aylik logaritmik getiri
verilerinin duraganlik analizi gergeklestirilirken,
ilk adim olarak birim kok testi uygulanmustir.
ARIMA-GARCH modelleme siirecinde, c¢esitli
ARIMA modelleri denenerek en uygun modelin
secilmesi amaclanmistir. Bu asamalarin ardindan,
potansiyel ARCH etkisinin varligmi belirlemek
amaciyla ARCH-LM testi uygulanmistir. Volatilite
modelleme siirecinde, ARIMA-ARCH, ARIMA-
GARCH, ARIMA-TGARCH, ARCH, GARCH ve
TGARCH gibi farkli modelleme teknikleri
kullanilarak zaman serisinin ortalama ve kosullu
varyans yapilart tahmin edilmistir. Optimal model
seciminde, model parametrelerinin istatistiksel
anlamliliginin yami1 sira Akaike (AIC), Schwarz
(SIC) Bilgi Kriterleri ve Log olabilirlik degeri
dikkate alinmisg, en diisiik AIC ve SIC degerlerine
ve en yliksek Log olabilirlik degerine sahip model
en uygun model olarak kabul edilmistir (Gontijo ve
ark., 2020). Tahmin edilen volatilite modelinin
performansi, 3, 6, 9 ve 12 aylik donemlerdeki
farkli tahmin ufuklar igin gergeklesen volatilite
degerleriyle karsilastirilarak degerlendirilmistir.

Volatilite modellerinin performans
degerlendirmesinde;  Ortalama Mutlak Hata
(MAE), Hata kareler ortalamasi (MSE) ve Hata
kareler ortalamasinin karekdkii (RMSE) olmak
tizere Ui¢ Olglit kullanilmigtir (Gtiler ve ark., 2017;
Aker, 2022). Bu olgiitlerin matematiksel ifadeleri
asagida verilmistir.

N N
1 1 . 1
MAE = E;b-‘i —gl,  MSE= E;(yi —$),  RMSE=

Bu denklemlerde, 6rneklem kiimesi N ile ifade
edilmekte, yi gozlemlenen degerleri ve ¥: ise
tahmin edilen degerleri temsil etmektedir.
Calismanin metodolojik c¢ergevesinde, volatilite

modellerinin  analizi i¢in Eviews yazilimi
kullanilmugtir.
BULGULAR VE TARTISMA

Calisma kapsaminda incelenen sofralik zeytin
fiyatlart Ocak 2008- Aralk 2022 donemini
kapsamakta olup, 180 gozlemden olusmaktadir.

Reel verilerin tanimlayici istatistikleri Cizelge 1°de
verilmistir. Sofralik zeytinin reel fiyatlari, ortalama
olarak 1.507 TL/kg'dir. Bu ortalamaya oldukga
yakin olan medyan degeri (1.523 TL/kg), fiyat
dagiliminin dengeli olduguna isaret etmektedir.
Fiyatlar en disik 0.755 TL/kg’dan en yiiksek
2.149 TL/kg’a kadar degismektedir. Standart
sapma degeri 0.266 TL/kg olarak bulunmus olup,
bu fiyatlarin ortalamaya gore ne kadar degisken
oldugunu gosterir ve bu deger orta seviyede bir
degiskenlige isaret etmektedir. Carpiklik degeri-
0.193'tir, bu negatif deger fiyat dagiliminin hafifce
sola carpik oldugunu gostermektedir. Basiklik
degeri 2.966 ile dagilimin normal dagilima gore
biraz daha basik oldugunu ve kuyruklarinin biraz
daha ince oldugunu gostermektedir.

Sofralik zeytin reel fiyatlar1 ve reel fiyat getirisinin
zamana bagli degerleri Sekil 1°de verilmistir. 2008
yilindan itibaren reel fiyat getirisinin oldukca
dalgali oldugu, bu donemde yiiksek pozitif ve
negatif degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Bu
durum, bu donemde getiri volatilitesinin yiiksek
oldugunu gostermektedir. 2014 ve 2018 yillan
arasinda getirinin daha stabil oldugunu, 2019'dan
itibaren tekrar dalgali bir hareket gosterdigi
gorilmektedir. Yapilan caligmalarla
karsilastirildiginda sofralik zeytin fiyatina benzer
bir sekilde =zeytinyagi fiyatlarimin da biiyiik
dalgalanmalar gosterdigi belirtilmistir (Maesano ve
ark., 2021). Yapilan bir ¢alismada, 1980-2017
yillar1 arasinda zeytinyagi fiyatlari ve getiri serileri
incelenmistir. Bu donemde, zeytinyagi fiyatlarinin
yillara gore degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir.
Ozellikle 1995-1996 ve 2004-2006 yillarinda iki
belirgin  zirve  gdzlemlenmistir.  1995-1996
déneminde zirvenin, iiretim ve talep arasindaki
denge bozukluklari olarak belirlenmistir (Gontijo
ve ark., 2020).

Volatilite modellerinin dogru bir sekilde tahmin
yapabilmesi i¢in, Oncelikle reel fiyat getirisinin

duragan olup olmadigmin belirlenmesi
gerekmektedir (Goksu ve Saner, 2021). Bu
baglamda, duraganlik durumunun incelenmesi

amaciyla Augmented Dickey-Fuller (ADF) testi
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uygulanmistir. Bu test; sabitsiz, sadece sabitli ve
hem sabit hem de trendli olmak iizere li¢ farkli
model yapilandirmasiyla gergeklestirilebilmektedir.
Getiri serisinin grafigine yapilan incelemede,
belirgin bir trend bulunmadigi belirlenmistir. Bu
nedenle, ADF testi uygulanirken sabitsiz ve sadece
sabitli model yapilandirmalar1 tercih edilmistir
(Cizelge 2). Elde edilen analiz sonuglarina gore,
modelde digsal degiskenin (sabit terim) varligi
veya yoklugu durumu gozetilerek yapilan
degerlendirmede, reel fiyat getirisinin duragan bir
yapitya sahip oldugu belirlenmistir. Findik reel
fiyat serisinin duraganlik durumunu test eden bir
calismada, sabit terim igeren ADF testi uygulanmis
ve test sonucuna gore findik reel fiyatlarinin kendi
seviyesinde duragan oldugu tespit edilmistir
(Mutlu Camoglu, 2017).

ARMA-GARCH modellemesinin uygun
parametrelerini belirlemek amaciyla, gesitli p ve q

ARIMA-GARCH YAKLASIMIYLA VOLATILITE ARASTIRMASI

deger kombinasyonlar1 icin ARMA modelleri test
edilmistir. Model secimi siirecinde parametrelerin
anlamlilig1, Akaike Bilgi Kriteri (AIC) ve Schwarz
Bilgi Kriteri (SIC) temel alinmistir. Bu kriterler
temelinde elde edilen sonuglar dogrultusunda, en
optimal degerleri ARMA (2,2) modelinin sagladig
gozlemlenmistir (Cizelge 3).

L —— Reel Fiyat Getirisi
. —— Reel Fiyat

“““““ \““‘\““‘\“"‘\“‘“\"“‘\""‘\‘““\““‘\““‘\““‘\““‘\““‘\““‘
& @ LRSS

'9& ST EE ST

Sekil 1. Sofralik zeytin reel fiyatlar1 ve reel fiyat getirisinin

zamana bagl degerleri.

Figure 1. Time series values of real table olive prices and real

price returns.

Cizelge 1. Sofralik zeytin reel fiyatlar ile ilgili tanimlayici istatistikler.

Table 1. Descriptive statistics related to real prices of table olives.

Sofralik zeytin reel fiyatlari (TL/kg)
(Real table olive prices (TL/kg))

Ortalama (Mean) 1.507
Medyan (Median) 1.523
Maksimum (Maximum) 2.149
Minimum (Minimum) 0.755
Standart sapma (Standard Deviation) 0.266
Carpiklik (Skewness) -0.193
Basiklik (Kurtosis) 2.966
Jarque-Bera 1.130

Cizelge 2. Duraganlik analiz sonucu.
Table 2. Results of the stationarity analysis.
Dissal Degisken: Yok
(Exogenous Variable: None)
t-istatistigi (t-statistic)

Olasilik (Probability)

Digsal Degisken: Sabit
(Exogenous Variable: Constant)
t-istatistigi (t-statistic) Olasilik (Probability)

Reel Fiyat Getirisi -12.053 0.000 -12.032 0.000
(Real Price Return)

Cizelge 3. Uygun ARIMA modelinin tespiti.

Table 3. Determination of the appropriate ARIMA model.
Katsay1 (Coefficient.) ARMA (1,1) ARMA ARMA ARMA (2,2) ARMA (2,2) ARMA

(2,1) (2,1) (2,2

Sabit -0.0022 -2.4095* - -0.0023 - -
AR (1) 0.1624 1.0323*** 0.9872*** - - 1.6488***
AR (2) - -0.1548***  -0.1760*** -0.4511 -0.1325  -0.7895***
MA (1) -0.0663 -1.0000  -0.9225*** - 0.0933*  -1.6208***
MA (2) - - - 0.5037 0.1737 0.6903***
Akaike Bilgi Kriteri (AIC) -2.4384 -2.4852 -2.4815 -2.3611 -2.4388 -2.5020
Schwarz Bilgi Kriteri (SIC) -2.3672 -2.3962 -2.4103 -2.3611 -2.3676 -2.4130
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Volatilite modellerinde ortalama  denklemin
belirlenmesi siirecinde hem ARMA modellemesi
icin hem de oOnceki donem getirisi serisi
baglaminda ARCH etkisinin varligina dair LM
testi uygulanmistir. Yapilan bu testler, her iki
durumda da belirgin bir ARCH etkisinin mevcut
oldugunu gostermektedir (Cizelge 4).

Sofralik zeytinin reel fiyat getirisinin volatilitesini
analiz etmek amaciyla, ¢esitli ARCH tipi modeller
degerlendirilmistir. Model segiminde, en diisiik
AIC ve SIC degerleri ile en yiiksek Log Likelihood
degerini esas alarak ARMA (2,2)-GARCH (1,1)
modelinin en uygun oldugu sonucuna ulasilmigtir
(Cizelge 5). Benzer sekilde Ray ve ark. (2023)
tarafindan yapilan ¢alismada ARIMA-GARCH
modeli, volatil tarim fiyat serilerini tahmin etmek
icin ARIMA modeline gére daha uygun bulunmus
ve ARIMA-GARCH modeli, ARIMA modeline
gore daha diisiik AIC ve SIC degerleri ile daha
uistiin performans gostermistir. Tiirkiye’de bugday
ve musir fiyat oynakligi arastiran ¢alismanin
sonucunda ise bugday ekmeklik icin ARMA (0, 2)
- EGARCH (1,1), bugday makarnalik icin ARMA
(2, 0) - EGARCH (1,1) ve musir igin ARMA (0, 2)
- EGARCH (1,1) modelinin en uygun model
oldugu tespit edilmistir (Ilter Kiiciikcolak, 2022).

Cizelge 4. Getiri serisi icin ARCH etki test sonuglart.
Table 4. ARCH effect test results for the return series.

ARMA Modellenmesi Uzerinden
(Based on ARMA Modeling)

ARMA (2,2)-GARCH (1,1) modelinin tahmin
sonuglari Cizelge 6’da verilmistir. Bu tahmin
sonucunda ortalama denklemi, sofralik zeytin
fiyatlarinin getirisinin gegmis getirilere ve hatalara
baglh olarak nasil degistigini agiklamaktadir. Bu
denklemdeki AR (1) ve AR (2) terimleri, gecmis
gozlemlerin (getirilerin) mevcut gozlem tizerindeki
etkisini ifade etmektedir. Sonuglara gore zeytin
fiyatlarinin getirileri, bir 6nceki dénemin getirisi
ve iki donem Onceki getiri ile negatif iligkilidir. Bu,
fiyatlarin bir onceki donemde artarsa, mevcut
donemde  diisme  egiliminde  olabilecegini
gostermektedir. Benzer sekilde Urak ve ark. (2018)
tarafindan yapilan calismada bugdayin hem kendi
hem de arpa getirisinin bir donem gecikmesinden
istatistiki agidan anlamli bir sekilde etkilendigi
ortaya konulmustur.

MA (1) ve MA (2) terimleri, bir zaman serisinin
ortalama  denklemindeki  hata terimlerinin
(artiklarin) gegmis degerlerinin mevcut donem
tizerindeki etkisini temsil etmektedir. Pozitif MA
terimleri, fiyatlarinda  beklenenden
sapmalarin (hatalarin) kisa vadeli momentum
yaratabilecegini gdstermektedir. Ornegin, fiyatlar
beklenenden daha yiiksek bir artig gosterdiyse, bu
artisin bir sonraki donemde de devam etmesi
muhtemeldir.

zeytin

Onceki Donem Getirisi Uzerinden
(Based on Previous Period Return)

Olgiit (Criterion) Istatistik degeri Olasilik Istatistik degeri Olasilik
(Statistical value) (Probability) (Statistical value) (Probability)
F istatistigi
(F-statistic) 11.248 0.001 9.455 0.002
ObsxR? 10.692 0.001 9.073 0.003
Cizelge 5. Farkli modellerin performans karsilastiriimasi.
Table 5. Comparison of the performance of different models.
Akaike Bilgi Kriteri (AIC) Schwarz Bilgi Kriteri (SIC) Log likelihood
ARCH (1) -2.537 -2.465 229.766
GARCH (0,1) -2.626 -2.554 237.702
GARCH (1,1) -2.633 -2.544 239.357
TGARCH (1,1) -2.625 -2.518 239.651
ARMA (2,2)-ARCH (1) -2.599 -2.492 236.034
ARMA (2,2)-GARCH (0,1) -2.649 -2.541 240.420
ARMA (2,2)-GARCH (1,1) -2.711 -2.585 246.917
ARMA(2,2)-TGARCH (1,1) -2.670 -2.526 244.261
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Cizelge 6. ARMA (2,2)-GARCH (1,1) modelinin tahmin sonuglar.

Table 6. Forecast results of the ARMA (2,2)-GARCH (1,1) model.

Degisken Katsay1 Std. Hata z-Istatistigi Olasilik
(Variable) (Coefficient) (Standard Error) (z-statistic) (Probability)
Ortalama Denklemi (Mean Equation)

AR (1) -1.4554 0.0360 -40.4048 0.0000
AR (2) -0.8054 0.0393 -20.4785 0.0000
MA (1) 1.5905 0.0055 289.6335 0.0000
MA (2) 0.9725 0.0073 133.1451 0.0000
Varyans Denklemi (Variance Equation)

) 0.0005 0.0002 3.0731 0.0021
rd 0.3434 0.1199 2.8652 0.0042
£ 0.5763 0.1142 5.0444 0.0000
Tani testleri (Diagnostic tests)

Kalicilik (a+ B) 0.9197 Log likelihood 246.9174
L-BQ (5) 45721** L-B2Q (5) 2.0546
L-B Q (10) 10.9500* L-B2Q (10) 4.4327
L-B Q (15) 13.1940 L-B2Q (15) 9.8451
ARCH-LM 0.4497 Jarque-Bera 41.4284***

L-B Q: Kalintilar igin Ljung-Box Q istatistigi, L-B? Q: Kalint1 kareler igin Ljung-Box Q istatistigi***, ** ve * sirastyla %1 ve
%5 ve %10 diizeyinde anlamlilig1 gostermektedir. L-B Q: Ljung-Box Q statistic for residuals, L-B? Q: Ljung-Box Q statistic for
squared residuals, ***, ** and * indicate significance at the 1%, 5%, and 10% levels, respectively.

AR ve MA terimlerinin karsit isaretlere sahip
olmas: fiyatlarin kisa vadeli dalgalanmalarin1 veya
tepkilerini temsil edebilmektedir. Ornegin, bir
haber veya olay nedeniyle fiyatlar ani bir artis
gosterdiyse (pozitif MA etkisi), bu artigin bir
sonraki donemde kismen diizeltildigini (negatif AR
etkisi) gorilebilmektedir.

Varyans  denklemi ise, zeytin
volatilitesinin nasil degistigini ve bu degisikliklerin
gecmis fiyat soklarina ve volatiliteye ne Olgiide bagh
oldugunu agiklamaktadir. Varyans denkleminde sabit
terim, volatilite soklar1 olmaksizin (yani diger
faktorler sabitken) beklenen uzun vadeli volatilitenin
bir dlciistidiir. Anlamh bir sabit, fiyat volatilitesinin
zaman i¢inde bir temel seviyede oldugunu
gostermektedir. Ayrica 0.0005 degeri, oldukca diisiik,
bu da sofralik zeytin fiyatlarinin genel olarak diisiik
bir volatiliteye sahip oldugunu gostermektedir.

fiyatlarmin

ARCH Terimi (o), bir onceki donemdeki fiyat
soklarmin  (artiklarin ~ karelerinin)  bugiinkii
volatilite tizerindeki etkisini 6lgmektedir. 0.3434
degeri, ge¢mis fiyat soklarmin mevcut donem
volatilitesi iizerinde Onemli bir etkiye sahip
oldugunu gostermektedir.

GARCH Terimi (B), bir onceki donemin
volatilitesinin bugiinkii volatilite {izerindeki etkisini

Olcmektedir. 0.5763 degeri, gecmis volatilitenin
mevcut donem volatilitesi tizerinde giiglii bir etkiye
sahip oldugunu gostermektedir. Bu, volatilitenin
zaman i¢inde oldukea kalici olabilecegini ve soklarin
etkisinin ~ uzun slire devam  edebilecegini
gostermektedir.

Toplam Etki (o+ B): 0.3434 + 0.5763 = 0.9197
olarak hesaplanmistir. Bu deger, volatilitenin
kalicihigin1 gostermektedir. Bu toplam 1'e yakinsa,
volatilitenin ~ soklardan  sonra  uzun  siire
etkilenmeye devam edecegini gostermektedir
(Gontijo ve ark., 2020). 0.9197 degeri 1'e oldukca
yakin ve bu, sofralik zeytin fiyatlarinda bir sok
yasandiginda bu etkinin uzun siire devam
edebilecegini gostermektedir.

ARMA (2,2)-GARCH (1,1) modelinin tahmin

sonuglarinin  istatistiksel olarak gilivenilirligini
degerlendirmek amaciyla g¢esitli tam1 testleri
gerceklestirilmistir. Modelin kalintilarinda

otokorelasyonun varligmi incelemek i¢in Ljung-
Box Q testi uygulanmis ve 7. gecikme (lag) sonrasi
icin p-degerleri %5 anlamhilik diizeyinin iizerinde
bulunmustur. Bu, 7. gecikmeden itibaren
kalintilarin ~ otokorelasyon igermedigini, yani
birbiriyle baglantisiz oldugunu gostermektedir.
Kalint1 kareleri iizerinde yapilan Ljung-Box Q testi
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anlamli bir sonu¢ vermemistir, bu da modelin
volatiliteyi uygun bir sekilde yakaladigini ve
volatilite dalgalanmalarin1 etkili bir sekilde tahmin
ettigini gostermektedir.

Kalintilarda ARCH etkilerini tespit etmek igin
ARCH-LM testi uygulanmis ve bu testin p-degeri %5
anlamlilik diizeyinin {izerinde ¢ikmustir. Bu sonug,
modelin kalintilarinda volatilite kiimelenmesi veya
ARCH etkileri olmadigini, yani GARCH modelinin
veri setindeki volatilite kiimelenmesini bagsarryla
yakaladigini gostermektedir. Benzer sekilde Cam ve
ark. (2017) tarafindan petrol fiyatlarindaki oynakligt
inceleyen calismada GARCH (1,1) modelinin
kalintilarmma  degisen  varyans ARCH  testi
uygulanmigtir vee GARCH modeli ile modellenen
oynaklik degerlerinin kalintilarinda ARCH etkileri
olmadigi tespit edilmistir.

Jarque-Bera testi sonuglari, kalintilarin normal
dagilimdan sapma gosterdigini ortaya koymustur;
bu durum p-degerinin %1'den kii¢iik olmasiyla
belirlenmistir. Finansal zaman serilerinde bu tiir bir
sapma yaygin olarak gézlemlenmektedir (Dritsaki,
2018). Bu durum, modelin tahmin hatalarinin
belirli bir yapiya sahip olabilecegine isaret
etmektedir.

Sofralik zeytin reel fiyat getirisi icin ARMA (2,2)-
GARCH (1,1) modelinin tahmin edilmesinin
ardindan, bu model iizerinden "static forecast"
yontemiyle volatilite tahminleri yapilmistir (Sekil
2 ve Sekil 3). Sekil 3, zeytin fiyat getirisinin
kosullu varyansimin zaman igerisindeki degisimini

ortaya koymaktadir. Bu sekilde, belirli zaman
dilimlerinde volatilitenin arttig1, ancak sonrasinda
azaldig1 acikgca goriilmektedir. Finansal zaman
serilerinde bu tiir bir davranis olduk¢a yaygin bir
durumdur. ARMA (2,2)-GARCH (1,1) modelinin
volatilite tahmin yetenegini Olgmek icin, bu
modelle elde edilen volatilite tahminleri; 3, 6, 9 ve
12 aylik donemlerde 1-6 aylik tahmin ufuklarinda
gerceklesen volatilite degerleriyle kiyaslanmigtir.
Bu karsilagtirma, modelin volatiliteyi ne derece
dogru  tahmin  edebildigini  degerlendirmek
amaciyla yapilmistir.

Aylik getiri verilerini temel alarak gerceklesen
volatilite degerlerini belirlemek iizere 3, 6, 9 ve 12
aylik  donemler igin  hareketli  volatilite
hesaplamalar1  yapilmistir  (Sekil 4). Bu
hesaplamalarda, belirtilen dénem biiyiikliiklerine
gore log  getirilerin  standart  sapmalari
kullanilmistir. Kisa vadeli volatilite degisimlerini
tespit etmek amaciyla 3 veya 6 aylik donem
biiyiikliikleri  Onerilirken, uzun vadeli trend
analizleri i¢in 12 aylik donem daha uygun sonuglar
verebilmektedir. Zaman araligi segimi, volatilite
hesaplamalarinin istatistiksel dogrulugunda kritik
bir rol oynamaktadir. Uzun araliklar, kisa vadeli
dalgalanmalar1 filtreleyip, daha stabil tahminler
sunmaktadir; fakat hizli degisimleri gbz ardi
edebilmektedir. Kisa araliklar ise volatiliteye hizl
tepki vermekte, ancak Olglimde giiriiltii artigina
neden olabilmektedir. Bu dengeyi saglamak adina,
¢esitli zaman araliklarmin degerlendirilmesi 6nem
arz etmektedir (Serensen, 2023).

Reel Fiyat Getiris Tahmini
————. *2S.E.

Sekil 2. Static forecast yontemiyle sofralik zeytin reel fiyat getirisinin tahmini.
Figure 2. Forecast of real table olive price returns using the static forecast method.
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Figure 3. Conditional variance of real table olive price returns.
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Sekil 4. Sirasiyla a. 3 aylik, b. 6 aylik, c. 9 aylik ve d. 12 aylik ger¢eklesen hareketli volatilite.
Figure 4. Moving volatility for a. 3-month, b. 6-month, c. 9-month, and d. 12-month periods, respectively.

1, 2, 3, 4, 5, 6 aylik tahmin ufuklan icin ARMA
(2,2-GARCH (1,1) modelinden elde edilen

kosullu volatilite tahminleri 1ile gergeklesen
volatilite  (hareketli  volatilite)  degerlerinin
karsilagtirilmas: ~ Sekil  5°te  verilmistir. Bu

karsilastirmaya iliskin performans Kkriterleri ise

Cizelge 7’de verilmistir. Performans kriterlerinin
hesaplanmasinda 1 aylik tahmin ufku igin, t
zamanindaki tahmin edilen volatilite degeri ile t+1
zamanindaki  gerceklesen  volatilite  degeri
arasindaki hata degeri dikkate alinmistir (Serensen,
2023).
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Sekil 5. 3,6,9,12 Aylik donemde, farkli tahmin ufuklarinda tahmin edilen volatilite ile ger¢eklesen volatilite.
Figure 5. Forecasted volatility versus realized volatility for 3, 6, 9, and 12-month periods at different forecasting horizons.

Cizelge 7. 3,6,9,12 Aylik donemde, farkli tahmin ufuklarinda ARMA (2,2)-GARCH (1,1) modelinin tahmin performansi.

Table 7. Forecasting performance of the ARMA (2,2)-GARCH (1,1) model at different forecasting horizons for 3, 6, 9, and 12-

month periods.

3 Aylik Dénem
(3-Month Period)

6 Aylik Donem
(6-Month Period)

9 Aylik Donem
(9-Month Period)

12 Aylik Dénem
(12-Month Period)

MAE

MSE

RMSE

MAE

MSE RMSE

MAE

MSE

RMSE

MAE

MSE

RMSE

1 Aylik Ufuk
(1-Month Horizon)

0.0294

0.0013

0.0367

0.0188

0.0005

0.0220

0.0163

0.0004

0.0200

0.0173

0.0005

0.0221

2 Ayhik Ufuk
(2-Month Horizon)

0.0339

0.0018

0.0425

0.0202

0.0006

0.0241

0.0159

0.0004

0.0191

0.0164

0.0004

0.0206

3 Aylk Ufuk
(3-Month Horizon)

0.0347

0.0018

0.0429

0.0227

0.0007

0.0266

0.0165

0.0004

0.0198

0.0159

0.0004

0.0197

4 Ayhk Ufuk
(4-Month Horizon)

0.0354

0.0019

0.0436

0.0259

0.0010

0.0309

0.0177

0.0004

0.0210

0.0153

0.0003

0.0187

5 Ayhk Ufuk
(5-Month Horizon)

0.0362

0.0021

0.0457

0.0300

0.0014

0.0374

0.0200

0.0006

0.0241

0.0160

0.0004

0.0192

6 Aylik Ufuk
(6-Month Horizon)

0.0364

0.0021

0.0461

0.0313

0.0015

0.0389

0.0217

0.0007

0.0267

0.0168

0.0004

0.0207
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3 Aylik donem i¢in tahmin ufku uzadik¢a hem
MAE, MSE, hem de RMSE degerleri artmaktadir.
Ozellikle, 1 aylik ufuktan 6 ayhk ufka geciste
MAE %24, MSE %58 ve RMSE %26 artmistir. Bu
durum, kisa dénem tahminlerin daha uzun donem
tahminlere gore daha dogru oldugunu gostermektedir.
6 Aylik donem de 3 aylik doneme benzer sekilde,
tahmin ufku uzadikca MAE, MSE ve RMSE
degerleri artmaktadir. Ancak bu artig 3 aylik
doneme gore daha belirgindir. 1 aylhk ufuktan 6
aylik ufka geciste MAE %67, MSE %213 ve
RMSE %77 artmustir.

9 Aylik donemde, 2 aylik ufuk icin en diisiik hata
hesaplanmistir. Ancak, 1 aylik ufuktan 6 aylik utka
geciste MAE %33.1, MSE %78 ve RMSE %33
artmigtir. 12 Aylik donemde, 4 aylik ufuk icin en
diisiik hata degeri hesaplanmistir. Ancak, 1 aylik
ufuktan 6 aylik ufka geciste MAE %3 azalirken,
MSE %13 ve RMSE %12 azalmistir. Bu, modelin
12 aylik dénem i¢in daha stabil tahminler yaptigin
gostermektedir.

SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, Ocak 2008- Aralik 2022 doéneminde
sofralik zeytin reel fiyatlarinin volatilitesi ARMA
(2,2-GARCH  (1,1) modeli  kullanilarak
incelenmistir. Bulgular, fiyatlarin 6nceki dénem
hareketlerine negatif bir diizeltme egilimi
gosterdigini ve piyasa katilimecilarinin hizhi tepki
verdigini ortaya koymustur. Model, kisa vadeli
soklara ve uzun vadeli faktdrlere duyarliligi,
ozellikle mevsimsel ve ¢evresel faktorler agisindan
degerlendirmistir. Bagka bir ifadeyle ¢alisma
sonuglar1 6rnegin bir kuraklik veya hastalik salgini
gibi beklenmedik bir olaymn, sofralik zeytin
piyasada hizla fiyat dalgalanmalarina neden
olabilecegini  gostermistir.  Modelin  yiliksek
kalicilik degeri, zeytin piyasasinda volatilitenin
uzun siireli olabilecegini ve fiyat soklarmin uzun
vadeli etkileri olabilecegini gostermektedir. Bu
durum, fiireticilerin, tedarik¢ilerin ve tiiketicilerin
kararlarin1  sekillendirirken Onem tasimaktadir.

ARIMA-GARCH YAKLASIMIYLA VOLATILITE ARASTIRMASI

Ayrica, Jarque-Bera testi, fiyatlarin asir1 veya
beklenmedik hareketler gosterebilecegini, bu
yiizden risk yonetimi ve fiyat koruma stratejilerinin
hayati oldugunu ortaya koymaktadir.

Diger taraftan modelin volatilite  tahmin
performansi, 3, 6, 9 ve 12 aylik dénemlerde, farkli
tahmin ufuklarinda degerlendirilmistir.  Kisa
donem tahminleri (3 ve 6 aylik) i¢in modelin hata
oranlari, tahmin siiresi uzadikg¢a artmakta; bu, kisa
vadeli iretim ve pazarlama planlamalarinda
dikkate alinmalidir. Ozellikle 1 veya 2 aylik
tahminler daha giivenilir bulunurken, 6 aylik ve
tizeri tahminlerde risk artmaktadir. 9 aylik
dénemde ise 2 aylik tahminler, orta vadeli
planlamalar igin giivenilir sonuglar sunmaktadir.
12 aylik tahminlerde, model uzun vadeli
planlamalar igin istikrarli sonuglar saglamaktadir.

Sonug olarak, zeytin piyasasimin hem kisa hem de
uzun donemli faktoérlere duyarli, dinamik ve reaktif
bir yapiya sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum,
piyasa katilmcilart i¢in hem firsatlar hem de
riskler  yaratmaktadir. Zeytin iireticileri,
tedarikcileri ve ihracatgilari, piyasa volatilitesine
kargi etkili korunma stratejilerini gelistirmeli ve
piyasa hareketlerini yakindan izlemeliler.

Yiiksek volatilite, fiyat dalgalanmalarina karsi
hedging stratejilerinin Onemini artirmakta, ileri
tarihli sozlesmeler ve opsiyonlar gibi finansal
araglar bu stratejilerin bir parcasi olabilmektedir.
Uzun vadeli volatilite géz oniline alindiginda, stok
yonetimi ve siirekli piyasa izleme ve analizi,
ireticiler ve distribiitérler igin kritik hale
gelmektedir. Diger taraftan hava kosullar1 ve
uluslararas1 ~ piyasalardaki ~ gelismeler  gibi
faktorlerin fiyatlar tizerindeki etkilerinin tahmin
edilmesi de 6nem tagimaktadir.

Bunlarla beraber {ireticiler, riski azaltmak i¢in iiriin
portfoylerini ¢esitlendirebilir. Egitim programlari
ve  hiikiimet tarafindan  uygulanan fiyat
stabilizasyon programlari, devlet destekli krediler
veya sigorta mekanizmalari da bu siiregte yardimci
olabilmektedir.
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OZ: Meyve tiirleri icerisinde hem yetistiricilik hem de ticari deSer bakimindan on swralarda bulunan armut (Pyrus spp),
olduk¢a genis bir cografyada ekonomik olarak yetistirilmektedir. Diger meyve tiirlerinde oldugu gibi armutta da tiiketici
istekleri, ekolojik kosullar ve yetistiricilikte ortaya ¢ikan birtakim olumsuziuklar, 1slah programlariin baslatilmasint ve yeni
cesitlerin/anaglarin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Her ne kadar armut islahinin temeli 16. yiizyila kadar uzansa da gergek
anlamdaki 1slah programlarimin baslamasi1 20. yiizyila denk gelmektedir. Bes ana karada Pyrus cinsine ait farkl tiirlerin
yetistirilebiliyor olmast, olusturulan islah programlarimin amaglarinda degisikliklere yol agmaktadir. Bu c¢alismada, yakin
gecmiste gerceklestirilen ve halen devam eden armut i1slah programlar: kitalara ve iilkelere gore incelenmis olup, islah
amaglarinda olusan degisiklikler belirtilmistir. Ayrica giincel 1slah programlar: kisaca tamitilarak, programlarin durumu ve
¢iktilary hakkinda bilgiler verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Pyrus, islah programlari, ¢esit, anag.

Recent Developments in Pear Breeding

ABSTRACT: Pear (Pyrus spp) is an important species among fruit species. It is cultivated in a wide range of geographical
locations for commercial trade. It has a good value for cultivation and trade. As with other fruit species breeding programmes for
pear need to be developed because of ecological conditions, consumers preference and some negative features. For this reason, new
pear varieties and rootstocks must be bred. Pear breeding studies date back to the 16th century but real pear breeding programmes
began in the 20th century. Pyrus spp. can be cultivated on five continents, this fact makes differences between the pear breeding
programmes which have been established. In this study, breeding studies done in the near past and continuing studies have been
evaluated according to countries and continents, and differences in the breeding studies aims were determined. Also recent breeding
studies are introduced and data and results are given about these programmes.

Keywords: Pyrus, breeding programme, culvitar, rootstock.

GIRIS icermesi nedeniyle insan saglig1 acisindan oldukga
o6nemlidir. Kiiltiire alinan meyve agaclarinin ¢ogu
gibi Giilgiller (Rosaceae) ailesinin, Yumusak
Cekirdekligiller (Pomoideae) alt ailesi igerisinde
yer alan Pyrus cinsinin, 3. Jeolojik dénemde (65-
1.8 milyon yillar1 arasi) bugiinkii Cin’in bati
kesimlerinde bulunan daghk alanlarda ortaya

Tarih 6ncesi zamanlarda ortaya ¢ikan karakteristik
bir 1liman iklim meyvesi olan armut, leziz hos tadi
ve piriizsiizligi ile diinya ¢apinda genis kitleler
tarafindan sevilerek tiiketilmektedir. Taze olarak
tiketilebildigi gibi endiistri sanayinde islenerek de
degerlendirilebilen armut ayrica disiikk kalori
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ciktig1 (Serra, 2009; Silva ve ark., 2014; Quinet ve
Wesel, 2019) buradan italya’nin giineyine, isvigre,
Yugoslavya, Almaya, Yunanistan, Moldova ve
Ukrayna ile Iran, Ozbekistan, Cin, Japonya, Kore
ve Butan Krallig1 gibi dogu iilkelerine yayildigi
tahmin edilmektedir (Silva ve ark., 2014). Dagilim
gosterdigi bolgelerdeki farkli toprak ve iklim
kosullarina uyum saglamasi sonucu Pyrus cinsine
ait farkli tlirler ortaya c¢ikmustir (Silva ve ark.,
2014). Orijin merkezleri; Cin (Pyrus pyrifolia, P.
ussuriensis ve P. calleryana), Orta Dogu
(Kafkasya bolgesi civart P. communis L.’in ana
vatamdir) ve Orta Asya (P. communis, P.
heterophylla ile gaprazlanmig ve P. communis x P.
bretschneideri)’dir (Serra, 2009). Genel olarak
Pyrus cinsine dahil tirler diploid (2n=34)
yapidadir (Fideghelli, 2007’ ye atfen; Serra, 2009).
Ancak P. communis (Avrupa armutlari) ve Pyrus x
bretschneideri’nin baz1 gesitlerinin  poliploidi
oldugu bilinmektedir (Silva ve ark., 2014).

Genis olarak tanman 22 armut tiiri Avrupa’nin
tamaminda, Asya’nin iliman bolgelerinde ve Kuzey
Afrika’nin  daglik kesimlerinde dogal yayilis
gostermektedir. Ayrica en az 6 tane dogal olarak
Olusan tiirler arasi melezi ile yapay melezleme
sonucu olusan minimum 3 tiirii ile diinya {izerinde
yaklagik 30 armut tiirii bulunmaktadir (Bell ve ark.,
1996). Ancak bunlar arasinda esas olarak P.
communis, P. pyrifolia, P x bretschneideri, P.
ussuriensis ve P. sinkiangensis yetistirilmektedir
(Quinet ve Wesel, 2019). P. communis Avrupa,
Kuzey ve Giiney Amerika, Giiney Afrika ve
Avustralya’da ticari olarak yetistirilen baslica armut
tirtidir. Kar armudu olarak bilinen P. nivalis Jacg.,
Avrupa’nin smirh alanlarinda sarap yapiminda
kullanilmaktadir. P. communis ve P. pyrifolia
(Burm.) Nak. (syn. P. serotina Rehd.) Kuzey
Amerika’nin bazi alanlarinda endiistriyel amagh
yetistirilmektedir. Kum armutlari, P. pyrifolia,
Cin’in giineyi ile i¢ kesimlerinde ve Japonya’da
baslica yetistirilen armut tiiriidiir. Fakat P. pyrifolia
ve P. ussuriensis melezi olan P. ussuriensis Max. ve
P. x bretschneideri Cin ve Japonya’nin kuzey
kesimlerinde  yetistirilmektedir. P. pashia’nin
seleksiyonlar ise Cin’in giineyinde ve Hindistan’in

M. AYDINLI, F. YILDIRIM: ARMUT ISLAHINDA GUNCEL GELISMELER

kuzeyinde yetistirilmektedir. Meyveleri kiigtik tiirler
olan P. calleryana Decne., P. fauriei Schneid., P.
betulaefolia Bunge, P. salicifolia Pall. ve P.
kawakamii Hayata gibi tiirler ise siis bitkileri amact
ile kullanmilmaktadir. P. betulaefolia, P. calleryana,
P. elaeagrifolia, P. ussuriensis, ve P. communis
cogiirleri ve klon seleksiyonlar1 ise Avrupa, Kuzey
Amerika ve Asya’nin dogusunda ana¢ olarak
kullanilmaktadir. Ayrica P. pyraster Burgsd., P.
amygdaliformis Vill. ve P. elaeagrifolia Pall.
nadiren  Asya’nin  siirli  bir  kesiminde
kullanilmaktadir (Bell ve ark., 1996). P. pyraster
(L), P. elaeagrifolia (Pallas), P. spinosa (Forssk), P.
syriaca (Bois), P. x nivalis (Jacq) ve P. caucasica
gibi yabani tiirlerin, kiiltiirii yapilan g¢esitlerin atasi
oldugu diistiniilmekte ve P. pyraster (L)’in Avrupa
armutlarinin kiiltiire alinmasinda ¢ok Onemli rol
oynadig1 bilinmektedir (Fischer, 2009). Kiiltiire
alinan tiirler ya P. communis (Avrupa armudu) ya
da P. serotina (Japon armudu) kokenlidir (Giinen ve
Misirli, 2003). Asya (Dogu armutlart) ve Avrupa
(Bati armutlar1) olarak iki biyiik grup altinda
toplanmaktadir (Silva ve ark., 2014). Kiiltir
armutlarimin  biiyilk ¢ogunlugunu olusturan Bati
armut tiirleri; Avrupa, Kuzey Afrika, Anadolu, Iran,
Afganistan ve Orta Asya’nin bir boliimiinde
yayimustir. Dogu armut tiirleri ise; Dogu Asya, Tien
Shan, Hindi Kush daglart ve Japonya’da
yogunlagmistir (Silva ve ark., 2014). Caligsmalar, bu
iki grup arasinda genis genetik varyasyonlar
bulundugunu gostermektedir. Asya armutlarinin
meyveleri iki karpelli, kiiciikk ve gevrek yapili iken,
Avrupa armutlarinin meyveleri ise bes karpelli, iri,
kendine has tat ve aromaya sahiptir (Silva ve ark.,
2014; Quinet ve Wesel, 2019). Dogu armutlar1
soguklara ve Erwinia amylovora etmeninin neden
oldugu ates yanikligi hastaligina daha dayanikh
olmalar1 bakimindan da dikkati ¢gekmektedir.

Bugiin Diinya’da ticari armut yetistiriciligi kuzey
ve gliney yarim kiirenin 1liman iklime sahip olan
lokasyonlarinda ve Akdeniz’in sicak bolgelerinde
yapilmaktadir. Son verilere gore diinyada yaklasik
1.600.000 ha alanda 27 milyon ton armut iiretimi
gerceklesmektedir (Quinet ve Wesel, 2019).
Uretimde Cin, ABD, Arjantin ve diinya armut

297



ANADOLU 33 (2) 2023

iretiminin yaklasik % 2’sini karsilayan Tirkiye
s0z sahibi iilkeler konumundayken Giiney Afrika
Cumbhuriyeti Ispanya, Italya, Japonya, ve Sili diger
onemli tiretici iilkelerdir (FAOSTAT, 2021).

Yetistiriciligini  smirlandiran  ates  yaniklig
hastaligina ragmen, son yillarda gerek diinyada
gerekse iilkemizde armut {iretiminde Onemli
artiglar kaydedilmektedir. Siiphesiz bu artista
modern yetistirme tekniklerinin kullanilmasinin
yant sira 1slah ¢aligsmalari ile yeni ¢esit ve anaglarin
ortaya cikarilmasmin dnemi biiyiiktiir. Ik armut
1slaht caligmalarinda, taze tiketim igin meyve
kalitesi yliksek ve agac gelisimi kuvvetli olan yeni
cesitlerin gelistirilmesi amaglanirken (Dondini ve
Sansavini, 2012), gilinlimiizde bilim ve
teknolojideki ilerlemeler, tiiketicilerin sagliklt ve
kaliteli iirine ulasma istegi ve g¢evreyi koruma
bilincinin gelismesi ile birlikte, 1slah amaglar1 da
kismen degismis ve genislemistir. Armut cesit
1slaht programlarindaki baglica hedefler; hastalik
ve zararlilara toleransli veya dayanikli (Avrupa
armutlart  igin  Ozellikle ates yanikligi ve
Cacopsylla pyri (armut psillidi), ¢evresel faktorlere
adapte olabilen, zayif gelisme kuvveti gosteren,
kendine verimli, diizenli meyve veren ve yiiksek
verimli, yiiksek meyve kalitesine sahip, meyve eti
az kum igeren (Avrupa armutlar igin) uzun siire
depolanabilen, meyveye yatma siiresi kisa olan ve
hasat Onli dokiimii olmayan yeni ¢esitlerin
gelistirilmesidir. Ana hedeflere ilaveten kirmizi
meyve kabuk rengine sahip ve fenolik bilesikler
gibi antioksidanlar ile besin maddelerince zengin
yeni gesitlerin gelistirilmesi giiniimiiz cesit 1slahi
programlarinin amaclart arasinda  yer
almaktadir. Anag 1slah1 programlarinda ise bodur,
erkenci, verimli, meyve kalitesi ve seklini olumlu
yonde etkileyen, uyusmazlik gostermeyen, vejetatif
yontemler ile kolay g¢ogalabilen, biyotik/abiyotik
stres kosullarina toleranslh
kirecin neden oldugu demir klorozuna toleransli,
soguga dayanikli yeni anaglarin gelistirilmesi
programlarin baslica amaglarini olusturmaktadir.

ozel

ve/veya dayanikli,

Bu derlemede, armut 1slahindaki giincel gelismeler
incelenmis ve 6zet haline getirilmistir. Kitalara ve

iilkelere gore armut 1slah1 programlarindaki
amaglar vurgulanmis ve ortaya c¢ikarilan yeni
¢esitler ve anaclar kisaca tanitilmistir.

KITALARA GORE ARMUT ISLAHINDAKI
GELISMELER

Avrupa Kitasi

Armut 1slahindaki ilk caligmalarin bu ana karada
yapildigi bilinmektedir. P. communis’ in ana vatani
olmas1 ve tilirlin bolgeye cok iyi adaptasyon
gostermesinden dolay yapilan 1slah ¢aligmalarinin
biiyiik cogunlugu bu tir lizerinde
yogunlagmaktadir. Ayrica P. nivalis tiiriinde de
1slah galigmalarinin oldugu bilinmektedir (Silva ve
ark., 2014). Kitada, armut 1slahi ile ilgili ilk
calismalarin Fransa ve Belgika’da basladigi
bildirilmektedir (Bell ve ark., 1996). Nitekim 1628
yilinda amatdér meyve koleksiyoncusu Fransiz Le
Lectier’in bahgesinde 254 ¢esit armut bulundugu;
1800’14 yillarin baglarinda ise 900°den fazla
cesidin yetistirildigi rapor edilmistir (Bell ve ark.,
1996). 18. yiizyilin baglarinda ise Belgika’nin
armut  yetistiriciliginde ve yeni ¢esitlerin
gelistirilmesinde lider durumda oldugu, Nicolas
Hardenpont ve Jean Baptiste Van Mons isimli
islahgilarin bugiin bile hala 6nemini korumakta
olan Beurre Bosc, Beurre d’Anjou ve Winter Nelis
gibi agik tozlanma sonucu olusan cesitleri
gelistirdikleri belirtilmektedir (Bell ve ark., 1996).
Birgok Avrupa armudu g¢esidi acgik tozlanma
sonucu elde edilmistir ve bu meyveler yumusaklik
(tereyagt kivami) ve yeme Kkalitesine (tas
hiicrelerinin varligl) gore secilmistir. Ayrica bu
armutlar tamamen kendine verimsiz olup ve kendi
gen havuzu igerisinde P. eleagrifolia, P. spinosa,
P. nivalis ve P. syriaca gibi diger tiirlerin etkisi
bulunmaktadir (Silva ve ark., 2014).

italya

ISF-FO (Instituto Sperimentale per la Frutticoltura)
tarafindan ates yanikligina toleransh yeni ¢esitlerin
gelistirilmesi i¢in baglatilan 1slah programinda, ates
yanikligina toleransli Morgan, Dr. Molon, Sirrine,
US 309 cesitleri ile ates yanikligina karsi diisiik
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toleransa sahip fakat meyve Kkalitesi iyi olan
cesitlerin ebeveyn olarak kullanildig1
melezlemelerde; Boheme (Rivalta ve ark., 2004a),
Aida (Rivalta ve ark., 2004b) ve Tosca (Brewer ve
Palmer, 2011) gesitleri ortaya ¢ikmistir. Yine ayni
enstitli tarafindan Kkaliteli ve erkenci c¢esitlerin
1slahi i¢in baglatilan diger bir ¢aligmada; Turandot,
Norma ve Carmen gibi erkenci armut ¢esitleri de
gelistirilmistir (Rivalta ve ark., 2002).

Floransa’da, 1971 yilinda Santa Maria Morettini x
Doyenne du Comice ¢esitleri arasinda melezler
yapilmig ve bunun sonucunda agustos ayimin ikinci
yarisinda olgunlasan, albenisi ve meyve kalitesi iyi
olan Sabina ¢esidi gelistirilmistir (Bellini, 2002).

Italya’da, ayva anaclar1 ile Avrupa armutlari
arasinda ortaya ¢ikan uyusmazliklar, Candidatus
phytoplasma (fitoplazma, armut geriye Oliimleri)
ve kire¢ kaynakli demir klorozuna duyarlilik gibi
sorunlarin giderilmesi amaciyla; 1979 yilinda
Bologna Universitesi tarafindan bir 1slah program
baslatilmistir. Programda acik tozlanma sonucu
olusan Mora di Faenza ve Volpina c¢ogiirleri
kullanilmistir. Kuvvetli olan tipler 6n seleksiyonda
elenmistir. Kalan bitkilerin ise iizerine Williams
asilanarak fidanlik performanslart degerlendirilmis
ve vejetatif cogaltilabilme yetenekleri
arastirilmigtir (Wertheim, 1998). Programda one
cikan anaglar olan Fox 11 ve Fox 16 1996 yilinda,
Fox 9 ise 2008 yilinda tescil edilmistir. Ayrica
D46, D50 ve C91 numarali ana¢ adaylarimin arazi
kosullarindaki  denemeleri devam etmektedir
(Quartieri ve ark., 2011).

Fransa

INRA (Institut National de la Recherche
Agronomique) tarafindan, ge¢ olgunlagsan ve uzun
stire depolanabilen yeni armut cesitleri gelistirmeyi
amaclayan 1slah programinda; ge¢ olgunlasan
Doyenne d’Hiver c¢esidi ile yiiksek meyve
kalitesine sahip Doyenne d’ Comice cesitlerinin
melezlenmesi sonucu Angelys ¢esidi gelistirilmistir.
Bu ¢esidin Passe Crassane’nin yerini alabilecegi
ongoriilmektedir. Angelys ates yaniklig1 hastaligina
kars1 toleransli degildir ancak Passe Crassane gibi
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ikinci ¢iceklenmeye meyilli olmadigindan etmenin
bulagmasina kars1 biiyiik bir avantaja sahiptir (Le
Lézec ve ark., 2002).

Diger yandan INRA’da, 1966 yilinda bodur armut
anact gelistirmek amact ile 1slah programi
baglatilmustir. Fieudiére 3, Kirchensaller-Mostbirne,
Beurré Hardy ve Old Home’un acik tozlanmasiyla
elde edilen cogiirler arasindan Williams veya
Passe-Crassane cesitleri ile uyusabilme ve verimlilik
durumlarina gore uzun yillar degerlendirilmislerdir.
Secilen 9 genotipin, ates yanikligina dayaniklilig
ve c¢ogaltilabilme yetenegi gibi diger kalitsal
karakterleri arastirtlmistir. Old Home’un acgik
tozlanmas1 sonucu olusan OH11 genotipinden en
iyl sonuglar alinmig ve 1997 yilinda Pyriam ad1 ile
tescil edilmistir (Simard ve Michelesi, 2002).

1998 yilinda ise INRA-IRTA is birligi ile
INRA’da; demir klorozuna ve su ile ilgili
degiskenlere toleransli, c¢ogalma ve uyusma
kabiliyeti iyi olan anaglar gelistirmek amaciyla
baglatilan 1slah programinda; Pyriam ile P. communis
cordata, P. amygdaliformis, P. amygdaliformis
persica ve P. elaeagrifolia gibi Akdeniz Pyrus
tirleri arasinda melezlemeler yapilmistir. P.
communis cordata, P. amygdaliformis persica ve
P. elaeagrifolia bireylerinin yapraklarinda daha az
kloroz belirtisine rastlanilmistir. Calismada {imit
var bulgular goriilmiistiir (Asin ve ark., 2011).

Almanya

1961 yilinda Naumburg/Saale’de Mildenberger
tarafindan bir 1slah programi baglatilmistir. 1971
yilindan itibaren ise Dresden-Pillnitz’de seleksiyonlara
baglanmigtir. Seleksiyonun amaglart iyi meyve
kalitesine, sekline ve albenisine sahip, erken
meyveye yatan ve verimliligi yiiksek, kara leke ve
ates yanikligi hastaliklarma toleransli, muhafaza
siiresi uzun olan ¢esitlerin  gelistirilmesidir.
Calisma sonucunda elde edilen tiim ¢esitlerin ticari
marka ismi  SAXONIA’dir  (Fischer ve
Mildenberger, 2004). Isolda ve Uta ates
yanikligina en toleranshi ¢esitlerdir (Brewer ve
Palmer, 2011). Meyve kalitesi iyi olan g¢esitler;
Herman, Hortensia, Eckehard, Gréafin Gepa, Isolda,
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meyve kalitesi miikemmel olan cesitler; Uta,
Gerburg, Graf Wilhelm, Thimo, verimi yiiksek
olan gesitler; Gepa, Graf Dietrich, Gerburg, verimi
cok yiiksek olan ¢esitler; Uta, Eckehard, Hortensia,
Thimo’dur. Ilaveten Thimo, Eckehard ve Uta
subat/mart aylarima kadar David ise nisan ayina
kadar muhafaza edilebilmektedir (Fischer ve
Mildenberger, 2004).

1980 yilindan beri Geisenheim Arastirma
Enstitiisii'nde, P. communis anaglarinin elde
edilmesi amaciyla; Old Home x Bonne Louise
d’Avranches arasindaki melezlemelerden elde
edilen zayif ve orta kuvvette gelisme gosteren
yaklasik 10 tip secilmistir. Calisma sonucunda
zayif gelisme egiliminde olan, erken yasta meyve
veren ve Urlin etkinligi yiiksek olan, uniform
biiyiikliikte meyveler olusturan, tiim cesitler ile
uyusabilen, destek yapisi iyi olan ve soguklara
dayanikli, dip siirglinii gelisimi ve kire¢ kaynakl
demir klorozu belirtisi gdstermeyen bir anag ortaya
cikarilmistir. Varyete ismi Pyrodwarf olan bu
anacin patent ismi ise Rhenus 1°dir. Ayrica yari
bodur ozellikte bir ana¢ olan, {izerine asilanan
gesitlerin - meyve Kkalitesini  gelistiren, bodur
gelisme gosteren gesitler ile kullanilmasi onerilen
Rhenus 3 isimli farkli bir anag¢ daha gelistirilmistir
(Jacob, 2002).

1999 yilinda ise Hallbergmoos (Bavarian Centre of
Pomology and Fruit Breeding)’da  demir
eksikliginin neden oldugu yaprak klorozuna
toleransli, bodur geligme gosteren ve kig
soguklarina dayanikli anaglarin 1slaht i¢in Tag
armudu (Amelanchier canadensis) tiirii hem tiir ici
hem de tiirler aras1 melezlemelerde kullanilmustir.
Ortaya c¢ikan yeni ana¢ adaylarinin verimliligi
Quince A ve Quince C ile kiyaslandiginda oldukga
yiiksek, vejetatif gelismeleri ise oldukga diisiik
bulunmustur (Neumiiller ve ark., 2014).

Hollanda

Boomkwekerij Fleuron fidanligr, Romanya’dan
getirilen soguklara dayamikli 5 farkli ayva
klonunda 1slah ¢aligmasi baslatmistir. Sonugta yan
dal olusturmayan, yukar1 dogru biiyliime egiliminde

olan, gelisme kuvveti Quince C’ ye benzeyen ve -
25°C’ ye kadar dayanikli olan bir klon seg¢ilmistir.
Bu klon iizerine asilanan cesitler erken verime
yatmakta ve birgok armut ¢esidi ile iyi bir uyusma
gostermektedir (Anonymous, 2017). Ayrica diger
anaglara gore Conference cesidinin pashiligt bu
klon iizerinde azalmaktadir (Maas, 2008). 2008
yilinda Eline ad1 altinda tescil edilen bu anag, 2013
yilinda Q-Eline olarak markalasmistir. Avrupa’nin
farkli yerlerinde {izerine Conference, BA Lucas ve
Abate Fetel cesitlerinin asili oldugu Q-Eline ile
ilgili olarak arastirmalar yapilmis ve deneyimler
kazanilmigtir. Giinlimiizde Q-Eline iizerine farkli
armut cesitlerinin asili oldugu yaklagik 500.000
fidan yetistirilmektedir (Anonymous, 2017).

Cek Cumbhuriyeti
1955 yilinda, Holovousy’da (Research and
Breeding Institute of Pomology) baslayan,

sonrasinda Meyve Islahi Istasyonun’da (Fruit
Breeding Station) devam eden 1slah programinda,
60 ebeveynden olusan 326 kombinasyonda
melezlemeler  yapilmistir.  Bu  calismalarin
sonucunda 1987 yilinda ilk olarak Diana g¢esidi
gelistirilmigtir (Bouma, 1988). Ayrica 1995°te
Delta, Erika ve Omega, 1996’da Dita, 1997 yilinda
ise Bohemica, Dicolor g¢esitleri gelistirilmistir
(Paprstein ve Bouma, 2000). Diger yandan Max
Red Bartlett x Conference melezi olan Karina;
Beurré Bosc’un agik tozlanmasi sonucu olusan
Manon; Beurré Bosc x Président Drouard melezi
olan Morava; Doyenné du Comice’in agik
tozlanmasi sonucu olusan Vonka; Nordhduser
Winterforelle x Grosdemange melezi olan Astra;
Guyot x Doyenné du Comice melezi olan David ve
Bartlett’s Williams x Nordhduser Winterforelle
melezi olan Petra cesitleri de elde edilmistir
(Paprstein ve ark., 2009).

Ispanya

Ispanya’da IRTA (Institute for Food and
Agricultural Research and Technology ) ve Yeni
Zellanda’da PFR (Plant&Food Research) 2002
yilinda, Avrupa’nmin sicak bdlgelerine uyum
saglayabilen yeni armut gesitlerinin gelistirilmesi
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amaciyla bir 1slah programi baglatmislardir. Elde
edilen yeni armut cesitlerinde meyve kalitesi
yiiksek, meyve etinin sulu ve lezzetli, meyve
kabuk renginin yesil olmas: istenmektedir. Ayrica
paslt veya kirmizi1 meyve kabuk rengine sahip olan
tiplerin secilmesi planlanmistir. Ayrica armutlarin
iyl bir meyve biiyiikliigline sahip olmasinin yani
sira muhafaza ve raf Omriiniin de uzun olmasi
istenmektedir (Batlle ve ark., 2011).

Moldova

Moldova’da gelistirilen Xenia adi verilen cesit
(Triomphe de Vienne x Nicolai Krier) erkenci bir
armut cesididir. Yeme kalitesi ve muhafazasinin
cok iyi, raf omriiniin ise Conference ¢esidine gore
daha uzun oldugu belirtilmistir. Elde edilen ilk
bulgular ticari armut yetistiriciligi igin potansiyel
bir c¢esit oldugunu gdstermektedir (Heijerman-
Peppelman ve ark., 2009).

Romanya

Ik defa 1960 yilinda Voinesti’de (Voinesti Fruit
Research) baglayan 1slah c¢alismalarinda; ates
yanikligina, kara lekeye ve zararlilara dayanikli,
ayrica yliksek kalite 6zelliklerine sahip yeni armut
cesitlerini gelistirmek amaglanmigtir. Bu ¢aligmaya
Bistrita, Cluj ve Pitesti’deki Meyve Arastirma
Istasyonlar1 da dahil olmuslardir. Ik melezlemeler
P. communis ve P. serotina tiirleri arasinda
yapilmigtir (Braniste ve ark., 2008). Aralarinda
Aromata de Bistrita, Napoca, Aniversare,
Republica, Doina, Corina, Orizont, Ervina, Trivale,
Triumf, Argessis, Daciana, Carpica, Getica,
Jubileu 50, Ina Estival, Virgiliu Hibernal,
Milenium, Tudor, Euras, Untoasa de Geoagiu ve
Arvena olarak adlandirilan ¢ok sayida cesit
gelistirilmigtir (Militaru, 2012).

Estonya

1945 yilinda Polli’de (Research Institute for
Horticulture and Apiculture) baslayan 1slah
calismalar1  sonucunda, 2004 yilinda yeme
kaliteleri ¢ok iyi olan aynmi zamanda soguklara da
dayanikli Kadi ve Polli Punane ¢esitleri
gelistirilmistir (Kask ve ark., 2010).
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Letonya

Letonya’da (State Institute of Fruit-Growing ve
Pure Horticultural Reserch Centre) gelistirilen bir
armut ¢esidi 2003 yilinda Paulina adi ile tescil
edilmistir. Ayrica Latgale, Nova, Serija, Suvenira
Bralis ve Vilma armutlar1 tescile sunulmustur
(Kask ve ark., 2010). Diger yandan IEDZENI’de
bulunan Islah Istasyonu tarafindan, meyve kalitesi
yiiksek, soguklara dayanikli ve kis dinlenme
periyodu uzun olan cesitlerin  gelistirilmesi
amaciyla baslatilan uzun siireli 1slah programinin
sonucunda Kursa, Vidzeme, Suvenirs, Talismans,
Zemgale ve AMD-42-5-28 cesitleri gelistirilmistir
(Drudze, 2000).

Norveg

Kisa ve soguk yetisme sezonuna sahip bolgelere
adapte olabilecek armut cesitlerinin 1slahi igin
Norveg’te, 1983 ile 1987 yillar1 arasinda yapilan
melezlemelerden segilen 120 tip arasindan; 2005
yilinda Ingrid™R, 2010 yilinda ise Celina®VR-
QTee® ile KristinaPR ¢esitleri tescil edilmis ve
albenisi yiiksek, meyve kalitesi ¢ok iyi olan
Colorée de Juillet ve Williams melezi olan
Celina®R-QTee® 2013 yilinda QTee® olarak
markalagmistir (Hjeltnes ve ark., 2014).

Asya Kitasi

Bu kitadaki ilk ¢alismalar, Cin’de 1956’da (Wang,
1990); Kanato ve ark., (1982) atfen; Japonya’ da ise
1915’te baslamistir (Bell ve ark., 1996). Asya’nin
dogusunda kiiltiire alinan baslica tiirler; P. pyrifolia,
P. ussuriensis, P. x bretschneideri ve P. pashia’ dur.
P. pyrifolia Giliney ve Orta Cin, Japonya ve
Giineydogu Asya’da (Hancock ve Lobos, 2008), P.
x  pretschneideri Rehd. ise Kuzey Cin ve
Japonya’da baslica yetistirilen armut tiirleridir (Bell
ve ark., 1996). Bu kitanin batisindaki tlkelerde ise
P. communis tiirti tizerinde yogunlasilmistir. Asya
armutlarinin baglica Ozelliklerinden biri
meyvelerinin gevrek, tatli ve sulu asitli bir pulpa
sahip olmasidir. Pulp, kumlu bir yap1 kazandiran tas
hiicrelere  sahiptir. Meyve sekli elma gibi
yuvarlaktan Avrupa armutlari gibi klasik armut
sekline kadar degisebilmektedir. Meyveler hasat,
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siniflandirma ve muhafaza esnasinda fiziksel zarara
oldukga hassastir (Silva ve ark., 2014).

Tiirkiye

Tirkiye bazi Pyrus tiirlerinin anavatani konumunda
bulunmasina ve diinya yetistiriciliginde s6z sahibi
olmasina ragmen ¢esit ve anag¢ 1slahi konularinda
istenilen ivmeyi yakalayamamistir. Yakin gegmise
kadar armut anag 1slahi ¢alismast disinda herhangi
bir 1slah programi bulunmamaktaydi. Giiniimiizde
ise modern yetistiricilik tekniklerine uygun,
biyotik-abiyotik stres kosullarina toleransli yeni
armut ¢esit ve anaglarin gelistirilmesi amaciyla
farkli 1slah programlar yiiriitiilmektedir.

Bildigimiz kadariyla Tiirkiye’de ilk armut islahi
calismasi  Ankara Universitesi’nde Sabahattin
Ozbek liderliginde baslatilmistir. 1969 yilinda
armut ¢esitleri ile uyusabilen ayva klonlarinin
gelistirilmesi amaciyla baglatilan 1slah programinda
uyusma durumu, bahce performansi ve gelisim
karakterleri bakimindan o6ne ¢ikan SO58315,
S059327, SO57314, SO 1882, SO 1669 ve SO
39200 klonlar1 2017 yilinda tescil edilmistir (Ayfer
ve Celik 1977, 1984’¢ atfen; Kesik, 2021; Anonim,
2017).

Atatirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma
Enstitiisii tarafindan Bursa’daki Santa Maria armut
bahgelerinde yapilan gozlem ve incelemelerde bir
bitkinin mutasyona ugradigi belirlenmistir. Bu
bitkiden as1 kalemi alinarak ¢ogaltma calismalari
yapilmig ve tesis edilen bahgede on yil boyunca
degerlendirmeler yapilmistir. Santa Maria ¢esidine
kiyasla hasat zamani yaklagik bir hafta erken
olmakla beraber meyvelerin daha iri, pembe
yanakli, albenisinin ve aroma igeriginin daha
yliksek oldugu saptanmigtir. Bu ¢esit Akgay 77
ismi ile 2011 yilinda tescil edilmis ve iiretime
kazandirilmistir (Ekinci ve Akgay, 2016).

2006 yilinda, ates yamikligmma dayanikli, erken
yasta meyve vermeye baslayan, verimli,
depolanabilme kabiliyeti olan ve ticari olarak kabul
edilebilecek yeni armut g¢esitlerinin gelistirilmesi
amaciyla, Egirdir Bahge Kiiltiirleri Arastirma

Istasyonu (Meyvecilik Arastirma Enstitiisii) ve

Akdeniz  Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma Boliimii is birligi ile bir i1slah programi
baslatilmastir. Calismada, 11 farkl

kombinasyondan elde edilen yaklasik 10,000
genotip arasimndan yillar itibari ile iistiin nitelikte
olan 320 genotip ileri diizey go6zlem parseline
aktarilmig (Oztiirk ve ark., 2013; Anonim, 2020)
ve yillar boyunca degerlendirmeler yapilmistir. Bu
genotipler 2021 yilinda Dodnen-C, Gokdem,
MarSalda, FiRest, ArTroya ve Seven olarak tescil
edilmistir (Anonim, 2023a). MarSalda; Agustos
ay1 ortasinda, FiRest ve Seven; Eyliil ortasinda,
Donen-C ve Gokdem; Ekim basinda, ArTroya;
Ekim ortasinda hasat olgunluguna ulagmaktadir
(Anonim, 2021).

2007 yilinda, Ege Universitesi Odemis Meslek
Yiiksekokulu ve Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez
Arastirma Enstitlisii igbirligi ile ates yanikligina
toleransli ve meyve kalitesi istiin yeni armut
cesitlerinin gelistirilmesi amaciyla; Magness, Santa
Maria ve Williams ¢esitlerinin ana, Ankara, Ak¢a
Conference, Giiz, Tas, Kieffer, Kaiser Alexander,
Limon, Moonglow, Cleveland Select, Dancer
cesitlerinin baba ebeveyn olarak kullanildig
kombinasyonlar ile melezleme yapilmigtir. Ates
yaniklig1 hastaligina tolerans diizeyi farkli ve iistiin
meyve Kalitesine sahip on genotip (I-15-24, 11-13-
1, 11-13-19, 11-13-34, 11-13-73, 11-27-21, 11-27-55,
11-32-44, 111-22-638, 111-27-590) belirlenmistir
(Evrenosoglu, 2010; Evrenosoglu ve Mertoglu,
2018).

2023 yilinda S.S. Odemis Bademli Fidancilik
Tarimsal Kalkinma Kooperatifi tarafindan ates
yanikligi hastaligina toleransli Samanyolu, Selguk
Bey, Sonbahar Incisi ve Ates Kirmizisi armut
cesitleri gelistirilmistir (Anonim, 2023a). Elde
edilen cesitlerin diinya genelinde ilgi gordiigii ve
pazarlandig belirtilmistir (Anonim, 2023b).

Bu gelismelerin yan1 sira {ilkemizin farkh
lokasyonlarinda armutta c¢esit ve anag 1slahi
caligmalar1 devam etmektedir. TAGEM tarafindan
Malatya yoresi yerel armut ¢esitlerinin seleksiyonu
ve ates yanikligi hastaligina toleransli armut anag
1slah1 ¢aligmalar1 yapilmaktadir.
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Cin

Huangguan ve Jinhua cesitleri arasinda yapilan
melezleme sonucunda Jishuo adi verilen c¢esit
gelistirilmistir.  Orta-ge¢c  sezonda olgunlasan
cesidin ortalama meyve agirhigi 344 gr’dir. Meyve
eti beyaz renkte, gevrek ve tathidir. Kiiciik tas
hiicrelere ve %13 SCKM igerigine sahip olan
Jishuo meyve kalitesi yiiksek bir ¢esittir (Wang ve
ark., 2015).

CAAS (Chinese Academy of Agricultural Science-
Institute of Pomology)’da 2003 yilinda, Nanguoli
(P. ussuriensis Maxim) x Jinsu (P. bretschneideri
Rehd)’nun melezi olan Hanhong adinda bir cesit
tescil edilmistir. Agac¢ gelisimi kuvvetli olan bu
¢esidin soguklara dayanimi ¢ok iyidir. Meyve eti
sertligi ve gevrekligi miikemmel, raf Omrii ise
uzundur. Meyveleri ve yapraklari, kara leke ve
siyah benek hastaliklarina dayaniklidir (Zhang ve
ark., 2007). Ayrica Zaosu (P. bretschneideri) ve
pyrifolia)  melezlenmesi
sonucunda erken olgunlasan, meyve kalitesi ve

Yakumo’nun  (P.

verimi yliksek, hastaliklara dayanikli Huasu ¢esidi
gelistirilmistir (Chengquan ve ark., 2002). Ayrica
P. communis Bartlett x P. bretschneideri Rehd.
melezi olan Golden Pearl giizel tad: ile iri, kirmiz1
ve gevrek bir cesittir. Eyliil ayinin sonlarina dogru
olgunlagmaktadir (Hongtao ve ark., 2002).

Cin armutlarn ile ayva anaglar1 arasinda uyusma
sorunu bulunmaktadir. Bu yiizden ayva anaglari,
Cin armutlar1 i¢in bodur bir ana¢ olarak
kullanilamamaktadir. IOP (Institute of Pomology)
tarafindan PDR54 ve Zhongai 2 adli bodur anaglar
1slah edilmislerdir. Uzerine asilanan cesidi erken
verime yatiran verimli anaglar olmalarinin yani
sira, armut kanseri (pear canker) ve halkali benek
hastaligina (ring spot diseases) dayaniklidirlar (Ya
ve HaoRu, 2004).

Japonya
Nagano’da  (Nagano  Nanshin  Agricultural
Experiment Station) 1973 yilinda baslatilan
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programda, P. pyrifolia Nakai. tiiriine ait Echigo ve
Shinsui g¢esitlerinin melezlenmesi sonucu gec
olgunlasan ve meyve yiizeyi pasli olan Nansui
cesidi gelistirilmistir. Gelistirilen bu cesit Japon
armutlarinin baslica iiretim bolgesi olan Nagano
Prefecture bdlgesinde lokal adaptasyonu test
edildikten sonra 1990 yilinda tescil edilmistir
(Ogawa ve ark., 2002; Saito, 2016).

1990 yilinda (Aichi-ken Agricultural Research
Center) Niitaka ve Kousui ¢esitleri arasinda
melezleme yapilmis ve 2001 yilinda geg
olgunlasan ve pasli bir ¢esit olan Yousui cesidi
ortaya ¢ikarilmigstir. (Uebayashi ve ark., 2002).

NIFTS (National Institute of Fruit Tree Science)
tarafindan 1935  yilinda  baslatilan  1slah
programinda bugiine kadar aralarinda Kosui,
Hosui, Akiakari, Shuurei, Akizuki ve Oushuu’nun
bulundugu 22 farkli ¢esit ortaya c¢ikarilmistir
(Saito, 2016; Sawamura ve ark., 2002). Bu
cesitlerin hepsi yiliksek meyve kalitesine, siyah
benek hastaligina yiiksek toleransa ve miikemmel
meyve tadi ile uygun hasat zamanina gore
siniflandirilmigtir.  Shuurei  hari¢  digerlerinin
meyve ylizeylerinin pashi oldugu belirtilmistir
(Sawamura ve ark., 2002).

The Institute  of  Radiation
tarafindan gama 1sinlar1 kullanilarak yapilan
mutasyon 1slah1  c¢alismasinda siyah benek
hastaligina toleransli g¢esitler gelistirilmis ve Gold

Nijisseiki 6ne ¢ikan ¢esit olmustur (Saito, 2016).

Breeding (IRB)

Japonya’da yapilan bagka bir 1slah caligmasinda
(Kanagawa Horticultural Experiment Station)
Shinsui ¢esidi ile 42-6 genotipi arasinda
melezlemeler yapilmistir. Bu c¢alismada Akemizu
ad1 verilen erken olgunlagan ve ortalama meyve
agirhigr 320 gr civarinda olan cesit gelistirilmistir
(Shibata ve ark., 2002). Yeni Japon armudu

gesitleri  olan  Wakahikari ve  Natsuhikari
Chiba’daki 1slah programindan elde edilen
cesitlerdir. Shinsui  x Housui melezi olan

Wakahikari’nin 1992 yilinda, Shinsui x Chousui
melezi olan Natsuhikari’nin ise 1995 yilinda tescil
edildigi bildirilmistir (Kitaguchi, 2002; Iwata ve
ark., 2013).
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NARO (Institute of Fruit Tree Science)’da 1935
yilinda baslatilan 1slah programinda, meyve
kalitesini 1iyilestirmek ve Alternaria kiikuchiana
Tanaka hastaligina dayanikli g¢esitler gelistirmek
amaglanmigtir. Programin giiniimiiz amacina ise
kendine verimlilik ve armut kara lekesi hastaligina
dayaniklilik hedefleri ilave edilmistir. 2010-2013
yillart arasinda 6983 melez bitkinin 4480 tanesi
henliz birka¢ aylikken markér yardimh ile
seleksiyondan (MAS) yararlanilarak elemine
edilmigtir. Geriye kalan 2503 adet melez bitki
seleksiyon parsellerine aktarilmig ve degerlendirmeler
devam etmektedir (Kato ve ark., 2014).

1992 yilinda Shinshu Universitesi  Ziraat
Fakiiltesi’nde, bodur gelisme gdsteren yeni armut
klon anaci elde etmek igin P. calleryana ve P.
betulaefolia tiirlerine ait agik tozlanma sonucu
olugan ¢ogiirlerden istenilen Ozelliklere gore
seleksiyonlar yapilmistir. S6z konusu ¢alismada P.
betulaefolia tiiriine ait segilen 4 ¢6gir ile P.
calleryana tiiriine ait segilen 6 ¢ogirde ilk
gozlemler sonucunda iimit var sonuclar elde

edilmistir (Robbani ve ark., 2006).

Giiney Kore

1920’11 yillarda baslayan calismalar, 1967 yilindan
itibaren NHRI (National Horticultural Research
Institute) tarafindan erkenci, hastalik ve zararlilara
dayanikli, bodur veya spur tiplerin gelistirilmesi
amaciyla yapilmaktadir. Cok yiiksek meyve
kalitesine sahip Whangkeumbae, Whasan ve
Wonwhang cesitleri gelistirilmistir (Shin ve ark.,
2002). Ayrica 1998 yilinda, meyve kalitesi yiiksek
ve erkenci olarak  gelistirilen ¢esitlerden
Shincheon, Niitaka ve Chuwhangbae ¢esitlerinin
(Hwang ve ark., 2001), Sinhwa ise Niitaka ve
Whasan ¢esitlerinin melezidir (Kang, 2013).

Hindistan

19. yiizyilin sonlarinda tilkeye giren Williams ve
Red Bartlett cesitlerinin meyve kalitesinde ve
verimliliginde farkliliklar goriilmiistiir. Bu nedenle

varyasyon gosteren bu c¢esitlerden iistiin tiplerinin
secilmesi amaci ile baglatilan klon seleksiyonunda;
Red Bartlett’in 3 klonu (003, 004, 027),
Williams’in 2 klonu (017, 023) secilmistir
(Gautam ve Sharma, 2002).

Hindistan’in kuzey kesimlerinde yogun olarak
yetistirilen Patharnakh (P. pyrifolia) armudunun;
verim, diizenli meyve verme, meyve buyikligi,
sekli, kabuk rengi ve kalitesinde farkliliklar
gorildiigli i¢in baslatilan surveyde 19 iistiin tip
secilmistir. Calisma sonucunda Red Blush, Punjap
Gold ve Punjap Nectar gesitleri gelistirilmistir.
Ayrica gelistirilen bu gesitlerin segildikleri bolgede
bir ¢ok =zararliya ve hastaliga karsi tolerans
gosterdigi bulunmustur (Sandhu ve ark., 1994).

Suriye

Suriye’de dogal olarak bulunan ve kiregli topraklara
ve kurak kosullara kars1 toleransli yabani armut tiirii
olan P. syriaca’nin 6 genotipi seg¢ilmis ve Coscia,
Santa Maria, Spadona ve Starkrimson armut
cesitleri ile uyusabilme durumlar incelenmistir. Bu
baglamda P. syriaca’nin g¢esitler ile arasindaki
uyusma durumlart ¢ok iyi bulunmus ve kiregli
topraklara da tavsiye edilmistir (Al Maarri ve ark.,
2007).

Amerika Kitasi

Kuzey Amerika’ya ilk go¢menler tarafindan
getirilen Avrupa armutlari baslangigta tohumla
yetistirilmistir. Boylelikle zengin bir genetik
gesitlilik olusmustur. Daha sonralar1 (19. yy’m
sonlarinda) 1slahgilar, soguklara ve yaygin olan
ates yaniklig1 hasatligina karst dayanimi artirmak
amaciyla, 1800’14 yillarda kitaya getirilen Cin
armutlar1 ile kitada olusan yabani armutlan
arasinda melezlemeler yapmiglardir. Bu ¢alismada
ates yanikligi hastaligimma toleransli Le Conte
(1846), Kieffer (1873) ve Garber (1880) cesitleri
gelistirilmigtir. Ancak bu ¢esitlerin  meyve
kalitelerinin Avrupa armutlarina gore diisik
oldugu bilinmektedir.

Amerika Birlesik Devletleri

ARS (Appalachian Fruit Research Station)’de
1978 yilinda baslatilan USDA 1slah programinin en
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biiyiik amaglarindan biri ates yanikligi hastaligina
dayanikli veya toleransli yeni armut cesitleri
gelistirmektir. Dayaniklilik kaynagi olarak P.
communis’ten Seckel, Old Home ve Maxine, P.
ussuriensis’ten Illinois 76, Illinois 65, Ba Li
Hsiang, Pyrus x bretschneideri’den Pai Li ve P.
pyrifolia’dan Kieffer ve NIJI g¢esitleri ebeveyn
olarak kullanilmistir. Yiiksek derecede dayaniklilik
gosteren ve 1iyi meyve kalitesine sahip olan
tiplerden; 1992’de Potomac (Bell ve ark., 1996),
1998’de Blake’s Pride (Bell ve ark., 2002), 2003°’te
Shenandoah (Bell ve Van der Zwet, 2008),
2006’da Sunrise (Brewer ve Palmer, 2011) ve
2013’te Gem gesitleri tescil edilmistir (Einhorn ve
ark., 2012).

Ayni aragtirma istasyonunda, armut psillidine kars1
dayanikli cesitler gelistirmek icin 1slah ¢aligmalari
yapilmaktadir. Yapilan 1slah caligmalarinda P.
ussuriensis Max. veya P. pyrifolia (Burm.) Nakai
tiirlerine ait segilen tipler ve cesitler, 4 farkli P.
communis klonu ile caprazlanmig ve sonuglar
degerlendirilmistir. En dayanikli klonlarm Dogu
Avrupa’da yerel gesitler olan Batjarka ve Zelinka
oldugu belirlenmistir. Segilen 4 adet P. ussuriensis
x P. communis melezi (NJ B9 R1 T117, NJ A2
R21 T89, NY 10355 ve NY 10359) ve bir tane P.
pyrifolia x P. communis melezi (NJ ROCK R25
T238) kontrol olarak kullanilan Bartlett’e gore
daha az duyarli bulunmustur. Bu klonlarin armut
psillidine karst yapilacak dayaniklilik
calismalarinda genetik kaynak olarak
kullanilabilecegi ifade edilmektedir (Bell, 2012).

1911-1980 yillant arasinda, Southern Oregon
Deneme Istasyonu’nda, ebeveyn olarak Comice ve
Max Red Bartlett’in kullanildigi melezlemelerden
1986 yilinda Cascade ¢esidi gelistirilmistir. Ayrica
yeme kalitesi ¢ok iyi olan Paragon, ve BestEver
(Comice x Louis Pasteur) ¢esitleri tescil
edilmislerdir (Hilton ve Sugar, 2015).

Kanada

Ontario’da (Vineland Research and Innovation
Centre) yiriitilen 1slah programinda ates
yanikligina toleransli armut cesitleri gelistirmek
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iizerine odaklanilmigtir. Dayaniklilik kaynagi
olarak P. communis’e ait cesitlerinden Seckel,
Waite, Maxine, Old Home ve Farmingdale, P.
pyrifolia c¢esitlerinden ise Kieffer ve NIJI, P.
ussuriensis tiiriinden ise Illinois 76 ¢esitleri
kullanilmistir. Programda ilk gelistirilen cesitler
Harrow Delight, Harvest Queen ve Harrow Sweet
cesitleridir (Hunter, 1993). Ayrica sonraki yillarda
AC Harrow Gold (Hunter ve ark., 2002a) ve AC
Harrow Crisp (Hunter ve ark., 2002b), AC Harrow
Delicious ve Harovin Sundown (Hunter ve Layne,
2004; Hunter, 2009) gesitleri gelistirilmistir
(Brewer ve Palmer, 2011).

Brezilya

Instituto Agrondémico (IAC) tarafindan subtropikal
alanlara uygun cesitlerin 1slaht i¢in 1992-1998
yillarinda, Asya (P. pyrifolia (Burm.f.) Nakai) ve
Avrupa (P. communis L.) armutlar1 arasinda
melezlemeler yapilmistir. Aralarinda Alegria ve
Limeira’nin bulundugu 13 tipin, tropikal ve
subtropikal kosullardaki denemeleri halen devam
etmektedir. Elde edilen ilk verilere gore sanayilik
ozellikleri bakimindan bu armutlarin biiyliik bir
potansiyel gosterdigi saptanmigtir (Barbosa ve ark.,
2008). Yine IAC tarafindan Hood ve Packham's
Triumph ¢esitlerinin melezi olan Princesinha
(Chagas ve ark., 2008a.) ve Culinaria (Chagas ve
ark., 2008b) ¢esitleri ortaya ¢ikarilmigtir.

Epagri/Cacador Experimental Station tarafindan
baglatilan Asya armudu 1slah programi kapsaminda
1998 yilinda Kousui ve Osanijisseiki cesitlerinde
yapilan melezlemeler sonucunda soguklama
ihtiyac1 550 saatin altinda olan SCS421 Carolina
cesidi  gelistirilmis ve 2017 yilinda {iretime
kazandirilmistir (Faoro, 2017; 2021).

Meksika

2001’de  baglatilan  caligmalarda, soguklama
ihtiyaci disiik fakat meyve kalitesi kotii olan Hood
ile meyve kalitesi giizel fakat soguklama ihtiyaci
yiiksek olan Anjou arasindaki melezlemelerden
iimit var sonuglar elde edilmistir (Rumayor ve ark.,
2005).
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Afrika Kitasi

Bu kitada armut 1slah ¢alismalarinin yapildig: iilke
Gliney Afrika Cumbhuriyeti’dir. ARC (Agricultural
Research  Council) tarafindan yapilan 1slah
calismalarinin amaglarini; yeme ve muhafaza
kalitesi yiiksek, meyve kabugu kirmizimtirak ya da
tamamen kirmizi olan ve sekil olarak yesil meyve
kabuguna sahip meyvelerin sekline benzeyen yeni
cesitlerin  gelistirilmesi olusturmaktadir (Human,
2005). Bugiine kadar 1990 yilinda Rosemarie, 1993
yilinda Flamingo ve son olarak da 2009 yilinda
Cheeky cesitleri gelistirilmistir (Human, 2013).
Sahada elde edilen verilere gore Cheeky cesidinin
potansiyeli oldukca yiiksek goriillmektedir.

Avustralya Kitasi

Yeni Zelanda ve Avustralya’daki 1slah ¢aligmalarinda,
diger {ilkelere ihra¢ edilebilecek yeni ¢esitlerin
gelistirilmesi baglica hedeftir. Yeni Zelanda’da 1983
yilinda baglatilan programda, Maxie ve Crispie
gesitleri elde edilmistir (Fischer, 2009).

SONUC

Armut diinyada ekonomik dneme sahip 1liman iklim
meyve tiirlerinden biridir ve diinyanin farkh
bolgelerinde yetistirilmektedir. Beraberinde armut
islah caligmalarnt da yapilagelmektedir. Diinyada
yapilan 1slah programlarinin amaglari birgok noktada
benzerlik gostermekle birlikte, 6zellikle bolgelere
gore farkliliklar gostermektedir. Tiim armut 1slah
programlarinda meyve kalitesinin gelistirilmesi ¢ok
6nemli bir amagtir. Ancak Avrupa armutlari ile Asya
armutlarinda aranan biiyiiklik, sekil, renk, yapt ve
tat  gibi  kalite  faktorleri  degiskenlikler
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OZ: Tohumlar, bircok bitki tiiriiniin neslini devam ettivebilmesinin tek yoludur. Bu nedenle tiim diinyada siirdiiriilebilir bir
tarimsal tiretim i¢in tohum ¢ok dnemli bir rol oynamakla birlikte gida giivenlik zinciri biiyiik oranda yiiksek kalitede tohuma bagh
olarak gergeklesmektedir. Bu nedenle, tohumlarin gevreyle dost dogal yollarla kalitesini korumak ¢ok énemlidir. Tarumsal tiretimde
tohumlarn toprakla bulusmasindan itibaren bitkilerin ¢ok sayida stres faktériine maruz kalmasi, tarimsal iiretim ve gida giivenlik
zincirinin ontindeki en dnemli engeldir. Stres, bitkilerin fizyolojik fonksiyonlarinda degisikliklere neden olmakta, bu da bitki
biiyiimesinde gerilemeye ve diisiik tarimsal verime yol a¢maktadir. Tohumlarda ¢imlenmeyi, fide canhiligini ve gesitli stres
faktorlerine karst dayanikhiligi artrmak igin farkly tohum astarlama yontemleri kullanilmaktadwr. Bu yontemlerden biri olan biyo-
priming ile tohum astarlamasi, tohumlarn fizyolojik fonksiyonlarini gelistirmek icin faydall biyolojik ajanlarin kullanimina dayanan
uygulamast kolay bir tekniktir. Bu teknik toprak verimliligini arttirlmasina, toprak-su kirliliginin azaltilmasina katkida bulunmakta
ve agro-ekolojik dengenin yeniden saglanmasma yardimci olmaktadwr. Biyo-priming teknigi ile tohum astarlamast uygulamasimin
sade, basit ve ekonomik olmasi, tarimsal iiretime ve ¢evreye olumlu katkilarindan dolayr da birden fazla one ¢ikan ézelligi ile son
zamanlarda artan bir ilgi gormektedir. Bu derleme makalede, siirdiiriilebilir tarima ulagmanmin yolunda iyi bir ekosistemin
olusturulmasimin énemli bir bileseni olarak diisiiniilen biyo-priming teknigi ile mikrobiyal tohum astarlanmasi incelenecektir.

Anahtar kelimeler: Abiyotik, biyotik, kontrol, mikroorganizma, stres, tohum, uygulama.

Bio-Priming Application in Seeds: A Nature-Friendly Approach for Sustainable
Stress Management in Agricultural Production

ABSTRACT: Seeds serve as the primary means for the survival of numerous plant species. Consequently, their pivotal
role in ensuring sustainable agricultural production worldwide cannot be overstated. The integrity of the food security chain
significantly relies on the availability of high-quality seeds. Thus, preserving seed quality through eco-friendly methods is
paramount. Throughout agricultural production, plants encounter various stressors from the moment seeds meet the soil. These
stress factors pose significant hurdles to agricultural productivity and food safety chains. Stress induces physiological changes in
plants, hindering growth and lowering agricultural output. Diverse seed priming techniques are employed to enhance seed
germination, seedling viability, and resilience against a multitude of stressors. Among these methods, bio-priming stands out as a
straightforward approach that utilizes beneficial biological agents to enhance seed physiological functions. Bio-priming
techniques not only foster increased soil fertility but also aid in curbing soil and water pollution, thereby contributing to
reinstating agro-ecological balance. Given its simplicity, cost-effectiveness, and positive impact on agricultural production and
the environment, the practice of seed priming using bio-priming techniques has garnered considerable attention. This review
article will explore microbial seed treatment through the bio-priming technique, acknowledged as a crucial element in
cultivating a conducive ecosystem toward achieving sustainable agriculture.

Keywords: Abiotic, biotic, control, microorganism, stress, seed, application.
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GIRiS

Bitki tohumlar1, topraga diismesini takip eden tiim
stirecte pek ¢ok biyotik ve abiyotik stresle karsi
karsiya kalmaktadirlar. Tarimsal iiretimde verimi ve
kaliteyi oOnemli Olglide asagi ceken bu stres
faktorlerine karsi yogun olarak kullanmilan sentetik
kimyasallarin ekolojik dengeyi bozdugu
bilinmektedir. Bu dogal olmayan iiriinlerin halen
yiiksek oranda kullanimi gevre ve canlilar igin risk
olusturmaya devam etmekte ve bunun Oniine
gecilmesi yoniinde tedbirler alinmakla birlikte
yogun arastirmalar da yapilmaktadir. Siirdiiriilebilir
olmayan bu tip uygulamalarin kullanimimin
beraberinde getirdigi ciddi sorunlarin ortaya
cikmasindan dolayl, Birlesmis Milletler (BM),
mevcut durumu ve iklim degisikliginin potansiyel
tehditlerini elestirel bir sekilde analiz ettikten sonra
Siirdiiriilebilir  Kalkinma Hedefleri  Onermistir
(Akinsemolu, 2018). Bu hedefler arasinda iklim
degisikligi, beklenmedik doga olaylarina karsi iyi
bir risk yonetimi, uyum saglama potansiyeline sahip
dogal ve ekosistem tabanli ¢éziimlerin kullanimi yer
almaktadir  (Cohen-Shacham ve ark., 2016).
Sicakliklarda beklenmedik asir1 degisimler (sicak,
soguk veya don), kuraklik (eksik ve diizensiz yagis,
kuru rilizgarlar), sel, besin stresi, yiiksek tuz
konsantrasyonu ve toksik metaller ile topraklarin
kirlenmesi, zararl ve hastalik etmenlerinin (viriisler,
bakteriler ve funguslar) saldirilar1 sonucunda bitkide
fizyolojik ve biyokimyasal fonksiyonlarm bilyiik
Olciide olumsuz etkilenmesi sebebi ile, verim ve
kalite diismektedir (Rejeb ve ark., 2014). Tim bu
stres faktorleri diisiiniildiiglinde, insanligin 6niindeki
en biiyllk zorluklardan biri tarimsal alanda
strdiiriilebilirlik  olarak Onlimiize gelmektedir.
Tarmmsal alanda siirdiiriilebilirlik artan diinya
niifusunu karsilayacak gida arzi igin ¢evre lizerinde
herhangi bir olumsuz sonu¢ birakmadan tarimsal
iriin  kayiplarimt  en aza indirmek anlamina
gelmektedir.  Siirdiiriilebilir  bir {iretim, ¢evre
tizerinde olumsuz etkileri olmayan teknolojiler ve
uygulamalar  yoluyla  gergeklestirilebilir.  Bu
nedenle, son zamanlarda mevcut yontemlerden olan
tohum 6n uygulamalar1 ve/veya astarlamalari uygun
maliyetli ve kolay uygulanabilir olmasinin yani sira
doga dostu ozelliginden dolayr da yogun ilgi
gormektedir (Reddy, 2013; Kumari ve ark., 2018).

Bitki tohumlarma farkli teknikler ile uygulamalar
yaparak  cimlenme  ve  bitkinin = gelisim
performansinin iyilestirildigi ve verimin artirildigi
pek ¢ok calismada belirtilmistir. Antik tarimsal
faaliyetler ile ilgili bilgiler incelendiginde tohum
uygulamalarmin ¢ok eski tarihlere dayandigi
goriilmektedir.  Tohum  hazirlama  tekniginin
uygulanmaya baslanmasindan 6nce, bazi tohumlarin
baz1 etkenlerden dolay1 diizgiin ve kolay bir sekilde
cimlenmedigi fark edilmis; bu yavas ve yeknesak
olmayan tohum ¢imlenme siirecini ortadan
kaldirmak igin Yunanl giftciler tarafindan tohum
hazirlama teknigi gelistirilmistir. Theophrastus
(M.O. 372-287), salatalik tohumlarmin &nceden
1islatilmasi ile tohumlarm daha erken ¢imlendigini
belirtmistir (Zadoks, 2013). Bunun yam sira
Hindistan’da ahir giibresinin tohum astarlanmasinda
kullanimu ile ilgili bilgi Kautilya zamamndan (M.O.
300 civarl)) giliniimiize kadar gelmistir. Antik
caglardan beri ahir giibresinin ¢esitli amagclarla
kullanimi1  kayitlarda bulunmaktadir ki bunlar;
tohumlarin astarlanmasi, vejetatif olarak iiretilen
seker kamisi geliklerinin kesik uglarinin sivanmasi,
yaralarin sarilmasi, seyreltilmis siispansiyonunun
bitkiler tizerine serpilmesi vb.’dir. Genellikle
glinlimiizde ¢iftcilerin sadece giibre maksadiyla ahir
giibresinden faydalanmakta oldugu ve tohum
uygulamast seklinde kullammmina yer vermedigi
goriilmektedir. Antik caglardan gelen bilgiler bize
tohumlara ¢esitli uygulamalar yaparak ekime
hazirlanmasi ile ilgili caligmalarin ¢ok eski tarihlere
dayandigimi  gostermektedir  (Nene,  2002).
Giinlimiizde de tohumlar yine ekim 6ncesinde ¢esitli
uygulamalara tabi tutulmakta ve bu uygulamalar
“priming” ya da “tohum hazirligr” terimleri ile
anilmaktadir.

PRIMING (TOHUM HAZIRLAMA)
TEKNIiKLERI

Heydecker (1973) “Seed Priming” terimini ortaya
cikaran kisi olarak literatiire gegmistir. Tohum
hazirlama (seed priming), ¢imlenmeden Once
tohum icindeki cesitli fizyolojik, biyokimyasal ve
molekiiler olaylar1 uyararak, daha yeknesak ve
hizli ¢imlenmeyi saglayan uygulamalara verilen
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genel bir terimdir. Tohum 6n hazirlig1 i¢in yapilan
uygulamalar ile tarla kosullarinda ekimden once
tohum kalitesinin 1iyilestirilebildigi, c¢imlenme
sonrast c¢esitli streslerle miicadele edebilecek
saglam ve kuvvetli fidelerin elde edildigi yapilan
calismalar ile ortaya konmustur. Ayrica, tohumlara
priming uygulamalarimin olumlu etkileri bitki
biliylime siireci boyunca gozlemlenebilmektedir.
Bu calismada, simdiye kadar yapilan aragtirmalar
incelendiginde 6n uygulamalar ile tohum hazirlik
teknikleri  (Priming teknikleri) sekiz gruba
ayrilmistir (Sekil 1). Bunlar; 1. Tohumlarin saf
suda 1slatilmasina dayanan hidro-priming teknigi
olup tohumlar uygulama sonrasinda orijinal nem
igerigine ulagincaya kadar yeniden kurutulur. Ucuz
ve c¢evre dostu olan bu teknikte astar maddesi
olarak ilave kimyasal madde kullanilmamaktadir
(Taylor ve ark., 1998); 2. Ozmo-priming teknigi
tohumlarin tuzlu su ¢ozeltisinde bekletilmesine
dayamaktadir. Tuzlu c¢ozeltilerin su potansiyeli
diisiik oldugundan suyun tohuma yavas yavas
girmesini saglamakta ve bu da siirekli tohumda
emilime ve aktivasyona izin vermektedir. Bu
yontem ¢imlenme siiresini kisaltmaktadir ancak

radikula olusumunu sinirlamaktadir (Di Girolamo
ve Barbanti, 2012); 3. Kati-matriks priming
teknigi, tohumlarin 1slak kati su tasiyici ile
karistirilarak  belirli bir siire inkiibasyonu ile
gerceklestirilmektedir. Yavas emilim icin az
miktarda su ile birlikte ¢oziinmeyen kati matriks
kum, kil, odun komiirii, turba yosunu, diatomlu
toprak ve vermikiilit icinde tohum inkiibasyonu ile
gerceklestirilir (Chakraborty ve Dwivedi, 2021).
Daha sonra tohumlar matriksten ayrilir, yikanir ve
tekrar  kurutulur. Katt ortamin kullanilmasi
tohumlarin kademeli olarak saglamakta ve toprakta
ortaya ¢ikan dogal emilim siirecini tesvik etmektedir
(Kanwar ve Mehta 2017; McDonald, 2000); 4.
Hormo-priming teknigi, tohum metabolik sitire¢leri
tizerinde dogrudan etkiye sahip olabilen bitki
biliylime diizenleyicilerinin tohumlara emilimi ile
astarlama yapilmaktadir. Hormopriming'de siklikla
kullanilan biiylime diizenleyiciler absisik asit,
oksinler, gibberellinler, kinetin, etilen, poliaminler,
jasmonik asit, salisilik asit olarak siralanabilir
(Galhaut ve ark., 2014); 5. Kemo-priming teknigi
ise farkli kimyasallarla tohum muamelesini kapsar.

Hidro- Biyo-
priming priming
Nano- Nutri-
priming priming
tohum
Ozmo- Kemo-
priming priming
K‘t‘tfl'( Hormo-
MaLtriks priming
priming

Sekil 1. Tohumlara uygulanan priming teknikleri.
Figure 1. Priming techniques applied to seeds.
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Bu uygulamada hem dogal hem de sentetik olan
pek cok kimyasal ajan tohum astarlama islemleri
icin kullanilmaktadir. Bu teknikte priming ajanlar1
olarak antioksidanlar (askorbik asit, glutatyon,
tokoferol, melatonin ve prolin), hidrojen peroksit,
sodyum nitroprussid, ire, mannoz, selenyum,
kitosan, fungisitler vb. yer almaktadir (Patade ve
ark., 2012). 6. Nutri-priming, tohumlarin saf su
yerine sinirli besin iceren soliisyonlarla uygulama
gordiigli tekniktir. Bu teknik ile tohum kalitesini,
cimlenme parametrelerini ve fide olusumunu
arttirmak  i¢in  besinsel maddelerin  tohum
astarlamasi i¢in kullanilmasii ifade etmektedir.
(Farooq ve ark., 2012); 7. Nano-priming tekniginde
ise spesifik nano parcaciklarla  tohumlar
kaplanmaktadir. Nanopriming yontemi, maliyetleri
diisiiren ve nanomalzemelerin ¢evre zarar riskini
azaltan, cimlenme ve bitki gelisimi {zerinde
olumlu etkileri olan bir tekniktir (Khan ve ark.,
2021); 8. Biyo-priming, fungal veya bakteriyel
biyokontrol ajani ya da tohumun bitki gelisimini
tesvik eden rizobakterilerin (PGPR) inokulasyonu
ile gerceklestirilen bir priming teknigidir (Callan
ve ark., 1990).

BiYO-PRIMING UYGULAMALARI VE ETKI
MEKANIZMALARI

Tohum hazirliginin diger bir ifade ile seed-priming
tekniginin ortaya c¢ikisindan bu yana, tohum o6n
uygulamalar1  {izerine ¢ok sayida ¢alisma
yapilmigtir. Bu uygulamalar artik tarimsal liretimde
geg ekimde giiclii bir bitki gelisimi elde etmek gibi
amaglarla yaygin olarak kullanilmaktadir. McDonald
(2000) tarafindan tanmimlandigr gibi, tohum
hazirlama iglemi, tohumlarin priming uygulama
ajanimi iceren soliisyonda bekletilmesi ve ardindan
tohumlarin yeniden kurutulup topraga ekimine
dayanmaktadir (Sekil 2). Biyo-priming uygulamasi,
tohumdaki bakteriyel inokulasyon ve kolonizasyon
i¢in ideal kosullar1 yaratmaktadir (McQuilken ve
ark., 1998). Abuamsha ve ark. (2011) tohumlarin
belirli bir siire boyunca bakteri siispansiyonuna
daldirilmasiyla bakterilerin  tohumun igerisine
niifuzunun saglandigini ve bu uygulamanin biyo-
priming olarak tanimlandigini bildirmistir. Reddy

(2013) biyo-priming teknigini, tohumlar1 hastalik
etmenlerine karsit korumak i¢in tohumlara faydah
bakteri uygulamasi ve bunlarin hidrasyonu olarak
tanmimlamistir. Anitha ve ark. (2013), tohumlarin
bakteriyel siispansiyona daldirilmasi ile tohumlar
ekildikten sonra tohumlar1 aktive ederek, plumula
ve kokgik olusumunun tegvik edildigini ve
cimlenme i¢in gereken siirenin kisaldigini rapor
etmiglerdir. Havu¢ (Jensen ve ark., 2002), tath
musir (Callan ve ark., 1990) ve domates (Harman
ve Taylor, 1988; Legro ve Satter, 1995; Warren ve
Bennett, 1999) gibi iirlinlerde rizosfer bakterilerin
kullanimu ile biyo-priming uygulamalarinin olumlu
etkilerini bildiren ¢aligmalar mevcuttur. Biyolojik
ajanlarin tohumda yasamlarimi siirdiirebilmeleri,
uygulamanin uzun vadede etkinligini artirirken
paralelinde bitki biiylimesini ve verimi de arttirdigi
rapor edilmistir (Harman ve ark., 1989; Callan ve
ark.,1990; Warren ve Bennett, 1999).

Biyo-priming uygulamalarinda cogunlukla
PGPR’ler kullanilmaktadir (Glick, 2012; Noel ve
ark., 1996; Verma ve ark., 2001). Bitki Gelisimini
Tesvik Eden Rizobakteriler (PGPR) ile biyo-
priming uygulamasi sonucunda tohumda ekim
oncesinde  dahi  spermosferde  bakterilerin
¢ogalmaya devam edebildigi (Taylor ve Harman,
1990) ve uygulama gormiis tohumlarda esit
zamanda ¢imlenmeyi ve bunun yani sira daha iyi
bir bitki biiylimesini tesvik ettigi belirlenmistir
(Moeinzadeh ve ark., 2010). Bio-priming igin
kullanilan Bacillus, Beijerinckia, Enterobacter,
Mikrobakteri, Pseudomonas ve Serratia cinslerine
ait PGPR’ler, fosfor ¢oziicii organik anyonlar,
protonlar, hidroksil iyonlari, karbondioksitin yaninda
kaya kristalini ¢ozebilen fosfataz enzimlerini de
iiretebilmektedirler. PGPR’ler fosfataz gibi hiicre
dis1 enzimleri salarak fosforun ¢6ziinmesini saglar
ve bitkinin kullanimina hazir hale getirir (Zaidi ve
ark., 2009; Glick, 2012; Imriz ve ark., 2014; Imriz
ve ark., 2020). Kullanilan baz1 PGPR'ler, kayadaki
potasyumu dogrudan ¢ozebilen veya silikonu
selatlayan organik asitler (sitrik asit, tartarik asit ve
oksalik asit) tretirler ve bunlar ile potasyumu
harekete gegirerek bitkiler tarafindan kolaylikla
kullanimin1 saglayabilmektedir (Sheng ve He,
2006).
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Sekil 2. Bio-priming ile tohumlara PGPR uygulamasi [Mitra ve ark. (2021)’den uyarlanmustir].
Figure 2. PGPR application to seeds with bio-priming [Adapted from Mitra et al., (2021)].

Tohuma yapilan PGPR
proteinlerin, hormonlarin,
bilesiklerin arttig1, bitki biiyiimesinin hizlandig1 ve
verimin ylikseldigine dair bilgiler pek ¢ok
calismada belirtilmistir. Cesitli liriinlerde PGPR ile
biyo-priming uygulamasi  sonucunda  oksin,
sitokinin, giberellin vb. gibi biiylime hormonlarinin
oraninda ¢ogalma oldugu ve buna bagli olarak
stirgin  ve kok wuzamasinda arti oldugu
kaydedilmistir (Noel ve ark., 1996; Glick, 2012;
Miljakovic ve ark., 2022). Biyo-priming uygulanan
tohum ve fidelerde meydana gelen iyi yondeki
degisimler, uygulama goéremeyen tohumlara
kiyasla daha yiiksek olarak  bulunmustur
(Deshmukh ve ark., 2020).

uygulamalar1  ile
fenol ve flavonoid

PGPR ile tohum biyo-priming uygulamasindan
sonra ¢esitli bliyiime asamalarinda toplam protein

igerigi ve serbest amino asit igeriginde artig oldugu
tespit edilmistir (Aishwath ve ark., 2012; Ahmed
ve ark., 2014; Warwate ve ark., 2017,). Bunun
yaninda, biyo-priming i¢in kullanilan PGPR’lerin,
bitkilerde farkli biiyiime asamalarindaki belirli
fenolik maddelerin tiretimini artirdig1 bildirilmistir
(Singh ve ark.,, 2003). Ayrcia, biyo-priming
uygulamasi gérmiis tohumlarda mikrobiyal ajanlar
tarafindan iretilen siderofor {iretimi sayesinde
hastalik patojen gelisimleri engellendigi ve bitki
bliylimesinin desteklendigi caligmalarda
belirtilmistir. Tohuma biyo-priming uygulamasi
aynt zamanda biyotik ve abiyotik strese karsi
bitkide savunmayla ilgili enzimlerin (peroksidaz,
siiperoksit dismutaz, katalaz, kitinaz, amonyak
liyazlar1 vb.) tiretimini de tesvik etmektedir (Chen
ve Arora, 2013; Paparella ve ark., 2015).
Biyokontrol ajanlar1 ile tohum biyo-priminginin
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bitkilerde uyarilmig sistemik  dayamikliligin
tesvikinde de etkili oldugu tespit edilmistir.
Biyokontrol ajanlarinin, ozellikle de

rizobakterilerin, ¢esitli {irlinlerde "Tesvik Edilmig
Sistemik Dayaniklilik" (ISR) ad1 verilen bir direng
mekanizmasimi  harekete  gegirerek  hastalik
enfeksiyonunu  baskilamada  etkili  oldugu
bildirilmistir (Van Loon ve ark., 1998). Van Peer
ve ark. (1991), Pseudomonas fluorescens
uygulamasiyla karanfilde Fusarium solgunlugu
enfeksiyonunun azaltilabildigini bildirmislerdir.
Karanfil sapina bakteri uygulamasi ile Fusarium
enfeksiyonundaki diisiisii, uyarilmis dayanikliliga
ve fitoaleksinlerin birikmesine baglamislardir.
Benzer sekilde Wei ve ark. (1991), salatalikta
PGPR ile muamele edilen tohumlarin antraknoz
hastaligint azaltildigni ve PGPR’mn  tohumlara
uygulanmasinin, salatalik bitkilerinin
yapraklarinda Colletotrichum orbiculare'nin neden
oldugu antraknoz hastaligina karsi korunmasinda
sistemik  dayanikliligt  tetikledigi  sonucuna
varmiglardir.

Bitki gelisimini tesvik eden mikroorganizmalar
arasinda yer alan aktinobakteriler uygunsuz
cevresel kosullar1 (alkali ve asidik pH, yiiksek
sicaklik, kuraklik) dahil olmak {izere ¢ok farkli

habitatlarda  yasamlarim  siirdiirebilmektedirler
(Pepper ve Gentry, 2015). Bitki gelisimini
destekleyen aktinomisetlerin cogunlukla

Streptomyces cinsine ait oldugu bilinmektedir.
Ipliksi biiyiime ve sporlanma yetenekleri, bu cinse
hem hayatta kalma hem de kolonizasyon agisindan
diger mikroorganizmalara gore biiylik bir avantaj
saglamaktadir  (Viaene ve  ark., 2016).
Streptomyces ile tohum uygulamalarinda spor
stispansiyonlar1 kullanilmaktadir (Djebaili ve ark.,
2020).  Ayrica,  Streptomyces ve  diger
aktinobakterilerden  elde edilen  hiicresiz
siipernatanlar da (bakteri hiicresinin bulunmadig:
ancak bakterinin {rettigi bazi molekiillerin
bulundugu soliisyon) biyo-priming ajam1 olarak
basariyla kullanilabilmektedir (Mitra ve ark.,
2023).

Baz1 fungal biyo-kontrol ajanlari, biyotik ve
abiyotik  stres  faktorleri ile  miicadelede
kullanilmaktadir. Mikoparazitik fungus olan

Trichoderma tiirlerinin ¢ok c¢esitli antagonistik
aktivitesi mevcut olup, fungal hastalik etmenlerine
ve nematodlara karsi basarih  bir sekilde
kullanilmaktadir. Aym1 zamanda yine tohumlara
biyo-priming uygulamasi i¢in en yaygin kullanilan
fungus oldugu bilinmektedir (Singh ve ark., 2004,
Yesilyurt ve ark., 2018). Bu fungal ajan ile biyo-
priming uygulamalarinda stres altindaki bitkilerin
bliylimesinde artig, (Shoresh ve ark., 2010);
kuraklik, tuz ve sicaklik gibi abiyotik bitki
streslerine karsi sistemik diren¢ kazanimi (Cig ve
ark., 2022; Mansouri ve ark., 2010; Shoresh ve
ark., 2010); toprakta organik maddenin ayrigmasi
ile topraktaki hiimik asidin artirilmasi; fosforu
¢Ozerek toprakta hareketinin artmasi; azotun
kullanima hazir hale getirilmesi ve besin
mevcudiyetinin artmasi (Singh ve ark., 2004) gibi
bitkiye direk ve indirek olarak pek cok fayda
sagladig bildirilmistir.

Simbiyotik yasayan funguslar, Acaulospora sp.,
Ambispora sp., Gigaspora sp., Glomus sp.,
Pacispora sp. ve Paraglomus sp.’nin bitki besin
alimi, bitki biiylimesi ve ozellikle kuraklik gibi
abiyotik streslere karsi koymada 6nemli etkilerinin
oldugu ortaya konmustur. Ancak bu funguslar ile

bazi  bitkilerin  tohumlarmma  biyo-priming
uygulamast sonucunda fidelerin erken
donemlerindeki  simbiyotik etkilesimin  daha

basarili oldugu ileri siiriilmiistiir. Nitekim, T.
harzianum Rifai T-22 ki ile muamele edilen
domates tohumlarinda, osmoz, tuzluluk, asir
diisilk ve yiiksek sicaklik gibi abiyotik stres
faktorlerinin etkisinin azaldig1 tespit edilmistir
(Mansouri ve ark., 2010).

BITKIiLERDE BiYOTIK VE ABiYOTIK
STRESLERIN YONETIMINDE BiYO-
PRIMING UYGULAMALARI

Priming yontemlerinden birisi olan biyo-priming
uygulamalar1 ayn1 zamanda tohum ¢imlenme hizini
ve homojenligini artirirken tohumlar1 toprak ve
tohum kdokenli patojenlere karsi da korumaktadir.
Biyo-priming i¢in antagonist mikroorganizmalarin
uygulanmasi, hastalik sorununun {istesinden
gelmek i¢in ¢evre dostu bir prosediir olarak kabul
edilmektedir (Reddy, 2013). Ayrica biyokontrol
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ajan1 olarak kullanilan bazi bakteriler ¢imlenme
asamasindan sonra rizosferde yasamina devam
edebilmekte ve bitkinin hem dogrudan hem de
dolayli olarak lehine calisabilmektedirler ki; bu
ozellikleri ile iiriin bitkilerde siirdiiriilebilir bir
koruma saglayabilmektedirler (Callan ve ark.,,

1997).
PGPR
Uygulamalari
Tohum ] Yesil aksam
astarlamasi puskiirtmesi
Topraga direk rels: olerak
—1 topraga
uygulama
uygulama
[ I I |
Tohumlarda Bitki Bitki hastalik
¢imlenmenin Stres yonetimi hliyiimesinin etmenlerinin
artirlmasi diizenlenmesi biyokontroli

Sekil 3. Bitkisel iiretimde farklit PGPR uygulama yontemleri
ve bitkide etkileri.

Figure 3. Different PGPR application methods
production and their effects on the plant.

in crop

Simdiye kadarki yapilan ¢aligmalar incelendiginde
PGPR’lerin ¢esitli amaglar dogrultusunda farkli
uygulamalarinin mevcut oldugu goriilmektedir
(Sekil 3). PGPR’lerin tohumlara biyo-priming

kaplama gibi diger uygulamalara gore oldukca
etkili bir hastalik yonetimi taktigi oldugu
bildirilmistir (Muller ve Berg, 2008). Bu canl
organizmalar, oksinler, sitokininler, absisik asit ve
gibberellinler gibi bitki biiyiime diizenleyicilerinin
iretiminin yani sira c¢esitli etkin molekiiller ve
ikincil metabolitler salgilamaktadirlar. Bu gibi
aktiviteler bio-priming yontemine uygundur ve
bitkide Dbiyotik strese karst direng saglar
(Audenaert ve ark., 2002; Singh ve ark., 2020). Raj
ve ark. (2004), inci daris1 (Pennisetum glaucum L.)
tohumlarinin Pseudomonas spp. ile biyo-priming
konusunu arastirmiglar ve mikroorganizmlarin
bitkinin biiyiimesini ve hastaliga karsi direncini
artirmaya yardimcit oldugunu bildirmislerdir.
Biyolojik olarak uygulama goérmiis tohumlar,
¢imlenme oranini, kok uzunlugunu ve hacmini, yan
kok sayisim artirarak bitkinin daha saglikhi
olmasina ve veriminin  artmasina  sebep
olmaktadirlar (Chitra ve Jijeesh, 2021). PGPR ile
biyo-priming uygulamasiyla fide gelisiminde artig
meydana gelmis ve bitki bilylimesinde Onemli
etkilerinin oldugu ortaya konmustur (Fiodor ve
ark., 2023). Simdiye kadar yapilan g¢alismalarda
biyo-priming yalnizca abiyotik stres faktorleri ile
miicadele etmek i¢cin degil ayn1 zamanda biyotik
stres faktorlerine karsi da basarili bulunmustur. Bu

ajan1 olarak uygulanmasi, peletleme ve film ?ahsmala-rdfm bazilart  Cizelge 1 ve 27de
Ozetlenmistir.
Cizelge 1. Abiyotik stres toleransinda biyo-priming uygulamalarimin rolii [Mahmood ve ark. (2016) ‘dan uyarlanmigtir].
Table 1. The role of biopriming practices in abiotic stress tolerance [Adapted from Mahmood et al. (2016)].
Bakteri Tiirii Etki Mekanizmasi Bitki Stres Referans
toleransindaki
roli
Enterobacter cloacae Metabolik aktivitelerin artirilmasi Bugday Tuzluluk toleransi Singh \(ISOT;)
Bacillus pumilus, ACC-deaminaz aktivitesi, IAA " n;ll'(Lljlz](lu:Il{I:r Gururani ve ark.
B. furmus tiretimi, fosfati ¢dziindiirme, fitik asit Patates u > aglt (2012)
. . . e metal stresi
mineralizasyonu, siderofor liretimi
toleransi
Bacillus cereus Fosfat ¢oziiniirliigii, IAA, katalaz, Piring, mas Chakraborty ve
proteaz, kitinaz ve siderofor liretimi, fasulyesi, nohut  Tuzluluk toleransi ark.
nitrat1 indirgeme, nisastanin hidrolizi (2011)
Agrobacterium  rubi, Tohum
Burkholderia  gladii, ) Tur ¢imlenmesinde Kaymak ve ark.
P. putida, B. subtilis, P iyilesme, tuzluluk (2009)
B. megaterium toleransi
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Cizelge 2. Biyotik stres toleransinda biyo-priming uygulamalarinin rolii [Mahmood ve ark. (2016) ‘dan uyarlanmistir].
Table 2. The role of biopriming practices in biotic stress tolerance [Adapted from Mahmood et al. (2016)].

Bakteri Tiirii Bitki Stres toleransindaki rolii Referans

Trichoderma harzianum Misir Fusarium verticillioides ve fumonisins tolerans1 ~ Chandra Nayaka ve ark. (2010)
Pseudomonas fluorescens Ayeicegi Alternaria yanikligina kars1 tolerans Rao ve ark. (2009)
Clonostachys rosea Havug Alternaria dauci ve 4. radicina’ya karsi tolerans  Jensen ve ark. (2004)

Pseudomonas fluorescens inci darist
Pseudomonas aureofaciens

Pseudomonas fluorescens

Raj ve ark. (2004)
Callan ve ark. (1990)
Callan ve ark. (1990)

Mildiy6 hastaligina kars1 tolerans
Pythium ultimum ‘a kars: tolerans
Cokerten hastaligina kars1 tolerans

Tath misir
Tath musir

SONUCLAR VE ONERILER

Tohumlara biyo-priming uygulamasi, {riiniin
performansin1 ve verimliligi artirmak i¢in umut

verici ve siirdiiriilebilir bir yaklagim olarak
goriilmektedir. Bu  yenilikgi  teknik, faydal
mikroorganizmalarin  veya bunlarin  biyoaktif

bilesiklerinin tohumlara uygulanmasini ve tohum ile
mikroorganizma arasinda simbiyotik bir iligkinin
desteklenmesini  saglamaktadir. Tohumlara biyo-
priming uygulamasi, daha iyi ¢cimlenme orani, daha
gelismis fide giicli ve gesitli stres faktorlerine karst
daha yiiksek tolerans olusturma gibi gesitli
avantajlar1 beraberinde getirmektedir. Calismalar
genel olarak degerlendirildiginde biyo-priming
uygulamasinin  tohumlarda etkili bir sekilde
kullanilabilecegi arastirmacilar tarafindan ortaya
kondugu goriilmektedir. Biyo-priming, kuraklik,
tuzluluk gibi abiyotik stres faktorlerinin yani sira
cesitli toprak kokenli hastaliklara karsi iyi bir
kontrol  sagladigindan  kimyasallara  alternatif
biyolojik bir iirlin olarak basariyla kullanilabilecegi
Ongoriilmektedir.

Tohumlara biyo-priming uygulamasiyla, verim
artiglarmin yam sira tarimdaki kimyasal girdilerin
azaltilmasina katkida bulunabilmektedir. Tohum
uygulamalarmda  faydali  mikroorganizmalarin
kullanilmasi, organik ve siirdiiriilebilir tarim
yontemlerine  yonelik  artan  talebe  uyum
gostermekte ve bu talebi karsilamaktadir. Bununla
birlikte, cok sayida caligmada gozlemlenen umut
verici sonuglara ragmen, tohumlara biyo-priming
uygulamasmin etkinliginin, bitki tiirleri, cevre
kosullart ve kullanilan spesifik mikrobiyal tiirler
gibi  faktorlere bagli olarak  degisebilecegi
diistiniilmektedir. Siirekli arastirma ve gelistirme,

farkli mahsuller ve bolgeler igin formiilasyonlar1 ve
uygulama yontemlerini optimize etmek
uygulamanin etkinligi acgisindan ¢ok Onemlidir.
Bunlara ek olarak, PGPR'ler ile fito-stimiilasyonda
biyo-priming uygulamasmin roliiniin daha iyi
anlasilmasi i¢in biyokimyasal, proteomiks ve
transkriptomik analizler gibi daha detayli ve
yenilik¢i calismalara ihtiyag oldugu ortadadir.
Yapilan aragtirmalar incelendiginde ¢alismalarin az
oldugu diger bir konu da biyo-priming
uygulamasimin maliyeti ile ilgili ¢alismalar oldugu
gozlenmistir. Bu konuya yonelik calismalarin
artirilmasina ihtiya¢ duyulmakla birlikte, teknigin
cesitli bitkilerde etkinligi ve uygulanabilirligi de
arastirilmalidir.

Ozetle, tohum biyo-priming uygulamasi modern
tarimda biiylik bir potansiyele sahiptir ve iirlin
performansinin iyilestirilmesi i¢in siirdiiriilebilir ve
cevreye duyarli bir tekniktir. Bitkisel iiretimde
cesitli fungal veya bakteriyel mikrorganizmalarin
biyopriming ajanlar1 olarak biyo-giibre ya da biyo-
pestisit uygulamalarinda pekc¢ok yonden faydali
olacagma dair herhangi bir sliphe olmadig
goriilmektedir. Teknoloji ilerledikce ve bitki-
mikroorganizma {izerine yapilan ¢alismalara
bakildiginda, tohumlara biyo-priming uygulamasi,
gida giivenliginin saglanmasinda, daha dayanikli
ve  slirdiiriilebilir  bir  tarimsal  gelecegin
desteklenmesinde 6neminin giderek daha da
artabilecegi kanaatine varilmistir. Kisacasi, biyo-
priming tekniginin hemen hemen tim tahil,
bakliyat, sebze, bahgecilik ve orman iiriinlerinde
uygulamasi kolay, doga dostu, biyotik ve abiyotik
stres faktorlere karsi entegre miicadelenin 6nemli
bir bileseni olma yolunda gelecek vadeden bir
teknik oldugu diistiniilmektedir.
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